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APRESENTACAO

Edte texto € dirigido a0 professor, ap coordenador ou dirigente escolar do ensno
médio e aos responsaveis peas redes de educacdo basica e pda formagcdo profissond
permanente dos seus professores Pretende discutir a condugdo do gprendizado, nos
diferentes contextos e condigdbes de trabdho das escolas bradleras, de forma a
responder as transformacbes socias e culturais da sociedade contemporénes, levando
em conta as leis e diretrizes que redirecionam a educacdo bésica. Procura estabelecer
um didogo diretlo com professores e demas educadores que auam na excola
reconhecendo seu paped centrd e insubgtituivd na condugdo e aperfeicoamento da
educacdp badca Sem pretensio normativa e de forma complementar aos Par@metros
Curriculares Nacionas paa 0 Ensno Médio, as orientagbes educacionas agui
goresentadas tém em vida a escola em sua totdidade, anda que este volume s
concentre nas disciplinas da Area de Ciéncias da Naureza, Matemética e suas
Tecnologias.

Buscando contribuir para a implementacdo das reformas educacionas, definidas
pda nova Le de Direrizes e Bases da Educagdo Naciond e regulamentadas por
Diretrizes do Consdho Naciond de Educacéo, a presente publicacdo tem, entre seus
objetivos centrais, fadilitar a organizagBo do trabaho da escola, em termos desta Area
de Conhecimento. Para issn, explicita a aticulagdo das competéncias geras que s
desda promover com os conhecimentos disciplinares e goresenta um  conjunto  de
sugestdes de préticas educativas e de organizacdo dos curriculos que, coerentes com
aguela articulacdo, estabelece temas edtruturadores do endno disciplinar na aea Além
de auir um didogo sobre 0 projeto pedagdgico escolar e de gpoiar o0 professor das
disciplines em seu trabdho, o texto traz dementos paa a continuidade da formacéo
profissond docente na escola



A REFORMULACAO DO ENSINO MEDIO E ASAREAS DO
CONHECIMENTO

A natureza do ensno médio easrazbesdareforma

A reformulacio do ensno médio no Brasl, estabdecida pela Le de Diretrizes e
Bases da Educacio Neciond (LDBEN) de 1996, regulamentada em 1998 pelas
Diretrizes do Consgdho Naciond de Educacdo e pedos Paameros Curriculares
Nacionais, procurou aender a uma reconhecida necessdade de audizagdo da educacéo
braslera, tanto para impulsonar uma democratizacdo socid e culturd mas efeiva,
pda ampliacdo da parcda da juventude brasilera que complela a educacdo basica,
como para responder a desafios impodtos por processos globais, que tém excluido da
vida econdmica os trabdhedores ndo qudificados, por conta da formegdo exigida de
todos os participes do sistema de producéo e de servicos.

A expansio do ensno médio brasilero, que cresce exponencidmente, € outra
razédo pela qua ese nivd de escolaizacdo demanda transformagBes de qudidede, para
adequar-2 a promogdo humana de seu publico atud, diferente daguele de h& trinta anos,
guando suas antiges diretrizes foram eaboradas. A idéa centrd expressa na nova L, e
gue orienta a transformacdo, estabelece o endno médio como a egpa concusva da
educacdo bésca de toda a populacio edudanti e ndo mas somente uma etapa
preparatdria de outra etgpa excolar ou do exercicio profissond. Isso desdfia a
comunidade educeciond a por em prdica propostas que superem as limitagbes do
antigo endno médio, organizado em termos de dues principas tradiches formdivas, a
pré-universitaria e a profissondizante.

Especidmente em sua versio  préuniverstdia 0 ensno médio  tem-se
caracterizado por uma énfase na edrita divisio disciplinr do gorendizado. Seus
objetivos educacionas e expressavam e, usudmente, ainda e expressam em termos de
lisgas de topicos, dos quais a escola média deveria tratar, a partir da premissa de que o
dominio de cada disciplina era requisto necessxio e suficiente para 0 prosseguimento
dos estudos. Dessa forma, parecia aceitdvel que SO em etgpa superior tais conhecimentos
disciplinares adquirissem, de fao, sua amplitude culturd ou seu sentido préico. Por



iSO, essa natureza edritamente propedéutica no era contetada ou questionada, mas é
hojeineceitavel.

Em contrgpartida, em sua versso profissondizante, o ensno médio era ou é
caacterizado por uma énfase no treinamento para fazeres praticos, associados por vezes
a dgumes distiplines gards mas Sobretudo voltados a aividades produtives ou de
svicos. Trenava-se paa uma especididade labord, razéo pda quad s promovia um
cato gorofundamento ou especidizacdo de carder técnicos, em derimento de uma
formacdo mas ged, ou sga promoviam-se competéncias especificas dissociadas de
uma formegdo culturd mais ampla E importante que continuem exisindo e se
disseminem excolas que promovam egpedidizacido profissond em nivd médio, mas
Que essa especidizacdo ndo comprometa uma formacdo gerd para a vida pessod e
cultura, em quaquer tipo de dividade.

O novo ensno médio, nos temos da leé, de sua regulamentacdo e
encaminhamento, deixa de s, portanto, Smplesmente preparadrio para 0 ensno
Uperior  ou  edritamente  profissondizante, para  assumir  necessiamente  a
responsabilidade de completar a educacdo basca Em qudquer de suas moddidades,
isso dgnifica preparar paa a vida, qudificar paa a cidadania e capacitar para o
gorendizado permanente, em eventud prosssguimento dos estudos ou  diretamente no
mundo do traba ho.

As trandformagbes de cardter econbmico, socid ou culturd, no Brasl e no
mundo, que levaram a modificaco dessa escola, ndo tornaram 0 conhecimento  humano
menos disciplinar em nenhuma das trés &eas em que e decidiu organizar 0 NOvo ensino
médio, ou sga, na das Ciéncias da Naureza e da Matemédica, na das Ciéncias Humanas
e na das Linguagens e Cddigos. Essas &ess, portanto, organizam e aticulam as
disciplinas, mas ndo as diluem nem as diminam. No entanto, a intencdo de completar
uma formagdo gerd nessa escola implica uma agéo aticulada, no interior de cada &ea e
no conjunto des aess que ndo é compatlived com um trabdho solitaio, definido
independentemente no interior de cada discipling, como acontecia no antigo ensno de
segundo grau, para 0 qua haveria outra etgpa formaiva que articularia os saberes e,
eventudmente, |hes daria sentido. N& havendo necessxiamente essa outra elgpa, a
articulacdo e o sentido devem ser garantidos ja no ensino médio.

Mas do que reproduzir dados, denominar dassficagbes ou identificar simbolos,
esar formado para a vida, num mundo como o aud, de téo rdpidas trandformacles e de
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tdo dificels contredigbes, dgnifica sdber se informar, se comunicar, argumentar,
compreender e agir, enfrentar problemas de quaquer natureza, participar socidmente,
de forma prética e solidaria, ser capaz de daborar criticas ou propostas €, especidmente,
adquirir uma ditude de permanente gprendizado. Uma formacdo com td ambicdo exige
méodos de gorendizado competiveis, ou sga, condighes efetivas para que 0s aunos
possam comunicar-se € argumentar, depaar-s2 com problemas, compreendé-los e
enfrenta-los, participar de um convivio socid que lhes déem oportunidede de se redizar
como cidaddos, fazer escolhas e propodgdes, tomar goso pelo conhecimento, aprender
agprender.

Diferentemente das caracteristicas necessrias para a hova escola, esbocadas
anteriormente, nossa tradicdo escolar tem ddo, de um lado, a de compartimentar
disciplines, em ementas edanques, em dividades padronizadas, néo referidas a
contextos reas e de outro lado, de passvidade impoda ao conjunto dos auncs em
funcdo dos méodos adotados e também da propria configuracdo fisica dos espacos e
condigbes de agorendizado que, em pate, refleéeem a pouca paticipacdo do duno ou
mesmo do professor na definicdo das aividades formativas. A perspectiva profissond,
socid ou pessod dos dunos ndo tem feto pate das preocupagbes escolares, assim
como as questdes e problemas da comunidade, da cidade, do pais ou do mundo S5 tém
recebido aencdo margind no ensgno médio que também por iSO, precisaia Sser
reformulado.

Eda fdta de sntonia entre redidade escolar e necessidades formativas se reflete
nos projetos pedagdgicos das escolas, freglientemente inadequados e raramente
explicitados, como objeto de reflexo consciente da comunidade escolar. Quando essa
reflexdo ocorre, cada professor conhece por que razbes a escola optou por promover
quais dividades para 0s dunos, em funco do desenvolvimento de que competéncies,
em nome de que prioridades os recursos maeriais foram utilizados e a carga horaia foi
digribuida e, sobretudo, qua sentido e rdevancia tem seu trabdho, em sua discipling,
para s dcancarem as metas formaivas gerais definidas para os dunos da escola Sem
isso, pode fdtar dareza sobre como conduzir o gorendizado, no sentido de promover no
conjunto dos aunos as qudificagdes humanas pretendidas pelo novo ensno médio.

Como rever o projeto pedagogico da escola



Independentemente das reformas a implementar por conta da nova legidacéo,
outras trandformagbes est8 ocorrendo na quese totdidade das escolas, como
decorréncia de processos socias e culturas mas amplos. Quem vive o cotidiano escolar
percebe que vehos paadigmes educecionals, com seus curriculos  edtritamente
disciplinares, revdam-se cada vez menos adequados, com reflexos no gorendizado e no
proprio convivio, mudangas que a escola nem sempre consegue administrar ou sabe
como traar. Por iso, a trandormacdo de qudidade que se procura promover na
formacdo dos jovens ira conviver com outras modificagfes, quantitativas e quditetivas,
gue precisam ser cond deradas e compreendidas.

Tdvez a mas importante trandformacédo pea qud tem passado a exola
braslera € sua enorme ampliacdo numérica O endno basco no Brasl j& ultrapassou
cinglienta milhdes de matriculas, das quais cerca de dez milhdes no ensno médio, que
dobrou de tamanho em uma década Por conta desse processo, boa pate dos aunos
dese endno médio vem de familiass em que poucos completaram sua educacdo
fundamentd, ou sga, a escola precisa se prepaar paa receber adequadamente um
contingente redlmente novo de estudantes.

Em passsdo ndo muito digtante, a quese totdidade dos que fregientavam a
escola regular de endno médio etavam di de passagem paa 0 ensno superior. Essa
parcda corresponde, na audidade, a ndo mas do que um em cada quatro auncs, fracéo
fé&il de cdcular, quando s compara 0 nimero de matriculas em todo o ensino superior,
cerca de dois e meio milhdes, com as de cerca de dez milhdes de matriculas no endno
médio. Assm, mas freqlientemente, a perspectiva dos jovens brasleiros que hoje etéo
nessa excola € obter qudificacdo mais ampla para a vida e para o trabaho, ja ao longo
de sua exolaizacdo bésca e imedigamente depois ISO exige uma revisso numa
escola que era sobretudo preparatéria para a educacdo superior.

Adequar a escola para receber seu plblico atua € tornéla capaz de promover a
redizacd0 pesod, a qudificagdo para um trabaho digno, para a paticipacéo socid e
pditica, enfim, para uma cidadania plena da totdidede de seus dunos e dunas, fato que
conduz a necessidade de se rever 0 projeto pedagdgico de muitas escolas que ndo s
renovam ha décadas, tendo Sdo criadas em outras circunsténcias, para um outro publico
e paraum mundo diferente dos nosos dies.

Nessa pergpectiva, € preciso identificar os pontos de patida paa se congruir

essa nova exola, e reconhecer os obgtéculos que dificultam sua implementacéo, para
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gorender a contornd-los ou paa superdlos Um ponto de partida € a consciéncia
crescente da importéncia da educagdo, que tem resultado em permanente crescimento
quantitativo, de forma que ndo mas sera preciso trazer 0 povo para a exola, mas Im
adequar a escola a este povo. A rede escolar exigtente, mesmo com instalagBes e pessod
andainsuficientes, também certamente condtitui outro ponto de partida

Esses bons pontos de patida, no entanto, es@ cercados de dificeis obgtaculos,
como a tradicdo de ensno edritamente disciplinar do ensno médio, de tranamissio de
infformacbes desprovidas de contexto, ou de resolugdo de exercicios padronizados,
herangas do endgno conduzido em fungcdo de exames de ingresso a0 ensno superior.
Outro obgtaculo é a expectdiva dos dunos, quando ndo de suas familias e das proprias
indtituicbes escolares, de que os agentes no processo educaciond sgam os professores,
tranamissores de conhecimento, de que os dunos sgam os pacientes, receptores, e de
que escola sga Smplesmente 0 loca em que se da essa trangmissio. Essas expectativas
equivocadas, somadas a0 ensno sem  contexto, acabam resultando em  desinteresse,
baxo desempenho e um cdo de desntendimentos em que dunos ou seus pas
condderam os professores fracos ou desinteressados, em que professores que pensam
exdamente 0 mesmo de seus adunos, numa escola na qua 0 bom desafio do gprendizado
e a degria do convivio ddo lugar a apdia, tensfo, digplicEnda ou vioéncia em
proporgdes que variam com as circunstancias.

Identificar pontos de patida e obgéoulos fadlita o desenwvolvimento de
edratégias e a mohilizacdo de recursos para empreender a construcdo da nova escola de
nive médio, que néo ha de sar mais um prédio, com professores agentes e com dunos
pecientes mas um projeto de redizacdo humana, reciproca e dindmica, de duncs e
professores, em que 0 gorendizado estgja proximo das questGes reals, apresentadas pela
vida comunit&ia ou peas circungdncias econdmicas, socias e ambientais. Mas do que
tudo, quando fundada numa prdica mas solidaia, edta nova escda estard atenta as
pargectives de vida de seus paticipes ao desenvolvimento de suss competéncias
gerais, de suas habilidades pessoais, de suas preferéncias culturais.

A escola como cenario real dareforma educacional

As reformas educacionais s iniciaram h& pouco mas de meia década e pode ser

gue custe mais uma década para promover as transformagfes pretendidas, em escda
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neciond, mas ja s percebem experiéncias importantes em muites exolas brasleires,
gue desenvolvem novos projetos pedagdgicos e novas praicas educacionas, nes quas
laturas, invedtigaches, discussies e projetos, redizados por dunos, superam  ou
complementam a didaica da trangmissio e a pedagogia do discurso. Essas novas
pradicas, usudmente, sf0 resultado de um trabdho de toda a comunidade em
cooperacdo com a direco escolar, em gpoio a trandcéo entre o velho e 0 novo modeo
de escola

As escolas que, em diferentes ambientes e condigdes, est@o congtruindo novos e
bem sucedidos paradigmas educacionals, nd0 SS0 necessxiamente as mais ricas ou mas
bem equipades. O que as digingue é a gntonia entre professores, dunos e sua
comunidade, a atencdp lidaria dada as metas de diferentes conjuntos de dunos, como
a orientacdo profissond paa dguns, 0 prepao pré-universtaio para outros, e a
redizacdo culturd e socid, feita no proprio convivio escolar, e ndo adiada para um
futuro digante. Ao identificar propositos e necessidades diferentes entre os estudantes,
essss exxolas associan ao trabdho de promocdo do gorendizado gerd,  comum,
dividades complementares, de interese amplo ou paticula. Nessas aividades a
presenca da comunidade tem gdo essencid, pela paticipagdo em consdhos, em
parcerias com diferentes organizagbes da sociedade civil e peo uso de outros espagos e
equipamentos  socias, dém  dagudes disponivels na escola Em contrgpartida,
freqUentemente, essas escolas se interessam por problemas da comunidade, usando seus
conhecimentos e recursos humanos para diagnogtica-los e encaminhélos.

Os objetivos da nova educacéo pretendida sSo certamente mais amplos do que os
do veho projeto pedagogico. Antes se desgava transmitir conhecimentos disciplinares
padronizados, na forma de informagBes e procedimentos edanques, agora e desga
promover competéncias gerais, que articulem conhecimentos disciplinares ou néo. Essas
competéncias dependem da compreensito de processos e do desenvolvimento de
linguagens, a cargo das disciplines, e edtas devem, por sua vez, s tratadas como
campos dindmicos de conhecimento e de interesses, e ndo como lisas de saberes
oficas

Ao lidar com as Ciéncias da Naureza e a Maeméica, ese volume estard
enfaizando propogtas relativas as distiplinas desta area, mas grande parte das andlises e
recomendacies envolvem todo O projeto pedagogco da escola, transcendendo o
trabdho das disciplinas e mesmo agude que deve ser conduzido estritamente por
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professores.  Por  exemplo, epecidmente para jovens, cujas familias estgam
margindizadas economicamente ou gpartadas de participacdo socid, a escola de ensno
médio pode condituir uma oportunidade Unica de orientago para a vida comunit&ia e
politica, econbmica e financera, cultura e desportiva

Boa parte desses temas e atividades nd eram reconhecidos como fungbes da
exola, no tempo em que da s aendia a um pdblico que, por meos e iniciaivas
proprios, e informava desses assuntos fora dda Mesmo hoje, esses outros papés da
escola, socias, civicos e comunité&ios podem s essencias para dgumaes escolas, mas
menos reevantes para outras. E preciso, enfim, considerar a redidade do duno e da
exola, e evitar sugerir noves disciplines ou complicar o trabdho das ja exidentes, aé
porque este tipo de agprendizado ndo se desenvolve necessariamente assigindo a aulas,
mas sobretudo em outras préticas. O que motiva essas sugestdes € lembrar a primeira
findidade da educacdo bésica, de acordo com o atigo 22 da LDBEN 96, a formacdo
comum indispensavel para 0 exercicio da cidadania... e diante da obrigacdo do
cumprimento dessa findidade, 0 educador néo tem direito de ignorar a condicdo extra
escolar do educando.

A disseminagdo desse concdto mas generoso de educacdo depende de toda a
sociedade, ndo O de medidas oficias. Conditui um dento perceber que muitas escolas
brasleiras j& et®0 redizando ese trabdho de forma exemplar, conscientes de que
devem promover todos os seus dunos e ndo sdecionar dguns, que devem emancipa-los
paa a paticipacdo e ndo domedicd-los para a obediéncia, que devem vdoriza-los em
Uas diferengas individuas e néo nivda-los por baixo ou pda média Pate do que fo
dntetizado acima, e também do que sa expodo a seguir, resume um gorendizado da
nova exola braslera nd como receta paa s seguida sem espirito critico e Sm

como sugestéo do que fazer, de como criar o novo.

Novas orientagdes para 0 ensno

No sentido de encaminhar um ensno compativd com as novas pretensdes
educativas e ampliar as orientagbes contidas nos PCN para 0 endno médio, adiantando
dementos que ndo edavam anda explicitados ete volume dedicado epecidmente as
Ciéncias da Natureza e a Maemdtica procura trazer dementos de utilidade para o
professor de cada disciplina, na definicdo de conteldos e na adogdo de opgdes



metodoldgicas Além diso, explictanse dgumas formas de aticulacdd das disciplinas
paa organizar, conduzir e avdia o aorendizado. Findmente, gpontam-se direcbes e
formas para a formag@o continuada dos professores do ensno médio, no sentido de
garattir{hes permanente instrumentacdo e aperfeicoamento para o trabadho que ddes s
espera.

No ambito de cada discipling, 0s temas com 0s quas s pode organizar ou
edruturar 0 ensino condituem uma composcio de dementos curriculares de Biologia,
de Fisca, de Quimica e de Matemdica, com competéncias e hablidades no sentido em
que ess termos Sfo utilizados nos PCN do Ensno Médio ou no Exame Naciond do
Ensno Médio (ENEM). Dessa forma cada disciplina agpresenta um conjunto de
conhecimentos, que ndo sfo O tdpicos distiplinares nem SO competéncias gerais ou
habilidades, mas sinteses de ambas as intencBes formativas. Ao se gpresentarem desta
forma, esses temas edruturadores do ensno disciplinar e de seu gorendizado ndo mais
< redringem, de faio, a0 que tradiciondmente se aribui como responssbilidade de uma
Unica disciplina, pois incorporam metas educacionals comuns &s vaias disciplines da
aea e as das demais &ess e também por iso, tais modificagbes de contelido implicam
modificagdes em procedimentos e méodos, que ja sndizam na diregdo de uma nova
atitude da escola e do professor.

O oconjunto desses novos contetidos ndo condituird uma lia Unica de topicos
gue possa s tomada por um curriculo minimo, porque € Smplesmente uma proposta,
nem obrigatdria nem Unica, de uma visdo ampla do trabadho en cada disciplina Sob ta
perspectiva, 0 gprendizado é conduzido de forma que os saberes distiplinares, com suas
nomenclaiuras especificas, N0 se separam do dominio das linguagens de utilidade mais
gerd, assm como 0s saberes prédicos, como equacionar e resolver problemas reds, néo
s gpatam de aspectos gerais e abdratos, de vaores &icos e edtéticos, ou sga, estéo
também asxociados a visdes de mundo. Nessa propoda, portanto, competéncias e
conhecimentos so desenvolvidos em conjunto e se reforgam reciprocamente.

Tendo em vida as praticas tradiciondmente adotadas na escola média bradleirg,
0 que edd sendo proposto depende de mudancas de aitude na organizacdo de novas
préicas. Por isso, dém da proposicio de temas estruturadores para o trabdho de cada
disciplina, procurase eshocar algumas sugestdes de diferentes formas e edratégias de se
conduzir 0 gorendizado. O nimero de aulas por discipling que varia dgnificativamente
no interior de redes plblicas e privadas de ensno, exige correspondente adequacéo e
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reducdo no conjunto de metas em Sua organizacdn. As ambigdes formativas da
edruturacdo que sera goresentada corresponde a uma disponibilidede ided de horas-
ala A reducdo, que na quase maoria dos casos sxa inevitavd, mesmo que ndo
desgavd, demanda critérios que, da mesma forma que a proposta origind, preserve
agpectos disciplinares essencials, tanto quanto ndo descarte as competéncias centrais.

Nessa nova compreensdo do ensno médio e da educacédo bédsica, a organizacéo
do gorendizado ndo seria conduzida de forma solitaria peo professor de cada discipling,
pois escolhas pedagdgicas feitess numa disciplina ndo  seiam  independentes  do
tratamento dado as demais disciplinas da &ea e mesmo das outras duas &ess, uma vez
que € uma acdo de cunho interdisciplinar que aticula o trabdho des disciplines, no
sentido de  promoverem  competéncias.  As  linguagens, déndas e  humanidades
continuam sendo disciplinares, mas € preciso desenvolver seus conhecimentos de forma
a condituirem, a um SO tempo, cultura gerd e indrumento para a vida, ou sHa,
desenvolver, em conjunto, conhecimentos e competéncias. Contudo, assm como a
interdisciplinaridade surge do contexto e depende da disciplina, a competénca néo
rivdiza com o conhecimento; pelo contr&rio,  se funda sobre de e se desenvolve com
ee.

Conhecimentos, competéncias, disciplinas e seus temas estruturador es

O novo ensno médio deve edar aento para superar contradicBes reais ou
gparentes entre conhecimentos e competéncias.

Para quem possa temer que £ estgam violando os limites disciplinares, quando
etes se compdem com conhecimentos e competéncias, vae lembrar que as proprias
formas de organizacdo do conhecimento, as distiplinas, tém passado por continuos
rearanjos. Muitas disciplinas académicas e campos da cultura S resultados de
processos de Sdematizacdo recente de conhecimentos praticos ou tedricos, reunindo
dementos que, em outra €épocas, edavam digpearsos em didintas especididades. A
Biologia, por exemplo, herdera mais proxima do que se chamou aé h4 dgum tempo de
higdria naturd, hoje incorpora entre suas especididades a boténica e a zoologia, e
encampa um debae filosdfico sobre origem e dgnificado da vida, assm como
fundamenta saberes praicos profissonas que eram, de forma autdnoma, proprios da

medicina, da pecuéria, da agricultura e da manufatura de dimentos.
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A divisio de territdrios entre as didintas ciéncias humanas € outro exemplo de
como, na organizecdo disciplinr do conhecimento, ndo ha demarcagbes absolutas, pois
h& mesmo aspectos comuns da geografia humana e da sociologia, ou também da higtéria
e da antropologia, tanto da perspectiva da temdica quanto de instrumentos anditicos. A
filosofia partilha com as ciéncias humanas e com as ciéncias da naureza dguns de seus
temas centrais. As linguagens, por sua vez, dos idiomes as ates, tém seus recortes
temdicos e distiplinares em pemanente tranformacéo, dém de que, em um mesmo
locd e periodo, convivem visdes diferentes ou mesmo divergentes sobre quais B0 ®uS
temas centrai's de gprendizado e sobre as forma mais recomendévels para seu ensino.

Ainda que as distiplinas ndo sgam sacraios imutdveis do sdber, ndo haveria
qualquer interesse em redefini-las ou fundi-las, para objetivos educacionais. E preciso
reconhecer 0 caaer disciplinar do conhecimento € a0 mesmo tempo, orientar e
organizar 0 gorendizado, de forma que cada distipling na especificidade de seu ensno,
possa desenvolver competéncias gerais. Ha nisso uma contradicdo gparente, que €
preciso discutir, pois especifico e gard s adjetivos que se contrapdem, dando a
impressBo de que 0 ensno de cada distiplina ndo possa sarvir aos objetivos geras da
educacio pretendida.

Em determinados aspectos, a superacdo dessa contradicdo se da em termos de
temas, desgnados como transversas, cujo tratamento trandta por mlltiplas disciplines,
no entanto, nem todos os objetivos formativos podem s traduzidos em temas. A forma
mas direa e naurd de s convocarem temdicas interdisciplinares € sImplesmente
examna O objeto de edudo disciplinr em seu contexto red, néo fora dde Por
exemplo, sucaia indudrid ou derito orgénico domedico, acumulados junto de um
manancid, ndo condituem gpenas uma questéo hioldgica, fisca quimica, nem
sociol6gica, ambienta, culturd, nem tampouco SO éica e edéica, pois abarcam tudo
IS0 e mas que isn. Ha habilidades e competéncias, no entanto, cujo desenvolvimento
nd0 e redringe a quaquer tema, por mas amplo que sga pois implicam um dominio
conceituad e praico, paa dém de temas e de distiplinas. A prépria competéncia de dar
contexto socid e higdrico a um conhecimento cientifico € um exemplo que ndo eta
resrito nem as ciéncias, nem a histdria, nem a uma soma dedas. O que € preciso
compreender € que, precisamente por transcender cada discipling, 0 exercicio dessas
competéncias e dessas habilidades esta presente em todas eas, anda que com diferentes
énfases e abrangéncias.
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N&o ha receita, nem definicdo Unica ou universd, para as competéncdias, que o
qudificagbes humanas amplas, mlltiplas e que ndo s excluem entre §, ou para a
rdacdo e diinco entre a competéncias e a habilidades. Por exemplo, os PCN paa o
Ensno Médio explicitam trés conjuntos de competéncias 0 de comunicar e representar,
0 de investigar e compreender, assm como o de contextualizar social ou historicamente
os conhecimentos. Por sua vez, de forma semehante mas ndo idénticay o Exame
Neaciond do Ensno Médio (ENEM) gponta cinco competéncias gerais de dominar
diferentes linguagens, desde idiomas até representagbes matemédticas e artigticas, a de
compreender processos, sgam des socias, naturals, culturais ou tecnoldgicos a de
diagnogticar e enfrentar problemas reais a de construir argumentagoes e a de elaborar
proposicoes solidarias. Tanto nos PCN's do Ensno Médio, como no ENEM,
relacionamse as competéncias a um nimeo bem maor de habilidades Pode-se, de
forma gera, conceber cada competéncia como um feixe ou uma articulacdo coerente de
habilidades. N& e trataria de gradagcdo, no sentido de habilidade ser uma “competéncia
menor” mas tavez de abrangéncia, no sentido de ser uma competéncia especifica
Como metdfora, tdvez s possam comparar a maos e dedos, as competéncias e
habilidades, pois as primdras s0 fazem sentido quando associadas as Ultimas e, mesmo
tomando competéncias como um feixe aticulado de habilidades néo € de hierarquia a
relacdo entre umas e oultras.

Informar e informa-se, comunicar-se, expressar-se, agumentar  logicamente,
acdtar ou rgetar agumentos, manifestar preferéncias, gpontar contradices, fazer uso
adequado de diferentes nomenclaturas, de diferentes codigos e de diferentes meios de
comunicagdo, SS0 competéncias gerais que S0 recursos de todas as disciplines, e que,
por isn, devem s desnvolver no gorendizado de cada uma ddas Assm, lado a lado
com o gorendizado de competéncias, que a primera vida, podeiam parecer mas
disciplinares como compreender processos naturas, sociais e tecnoldgicos assm como
interpretar  manifestacbes culturais e atidicas, podem s agorendidas competéncias
goarentemente mais gerais como fazer avdiagbes quantitativas e quditativas, em termos
praticos, €éicos e edéticos equecionar e enfrentar problemas pessoais ou coletivos,
participar sociamente, de forma solidéria, ser capaz de aborar criticas ou propogtas.

Algumas dessas competéncias podem ter um godo mas técnicodentifico,
outras mais artistico-culturd, mas h& um aco de qudidades humanas que, anda que em
doses didintas, tomardo pate nos fazeres de cada gprendizado especifico. Ha outras
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qudidades, como desenvolver gorego pela cultura, respeto pela diversdade e ditude de
permanente gprendizado, questionamento e disponibilidade para a agdo, que o vaores
humanos amplos sem quaquer especificidade disciplinar e que, portanto, devem edar
integradas a todas as praticas educativas, mas isso 0 acontece se a formagdo for
concebida como um conjunto, em temos de objetivos e formas de gorendizado.
Aprende a comunicar, quem Se comunica a agumentar, quem agumenta; a resolver
problemas reais, quem os rexlve e a paticipar de um convivio socid, quem tem eda
oportunidade. Disciplina dguma desewvolve tudo isso isoladamente, mas a escola as
desenvolve nas disciplinas que ensina e nas préticas de cada classe e de cada professor.

No entanto, como as disciplinas ndo est@ usudmente organizadas em termos de
competéncias, mas dm em temos de topicos distiplinares, s desgamos que das
edfgan dentas para 0 desenvolvimento de competéncias, seria Util esbocar uma
estruturacdo do ensino capaz de contemplar, a um sH tempo, uma coisa e outra. Essa € a
idda que presde a concepcdo de temas edtruturadores do processo de ensino, para se
poder apresentar, com contexto, os conhecimentos disciplinares, ja associados a
habilidades e competéncias especificas ou gerals.

Por essa razéo, quando forem trabdhadas as véaias disciplinas da &ea de
conhecimento, juntamente com a goresentacdo da competéncias no ambito disciplinar,
sxd0 goresentados temas edtruturadores do ensno de cada distipling, que fadlitardo
uma organizacdo do agorendizado compativd com a ambicdo formativa expressa acima
E daro que os temas estruturadores, que Serdp apresentados, nd S0 a Unica forma
possivd de organizacdo €, mesmo sendo ees acatos podem e devem ser modificados,
de acordo com O ritmo e com as caracteristicas da escola ou da turma. S8o, enfim, uma
ugestdo de trabaho, ndo um moddo fechado. Uma vantagem de s adotar ese
esguema, ou ago equivdente, € que dém de permitirem uma organizacdo discipliner
do gorendizado, também déo margem a dternativas de organizacdo do agprendizado na
&ea e no conjunto das aeas, como veremos. No ambito escolar, essa organizacdo por
aea pode também contribuir para uma mehor edruturacdo do projeto pedagdgico de
escola.

A articulacdo entre as &reas

13



A aticulagdp inter-&rees é uma clara Sndizacdo para 0 projeto pedagogico da
exxola Envolve uma dntonia de tratamentos metodoldgicos e no presente  caso,
pressupde a composicdo de um gorendizado de conhecimentos disciplinares com o
desenvolvimento de competéncias geras SO em pate essa integracdo de metas
formaivas exige, paa sua redizagdo, projetos interdisciplinares, concentrados em
determinados periodos, nos quas diferentes disciplinas tratem a0 mesmo tempo de
temas dins. Mas importante do que issO € 0 edabdecimento de metas comuns
envolvendo cada uma das distiplines de todas as éess, a servico do desenvolvimento
humano dos aunos e também dos professores.

De forma consciente e dara, disciplines da &ea de linguagens e codigos devem
também tratar de temdicas cientificas e humanidicas, assm como disciplines da &ea
cientifica e mateméica, ou da humenida, devem também desenvolver o dominio de
linguagens. Explicitamente, disciplinas da aea de linguagens e codigos e da &ea de
ciéncias da naureza e maemdica devem também tratar de aspectos historico-
geogrdficos e culturals, ingredientes da &ea humanida, e viceversa, as ciéncias
humanas devem também tratar de aspectos cietificotecnoldgicos e das linguagens.
N&0 se cogita de £ descaracterizarem as distiplines, confundindo-as todas em préticas
comuns ou indigintas 0 que interessa € promover uma acdo concentrada do seu
conjunto e também de cada uma deas, a sevico do desenvolvimento de competéncias
geras, que dependem do conhecimento disciplinar. Alguns exemplos poderdo ilusrar a
idéa de que a perspectiva interdisciplinar de contelidos educacionais apresentados com
contexto, no ambito de uma &ea ou ewolvendo mas &ess, ndO precisa
necessyiamente de uma reunido de disciplines, pois pode ser redizada numa mesma
disciplina

Uma aula de Quimica, disciplina da Area de Ciéncias da Natureza e Matemética,
a0 traar da ocorréncia naturd e da digtribuicdo geogréfica de determinados minérios de
importéncia econdmica, assm como de seus méodos de extragcdo e purificacdo, podera
edar lidando com aspectos politicos, econdmicos e ambientas aparentemente
pertinentes a disciplines da Area de Ciéndias Humanas, a0 mesmo tempo em que estaréa
desenvolvendo 0 dominio de nomendaturas e linguagens, que poderiam ser atribuides a
Area de Linguagens e Codigos, transcendendo assm  a intengio  formativa
tradiciondmente associada a0 ensno da Quimica Nessa aula, a mineragéo tratada pode
ser ado ferro, a patir de hemdita ou de magnetita, voltada a producéo de aco, para a
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qua se poderd discutir a oferta regiond de carvéo, lado a lado com o impacto ambienta
da mineracdo0 e do processamento. Se a mineragdo tratada for a de bauxita e for
discuido seu processamento, envolvendo méodos detroliticos, para a producdo do
aduminio, poderéo ser tratados aspectos energéticos — como a disponibilidade e o cudo
regiond da energia eéirica — ou ambientais, como a digpodcdo dos rgetos indudrias
resultantes do processamento.

Néo € necessaio que a teméica dos recursos naturais conditua explicitamente
um projeto interdisciplinar, ainda que ceatamente drva para isso. Um estudo envolvendo
a referida aula de Quimica pode servir para um projeto, com todes as disciplinas, que
uma ecola proxima a Cargés tdvez quera desenvolver, sob a perpectiva da economia
regiond, ou que um grupo de exolas de Minas Geras quera conduzir, associada ao
nome deste estado, com énfase higtdrica, geogréfica ou ambientd, andisando entre
outras coisas 0 deshase das montanhas cujo perfil um dia judificou 0 nome de Beo
Horizonte. S50 muito esimulantes projetos como esses, mas nem sempre possiveis E
importante perceber, que no interior de uma unica discipling, como a Quimica, um certo
contelido pode s desenvolvido com uma perspectiva intra-area, em Seus aspectos
enagéicos e ambientas, ou com uma perspectiva inter-&eas, em Seus aspectos
higtdricos, geogréficos, econdmicos e politicas, ou mesmo culturais e de linguagens,
sem precisar de um acordo interdisciplinar envolvendo diferentes professores.

Uma aula da disciplina Lingua Portuguesa, que integra a Area de Linguagens e
Codigos, ao tratar dos géneros naraivos ou descritivos, pode fazer uso de relatos de
fatos higtoricos, processos socias ou descricBes de  experimentos  cientificos. Na
redidade, textos dessa naureza S0 hoje encontrdvels em jornas diaios e em
publicagbes semands, lado a lado com a cronica politica ou policid. Da mesma forma,
a0 tratar dos géneros liter&ios, pode trazer a discussio de moddos explicaivos, de
andises criticas e de hipiteses de relagBes causais, do contexto das ciéncias humanas ou
das déncias naturas, com fadilidade encontrados no meterid didatico das disciplines da
Area de Ciénciass Humanas ou da Area de Ciéncias da Naureza e Matemdtica
Especificamente na rdacdo com a Maemdica, seria préprio do ensno da lingua o
exercicio de andisy a transricdo de um problema red, de sentido financero,
tecnoldgico ou socd, origindmente formulado em  linguagem  cotidiana, para uma
linguagem agéorica. E crescente, dids, o nimero de atividades humanas em que essas

transcrigdes  entre  linguagens sGo  essenciais como, por exemplo, a utilizacdo de
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indicadores numéricos e expressdes gréficas, de eddidicas socids ou de dados
econdmicos, parasubsdiar andises e comentérios de netureza politica

Na Maeméica e nas ciéncias, é ratingro o uso da lingua, em textos regulares,
combinada com gréficos catesanos e outras formas de representacdo, assm como
codigos matemédticos e cientificos se combinam as paavras do vernéculo, nos textos de
economia Nos teclados dos computadores, como 0 que estd sendo utilizado para redigir
ede texto, se pode digitar 0 simbolo de porcentagem, “%’, os Snas de maor, “>", de
menor, “<’, ou de mas, “+’, respectivamente nas mesmas teclas acionadas para
ecrever 0 ndmero cinco, “5’, o ponto “.”, a virgula “,” e a iguddade “=". A
Maemédtica, com seu ogensvo carder de linguagem que s soma a seu cader
cientifico, facilita essa suaintegracdo com as demais linguagens.

A distiplina de Higtoria, pertencente a aea de Ciéncias Humanas, ao edudar o
desenvolvimento econdmico e socid na modernidade, pode goresentar um panorama
amplo da higtéria das ciéncias e das técnicas, nos Ultimos quatrocentos ou quinhentos
anos, revdando em que medida a concentracdo de riqueza, em determinadas nagbes e
em cetos periodos determinou sua cgpacidade de investimento cientifico-culturd e
viceversa, em que medida sua cultura cientifica conditui vantagem estratégica Ao
edabdecer-se um paddismo possved ettre poder politico ou econdmico e
desenvolvimento  dientifico-tecnolégico e culturd, desde a renascenca até a presente
“a do conhecimento’, induindo portanto as trés revolucbes indudrias, £ edaria
descortinando, a0 longo do tempo, o cenaio globd em que o complexo dentifico-
tecnoldgico se ariginou e evoluiu.

Tanto no gorendizado de Hiddria como no de ciéncias, podese compreender
como, em determinados periodos e circungtdncias, 0 conhecimento técnico-cientifico se
modrou mas determinante para 0 dominio militar, discutindo aé mesmo  aspectos
@icos dos meos de dedruicio em massa, € como, em outros periodos, foi mas
essencid paa a hegemonia econdmica, e como, em gead, ambos estes dominios
freqUientemente se sobrepdem. As méguinas térmicas, na revolucdo indudrid inglesa, a
tecnologia nuclear, na segunda guerra mundid e na “guerra frid’, os semicondutores e a
informatica, na terceira revolugdo indudrid, sfo SO dguns exemplos. Esse exercicio
higdrico daria aos edudantes uma oportunidede de questionar e compreender melhor

processos socials, econdmicos e culturais passados e contemporéneos e dém  disso,
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auxiliaria a condruir uma visio das Ciéncias da Natureza associada a outras dimensdes
davida humana

Assm como Higtdria é também histdria do conhecimento cientificotecnol égico
e matemdico, da é também higdria da cultura, em todos os sentidos desta pdavra,
dede cultura da dimentacdo, do vestiaio e de regras de convivio, aé cultura literéria,
atigica e humanisa A Literatura, paticulaamente, dém de sua especifica condituicdo
edética, € um campo riquissmo paa investigaches histdricas redizadas pelos
edudantes, edimulados e orientados peo professor, permitindo reencontrar 0 mundo
sob a dtica do escritor de cada época e contexto culturd: Camdes ou Machado de Assis,
Cervantes ou Borges, Sheskespeare ou Allan Poe; Goethe ou Thomas Mann; Dante ou
Guareschi; Moliere ou Stendhd. Esse exercicio com a literatura pode ser acompanhado
de outros, com as ates plagticas ou a misica, investigando as muitas linguagens de cada
periodo. Alguns dunos poderéo pequisar, em romances ou em pinturas, a histdria dos
esportes, dos transportes, das comunicaghes, dos recursos energéticos, da medicina, dos
hébitos dimentares, dos costumes familiares, das organizegbes politicas. Cruzar as
fronteiras de &ess do conhecimento, neste caso a interface com a Area das Linguagens
e Cabdigos, s6 enriquecera o trabaho da Hiddria tanto de um ponto de vista concetud,
do que se aprende, quanto do metodol dgico, da forma de se gprender.

Os exemplos tratados procuram iludrar a possibilidade de uma disciplina de uma
aea poder tratar, com contexto e interdisciplinaridade, de um tema que lhe € préprio,
s&m a necessidade de, no mesmo periodo, outras disciplines estarem tratando dos
mesmos temas. Isso néo dgnifica que tas projeos coletivos ndo possam s
desenvolvidos, nem que cada professor deva s deixado isolado, na procura e no
desenvolvimento de temas como os acima exemplificados. Além do esforco de
qudificaclo docente, para fadlitar ou mesmo posshilitar tas desenvolvimentos €
importante uma ditude coletiva dos professores e da comunidade, esimulada e gpoiada
pela direcdo escolar, no sentido de se daborar e desenvolver um projeto pedagdgico de
escola no qua os objetivos educacionas, entre os quais 0 de promogéo de competéncias
humanas mas amplas, etgam traduzidos em préicas formdivas de cada uma das
disciplines e de seu conjunto. Um dos dominios dessa aticulagdo é o que s da entre
diferentes &ess do conhecimento, como Se tentou mostrar anteriormente 0O outro
dominio é o da articulagdo no interior de cada &ea, como sera mostrado a seguir.
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A articulagdo entre as disciplinas de cada uma das areas

Apaentemente, seria bem mas facil estabelecer uma aticulacdo entre as
disciplinas de uma mesma &ea do que entre &ess diferentes, pois ha dementos de
identidade e proximidade no interior de cada &ea Ha uma temdica comum, que é a
propria definicdo da &ea, e ha conceitos comuns decorrentes disso, como as nogdes de
ecda, nas Ciéncias e na Maemdaica, de edilo, nas Linguagens e Codigos, ou as
diferentes nogBes de cultura, nas Ciéncias Humanas. Ha ainda procedimentos comuns,
como a experimentacdo praticada nas ciéncias da natureza, ou como as técnicas de
entrevigtas e levantamentos, de dgumas das ciéncias humanas, e h& aspectos
metodol Ggicos comuns, como 0s exercicios de criagdo, nas linguagens e nes artes.

A dexpeito de todas edtas convergéncias, para Se compor um programa de
trabaho aticulado em uma &ea, ha dificeis obstéculos que precisam ser trangpostos.
Primeiro, é preciso encontrar os pontos de contato reais entre as disciplines da &ea a
exemplo dos acima enumerados Em seguida, a patir desses pontos, € preciso
estabdecer as pontes e 0 trandto entre as distiplinas, que nem sempre interligardo da
mesma forma todas as disciplinas. Findmente, é preciso identificar, andisar e desfazer
fdsas semdhancas, traduzir linguagens diferentes usadas paa 0 mesmo objeto ou
diginguir linguagens iguais usadas para identificar conceitos diferentes Em suma, ha
gue se compreender e trabdhar convergéncias e divergéncias, reais ou aparentes,
determinar e desenvolver temédticas e méodos comuns e com ese conhecimento,
preparar o trabaho de cada disciplina e de seu conjunto.

Eda aticulacdo interdisciplinar intra&rea ndo deveria s vida smplesmente
como um produto novo, a S goresntado a escola pois, sob certos aspectos, € uma
divida antiga que e tem com o duno. Uma parcda dessa divida poderia ser paga com a
goresentacd0 de uma linguagem e da nomenclatura redmente comuns entre vaias das
disciplines. Por exemplo, quando na Biologia s fda em energia da cdula na Quimica
s fda em energia da reacéo e na Fisica em energia da particula, néo basta que tenham a
mesma grafia ou as mesmas unidades de medida Sfo tratados em contextos téo
digintos os trés temas, que 0 duno ndo pode ser deixado litaio no esforgo de ligar as
“coisas diferentes’ designadas pda mesma pdavra O problema da escola € que a
despeito de estarem edas trés energias relacionadas, nem mesmo 0s professores que

usam ede temo estéo a vontade para interpretar seu dgnificado em outra disciplina
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dém da sua Enfim, com um objetivo mais pedagogico do que epigemoldgico, € preciso
um esforco da escola e dos professores para relacionar as nomenclaiuras e, na medida
do possivd, partilhar culturas.

Também dguns concetos gerais nas ciéncias, como os de unidades e de escaas,
ou de tranformagdo e de consarvagdo, presentes de diferentes formas na Matemédtica,
na Biologia na Fidca e na Quimica siam muito mas faclmente compreendidos e
generdizados, s fossem objeto de um tralamento de carder unificado feito de comum
acordo pelos professores da Area. Com certeza, Sio diferentes as conotagbes destes
concaitos nas didintas disciplines, mas uma interpretagdo  unificada em uma  tradugéo
interdisciplinar enriqueceria a compreensio de cada umadas disciplines.

Nas Ciéncias Humanas, a problemédica da identidade, por exemplo, € objeto de
estudo da Pscologia da Sociologia, da Floxfia e da Higdria e pdo estudo da
linguagem especifica com que tais &eas de conhecimento a formatam. Ela va estar
presente nes questdes de afirmacdo e auto-edima do jovem esudante, no estudo
antropologico das  organizagbes familiares, das culturas  dimentares, musicas ou
reigiosss, nas quedtdes de identidade neciond diante da globdizacdo culturd. Seu
tratamento articulado, resultante de um entendimento entre professores de uma mesma
ecola, poderia promover um  reciproco reforco no trabdho dessss e de outres
disciplines da &ea As questtes da identidade podem ser trabdhadas a€ mesmo em
termos das ‘tribos’, nas quais se associam dunos de muitas escolas urbanas, em fungéo
de preferéncias musicals, de comportamento ou modo de vedir, da utilizacdo peculiar
que fazem de cddigos comuns a toda a comunidade, como a lingua portuguesa,
fadlitando a percepcéo de probleméticas sociais, antropoldgicas e pscologicas. Mas o
gue vae para uma escola metropaolitana pode néo vaer para uma cidede do interior, e €
cada regido, ou mesmo cada excola, que sra cgpaz de descobrir seus temas mas
ggnificativos

Também por meo de um trabdho compatilhedo, Geogrefia, Higtorig,
Sociologia e Floxfia podem deservolver um  traiamento aticulado da temédica das
digparidades econdmicas e socias, em sua a@udidade e em sua génee. Ao serem
revigas as raizes de nossa sociedade, padeamente ao estudo da histdria de outros
povos, a0 se compararem evolugdo de movimentos socias e ordens econdmicas com a
higdria das idéas politicas, podem ser desenvolvidos insrumentos que permitam aos
edudantes discutir a anda tdo pouco compreendida sociedade pésindudrid, neste
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mundo em que Internet, cereais transgénicos e veiculos informetizados convivem com
intermindveis guerras énicas e religiosss, com o drama da Africa, 0 desmanche do
Leste Europeu, 0 cdderdo do Oriente Médio, os impasses da América Lating, o desafio
das reformas na China Compreender o sentido dos grandes blocos econdmicos e da
“veha e da nova economid’ pode ser pate de um mesmo exercicio, que permitiria
formular hipdteses, propodas € moddos em torno da possbilidede de se superar a
exclusfo socid e econdmica, dominante em grande parte do mundo.

A identidade culturd em associacd com O conceto de estética pode aticular
também as distiplinas da &ea de linguagens e cddigos. Por sua vizinhanga e caréter
complementar, artes ou jogos, literatura ou teetro, danca ou eporte, figura ou ceng,
mldca ou geso podem ser goreendidos como integrantes de um todo expressivo, ndo
como mero mosaco de formas de representacdo. A traducéo de mensagens expressas
em digintas linguagens, ou 0 uso concomitate de véias ddas pode, a um SO tempo,
desenvolver a senghilidade artigtica e também dar indrumentos préticos e criticos, sga
paa compreender mehor os recursos da publicidade ou a intrincada dntaxe da
linguagem juridica.

Tanto 0 sentido culturd do agprendizado quanto o sentido pratico podem ganhar
muito em profundidede ou amplitude, peda coordenacdo interdisciplinar dentro  dessa
aea a identificacdo da unidede culturd de um povo, em dada época, pode s gorendida
ao £ comparar sua mUsica, Sua pintura, sua literatura, seu teatro e seus esportes, a
leitura e a daboracdo de manuas de instrucdo, ou de outros textos técnicos, e viabiliza
e £ compleda peo uso combinado das linguagens textuas, gréfices e pictérices
combinadas. Os sgemas informaizados de edicdo de texto, de cuja andise e introducéo
como ferramenta s incumbe a informéica, também facilitan muito a combinacéo
dessaslinguagens.

S0 incontavels as propodas de aticulacdo interdisciplinar, no interior de cada
aea ou cruzando fronteiras entre as trés &eass, a sarvico do desenvolvimento de
competéncias mais geras Os exemplos agui evocados SG0 umas poucas sugestdes
acerca de como comegar a condruir esta articulacdo, que é SO uma das dimensdes em
que é preciso auar, para subddiar a reforma educaciond, iniciada ha dguns anos, eque
anda tem um longo caminho a percorrer para mudar a redidade das escolas braslearas.
O trabdho agpresentado a seguir, detalhando propostas em cada uma das trés a&eas do
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conhecimento e apresentando  didtintas possivels organizagbes de contelido em cada
disciplina pode auxiliar adar passos sSignificativos nessa diregéo.
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AS CIENCIAS DA NATUREZA E A MATEMATICA
NO NOVO ENSINO MEDIO

A caracterizagdo da area de conhecimento

Nas diretrizes e padmetros que organizan 0 endno médio, a Biologia, a Fisica,
a Quimica e a Maemdica integran uma mesma &ea do conhecimento. S0 ciéncias
que tém em comum a investigacdo da naureza e dos desenvolvimentos tecnoldgicos,
compatilnam linguagens para a representacdo e Sdematizacdo do conhecimento de
fenbmenos ou processos naturais e tecnoldgicos. As disciplinas desta &ea compdem a
cultura cientifica e tecnol6gica que, como toda cultura humana, € resultado e
instrumento da evolugdo socid e econdmica, na atudidade e ao longo da histdria

Esta definicibo da Area das Ciéncias da Natureza, Mateméica e suas Tecnologias
também facilita a goresentacdo dos objetivos educacionals que organizam o aprendizado
nes exolas do endno médio, em temos de conjuntos de competéncias, o0 de
representacdo e comunicagao, 0 de investigacdo e compreensag assm como O de
contextualizagio socio-cultural, objetivos convergentes com os das outras duas &ess do
conhecimento: com a Area de Linguagens e Codigos, convergem sobretudo no que se
refere a0 desenvolvimento da representacéo, informacdo e comunicacdo de fendmenos e
processos, com a Area de Ciéncdias Humanas, convergem especidmente a0 se
apresentarem as ciéncias e técnicas como construgdes histdricas, participes permanentes
no desenvolvimento socid, econdmico e culturd.

As caracterigicas comuns a Biologia, a Fisca a Quimica e a Matemdica,
recomendam uma articulacdo didaica e pedagdgica interna a sua &ea, na condugcdo do
gorendizado, en sdas de ala ou em outras dividades dos dunos. Procedimentos
metodoldgicos comuns e linguagens compartilhadas  permitem que as competéncias
geras, traduzidas para a especificidade da &ea, possam s desenvolvidas em cada uma
das disciplines cientificas e organicamente, pdo seu conjunto. Uma organizacdo e
estruturacdo conjunta dos temas e topicos a serem enfatizados em cada etapa também
facilitard agdes integradas entre el as, orientadas pelo projeto pedagdgico da escola

Para s compor um programa de trabadho como o sugeido, iniddmente é

preciso explicitar vinculos e agpectos comuns entre as disciplinas da &ea, assim como
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mostrar como as Ciéncias da Natureza e a Mateméatica traduzem as competéncias gerais.
Isso va ser eshogcado a seguir e, a patir diso, s va revdar, no conjunto e em cada
uma das distplinass a mandra pda qud, juntamente com o gorendizado do
conhecimento especifico, as competéncias gerais etardo sendo desenvolvidas. Iss0 sera
mas concretizado, ap s organizar 0 programa de ensno das distiplinas em temas que
esruturam 0 conhecimento disciplinar € @ mMesMo tempo, B0 um expago com énfases
e caracteridticas proprias, de promogdo de competéncias e habilidades.

Na eaboracdo do programa de ensino de cada uma das quatro disciplines, esa se
levando em conta o fao de que das incorporam e compartilham, de forma explicita e
integrada, contelidos de disciplines dins como Agronomia e Geologia Da mesma
forma, aspectos bioldgicos, fiScos, quimicos e maemdticos, presentes nas questdes
tecnolégicas, econbmicas, ambientals ou éicas, das reagfes interpessoais € do sstema
produtivo e dos savigos, seréo tratados como contexto em que e deservolve o
conhecimento cientifico, e ndo em separado, como apéndices ou gplicagdes de uma
ciéncia bésica

Recomendegbes aos professores e escolas, quanto a procedimentos e méodos,
da didética das ciéncias, jA estardo sendo encaminhadas, a medida que se edruturam as
propostas, e serdo novamente gpresentadas a0 serem tratados oS temas que estruturam o
trabdho de cada disciplina O mesmo vde paa orientagbes rddivas a formacdo ou
copacitacdo de professores, compatived com o enfoque adotado, pois em pate ja
decorrem da proposta de ensino, mas podem merecer recomendagbes especificas, a0 se
condderarem os conhecimentos cientificos ou as habilidedes didaicas, necessaios a
conducdo do endno, nos termos agui propostos, mas reconhecidamente néo presentes
em muitos dos cursos de formacéo hoje oferecidos.

As competéncias gerais no aprendizado das Ciéncias da Natureza e da M atemética

As competéncias gerds, que orientan o0 gorendizado no ensno médio, devem
ser promovidas pdo conjunto das disciplinas desta &ea, que € mais do que uma reunido
de eypecididades Resgpatando a diversdade das céncias, conduzir 0 ensno dando
redidede e unidade é compreender que muitos gorendizados cientificos devem ser
promovidos em comum, ou de forma convergente, pela Biologia, pda Fisca pda
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Quimica e pela Matemética, a um O tempo reforgando 0 sentido de cada uma destas
disciplines e propiciando ao duno a daboracéo de abstracies mais amplas.

O dominio de linguagens, para a representacd e a comunicacdo  cientifico-
tecnol6gica, S0 um campo comum a toda a ciéncia e a toda a tecnologia, com sua
nomenclatura, seus simbolos e cdigos, suas designagies de grandezas e unidades, boa
pate dos quas ja incorporados a linguagem cotidiana moderna. A aticulagédo dedta
nomenclatura, destes codigos e simbolos, em sentengas, diagramas, gréficos, esquemas
e equacles, a leitura e interpretacdo destas linguagens, seu uso em andisss e
sstemdtizagtes de sentido prético ou cultural, sBo construgBes caracterigticas desta &ea
de conhecimento, mas hoje integram um indrumentd igudmente necessiio para
dividades econdmicas e paa 0 pensamento socid. Por isso, 0 desenvolvimento de
codigos e linguagens em ciéncia e tecnologia deve s tomado como um aspecto
formativo de interesse amplo, ou sgda, no endno de cada disciplina cientifica, este
desenvolvimento ndo estd somente a servigo desta ciéncia ou das ciéncias, mas Sm
promovendo uma competénciagera de Representacdo e Comunicacéo

O conhecimento do sentido da investigacdo dientifica, dos seus procedimentos e

dos méodos, assm como a compreensdo de que estes estdo associados a continuidade
entre ees e os mé&odos e da producéo tecnoldgica, € adgo que s desenvolve em cada
uma das distiplinas da &ea e no seu conjunto. Isso se traduz na redizacdo de medidas,
na daboracido de excdas, na condrucdo de modeos representativos e explicaivos,
essencials para a compreensdo de leis naturais e de sinteses tedricas. A digtingdo entre
moddo e redidade, entre interpretacdo e fendbmeno, 0 dominio dos conceitos de
interacd0 e de funcdo, de transformacdo e consarvacdo, de evolucdo e identidede, de
unidade e diversdade, de eguivdéncia e complementaridade, néo S0 prerrogativas
desta ou daguela ciéncia, S0 indrumentos gerals, desenvolvidos em todo o aprendizedo
centifico, que promovem, como aributo da cidadania, a compeéncia gerd de
[nvestigacdo e Compreensio.

O contexto em que se desenvolvem e se agplicam os conhecimentos cientificos e
tecnolégicos, hoje ou no passado, ndo é essencidmente diferente para cada uma das
disciplinas da &ea, e 0 caaer higdrico da congtrucdo destes conhecimentos é também
um seu traco gerd. Pode haver especificidades nos aspectos éticos envolvendo, por
exemplo, a fisca das radiagbes, a quimica da poluicdo, a biologia da manipulagéo
génica, ou a maemdica do cdculo de juros mas o conhecimento disciplinar € em
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qualquer caso, recurso essencid para um designio humano comum. As fases didintas
das diferentes especididades, em termos da higtdria dos conceitos ou de sua interface
tecnoldgica, ndo impedem que a higtdria das ciéncias sga compreendida como um todo,
dando redidade a uma compreensio mas ampla da cultura, da politica, da economia, no
contexto maior da vida humana Por tudo iso, a Contextudizacdb Socio-Culturd das

Ciéncias e da Tecnologia deve ser visa como uma competéncia gerd, que transcende o
dominio especifico de cada uma das ciéncias.

Podese agpresentar, como primera sintese, um diagrama que expressa como a
Area das Ciéncias da Natureza e da Matemética, se articula com a Area de Linguagens e
Cddigos sobretudo aravés do desenvolvimento das competéncias de Representacdo e
Comunicacdo, e com a Area de Ciéndas Humanes, especidmente aravés do
desenvolvimento das competéncias de Contextualizacdo Sbcio-Cultural. Neste mesmo
diagrama, ¢ vé de que forma as vaias distiplines da &ea igudmente se interligam por

duas competéncias gerais e também pela de | nvestigacdo e Compreensao:
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BIOLOGIA representacéo e

FISCA comunicacap
QUIMICA | >
MATEMATICA
investigacéo e linguagens e codigos

ciénciasdanatureza  compreensio

e matematica

sécio-cultural

cienciashumanas

Linguagens partilhadas pelas ciéncias

Paa s conduzir o ensno de forma compaivd com uma promogdo das
competéncias gerals, dém da constiéncia de que, em cada aula de cada ciéncia, se
desenvolvem linguagens, se redizam investigagies e se goresentam contextos, € preciso
gue o professor tenha a percepcdo de linguagens comuns entre a sua disciplina e as
demais de sua aeq, para auxiliar o duno a estabdecer as sinteses necessrias a partir
dos diferentes discursos e praticas, de cada uma des disciplines Isso propicia a
composicio de uma idéia mas ampla de Ciéncia, para dém das diferentes ciéncias, de
forma que os indrumentos gerais de pensamento reforcem e ampliem os instrumentos
particulares. Alguns exemplos podem iludrar isso mehor.

A explidtacdo de linguagens, usadas em comum por diferentes disciplines
centificass, pemite a0 duno perceber sua universdidade e também  diginguir
especificidades desses usos. Um exemplo disso € 0 uso do logaritmo, operacéo que da
origem a fungbes mateméticas, mas que também é linguagem de representacéo em todas
as ciéncias. Ao = endnar este conceito, operacdo ou fungdo, o professor de Matemédtica,
iniddmente, modra que dez milhdes, 10.000.000, € dez vezes dez, sete vezes seguidas,
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ou sda, dez & poténda 7, ou sga, 10’. Uma operacio inversa é o logaritmo na base 10,
ou sga logp (10.000.000)=7, que, conhecido 0 nimero dez milhdes, determina qud a
poténcia de 10 que resultande.

Ege arendizado, no entanto, perderia contexto, se ndo s explictase a
importancia dos logaritmos, em questfes tecnologicas e em outres ciéncias, paa
expressy grandezas cujo intevado de vaiacdo € exponencid. Por exemplo, o ouvido
humano pode owvir ruidos um trilhdo de vezes menores do que 0 mas intenso a que
resse, no limite da dor. Para conseguir doranger esse imenso intervalo criouse, a partir
da poténcia sonora, a excda logaritmica de decibds. Usando eda escda, pode-se Stuar
ons com intensdades variando de 1 a um trilhd em um gréfico com 0 treze divisdes
enéo um trilhdo delas.

Também ¢é logaitmica a escda Richter dos abdos sismicos Um duno que
compreender 0 cardter logaritmico dessa escala, ssbera que um terremoto caracterizado
pdo nivd 7 ndo tem uma intenddade O acrescida em 3, rddivamente a um abao de
nivd 4, mas Sm mil vezes eda intenddade, ou sga multiplicada por 10%. Usa-se ainda
uma ecaa logaritmica para definir o pH de substéncias, coeficiente que caracteriza a
condicdo mas &ida ou mas badca de wolugbes. Também populagdes de
microorganismos  podem  variar  exponencidmente, tornando a escda  logaritmica
iguamente conveniente em Biologia

Edas sugestGes, que por acaso envolveram funcles logaritmicas poderiam ter
envolvido fungBes trigonométricas, exponenciais ou distribuicdes edtatisticas. Ndo O 0
professor de Matemética deve estar atento para ilustrar a utilidade dos ingrumentos de
representacd0 que endna, mas quaquer professor que ediver fazendo uso, em sua
discipling, de uma linguagem matemdica, ja pode defini-la e endn&la sem eperar que
0 professor de Matemdica sga o primero a desenvolver uma linguagem de uso amplo
em todas as ciéncias. Cada professor deveria elaborar uma lista das linguagens, ndo s
mateméticas, e edtabdecer como regra de conduta promover 0 gorendizado delas entre
sus dunos ndo O como meo paa o0 grendizado de sua distipling mas como
competéncia mais gerd, instrumento paraavida
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De forma gerd, o0 desnvolvimento de competéncias nesse dominio da
representacd0 e comunicagdo  envolve, em todas as distiplines da aea o
reconhecimento, a utilizacdo e interpretacdo de seus codigos, simbolos e formas de
representac@o; a andise e sintese da linguagem cientifica presentes nos diferentes meos
de comunicagéo e expressio; a eaboracdo de textos, a argumentacdo e poscionamento
critico perante temas da ciéncia e tecnologia (C&T). Uma possivel sintese dessas
competéncias é gpresentada no quadro abaixo.

REPRESENTACAO E COMUNICACAO

SIMBOLOS, CODIGOS E NOMENCLATURAS DA C&T

Reconhecer e utilizar adequadamente naforma oral e escrita simbolos, codigos e nomenclatura da
linguagem cientifica

ARTICULACAO DOS SIMBOLOS E CODIGOS DA C&T
Ler, articular e interpretar sSimbolos e codigos em diferentes linguagens e representacies. sentencas,
equacles, esquemas, diagramas, tabelas, gréficos e representagdes geométricas

ANALISE E INTERPRETACAO DE TEXTOS E OUTRAS COMUNICACOES DE C&T
Consultar, andisar einterpretar textos e comunicagdes de C& T veiculados através de diferentes

meos

ELABORACAO DE COMUNICACOES
Elaborar comunicaghes orais ou escritas para relatar, andisar e sstematizar eventos, fendmenos,

experimentos, questdes, entrevistas, viditas, correspondéncias

DISCUSSAO E ARGUMENTACAO DE TEMAS DE INTERESSE DA C&T
Andisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo atemas de C& T

Instrumentos de investigagdo utilizados em comum pelas varias ciéncias

A necessiria aticulacdo entre as distiplinas da &ea de conhecimento, para a
promogdo das competéncias geras, cetamente indui 0  desenvolvimento  de
indrumentos de invesigacdo comuns, COMO conceitos e procedimentos  partilhedos
pelas varias ciéncias, na investigacdo e compreensio de diferentes processos naturais..

Concdtos, como os de unidade, escda transformacdo ou conservacdo, tém
semehancas e diferengas na forma com que sfo tratados pelas didintas ciéncias. Uma
discussio gerd de certos méodos, procedimentos e investigagBes, que sfo instrumenta
comum das véias ciéncias pode s ilustrada com a variedade de formas peas quas
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desenvolvem os conceitos de iguddade e variagdo, de consarvagéo e transformagéo ou,
andogamente, de unidade e diversdade, de identidade e evolucéo, revdando eementos
comuns ou digtintos, sob codificagbes gparentemente idénticas.

Mesmo no interior de uma mesma discipling, como a Maemaica, as iguddades
e vaiagdes podem ter muitos significados, rdativamente didintos. Equacies agébricas,
aresentadas  abstratamente em  matemdtica, como por exemplo y=3x2 ou y=X
expressam, a um SO tempo, a posshilidade de variagBes nas fungbes de ambos os lados
de cada eguacdo e a iguddade ou eguivaéncia entre ambos edtes lados, que contém
eementos com dgnificados efetivamente didintos A primera das expressdes poderia
representar @ converséo de uma moeda em outra, huma casa de cambio, onde 3 szria a
taxa de cambio do dia e 2, a taifa fixa cobrada pda operacdn. A outra iguddade
poderia estar representando a &ea de uma sda quadrada de lado x. Em um caso como
no outro as convengdes, unidades e codigos precisam ser daramente explicitados. Numa
outra Stuacdo, e quisessemos investigar a iguaddade numérica entre as duas expressies,
ela poderia ter uma interpretacdo geométrica, ou sga, os vaores de X que a satisfazem
S30 0S cruzamentos da reta, representada peo termo 3x-2, com a pardbola representada
pdo quadrado de Xx. A mesma expressio, no entanto, pode edar smplesmente
goresentando uma “equacio de segundo grau”, x%-3x+2=0, cujas solugdes, ou raizes,
seriam 1 e 2, ou sda, X -3x+ 2 = (% 1) (x-2).

Expressies como a andisada acima podem edar, em diferentes ciéncias,
representando  iguddade e vaiacdo, assim como podem também estar representando
trandformago e consarvagdo. Em Fisca, por exemplo, o bdanco energético de um
processo pode ser representado por uma iguddade dgébrica, que € expressio de uma
trandformacd e de uma consarvacdo da energia Assm, quando, para se reacionar
energias de um objeto largado de uma certa dtura, se escreve mg(h-hy)=mv?/2, néo ha
identidade entre o lado dirdto e 0 esquerdo, pois 0 que £ eda regidrando € uma
trandformacdo de energia potencid em cinética, por exemplo quando a massa de um
bate edacas perde dtura e adquire maor veocidade, em queda livre Eda
transformacdo de um tipo de energia em outro, estaria representando, a0 mesmo  tempo,
a consarvagdo da energia mecénica, quando sua disspacdo em cdor, peo arito, é
desprezivel.

Em Quimica, transformacdo e conservacdo podem também ser gpresentadas por

meo de expressdes maematicas, como nas equacbes quimicas, em que a iguddade
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representa uma tranformago quimica, com diferentes substéncias de cada lado da
equacdo, cujos codficientes numéricos também expressam uma consarvagdo maerid, o
fao de que nenhum &omo desgpareceu ou surgiu, mas sSmplesmente combinou-se de
outra forma, em outra substéncia Tanto quanto na Fisica, a consarvacdo da energia €
também levada em conta, e mesmo sndizada, indicando se a reacéo faz uso de enegia
para ocorrer ou, pelo contrario, se alibera

Paa as questfes da vida, “transformacdo e conservacdo” se gpresentam de
outras mandras. Por exemplo, a geragdo da biodiversdade no processo evolutivo, ou
Ua reducdo nas mudangas ambientals, ocorrem conservando algo, que poderia s
denominedo de “biounidede’, que é o fato de a base edruturd da vida s sampre a
mesma, desde que s tem noticia da exigéncia de vida A biologia molecular ecreve as
frases fundamentais da vida, no DNA, com letras ou tijolos dementares j4 badante
complexos, 0s nucleotideos. Essas poucas letras se combinam trés a trés, formando
pdavras, que codificam cerca de duas dezenas de aminoécidos. O codigo genético € eta
“linguagem naturd” que traduz “letras nudéicas’ em “pdavras aminoécidos’, de cuja
combinecdo depende a formacdo de proteinas. “Versos completos’, no DNA,
correspondem a genes, que sfo edruturas funcionais mas daboradas, € asim va s
organizando a complexidede dos organismos vivos Ainda em  Biologia a
transformacdo, relacionada a producdo da diversdade biologica, depende do fendmeno
chamado mutacfo, que pode acontecer, por exemplo, por um “acidente quimico’ que
introduza um nucleotideo, numa posicéo, da “frase gendtica’, onde e antes ndo estava
Nessa transformacdo, contudo, conservam-se 0S agpectos essenciais da vida ha a
consarvacdo das letras, dos jA complexos tijolos dementares, e ha a conservacéo do
codigo genético, ou sga, da regra de combinacéo das letras em pdavras que fagcam
sattido.

A enagia € um exemplo importante, de um concdto comum as didintas
ciéncias, insrumento essencid para a descrever regularidades da natureza e paa
aplicaches tecnoldgicas. Na Fisca, pode ser goresentada em termos do trabaho
mecanico necessio para impdir ou para erguer objetos, quando se cdcda a enega
cnética do movimento de um projétil ou veiculo, ou a energia potencid da &gua numa
barragem. Ainda na Fisca, a0 se estudar processos térmicos, a energia € gpresentada
como propriedade interna de ssemas, como a energia do vgpor d'égua que, em uma
cddera, recebeu cdor do queimador e s expandiu para redizar trabaho. Trabaho ou
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cdor, etado de movimento ou energia intena tudo se pode medir nes mesmes
unidades, joules ou celorias, conversiveis umas em outras. E preciso, contudo, traduzir e
rdacionar as diferentes energias, de movimento, de radiacdo, de posicio, aé mesmo
para mostrar que se convertem umas nas outras, se degradam, mas se conservam em sua
soma. A fdta de unificacdo entre os concetos de energia pode resultar em uma “cdcha
de retdhos energética’, a sr memorizada, das energias mecénica e témica, luminosa,
sonora, quimica, nuclear e tantos outros adietivos, dguns pertinentes, outros ndo. Na
Biologia e na Quimica, as energias NGO SB0 MeNos importantes e nem menos variadas
em suas designagdes e, no fundo, se trata da mesma energia da Fisica Nas reagdes
quimicas em gard e na fotossintese, em paticular, a energia tem 0 mesmo sentido
utilizado na Fidca, mas raramente s dd um tratamento unificado que permita a0 duno
compor paras mesmo um agprendizado coerente.

Expressr essas muitas manifestagbes da energia nas mesmas unidades, como
joule ou cdoria, ndo basta para redmente relacionar a energia cinética da particula, o
cdor liberado na combust@d do dcool, ou a aividades de cloroplastos e de
mitocondrias no interior de cdulas vivas E preciso um esforgo consciente dos
professores das trés disciplinas, para que o duno ndo tenha de fazer sozinho a traducéo
dos discursos disciplinares ou, 0 que € pior, conduir que uma enggia nNéo tem nada a
ver com aoutra

Todas as ciéncias, como vimos, tratam trandformagbes e conservaghes, ao
sdemdtizar regularidades naturals em seus dominios de investigacdo. Tanto quanto na
Fidca e na Quimica, também na Biologia vdem as leis de conservacdo da matéria e da
energia, mas a sua conservagdo caracteridica € a das bases dementares da vida, pois
nd ha nenhuma forma de vida, que se conhega, que se escreva com outras “letras’, ou
gue use outro codigo. Esta complexidade extra da Biologia, porque assm € a vida, néo
isenta 0s seres vivos de obediéncia aos mesmos principios de conservacdo, que regem as
reagBes quimicas e os processos fisicos. Isso ilustra, mais uma vez, porque a Area de
Ciéncias da Naureza e Maeméica deve promover a compreensio das semehancas e
diferencas entre 0s indrumentos e concatos desenvolvidos e utilizados nas vaias
especididades, explicitando o ambito de vdidade des leis especificas e 0 sentido gerd
dos principios universas.

O conjunto das competéncias de investigacdo e compreensdo é reaivamente

mais amplo, também condituido por: identificacdo de dados e informagbes reevantes
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em Stuagbesproblema, para eddbdecer edraégias de solucdo; utilizacdo de
indrumentos e procedimentos gpropriados para medir, quantificar, fazer edimativas e
cdculos interpretacdo e utilizacdo de modeos explicativos das diferentes ciéncias,
identificacdo e rdacdo de fendbmenos e conceitos em um dado campo de conhecimento
cientifico; articulacdo entre 0s conhecimentos das véias ciéncias e outros campos do

saber. O quadro aaixo procura sintetizar esse conjunto.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO

ESTRATEGIAS PARA ENFRENTAMENTO DE SITUA(;C)ES— PROBLEMA
Identificar em dada situac@o-problema as informagdes ou varidveis rdevantes e possivels estratégias

pararesolvé-la

INTERACOES, RELAGOES E FUNGCOES; INVARIANTES E TRANSFORMAGOES
Identificar fenbmenos naturai's ou grandezas em dado dominio do conhecimento cientifico,
estabelecer rdlagdes; identificar regularidades, invariantes e transformagdes
MEDIDAS, QUANTIFICACOES, GRANDEZAS E ESCALAS
Sdecionar e utilizar instrumentos de medicéo e de caculo, representar dados e utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar hipéteses e interpretar resultados.

MODELOS EXPLICATIVOS E REPRESENTATIVOS
Reconhecer, Utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenbmenos ou sSistemas naturais

ou tecnolégicos

RELA(;@ES ENTRE CONHECIMENTOS DISCIPLINARES, INTERDISCIPLINARES E INTER-
AREAS
Articular, integrar e sSistematizar fendmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre as varias ciéncias
e &reas de conhecimento

A contextualizacdo no ensino das ciéncias

A discussio da biodiversdade e da codificacdo genética da vida, que ilustramos,
para ganhar contexto e redidade, deve sr associada aos problemas auas da reducéo da
biodiversdade, por conta das intervencbes humanas na bioSfera, decorrentes da
indugtridizecBo, do desmaamento, da monocultura intensva e da urbanizacdo, assm
como s tratadas juntamente com as questdes atuais da manipulagdo genética e dos
cultivos transgénicos. Da  oportunidade aos edudantes para conhecerem e se

posicionarem, diante desses problemas, € parte necessiria da funcdo da educacéo basica,
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por outro, 0 contexto dessa discusso condlitui motivagdo importante para 0 aprendizado
mais gerd e abdrato.

Poderiamos igudmente relomar a discussio do gorendizado da energia, no
conjunto das ciéncias e em cada uma ddas para iludrar como dar contexto socid e
culturd aos conhecimentos. Para compreender a energia em seu U0 socid, as
condderagbes tecnologicas e econdmicas ndo e limitam a nenhuma das disciplines,
tornando essencid um trabaho de carder interdisciplinar. Na producdo de combudtives
convencionais ou dterndivos, aravés da biomassa atud, como a cana de aglcar, ou de
biomassa féssl como o petrdleo, a fotossintese, estudada na Biologia, € 0 inicio para a
producdo naturd primaia dos compodos organicos, enquatto que OutroS  Processs
quimicos s80 necessrios a a trandformecdo e indudridizacdo. Na geracdo
hidreétrica, termdétrica ou edlica, dém da eventud contribuicio de conceitos quimicos
e bioldgicos, a producéo de eetricidade decorre de técnicas e processos estudados na
Fidca, centras paa compreender e manipular fluxos naurais de matéria e energia
como a radiacdo solar, a evaporacdo, as convecgdes, as indugbes eetromagnéticas, as
correntes el étricas e sua dissipacao térmica

Tratar energia, nesse contexto socdid e produtivo, € bem mas do que
compreender sua producdo ou expressila em unidades usuais, sabendo converter joules
ou cdoriss em quilowats-hora ou tondadas equivdentes de petrdlen. E preciso
invedigar e compreender, dém das contas domédticas de luz ou de gés, também a
matriz energética, que relaciona 0s sgtores ociads que demandam  energia,  como
indUgtria, comércio, trangporte ou residéncias, com as diferentes fontes de oferta, como
petroleo, gés naturd, hidrdetricidade, termeletricidade, carvéo minerd ou vegetd.

E prediso, ainda, levar em conta os impactos ambientais e os custos financeiros e
socias das didintas opcles energéticas, temas frontericos com a Economia e
Geogrefia, da &ea de ciéncias humanas. Por exemplo, a producdo do dcool de cana, o
etanol, que complementa os derivados de petrdleo como combugtivel automotivo, € uma
dternativa que ndo é decidida smplesmente pdo prego, mas caro s comparado a0 da
gasoling, pois também envolve a bdanca de pagamentos de importacéo, ja que o dcool
€ produto neciond e o petrdleo consumido no Brasil é em parte importado, assm como
envolve geracéo loca de empregos e divio ambienta urbano.

De uma perspectiva historica, 0 estudo da energia pode discutir a importancia
da invencdo das rodas d'dgua, dos moinhos de vento e do goerfeicoamento dos areios
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de animais de tracdo, para 0 acUmulo de producdo no periodo medievd, ou o papd da
méguina a vapor para impulsonar a primera revolugdo indudrid, ou do motor eérico,
da iluminacdo détrica e da detroquimica, para a segunda revolucéo indudtrid e dai para
a frente, até alcancar a enorme rede de oferta e demanda de insumos energéticos, dos
quais depende téo profundamente a vida contemporénea. Edtes tratamentos, de aspectos
geogréficos, socias e historicos, podem ser feitos articuladamente com as demais aress,
mas nNdo € preciso que sgam deixados paa a aea de ciéncias humanas, por conta da
“natureza do contelido’. Pelo contrario, precisamente por Sua naureza humanida, estes
agpectos sf0 dgnificativos para dar contexto  socio-cultural a disciplines  cientifices,
como a Biologia, a Fidca e a Quimica, e & linguagens mateméticas de que faz uso,
propiciando assm um gprendizedo mais eficaz.

Eda aticulacéo interdisciplinar, promovida por um gorendizado com contexto,
néo deve ser vida como um produto suplementar, a ser oferecido eventudmente se der
tempo, porque sem da o conhecimento desenvolvido pdo duno estara fragmentado e
seré indficaz. E esse contexto que da efetiva unidade a linguagens e conceitos comuns
& vaias distplines, sga a energia da cdula, na Biologia, da reacdo, na Quimica, do
movimento, na Fisca, sga 0 impacto ambientd das fontes de energia, em Geogrdfia, a
relacdo entre as energias disponiveis e as formas de producdo, na Histdria Nao basta,
enfim, que energia tenha a mesma grafia ou as mesmas unidades de medida, deve-se dar
a0 duno condigbes para compor e relecionar, de fato, as dtuacles, os problemas e 0s
conceitos, tratados de forma rdaivamente diferente, nas diversas &eas e distiplinas.

Para issn, 0s professores precisam relacionar as nomenclaturas e os conceitos, de
gue fazem uso, com 0 uso feito nas demas distiplinas, condruindo, com objetivos mais
pedagdgicos do que episemologicos, uma cultura dentifica mas ampla 1o implica, de
cata forma, um conhecimento de cada uma das disciplinas também por professores das
demais distiplinas, pdo menos no nivd do ensno médio, 0 que resulta em uma nova
cultura excolar, mais verdadera, pois s um conhecimento em nivel médio de todas as
disciplines € 0 que = desga paa 0 duno, sia pdo mencs razoavel promover ete
conhecimento na escola em seu conjunto, especiadmente entre os professores.

Em termos gerais, a contextudizacdo no ensno de ciéncias abarca competéncias
de insercdo da ciéncia e de suas tecnologias em um processo higtdrico, socid e culturd
e 0 reconhecimento e discussfo de agpectos préticos e éicos da ciéncia no mundo

contemporaneo, como sindiza e exemplifica o quadro aoaixo.



CONTEXTUALIZAGAO SOCIO-CULTURAL

CIENCIA E TECNOLOGIA NA HISTORIA
Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma construgéo
humana, inseridos em um processo histérico e sociad
CIENCIA E TECNOLOGIA NA CULTURA CONTEMPORANEA

Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cultura humana contemporénea

CIENCI A E TECNOLOGIA NA ATUALIDADE
Reconhecer e avaiar o desenvolvimento tecnolégico contemporéneo, suas relaghes com as ciéncias,
seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida socia
CIENCIA E TECNOLOGIA, ETICA E CIDADANIA
Reconhecer e avdiar o caréter ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da cidadania

A naurd rdacdo entre interdisciplinaridade e contexto pode levar & concdusio
goressada, de que seria mais dificil a presenca do contexto no gprendizado de uma Unica
discipina O fao de o contexto ser usudmente transdisciplinar ndo dificulta seu
tratamento em cada disciplina 1ss0 deveria ser objeto de atencdo, na preparacéo para o
ensno, por exemplo, a0 £ dgematizarem e organizarem oS temas, em torno dos quas
se conduz o gprendizado disciplinar, que chamamos de temas estruturadores do ensino.

Como veremos nos exercicios goresentados a seguir, de organizecdo do ensino
em cada uma das disciplines da &ea, 0 universo de invetigacdo da Biologia, a Biosfera,
dard contexto a um dos temas edrutradores da Quimica, a0 passo que Qualidade de
Vida, que é um tema da Biologia trardd em seu contexto dementos da Fisca e da
Quimica do ambiente humano. A Fisica, por sua vez, em seu tema edtruturador Terra,
Universo e Vida Humana, pord em discusso as condigBes fisicas para 0 surgimento da
vida, e portanto da bioSfera, agui na Terra ou em outras partes, num contexto maor, que
€ 0 da evougdo cosmica A Maemdica, linguagem onipresente, digribuira
transversdlmente & demals ciéncias seus temas  edtruturadores,  relacionados
respectivamente aos nimeros, as formas e a andlise de dados.

Pate dos contextos tem sentido e dcance praticamente universas, podendo
assm ser evocados em quaquer circungténcia e escola Haverig, contudo, um interesse
especid em serem trabdhados contextos mas dins com a redidade ou Stuacéo
paticular, envolvendo uma certa excola e sua regid ou comunidade. Também por IS,
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a organizagdo do ensno que se va apresentar, a seguir, para cada disciplina da &ea e
paa seu conjunto, ndo deve s tomada como sdecdo Unica de conteldos, do tipo
curriculo minimo  ou curriculo maximo, Sequer como  edruturacdo e ordenamento
oficiais ou centrdmente recomendados. Como dissemos, tratamse de exercicios, neste
casn fetos para disciplinas da Area de Ciéncias da Naureza, Matemética e suas
Tecnologias, que podem subsdiar o endno de cada uma ddas e juntamente com
exercicios fetos pdas distiplines das demas &eas em volumes paddos a ede
poderdo s também importantes como sugetfes para auxiliar na organizacdo de
projetos pedagdgicos em nossas escolas.
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ORIENTACOES PARA O ENSINO DE BIOLOGIA

1. A Biologia no Ensino Médio
Quais os caminhos para concretizar as propostas ja apresentadas nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio?
2. As Competéncias em Biologia
Quais competéncias devem ser privilegiadas no ensino de Biologia, levando em conta
0s objetivos formativos desegjados para a acéo escolar?
3. Temas Edtruturadores para o Ensino de Biologia
Como se articulam habilidades e competéncias, com os conhecimentos a serem
trabalhados?
4. Organizacao do Trabalho Escolar
Como organizar o trabalho escolar e que critérios privilegiar para definir prioridades
e sequéncias?
5. Estratégias para a Agao
Quais edtratégias para o ensino de Biologia favorecem o desenvolvimento das
competéncias e habilidades, nas unidades tematicas propostas?

1. A BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Diaiamente grande quantidade de informagdes, veiculades pdos meos de
comunicacédo, £ refere a faos cujo completo entendimento depende do dominio de
conhecimentos  cientificos. Nesses  Ultimos anos, em  epecid, 0s conhecimentos
bioldgicos tém, por essa via edado presente em nossa vida com uma freqUéncia
incomum, dado 0 avangy dessa déndia em dguns de seus dominios A linguagem
cientifica tem crescentemente integrado nosso  vocabuld&io; termos como  DNA,
cromossomo, genoma, clonagem, efeito estufa, transgénico ndo sGo completamente
desconhecidos  dos  individuos minimamente informados. Como  noticia  politica, como
noticia econdmica, como pate de uma discussio éica, asuntos bioldgicos cruzam os
muros académicos e passam a ser discutidos em jornais e revistas de grande circulacéo

ou em programas de entretlenimento veiculados pela TV ou pdo radio. Em uma mesma
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pagina de jornd, podemos encontrar mas que uma noticia rdacionada a temas
biologicos, como mosram as frases abaxo, titulos de trés reportagens diferentes,
publicadas em um Unico dia

Estudo mostra que custo de combate ao efeito estufa seria diluido na cifra do
crescimento global projetado para 2100.
Transgénicos. Aprovada obrigatoriedade de licenca ambiental.

Bioética. Ministro ap6ia clonagem terapéutica.

Dominar  conhecimentos  bioldgicos para  compreender oS  debates
contemporaneos e dees participar, no entanto, conditui gpenas uma das findidades do
esdtudo dessa ciéncia no ambito escolar, h&d outras. As ciéncias bioldgicas relinem
adgumas das respostas as indagagfes que vém sendo formuladas pdo ser humano, a0
longo de sua histdria, para compreender a origem, a reproducéo, a evolugdo da vida, e
da vida humana, em toda sua diversdade de organizacdo e interagdo. Representam
também uma manera de enfrentar as questdes com sentido préico que a humanidede
tem se colocado, desde sempre, visando a manutencdo de sua propria exiténcia e que
dizem respeito a salde, a producdo de dimentos a producdo tecnoldgica, enfim, ao
modo como interage com o ambiente paradele extrair sua sobrevivéncia

Por tas caacteridticas, gorender Biologia, na escola bésica, permite ampliar o
entendimento sobre 0 mundo vivo e, especidmente, contribui para que sga percebida a
sngularidade da vida humana rddivamente aos demas seres vivos, em fungéo de sua
incompardvel  capacidade de intervencdo no meio. Compreender essa especificidade é
essencid para entender a forma pela qua 0 ser humano se relaciona com a natureza e as
trandformagbes que nela promove. A0 mesmo tempo, essa ciéncia pode favorecer o
desenvolvimento de modos de pensr e agir que permitem aos individuos s Stuar no
mundo e dele participar de modo consciente e consequiente.

Para que isso ocorra, nos primeros cicdos do endno fundamentd, os estudantes
devem ser edimulados a observar e conhecer os fendmenos bioldgicos, a descrevé-los
utilizando dguma nomenclatura cientifica, a eaborar explicagbes sobre 0s processos e
confronté-las  com  explicagbes cientificas.  Conforme  apontam  0s  Parémetros
Curriculares Nacionais, € uma aprendizagem, muitas vezes lludica, marcada pela
interacdo direta com os fendmenos, os fatos e as coisas. Nesse momento da
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ecolaizagdo, os dunos ampliam, portanto, seu entendimento sobre os fendmenos
biologicos, 0s seres vivos, seu corpo, sua sexudidade, sua salde, e sobre os usos, pela

sociedade, dos produtos cientificos e dos recursos tecnol 0gicos.

Nos cicos finas do ensno fundamentd, os dunos Sgtematizam concepcles
centificas mais estruturadas em reacd aos seres vivos, a0 ambiente, a0 corpo humano,
a qudidade de vida das populagbes e aps sstemas tecnoldgicos. Desenvolvem, portanto,
cgpacidades especificas que Ihes permitem compreender a histdria evolutiva dos seres
vivos, caacterizaa a diversdade da vida no planeta, reconhecer Stuagbes de
desequilibrio ambientd, avdiar a eficidia de méodos de intervencéo, reconhecer a
importéncia de se consarvar 0 meio. Ampliam também suas capacidades de vaorizar os
cuidados com o proprio corpo, de entender que a sexudidade € ago inerente a vida e a
salde e de compreender que boas condigdes de moradia, saneamento, trabaho,
transporte, lazer, dimentaco S0 essencials para 0 bem-estar de todos nds, tanto quanto
a austncia de doengas. E nesse nivel, ainda, que os aunos aprendem a estabelecer

rel agdes entre necessidades sociais, evolugéo das tecnologias e degradacdo ambientdl.

Ese conhecimento maior sobre a vida e a vida humana que a escola
fundamentd propicia td como sublinham os Parametros pemite a0 duno posdonar-
s frente a questdes polémicas como as que traam da ocupacdo urbana desordenada,
dos desmatamentos e a conseqlente reducdo da biodiversdade na biosfera, ou da
manipulacido do DNA. Um conhecimento maior sobre seu préprio corpo, por sua vez,
pode contribuir para a formacéo da auto-estima, como também para 0 desenvolvimento
de comportamentos de respeito a0 proprio corpo e aos dos outros, para 0 entendimento
da salde como um vaor pessod e socid e para a compreensio da sexudidade humana
Sem preconceaitos.

No ensno médio, perspectiva deve ter continuidade. Os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensno Médio assndam que a goropriacdo dos codigos, dos
concetos e dos méodos de cada uma das ciéncias deve savir paa ampliar as
possibilidades de compreensio e participagao efetiva nesse mundo e, dessa forma,
desenvolver 0 saber cientifico e tecnoldgico como condicdo de cidadania, e ndo como
prerrogativa de especialistas” Por essa diretriz, 0 endno des distiplines cientificas s

reorienta paa uma praica pedagdgica que procura deservolver nos  dunos
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competéncias e habilidades Mas, 0 que dgnificam as competéncias? Como traduzi-las
na préica do enano das distiplinas, no caso da Biologia?

Tradicdondmente o ensdno da Biologia tem ddo organizado em torno das véaias
ciéndas da vida — Citdogia Gendlicas Evolucdo, Ecologia Zoologia, Boténica
FHdodoga — e as dtuagdes de gorendizagem, ndo raramente, enfatizam apenas a
compreens®o dessas ciéncias, de sua ldgica interna, de seu ingrumenta anditico, de
uas linguagens e concatos, de seus méodos de trabadho, perdendo de visa o
entendimento dos fendmenos biologicos propriamente ditos e as vivéncias préicas
desses conhecimentos. Nessas  circungtdncias, a ciéncia é pouco utilizada como
indrumento para interpretar a redidade ou para nda intervir e 0s conhecimentos
cientificos acabam sendo abordados de modo descontextudizado.

Asim, por exemplo, quando = endna Genética na escola média, comumente se
procura familiarizar os dunos com os codigos proprios dessa ciéncia, seus métodos
expeimentas e de modo gerd, ndo va paa dém dessa abordagem. N0 h4 uma
preocupacd0 em tratar 0 fenOmeno da hereditariedade da vida de modo que o
conhecimento gorendido sga indrumentd e possa subsdiar o julgamento de questOes
gue envolvam preconcetos racias, ou fadlitar o podcionamento diante de polémicas
relacionadas a producdo e a utilizacdo de organismos geneticamente modificados, ou ao
emprego de tecnologias resultantes da manipulacdo do DNA.

Do mesmo modo, os edtudos zooldgicos (ou boténicos), para citar outro
exemplo, privilegiam a dassficagdo, a anatomia e a fisologia comparadas. Os animas
(e os vegetas) sfo abdraidos de seus ambientes e as interagbes que estabelecem com
outros ses vivos gerdmente, SSo ignorades Discute-se a evolugdo anatbmica dos
gpardhos captadores de oxigénio (puimdes, brénquias), ou filtradores do sangue (rins,
nefridios), desconsderando 0 ambiente em que evolugdo s deu. Trabdhamse as
caracteridticas dos grandes grupos de seres vivos, sem Stua-los nos ambientes reals, sem
determinar onde vivem, com quem efetivamente estabedlecem rdagBes, sem, portanto,
tratar de questdes essencias como digribuicio da vida na Tera, uso susentével da
biodiversdade, expansio das fronteres agricolas, desafios da sugtentabilidade nacional.
Com iso, dexam de ser desenvolvidos saberes préticos, importantes para 0 estudante

exercer sua cidadania.
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Uma abordagem por competéncias recoloca 0 papel dos conhecimentos a serem
gorendidos na excola Eles s tornam recursos para que o individuo, diante de situagtes
de vida, tome uma decisfo, identifigue ou enfrente um problema, julgue um impasse ou
dabore um agumento. Assm, conhecimentos hiologicos, rdacionados a citologia e
genética, por exemplo, deverdo indrumentdizar 0 duno para que diante de uma
dtuacdo red, como a decisio de um minidro de gooiar a clonagem tergpéutica,
publicada no jornd e anteriormente citada, sga cgpaz de se posicionar, ou, peo menos,
gpontar, de mandra fundamentada, argumentos pré e contra a decisio. E por essa razo,
ou sga, porque s gorende e s percebe 0 gprendido apenas em Situagdes reais que,
numa abordagem por competéncias, o contexto e a interdisciplinaridade sfo essenciais.

No endno médio, os Parametros Curriculares privilegian as competéncias
voltades paa o dominio das linguagens cientificas e suas representagbes, para a
investigacdo e compreensdo cientifica e tecnoldgica e para 0s aspectos higtérico-sociais
da producdo e utilizagdo dos conhecimentos dentificos que, no ambito da Biologia,
podem setraduzir como gpresentado a seguir.

2. ASCOMPETENCIASEM BIOLOGIA

Um ensno por compeéncias nos impde um dessfio que é organizar o
conhecimento a partir ndo da logica que edtrutura a ciéncia mas, de Stuagbes de
gorendizagem que tenham sentido paa o duno, que lhe pemitan adquirir um
ingrumentd para agir em diferentes contextos e, principdmente, em Stuagdes inédites
de vida Trata-se, portanto de inverter o que tem Sdo a nossa tradicdo de endnar
Biologia como conhecimento descontextudizado, independentemente de vivéncias, de
referéncias a préticas reas e colocar essa ciéncia enquanto meio para ampliar a
compreensio sobre a redidade, recurso gracas a0 qud os fendmenos bioldgicos podem
s percebidos e interpretados, insrumento para orientar decisdes e intervencoes.
Patindo das competéncias geas edabdecidas peos Parédmetros Curriculares
Nacionais, reaivamente as disciplinas da &ea das céncias da natureza, detahamos
uma possivel correpondéncia para as competéncias  gerails, seguides de  dguns
exemplos explicativos, que 0 ensino da Biologia pode desenvolver.
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EXPRESSAO E COMUNICACAO

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA EM BIOLOGIA
11
SIMBOLOS, CODIGOSE
NOMENCLATURASDA
C&T Reconhecer em diferentes tipos de textos — jornais, revidas, livros,

Reconhecer e utilizar
adequadamente, naforma
excritae ord, sSimbolos,
codigos e nomenclaturada
linguagem cientifica

outdoors, embadagens e rétulos de produtos, bulas de remédio — e
mesmo na midia eetrbnica, os termos, os simbolos e os cadigos
préprios das ciéncias hiologicas e empregé-los corretamente ao

produzir textos escritos ou orais.

1.2
ARTICULACAO DE
DADOS SIMBOLOSE
CODIGOSDA C&T
Ler, aticular einterpretar
simbolos e codigos em
diferenteslinguagens.
sentengas, equagies,
esquemeas, diagrames, tabelas,
gréficos e representacies
geométricas.

Representar dados obtidos em experimentos, publicados em livros,
revidas, jornais ou documentos oficiais, na forma de gréficos, tabelas,
equemas e interpreté&los criticamente. Por exemplo, transformar em
gréficos, as eddidticas de salde publica referentes a incidéncia de
doencas infecto-contagiosas em regides centrais de grandes centros,
comparando-as com as de regifes periféricas. Correlacionar esses
dados com outros relativos as condigdes socioecondmicas e aos indices
de escolarizacdo desses habitantes e interpretar essas correl agoes.
Interpretar fotos, esquemas, desenhos, tabelas, gréaficos, presentes nos
textos cientificos, ou na midia, que representam fatos e processos
biol 6gicos e/ou trazem dadosinformativos sobre es.

1.3
ANALISEE
INTERPRETACAO DE
TEXTOSE OUTRAS
COMUNICACOESDE C&T
Conaultar, andisar e

interpretar textos e

Interpretar indicadores de salide publica e de desenvolvimento humano
tornados plblicos na midia para compreender seu sgnificado e a
condicdo desigud de vida das populagdes humanas.

Avdiar a procedéncia da fonte de informagdo para andisy a
pertinéncia e a precisito dos conhecimentos cientificos veiculados no
rédio, na T.V., nos jornais, nas revisas e nos livros e que se destinam a
informar o cidad&o, ou a induzi-lo a consumo, principamente, quando
% tratar de assuntos relecionados a salde, como O uso de

medicamentos e de dimentos, paa didinguir  informacéo
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comunicacOes de C&T
veiculados através de
diferentesmeios.

fundamentada da smples propaganda.

Utilizar-se de diferentes meios — observagdo por instrumentos ou a
vista desarmada, da experimentacdo, da pesquisa bibliogréfica, de
entrevistas, da leitura de textos ou de resenhas, de trabahos cientificos
ou de divulgacdo — para obter informagbes sobre fendmenos
biolégicos, caracteristicas do ambiente, dos seres vivos e de suas
interacOes estabel ecidas em seus habitats.

1.4
ELABORACAO DE
COMUNICAGOES

Elaborar comunicagBes orais
Ou ecritas parardlatar,
andisxr e Sgtematizar eventos,
fenbmenos, experimentos,
questdes, entrevistas, visitas,
correspondéncias.

Escrever relatorios, pequenas sinteses e fazer relatos orais, utilizando
linguagem especifica para descrever com precissto  fendmenos
biolégicos (como por examplo, a circulacdo do sangue nos vertebrados
ou a clonagem de um ser vivo), caracteristicas dos seres vivos
observados ao microscopio, (como a estrutura bésica de uma cdlula ou
de um microrganismo), a olho desarmado (como a distingdo entre as
diferentes ordens de insstos ou as adaptagBes de plantas de ambientes
Secos) ou, ainda, para descrever caracteristicas de um determinado
ambiente (como a caatinga ou os cerrados).

Produzir textos argumentativos sobre temas relevantes, atuais eou
polémicos, como por exemplo, os referentes a biotecnologia, a
sexudidade, a biodiversdade e outras questGes ambientais.

Elaborar resumos, identificando as idéas principais de um texto, de um
filme ou de uma reportagem televisiva rel acionadas a temas biol dgicos.
Escrever resenhas de livros, produzir roteiros para  entrevistar
epecidistas ou membros da comunidade sobre um tema especifico,
como os problemas de salde decorrentes do lixo, das enchentes, de
habitos de vida, organizar as respostas e gpresentar de forma clara e
objetiva os resultados obtidos.

Escrever reportagens enfocando as questBes criticas para 0 ambito
locd ou ged como as reacionadas a lazer, moradia trabaho,
nutricdo, saneamento e outras que dizem respeito a salde e qualidade
de vida

1.5
DISCUSSAOE
ARGUMENTACAODE

Andisar dados relacionados a problemas ambientais como a destinacéo
do lixo e do esgoto, o tratamento da agua, a ocupacdo dos manancias,
a poluicdo dos rios das cidades brasileiras para avaiar as condigdes de

vida da populacdo e posciona-se criticamente por meio de

argumentacdo consistente.
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TEMASDE INTERESSE DA
C&T
Andlisar, argumentar e
posicionar-se criticamente em
relacdo atemasde C&T.

Comparar diferentes posicionamentos de cientistas, ambientaligas,
jorndlistas sobre assuntos ligados a hbiotecnologia (producéo de
dimento transgénico, terapia génica, clonagem), avdiando a
conssténcia dos argumentos e a fundamentacdo tedrica

Andisr de que manera textos didéticos, revistas, jornais, programas
de T.V. e radio tratam questdes relativas a sexudidade, como as
questBes de género, as expressdes da sexuaidade, as relagbes amorosas
entre jovens, as doencas sexudmente transmissivels, distinguindo um
posicionamento isento, bem fundamentado do ponto de vigta cientifico,
da smples especulacdo, do puro preconceito ou de tabus.

I1. INVESTIGACAO E COMPREENSAO




COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA

EM BIOLOGIA

1.1
ESTRATEGIASPARA
ENFRENTAMENTO DE
S TUACOES-PROBLEMA
Identificar em dada situacéo-
problema as informagdes ou
vaiavesrdevantes e possiveis
edratégias pararesolvé-la

Identificar em experimentos ou a partir de observagBes redizadas no
ambiente, como determinadas variaveis — tempo, espaco, temperatura e
outras condicgOes fisicas — interferem em fenbmenos bioldgicos, como
por exemplo, a influéncia da temperatura no crescimento de
microrganismos e no metabolismo dos seres vivos, da sdinidade do
melo para as trocas de nutrientes ou trocas gasosas, da exposicao da
planta a0 Sol na sua reproducéo e propor maneiras para controlar 0s
efeitos dessas varidves.

Aplicar conhecimentos edtatisticos e de probabilidade aos fenémenos
biol6gicos de carder deatdrio ou que envolvem um universo grande
para solucionar problemas tais como: prever a probabilidade de
transmissdo de certas caracteristicas hereditérias ou estabelecer
rdagbes entre hébitos pessoais e culturais e desenvolvimento de
doencas.

1.2
INTERACOES, RELACOES
E FUNCOES,
INVARIANTESE
TRANSFORMAGOES
I dentificar fenbmenos naturais
ou grandezas em dado dominio
do conhecimento cientificoe
estabelecer relages,
identificar regularidades,
invariantes e transformagdes.

Identificar regularidades em fenbmenos e processos hioldgicos para
congtruir generdizacBes como perceber que a estabilidade de qualquer
ssema vivo, sga um ecosssema, sga um organismo vivo, depende
da peféta interac0 entre seus componentes e processos. Alteragtes
em qualquer de suas partes desequilibram seu funcionamento, as vezes
de maneira irreversivel, como ocorre no corpo humano, quando da
fdéncia de determinados 6rgdos, ou quando, em um ecossistema,
ocorre perturbacdo em um dos niveis dateia dimentar.

Identificar caracteridticas de seres vivos de determinado ambiente
relacionando-as a condigbes de vida. Assm por exemplo, identificar a
predominancia de plantas muito dtas nas matas tropicais, gpontando a
rdacéo entre essa caracteridtica, a denddade populaciond e a
necessidade de buscar luz nos estratos superiores, ou ainda, constatar a
presenca de folhas mais largas, nas plantas que estéo crescendo nos
edratos inferiores, se comparadas as dos estratos superiores de uma
mata densa, relacionando caracteristica com o aumento da
capacidade de receber luz devido a ampliacéo da superficie faliar.

.3
MEDIDAS,

Fazer uso de escalas para representar organismos, pate dees e
estruturas celulares.
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QUANTIFICACOES,
GRANDEZAS E ESCALAS
Sdeciorer e utilizar
ingdrumentos de medicéo e de
calculo, utilizar escalas, fazer
edimativas, elaborar hipoteses
einterpretar resultados.

Elaborar suposi¢cBes e hipteses sobre fenbmenos estudados e cotg&
las com explicagbes cientificas ou com dados obtidos em
experimentos. Por exemplo, confrontar as hip6teses dos aunos sobre a
origem da vida com as gpresentadas pela ciéncia; antecipar 0s
resultados de um experimento que estga avdiando a influéncia de
fatores ambientais — luz, umidade, temperatura - na germinacdo de
sementes e comparalos com os dados experimentais.

1.4
MODELOS EXPLICATIVOS
E REPRESENTATIVOS
Reconhecer, utilizar,
interpretar e propor modelos
explicativos para fendmenos

Ou Sistemas naturais ou

Interpretar e utilizar modelos para explicar determinados processos
biolégicos como o transporte de nutrientes aravés das membranas
cdulares, a organizagdo do codigo genético, a duplicaco do DNA, a
transcricdo do RNA e a sintese de proteinas.

Desenvolver modelos explicativos sobre o funcionamento dos sistemas
vivos como as trocas redizadas pelas cdlulas e pelos organismos, a

obtenc&o e a circulagdo de nutrientes nos animais e nNos vegetais.

tecnol égicos.
1.5
RELACOESENTRE
CONHECIMENTOS _ _ o .
Relacionar conceitos da Biologia com os de outras ciéncias, como 0s
DISCIPLINARES, , o o
conhecimentos fisicos e quimicos para entender processos como 0s
INTERDISCIPLINARESE _ _ _
i referentes a origem e & evolugdo da vida e do universo ou o fluxo da
INTER-AREAS . . o . o
] ) energia nos sitemas bioldgicos, os conhecimentos geogréficos e
Articular, integrar e o . L
) ) R histéricos para compreender a preservacd ou a destruicdo dos
Sstemétizar fendmenos e . _ . o
) . ambientes naturais € mesmo para compreender a producdo do proprio
teorias dentro de uma ciéncia,

entre as vaias ciéncias e &ress

de conhecimento.

conhecimento bioldgico.

1. CONTEXTUALIZACAO SOCIO-CULTURAL

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA EM BIOLOGIA
.1 Perceber os conhecimentos bioldgicos como interpretagbes sobre o
CIENCIA ETECNOLOGIA funcionamento e as transformagBes dos sistemas vivos, construidas a0
NA HISTORIA longo da histéria e dependentes do contexto socid em que foram
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Compreender o conhecimento
cientifico e o tecnoldgico
como resultados de uma
construgao humana, inseridos

em um processo histdrico e

produzidas.

Andisar idéias bioldgicas como a teoria celular, as concepgdes sobre a
hereditariedade de caracteristicas dos seres vivos, ou ainda, as teorias
sobre as origens e a evolugdo da vida como construgfes humanas,

entendendo como elas se desenvolveram sga por  acumulacdo,

socid. continuidade ou ruptura de paradigmas.
.2 Reconhecer a presenca dos conhecimentos biolégicos e da tecnologia
CIENCIA E TECNOLOGIA no desenvolvimento da sociedade. Perceber, por exemplo, que des
NA CULTURA contribuem paa pressvar e prolongar a vida humana, a0
CONTEMPORANEA possihilitarem a producdo de medicamentos, vecinas, tecnologia para
Compreender aciénciaea diagndstico e tratamento, conservacdo de aimentos.

tecnologia como partes
integrantes da cultura humana

contemporanea

Reconhecer as formas pelas quais a Biologia esta presente na cultura
nos dias de hoje, sga influenciando visfo de mundo, sga participando
de manifestacBes culturais, literé&rias, artisticas.

1.3
CIENCIA E TECNOLOGIA
NA ATUALIDADE
Reconhecer e avdiar o
desenvolvimento tecnolGgico
contemporaneo, suas relacies
com as ciéncias, seu papel na

vida humana, sua presencano

Relacionar os avangos cientificos e tecnoldgicos com a mehoria das
condigdes de vida das populagtes, como por exemplo, 0 uso de vacinas
com a conseqlente queda nas taxas de mortdidade infantil; o
saneamento b&sico e a redugdo na incidéncia de doengas infecto-
contagiosas.

Andisr a didribuicio desigud pela populacdo dos efeitos postivos
decorrentes da aplicacdo dos conhecimentos biolGgicos e tecnol Ggicos,
na medicing, na agricultura, na indigtria de alimentos.

Perceber os efeitos positivos, mas também perturbadores, da ciéncia e
da tecnologia na vida moderna, como por exemplo, reconhecer o papd
dos antibidticos na presarvacdo da vida € a0 mesmo tempo, as

dteragbes que esses medicamentos vém introduzindo nas populagdes

mundo cotidiano e seus microbianas e as consequéncias dessas modificagdes para a
impactos na vida socidl. marutencdo da saide dos individuos, ou ainda, compreender a
importncia do uso de defensivos agricolas para a producéo de

alimentos e os efeitos danosos dessas substancias nos ecossistemas.
Reconhecer a importancia dos procedimentos éticos na aplicacdo
.4 das novas tecnologias para o diagnostico precoce de doencas e do
CIENCIA E TECNOLOGIA, uso dessa informacdo para promover a salde do ser humano sem

ETICA E CIDADANIA ferir a sua privacidade e dignidade.

Reconhecer e avdiar o caréter

Avdiar a adequacdo do uso de procedimentos invaesvos para o
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ético do conhecimento tratamento de determinadas disfuncdes.
cientifico e tecnolégico e - Avdia a importdhcia do aspecto econdmico envolvido na
utilizar esses conhecimentos utilizacdo da manipulaciio genética em salde o problema das
no exercicio da cidadania patentes bioldgicas e a exploragdo comercid das descobertas das
tecnologias de DNA.

A didribuicBo dessas competéncias, a0 longo dos anos de escolaizacdo do
endno me&dio e a dedisio sobre a mdhor mendra de desnvolvélas sfo
responsabilidades dos dgtemas de ensno e principdmente, de cada escola Depende,
em es¥ncia, de como ocorre a organizacdo do tempo escolar, da grade curricular
vigente e das prioridades teméicas edtabdecidas, em torno das quais as competéncias
véo edar nucleadas. A definicdo das temdticas, por sua vez, leva em conta a reevancia
cientifica e socid dos assuntos, seu sSgnificado na higtdria da ciéncia e na audidade e,
em especid, as expectativas, os interesses e as necessdades dos adunos Por tudo iso, é
impossivel (e inadequado) a daboragdo de curriculo Unico que tenha acance naciond.
No entanto, a titulo de exemplo, para ilustrar uma posshbilidede de combinecdo dos
gdementos essencias dessa  edruturagdo, vamos propor  uma  possivel - organizacdo
daguelas competéncias em torno de temas estruturadores.

3. TEMASESTRUTURADORES DO ENSINO DE BIOLOGIA

Podemos condderar que as principas &ess de interesse da  Biologia
contemporénea e voltam para compreender como a vida (e agui e indui a vida
humana) se organiza, estabelece interacbes, se reproduz e evolui desde sua origem e se
trandforma, ndo apenas em decorréncia de processos naturals, mas também, devido a
intervencdo humana e a emprego de tecnologias. Como trazer essas temréticas para a
sda de ala de td forma que representem conjuntos de Stuagbes que podem ser
vivenciadas, andisadas, renventadas, problematizadas e interpretadas? Como lidar com
a Biologia contemporénea na escola de mandra que esee conhecimento faca dif erenca
na vida de todos os edudantes, independemente do caminho profissond que véo seguir,
de suas gptiddes ou preferéncias inteectuais?

48




Como ja asindamos, ndo ha um caminho Unico. O exercico gque propomos tem
por referencid as principas a&ess de interese da Biologia, sSntetizadas em sais temas
estruturadores.

B1. Interag80 entre 0s seres vivos

B2. Qudidade de vida das popul agdes humanas

B3. Identidade dos seres vivos

B4. Diversdade davida

B5. Tranamissio davida, ética e manipulagéo génica

B6. Origens e evolucéo davida

Eses «@s temas néo reinventan os campos concetuas da Biologia mas
representam agrupamentos desses campos, de modo a destacar 0s aspectos essencias
sobre a vida e a vida humana que véo s trabadhados por meo dos conhecimentos

cientificos referenciados na prética
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Assm, no primero tema, com O gooio das ciéncias ambientals, as Stuagies
vivides pdos os dunos véo lhes permitir compreender como 0s ddemas Vivos
funcionam, as rdacfes que edabdecem, e s indrumentdizar para paticipar dos
debates relativos as questdes ambientais. No segundo, a énfase reca sobre a vida
humana € gracas as cdéncias ambientals socias e da vida, como a fisologia a
zoologia, a microbiologiaz o0s dunos poderdo, nes Stuagbes de  gorendizagem,
gorofundar seu entendimento sobre as condigdes de vida e salde da populacéo e s
preparar para uma acdo de intervencdo solidaia que vise a transformacdo dessas
condigdes. No terceiro tema, orientados pelos conhecimentos da citologia, genética,
boquimica e por conhecimentos tecnoldgicos, os dunos poderéo, em Stuagdes prétices,
perceber que todas as formas de vida Sfo reconhecidas pea sua organizacdo cdular,
evidéncia de sua origem Unica. Esses conhecimentos so fundamentais para que possam
Se situar e se poscionar no debate contemporéneo sobre as tecnologias de manipulagtes
da vida No quarto tema, com auxilio da zoologia, da boténica e das ciéncias ambientais,
os dunos poderéo entender como a vida se diversficou a partir de uma origem comum
e dimensonar os problemas rdativos a biodiversdade No quinto e sexto temes, a
citologia, a gendica, a evolugdo, mas também a zoologia, a fisologia e a boténica véo
dar referéncias aos dunos para que andisem questdes que acompanham a histdria da
humanidade, como a origem da vida, da vida humana e seu futwro no planeta, aé
questdes mais recentes envolvendo, por exemplo, a clonagem e a decifracdo do genoma
humano.

Para fins didaticos, cada um desses temas estd Sstematizado em quatro unidades,
gue passaremos a especificar, juntamente com as idéias gerais decritivas desses temas e
unidedes. Vamos apresenta-los numa seqiiéncia em que primeramente etdo os temas
gue privilegiam o funcionamento gerd dos dgemas vivos na Sua manifedacéo
macroscopica, para depois abordar as epecificidades dos sstemas vivos e a dimensio

microscopica de seus fendbmenos.

Tema Estruturador 1. I nteragOes entre 0s seres vivos
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Eda unidade reline conteldos que permitem, em es¥ncia, desenvolver a
concepcdo de que OS Sseres Vivos € 0 meo condituem um conjunto  reciprocamente
dependente. Vida e meio fidco interagem resultando em uma estrutura organizeda, um
sgema, portanto. Compreender a organizacdo Ssémica da vida € essencid para
perceber o funcionamento do planeta e a idéia de que as modificagbes ocorridas em
determinados componentes do ddema interferem em muitos outros dterando as
interacbes e, ndo raramente, desorganizando-as definitivamente ou por um longo tempo,
até que s equilibrem novamente. A nogdo de sistema também pde em evidéncia o fao
de que 0 ser humano é ao mesmo tempo, agente e paciente das transformaghes e
posshilita dimensonar o dgnificado dessss modificagdes paa a evolugdo e
pemanéncia da vida no planga As discussies também permitem que os alunos
percebam que o desenvolvimento sustentével de uma sociedade SO serd possivdl com a
reducdo das desguddades socias AsIm, 0S assuntos asociados a ese tema
favorecem o0 desenvolvimento das competéncias de julgar e daborar agbes de
intervencd0 no ambiente, condruir argumentagbes conddentes para Se  poscionar
relaivamente as questfes ambientais, formular diagnogticos e propor solugbes para 0s
problemas ambientais com base nos conhecimentos cientificos e avdiar a extensdo dos

problemas ambientais brasileiros.

Unidades Tematicas

Unidade 1.1. A interdependénciadavida
identificar, andisando um ambiente conhecido (Um jardim, um pagque, um tereno
badio, uma maa), as caracterigicas de um ecossstema, descrevendo O conjunto
vivo auto-suficiente nele contido;
reconhecer que 0S Sres Vivos em um ecossstema, independentemente de ser um
lago, uma floreta, um campo ou um dmples jardm, mantém entre 9§ mdltiples
rdaches de convivéncia indiferente, ou de guda mitua com dguns e de conflito
com outros, aponto de prejudicilos ou de se prgudicar;
avdiar o sgnificado das interagbes estabelecidas entre os individuos para o conjunto
das espécies envolvidas e para o funcionamento do Sstema;
fazer um levantamento de dados, pesguisando variados tipos de registros, referentes
a condigdes ambientas — luminoddade, umidade, temperaura,  chuves,
caracteristicas do solo, daagua— existentes em ecossistemas diferentes;
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organizar os dados obtidos relacionados & condigdes ambientais, em tabeas e ou
géicos e intepretalos visando a identificar a influencia dessas condigbes na
sobrevivéncia das espécies e nadidribuicéo davidana Terra;

identificar no globo terredtre as regides de maor diversdade de seres vivos
associando essa concentragdo e variedade de vida com as condigdes de luz e
umidade;

rdacionar a edabilidade dos ecosssgemas com a complexidade das interaghes

estabe ecidas entre 0s organismos das popul agdes na natureza.

Unidade 1.2. Os movimentos dos materiais e da energia na natureza
Em um dado ecossisema (uma maa presarvada, um terreno badio, um trecho
de praia por exemplo), observar as condigdes do meio e 0s sres vivos al existentes para

identificar as relagbes dimentares edabelecidas  entre  esses  organismos,
empregando terminologia cientifica adequada;
representar essas relagies dimentares, utilizando esquemas apropriados,
interpretar as relagbes dimentares como uma forma de garantir a transferéncia de
matéria e de energiado ecossstema;
identificar a origem da enagia exigente em cada nivel de organizacdo desse
€coss stema;
tracar o dircuito de determinados dementos quimicos como o carbono, oxigénio e
nitrogénio, colocando em evidéncia 0 dedocamento desses dementos entre 0 mundo
inorgénico (solo, &ua, &) e o mundo orgénico (tecidos, fluidos, estruturas animais e
vegetais);
colglar materid e redizar experimentos com a findidade de obsavar a
decomposicdo da matéria organica e compreender que O regproveitamento de
materias, que ocorre naturadmente nos ecossdemas, impede 0 eyotamento dos
eementos disponiveis na Terrg;
representar graficamente as trandferéncias de matéria e de energia a0 longo de um
d9emavivo;
redigir um reatorio, utilizando linguagem dientifica adequada para goresentar as
principais observacles, conclusies e possivels generdi zages.
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Unidade 1.3. Desorganizando os fluxos da matéria e da energia a intervencdo
humana e os desequilibrios ambientais
A patir de diversas fontes de informacéo (textos cientificos, reportagens jorndidicas e
ou imagens) que discutam a exploracgo e 0 uso dos recursos naturals pela sociedade
andisar a mandra como 0 s humano interfere nos ciclos naurais da matéria para
recriar sua existéncia, retirando materiais numa velocidade superior & que podem ser
repostos naturamente ou devolvendo em quantidades superiores as suportadas pelos
ecoss stemas aé que a degradacdo deles se complete;
andisar dados sobre intendficacéo do efdto edufa, diminuigdo da taxa de oxigénio
no ambiente e uso intensvo de fetilizantes nitrogenados, asociando-os  as
interferéncias humanas nos ciclos naturais dos e ementos quimicos,
avdia diferentes medidas que minimizem os efdtos das interferéncias humanas nos
ciclos damatérig;
decrever as caracteridticas de regifes poluidas, identificando as principais fontes
poluidoras do ar, da agua e do 0lo;
fazer um levantamento de dados rdativos as condigdes do solo, da agua e do ar das
regides onde vivem os adunos e comparé|os com outras regides brasileras,
propor, debater e divulgar junto a comunidade, medidas que podem ser tomadas
paa reduzir a poluicito ambientd, diginguindo as de responsabilidede individud e
as de responsabilidade coletiva e do poder publico.

Unidade 1.4. Problemas ambientais brasleiros e o desenvolvimento sustentavel:
umarelagéo possivel ?
A partir de dados e informagtes referentes as modificagbes pelas quais passaram

os principais biomas brasleiros em 500 anos de exploracéo

relacionar a dengdade e o crescimento da populagdo com a sobrecarga dos Sstemas

ecoldgico e sodid;

relacionar os padrdes de producdo e consumo com a devastagcdo ambientd, reducéo

dos recursos e extinggo de epécies;

goontar as contradigbes  entre  consarvagd  ambiental, uso  econdmico da

biodiversdade, expansio das fronteiras agricolas e extrativisno;

avdiar a possibilidade de serem adotadas tecnol ogias ambientais saudaveis,
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andisar propostas eaboradas por cientigas, ambientdistas, representantes do poder
publico, referentes & preservacdo e recuperacéo dos ambientes brasileiros;
fazr um levantamento das propostas que tém ddo daboradas visando a0

desenvolvimento sustentével da sociedade bradleira e Sstematizé-las em um texto.

Em uma deerminada regido (uma favda, um pequeno barro, 0 entorno da escold)
redizar estudos para
avdia as condighes ambientals, identificando o0 dedino do lixo e do esgoto, o
tratamento dado & &gua, 0 modo de ocupacdo do solo, as condigbes dos rios e
corregos e aquaidade do ar;
entrevigar 0s moradores, ouvindo suas opinides sobre as condigdes do ambiente,
suas reclamages e sugestdes de melhoria;
daborar propostas visando a mehoria das condigdes encontradas, distinguindo as de
reponsabilidade individua das que demandam a paticpacdo do coleivo ou do
poder publico;
identificar as ingéncias da adminidracdo publica que poderiam receber as

reivindicagdes e encaminha-las.

Tema Estruturador 2. Qualidade de vida das populagfes humanas

Ese tema trata a questdo a salde como um estado que ndo e redtringe a
auséncia de doencgas e procura relaciona-la com as condicbes de vida das populagbes -
renda, educacdo, trabaho, habitacdo, saneamento, transporte, lazer, dimentacéo,
longevidade, liberdede de expressdo, paticipacéo democrdtica Nessa perspectiva, €
abordada a didribuicdo desigud da salde nas populagdes humanas, em termos mundiais
e em paticular, no Bradl, evidenciada peos indicadores socias, econdmicos e de
saide plblica E tracado também o pefil de salide do brasileiro com énfase nos
contragtes regionais e locals.

A discussio desses conteldos favorece o desenvolvimento, dentre outres, des
competéncias de andisar dados gpresentados sob diferentes formas para interpreta-los a
patir de referencias econdmicos, socias e dentificos utiliza-los na daboracdo de
diagndgticos referentes as questfes ambientais e sodas e de intervengdes que visem a

melhoria das condigdes de salide.



Unidades Tematicas
Unidade 2.1. O que é satde?

Diante de indices de desenvolvimento humano e de indicadores de salde
publica, como os referentes a natdidade, esperanca de vida ao nascer, mortdidade,
longevidade, doencas infecto-contagiosas, nutricdo, renda, escolaridade, condigdes de
saneamento, moradia, acesso ans servigos voltados para a promogéo e a recuperagéo da
salide

relacionar as condigbes socio-econdmicas com a qudidade de vida das populaces

humanas de diferentes regides do globo;

eaborar tabelas ou gréficos modrando a corrdacdo entre certos indicadores como
mortdidade infantili e escolaidade dos pas, ou nives de renda e incidénda de
doengas infecto-contagiosss,

condruir a nocdo de salde levando em conta os condicionantes bioldgicos, como
X0, idade, fatores genéticos e 0s condicionantes socials, econdmicos, ambientals e
culturais como nive de renda, excolaidede, edilos de vida, edado nutriciond,
possibilidade de lazer, qualidade do transporte, condigdes de saneamento.

Unidade 2.2. A distribuicdo desigual da satde pelas populagtes

comparar os indices de desenvolvimento humano de paises desenvolvidos com os de
paises em desenvolvimento;

daborar tabdas com dados compadivos que evidencdem as diferengas nos
indicadores de salide da populacéo de diferentes regides bresldras,

fazer um levantamento de dados e de informecles junto as secretarias da
adminigracid  municipd  paa  identificar  a digonibilidede de servigos e
equipamentos voltados para promogdo e recuperacéo da salde, para educacéo, lazer
e culturaem diferentes regides da cidade;

fazer um mapa da cidade (ou do Edtado ou ainda das regifes brasleiras), indicando
as regides onde se encontram a maor e a menor concentragdo de equipamentos e

servigos de salide, lazer e cultura e comparar seus indicadores de salde publica;
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entrevigar moradores e lideres comunitarios de diferentes bairros para identificar as
reivindicagbes quanto aos servigos de salde, educagdo, lazer e cultura e discutir com

desformas de encaminhé-las.

Unidade 2.3. As agressdes a saude das populactes

identificar, a patir da andise de dados as principas doengas que detam a
populacdo bradleira, condderando idade, sexo, nivel de renda;

didinguir, dentre as principais doengas identificadas, as infecto-contegiosas e
paestaias, as degeneraivas, as ocupacionas, a caencias a sexudmente
transmissivels (DSTS) e as provocadas por toxinas ambientas,

rediz’  uma pexquisa bibliogréfica para identificar as  principas medidas
preventivas para essas doengas,

daborar explicagbes para os dados a respeito da evolugdo, na Ultima década, da

incidéncia das DSTs, paticulamente da AIDS, entre homens e mulheres de
diferentes faixas etéarias, especiamente no Brasl;

ecolher dentre véias, medidas que representem cuidados com O proprio corpo e
promovem a salde sexud e reprodutiva dos individuos,

discutir os riscos da gravidez na adolescéncia e as formas de preveni-las, a partir da
andisede dados,

levantar dados sobre as condigdes da previdéncia socid e nivel de emprego, nes
diferentes regides brasleiras na Ultima década, e propor um debate sobre
condicdes e possives medidas para trandformé-las em que os dunos participantes
representem o posicionamento de diferentes liderancas.

Unidade 2.4. Saide ambiental
andisar dados sobre as condigbes de saneamento bésico das vaias regides
brasleiras,
caacterizar as condicdes de saneamento da regi® em que os dunos moram e
comparé-las com as da cidade ou do Estado;
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corrdlacionar os dados de saneamento com os de mortdidade infantil e de doencas
infecto-contagiosas e parasitarias,

fazer uma pesquisa bibliogréfica ou junto a populacdo sobre as principais formas de
tratamento da &gua utilizadas,

fazer um levantamento sobre as principais formes de destino do esgoto e lixo no
municipio e avdiar as vantagens e desvantagens de cada umg;

vidgtar regides sem rede de &gua e esgoto para identificar a posicdo dos pogos e das
fossas nos va&ios terreros e avdiar sua adequacao;

discutir com os moradores possiveis solugBes para impedir que a agua sga
contaminada pelos residuos da fossa;

relacionar 0 regparecimento de determinadas doencas (como colera e dengue) com a
ocupacdo desordenada dos espagos urkenos e a degradacéo ambientd,;

levantar dedos sobre as principais doencas endémicas da regido em que os auncs
moram ou do Brasl e rdaciond-las com as condigbes de vida na zona rurd e nas
periferias urbanas das grandes cidades.

Tema Esruturador 3. ldentidade dos seres vivos

Nese tema, sBo abordadas as caracteridticas que identificam os Sstemas vivos e
os diginguem dos Sdemes inanimados, dentre as quas o fao de que todas as
dividades vitas ocorrem no inteior de clulas e o controladas por um programa
genético. Sdo contelidos que permitem aos dunos perceberem na imensa diversdade da
vida, processos vitals comuns reveladores da origem Unica dos seres vivos. Permitem
também que s familiaizem com as tecnologias de manipulacdo do materid gergtico,
os tranggénicos, por exemplo, e com o debate &ico e ecoldgico a das asociadas e
nesse caso, contribuem para 0 desenvolvimento de competéncias de avdiar os riscos e
0s beneficios dessas manipulagbes a salde humana e a0 meo ambiente e de se
posicionar diante dessas questOes.

Unidades Tematicas
Unidade 3.1. A organizagdo cdular davida
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Utilizando ingtrumentos d&ticos, obsarvando fotos e diversas  representacOes,
pesquisando textos cientificos

identificar na edrutura de diferentes ses vivos a organizacdo cdular como
caracteristica fundamental de todas as formas vivas,

comparar a organizacd e o funcionamento de diferentes tipos de clulas paa
estabelecer aidentidade entre das,

representar diferentes tipos de céulas;

rdecionar a exigéncdia de caracteridicas comuns entre 0s seres vivos com sua

origem Unica

Unidade 3.2. Asfuncfesvitaisbasicas
regigrar 0 caminho das substéncias do meio externo para o interior das cdules e
viceversa, por meo da obsarvecdb a0 microscopio ou da redizacio de
experimentos para perceber que a condante interacdo entre ambiente e cdlula é
controlada pelas membranas e envoltorios cdulares;
andisxr imagens e representacOes relacionadas aos diferentes tipos de transporte
aravés da membrana cdular;
andisar 0s processos de obtencBo de energia pelos dstemas vivos — fotossintese,
respiracéo celular — para identificar que toda a energia dos sSstemas vivos resulta da
transformacéo daenergiasolar;
tracar 0 percurso dos produtos da fotossintese em uma cadeia di mentar;
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descrever 0 mecanismo basico de reproducdo de clulas de todos os seres vivos
(mitose), a partir de observagdes ao microscdpio ou de suas representagoes,

associar 0 processo de reproducdo  cdular com a multiplicecido  cdular  que
tranforma o0 zigoto em adulto e reconhecer que divisdes mitéticas descontroladas

podem resultar em processos patol 6gicos conhecidos como canceres.

Unidade 3.3. DNA: areceita davida e o seu codigo
locdizar o0 materid heedithio em cdules de diferentes tipos de organismo
observadas ap microscopio, em fotos e representagdes esqueméticas,
identificar a netureza do materid heredité&rio em todos 0s seres vivos, andisando sua
estrutura quimica paraavdiar a universdidade dessa moléculano mundo vivo;
congtruir um modelo pararepresentar 0 processo de duplicaco do DNA;
edabelecer rdacdo entre DNA, codigo genético, fabricacdo de proteinas e
determinacdo das caracteriticas dos organismas,
andisr esquemas que rdacionam os diferentes tipos de &acidos nudéicos as
organelas celulares e o0 mecanismo de sintese de proteinas especificas,
rlatar, a patir de uma latura de referéncia, a histéria da descoberta do moddlo da
dupla-hdlice do DNA, descrita nos anos 1950 peo bidlogo J. Watson e pdo fisco F.
Crick.

Unidade 3.4. Tecnologias de Manipulagdo do DNA
identificar, a patir da letura de textos de divulgacdo dientifica, as principas
tecnologias utilizades para trandferir o DNA de um organismo para outro: enzimes
de regtricéo, vetores e clonagem molecular;
fazer um levantamento de informagBes sobre a participacdo da engenharia genética
na producdo de dimentos mas nutritivos e resdentes a prages e herbicidas, de
produtos farmecéuticos, hormonios, vacineas, medicamentos e  componentes
biolgicos para avdiar suaimportancia;
fazer um levantamento de informagBes para identificar dguns produtos originérios
de manipulacdo genética que ja estgiam circulando no mercado brasileiro;
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rdacionar dentre o0s organismos manipulados gendticamente agudes que SO
condderados benéficos para a populacdo humana sem colocar em risco 0 meo
ambiente e demais populagbes e 0s que representam risco potencia para a natureza,
andlisando os argumentos de diferentes profissionals.

Tema Egruturador 4. Diversdade da vida

Caeacterizr a diversdade da vida, sua didribuicdo nos diferentes ambientes, e
compreender 0s mecanigmos que favoreceram a enorme diversficagdo dos seres vivos,
condituem findidades desse tema O essencid, no entanto, € que os dunos percebam
gue os desequilibrios ambientais, intendficados pea intervencdo humana, tém reduzido
esa diversdade, 0 que eda amescando a Sobrevivéncia da propria vida no planeta
Nessa unidade, importantes competéncias podem ser desenvolvidas como as de andisar
a didribuicdo da vida no planeta para perceber que, em determinadas regides do globo,
a biodiversdade € muito maior. Essas regifes, no entanto, gerdmente coincidem com
agudas em que a desguddades socias B0 mas acentuadas e os indices de
desevolvimento humano sfo os mas baixos e portanto, equacionar as questoes
relaivas a manutencdo da biodiversdade, nessas regifes, passa necessariamente por

reduzir as desiguadades sociais.

Unidades Tematicas

Unidade 4.1. A origem da diversidade
condruir 0 concato de mutacdo, andisando os efdtos de determinados agentes
quimicos e radioativos sobre 0 materid hereditério;
reconhecer 0 papel das mutagbes como fonte primé&ia da diversdade genética
andisando possiveis efeitos sobre 0 codigo genético provocados peos eros na
moléculado DNA;
reconhecer a reproducdo sexuada e 0 processo meidtico como fonte de varigbilidade
genética;
rdacionar 0S processos responsvels pea diversdade genética paa  daborar
explicagdes sobre a grande variedade de espécies no planeta;
fazer um levantamento de informagdes sobre os reinos em que estéo divididos os

SEres Vivos e suas principals caracteriticas para eaborar um quadro resumo.
60



Unidade 4.2. Os seres vivos diver sificam 0s processos vitais
reconhecer 0s principios basicos e as epecificidades das fungles vitais dos animas
e plantas, a partir da andise dessas fungBes em seres vivos que ocupam diferentes
ambientes,
caacterizar os cicdlos de vida de animas e plantas, rdacionando-os com a adgptacéo
desses organismos aos diferentes ambientes,
estabelecer as rel agbes entre as varias fungdes vitais do organismo humano;
locdizar os principas Orgdos em um esguema representando 0 contorno do  corpo
humeano.

Unidade 4.3. Organizando a diver sdade dos seres vivos
reconhecer a importinca da classficacdo biologica para a organizacdo e
compreensdo da enorme diversdade dos seres vivos,
conhecer e utilizar os principais critérios de classficac®o, as regras de nomencdlaura
e as categorias taxondmicas reconheci das atud mente;
reconhecer as principals carecteristicas de representantes de cada um dos cinco
reinos, identificando especificidades relacionadas as condigdes ambientais;
congtruir arvores filogenéticas para representar relagbes de parentesco entre diversos

SEres Vivos.

Unidade 4.4. A diversdade ameacada

identificar em um mapa as regides onde e encontra a maior diversdade de espécies
do planeta, caracterizando suas condicles climaticas;

reconhecer as principais caracterigticas da fauna e da flora dos grandes biomas
terrestres, especidmente dos brasileiros,

assinda em um mgpa a digribuicio aud dos principas ecossstemas brasleiros e
compara-la com adigtribuicéo deles haum seculo dras,

fazer um levantamento das egpécies dos principals ecossisemas brasleiros que se
encontram ameacadas,

debater as principas medidas propostas  por  cientidas, ambientdidas e
administracdo plblica para presarvar 0 que resta dos nosOS ecossstemas ou para

recupera-los,
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relacionar as principals causas da destruicéo dos ecoss stemas brasleiros,
compaar agumentos favordves a0 uso sudentdvel da biodiversdade e tomar
oS G80 arepeaito do assunto.

Tema Edtruturador 5. Transmissio da vida, ética e manipulacdo génica

Neste tema sfo tratados os fundamentos da hereditariedade com destaque para a
tranamissio dos caracteres humanos. A compreensio desses fundamentos é essencid
para que os dunos possam conhecer e avadiar o dgnificado das aplicagbes que tém sdo
feitas dos conhecimentos genéticos no diagnddico e traamento de doencas, na
identificacido de paernidede ou de individuos em invesigagbes criminas, ou gods
acidentes. Além disso, tais conhecimentos permitem que os dunos sgam introduzidos
no debae das implicagbes éicas, morals, politicass e econdmicas das manipulaghes
gendticas, andisando-as e avdiando os riscos e beneficios paa a humanidade e o
planeta

Unidades Tematicas

Unidade 5.1. Os fundamentos da her editariedade
ligar vaias caracterigicas humanas ou de animas e plantas, diginguindo as
hereditarias das congénitas e adquiridas;
identificar, a partir de resultados de cruzamentos, os principios basicos que regem a
tranamissio de caracteridticas heredité&rias e aplicalos para interpretar 0 surgimento
de determinadas caracteridticas,
utilizar nogdes bésicas de probabilidade para prever resultados de cruzamentos e
pararesolver problemas envolvendo caracteridticas diversss,
andisr textos higtoricos para identificar concepcbes prémenddianas sobre a
hereditariedade;
identificar e utilizar 0s codigos usados para representar as caracteridticas gergticas
em estudo;
condruir heredogrames a partir de dados levantados peos dunos (junto a familiares

ou conhecidos) sobre atransmissdo de certas caracterigticas hereditarias.

Unidade 5.2. Gené&ica Humana e salde
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levantar dados sobre as caracteristicas que historicamente sfo condderadas para
definir os agrupamentos racias humanos em caucasbides, negrdides e orientas,
identificando-as como correspondentes a apenas uma fracd minima do genoma
humano;

andisxy agpectos gendticos do funcionamento do corpo humano como  dguns
digirbios metabdlicos (dbiniamo, fenilcetondria), ou os reacionados aos antigenos
e anticorpos como 0S grupos sangliineos e suas incompdibilidades, trangplantes e
doengas auto-imunes

diginguir uma cdula cancerosa de uma normd, gontando Suas anomdias
genéticas, dém de dteragbes morfol dgicas e metabdlicas,

identificar fatores ambientais — virus, radiagbes e substéncias quimicas — que
aumentam o risco de desenvolver cancer e medidas que podem reduzir esses riscos,
como limitar aexposcéo aluz solar;

avdiar a importdncia do aconsdhamento genético, andisando suss findidades, o

que a popul agdo tem a esses SerVigos e Seus Custos.

Unidade 5.3. Aplicacfes da engenharia genética
identificar as técnicas moleculares utilizadas para a deteccdo precoce de doencgas
gendticas, seus cudos, levantando informagfes junto a profissonas e savicos de
salde;
identificar 0 papd da tergpia génica no tratamento de doencas genéticas e seu uso na
medicina brasileira, pesguisando textos ou entrevistando profissionas da reg;
reconhecer a importancia dos testes de DNA nos casos de determinacéo da
paternidede, investigagéo crimina e identificacéo de individuos,
compreender a natureza dos projetos genomas, epecidmente 0s exigentes no pais
ligando seus objetivos como identificagdo dos genes da sequéncia do DNA e
armazenamento dessas informagdes em bancos de dados.

Unidade 5.4. Os beneficios e os perigos da manipulagéo genética: um debate ético
reconhecer a importéncia dos procedimentos éicos no uso da informagdo genética
para promover a salde do ser humano sem ferir a sua privacidade e sua dignidade;
podciona-se peraite 0 usD das tergpias gendicas, didinguindo agudas que sfo

eticamente recomendadas daquelas que devemn ser proibidas;
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avdiar a importancia do agpecto econdmico envolvido na utilizaggdo da manipulagéo
genética em salde o problema das patentes bioldgicas e a exploragdo comercid das
descobertas das tecnologias de DNA,;

posciona-se perante a polémica sobre o direto de propriedade das descobertas
relativas ao genoma humano, andisando argumentos de diferentes profissonais.

Tema Estruturador 6. Origens e evolugéo da vida

Aqui sfo traados temas dos mas indigantes paa 0 ser humano que, dede
sempre, tem procurado compreender as origens da vida, da Tera do Universo e dde
proprio. S0 contelidos com grande dgnificado cientifico e sobretudo filosdfico, pois
abrangem questdes polémicas, envolvendo vaias interpretagbes sobre a historia da vida,
como por exemplo, a de que seu surgimento foi decorréncia de um acidente ou, de
modo oposto, de um projeto inscrito na condituicdo da prépria matéria Nessa medida,
permitem aos aunos confrontar diferentes explicagbes sobre 0 assunto, de natureza
cdentifica, rdigiosa ou mitol 0gica, eaboradas, em diferentes épocas.

No desenvolvimento desse tema, anda os dunos tém oportunidede para
perceber a trangtoriedade dos conhecimentos cientificos, podcionar-se em rdagcdo a
questbes polémicas e dimendonar processos vitas em diferertes escadas de tempo, dém
de s familiarizarem com 0s mecaniamos béasicos que propiciam a evolugio da vida e do
sr humano, em paticula. Com isso, podem perceber a sngulaidade do processo
evolutivo em que faores culturais interagem com os hiolégicos e as intervengdes
humanas apoiadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico dteram o curso desse

Processo.

Unidades tematicas

Unidade 6.1. HipGteses sobre a origem da vida e a vida primitiva
identificar diferentes explicagbes sobre a origem do Universo, da Terra e dos seres
vivos, confrontando concepgles rdigiosas, mitologicas e cientificas, eaboradas em
diferentes momentos,



andisr expeiéncias e argumentos Uutilizados por centidas como F. Redi (1626
1697) e L. Pagteur (1822-1895) para derrubar a teoria da geracéo espontanes;

goresentar em  textos, magquetes, desenhos ou esquemas, os fendmenos relacionados
Com 0 surgimento da vida e as condigdes da vida primitiva

Unidade 6.2. Idéias evolucionistas e a evolucao biologica
comparar as idéias evoluconistas de C. Dawin (1809-1882) e JB. Lamack (1744-
1829), goresentadas em textos cientificos e higtéricos, identificando as semehancas
easdiferencas;
eaborar explicagbes sobre a evolugdo das espécies, condderando os mecanismos de
mutacéo, recombinacdo génica e selecéo naturd,;
identificar dguns fatores - migragbes, mutagbes, sdlecdo, deriva genética — que
interferem na congtituicdo genética das popul agles;
compaar a freqiéncia de genes de determinada populagdp, ao longo do tempo,
relacionando as dteragbes encontradas com 0 processo evolutivo;
tracar as grandes linhas da evolucdo dos seres vivos a patir da andise de &vores
filogenéticas
condruir uma excda de tempo, Stuando acontecimentos relevantes da higtéria da
vida

Unidade 6.3. A origem do ser humano e a evolucéo cultural
condruir a avore filogenéica dos hominideos baseendo-se em dados recentes
sobre 0s ancedtrais do ser humano;
reconhecer 0 papd dessmpenhado pdo desenvolvimento da  intdigéncia, da
linguagem e da gprendizagem na evolugéo do sar humano;
diginguir a evolugdo culturd, fundada no gorendizado e na tranamissfo de
comportamentos gprendidos, da evolucdo biolégica, que decorre de dteragBes nas
freqliéncias génicas,
goontar beneficios e prguizos da trandformacé do ambiente e da adaptacddo das
expécies animas e vegetals aos interesses da espécie humana, condderando 0 que
tem acontecido, nos Ultimos milhares de anos da histdria da humanidede e

especulando sobre o futuro da epécie humana,
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Unidade 6.4. A evolucédo sob intervencdo humana

reconhecer a sdecdo feita pdo sr humano, como um mecanismo de dteracédo das
caracterigticas das espécies sob intervencéo;

avdiar o impacto da medicing agricultura e famacologia no amento da
expectativa de vida da populacio humana, na sobrevivéncia de gendtipos com
funcdes biol bgicas dteradas e no processo evolutivo da espécie.

4. PROPOSTA DE ORGANIZACAO ESCOLAR

Um grande desdfio que se goresenta a todo educador € a sdecéo dos contelidos
que srdo abordados no endno médio, frente a extensito dos  programes,
tradicionamente previsios ou recomendados para cada uma das trés séries. E importante
ter em mente que néo é possive endnar tudo. Mesmo que se compacte 0 vasto contelido
e = limite a trangmitir informagdes prontas como verdades inquestionaveis Ndo e edtard
endnando tudo, pois ndo exisde endn0 * ndo houver gorendizagem. AsSm, ocorre uma
mudanca de foco, o importante ndo € que contelidos 0 professor desenvolveu, mas Sm
quas foran adequadamente assimilados pedos dunos. Devem ser sdecionados os
contelidos e as edraégias que posshilitem a0 duno entender ndo O a sua redidade
paticular, mas principdmente 0 contexto maior no quad essa redidade especifica =
insre. A vida escolar deve fornecer ao duno ferramentas para uma atuagéo consciente
em suavida

O objetivo da educacéo escolar deve ser 0 de dotar 0s dunos da competéncia de
compreender, utilizar e trandormar a redidade. De posse dessas habilidades des seréo
Cgpazes de procurar, sdecionar e utilizar quaquer informecdo de que tenham
necessidade no decorrer de suas vidas. Dentro dessa perspectiva educaciond, ndo € mais
possive condderar listas fixas de contelido nas quais, a redidade dos dunos é inserida
goenas a titulo de ilugtracdn. As StuacBes de gprendizagem devem = desenvolver a
patir das experiéncias dgnificaivas vividas anteriormente por ees, na ecola ou fora
dela, pois das os levam a congruir, mais facilmente, idéias a respeito dos fendmenos.
Além diso, por etarem baseadas em experiéncias cotidianas, essas idéas costumam
s lidas e muitas vezes, incompativels com 0s conceitos cientificos que o professor
pretende lhes apresentar. Por esse motivo, € necess&io que se estabdecam vinculos
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entre 0 contelido pedagdgico, que € goresentado a0 aduno e agueles conhecimentos que
jaintegram a sua estrutura cognitiva

AsSm, a0 s pensar na organizecdo dos conteldos de uma determinada
discipling, devem ser deitos, entre tantos tépicos possivels, os mas sgnificativos para o
duno, no ambiente em que de vive, dém, como ja dissamos, de levar em cota a
organizacdo do tempo escolar e da grade curricular vigente na escola Os ses temas
edruturadores, agui  gpresentados, B0 ugestdes de eixos temdicos em Biologia que
podem ser desenvolvidos nes trés s&ries do ensno médio. Quas srdo trabdhados, em
que seqléncia, e por meio de quais as edraégias B0 decisdes que, iguamente,
dependerdo da redidade de cada exola e da senghilidade do professor quanto eo
interesse, as necess dades, ans anseios e as expectativas de seu grupo de dunos.

Tomemos, como exemplo, os temas e a sequéncia td como apresentados neste
trabaho.

Sequénica 1

1% Sie 2° SAie 3 SAie

1° semestre |B1. Interages entre | B3. Identidade dos seresvivos | B5. Transmissio da vida,

0S Seres vivos manipulacéo génica e éica
2’semestre |B2. Qudidade de|B4. A diversdade da vida B6. Origem e evolucdo da

vida das populagbes vida

humanas

Nessa organizagdo, retomando aguns pontos tratados no item anterior, 0 estudo
da Bidogia na primeira s&rie do ensno médio pate do cenaio aud da vida em noso
planeta. No tempo presente, os dunos tém a oportunidade de andisar as interagBes entre
as comunidades biologicas e os fatores fiScos e quimicos que compdem um
ecosssema; as reagcbes de convivéncia e conflito entre as varias espécies; as relagdes
dimentares, 0 circuito entre 0 orgénico e inorganico dos eementos essencias a vida e
0s desequilibrios nesses cdos, as conseqUéncias da poluicdo;, a responsabilidade
compartilhada e 0 uso sustentavel da biodiversidede.

O foco, no segundo semedre, seriam as populagbes humanas. As  unidedes
teméticas dese tema edruturador tém como objetivo colocar os dunos frente a

redidade da digribuicio desgud da renda e das condigbes de excdusio das populagdes
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menos favorecides, leva-los a reconhecer o pape das condigdes socias no estado de
salde das populagies, a rdlacionar as doencas as diferentes formas de contégio e a
identificacdo das medides mas efetivas para profilaxia, traamento ou eradicacdo de
doencas especificas

Esse tema da oportunidede, também, para uma reflexdo sobre o pefil de salde
do bredleiro: as taxas de mortdidede infantil, os indices de andfabetismo e sues
diferencas regionais e as medidas que poderiam modificar esse quadro.

No primeiro semestre da segunda sfrie, a énfase edtaria na organizagd e no
funcionamento das edruturas cdulares comuns a todos 0s seres vivos, enquanto que no
segundo semestre, seriam andisados a diversficagdo dos processos vitals, as diferentes
esratégias fisologicas utilizadas para resolver as necessdades basicas dos seres vivos e
0S processos de adaptacdo envolvidos nessas solucles.

No primeiro semedtre da terceira série, as caracteristicas hereditérias e como 20
trangmitides, a biotecnologia, as gplicagbes da engenharia genética e as implicagtes
éicas, legas e socias colocariam os dunos que terminam o ensno médio frente aos
grandes temas contemporéneos trazendo a tona os preconcetos e os tabus e lhes
fornecendo ferramentas para 0 desenvolvimento de juizos de vdor e posconamento
critico nos assuntos polémicos da sociedade atud.

No dltimo semedre do ensno médio, quando os duncs ja desfrutam de uma
visSio bioldgica do mundo vivo € oportuno dedicar-se a discussio de contetidos com
grande dgnificado cdentifico e sobretudo filosdfico: as véias interpretagdes sobre a
higdria da vida, como por exemplo, se resultou de um projeto eaborado por uma forca
uperior, da evolugdo de moléculas ndovivas ou teve origem extraterrestre. Como
eam os primeros seres vivos, qua o impacto da producdo e de consumo de oxigénio
paa amosfera primitiva Qua a histdria da ancestrdidade da espécie humana. O papd
da evolugdo culturd, do desenvolvimento da intdigéncia e da gorendizagem sobre a
sobrevivércia da espécie humana E, para encerrar 0 curso de Biologia no ensno médio,
uma reflexéo sobre 0 pgpd do ser humano na tranformacdo do ambiente, na evolucéo
de sua espécie e das demais epécies que habitam o planeta.

Se, diferentemente, 0 professor optar por inicia 0 SeU CUrsD Ccom assuntos mas
concatuals e abdraios dado o pefil mas amadurecido de seus dunos, a sequéncia

escolhidapoderiaser:
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Sequéncia 2

1° s&rie 2" sie 3 Sie

1° semestre |B6. Origem e evolugéo da| B4. A diversdade davida | B1. Interages entre os

vida YES ViVos

2°semestre |B3. ldentidade dos seres| B5. Transmissio da vida,| B2. Qudidade de vida das
vivos manipulacio  génica e populagbes humanas
ética

Nessa opcdo, os temas abordam, primeiramente, a dimensio microscopica dos
sgemas vivos € a medidas que as s&ries avancam, tratam do funcionamento gerd dos
sgemas vivos na sua manifestacdo macroscopica. Nesse caso, 0 grande desafio do
professor seria a utilizagdo de edratégias adequadas para que os dunos pudessem, de
fato, compreender as abstragbes que fazem parte dos temas inicias dessa organizacéo
de curso.

Tanto na primera, quanto na segunda Ssequéncias propodias, pode ocorrer que,
diante do tempo disponivel, Nndo sga possive abarcar todos esses temas com a extensio
propota Ainda assm, seria preferivd manter a abrangéncia e diversdade dos temeas,
dando oportunidade aos aunos que tivessem contato com cada um dedes. Nese caso, 0
professor poderia privilegiar agumas unidedes temdticas e sacrificar outras, aravés do
tempo dedicado a cada uma delas e, portanto, da profundidede e extensio com que as
trataria

5. ESTRATEGIASPARA A ACAO

Para desenvolver todas as competéncias, € imprescindivel que os conhecimentos
* goresentem como desdfios cuja solucdo envolve mobilizacdo de recursos cognitivas,
invetimento pessod e peasveanca paa uma tomada de decisfo. Nessas
crcungéncias, importa o desenvolvimento de aividades que olicitem dos dunos véias
hebilidades, entre das, 0 estabelecimento de conexdes entre concetos e conhecimentos
tecnol6gicos, 0 desenvolvimento do epirito de cooperacdo, de Slidariedade e de
responsabilidade para com terceiros, como sera discutido a seguir.

O trabalho do professor
Um aspecto bagtante relevante na relacdo professor-duno é a criagdo de um
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novo ensna, a inddacdo de uma nova forma de comunicagdo educaciond, a
congdrucdo da nova identidade do professor que, de transmissor de informagBes prontas
e de verdades inquestionaveis, torna-se um mediador. No contexto educaciond entende-
£ a mediacdb como intervencdo do professor para desencedear 0 processo  de
condrugdo do conhecimento (gprendizagem) de forma intenciond, Sgtemdica e
plangjada, potencidizando ao méximo as capacidades do aduno.

A mediagio posshilita a trangmissfo de vaores, as motivagbes, os saberes
culturais, os dgnificados guda a interpretar a vida N& s pode pensy na agéo de
media como uma agéo que leve o duno gpenas a mehorar a sua capacidade cognitiva
Indubitavemente o professor edara também criando condicdes para que o duno
condrua uma auto-imegem postiva na medida em que se sentir competente, criaivo e
produtivo. O gprimoramento da capacidade para comunicar-se também € um dos dvos a
serem aingidos na medida em que o duno € Jlicitado a verbdizar e a expressar 0 seu
pensamento, estabel ecendo uma rel acéo diad dgica de reciprocidade com o professor.

O vinculo estabdecido coloca o professor numa poscéo de flexibilidade, onde
Sua aencdo edta voltada para trés aspectos fundamentais as necessdades do duno, as
exigéncias do contelido e as proprias limitagbes do professor. Edta postura mais flexive
do professor contribuird para a condituicdo de um duno também mas flexivd na
relacdo com o outro, com o conhecimento e consigo MesMo.

O processo de mediacdo a0 promover, objetivamente, a cgpacidede de pensar,
posshilita a congrucdo de competéncias para fazer inimeras e inudtadas reacOes.
Asim sendo, a condrugdo de um concato passa por uma egpa intuitiva, mais subjetiva,
voltada para a expeiéncia pesod; uma egpa representeciond, na qua exigem
posshilidades de s fazer andises um pouco mas objetivas e findmente, uma etapa
concatud, na qud, por meio da linguagem, 0 pensamento do duno dcanca nivels mas
objetivos e generdizadores que permitem gplicar 0 conhecimento a novas Situagoes.

Nesse processo deve-se provocar motivacdo do auno, ou sga o professor deve
crir Stuagbes de desequilibrio para despertr 0 interesse. Para que isto ocorra,
invariavdmente o professor deve propor Stuagbes problema, desafios e questes
indigantes.

Situagbes - problema mobilizan o duno, colocanno em uma interacéo diva
CONggo mesmno e com O professor; criam necessdades, provocam um saudave  conflito;

desetabilizam a Stuacdo e paulaina e sucessvamente vao |he auxiliando a organizar
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Seu pensamento.

Edratégias para a abor dagens dos temas

O proceso endno-gprendizagem € bilaterd, dindmico e coldivo, portanto, é
necessaio que se estabelecam parcerias entre 0 professor e 0s dunos e dos dunos entre
9. Diversss sf0 as edratégias que propiciam a inddacdo de uma reacéo diddgica em
sda de alla, entre das podemos destacar dgumas que, peas caracteridticas podem ser
privilegiados no endno da Biologia

Experimentacda A expaimentacédo faz pate da vida, sga na escola ou no
cotidiano de todos nés Assim, a idéa de experimentacido como dividade exclusva das
aulas de laboratorio, onde os adunos recebem uma receta a Sser seguida nos minimos
detdhes e cujos resultados jA4 sfo previamente conhecidos, ndo condiz com o0 ensno
aud. As dividades experimentais devem partir de um problema, de uma questéo a ser
respondida. Ao professor cabe orientar os dunos na busca de respostas. As questoes
propodas devem propiciar oportunidade para que os dunos daborem hiplteses, teste-
as, organizem os resultados obtidos, reflitam sobre o sgnificado de resultados esperados
e sobretudo 0 dos inesperados e usem as conclusdes para a condrugdo do conceto
pretendido. Os caminhos podem ser diversos e a Iberdade para descobri-los é uma forte
diada na congdrucdo do conhecimento individud. As habilidades necessaias para que
* desenvolva 0 epirito invedtigativo nos dunos ndo et asociadas a laboratdrios
modermnos, com equipamentos fidicados. Muitas vezes, expaimentos smples, que
podem ser redizados em casa, no pétio da escola ou na sda de aulas, com maerias do
da-a-dia podem levar a descobertas importantes.

Estudos do meio: A redizacdo de estudos do meo € mativante para os dunos,
pois dedoca 0 ambiente de agprendizagem para fora das sdas de aula Um estudo do
meio Sgnificativo pode ser redizado na regido onde se Stua a escola, como proposto na
unidade temética 1.4 e, nessas circungténcias, os adunas tém oportunidade de:
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avdia as condighes ambientals identificando, por exemplo, 0 destino do lixo e do
egyoto, o tratamento dado a &gua, 0 modo de ocupacdo do solo, as condigbes dos
rios e corregos e a qudidade do ar;

entrevisar os moradores, ouvindo suas opinides sobre as condigdes do ambiente,
suas reclamages e sugestdes de melhoria;

daborar propostas visando a mehoria das condigdes encontradas, diginguindo as de
reponsabilidade individua das que demandam a paticdpacédo do coleivo ou do
poder publico;

identificar as indéncias da adminisracdo publica paa as quas as revindicagtes
devem ser encaminhadas.

Desenvolvimento de Projetos: O ensno por meo de projeos dém de
conolidar a agprendizagem, contribui para a formagdo de hébitos, ditudes e paa a
aquiscdo de principios, concetos ou edratégias que podem s genedizados para
StuagBes ndo relacionadas a vida escolar. Trabdhar em grupo produz flexibilidede no
pensamento do duno, auxiliando-o no desenvolvimento da autoconfianca necessria
paa £ enggar numa dada dividade, na acdtacdo do outro, na divisso de trabdho e
responsabilidades e na comunicagd com 0s coleges. Fazer parte de uma equipe exercita
aautodisciplina e o desenvolvimento de autonomia e automonitoramento.

Em um projeo pedagdgico, mesmo que a idéa inicid pata do professor, é
muito importante a participagédo dos dunos na definicdo dos temas e na daboracdo de
protocolos para 0 desenvolvimento das aividades. Todes as elgpas devem ser discutides
e 0 pagpd de cada um deve s bem ddimitado. Essa particpacdo cria um
compromelimento e uma reponsabilidade compatilneda quato a execucdo e @
uceso do projeto. Assm, um projeto nédo deve s uma taefa determinada pelo
professor. Ele deve s ddto e discutido por todos, professor e dunos. Alguns projetos
podem s individuas ou em duplas, outros mas amplos podem enwolver grupos
maiores de dunos e exigem projetos que podem s desenvolvidos pea dasse, por uma
determinada série ou mesmo por toda a escola.

Um exemplo de proeto que poderia sg proposto para os dunos sria sobre
Salde, rdlacionado a0 tema estruturador “Quaidade de vida das populagbes humanas’.
Td projeto, com caacteidicas inter ou trangdisciplinares, poderia também s
desenvolvido gpenes no ambito da Biologia A patir da idéa centrd, seriam discutidos
e sdecionados com os dunos quals seriam 0s asuntos desenvolvidos e quals estraégias
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seriam  utilizadas no trabaho. As pexquisss seiam orientadas pelos professores, 0s
grupos de dunos goresentariam as propodas de trabadho e escolheriam as formas de
goresentacdo  find:  representacdo  teatral, campanhas de eclarecimento,  debates,
propostas de atuacéo solidéria, entre outras.

Um outro projeto interessante seria 0 esudo de um ambiente préximo a escola
(um jadim, um paque, um tereno badio, uma maa), onde seiam obsarvados as
caacteridicas do ecossigema, 0 conjunto vivo nee contido e as reagbes de
convivéncia entre os e ementos que 0 compdem.

Jogos: Os jogos e as brincaddras sSo dementos muito vaiosos no processo de
goropriagdo do conhecimento. Permitem 0 desenvolvimento de competéncias no  ambito
da comunicacdo, das rdagbes interpessoals, da lideranca e do trabadho em equipe
utilizando a rdacdo cooperacéo/competicdto em um contexto formativo. O jogo oferece
0 edimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento esponténeo e
crigivo dos dunos e permitem a0 professor ampliar seu conhecimento de técnicas
divas de endno, desenvolver capacidades pessoais e profissonas paa edimular nos
dunos a capacidade de comunicacdo e expressito modrando-lhes uma nova mendra,
ludica e prazerosa e participativa , de rdacionar-se com o contelido escolar, levando a
umamaior goropriacéo dos conhecimentos envolvidos.

Um exemplo de jogo em que os paticipantes desempenham papés divos, € a
“Viagem de um aomo  de  nitrogénio’ (disponive en  www.
asmusaorg/edusrc/library/curriculum/collection/collection2htm,)  rdacionedo & unidede

tematica “Os movimentos dos maerias e da energia na natureza” Esse jogo permite

qQue os dunos descubram, por S mesnos, que O cicdo do nitrogénio € resultado da
crculacdo dos &omos de nitrogénio entre vaios organismos e micro-ambientes. Apos 0
jogo, cada grupo condr6i o0 seu cido a patir des viegens redizadas peos seus
componentes. Esses ciclos sfo representados em cartazes e, no find, a classe dabora
coletivamente o ciclo do nitrogénio na natureza.

Outro jogo bedante interessante € o0 “Jogo da Imunidede (disponive em
www.moderna.com.br/pdfSTB11.pdf), onde os dunos s familiaizan com as cdulas

do ssemaimunolégico e as inter-relagdes entre elas.

Utilizar jogos como indrumento pedagdgico ndo e redtringe a trabdhar com
jogos prontos mas, principdmente, edimular a criecdo, peos dunos, de jogos
relacionados aos temas discutidos no contexto dasdlade aula
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Seminérios: Uma dificuldade que os dunos gerdmente gpresentam € a de s
expressa’em de manera coerente e inteligivd. Uma edratégia para trabahar esse tipo
de dificuldade € o desenvolvimento de dguns temas na forma de seminaio. Por
exemplo, a proposcédo de um semin&io com o titulo “Organismos Transgénicos perigo
paa 0 plangta ou solugdo para a fome do mundo?’ d& oportunidede aos dunos para
pesquisrem em diferentes fontes, vidtar indituigbes, entrevigar especididtas, organizar
& Uas idéias, redizar julgamentos criticos e exercitar poduras éicas. Além disso,
endna-os a ordenar as idéas, para poder expor e defendé-las, perante 0s colegas, a ouvir
criticas e debaté-las. A gpresentacdo de um semin&io propicia a utilizacdo de materid
audiovisud, da cridividade na confeccdo de catazes e trangparéncias e 0
desenvolvimento da estrita, pois devem s produzidos textos para serem gpresentados
ao professor e aos colegeas.

Debates: Uma outra edtratégia que desperta um grande interesse nos dunos € a
gue envolve uma pesquisa, individud ou em grupos, sobre um tema e o debae em sda
de aula das conclusies a que chegaram os diferentes grupos. Um tema adequado para
ese tipo de abordagem € a “Origem e evolucdo da vidd'. Os dunos seriam estimulados
a pequisr textos diversos sobre a origem da vida com explicagbes cientificas atuas,
explicagdes dentificas do séeulo XIX; lendas indigenas, lendas da cultura orientd,
textos extraidos da mitologia grega ou da Biblia ApGs a sdegcdo dos textos seria
organizado um forum de discussfo para edtabedecer distingdo entre as  concepgdes
cientificas e néo dentificas e um debate em que pate dos dunos baseados em
argumentos congruidos cientificamente, defenderia 0 acaso no surgimento da vida, e a
outra parte defenderia a existéncia de um projeto orientando 0 seu gparecimento.

Simulagda Os dunos poderiam s orientados na proposicéo e redizacdo de
experimentos smples para tedar, por exemplo, as hipdteses sobre hbiogénese ou
abiogénee ou a Imulacdo de cruzamentos gendticos, a patir dos quais os aunos
congtruiriam os conceitos bési cos da transmissio das caracteridticas hereditarias.

Vé&ias outras estratégias poderiam ainda ser sugeridas. O essencid, no entanto, €
gue a selecdo leve em conta se a edratégia € a mais adequada para explorar 0 assunto e,

principamente, para desenvolver as competéncias privilegiadas para aqude indante.
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ORIENTACOESPARA O ENSINO DE FISICA

1. AFiscano Ensno Médio
Quais os caminhos para concretizar as propostas apresentadas nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio?
2. As Competéncias em Fisica
Quais competéncias em Fisica devem ser privilegiadas, levando em conta os objetivos
formativos desgjados para a acao escolar?
3. Temas Estruturadores para 0 Ensino de Fisica
Como se articulam habilidades e competéncias, com os conhecimentos a serem
trabalhados?
4. Organizacao do Trabalho Escolar
Como organizar o trabalho escdar e que critérios privilegiar para definir prioridades
e sequéncias?
5. Estratégias para a Agao
Quais estratégias para o Ensino de Fisica favorecem o desenvolvimento das
competéncias e habilidades, nas unidades tematicas propostas?

1. A FISICA NO ENSINO MEDIO

A presenca do conhecimento de Fisca na excola média ganhou um novo sentido
a patir das diretrizes apresentadas nos PCN. Trata-se de condruir uma visdo da Fisca
que estgja voltada para a formacdo de um cidadd contemporéneo, auante e solidario,
com insrumentos para compreender, intervir e participar na redidade. Nesse sentido,
mMesMo 0S jovens que, g0s a condusio do ensno médio ndo venham a ter mas
quaquer contao escolar com O conhecimento em Fisca, em outras ingéncias
profissonais ou universtaias, anda assm terdo adquirido a formagdo necessia para
compreender e participar do mundo em que vivem.

A Fidca deve goresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias

especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos,
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presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do universo digante,
a patir de principios, lés e moddos por da condruidos Iso implica, também, na
introducdo a linguagem prépria da Fisica, que faz uso de concetos e terminologia bem
definidos, dém de suas formas de expressfo, que envolvem, muitas vezes, tabdas,
gréficos ou relagbes matemédticas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida
COMO UM processo cuja condrucdo ocorreu a0 longo da histdria da humanidede,
impregnado de contribuigbes culturais, econdmicas e sodias, que vem resultando no
desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por easimpulsonado.

No entatto, as competéncias para lidar com o mundo fisco ndo tém quaquer
sgnificado quando trabdhadas de forma isolada Competéncias em Fidca para a vida s
consroem em um presente contextudizado, em aticulacdo com competéncias de outras
aess, impregnadas de outros conhecimentos. Elas passan a ganhar sentido somente
guando colocades lado a lado, e de forma integrada, com as demas competéncias
desgadas para a redidade desses jovens. Em outras paavras, a redidade educaciond e
0S projetos pedagogicos das exolas, que expressam oS objetivos formeivos mas
anplos a saem dcancados, € que devem direcionar o trabdho de condrucéo do
conhecimento fisico a ser empreendido.

Néo é entretanto, suficiente, Sndizar a direcdo a seguir e explicitar a mudanca
de rumos desgada, em rdacdo a0 ensno de Fisca que vinha sendo praicado. Entre o
discurso e novas préticas, hé um longo percurso.

De cata forma, a dndizacdo efetuada pdos PCN é explicita quanto ao que ndo
conduz na direcdo desgada e vem sendo percebida com clareza pelos professores O
endno de Fisca vem deixando de concentrar-se na Smples memorizecdo de formulas
ou repeticio automatizada de procedimentos, em dtuaches atificias ou extremamente
abdratas, ganhando consciéncia de que € preciso dar-lhe um sgnificado, explicitando
Seu sentido ja no momento do aprendi zado, na prépria escolamédia

Por outro lado, frente a tantas solicitagbes, dimensdes e recomendagies a serem
smultaneamente  contempladas, os professores tém s sentido perdidos, sem  os
indrumentos necessaios para as noves tarefas, sem orientagbes mas concretas em
rdacdo a0 que fazer. Como modificar a forma de trabdhar sem comprometer uma
congrucdo Sdlida do conhecimento em Fisca? Até que ponto se deve desenvolver o
formdismo da Fisca? Como transformar o antigo curriculo? O que fazer com péndulos,
molas e plancs indinados? Que tipo de laboratdrio faz sentido? Que temes devem ser
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privilegiados? E possivdl “aorir m&” do traiamento de dguns tépicos como, por
exemplo, a Cinemdica? E a Asronomia, 0 cue trata? E preciso introduzir Fisica
Moderna? Essas e outras questfes et8p ainda para muitos sem resposta, indicando a
necessidade de uma reflex@o que revele dementos mais concretos e norteadores.

Noso desdfio €, portanto, buscar meios para concretizar novos horizontes,
epecidmente dentro da redidade escolar hoje exigente no pais. Como  conseguir
redizar tanto com t&o pouco expago, tempo, recursos materials, caréncias formativas e
afetivas dos dunos, condigdes de trabadho dos professores? Passada a tempestade
inicid, os professores de Fisca tém ousado mudar, mas sentemse, muitas vezes,
inseguros, desamparados e pouco confiantes quanto aos resultados obtidos.

O grande problema € que respodtas objetivas e geras a todas essas perguntas néo
podem s goresentadas porque tavez inexisam. Para a implementacdo dessas novaes
diretrizes, ou sga, sua tradugdo em praticas ecolares concretas, ndo exigem férmulas
prontas. Esse processo depende, a0 contr&io, de um movimento cortinuo de reflexdo,
invesigegio e atuacdn, necessriamente permesdo de didogo congante. Depende de
um movimento permanente, com idas e vindas, aravés do qua possam ser identificades
as véias dimensdes das questdes a serem enfrentadas, e constantemente redimentado
pelos resultados das agies redizadas. E para isso serd indispensavel estabelecer espacos
coletivos de discussio sobre os diferentes entendimentos e sobre as  experiéncias
vivendiadas a patir desas novas propodas, incuindo-se possives interpretacoes,
implicaches, desdobramentos, assm como também recursos, edtratégias € meos
Necessarios ao seu desenvolvimento e ingtauracgo.

E nesse sentido que encaminhamos essa discussio, com a adverténcia explicita
de que ndo sra possive goresentar 0lugbes para todos os problemas e inquietagies.
Trda-s2, a0 contr&io, de trazer dementos que possam subsidiar os professores em suas
escolhas e préicas, contribuindo assm a0 processo de discussio. Para isso, buscou-se
gorofundar e, sobretudo, concretizar mehor tanto habilidades e competéncias como
conhecimentos, ditudes e vaores que a escola deveria ter por meta promover no Ensno
Médio.

2. ASCOMPETENCIASEM FiSICA
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O vasto conhecimento de Fisca, acumulado ao longo da higtéria da humanidade,
néo pode estar todo presente na escola média Serd necessario sempre fazer escolhas em
rdacdo a0 que € mas importante ou fundamenta, estabdecendo para isso referéncias
apropriadas.

A sdecdo desse conhecimento tem ddo feta tradiciondmente, em termos de
conceitos condderados centrais em aeas de fendmenos de natureza fisca diferentes,
ddimitando os contelidos de Mecanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo a serem
abordados. 1s0 resulta, quase sempre, em uma sdecdo ta que os indices dos livros
diddicos de endno médio tormamse, na vedade, uma versio doreviada daqueles
utilizados nos cursos de fidca bédca do ensno superior, ou uma versio um pouco Mais
edendida dos que vinham sendo utilizados na oitava s&ie do ensno fundamentd.
Nessas propodtas, 0s critérios de sdegcdo para definir os contelidos a serem trabahados,
na maor pate das vezes resringemse a0 conhecimento e a edrutura da Fisca, sem
levar em conta 0 sentido mais amplo da formagéo desgjada

E ese sentido emerge na medida em que o conhecimento de Fisca deixa de
condituir-s28 em um objelivo en § mesmo, Mas passa a ser compreendido como um
ingrumento para a compreensdo do mundo. Nao se trata de apresentar a0 jovemn a Fisica
paa que e smplesmente sga infoomado de sua exidéncia mes paa que ese
conhecimento transforme-se em uma feramenta a mas em suas formas de pensar e
agir.

Os critérios que orientam a acdo pedagdgica deixam, portanto, de tomar como
referéncia primeira “o qué endnar de Fisicd’, passando a centrar-se sobre o “para que
endnar Fiscd', explicitando a preocupacdo em aribuir a0 conhecimento um Sgnificado
no momento mesmo de seu gorendizado. Quando “o qué ensnar” € definido pela logica
da Fisca, correse 0 risco de gpresentar dgo abdrato e disante da redidade, quase
smpre supondo implicitamente que s edda preparando O jovem paa uma egpa
podterior: asim, a cinemética, por exemplo, é indigpensivd para a compreensio da
dindmica, da mesma forma que a detroddica 0 € paa 0 deromagnetismo. Ao
contrario, quando se toma como referéncia 0 “para que’ endnar Fisica, supbese que
esga preparando 0 jovem para s cgpaz de lidar com Stuagles reais, crises de energia,
problemas ambientais, manuais de gpardhos concepgdes de universo, exames médicos,
noticias de jornd, e assm por diante. Findidades para 0 conhecimento a ser gpreendido

em Fidca que ndo s reduzem agpenas a uma dimensdo pragmatica, de um sber fazer
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imediato, mas que devem ser concebides dentro de uma concgpgdo  humanisa
abrangente, t&o abrangente quanto o perfil do cidad@o que se quer gudar a congruir.

Ese objetivo mas amplo reguer, <obretudo, que oS jovens adquiram
competéncias para lidar com as situagbes que vivenciam ou que venham a vivenciar no
futuro, muites delas novas e inéditas. Nada mais naurd, portanto, que subdituir a
preocupacdo centrd com os contelidos por uma identificacdo das competéncias que, s
imagina, eles terdo necessidade de adquirir em seu processo de escolaridade média

Utilizr como exo organizador do trabdho pedagégico as competéncias
desgadas é manter sempre presente a explicitacdo de objetivos da educagdo, mes
também trandorma-se em uma edratégia paa a agdo dos professores. Assm, por
exemplo, para desenvolver competéncias que requerem 0 sentido critico sera necessio
privilegiar epagos de discussao, tanto na escola como nasdade aula

A aencdo condante a essas competéncias, a0 longo do desenvolvimento das
unidades de ensno a serem trabadhadas, podera ser uma garantia para impedir o retorno
a0 smples traamento dos temas do ponto de vida unicamente de seus conteldos
programéticos.

Muitas dessas competéncias s objelivos comuns a todas as egpas do
gorendizado, embora em diferentes nivels sndo condruidas a longo do
desenvolvimento dos dunos. Outras, a0 contr&io, Sio especificas a fases mas
avancadas dese desenvolvimento, correspondendo aguelas traba hedas
privilegiadamente no ensno médio. Por exemplo, observar, experimentar e invedigar o
mundo requerem competéncias desenvolvides na aea de Ciéncias, desde os primeiros
anos do ensno fundamentd. Nessa primera etgpa, contudo, limitamse sobretudo a
descricio, cdassficacdo ou explicacdo causd imedista Essas mesmas competéncias
ganham, no ensno médio, um sentido maor, com a identificacdo de rdacbes mas
geras e com a introducdo de moddos explicativos epecificos da Figca, promovendo a
condrucdo das abstragdes, indipensiveis a0 pensamento cientifico e a vida Ainda que
muitas dessas competéncias permanegam como  objetivos comuns a mas de uma
disciplina, propiciando espacos para uma acdo pedagogica integrada, passam a assumir
também, no ensno médio, a especificidade disciplinar.

O problema centrd passa a ser, entdo, o de identificar as competéncias em Fisca
desgadas. Mas anda que uma reflexdo mas gorofundada nos permita liga-las, essas
ligas sdo sempre parcias, dada a arangéncia das habilidades envolvides. Cabera
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sempre a0 professor, dentro das condigbes egpecifices nas quais desenvolve seu
trabadho, em funcdo do pefil de sua escola e do projeto pedagdgico em andamento,
sdecionar, priorizar, reddfinir e organizar os objeivos em torno dos quas faz mas
sentido trabahar. E muito provavd que uma escola da peiferia de uma cidade grande
tenha estabdecido prioridades formeativas diferentes daguelas de uma escola centra de
uma cidade de pequeno porte.

E como identificar quais competéncias S0 essenciais para a compreensio em
Fisca? De novo, ndo proetando 0 que um futuro engenhero ou profissond em
telecomunicagles devera precisy sdber, mas tomando como referéncia um jovem
lidério e auante, diante de um mundo tecnol &gico, complexo e em transformagéo.

Para permitir um trabaho mais integrado entre todas as &eas de Ciéncias da
Natureza, e destas com Linguagens e Codigos e Ciéncias Humanas, as competéncias em
Fisca foram ja organizadas nos PCN de forma a explicitar 0s vinculos com essas outras
&es. Assm, ha competéncias reacionadas principdmente com a invesigacdo e
compreensdo dos fendmenos fiscos enquanto h& outras que dizem repeito a utilizagéo
da linguegem fidca e de sua comunicacdg ou, findmente, que tenham a ver com sua

contextudizacdo histérico e social.

Retomamos, a seguir, as principais competéncias em Fisca esperadas a0 find da
escolaridede béasica, de mandara equivdente a0 que j& foi gpresentado nos PCN. De
novo, ndo ha a preocupacdo em produzir uma litagem completay mas Sm de buscar
dar-lhes um sentido mas concreto, discutindo  possiveis  encaminhamentos e suas
diferentes compreensies, ressdtando 0s aspectos que as tornam sgnificatives aravés de

St uagdes que as exemplificam.

|. REPRESENTACAO E COMUNICACAO

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA EM FiSICA
Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, codigos e
1.1
i . nomenclaturas de grandezas da Fisca, por exemplo, nas
SIMBOLOS, CODIGOSE , . .
informacBes em embaagens de produtos, reconhecer simbolos
NOMENCLATURAS DA C&T

de massa ou volume nas previsdes climéticas, identificar
Reconhecer e utilizer L o
temperaturas, pressio, indices pluviométricos, no volume de

adegquadamente naformaord e ] )
Atnfalantee recnnhecer a intenddade annora (dRY: em _edradac
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escritasimbolos, codigos e
nomenclatura da linguagem
dentifica.

dto-falantes, reconhecer a intensidade sonora (dB); em estradas
ou apaelhos. veocidades (m/s, knmvh, rpm); em aparelhos
eétricos, cddigos como W, V ou A; em tabelas de dimentos,
vaores ca dricos.

Conhecer as unidades e as rdagbes entre as unidades de uma
mesma grandeza fisica para fazer traducOes entre elas e utiliza
las adequadamente. Por exemplo, identificar que uma caixa
d'&gua de 2 ' é uma caixa de 2 000 litros, ou que uma tondlada
€ uma unidade mals gpropriada para expressar 0 carregamento
de um navio do que um milh&o de gramas.

1.2
ARTICULACAO DOS
SIMBOLOSE CODIGOSDA
C&T
Ler, aticular e interpretar
simbolos e codigos em diferentes
linguagens e representaces.
sentencas, equagles, esquemas,
dagramas, tabelas, gréficos e
representagBes geomeétricas.

Ler e interpretar corretamente tabelas, gréficos, esquemas e
diagramas, apresentados em textos. Por exemplo, interpretar um
gréfico de crescimento, ou da vaiagcdo de temperaturas
ambientes, compreender 0 esquema de uma montagem e étrica;

ler um medidor de égua ou de energia détrica; interpretar um
mapa meteorologico ou  uma fotografia de radiacdo
infravermelha, a partir da leitura de suas legendas.

Construir sentencas ou esquemas para a resolucéo de poblemas;
congruir tabelas e transforma-las em gréfico, para, por exemplo,

descrever 0 consumo de energia détrica de uma residéncia, 0
gasto de combustivel de um automéve, em fungdo do tempo, ou
aposicio reaivado Sol ao longo do dia ou do ano.

Compreender que tabelas, gréficos e expressies mateméticas
podem ser diferentes formas de representacdo de uma mesma
rdacdo, com potencididades e limitagbes proprias, paa ser
capaz de escolher e fazer uso da linguagem mais apropriada em
cada sSituacdo, dém de poder traduzir entre s os significados
dessas vaias linguagens. Por exemplo, compreender que o
consumo mensa de energia eétrica de uma residéncia, ao longo
do ano, pode ser goresentado em uma tabela, que organiza os
dados; ou através de um gréfico, que permite andisy melhor as
tendéncias do consumo.

1.3
ANALISE E INTERPRETACAO

DE TEXTOS E OUTRAS

Ler e interpretar informagles apresentadas em  diferentes
linguagens e representactes (técnicas) como, por exemplo, um
manud de instdacdo de equipamento, caracterisicas de

anardbhne  dairndnmédticne . i1l ocrmmiomae da mnntanom  do
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COMUNICACOESDE C&T
Conaultar, andisar e interpretar
textos e comunicagies de C& T
veiculados através de diferentes

meios.

apardhos eerodomédticos, ou esgquemas de montagem de
movels.

Acompanhar 0 notici&rio relativo a ciéncia em prnais, revistas e
noticias veiculadas pela midia, identificando a questéo em
discussio e interpretando, com objetividade, seus significados e
implicagbes para participar do que se passa a sua volta. Por
exemplo, no notici&io sobre telefonia celular, idertificar que
essa questéo envolve conhecimentos sobre radiacfes, suas faixas
de fregliéncia, processos de transmissio, dém de incertezas
guanto a seus possivels efeitos sobre 0 ambiente e a salide.

1.4
ELABORACAO DE
COMUNICACOES

Elaborar comunicages orais ou
excritas pararelatar, andisar e
Sstematizar eventos, fendbmenos,
experimentos, questfes,
entrevidas, vigtas,

correspondéncias.

Dexcrever relatos de fenbmenos ou acontecimentos que
envolvam conhecimentos fisicos, tais como relatos de viagens,
vidtas ou entrevidtas, gpresentando com clareza e objetividade
suas condgderagdes e fazendo uso gpropriado da linguagem da
Fisca Por exemplo, daborar o rdatdrio da visita a uma usina
termelétrica, destacando sua capacidade de geracdo de energia, 0
processo de producéo e seus impactos locais, tanto sociais como
ambientais.

Elaborar rdadrios anditicos, apresentando e discutindo dados e
resultados, sga de experimentos ou de avdiagbes criticas de
Stuagdes, fazendo uso, sempre que necessaio, da linguagem
fisca apropriada. Por exemplo, daborar um rdatério de
pesquisa sobre vantagens e desvantagens do uso de gas como
combugtivel  automotivo, dimensonando a eficiéncia dos
processos e custos de operacdo envolvidos.

Expressar-se de forma correta e clara em correspondéncia para
0s meios de comunicacdo ou via internet, gpresentando pontos
de visa licitando informagBes ou  esclarecimentos
técnico/cientificos. Por exemplo, escrever uma carta solicitando
informagdes técnicas sobre aparelhos detrénicos, ou enviar um
emal solicitando informagles a um epecidita em energia

solar, explicitando claramente suas dividas.
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1.5
DISCUSSAOE
ARGUM ENTAQAO DE TEMAS
DE INTERESSE DA C&T
Andisar, argumentar e
posicionar-se criticamente em
relacéo atemasde C&T.

Compreender e emitir juizos préprios sobre noticias com temas
rdaivos a ciéncia e tecnologia, veiculadas peas diferentes
midias, de forma anditica e critica, posicionando-se com
argumentacdo clara. Por exemplo, enviar um email contra
argumentando uma noticia sobre as vantagens da expansio da
geracdo termoelérica brasleira

Argumentar claramente sobre seus pontos de vista, apresentando
razbes e judtificativas claras e consstentes, como, por exemplo,
a0 escrever uma carta solicitando ressarcimento dos gastos
efetuados nos consertos de eletrodomésticos que se danificaram
em consegiéncia da interrupcdo do fornecimento de energia
elétrica, apresentando judtificativas consistentes.

I1. INVESTIGACAO E COMPREENSAO

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA

EM FiSICA

1.1
ESTRATEGIASPARA
ENFRENTAMENTO DE
S TUACOES-PROBLEMA
Identificar em dada situacéo-
problema as informagtes ou
vaidveis revantes e possiveis

edtratégias pararesolvé-la

Frente a uma Stuacdo ou problema concreto, reconhecer a
natureza dos fendmenos envolvidos, situando-os dentro do
conjunto de fendmenos da Fisica e identificar as grandezas
rdevantes, em cada caso. Asim, diante de um fendmeno
envolvendo cdor, identificar fontes, processos envolvidos e seus
efeitos, reconhecendo vaiagbes de temperatura como
indicadores relevantes.

1.2
INTERACOES, RELACOESE
FUNGCOES; INVARIANTESE

TRANSFORMAGOES
Identificar fenbmenos naturais ou
grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico,
estabelecer rdacles; identificar

Reconhecer a relacdo entre diferentes grandezas, ou relacbes de
causaefeito, para ser cagpaz de estabelecer previsdes. Asim,
conhecer a relacdo entre poténcia, voltagem e corrente, para
edimar a seguranca do uso de equipamentos eétricos ou a
rdacdo entre forca e acderacdo, para prever a digéncia
percorrida por um carro apos ser freado.

Identificar regularidades, associando fendmenos que ocorrem em

situaches semelhantes, para utilizar as leis que expressam essas
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regularidades, invariantes e
transformaces.

1.3
MEDIDAS,
QUANTIFICACOES,
GRANDEZAS E ESCALAS
Sdecionar e utilizar indrumentos
de medicéo e de clculo,

regularidades, na andlise e previsdes de Stuagbes do dia-adia
Assm, por exemplo, compreender que a variaghes de correntes
gétricas edd associado o surgimento de campos magnéticos,
pode possibilitar, eventuamente, identificar possiveis causas de
digtorcdo das imagens de TV ou causas de mau funcionamento
de um motor.

Reconhecer a exigéncia de invariantes que impde condigbes
sobre 0 que pode e 0 que ndo pode acontecer, em Processos
naturais, para fazer uso desses invariantes na andise de sSituagtes
cotidianas. Assm, a conservegdo da quantidede de movimento
pode ser utilizada para prever possivels resultados do chogue
entre dois carros, a trgjetdria de uma bola apés ter batido na
parede, 0 movimento dos planetas e suas velocidades ao redor do
Sal ou o equilibrio de motos e hicicletas.

Identificar transformagdes de energia e a conservacdo que da
sentido a essas transformagbes, quantificando-as  quando
necessio. Identificar também formas de disspacéo de energia e
as limitagbes quanto aos tipos de transformacBes possiveis,
impostas pela existéncia, na natureza, de processos irreversive's,
Por exemplo, avdiar o trabalho necess&rio para erguer um objeto
OuU empurrar um caixote, a poténcia que 0 motor de um carro
precisa para subir uma ladeira ou a quantidade de cdorias para
exercicio de atividades esportivas.

Reconhecer a conservagdo de determinadas grandezas, como
messa, carga elétrica, corrente etc,, utilizando essa nogdo de
conservagdo na andise de situagdes dadas. Assim, por exemplo,

reconhecer a relacdo entre a vazdo de entrada e de sida de um
sisema hidraulico, ou da corrente détrica que entra e a que sa

de um resistor.

Fazer uso de formas e ingrumentos de medida apropriados para
estabelecer comparacbes quantitativas. Por exemplo, escolher a
forma adequada para medir quantidade de &gua presente em um
copo ou a quantidede de dimento em uma embdagem. Ou
escolher a melhor forma para medir o comprimento de uma sda

ou a distancia percorrida em um trgjeto longo.




representar dados e utilizar
escalas, fazer estimativas, €aborar
hipéteses e interpretar resultados.

Fazer etimatiivas de ordens de grandeza para poder fazer
previsdes. Por exemplo, estimar o volume de &gua de um tanque
OU Uma piscina e 0 tempo necessrio para esvazia-los.
Compreender a necessidade e fazer uso de escalas apropriadas
para ser capaz de congtruir graficos ou representacbes como, por
exemplo, a planta de uma casa ou 0 mapa de uma cidade.

1.4
MODEL OSEXPLICATIVOSE
REPRESENTATIVOS
Reconhecer, utilizar, interpretar e
propor mode os explicativos para
fendmenos ou sistemas naturais
ou tecnoldgicos.

Conhecer modelos fisicos microscopicos, para adquirir uma
compreensdo mais profunda dos fendmenos e utilizd-los na
andie de dtuagbes-problema Por exemplo, utilizar modelos
microscopicos do cdor, para explicar as propriedades térmicas
dos materiais ou, ainda, modelos da condtituicdo da matéria para
explicar a absor¢do de luz e as cores dos objetos.

Interpretar e fazer uso de modeos explicativos, reconhecendo
suas condigBes de aplicacdo. Por exemplo, utilizar o modelo de
olho humano para compreender os defeitos visuais e suas lentes
corretoras, ou 0 modelo de funcionamento de um gerador.

Elaborar modelos smplificados de determinadas situagbes, a
patir dos quas sga possivd levantar hipdteses e fazer
previsdes. Por exemplo, levantar hipGteses sobre as possivels
causas de interrupcdo do fornecimento da energia eérica ou
prever o tipo de lentes e a montagem necessaria para projetar

umaimagem numatela

1.5
RELACOESENTRE
CONHECIMENTOS

DISCIPLINARES,
INTERDISCIPLINARESE
INTER-AREAS
Articular, integrar e Sstemetizar
fenGmenos e teorias dentro de
umaciéncia, entre asvérias

ciéncias e &reas de conhecimento.

Congruir uma visdo dsematizada dos diversos tipos de
interacdo e das diferentes naturezas de fendbmenos da fisica, para
poder fazer uso desse conhecimento de forma integrada e
aticulada. Por exemplo, reconhecer que as forcas eéadtica,
viscosa, peso, atrito, eérica, magnética etc., tém origem em
uma das quaro interagbes fundamentais. gravitaciond,
eletromagnética, nuclear forte e nuclear fraca.

Identificar e compreender os diversos niveis de explicacdo fisica,
microscdpicos ou macroscopicos, utilizando-os gpropriadamente
na compreensdo de fenbmenaos. Por exemplo, compreender que o
funcionamento de um termémetro clinico pode ser explicado, em
termos macroscopicos, pela dilaacdo térmica do merclrio,
enquanto apenas 0 modelo microscopico da maéria permite
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compreender o fenbmeno da evaporacdo de um liquido.

Adquirir uma compreensdo cdsmica do Universo, das teorias
rdaivas a0 seu surgimento e sua evolugdo, assm como do
surgimento da vida, de forma a poder situar a Terra, avida e o
s humano em suas dimensdes espacials e temporais no
Universo.

Na utilizacio de um conceito ou unidade de grandeza,
reconhecer a0 mesmo tempo sua generdidade e o su
significado especifico em cada ciéncia Por exemplo, energia,
caoria ou equilibrio sdo conceitos com significados diferentes,
embora correspondentes, em fisica, quimica ou biologia
Reconhecer na andlise de um mesmo fendmeno as caracteristicas
de cada ciéncia, de maneira a adquirir uma visio mais articulada
dos fendmenos. Por exemplo, no ciclo da &gua, compreender que
a Fisca releva os aspectos das transformagfes de estado e
processos de circulagdo, enquanto a quimica trata das diferentes
reegbes e papd das solugbes, enquanto a Biologia andisa a
influéncia nas cadeias adimentares e 0 uso do solo.

1. CONTEXTUALIZACAO SOCIO-CULTURAL

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA

EM FiSICA

.1
CIENCIA E TECNOLOGIA NA
HISTORIA
Compreender o conhecimento
cientifico e o tecnoldgico como
resultados de uma construcéo
humana, inseridos em um

processo histérico e socia

Compreender a construgcdo do conhecimento fisco como um
processo histérico, em estreita relacdo com as condigdes sociais,
politicas e econdmicas de uma determinada  época
Compreender, por exemplo, a trandformacdo da visdo de mundo
geocéntrica para  a  hdiocéntrica, relacionando-a  as
transformagbes sociais que |lhe s  contemporaness,
identificando as resigéncias, dificuldades e repercussbes que
acompanharam essa mudanca.

Compreender 0 desenvolvimento histérico dos moddos fisicos
para dimensionar corretamente os modelos auas, sem
dogmatismo ou certezas definitivas.

Compreender 0 desenvolvimento histérico da tecnologia, nos
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mais diversos campos, e Suas conseqliéncias para o cotidiano e
as rdaches sociais de cada época, identificando como seus
avancos foram modficando as condigbes de vida e criando
novas necessdades. Esses conhecimentos sd0 essenciais para
dimensonar corretamente 0 desenvolvimento tecnoldgico atud,
aravés tanto de suas vantagens como de seus condicionantes.
Reconhecer, por exemplo, o desenvolvimento de formas de
transporte, a partir da descoberta da roda e da tragéo animd, ao
desenvolvimento de motores, a dominio da aerodindmica e a
conquista do espaco, identificando a evolugdo que vem
permitindo a0 ser humano dedocar-se de um ponto a0 outro do
globo terrestre em intervaos de tempo cada vez mas curtos e
identificando também os problemas decorrentes dessa evolucgo.
Perceber 0 papd desempenhado pelo conhecimento fisico no
desenvolvimento  da tecnologia e a complexa relagdo  entre
ciéncia e tecnologia a0 longo da higtdria Muites vezes a
tecnologia foi precedida pelo desenvolvimento da Fisica, como
no caso da fabricagdo de lasers, ou, em outras, foi a tecnologia
que antecedeu o conhecimento cientifico, como no caso das
méguinas térmicas.

.2
CIENCIA E TECNOLOGIA NA
CULTURA
CONTEMPORANEA
Compreender aciénciaea
tecnologia como partes
integrantes da cultura humana

contemporanea

Compreender a Fisica como pate integrante da cultura
contemporénea, identificando sua presenca em  diferentes
amhbitos e setores, como, por exemplo, nas manifestagbes
artisticas ou literdrias, em pegas de teatro, letras de musicas etc.,
estando atento a contribuicdo da ciéncia para a cultura humana.
Promover e interagir com meios culturais e de difusio cientifica,
aravés de vidtas a museus cientificos ou tecnoldgicos,
planetérios, exposicdes etc., para incluir a devida dimensio da
Fisca e da Ciéncia na apropriacdo dos espacos de expressao
contemporaneos.

Compreender formas pdas quais a Fisca e a tecnologia
influenciam nossa interpretacdo do mundo atud, condicionando
formas de pensar e interagir. Por exemplo, como a relatividade
ou as idéas quanticas povoam o0 imagin&io e a cultura
contemporénea, conduzindo a extrgpolagdo de seus conceitos

para diversas &reas, como para a Economia ou Biologia
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1.3
CIENCIA E TECNOLOGIA NA
ATUALIDADE
Reconhecer e avdiar o
desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relacies
com as ciéncias, seu papel navida
humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seusimpactos navida

socid

Acompanhar 0 desenvolvimento tecnologico contemporaneo,
por exemplo, tomando contato com 0s avancos das novas
tecnologias na medicing, aravés de tomografias ou diferentes
formas de diagndstico; na agricultura, através das novas formas
de conservacdo de aimentos com o uso das radiagBes, ou ainda,
na &ea de comunicagbes, com os microcomputadores, CDs,
DVDs, telefoniacdular, TV acabo.

.4
CIENCIA E TECNOLOGIA,
ETICA E CIDADANIA
Reconhecer e avdiar o caréter
ético do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da
cidadania

Compreender a responsabilidade socid que decorre da aquisicao
de conhecimento, sentindo-se mohilizado para diferentes ages,
sga na defesa da qudidade de vida, na qudidade das infra
edruturas coletivas, ou na defesa de seus direitos como
consumidor.

Promover dtuagbes que contribuam para a mehoria das
condigBes de vida da cidade onde vive ou da preservacéo
responsavel do ambiente, conhecendo estruturas abastecimento
de agua e dericidade de sua comunidade e dos problemas delas
decorrentes, sabendo posicionar-se, argumentar e emitir juizos
devdor.

Reconhecer que, se de um lado a tecnologia melhora a quaidade
de vida do homem, do outro ela pode trazer efeitos que precisam
ser ponderados para um posicionamento responsavel.  Por
exemplo, 0 uso de radiagbes ionizantes goresenta  tanto
beneficios quanto riscos para a vida humana.

Reconhecer, em stuacdes concretas, a relacdo entre fisica e
éica, sga na definicdo de procedimentos para a mdhoria das
condigbes de vida, sgja em questbes como do desarmamento
nuclear ou em mobilizagBes pela paz mundid.

Reconhecer que a utilizacdo dos produtos da ciéncia e da
tecnologia nem sempre é democrética, tomando consciéncia das
desgualdades e da necessdade de solugBes de baixo custo,

como por exemplo, paraampliar 0 acesso aeetricidade.
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3. TEMASESTRUTURADORES PARA O ENSINO DE FiSICA

O desnvolvimento das competéncias e hebilidades em Fisca, aqui deineades,
integra os objetivos a sarem aingidos pda ecolaizacdo em nivel médio. Sua promocéo
e condrucdo sdo frutos de um continuo processo que ocorre aravés de agbes e
intervengbes concretas, no dia-adia da sda de ala em aividades envolvendo
diferentes assuntos, conhecimentos e informagdes. Para a organizacdo dessas atividades
faz-se necessario privilegiar a escolha de contelidos que sgam adequados aos objetivos
em tono dos quas sga possive estruturar € organizar 0 desenvolvimento  das
habilidades, competéncias, conhecimentos, atitudes e valores desgados.

Ou sga, competéncias e habilidades se desenvolvem aravés de agbes concretes,
gue se referem a conhecimentos, a temas de estudo. E ha, certamente, certos assuntos ou
topicos com maor potencid do que outros para os objetivos pretendidos, 0 que impde
escolhas criteriosas. Os temas de trabdho, na medida em que articulam conhecimentos e
competéncias, tranformamse em eementos edtruturadores da acdo pedagdgica, ou
sga, em temas estruturadores.

No endno fundamentad, esses temas dizem respeto a0 mundo vivencid mas
imediato, tratando do ambiente, da vida, da tecnologia, da Terra, e assm por diante. Ja
no endno médio, devem ganha uma aorangénda maor, @ mesmo tempo que também
uma ceata egpecificidade disciplinar, uma vez que paa desenvolver competéncias e
habilidades em Fisca € preciso lidae com os objetos da Fisca Devem edar
relacionados, portanto, com a naiureza e a relevancia contemporénea dos procesos e
fendmenos fiscos, cobrindo diferentes campos de fendmenos e diferentes formas de
abordagem, privilegiando as caracteridicas mas essencias que ddo condgéncia eo
saber da Fisica e permitem um olhar investigativo sobre 0 mundo redl.

O tratamento de diferentes campos de fendbmenos implica em preservar, aé certo
ponto, a divio do conhecimento em &ess da Fisca tradiciondmente trabahadas,
como Mechnica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo, ndo 6 pea unidade concsitud
gue esses campos estabdecem, mas também por permitir uma “transcricdo” da proposta
nova em temos da compatimentdizacdo anteriormente adotada, reconhecendo-a para
uperéla
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No entanto, é essencid que s faca uma releitura dessas &ees, paa que a
definicdo dos temas privilegie os objetos de edudo, explicitando desde o inico os
objetivos edtabdecidos Embora sgam mlitiplas as formas de organizacdo dos
contelidos e as ecolhas possivels, apresentamos a seguir algumas consideragBes que
ilustram a direcéo desgada

Assm, 0 egpago tradiciondmente demarcado pea Mecénica passa a s
asociado as competéndas que permitem, por exemplo, lidar com os movimentos de
coisas que obsarvamos, identificando seus “motores’ ou as causas desses movimentos,
sgam carros, avifes, animas, objetos que caem, ou aé mesmo as &uas do rio ou o
movimento do a. Nessa aordagem, a Mecanica permite desenvolver competéncias
paa lidar com aspectos praicos, concretos, macroscopicos € mas  facilmente
perceptiveis, a0 mesmo tempo que propicia a compreensio de les e principios de
regularidede, expressos nos principios de conservecdo. Fornece, também, eementos
para que os jovens tomem consciéncia da evolucdo tecnoldgica reacionada as formas de
trangporte ou do aumento da capacidade produtiva do ser humano. E, para explicitar
essas énfases, 0 estudo dos movimentos poderia condituir-se em um tema estruturador.

O estudo do cdor sera importante para desenvolver competéncias que permitam
lidar com fontes de energia, processos e propriedades térmicas de diferentes maerias,
permitindo escolher aqudes mais adequados a cada taefa Poderdo ser promovidas,
também, competéncias paa compreender e lida com as vaiaghes dimdicas e
ambientais ou, da mesma forma, com os aparatos tecnolégicos que envolvem o controle
do cdor em ambientes. Acompanhando a evolugdo do trabaho humano ao longo da
histdria, havera que saber reconhecer a utilizacdo do cdor para beneficio do homem, em
méguinas a vgpor ou termeétricas, ou 0 cdor como forma de disSpacdo de energia,
impondo limites as trandformagbes de energia e redringindo o sentido do fluxo de caor.
Nesse contexto, serd anda indigpensave gorofundar a questédo da “producdo’ e
utilizacdo de diferentes formas de energia em nossa sociedade, adquirindo  as
competéncias necessrias para a andise dos problemas relacionados aos recursos e
fontes de energia no mundo contemporéneo, desde 0 consumo doméstico a0 quadro de
producio e utilizacdo naciond, avdiando necessdades e impactos ambientais Assm,
calor, ambiente e usos de energia Sndizam, como tema edruturador, os oObjetivos

pretendidos para o estudo dos fendmenos térmicos.
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A dtica e 0 estudo de ondas mecénicas podem tornar-se 0 egpago adequado para
discutir a imagem e 0o som como formas de transmissfo de informagdo, andisando os
fenbmenos e processos de formacdo de imagens e de producdo de ®ns, mas também os
processos de codificacdo, registro e transmissio de informagbes aravés do som e da
imagem. O estudo do som pode anda permitir uma interface importante com as artes, a
muldca em paticular, ou anda, o reconhecimento dos va&ios indrumentos associados a
diferentes culturas. Nessa releitura, 0 tema imagem e som redireciona 0 estudo da dGtica
e das ondas mecanicas, colocando em destaque as competéncias para a compreensio do
mundo dainformagdo que se desgaprivilegiar.

O desrvolvimento dos fenbmenos déricos e magnéicos, por exemplo, pode
sr dirigdo paa a compreensio dos equipamentos e€éricos que povoam  nosso
cotidiano, desde agudes de uso doméstico aos geradores e motores de uso indudtrid,
provendo competéncias para utiliza-los dmensonalos ou andisr condigbes de sua
utilizacdo. Ao mesmo tempo, mesmos fendmenos podem explicar 0s processos de
tranamissdo de informagles, desenvolvendo competéncias para lidar com as questdes
relacionadas as telecomunicacBes. Dessa forma, 0 sentido paa 0 edudo da eetricidade
e do deromagnetismo pode ser organizado em torno aos equipamentos eétricos e
telecomunicacgoes.

Alguns aspectos da chamada Fisca Moderna seréo indispensavels para permitir
aos jovens adquirir uma compreensdo mas abrangente sobre como se conditui a
matéria, de forma a que tenham contato com diferentes e novos maeias, cidas
liquidos e lasers presentes nos utensilios tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento da
eerbnica, dos circuitos integrados e dos microprocessadores. A compreensdo  dos
modelos para a condituicBo da matéria deve, ainda, incluir as interagbes no nicleo dos
aomaos e 0s moddos que a ciéncia hoje propde para um mundo povoado de particulas.
Mas sera também indigpensave ir mas dém, gorendendo a identificar, lidar e
reconhecer as radiagOes e seus diferentes usos. Ou sga, 0 estudo da matéria e radiagdo
indica um tema cgpaz de organizar as competéncias rdacionadas a compreensio do
mundo materia microscopico.
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Findmente, sera indigpensavdl uma compreensio de natureza cosmoldgica,
permitindo a0 jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na histdria do universo,
tanto no tempo como no espaco, do ponto de vida da ciéncia Esperase que de, @ find
da educacép bésica, adquira uma compreensio atudizada das hipdteses, moddos e
formas de invedigacdo sobre a origem e evoluggdo do Universo em que vive, com gue
sonha e que pretende transformar. Assm, Universo, Terra e Vida passa a condituir
mais um tema estruturador.

Nessa perspectiva, foram  privilegiados sas temas edruturadores com
abrangéncia para organizar 0 ensno de Fisica

F1 Movimentos. variaces e conservacies

F2 Cdor, Ambiente e Usos de Energia

F3 Som, Imagem e Informacéo

F4 Equipamentos Eléricos e Telecomunicagles
F5 Matéria e Radiacéo

F6 Universo, TerraeVida

Esses temas agpresentam uma das possiveis formas para a organizacdo das
dividades escolares, explidtando paa 0s jovens os demettos de seu mundo vivencd
que = desga condderar. Néo se trata, certamente, da Unica releit ura e organizacdo dos
contelidos da Fisca em termos dos objetivos desgados, mas serve, sobretudo, para
exemplificar, de forma concretay a posshilidades e os caminhos paa o
desenvolvimento  das  competéncias e hebilidades ja identificades  Exemplificam
também como reorganizar as aess tradiciondmente trabadhadas, como a Mecénica,
Termologia, Eleromagnetismo e Fidca Modena, de forma a aribuir-lhes novos
sentidos.

Cada um desss temas, contudo, néo pode ser compreendido como um tema
isolado, j& que ha inimeras sobreposicBes e inter-relagbes entre os objetos que se
pretende estudadar. Com certeza, eles somente completam seu sentido aravés de suas
intersegoes e de suas relagdes com outras areas do conhecimento.

Para organizar o trabdho dentro de cada tema, as dividades plangadas podem
ser ddematizadas em trés ou quatro unidades temdticas, cuja deimitacdo e segiéncia
favorecam o0 objetivo desgado. Essa edruturagdo pode contribuir para evitr que as
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limitagbes de tempo ou outras dificuldades acabem por redringir o &mbito e 0 sentido,
em termos de compreensio de mundo, que se venha a atribuir a cada tema estudado.
Assm, as unidades temdicas podem s dementos importantes para as aividades de
plangamento, orientando escolhas e organizando ritmos detraba ho.

Para dar mas condsténcia a proposta da introducdo de temas e unidades
temdticas, gpresentamos a seguir um eshogo do que poderiam ser 0s desdobramentos de
cada um dos temas identificados. Novamente, ndo e trata de uma lista de topicos, mas
da tentativa de exemplificar como pode s concretizada uma associagéo  entre
competéncias e conhecimentos visando os objetivos formativos desgados.

Tema Estruturador 1: Movimentos. variagdes e conser vagdes

Edudar o0s movimentos requer, iniddmente, identificalos, classficalos
gorendendo formas adequadas para descrever movimentos reas, de objetos - carros,
animals, edrdas ou outros. Mas requer, sobretudo, associa-los as causas que |hes dao
origem, as interagbes que os originam, a suas vaiagdes e transformagdes. Como prever
trgetdrias ou movimentos gpds colisdes, freadas, quedas? Que maerias escolher para
minimizar os efeitos de uma colisito? Quais recursos Uutilizar para aumentar a eficiéncia
do trabaho mecénico humano, em termaos de maguinas e ferramentas?

Para iss0, sS4 preciso desenvolver competéncias para lidar com as les de
consavagdo  (da quatidede de movimento liner e angular e da energia),
compreendendo seu sentido, e sabendo  utilizdlas para fazer previsdes e edtimativas.
Assm, quando as leis de Newton comparecem como um caso paticular da consarvacéo
da quattidede de movimento, are-se expago para uma compreensio mais ampla de
interagdes reas, nas quais 0 tempo de colissto tem um paped preponderante. Nesse
contexto, invesigar movimentos néo pode limita-se a um extenso tratamento da
Cinemdtica, gque nessa nova abordagem comparece gpenas para dar Sgnificado as
variagdes dos movimentos, através dos conceitos de velocidade e aceeracio.

O etudo dos movimentos incui também acompanhar as conquisas do s
humano para locomover-se, desenvolvendo tecnologias que permitem seu  dedocamento
de forma cada vez mais rdpida de um lugar a outro do planeta, e a€ mesmo fora dele g,

para isso, concebendo continuamente materiais, projetos de veiculos e poténcias de seus
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motores. Também € dese &mbito a compreensibo da evolugdo tecnoldgica relacionada
as maguinas mecanicas e suas transformagdes ao longo dos tempos.

Unidade 1.1. Fenomenologia cotidiana

identificar diferentes movimentos que s redizan no cotidiano e as grandezas
rdevantes para sua obsarvacdo (digéncias, percursos, velocidade, massa, tempo,
elc) buscando caecterigicas comuns e formas de Sstematiza-los (segundo
trgetdrias, variaghes de velocidade etc.);

caracterizar as variagbes de dgumas dessas grandezas, fazendo edimaivas,
redizando medidas, escolhendo equipamentos e procedimentos adequados para td,
como, por exemplo, estimando o0 tempo de pecurso entre duas cdades ou a
vel ocidade média de um entregador de compras,

reconhecer que as modificagdes nos movimentos sdo consequéncia de interagOes,
por exemplo, identificando que para um caro paado passar a dediza em um
ladeira, é necessrio umaiinteracdo com aTerra,

Unidade 1.2. Variagéo e conservagao da quantidade de movimento

a patir da observacdn, andise e experimentacdo de StuagBes concretas como
Quedas, colisies, jogos, movimento de caros, reconhecer a consavegdo da
quantidade de movimento liner e angular, e aravés deas, as condigbes impostas
aos movimentos,

reconhecer as causss da variacdo de movimentos, associando as intenddades das
forgas a0 tempo de duracdo das interagbes, para identificar, por exemplo, que na
colisio de um automdve, o airbag aumenta o tempo de duracdo da colisfo, para
diminuir aforca de impac sobre o motorista;

utilizar a consarvacdo da quantidade de movimento e a identificacdo de forcas ou
torques para fazer andises, previsdes e avdiagbes de Stuaches cotidianas que

envolvem movimentaos.

Unidade 1.3. Energia e poténcia associadas aos movimentos
identificar formas e trandformagbes de energia associadas aos movimentos reas,

avdiando, quando pertinente, o trabadho envolvido e o cdor disspado, como, por
exemplo, em uma freeda ou em uma derrgpagem;



a partir da conservacdo da energia de um sstema, quantificar suas transformagdes e
a poténcia disponive ou necessaia para sua utilizacdo, estimando, por exemplo, O
combugtivel gasto para subir uma rampa ou a poténcia do motor de uma escada
rolante;

acompanhar a evolugdo dos processos de utilizagcdo de poténcia mecénica e as
implicacfes socias e tecnologicas a eles associadas, a0 longo dos tempos (como,
por exemplo, na evolucdo dos meos de trangportes ou de maguinas mecanicas).

Unidade 1.4. Equilibrios e desequilibrios
diante de Stuagbes naturais ou em atefatos tecnologicos, diginguir Stuagbes de
equilibrio daguelas de ndo equilibrio (estético ou dinamico);
estabelecer as condigbes necessrias para a manutencdo do equilibrio de objetos,
incluindo StuagBes no ar ou na &gua;
reconhecer processos peos quais podem s obtides amplificagdo de forgas em

ferramentas, instrumentos ou méquines.

Tema Estruturador 2: Calor, Ambiente e Usos de Energia

Em todos o0s processos que ocorrem na naureza e nas técnicas o cdor esta direta
ou indirdamente presente. O estudo do cdor pode desenvolver competéncias para
identificar e avdiar 0s dementos que propician conforto térmico em resdéncias ou
outros locals, aravés da escolha adequada de materiais, tipo de iluminagdo e ventilagéo.
Pode, também, promover competéncias para compreender e lidar com as vaiagbes
ciméicas e ambientais como efeito edtufa, dteragbes na camada de o0zbnio e inverséo
térmica, fornecendo elementos para avdiar a intervencdo da atividade humana sobre
essas variagOes.

Para issn, sara indispensave identificar fontes de energia térmica e percursos do
cdor, invesigando propriedades de substéncias e processo de transformagdo de energia
A irrevershilidade dos processos térmicos serd indispensavel para que se compreenda
tanto 0 sentido do fluxo de cdor como a “crise de energid’, assm como limites em sua
utilizacdo. Nessa pergpectiva, menos énfase deve ser dada, por exemplo, & exdes
termométricas, e mas aencdo aps aspectos propriamente termodindmicos, envolvendo

95



o fundonamento de méguines térmicas, o proprio conceito de cdor e moddos
explicativos sobre seu tréndto na matéria, sgano nivel macrascopico ou microscopico.

E anda nese espaco que se pode possbilitar a compreensio da utilizagio do
cdor para a obtencdo de outras formas de energia, identificando os diferentes sstemas e

processos envolvidos, seu uso socid e osimpactos ambientai's dele decorrentes.

Unidade 2.1. Fontes e trocas de calor
identificar fendbmenos, fontes e Sdemas que envolvem cdor para a ecolha de
meaterials gpropriados a diferentes Stuagbes ou para explicar a participacdo do cdor
NOS Processos naturals ou tecnol égicos;
reconhecer as propriedades térmicas dos materiais e os diferentes processos de troca
de cdor, identificando a importdncia da condugdo, convecgdo e irradiagdo em
sstemas naurais e tecnol égicos,
utilizar o modelo cinético das moléculas para explicar as propriedades térmicas das
substéncias, associando-0 ao conceito de temperatura e a Sua escaa absoluta.

Unidade 2.2. Tecnologias que usam calor: motores erefrigeradores

compreender a relacéo entre variacdo de energia térmica e temperatura para avdiar
mudancas na temperatura €lou mudangas de estado da matéria, em fendmenos
naturais ou Processos tecnol Ggicos;

identificar a participagdo do cdor e 0s processos envolvidos no funcionamento de
méguinas témicas de uso domégtico ou para outros fins, tas como gdaderas,
motores de carro etc., visando sua utilizagdo adequada;

identificar 0 cdor como forma de disspecido de energia e a irrevershilidade de

certas transformagdes para avdiar o significado da eficiéncia em méguinas térmicas.

Unidade 2.3. O calor navida e no ambiente
compreender 0 pape do caor naorigem e manutencdo da vida;
reconhecer os diferentes processos envolvendo cdor e suas dindmicas nos
fendmenos dliméticos para avdiar ainterven¢do humana sobre o dima;
identificar e avdiar 0os dementos que propiciam conforto térmico em ambientes
fechados como sda de ala cozinha, quato ec, paa utliza e inddar

adequadamente os gpare hos e equipamentos de uso corrente.
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Unidade 2.4. Energia: producéo para uso social
identificar as diferentes fontes de energia (lenha e outros combudtiveis, energia solar
€fc.) e processos de transformagdo presentes na producéo de energia para uso sodid;
identificar os diferentes sstemas de producéo de energia eétrica, 0s processos de
trandformacéo envolvidos e seus respectivos impactos ambientals, visando escolhas
ou andises de balangos energéticos,
acompanhar a evolugdo da producdp, do uso socid e do consumo de energia,
relacionando-os a0 desenvolvimento econdmico, tecnolégico e a qudidade de vida
a0 longo do tempo.

TemaEsruturador 3: Som, Imagem e Informacgéo

Para sStua-se no mundo contemporéneo € necessxio compreender oS auas
meios de comunicagdo e informacdo, que tém em sua base a producdo de imagens e
NS, SLUS processos de captacdo, Suas codificagbes e formas de registro e o
retabedlecimento de seus snais nos agpardhos receptores. Edtudar esses mecanismos
ggnifica propiciar  competéncias para compreender, interpretar e lidar de forma
gpropriada com gparatos tecnologicos, como a tdevisto, os apardhos de CDs e DVDs,
0 computador, 0 cinema ou mesmo a fotografia Como obter regisros de imagens ou de
sons, como mehorar copas, como projetar imagens, como amplificar sons, como isolar
acudicamente uma sda, como mdhorar a qudidade das informegdes regisradas? Como
som e imagem se associam em filmes, na TV ou em videos?

Essa aordagem implica em trabdhar tanto a naureza ondulatdria comum ao
som e a luz, quanto reconhecer suas especificidades. Isso incui, gquanto a0 som,
reconhecer suas caracteridticas fisicas, relacionando-as a fontes, "volume', timbre ou
ecdas mudcas 0s meos que gorimoram sua tranamissfo, amplificam ou reduzem sua
intensgdade e sua interagd com a matéria, como a producdo do “eco’. Também indui,
guanto a luz, compreender a formacéo de imagens e 0 uso de lentes ou expelhos para
obter diferentes efeitos, como ver ao longe, de perto, ampliar ou reduzir imagens. Nesse
sentido, 0 tragado dos raos de luz deve s entendido como uma forma paa

compreender aformacéo de imagens e ndo como ago real com significado proprio.
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Sgnifica também adquirir uma nova compreens®to dos maerias aravés de
moddos sobre sua estrutura que explicam a natureza dos processos de interagdo da luz
ou do som com eses meos. A natureza ondulatdria e quantica da luz, assm como 0s
moddos de asorcdo e emissio de enagia pdos &omos S0 dguns exemplos de
aspectos indispensavels para a compreensdo das cores ou dos processos de registro de
sons e imagens em fitas magnéticas, em papés e em discos de CDs.

O edudo do som e da imagem pode propiciar, anda meios paa dimensona o
paped da informecdo para a vida socdd, acompanhando as transformagbes socias que
resultaram do dominio tecnoldgico, do regisro, reproducdo e velocidade de trangmissfo

de informagdes a0 longo da higtdria

Unidade 3.1. Fontes sonoras
identificar objetos, ddemas e fendmenos que produzem ons, para reconhecer as
caracteridticas que os diferenciam;
asociar diferentes caracteristicas de sons a grandezas fisicas (como freguéncia,
intenddede efc) para explicar, reproduzir, avdiar ou controla a emissfo de sons
por instrumentos musica's ou outros Sstermes semel hantes,
conhecer 0 funcionamento da audicdo humana para monitorar limites de conforto,

deficiéncias auditivas ou poluicao sonora

Unidade 3.2. Formacéo e deteccdo de imagens
identificar objetos, ssemas e fendbmenos que produzem imagens para reconhecer 0
pape daluz e as caracteridticas dos fendmenos fisicos envolvidos,
asociar as caracteridticas de obtencdo de imagens a propriedades fisicas da luz, para
explicar, reproduzir, variar ou controlar a qualidade das imagens produzidas,
conhecer os diferentes insrumentos ou Ssemas que savem para ver, mehorar e
anpliar a viso: ohos oculos teesoopios, microcdpios etc, visando utiliz&los
adequadamente.

Unidade 3.3. Gravagéo ereproducdo de sons eimagens
compreender, para utilizar adequadamente, diferentes formas de gravar e reproduzir

sons discos, fitamagnética de cassete, de video, cinemaou CDs,
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compreender, para utilizar adequadamente, diferentes formas de gravar e reproduzir
imagens fotogrefia, cinema, video, monitores de TV e computadores.

Unidade 3.4. Transmissao de sons e imagem
conhecer 0s processos fiscos envolvidos nos diferentes sstemas de transmissto de
informacdo, sob forma de sons e imagens, para explicar e monitorar a utilizacdo de
transmissies por antenas, satélites, cabos ou através de fibras dpticas;
compreender a evolugdo dos meios e da veocidade de transmissio de informacéo,

a0 longo dos tempos, avaiando seus impactos sodias, econdmicos ou culturals.

Tema Estruturador 4: Equipamentos Eléricos e Telecomunicagoes

Grande pate dos gpardhos e equipamentos que fazem parte de noso dia-adia
requer energia eétrica para seu funcionamento, permitindo a execucdo de diferentes
fungbes como iluminar, aguecer, edfriar, centrifugar, triturar, emitir sons e imagens, e
assm por diante Além disso, uma pate Sgnificativa das informagBes hoje disponivels
crcula no planga aravés de ondas detromagnéticas, digpensando meios maerias para
ua transmissio. Que processos e fendmenos ocorrem no interior dos gpardhos para que
uma mesma energia eérica proporcione tantos efdtos diferentes? Como rédios e
televisies trangmitem informagbes? A compreensio do mundo detromagnéico que
pemea nosso cotidiano € indigoensavd para posshilitar o uso adequado, eficiente e
seguro de gpardhos e equipamentos, dém de condigbes para andisar, fazer escolhas e
otimizar essa utilizagZo.

Para permitir o dominio de tais competéncias, 0 estudo da eetricidade devera
centrar-s2  em concatos e moddos da derodindmica e do  detromagnetismo,
posshilitando, por exemplo, compreender por que agparehos que servem para aguecer
consomem mas energia do que aguees utilizados para comunicagéo, dimensonar e
executar pequencs projetos resdencias, ou anda, diginguir um gerador de um moator.
Serd também indigpensive compreender de onde vem a energia dérica que utilizamos
e como €a se propaga no expaco. Nessa perspectiva, em que se procura conhecer a
fenomenologia da dericidade em Stuaches resis, 0 edudo da detrodética, ganhara
sentido quando em referéncia a Stuagbes concretas, como, por exemplo, para explicar o
papel dos condensadores, afuncdo dos péra-raios ou os perigos de choques eétricos.
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Ese etudo deverd propiciar, anda, a possbilidede de identificar e acompanher
0 pgpd dos motores eléricos e dos desenvolvimentos tecnoldgicos associados a sua
introducdo no mundo produtivo, assim como das trandformacOes produzides pelos
modernos meios de tel ecomuni cages.

Unidade 4.1. Aparehos elétricos
em goadhos e dispostivos eéricos resdencias, identificar seus diferentes usos e o
dgnificado das informagBes fornecidas pelos fabricantes sobre suas caracteristicas
(voltagem, frequéncia, poténcia eic.);
relacionar essas informagbes a propriedades e modelos fiscos, visando explicar seu
funcionamento e dimensionar circuitos Smples para sua utilizacéo;
compreender 0 Sgnificado das redes de 110V e 220V, cdibre de fios diguntores e
fiosterra, paa andisx o funcionamento de indaacbes déricas domiciliares e
utilizar manuas de indrucdo de gpardhos détricos, paa conhecer procedimentos
adequados a sua ingtdacéo, utilizacdo segura ou precaucies em seu Uso;
dimensonar 0 cuso do consumo de energia em uma resdéncia ou outra ingtaacéo,

propondo aternativas seguras para a economiadeenergia

Unidade 4.2. Motor es elétricos

compreender fendmenos magnéticos para explicar, por exemplo, 0 magnetismo
terestre, 0 campo magnético de um iIm& a magnetizacdo de maerias
ferromagnéticos ou ainseparabilidade dos pdlos magnéticos,

reconhecer a relacdo entre fendmenos magnéticos e détricos paa explicar o
funcionamento de motores eéricos e seus componentes, interagbes envolvendo
bobinas e transformacBes de energia;

conhecer critéios que orientem a utilizacdo de gpardhos eé@ricos como, por
exemplo, especificagbes do INMETRO, gastos de energia, eficiéncia, riscos e

cuidados, direitos do consumidor €tc..

Unidade 4.3. Geradores
em ddemas gque geram enagia dérica, como pilhes, baerias, dinamos, geradores
ou udnas, identificar semelhancas e diferengas entre os diversos processos fisicos
envolvidos e suas implicagbes praticas;
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compreender 0 funcionamento de pilhas e baterias, incluindo condituicio meaterid,
processos quimicos e transformagtes de energia, para seu Uso e descarte adequados,
compreender o funcionamento de diferentes geradores, para explicar a producéo de
enagia em hidreéricas, temeéricas etc.. Utilizar dementos na discussio
dos problemas asxociados desde a transmissio de energia aé sua  utilizacdo
resdencid.

Unidade 4.4. Emissor es e Receptor es
identificar a funcdo de digpodtivos como  capacitores,  indutores e
transformadores, para andisar suas diferentes formas de utilizac&o;
compreender 0 funcionamento de cdircuitos oscilantes e 0 pgpd das antenas, para
exlicar a modulagép, emissio e recepgéo de ondas portadoras, como no radar,
rédio, televisio ou tdefoniacdular;

avdiar o impacto dos usos da e etricidade sobre a vida econbmica e socid.

TemaEdruturador 5: Matéria e Radiacéo

O ootidano contemporéne0  depende, cada vez mas intensamente, de
tecnologias baseadas na  utilizacdo de radiagbes e nos avangos na &ea da
microtecnologia  Introduzir esses assuntos no ensno médio dgnifica promover nos
jovens competéncias para, por exemplo, ter condigdes de avdiar riscos e beneficios que
decorrem da utilizacdo de diferentes radiagbes, compreender os recursos de diagndstico
médico (radiogrefias, tomografias eic.), acompanhar a discussio sobre os problemas
rdacionados a utilizacdo da energia nudear ou compreender a importéncia dos novos
materials e processos Utilizados para o desenvolvimento dainformética

Nessa abordagem, uma vez que a maor pate dos fendmenos envolvidos
depende da interacdo da radiacid com a matéria, srd adequado um duplo enfoque: por
um lado, discutindo os modelos de condituicBo da matéria, induindo 0 nddeo admico
e sus condituintes, e por outro, caracterizando as radiagbes que compdem O espectro
getromagnético, dravés de suas diferentes formas de interagir com a maéria Essa
compreenséd das interagfes e da matéria, agora em nive microscopico, permite um
novo olha sobre adgumas propriededes trabdhadas no endno médio, tas como
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condutividade e trangparéncia, mas permite também promover, como dSntese, uma
concepcan mais abrangente do universo fisico.

S20 esses moddos explicativos de matéria, de radiacdo e de suas interagbes que
também posshilitan o desenvolvimento de novos materias como cerdmicas, crigas e
polimeros ou novos sSdemas tecnoldgicos como  microcomputadores,  combugtiveis
nucleares, rastreamento por satdlite, lasers e cabos de fibra Optica

A compreensfo desses aspectos pode propiciar, a@nda, um novo olhar sobre o
impacto da tecnologia nas formes de vida contemporéness, dém de introduzir novos
elementos para uma discusséo consciente da relacéo entre ética e ciéncia

Unidade5.1. Matéria e suas propriedades

e utilizar os moddos admicos propostos para a condituicio da matéria para explicar
diferentes propriedades dos materiais (térmicas, eétricas, magnéticas etc.);

®* rdacionar os moddos de organizacdo dos &omos e moléculas na condituicdo da
matéria as caracteriticas macroscdpicas observavels em cridals, cridas liquidos,
polimeros, novos maeriais ec.;

* compreender a condituicio e organizacdo da maéria viva e Suas especificidades,
relacionando-as aos mode os fisicos estudados.

Unidade5.2. Radiag0es e suas inter agdes

* jdetificar diferentes tipos de radiagbes presentes na vida cotidiana, reconhecendo
Sua Sstematizacdo no espectro eetromegnético (das ondas de rado aos raos g e
ua utilizacdo aravés das tecnologias a das associadas (radar, rédio, forno de
microonda, tomografia etc.);

® compreender 0s processos de interacdo das radiagbes com meos materias paa
explicaa os fendbmenos enwolvidos em, por exemplo, fotocdulas, emissfio e
trangmissio de luz, telas de monitores, radiografias,

e avdia detos bhiologicos e ambientas do uso de radiagbes ndo ionizantes em

Stuagdes do cotidiano.
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Unidade 5.3. Energia nuclear e Radioatividade

® compreender as transformacbes nudeares que ddo origem & radiodtividede para
reconhecer sua presenca na natureza e em s stemeas tecnol dgicos,

* conhecer a naureza das interagbes e a dimensio da energia envolvida nes
trandformacbes nucleares para explicar seu uso em, por exemplo, usinas nucleares,
indUstria, agriculturaou medicing

* avdia os ddtos bioldgicos e ambientais, assm como medidas de protecdo, da
radioatividade e radiagbes ionizantes.

Unidade 5.4. Eletrnica e Informética

* idetificar a presenca de componentes detronicos, camno semicondutores, e suas
propriedades nos equipamentos contemporanecs,

® identificar elementos bascos da microdetrbnica para compreender 0 processamento
de informagdo (processadores, microcomputadores eic.), redes de informéica e
sSstemas de automacéo;

® acompanhar e avdiar 0 impacto socid e econdmico da automac@o e informatizacéo

na vida contemporanea.

Tema Egruturador 6: Universo, TerraeVida

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é pate das
preocupacdes freglientemente presentes entre jovens nessa faixa etaia Respondendo a
ese interesse, € importante propiciar-lhes uma visdo cosmoldgica das ciéncias que |hes
permita Stuarem-se na escada de tempo do universo, goresentando-lhes os ingrumentos
paa acompanhar e admirar, por exemplo, as conquistas epecials, as noticias sobre as
novas descobertas do tedlescopio epacid Hubble, indagar sobre a origem do universo ou
0 mundo fascinante das edredlas, e as condigbes para a exiséncia da vida, como a
entendemos no planeta Terra.

Nessa abordagem, ganha destaque a interacdo gravitaciond, uma vez que SO
andisados dgemas que evolvem massas muito maores gue agudas que observamos

na superficie da Tera Ao mesmo tempo, evidenciam-se as reagdes entre 0 mundo das
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paticules dementares, assm como 0s méodos para invediga-Ho, com o mundo das
edrdlas e gdéxias. Lidar com moddos de universo permite também condruir sinteses
da compreensfo fisica, Sstematizando forgas de interacdo e mode os microscopicos.

Esses assuntos podem permitir reconhecer a presenca da vida humana no
universo  como  uma indagacdo  filosdficaa, e  também  das  condigbes
fisco/quimicalbiologicas para sua existéncia, evidenciando as relagbes entre ciéncia e
filosofia a0 longo da higdria humana, assm como a evolugdo dos limites paa o

conhecimento dessas questdes.

Unidade 6.1. Terrae Sistema Solar

e conhecer as relagbes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a descricéo
de fendmenos astrondmicos (duracdo do diainoite, estagbes do ano, fases da lug,
eclipses etc.);

®* compreender as interaghes gravitecionals, identificando forcas e reagbes de
consavacdn, para explicar agpectos do movimento do ssema plangt&io, cometas,
naves e satdlites.

Unidade 6.2. O Universo e sua Origem

® conhecer as teorias e moddos propodos para a origem, evolugdo e condituicdo do
Universo, dém das formas duas paa sua invedigecdo e os limites de seus
resultados, no sentido de ampliar sua visio de mundo;

* reconhecer ordens de grandeza de medidas astronOmicas para Stuar a vida (e vida
humana), tempord e espacidmente no Universo e discutir as hipoteses de vida fora
daTerg

Unidade 6.3. Compreensdo Humana do Universo

e conhecer agpectos dos moddos explicativos da origem e condituicgo do Universo,
segundo  diferentes  culturas, buscando semehangas e diferengas em  sues
formulagies,

® compreender aspectos da evolugdo dos moddos da ciéncia paa explicar a
condituicdo do Universo (matéria, radiacdo e interacles), aravés dos tempos,
identificando especificidades do moddo atud;
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o identificar diferentes formas pedas quas os moddos explicaivos do Universo
influendaram a cultura e a vida humana a0 longo da higtdria da humanidade e vice

versa

4. ORGANIZACAO DO TRABALHO ESCOLAR

Foram agpresentados sais temas edtruturadores, cada um dos quais organizedo em
uma segiiéncia de unidades temdticas, que, entretanto, nao devem ser entendidos como
listas de conteddos minimos. Os temas, na vedade, exemplifican e dndizam
enfoques com que o0 conhecimento fiSco deve ser trabdhado paa que sga possive
promover as competéncias desgadas, indicando uma forma de organizacdo para o
trabalho em sdla de aula no ensno médio.

A sqiiéncia dos temas, a definicdo das unidades, o nivel de aprofundamento e o
ritmo de trabadho implican excolhas especificas, respondendo &s necessdades de cada
escola e cada redidade. O nimero de aulas por semana e o contexto socid em que eta
inserida a escola sfo, por exemplo, dguns dos dementos que influenciam no processo.
No entanto, essas escolhas devem s pautadas por critéios daos e compartilhedos
COm O conjunto dos professores.

Um desses critérios é o de buscar dar abrangéncia ao conhecimento fisico, ou
sga, condruir um panorama de diferentes fenbmenos e processos  consderados
relevantes para a formacdo da cidadania 1ss0 sgnifica que, ao find da educacéo basica,
esperase que todos os jovens tenham tido oportunidade de ter contato com cada um
desses temas, embora, provavel mente, em profundidades ou extensdes diferentes.

E possivedl que, em certas ocasides, o trabalho acabe por concentrar-se em uma
unidade por muito mais tempo do que nas outras, mas, anda asam, seria indigpensavel
promover uma ampla cobertura, para que ndo se comprometam oS objetivos propostos.
No caso da Mecénica, por exemplo, limitar-se & fenomenologia cotidiana, que € o ponto
de patida, impediria a condrucéo das leis de conservacdo, da mesma forma que limitar-
s a Cinematica, como freglientemente acontece, desfigura o objetivo maior, que inclui
0 esudo das causas de vaiagédo dos movimentos. Da mesma forma, o tratamento da
Eldricidade, que tem sau setido maor nos equipamentos détricos, motores e
geradores, ndo pode continuar limitado a Elerodtédica, mas é indispensive que venha a

tratar do Eletromagnetismo, em toda sua dbrangéncia
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A sgléncia e a forma de edruturar 0 conhecimento em temas também va
depender de como cada excola se organizara para o trabdho na &ea de Ciéncias da
Natureza e Matemdtica, e também de seu projeto pedagdgico, ou, mas explictamente,
das competéncias que estgam sendo privilegiadas. Em uma dada escola, por exemplo, o
projeto pedagdgico pode visar incentivar a comunicagdo, tentando ingaurar e ampliar a
cgpacidade de didogo, enquanto em outra, pode centrar-se na questdo da promocéo da
autonomia dos jovens, ou anda em outra, promover acles que revertam para mehoria
das condigBes ambientais. Em cada uma dessas StuagBes, os objetivos especificos da
escola podem gerar novas articulagdes de competéncias e conhecimentos.

Por isso mesmo, a edrutura de temas € uma estrutura flexivel, sendo que a
abordagem de cada um dos temas e unidades deve mudar, em fun¢do da seqiiéncia de
temas que ediver sendo utilizada. Se, por exemplo, 0 estudo dos equipamentos détricos
anteceder 0 tratamento de imagens e sons, por exemplo, mas énfase pode ser dada aos
processos de transformacdo dos sinais luminosos em elétricos.

Além diso, havera cetamente muitass mandras diferentes para a organizacéo
das unidades, ja que também das se obrepdem. Por exemplo, estudar geradores
détricos pode fazer mais sentido, para uns, no contexto da producdo de energia Ja para
outros, parecera mas naurd abordar esse aspecto no contexto dos equipamentos
eéricos. Pode-s2 imaginar que 0 conjunto do conhecimento, representado nas unidades
constitui de fato, umaamplarede, que permite diferentes percursos.

Ha que se condderar também eementos de ordem préica. As escolas de uma
mesma regido teréo que manter dgum tipo de uniformidade, de forma a garantir que um
auno, ao trocar de escola, ndo tenha seu processo de formagdo comprometido.

Em resumo, os critérios paa sdegcdo, edtabdecimento de sequéncias e o
plangamento devem ter como linhas mestras as competéncias e a necessdade de
impregnar de significado pratico e visdo de mundo o conhedmento fisico apresentado
ao jovem.

Assm, 0 que é possivd, no &mbito desse documento, € gpenas exemplificar
opcles de organizecéo do trabaho escolar, a partir de diferentes sequéncias, arranjos de
temas e unidades temédicas. E nesse sentido que podemos aoresentar algumas propostas,
discutindo suas implicagdes.

Embora nfo exita uma sequéncia obrigetéria em redagdo a0 desenvolvimento

dos temas edruturadores, a ordem com que foram apresentados pode ser uma opcéo
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vidvd. Como se tratam de sais temas, cada um podeia estar sendo desenvolvido em um
semedtreletivo.

Condderando os trés anos de duragdo do ensno médio e para garantir um
processo de crescimento dos dunos, dgumas énfases deverian s mantides.
Certamente, todas as competéncias estardo sendo promovidas em todas as séries, ja que
quaquer abordagem  temdica
contextudizacdo histdrica e socid. No entanto, € provave que hga diferencas quanto a

requer tanto linguagem, como invesigecd0 ou
forma e a abrangéncia com que competéncias sfo trabdhadas, pois de uma sie de
ensino para outra espera-se que o crescimento dos aunos assm exija

No que diz regpeito aos temas, a contr&io, podem ser identificados momentos
diferentes, sendo goresentados abaixo dguns exemplos de diferentes  sequéncias,

mantendo-se um tema por semestre I etivo, ao longo dos trés anos do ensno médio.

ExemplolL:
1* ie 2 Sie 3 Sie
1° semestre F1. Movimentos: F3. Som, Imagem e F5. Matéria e Radiacéo
variagies e conservagies Informacdo
2°semestre F2. Cdor, Ambientee F4. Equipamentos F6. Universo, Terrae
Usos de Energia Eléricose Vida
Telecomunicagdes
Exemplo 2
1° série 2 siie 3" e
1° semestre F2. Cdor, Ambientee F4. Equipamentos F5. Matéria e Radiacéo
Usos de Energia Eléricose
Telecomunicagdes
2°samestre F1. Movimentos: F3. Som, Imagem e F6. Universo, Terrae
variagies e conservacles Informacdo Vida
Exemplo 3:
1° série 2 siie 3" e
1° semestre F6. Universo, Terrae F3. Som, Imagem e F4. Equipamentos
Vida Informacéo Eléricose
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Telecomunicacles

2° semestre F1. Movimentos. F2. Cdor, Ambiente e F5. Matéria e Radiacéo
variagies e conservagies Usosde Energia

Entende-se que a primera Sfrie representa um expaco para uma primera
goroximacdo dos dunos ao conhecimento fisco, de uma forma bestante concreta. Esse
agpecto € anda mais importante se consderarmos que 0s dunos edardo desvendando o
sentido da disciplinaridade, reconhecendo e identificando 0 que sga uma abordagem
figca, quimica ou bioldgica de um problema JA no decorrer da segunda Srie, poderiam
ser privilegiadas visdes mas diversficadas, deixando a tercdra s&ie um egpagco maor
para temas que representem sinteses de visio de mundo, com maior abstracdo, quando
0s estudantes ja se encontram mais amadurecidos e com conhecimentos especificos que
permitem fazer reflexdes com maior profundidade e qualidede.

Asim, em todos os trés exemplos gpresentados, embora os temas estruturadores
escolhidos para cada série sgam diferentes, para a primeira s&rie podera estar reservado
0 desenvolvimento de competéncias invedigativas mas dmples, quase sampre em
abordagens  macrosoopicas, e de compreensito da  Fisca num  nived mas
fenomenoldgico. Para essa s&rie, no Exemplol, o estudo do movimento pode se
resringir a utilizacdo das lels de conservacdo do movimento e da energia em Sstemas
amples, como agueles que envolvem movimentos unidimensonals, ou reagdes diretas
entre causa e efeto, reagbes matemdticas lineares etc. Reconhecendo, no entanto, o
desenvolvimento e crescimento dos dunos, quando esse mesmo tema for abordado na
segunda s&ie, como no Exemplo 2, outras formas de abordagem podem s
privilegiadas, incluindo competéncias reldivas a compreensio de processos  de
producdo tecnoldgica, envolvendo cdculos mas complexos de trabaho, eficiéncia de
motores e até andise de movimentos bidimensonas

Tendo como objetivo 0 desenvolvimento de competéncias, € sempre possive
tratar qualquer um desses temas em quaquer das sfries. Entretanto, existem temas mais
adequados para 0 desenvolvimento de certas competéncias, como € 0 caso dos temes
Matéria e Radiacdo e Universo, Terra e Vida, que sBo propodos para a terceira s&rie por
goresentar dementos que permitem redizar sinteses mal's consistentes.

Nada impede, porém, que o tema Universo, Tara e Vida venha a ser trabdhado

na primeira s&rie. Nesse caso, contudo, O tratamento mais adequado serd agquele que, ao
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invés de privilegiar sinteses, parta, por exemplo, da observacéo e tome como referéncia
os fendmenos que no dia-a-diarevelam os movimertos da Terraem torno do Sol.

Esees exemplos condituemse em exercicios que buscam explicitar, por um
lado, a flexibilidade necesskia para contemplar diferentes redidedes e por outro, o
sertido Unico que o0 desenvolvimento de competéncias permite imprimir ao trabaho.

Nessa perspectiva, também deve ter ficado claro que néo € necessrio manter a
abordagem de um Unico tema por semedre ldivo, desde que sga propiciada uma
abordagem ampla dos fendmenos fidcos, anda que com niveis de aprofundamento
diferenciados

Findmente, € indispensivd lembrar que essas definigbes transcendem o espaco
de decisito de um professor de Fisca isoladamente, mas devem ser produto de
discussies coletivas envolvendo professores de diferentes aress, direcdo da escola,
didogo entre excolas de perfil equivdentes ou que aendem a regides vizinhas, e aé
mesmo redes locais.

5. ESTRATEGIASPARA A ACAO

A discussio sobre as competéncias e 0s conhecimentos a serem promovidos néo
deveria ocorrer dissociada des edraégias de ensno e gorendizagem desgadas, na
medida em que B0 essas mesmas edratégias que expressam, de forma bem mas
concreta, 0 que se desgia promover.

Fazer opghes por determinadas formas de agdo ou encaminhamento das
dividades néo é taefa dmples jA4 que exige o reconhecimento do contexto escolar
especifico, suas caracteridicas e prioridades, expressas nos projetos dos professores e
adunos e nos projetos pedagdgicos das ecolas. Discutir estratégias ndo deve, também,
confundir-se com a prexricdo de técnicas a serem desenvolvides em sda de aula
Mesmo reconhecendo a complexidade da questéo, srd sempre possivel  apresentar
dguns exemplos, com o objetivo de reforcar o dgnificado Ultimo que se desga do
trabaho escolar, no que diz respeito mais de perto ao fazer daFisica

O Mundo Vivencial

Para que todo 0 processo de conhecimento possa fazer sentido para os jovens, €
imprecindivel que €e sga indaurado aravés de um didogo condante, entre adunos e
109



professores, medidado pelo conhecimento. E isso somente sera possivel se edtiverem
sendo consderados objetos, coisas e fendmenos que facam pate do universo vivencid
do duno, sga préximo, como caros, lampadas ou tdevishes sga pate de seu
imaginaio, como viagens espacias, naves edrdas ou 0 Universo. Assm, devem ser
contempladas sempre estratégias que contribuam para esse did ogo.

Como exemplo, podem s utilizados os meios de informacdo contemporaneos
gue ediverem diponiveis na redidade do duno, tais como noticias de jornd, livros de
ficcdo cientifica, literaura, programas de tedevisio, videos, promovendo diferentes
leturas e€lou andises critices Ou pode s sugerida a utilizagd do sdber de
profissonals, especididtas, dentigas ou tecndlogos, tas como dericitas, mecnicos
de automoévelss como fonte de agquiscdo do conhecimento incorporado a Suas
respectivas préicas, utilizando para isso entrevisas. Ainda, podem s edimuladas
vidtas a museus de ciéncia, exposicles, usnas hidrdéricas, linhas de montagem de
fébricas, frigorificos instituicdes socias rdevantes, de forma a pemitir a0 auno
congruir uma percepcgo sgnificativa da redidade em que vive.

Todas essas edratégias reforcam a necessdade de consderar o0 mundo em que o
jovem eftd inserido, ndo somente aravés do reconhecimento de seu cotidiano enguanto
objeto de estudo, mas também de todas as dimensdes culturals, sociais e tecnoldgicas

gue podem ser por ele vivenciadas na cidade ou regido em que vive.

Concepcdo de mundo dos alunos

Os dunos chegam a exola ja trazendo em s bagagem culturd vaios
conhecimentos fiscos que condruiram fora do espaco escolar, e os utilizan na
explicacdo dos fendmenos ou processos que observam em seu dia-a-dia Muites vezes,
condroem aé mesmo moddos explicaivos conddentes e diferentes  dagudes
eaborados pda déncda Em rdacdo aos movimentos, por exemplo, muitos acreditam
que 5 ha movimento com a acd de uma forga, tendo dificuldade em associar a forga a
variacio do movimento. E fregiiente deparar-se, também, com explicagdes para 0s
processos térmicos em que frio e quente correspondem a dgo que s movimenta de um
corpo a outro, da mesma forma que utilizan moddos que induem dois tipos de
corrente, postiva e negdiva, cada um ligado a um dos pdlos datomada.

Muitas vezes a incompreensdo do professor sobre certas respostas que os aunos

goresentam em sda de aula deve-se a seu desconhecimento sobre esses modelos
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condruidos intuitivamente. Da mesma forma, esses moddos explican também  a
dificuldade dos dunos em compreender e assmila os moddos que lhes so
goresentados.

Para que ocorra um efetivo didogo pedagdgico é necessxio edar atento a0
reconhecimento dessas formas de pensar dos duncs, respatando-as, pois S0 das que
possibilitam tracar edratégias de ensno que permitem a condrugdo da viso cientifica,
dravés da confrontagdo do poder explicativo de seus moddos intuitivos e agudes
elaborados pela ciéncia

O Sentido da Experimentacéo

E indispensived que a experimentacio estgja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fidca, privilegiandose o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formes e nives E dessa forma que se pode
gaattir a oondrucdo do conhecimento peo  proprio  duno, desenvolvendo  sua
curioddade e o hébito de sempre indagar, evitando a aguiScdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabe ecida e inquestionavel.

Isso indui relomar o pgpd da expaimentagdo, aribuindo-lhe uma maor
abrangéncia, paa dém das Stuaghes convencionals de experimentacdo em laboratorio.
As dbordagens mas tradicionas precisaiam, portanto, ser revidas, evitando
“experiéncias’ que se reduzem a execucdo de uma liga de procedimentos previamente
fixados, cujo sentido nem sempre fica dao para o duno. E t8o possive trabahar com
materiais de baixo cudo, tas como pedagos de fio, pequenas lampadas e pilhas, quanto
com kits mais sofidicados, que induem multimetros ou oscilosoopios. A quetéo a ser
preservada, menos do que os maerids disponivels € novamente, que competéncias
estardo sendo promovidas com as atividades desenvolvidas,

Experimentar pode dgnificar obsarvar Stuagcbes e fendmenos a seu dcance, em
Casa, na rua ou na excola desmontar objetos tecnoldgicos, tals como  chuveiros,
liquidificadores, condruir gpardhos e outros objetos smples como projetores ou
digoodtivos  Optico-mecénicos Pode  também  envolver  desdfios estimando,
quantificando ou buscando solugdes para problemas reais.



Formas de expressdo do saber da Fisica

O endno de Fidca tem enfaizado a expressso do conhecimento agprendido
aravés da resolucdo de problemas e da linguagem maemdica No entanto, para o
desenvolvimento das competéncias sindizadas, eses indrumentos seriam  insuficientes
e limitados, devendo s buscadas novas e diferentes formes de expresséo do saber da
Fisca, desde a escrita, com a daboracdo de textos ou jornals, ap uso de esquemes, fotos,
recortes ou videos, @é a linguagem corpord e atigica Também deve ser etimulado o
UL adeguado dos meos tecnolGgicos, como méaguines de cdcular, ou das diversss
ferramentas  propiciadas pelos microcomputedores, epecidmente editores de texto e
planilhas.

Todas essas edratégias permitem formas de representr e Sdemdizar o
conhecimento que s confundem com a propria producdo de um novo conhecimento,
contribuindo também, para explicitar e reforcar as relagbes do conhecimento cientifico
com outras formas de expresso do saber.

Resolucéo de problemas

Muitas vezes 0 ensno de Fisca incui a resolugdo de inimeros problemas, onde
0 dessfio centrd para o duno condste em identificar qua formula deve ser utilizada
Ese tipo de questéo, que exige, sobretudo, memorizecdo, perde sentido se desgamos
desenvolver outras competéncias.

Néo s quer dizer com iSO que sga preciso auir mdo das formulas. Ao
contr&io, a formdizacd maemdica continua sendo essencid, desde que desenvolvida
como sintese dos concetos e relagbes, compreendidas anteriormente de forma
fenomenoldgica e quditativa. Subgtituir um problema por uma Stuacdo-problema, nesse
contexto, ganha também um novo satido, pois passase a lidar com dgo red ou
préximo dele.

Por exemplo, é bagtante diferente a natureza das competéncias envolvidas na
s0lucgdo de um dado problema em que € goenes Solicitado o cdculo da digéncia
percorrida por um corpo com desacderagdo condtante, e de um outro, em que e olicita
a andie das consequéncias de dtas velocidades de veiculos. Embora nessas duas
Stuaghes a solugdo do problema exija 0 mesmo indrumentd matemédico, a propria
edratégia paa a relucdo de problemas € também bagante diferente. Enquanto na

primeirg, trata-se de asociar 0s dementos do enunciado a uma equacdo matematica, ja
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na segunda, S0 necessaios a identificacd da Stuagdo problema, o levantamento de
hipdteses, a escolha de caminhos paa a solucdo, dém da andise dos resultados,
principdmente no que diz reypeto a sua coeréncia com 0 que 0 auno conhece da
redidede.

A Fisica como cultura

Passar a tratar a Fisca como parte da cultura contemporénea abre, sem dinda,
uma interface muito expressva do conhecimento em Fisca com a vida socid, sga
aravés da vidta a museus, planegtaios, exposcdes, centros de ciéncia, sga dravés de
um olhar mais aento a produgles literarias, pegas de tedtro, letras de muidca e
performances musicas. Cada vez mas dementos do mundo cientifico, sua linguagem e
principdmente a visSo de mundo que o traduz, esdo presentes num amplo conjunto de
manifetagdes socias. Da mesma forma, as quedtdes relativas ao  desenvolvimento
tecnologco e a0 desenvolvimento econdmico, em diferentes nivels, acompanham o dia-
a-dia da vida contemporénea e freglientemente podem ser andisadas na perspectiva do
conhecimento cientifico.

Findmente, e paa dém da Higtéria da Fisca cada lugar tem sua histéria, que
inclui contribuicdes para 0 desenvolvimento do saber inserido na redidede da cidade ou
da regid, com seus protegonidas proprios. Invesigar e resgatar a higtdria do
desenvolvimento do saber técnico e dentifico loca pode também ser uma edratégia
sgnificativa na direcdo do etabdecimento de uma visito da ciéncia enquanto dividade
humana e sodid.

H& portanto, um amplo conjunto de dividades como as exemplificadas, que
podem contribuir para que 0 endno de FiSca promova competéncias de cardter culturd

e socid, conferindo ao conhecimento cientifico suas dimensdes mais humanas.

A Responsabilidade Social

Na perspectiva da formacdo desdada, 0 conhecimento e as competéncias
promovidas somente adquirem seu sentido pleno quando transformados em acéo.

Assm, sz importante esimular a efetiva participacdo dos jovens na vida de seu
bairro e cidade, conscientizando-os de sua responsabilidade socid. 1ss0 poderd ser feito
dravés de proetos que envolvam intervengbes na redidade em que vivem, inclindo
desde acles de difusfbo de conhecimento, como por ocasiéo de edipses, por exemplo, a
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levantamento de dados, como, por exemplo, em reacdo as formes de consumo da
populacdo e seus direitos como consumidores, ou propondo agfes para minimizar 0
consumo de &gua e enagia ou monitorando fluxos de tréfego, poluicdo ambientd ou
poluicdo sonora, acompanhando o0 impacto ambienta de indidrias, identificando os
problemas da comunidade, sempre buscando intervencbes dgnificativas no barro ou
locdidade. AcgBes dessa naureza podem fazer com que os jovens sntamse de fato
detentores de um saber dgnificativo, a sarvico de uma comunidade, expressio de sua

cidadania

O oonunto das idéas agui gpresentadas procurou  explicitar  dgumas das
dimensdes a srem condderadas na reformulacdo das préaticas e objetivos formativos do
endno de Fisca no ensno médio. Deve ser condderado, no entanto, goenas como O
ponto de patida para uma discusso hoje imprescindivel e urgente. E necessiio que
sga dada uma aencdo toda especid paa a aticulagdo entre as competéncias,
conhecimentos e edratégias a serem propostos e desenvolvidos. Essa, com certeza, €
uma aticulacdo que demanda aencdo e discussio, para que gradudmente possam ser
identificados os faores que integrem esses vaios aspectos, concretizando noves
préicas de sda de aula Discussto, reflexdo, troca de experiéncias e vivéncias S50 as
tarefas de sempre, mas prioritarias no momento. E embora a questéo educaciond tenha
sempre e revelado como dtamente complexa, a garantia de sucesso para a empreitada é
nunca peder de vida o objeivo Utimo da cdadania desgada, uma cidadania
consciente, auante e solidaria
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ORIENTACOES PARA O ENSINO DE QUIMICA

1. A Quimicano Ensno Médio
Quais oscaminhos para concretizar as propostas ja apresentadas nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio?
2. As Competéncias em Quimica
Quais competéncias devem ser privilegiadas no ensino de Quimica, levando em conta
0s objetivos formativos desegjados para a acéo escolar?
3. Temas Edtruturadores do Ensino de Quimica
Como se articulam habilidades e competéncias, com os conhecimentos a serem
trabalhados?
4. Organizacao do Trabalho Escolar
Como organizar o trabalho escolar e que critérios privilegiar para definir prioridades
e sequéncias?
5. Estratégias para a Agao
Quais estratégias para o Ensino de Quimica favorecem o desenvolvimento das
competéncias e habilidades, nas unidades tematicas propostas?

1. A QUIMICA NO ENSINO MEDIO

A Quimica pode ser um ingdrumento da formacdo humaena, que amplia os
horizontes culturais e a adtonomia, nNo execicio da cddadania, 2 0 conhecimento
quimico for promovido como um dos meos de intepretar 0 mundo e intevir na
redidede, ¢ for goresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens
préprios, e como condrucdo higtdrica, relacionada a0 desenvolvimento tecnoldgico e
aos muitos aspectos da vida em sociedade.

A propoda apresentada para 0 endno de Quimica nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensno Médio (PCNEM) s contrgpde a velha énfase na memorizacdo de
informagbes, nomes, formulas e conhecimentos, como fragmentos dedigados da
redidade dos dunos. Ao contr&io diso, pretende que o duno reconheca e compreenda,

de forma integrada e dgnificativa as trandformagbes quimicas que ocorrem  nos
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processos naturais e tecnoldgicos em diferentes contextos, encontrados na amosfera,
hidroSfera, litosfera e biosfera, e suas redagbes com os Sstemas produtivo, indudrid e
agricola

O grendizado de Quimica no endno médio “deve posshiita a0 duno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em §, quanto da condrugdo de um
conhecimento cientifico em edreita rdagdo com as gplicagbes tecnoldgicas e suas
implicagbes ambientais, socias, politicas e econdmicas” Dessa forma, os estudantes
podem “julgar com fundamentos as informagBes advindas da tradicdo culturd, da midia
e da propria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidaddos”
(PCNEM, 1999)

Hidoricamente, o conhecimento quimico centrou-se em edtudos de natureza
empirica sobre as transformacbes quimicas e as propriedades dos maerias e
ubgténcias. Os modeos explicativos foram graduamente s desenvolvendo conforme a
concepcdo de cada época e audmente, o conhecimento cientifico em gerd e o da
Quimica, em paticular, requerem 0 uOD condante de moddos extremamente
gaborados Assm, em consonancia com a propria higéria do desenvolvimento desta
ciéncia, 0 a Quimica deve ser agpresentada como estando estruturada sobre o tripé

trandformactes quimicas, meaterias e suas propriedades, e moddos explicativos. Um

endno, baseedo harmonicamente nesses trés pilares, podera dar uma edrutura de
ugentacdo ao conhecimento de quimica do estudante, especidmente se, ao tripé de
conhecimentos quimicos, e agregar uma trilogia de adequacéo pedagdgica fundada em:
contextudizacdo, que dé sgnificado aos contelidos e que facilite o estabelecimento de
ligagbes com outros campos de conhecimento; regpeito ao desenvolvimento cognitivo e

detivo, que garanta a0 edtudante tratamento atento a sua formac@o, e seus interesses,
asm como o0 desnvolvimento de competéncias e habilidades em consonéncia com os
temas e contelidos do ensino.

A grendizagem de quimica, nessa perspectiva, fadlita o desenvolvimento de
competéncias e habilidades e enfatiza Stuagbes probleméticas reais de forma critica,
permitindo a0 duno desenvolver capacidades como interpretar e andisar  dados,
agumentar, tirar condusdes, avdiar e tomar decisdes. Por exemplo, numa discussio
sobre combugives em sda de ala pode-s2 envolver cdculos termoquimicos que
permitem obter e comparar a energia fornecida na queima de uma dada quantidede de

combudtivel. Entretanto, é possivd e recomendave que se dé uma abordagem mais
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abrangente a essa questéo, discutindo-se aspectos como a origem e 0 melo de obtencéo
dos combudivels sua digponibilidade na naureza, 0 cudo da energia gerada, a
quantidede de poluentes amodféricos produzidos na queima de cada um ddes o©s
efeitos desses poluentes sobre o ambiente e a salide humana, os meios eficazes para
minmiza-los ou evitd-los a responsabilidede individud e sodd envolvida em decisies
dessa natureza e a viahilidade de outras fontes de energia menos poluentes.

Assm, as exolhas sobre 0 que ensnar devem s pautar peda sdecdo de
contelidos e temas relevantes que favorecam a compreensio do mundo naturd, socid,
politico e econdbmico. E, para iss0, a forma de tratamento desses temas e contelidos €
determinante e deve contempla o desenvolvimento de procedimentos, ditudes e
vaores. O conhecimento condruido com essa arangéncia, de forma integrada a outras
ciéncias e campos do saber, dentro de contextos reais e condgderando a formacdo e
interesses de cada edudante, edtard propiciando 0 desenvolvimento das diferentes
competéncias propostas nos PCNEM, as quas iremos retomar e desenvolver com maior
detdhamento no proximo topico. Nos topicos seguintes passremos a discutir uma
proposta de temas edruturedores do ensino, associados a essas competéncias, agumas
sugestdes pedagdgicas e formas de organizacdo para 0 sau desenvolvimento ao longo

das trés <fries do ensno médio.

2. ASCOMPETENCIASEM QUIMICA

As competéncias gerais a serem desenvolvidas na &ea de Ciéncias da Natureza,
Maemdica e suss Tecnologias, dizem regpeto aos dominios da representacdo e
comunicacdo, envolvendo a letura e interpretacdo de codigos, nomenclaturas e textos
proprios da quimica e da ciénca a trangpodcéo entre diferentes formas de
representacdo, a busca de informagbes, a producio e andise critica de diferentes tipos
de textos da investigacdo e compreensdq ou s§a 0 usD de idéas concatos lds
moddos e procedimentos cientificos associados a essa distipling, e da contextuacéo
socio-cultural, ou sga, a insrcdo do conhecimento disciplinar nos diferentes setores da
sociedade, suas relagbes com aspectos poaliticos, econdmicos e sociais de cada época e

com atecnologia e cultura contemporaness.
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As competéncias, em quaquer desses dominios Se inter-rdacionam e

combinam, ndo havendo uma hierarquia entre das. No endno da Quimica, os contelidos

abordados e as dividades desenvolvidas devem ser propostos de forma a promover o

desenvolvimento de competéncias dentro desses trés dominios, com suas caracteristicas

e especificidades proprias, as quais passamos a detalhar nos quadros a seguiir.

|. REPRESENTACAO E COMUNICACAO

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA EM QUIMICA
.1
SIMBOLOS, CODIGOSE Reconhecer e compreender simbolos, cddigos e nomenclatura propria
NOMENCLATURASDA da Quimica e da Tecnologia Quimicg por exemplo, interpretar
C&T simbolos e termos quimicos em rétulos de produtos aimenticios,

Reconhecer e utilizar
adequadamente, naformaord
eescrita,
simbolos, codigose

aguas minerais, produtos de limpeza e bulas de medicamentos, ou
mencionados em naticias e artigos jorndisticos.

Identificar e relacionar unidades de medida usadas para diferentes

grandezas, como massa, energia, tempo, volume, densidade,

nomenclaturada linguagem concentracdo de solugdes.
cientifica
1.2
ARTICULACAO DOS
SIMBOLOSE CODIGOSDA Ler e interpretar informaches e dados apresentados através de
C&T diferentes linguagens ou formas de representacdo como simbolos,

Ler, articular einterpretar
simbolos e codigos em

diferenteslinguagense

formulas e equagbes quimicas, tabelas, gréficos, esquemas, equacies.
Sdecionar e fazer uso apropriado de diferentes linguagens e formas de

representacd0, como  esquemas,  diagramas, tabdas,  gréficos,

representagtes. sentencas, traduzindo umas nas outras. Por exemplo, traduzir em grédficos
equacies, esquemas, informagbes de tabdas ou textos, sobre indices de poluicio
diagramas, tabelas, gréficos e atmosférica em diferentes periodos ou locais.
representagBes geomeétricas.
1.3 Andisr e interpretar diferentes tipos de textos e comunicacOes
ANALISEE referentes a0 conhecimento cientifico e tecnolégico quimico;  por
INTERPRETACAO DE exemplo, interpretar informagbes de caréter quimico em noticias e
TEXTOSE OUTRAS

COMUNICACOESDE C&T

artigos de jornais, revistas e televisao, sobre agrotdxicos, concentracdo
de poluentes, chuvas &cidas, camada de ozbnio, aditivos em aimentos,
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Conaultar, andisar e

flUor na &gua, corantes e reciclagens.

interpretar textos e Consultar e pesquisar diferentes fontes deinformagdes, como
comunicagles de C&T enciclopédias, textos didaticos, manuais, teses, internet, entrevistas a
veiculados através de técnicos e epecididas.
diferentesmeios.
Descrever fendmenos, substéncias, materiais, propriedades e eventos
quimicos, em linguagem cientifica, relacionando-os a descricdes na
1.4 linguagem corrente; por exemplo, articulando o significado de idéas
ELABORACAO DE como queima com o conceito cientifico de combust@o, dando o
COMUNICACOES sgnificado adequado para expressdes como ‘“produto naturd”,
Elaborar comunicacOes orais “sabonete neutra”, ou “aface organico”.

Ou ecritas para relatar,
andisx e Sstematizar eventos,
fenbmenos, experimentas,
questOes, entrevistas, visitas,

Eldborar e dgematizar comunicacbes descritivas e andliticas

pertinentes a eventos quimicos, utilizando linguagem cientifica; por

exemplo, relatar vista a uma indUgtria quimica, informando sobre seus
processos;, eaborar relatdrio de experimento, descrevendo materiais,

correspondéncias. procedimentos e conclusies; elaborar questdes para entrevista a
técnico de agum campo da quimica, apresentar seminarios e fazer
sinteses.

1.5
DISCUSSAOE Diante de informacdes ou problema relacionados a Quimica,
ARGUMENTACAODE argumentar gpresentando razdes e justificativas; por exemplo,
TEMASDE INTERESSE DA conhecendo o processo e custo da obtencdo do auminio a partir da
C&T eetrolise, posicionar -se sobre as vantagens e limitagdes da sua

Andisar, argumentar e
posicionar-se criticamente em

relacdo atemasde C&T.

reciclagem; em uma discussdo sobre o lixo, apresentar argumentos

contraou afavor daincineragdo ou acumulagdo em aterro.
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I1. INVESTIGACAO E COMPREENSAO

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA EM QUIMICA
Dada uma Stuacdo-problema, envolvendo diferentes dados de natureza
1.1 quimica, identificar as informagdes relevantes para soluciond-la; por
ESTRATEGIASPARA exemplo, avdiar viabilidade de uma fonte de &gua para consumo,
ENFRENTAMENTO DE identificando as grandezas e indicadores de qudidade, como pH,
SITUACOES-PROBLEMA concentragbes de substancias e vetores patogénicos, para substituir

Identificar as informagdes ou

varidveis relevantes em uma

situagdo-problema e daborar
possivels estratégias para
equacioné-la ou relvéla

lenha por carvéo vegeta como fonte de energia térmica, consultar 0s
respectivos valores de seus poderes calorificos.

Reconhecer, propor ou resolver  um  problema, sdecionando

procedimentos e edratégias adequados para a sua solucdo; por

exemplo, em pesquisa sobre potabilidade de agua, definir critérios de
potabilidade, medidas, andlises e cdculos necessarios.

1.2
INTERACOES, RELACOES
E FUNCOES,
INVARIANTESE
TRANSFORMAGOES
I dentificar fenbmenos naturais
ou grandezas em dado dominio
do conhecimento cientifico,
estabelecer relagies,
identificar regularidades,
invariantes e transformagdes.

Reconhecer e compreender fenbmenos envolvendo interacbes e

transformacbes quimicas, identificando regularidades e invariantes; por

exemplo, reconhecer a consarvacd no nimero de &omos de cada
substancia, assm como a conservagdo de energia, nas transformagtes
quimicas e nas representacies das reaces.

Compreender que as interacfes entre maéia e energia em um certo

tempo, resultam em modificacdes da forma ou natureza da matéria,

considerando 0s aspectos quditativos e macroscopicos; por exemplo, 0
desgaste mecanico, que modifica a sua forma, ou por outra interagdo
que modifica a natureza do materid; interagdes do cacaio com caor
resultam em modificagBes na natureza, obtendo-se um novo materid, o
cd.

Identificar transformaces quimicas pela percepcdo de mudancas na

natureza dos materiais ou da energia, associando-as a uma dada escda

de tempg por exemplo, identificar que rochas magmaticas, como
granito e basdto, se transformam em sedimentares, como areia e argila,
ou metamdrficas, como mamore e ardésia, em escaas de tempo
geoldgicas, perceber explosdes como combustdes completas, onde
todos os reagentes se transformam em produtos, durante curto tempo,

transformando energia em trabaho.

1.3

Fazer previsies e estimativas de quantidades ou interval os esperados
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MEDIDAS,
QUANTIFICACOES,
GRANDEZAS E ESCALAS
Sdecionar e utilizar
ingdrumentos de medicéo e de
célculo, representar dados e
utilizar escalas, fazer
edtimativas, aborar hipéteses

e interpretar resultados

para os resultados de medidas; por exemplo, prever relages entre
massas, energia ou interval os de tempo em transformacdes quimicas.
Sdecionar e utilizar materiais e eguipamentos adequados para fazer

medidas, cdculos e redizar experimentos, por exemplo, selecionar
materia para o preparo de uma solucdo, em funcéo da findidade;
selecionar instrumentos para medidas de massa, temperatura, volume,
densidade e concentragéo.

Compreender e fazer uso apropriado de escalas ao redizar medir ou

fazer representaces; por exemplo, ler einterpretar escalas em
ingtrumentos, como termdmetros, baancas e indicadores de pH.

.4
MODELOS EXPLICATIVOS
E REPRESENTATIVOS
Reconhecer, utilizar,
interpretar e propor modelos
para gtuagies-problema,
fendmenos ou sstemas

Reconhecer modelos explic ativos de diferentes épocas sobre a natureza

dos materiais e suas transformacbes, por exemplo, identificar os

principais modelos de condituicdo da maéria criados a0 longo do
desenvolvimento cientifico.

Elaborar e utilizar modelos macroscopicos e microscopicos para

interpretar  transformagdes quimicas, por exemplo, eaborar modeos
para explicar o fato de a &gua doce com sabdo produzir espuma, € a
agua sdgada ndo, ou para compreender o poder corrosivo de &cidos
fortes.

Reconhecer, nas limitagbes de um moddo explicativo, a necessdade
de dterdlo; por exemplo, perceber aé onde o moddo de Rutherford
foi suficiente e por quais razbes precisou dar ligar a outra imagem do

naturais ou tecnol égicos. .
aomo.
Elaborar e utilizar modelos cientificos que modifiquem as_explicagdes
do senso comum; por exemplo, a idéia de que dleo e &gua ndo e
misturam devido a diferencas de densdade e ndo por questbes de
interacdo entre particulas.

1.5 Construir uma visdo sistematizada das diferentes linguagens e campos
RELACOESENTRE de estudo da Quimicg estabelecendo conexfes entre seus diferentes
CONHECIMENTOS temas e contelidos.

DISCIPLINARES, Adauirir_uma_compreens®d do mundo da qua a Quimica € parte
INTERDISCIPLINARESE integrante  através dos problemas que ela consegue resolver e dos
INTER-AREAS fenbmenos que podem ser descritos por seus conceitos e model os.

Articular, integrar e
dstematizar fendmenos e

Articular 0 conhecimento  quimico e o0 de outras &eas no

enfrentamento de Stuagdes-problema. Por  exemplo, identificar e
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teorias dentro de uma ciéncia,
entre as vaias ciéncias e aeas

de conhecimento.

relacionar aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos em estudos sobre a
producdo, destino e tratamento de lixo ou sobre a composicéo,
poluicio e tratamento das aguas com aspectos sociais, econdmicos e
ambientais.

I1l.  CONTEXTUALIZAGAO SOCIO CULTURAL

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA

.1
CIENCIA ETECNOLOGIA
NA HISTORIA
Compreender 0 conhecimento
cientifico e o tecnoldgico
como resultados de uma
construgdo humana, inseridos

em um processo histérico e

EM QUIMICA

Reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia quimicas como

criacd humana, portanto inseridas na histdria e sociedade em
diferentes épocas, por exemplo, identificar a dquimia, na idade média,
como Visdo de mundo tipica da época

Perceber 0o papd dessmpenhado pela Quimica no desenvolvimento

tecnologico e a complexa rdacdo entre ciéncia e tecnologia a0 longo

da histéria; por exemplo, perceber que a manipulagdo do ferro e suas
ligas, empirica e mitica, tinham a ver, no passado, com o0 poder do
grupo socid que a detinha, e que hoje, explicada pela ciéncia, continua
relacionada a aspectos paliticos e sociais.

socid.
Identificar a presenca do conhecimento quimico na cultura humana
contemporaneg, em diferentes ambitos e setores, como 0s domésticos,
comerciais, atigticos;: desde as receitas caseiras para limpezas,
propagandas e uso de cosméticos, até em obras literdrias, misicas e
.2 filmes.
. ' Compreender as formas pdas gquas a Quimica influencia nossal
CIENCIA ETECNOLOGIA _ —
interpretacdo do mundo atud, condicionando formas de pensx e
NA CULTURA interagi lo, discuti iacdo irrefletida d odut
R interagir; por exemplo, di ir a associ irr ida de “pr 0S
CONTEMPORANEA ] PO P ) a;,ao P
. quimicos’ com algo sempre nocivo ao ambiente ou a salde.
Compreender aciénciaea

tecnologia como partes

integrantes da cultura humana

Promover e interagir com eventos e eguipamentos culturais, voltados a

difusio da ciéncia, como museus, exposicOes cientificas, pecas de

tontrn nrocramac do T/
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contemporéanea. testro, programas de TV.
Reconhecer 0 papel do conhecimento quimico no desenvolvimento
tecnolégico atua, em diferentes &reas do setor produtivo, industrid e
3 agricola; por exemplo, na fabricagd de dimentos, corantes,
CIENCIA ETECNOLOGIA medicamentos e novos meterials

NA ATUALIDADE
Reconhecer e avdiar o
desenvolvimento tecnol 6gico
contemporaneo, suas relagies
com as ciéncias, seu pape na
vida humana, sua presencano
mundo cotidiano e seus

impactos na vida socid.

Reconhecer aspectos relevantes do conhecimento quimico e suas

tecnologias na interacd individud e coletiva do ser humano com o

ambiente, por exemplo, 0 uso de CFC - cloro-fluor-carbono -, de
inseticidas e agrotoxicos, de aditivos nos aimentos, os tratamentos de
agua e de lixo, a emissio de poluentes que aumentam o efeito estufa na
atmosfera

Articular, integrar e Sstematizar 0 conhecimento quimico e o de outras

aeas no enfrentamento de Stuagdes-problema; por  exemplo,
identificar e relacionar agpectos quimicos, fiscos e bioldgicos da
producdo e do uso de metais, combudives e plagticos, dém de

aspectos sociais, econdmicos e amnbientais.

.4
CIENCIA E TECNOLOGIA,
ETICA E CIDADANIA
Reconhecer e avdiar o caréter
ético do conhecimento
cientifico etecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos

no exercicio da cidadania.

Reconhecer as responsabilidades sociais decorrentes da aquisicdo de

conhecimento, na defesa da qudidade de vida e dos direitos do
consumidor; por exemplo, para notificar Grgéos responsaveis diante de
aches como destinagBes imprdprias de lixo ou de produtos toxicos,
fraudes em produtos alimenticios ou em suas embal agens.

Compreender e avdiar a ciéncia e tecnologia Quimica sob o ponto de

vista éticq para exercer a cidadania com responsabilidade, integridade
e respaito; por exemplo, no debate sobre fontes de energia, julgar
implicagbes de ordem econdmicg socid, ambientd, ao lado de
argumentos cientificos para tomar decisies a respeito de atitudes e

comportamentos individuais e coletivos.

3. TEMASESTRUTURADORES DO ENSINO DE QUIMICA

A proposta de organizacdo dos conteldos gpresentada a seguir leva em

condderacdo duas perspectivas para 0 endno de quimica presentes nos PCNEM: a que

conddera a vivénda individud dos dunos - seus conhecimentos escolares, suas

histdrias pessoais, tradigdes culturais, rdacdo com os fatos e fendbmenos do cotidiano e
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informagdes veiculadas pela midia; e a que consdera a sociedade em sua interago com
0 mundo, evidenciando como os sdberes ciattifico e tecnolégico vém interferindo na
producdo, na cultura e no ambiente.

Néo s procura uma ligacdo atificid entre o conhecimento quimico e o
cotidiano, redringindo-se a exemplos gpresentados gpenas como ilustragdo ao find de
adgum contetido, ao contr&io, o que se propde € partir de Stuagbes problemédticas reds e
buscar 0 conhecimento necess&rio para entendé-las e procurar solucion&las.

Enfatiza-se, mais uma vez, que a dmples tranamissfo de informagbes ndo €
afidente paa que os dunos daborem suas iddas de forma sgnificaiva E
imprexcindivel que o processo de endno-gprendizagem decorra de atividedes que
contribuam para que 0 duno possa condruir e utilizar o conhecimento.

Uma maneira de sdecionar e organizar os contelidos a serem ensinados € aravés
de "temas edruturadores’ que pemitem o0 desenvolvimento de um  conjunto de
conhecimentos de forma articulada, em brno de um eixo centrd com objetos de estudo,
conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos proprios. Tomando como foco de
estudo as transformagBes quimicas que ocorrem noS processos naturas e tecnoldgicos,

S30 sugeridos nove temas estruturadores, gpresentados abaixo:

Q1 Reconhecimento e Caracterizacdo das Transformagtes Quimicas
Q2 Primeros Modd os de Condlituicdo da Maeéria

Energiae Transformago Quimica

Aspectos dinamicos das Transformagtes Quimicas

Quimicae aAtmodfera

QuimcaeaHidrosfera

Quimicaealitofera

Quimicae aBiosera

Mode os Quénticos e Propriedades Quimicas

BE83ARF RS

Cinco desses temas abordam a trandformagdo quimica em diferentes niveis de
complexidede o reconhecimento de transformagbes quimicas draves de fatos ou
fenbmenos (Q1); os diferentes modelos de condituicdo da maéria criados para explica
las (Q2 e Q9); as trocas de energia envolvidas nas transformagtes (Q3) e a dindmica dos

processos quimicos (Q4). Para uma compreensio ampla das transformagdes quimicas
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em diferentes niveis, € necessrio que se saiba estabelecer relagbes entre as grandezas
envolvidas, que s reconheca em que extensio a trandformacdo ocorre, que s
identifique, caracterize e quantifique os seus reagentes e produtos, as formas de energia
nela presantes e a rapidez do processn. Esse conhecimento ganha um novo significado
a0 e interpretar 0s fendbmenos tratados aravés de modelos explicativos. 1o € 0 que se
propde no desenvolvimento dos quetro primeiros temes.

O indrumentd desawvolvido inicidmente (de Q1 a Q4) permite entender como o
ser humano tem produzido maeriais a partir dos recursos digooniveis na Tera e vem
modificando 0 ambiente e os seus edilos e qudidade de vida Assm, os outros quetro
temas edruturadores propostos enfocam 0s materias extraidos e dntetizados pelo
homem na amosfera (Q5), hidrodfera (Q6), litosfera (Q7) e biosfera (Q8), seus
processos de producdo, seus usos e implicagbes ambientais, socias, econfmicas e
politicas deles decorrentes. Esse conjunto de temas das varias "eferas’ (Q5 a Q8) tém
como fio condutor a sobrevivéncia do ser humano, sob a dtica do conhecimento
quimico. Entender como o s humano vem e utilizando e se goropriando do mundo
natura exige o edabdecimento de rdacles entre os muitos campos do sber, de
maneira que o olhar da Quimica ndo exclui, ab contr&io, necessita condante interacéo
com conhecimentos da Biologia, Adronomia, Fidca, Higtéria, Geogrefia, Geologia e
aé mesmo da Economia, Sociologia e Antropologia

De volta aos moddos (em T9) dase um fecho conceitud a visdo fisca e
quimica da edtrutura da matériaA seguir S0 goresentados e discutidos 0s nove temas
estruturadores dos conteidos propostos para 0 ensno médio de Quimica no tratamento
dos quas podem s desenvolvides as competéncias e habilidades gpresentadas no
tOpico anterior.

Tema Estruturador 1. Reconhecimento e Caracterizagdo das Transformagoes

Quimicas




No inicio do estudo da Quimica, é importante agoresentar aos dunos fatos
concretos, obsavavels e mensuravels a ceca das  transformacBes  quimicas,
condderando que sua visso do mundo fiSco é preponderantemente  macroscopica
Nessa fase inicid, a gprendizagem é facdilitada quando se trabadha com exemplos reais e
perceptiveis.

Neste tema procurase congrur um primero entendimento da transformacéo
quimica e suas regularidades, perceptiveis ou néo dravés da observagéo, que ocorre em
um certo intervalo de tempo, com relagbes proporcionas entre as massas dos reagentes
e dos produtos, entre massa e energia (badango energético), e cujos reagentes e produtos
podem ser isolados e caracterizados araves de suas propriedades. Em ged, tas
conceitos sfo  goresentados, de forma  isolada, dguns  superficddmente,  outros
gorofundadamente, mas sem  aticulagdo que pemita a condrugdo de uma idéa
sgnificativa e abrangente da transformacao quimica

O deserwvolvimento deste tema permite 0 desenvolvimento de competéncias
geras como:. aticular e traduzir a linguagem do senso comum para a cientifica e
tecnologica;  identificar dados e varidvels relevantes presentes em  transformacOes
quimicas, sdecionar e Uutilizar materias e eguipamentos para redizar cdculos, medidas
e experimentos, fazer previsies e edimdivas, compreender a paticipacdo de eventos

quimicos nos ambientes naturais e tecnol 6gicos.

Unidades Teméticas
Unidade 1.1. Transformagbes quimicas no dia-a-dia: transformagOes rapidas e lentas
e Suas evidéncias macroscopicas, liberaco ou absorcdo de energia nas transformagoes.
reconhecer as transformagdes quimicas aravés de diferencas entre os seus estados
inicasefinas,
decrever  transformagBes quimicas em  diferentes linguagens e representacOes,
traduzindo umas nas outres,
reconhecer que atransformacao quimica ocorre em um certo intervao de tempo;
identificar formas de energia presentes nas transformagdes quimicas,
reconhecer tranformagbes quimicas que ocorrem na natureza e em diferentes

sstemas produtivos ou tecnoldgicos,



buscar informagbes sobre transformagbes quimicas que ocorrem na natureza em
diferentess stemas produtivos e tecnol gicos.

Unidade 1.2. Relagbes quantitativas de massa consavacdo da massa nas
transformagBes quimicas (Lavoiser); proporgdo entre as massas de resgentes e de
produtos (Proust); rdacéo entre cdor envolvido na transformacdo e massas de reagentes
e produtos.
compreender e utilizar a conservacdo da massa has transformagdes quimicas,
compreender e utilizar a propor¢cdo de reagentes e produtos nas transformagtes
quimicas,
esabelecer rdacdo entre o cdor envolvido nas transformagdes quimicas e as massas
de reagentes e produtos,
representar e interpretar informagbes sobre variavels nas transformagBes quimicas
através de tabdas e gréficos;
fazer previshes de quantidades de resgentes, de produtos e energia envolvidas em
uma transformacgo quimica;
buscar informagBes sobre as transformagbes quimicas que ocorrem na haureza e
nos Sstemas produtivos,
asociar dados e informagbes sobre matériasprimas, reegentes e produtos de
trandformagBes quimicas que ocorrem nos Sstemas produtivo, com suas implicagtes

ambientais e socias.

Unidade 1.3. Reagentes, produtos e suas propriedades. caracterizagdo de materias e
substéncias que congtituem 0s reagentes e produtos das transformagbes em termos de
suas propriedades, separacao e identificacdo das substéncias.
identificar uma substéncia, reegente ou produto, por dgumes de uas propriedades
caacteridicas temperaura de fusio e de ebulicio;, denddade, solubilidade,
condutividade térmica e elétrica;
utilizar as propriedades para caracterizar uma substéncia purg;
representar  informagbes experimentals referentes as propriedades das substéncias

em tabelas e gréficos e interpretar tendéncias e relaces sobre essas propriedades,
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daborar procedimentos experimentais baseedos nes  propriedades dos maeriais
objetivando a sgpaacd de uma ou mas subsancias presentes em um Sstema
(filtracdo, flotacio, destilaggo, recristalizagso, sublimacio);

identificar e avdiar as implicagbes dos méodos de spaacdo de substéancia
utilizados nos Sstemas produtivos.

Tema Edtruturador 2. Primeiros Modelos de Congtituicdo da Matéria

Tendo a propoda de ensno Sdo inicddmente direcionada paa que o auno
reconhegca e caracterize as trandformagdes quimicas, pode-se passy ao tratamento dos
modelos explicativos dos fenbmenos nelas envolvidos, aravés do estudo da evolucéo
das idéias sobre a condtituicdo da matéria

O moddo de Ddton explica dguns dos fendmenos goresentados no Tema
Edruturador 1 - a trandformac@ quimica como reorganizagdo de &omos e as rdaghes
proporcionais de massa. Entretanto, com 0 moddo de edrutura admica proposto
inicidmente por Rutherford, e mais tarde o introduzido pela Fisca Quéantica, pode-se ter
uma compreensi®o da condituicio da matéria, condderando interagbes eetrogdicas que
levam & formacdo e ruptura de ligaghes quimicas, com transferéncia de eétrons entre os
daomos (ligacdo ibnicd) ou seu "compatilhamento” (ligagdo covdente). Os moddaos
quanticos, mais daborados, ndo B necessxios para 0 entendimento dos conhecimentos
desenvolvidos até esse ponto e seréo propostos adiante (Q9).

E fundamenta que se mostre, aravés da histdria, as transformagbes des idéias
sobre a condituicdo da maéria, contextudizando-as. A dmples cronologia sobre essas
idéias, como é gerdmente gpresentada no ensno, € inauficiente, pois pode dar uma idéa
equivocada da ciéncia e da adividade dentifica, segundo a quad a ciénda s desenvolve
de mandra neutra, objetiva e sem conflitos, gracas a descobertas de cientistas, isoladas
do contexto socid, econdmico ou politico daépoca

Os aswuntos tratados nesse tema podem propiciar 0 desenvolvimento de
competéncias geras tas como. compreender e usxy oS Simbolos cddigos e
nomenclatura especificos da quimica, sdecionar e utilizaa materias e equipamentos
para redizar cdculos, medidas e experimentos, reconhecer a necessdade e os limites de
moddos explicativos redivos a naureza dos materias e suas transformacOes,



reconhecer e compreender a Quimica como resultado de uma consrugdo humana,
inserida na hi storia e sociedade.

Unidades Tematicas
Unidade 2.1. Primeiras idéias ou modelos sobre a congtituicdo da matéria: idéias de
Ddton sobre transformacdo quimica e reaghes entre massas (Lavoiser e Proust);
moddo de Rutheford sobre a matéria com carga eétrica e a desintegracéo radioativa;
idéas sobre interagbes entre os &omos formando substancias - ligagdo quimica como
resultante de interagOes eletrogtéticas.
compreender e utilizar as idéas de Ddton, para explicar as trandformagles quimicas
esuasrelacles de massa;
compreender e utilizar as idéias de Rutherford para explicar a natureza eérica da
matéria;
compreender aligacdo quimica como resultante de interagtes el etrogtéticas;
compreender a transformagdo quimica como resultante de quebra e formagdo de
ligeceo;
compreender os moddos explicativos como congrugdes humanas num  dado
contexto higtorico e socid,;

reconhecer que 0 conhecimento quimico € dindmico, portanto provisario.

Unidade 22. Representacdo de transformagdes quimicas: representacdo das
substdncias e do rearanjo dos &omos nas transformagBes quimicas — simbolos
férmulas e equacles.

representar as substéncias e as transformagdes quimicas a partir dos codigos,

simbolos e expressdes proprios da Quimica;

traduzir alinguagem simbdlica da Quimica, compreendendo seu significado em

termos microscopicos,

utilizar fontes de informagdes para conhecer simbolos, formulas e nomes de

substancias.

Unidade 2.3. Relagbes quantitativas envolvidas na transformacdo quimica: relacéo
entre quantidade de maéria e energia, estequiometria e rendimento, concentracdo de
solugoes.



traduzir em termos de quantidade de matéria (mol), as rdagbes quantitativas de
massa nas transformagdes quimicas,

traduzir as relagbes entre massa e energia nas transformagBes quimicas em termos
de quantidade de matéria e energia;

compreender as relagbes quantitativas de massa, de quantidade de matéria (mol) nas
transformacBes quimicas que ocorrem em solugdes através de suas concentragdes e
associar com a estequiometria da transformagao;

corrdlacionar dados relativos & concentrac@ de certas solugbes nos Sstemas naturais
apossives problemas anbientals;

esdabdecer rdacdo entre a estequiometria e 0 rendimento das transformagOes
quimicas, e prever, em funcdo destes quantidades envolvidas nas transformagOes
quimicas que ocorrem na natureza e nos Sistemeas produtivos, indudrid e rurd,;

propor procedimentos experimentals paa conhecer as quantidedes envolvidas e o
rendimento de uma transformacéo quimica;

avdiar possivels implicagbes das relagbes quantitativas nas transformagdes quimicas

gue ocorrem nos Sstemas produtives, rurd eindudtrid.

Tema Estruturador 3. Energia e Transformagdo Quimica

A eneagia envolvida nas transformagbes quimicas € inicidmente tratada nos dois
primeros temas, segundo aspectos quditativos e macroscopicos (reegbes endotérmices
e exotérmicas), seguindo-se de aspectos quantitativos (rdacdo massalenergia) e do
ponto de vigta da ligacdo quimica como o resultado de interagbes e etrogtéticas.

Esse tema tem como foco a condrugdo de uma visito mais abrangente sobre a a
"producdo’ e o "consumo" de energia nas transformacbes quimicas, desde o0s agpectos
conceituals, onde se identificam as diferentes formas de energia que déo origem ou que
resultam das trandformacBes quimicas e a reacdo entre energia e edrutura das
ubsténcias até aspectos sociais associados a producdo e uso de energia nos Sitemas

naturais e tecnol égicos.



Resdta-se, agui, a edreita corrdacdd deste tema com a Fisca e a Biologia,
onde também est8o presentes idéas sobre energia Especidmente no caso da Fisica, as
diferentes formas, transformacBes e consarvacéo da energia sfo tratadas em diferentes
temas e, em paticular, a energia nuclear, que agui conditui uma das unidades teméicas,
€ também uma unidede de estudo da Fisca Nese sentido, € essencid que hga um
intercBmbio entre os professores e que, cada um em sua discipling, gponte para essa
integracéo: 0 conceito de energia, sga nos fendmenos quimicos, bioldgicos ou fisicos e
Las manifestagbes nos sstemas naurais ou tecnoldgicos € um 4. E isso pode ficar
mais evidente quando e trata de exemplos e Stuagdes reds, onde 0 que muda € o modo
de olhar, 0 interesse e estrutura conceitud de uma ou outra ciéncia e néo aredidade.

Esse tema favorece 0 desenvolvimento de competéncias tais como: compreender
a producdo e 0 uo de enagia em diferentes fenbmenos e processos quimicos e
interpreta-los aravés de moddos explicativos, avdiar e julgar os beneficios e riscos da
producdo e do uso de diferentes formas de energia nos Sstemas naturais e congtruidos

pelo homem; articular a Quimica com outras &eas de conhecimento.

Unidades Tematicas
Unidade 3.1. Producdo e consumo de energia térmica e dérica nas transfor macgoes
quimicas. entdpia de rescdo (bdango energético entre ruptura e formacdo de novas
ligaghes); reacOes de Oxidoreducio envolvidas na producdo e consumo de energia
elérica; potenciais de eetrodo; energia de ligacao.
identificar a producdo de energia térmica e détirca em diferentes transformagbes
quimicas,
relacionar aformaco e a ruptura de ligacdo quimica com energiatérmica;
compreender a entdpia de reecdo como resultante do balanco energético advindo de
formacZo e ruptura de ligagdo quimicas,
prever a entapia de uma transfamacdo quimica a partir de informagdes pertinentes
obtidas em tabelas, gréficos e outras fontes;
relacionar a energia détrica produzida e consumida na trandformacdo quimica e os
processos de oxidacdo e reducio;
compreender 0s processos de oxidacdo e de redugcdo a partir das idéias sobre a

estrutura damatéria;
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prever a enegia dérica envolvida numa tranformecdo quimica a patir dos
potenciais-padrfes de e etrodo das transformagdes de oxidacdo e reducdo;

compreender a evolugio das idéas sobre pilhas e eetrdlise, reconhecendo as
relagbes entre conhecimento empirico e model os explicativos,

buscar informagbes sobre trandformacBes quimicas que produzem energia, utilizadas
nos Sstemas produtivos;

avdiar as implicagdes sociais e ambientals do uso de energia eérica e térmica

provenientes de transformagbes quimicas.

Unidade 3.2. Energia e edtrutura das substancias: interaghes eetrostéticas entre

domos, moléculas e ions nos sdlidos e liquidos, ligagbes covaentes, ibnicas e metdicas

como resultante de interagdes eetrogdticas, rdacdo entre propriedades da substéncia e

SUa edrutura; as experiéncias de Faraday (detrdlise) para explicar o consumo de

enagia, em quantidades iguais a multiplos de uma certa quantidade fixa de dericidade;

teorias davaéncia para explicar aligacdo covaente.

identificar e compreender a energia envolvida na formagdo e na quebra de ligagbes
quimicas,

compreender os edados Solido, liquido e gasoso em fungdo das interaghes
detrogtédicas entre &omos, moléculas ou ions;

compreender as ligagbes quimicas como resultante de interag0es eetrogtéticas entre
&omos, moléculas ou ions

relacionar as propriedades macroscopicas das substéncias e as ligagdes quimicas

entre seus &omos, moléculas ou ions;

Unidade 3.3. Produgéo e consumo @ energia nuclear: processos de fusto e fissio

nucleares, transformagdes nucleares como fonte de energia

compreender os processos de fusio e fissio nucleares e a producéo de energia neles
envolvidos,

reconhecer transformagdes nucleares como fonte de energa;

buscar fontes de informagéo sobre geracéo e uso de energia nucleer;

avdiar os riscos e beneficios dos diferentes usos da energia nuclear.

Tema Egtruturador 4. Aspectos dindmicos das Transfor magdes Quimicas
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Os conhecmentos reaivos a0 tempo envolvido nas transformagbes quimicas,
bem como a quatidade de produto formedo, ja foram propodos anteriormente,
consderando a transformacéo tota dos reagentes em produtos. O objetivo desse tema é
redaborar as idéias sobre 0 tempo e as quantidades envolvidas nas transformacBes
quimicas, condderando a cindlica da trandformaco e o0 estado de equilibrio quimico,
caacterizado, em quaquer que sga 0 Sstema em estudo, pela coexisténcia de reagentes
e produtos em condante interago.

Vde a pena resdtar que a expressio maemdica representativa do estado de
equilibrio deve sr entendida como uma relacdo entre as concentracbes de resgentes e
produtos e néo como uma mera formula matemética

Ese tema pode desenvolver competéncias tais como: identificar transformactes
quimicas pela percepcdo de mudangas associadas a dada escda de tempo; compreender
e utilizar moddos explicaivos para redaborar conceitos e iddas sobre fendmenos
quimicos, sdecionar e utilizar materids e eguipamentos para redizar cdculos, medidas
e experimentos, articular e integrar a Quimica a outras &reas de conhecimento.

Unidades Tematicas
Unidade 4.1. Controle da rapidez das transformacgles no dia a dia: variaves que
modificam arapidez de umatransformacdo quimica; model os explicativos.
obsarvar e identificar transformagBes quimicas que ocorrem em diferentes escdas de
tempo;
reconhecer e controlar varidvels que podem modificar a rapidez de uma
transformagdo quimica (concentragdo, temperatura, pressfo, etado de agregagéo,
cataisador);
propor e utilizaa moddos explicativos para compreender a rapidez  das
transformagBes quimicas;
reconhecer as relagbes quantitativas empiricas entre rapidez, concentragéo e presséo
traduzindo-as em linguagem matemdtica;
propor procedimentos experimentals para determinar e controlar a rgpidez de uma
transformagdo quimica.



Unidade 4.2. Esado de equilibrio quimico: coexisténcia de resgentes e produtos,
estado de eguilibrio e extensio da transformacéo, variaveis que modificam o estado de
equilibrio; previsdes quantitativas, modd os explicativos.
reconhecer que em certas transformagBes quimicas ha coexigéncia de reegentes e
produtos (estado de equilibrio quimico, extensio da transformacéo);
identificar as variaves que perturbam o estado de equilibrio quimico;
representar, aravés da condante de equilibrio quimico, a rdagdo entre as
concentragdes de reagentes e produtos em uma transformacéo quimica;
prever as quantidedes de resgentes e produtos numa trandformacdo quimica em
equilibrio;
propor e utilizar modelos explicativos para compreender o equilibrio quimico;
compreender a importéncia e o controle da dindmica das transformagBes quimicas
NOS Processos naturals e produtivos,
propor meios e avdia as consequéncias de modificar a dindmica de uma

transformagdo quimica

Tema Estruturador 5. Quimica e Atmosfera

Na perspectiva da interacdo do sr humano com seu mundo fisco, ete tema
edruturedor trata das rdagbes entre 0 homem e a amosfera consderando
principa mente os agpectos quimicos envolvidos

Propbese iniciar pdo estudo da composicdo quimica da amodera desde sua
origem aé os tempos auas passando-se em seguida a discutir os recursos maeriais
extraidos da amodfera e suas tranformagbes na obtencdo de outros produtos
importantes para suprir necessdades humanas. Os conhecimentos sobre a amosfera séo
ampliados esudando-se as interacdo da amosfera com as matérias viva e inanimada, os
cddos bio-geo-quimicos nda presentes bem como os problemas de diferentes
naturezas- ambienta, sdcio-econdmica, palitica - causados pelaintervencdo humana

Os edudos asociados a ese tema posshilitam o desenvolvimento  de
competéncias como: compreender 0 comportamento dos gases na amosfera, bem como
su pgpd nos ddos hio-geo-quimicos e no dgema produtivo; avdiar, julgar e tomar
decisies sobre a poluicdo atmosférica; buscar informacles, andisar, e interpretar textos
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e comunicages referentes ao conhecimento cientifico e tecnolGgico para compreender
problemeas relativos a atmosfera

Unidades Tematicas
Unidade 5.1. Composicdo da atmosfera: origem e composcéo atud da amosfera nes
diferentes regides do planeta; relagbes entre presséo, temperatura e vida humana.
conhecer asidéas sobre a evolucdo da atmosfera terrestre e sua composi¢éo atud
compreender como variaghes da presséo e temperatura atmosféricas e solubilidade

de gases afetam a vida humana

Unidade 5.2. A atmosfera como fonte de recursos materiais: propriedades dos gases
e separacdo dos componentes da amosfera; oxigénio e seus derivados, nitrogénio e seus
derivados, processosindudrials e suasimplicagdes.
reconhecer e relacionar as vaiaves de edado (pressio totd e parcid, volume
temperatura) para compreender 0 estado gasoso;
compreender 0 processo de separacdo dos componentes do ar para obtencdo de
meatéria prima (oxigénio, nitrogénio e gases nobres);
buscar informagbes sobre processos quimicos que ocorrem nos Sstemas naturd e
produtivo, gue utilizam nitrogénio ou oxigénio;
avdiar a producéo, o consumo e utilizacdo pela sociedade de materiais derivedos do
nitrogénio.

Unidade 5.3. PerturbacBes na atmosfera produzidas por acdo humana: fontes e
efeitos da poluicdo atmosférica
buscar informagbes sobre os agentes perturbadores da amosfera e suas fontes e
compreender suas transformages e sews efeitos a curto, médio e longo prazos,
tomar decisbes com respeito a paticipacdo individud e coletiva na busca de
solugBes para os problemas de poluicdo amosférica

Unidade 5.4. Ciclos bio-geo-quimicos na atmosfera: oxigénio, nitrogénio e gés
carbdni co.
compreender como a amodera paticipa dos cicdos do nitrogénio, oxigénio e gés

carbbnico na natureza.



Tema Estruturador 6. QuimicaeaHidrosfera

O conhecimento sobre a hidrosfera se d4 pdo edudo das diferentes &gues
naturas como recurso e fonte de materias para a Sobrevivéncia, da interacdo da
hidrosfera com as matérias viva e inanimada, 0 cido da &ua na naureza, bem como os
problemas de diferentes naiurezas causados pela intervengdo humana e por fendmenos
naturais. .

Nessa perspectiva, as sdugbes aguosas S0 tratadas dentro de um contexto,
através de Stuaches-problema genuinas e ndo como um contelido isolado. O dgnificado
de concentragdo de solugbes deve ser entendido independentemente das unidades
utilizadas, sendo desnecessaria, desta for ma, a memorizagéo de formulas mateméticas.

As mudangas nas propriedades da é&ua pura devem s tratadas,
prioritaiamente, de forma quditativa, procurando-se  conhecer os fendmenos e
compreendé-los dravés de moddos explicativos Na problemdica da poluicdo das
&guas € importante a compreensdo da composicdo interagBes dos maeriais que causam
perturbacles, seus efeitos e 0s possivel's procedimentos para evita-l1os ou minimiza|os.

Ese tema favorece o desenvolvimento de competéncias como: compreender o
comportamento da égua e de solucbes aquosas nos ciclos naturas e no Sstema
produtivo; buscar informagOes, andisxr e interpretar textos e comunicagdes referentes
ao conhecimento cientifico e tecnoldgico associado a problemas da hidrosfera; avdiar,

julgar e tomar deciSOes sobre a poluiGo e tratamento de &gua

Unidades Tematicas
Unidade 6.1. Composicdo da hidrosfera: &guas naturais (dgua do mar, de rios,
geleras, lagos, &guas subterréneas); propriedades da agua pura e das éguas naturas.
conhecer a composicdo das aguas naturals, quditativa e quantitativamente, e as
diferentes propriedades agpresentadas por s0lugdes aguosss,
compaar as propriedades da &gua pura, tas como solubilidade, temperatura de
slidificacdo e de ebulicio, deegénca, condutibilidade térmica e détrica,
densdade, pH, com as de &guas naturas.



Unidade 6.2. Agua e vida: potabilidade, tratamento para consumo humano, solugBes
aguUOS3s e 0IMoe.
reconhecer a &ua como veiculo de nutrientes, contaminantes e poluentes e
compreender 0 seu papd e efeitos nesses trangportes,
reconhecer a influéncia da pressdo, temperatura e natureza dos materials N0 Processo
de dispersio em agua, tanto na escala macroscopi ca quanta na microscopica;
compreender a necessdade de tornar a égua potave, conhecer e sdecionar
procedimentos apropriados para seu tratamento, gplicando conceitos e processos
como separacdo de Sstemas heterogéneos, pH de solugbes aquosas, hidrdlise sding,
solubilidede, interaggo &cido-base;

compreender o papel da osmose em processes biol Ggicos.

Unidade 6.3. A hidrosfera como fonte de recursos materiais: agua do mar, indidria
cloroguimica e implicacBes sicio-econdmicas.
reconhecer e compreender 0 uso da &gua do mar no sstema produtivo, em fungéo de
Sua composiGao e propriedades,
identificar e compreender os processos de separacéo de adguns componentes da &gua
do mar para obtencdo de matérias primas como, por exemplo, cdoreto de sodio,
brometo de sidio, iodeto de sidio e sais de magnésio;
compreender 0S processos quimicos utilizados na indUdria doro-quimica para a
obtencdo de doro, bromo, iodo, hidroxido de sodio, carbonato de sidio e produtos
deles derivados,
avdiar a producdo, os usos e consumo pea sociedade, de materias e substéncias
obtidas da &gua do mar.

Unidade 6.4. Perturbagbes na hidrosfera produzidas por agdo humana poluicio
das &guas.
buscar dados e informacOes sobre perturbacBes provocadas por acdo humana na
hidroSfera e compreender 0 papd das fontes, do percurso e dos sorvedouro dos
agentes causadores de poluicdo (detergentes, praguicidas, metais pesados, eic.) e de
contaminagéo (agentes patogénicos);
avdia as dimensdes das perturbagbes na hidrosfera provocadas por acdo humana

para desenvolver agdes preventivas ou corretivas, individud ou coletivamente.
137



Unidade 6.5. O ciclo da &gua na natureza
identificar a participacdo da hidrosfera nos cidos do nitrogénio, do oxigénio, do gés
carbdnico e da égua, compreendendo as transformagBes quimicas ocorridas.

Tema Estruturador 7. QuimicaeaLitosfera

A litodfera - sdo e subsolo - é fonte de grande nimero de recursos materias para
a brevivéncia. O uso desses recursos pressupde 0 conhecimento da composicéo e das
propriedades do solo e dos processos de producéo dos maerias dede provenientes.
AsSm como nos demas temas merecem importancia os problemas de natureza
ambienta, socid, econdbmica e politica decorrentes da producéo, do uso e do descarte de
materials, e de outras intervengdes naturais sobre alitosfera

O desnvolvimento das unidade teméticas propodas nesse tema permite o estudo
e goprofundamento, tanto em nivel macroscopico quanto no de moddos explicativos, das
propriedades fiscas e quimicas dos materias no edado Olido e ssu emprego nos
sdemas indudrias e agro-pecuaios producdo de dimentos materid de construcéo,
utensilios, producdo de energia a patir de maérias-primes como. como Oxidos,
cabonatos, fodfatos, dlicatos, cavéop, enxofre, sulfetos e sulfatos. O enfoque desse
esudo estd na compreensio das propriedades e usos dos materias, devendo ser evitadas
as classficagfes, memorizacdo de nomenclaturas, simbolos e formulas esvaziados de
sattido.

Os dementos quimicos e saus compostos podem ser estudados dravés da
periodicidade de propriedades como a redtividade quimica e a densdade em funcéo das
maessas admicas. Nessa perspectiva, a tabela periddica poderia ser discutida de modo
dgnificativo. A sua reconstrucio higtérica com base nas propriedades macroscopices,
td como foi fdta por Menddeev, por exemplo, pode s uma oportunidade para ampliar
esse conhecimento.

Cabe obsarvar agui, que 0 edudo dos dementos quimicos e da tabda periddica
em temos microsoopicos pode s gorofundado a patir de moddos quéanticos da
maéria, proposto no Tema Edruturador 9, em conjunto com a FiSca no seu tema
“Maéria e Radiacdo’, devendo s evitado o0 gorendizado “mecénico” de propriedades

tais como raio aémico, raio ibnico, afinidade detronica.



Nesse tema gorimoramse competéncias como: compreender os diferentes usos
do s0lo e seus beneficios para a vida, compreender propriedades dos materias no estado
slido e moddos explicativos a €das asociadas, buscar  informagfes, andisar e
interpretar  textos relaivos aos conhecimentos  cientificos e tecnoldgicos  para
compreender problemas relacionados a litosfera; reconhecer, avdiar e tomar decisdes
sobre 0s impactos nos ambientes nauras e condruidos causados pela intervencéo
humana na litosfera

Unidades Teméticas

Unidade 7.1. Composicéo da litosfera: 0 solo, o subsolo, e suas propriedades
conhecer as idéias sobre origem, evolucdo e composcéo da litofera - solo e
Ub0lo;
reconhecer as propriedades dos Sdlidos encontrados na litosferar dureza, tenacidade,
plasticidade, densidade, solubilidade, condutibilidede eétrica e térmica;
entender as proprie dades dos sdlidos utilizando moddos explicaivos

Unidade 7.2. Relagbes entre solo e vida: fetilidade dos solos e agricultura; solo e
criagdo de animais.
compreender a rdacd entre propriedades dos solos tas como “ecidez’ e
"dcdinidede’, pemesbilidade a0 a e a &ua, ua composcdo e a producio
agricola

Unidade 7.3. A litosfera como fonte de recursos materiais: propriedades das roches,
minérios e minerais, seus usos e implicagbes Sdcio-econdmicas, classficagdo periddica
dos eementas quimicos.
reconhecer 0 usD do cavado, petrdleo, gés naturd e outros materias, como
combugtiveis e como fonte de maerias para a indidria carboquimica e
petroquimica;
compreender as propriedades e usos de rochas e minerais (Oxidos, enxofre, sulfetos,
aulfatos fosfatos, cabonatos e dlicatos) como materias de congtrucdo e como
fontes para obtenc@o de outros materiais, no Sstema produtivo, agricola e indudtrid;
compreender 0s processos de mineragdo e producdo de metals, como o ferro,

aduminio e cobre e SUas ligas e seus usos na sociedade;



compreender 0 “parentesco” e clasdficacdo dos dementos quimicos e seus
compogtos através de suas propriedades periodicas,

avdiar a producdo, os usos e consumo pea sociedade de materias e substancias
obtidos da litosfera

Unidade 7.4. Perturbagbes na litosfera: wvulcanismo, desatificacdo, enchentes,
terremotos, poluicao.
buscar dados e informagbes sobre perturbagbes naturais e antrépicas como
desrtificac@o, terremotos, mineragdo, condrugdo de baragens, poluicdo, levando
em conta escdas temporals,
compreender e avdiar o pgpd das fontes, do percurso e dos sorvedouro dos agentes
causadores de polui¢do no solo e subsolo (metai's pesados, praguicidas etc);
avdiar a red dimensio das perturbagbes na litosfera para desenvolver acbes
preventivas ou corretivas, individua ou coletivamente.

Unidade 7.5. Ciclos bio-geo-quimicos e suas relagbes com a litosfera oxigénio,
nitrogénio, &gua e gés carbdnico.
reconhecer a paticipacd da litofera nos cidos do nitrogénio, oxigénio, g&s
cabonico e &ua, paa compreender e avdiar as trandformagbes quimicas nea

ocorridas.

Tema Egtruturador 8. QuimicaeaBiosfera

Nese tema, propbese 0 edudo dos compostos organicos de origem veged e
animd como fontes de recursos necessaios a sobrevivéncia humana: Suas composigoes,
propriedades, fungles, transformacBes e usos. Nesse contexto, a chamada “Quimica
Orgénica’ ganha outro dgnificado, integrando concetos e principios geras tratados em
Outros temas.

A utilizagdo dos recursos da biosfera pressupde 0 entendimento da composicéo,
propriedades de maerias e de suas tranformagbes quimicas. AsSm como nos demais
temas, merecem importéncia os problemas de natureza ambienta, socid, econdmica e
politica decorrentes da producdo, do uso e do descate de materias, e de outras

intervengdes na biosfera
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O edudo das transformagdes quimicas na biosfera com foco nas idéias de vida e
sobrevivéncia favorece, especidmente, uma articulacdo entre conhecimentos quimicos e
bioldgicos. Alimentos de origem vegetd tas como carboidratos, proteinas, 6leos ou
gorduras, podem ser 0 ponto de parttida para 0 entendimento, na escaa microscopica, da
formacdo de cadelas carbdnicas, dos tipos de ligagdo do carbono, das fungbes organicas
e de isomeria Em redacd ap enfoque microscopico, € importante 0 reconhecimento e
entendimento das interagbes entre as particulas condituintes das substéncias, compondo
diferentes tipos de moléculas que, por sua vez, podem explicar muitos fendmenos
biol bgicos e processos presentes Nos sistemas produtivos.

Ese tema proporciona O gorimoramento de competéncias COMO:  CoMpreensio
da composcido e edrutura dos maerias advindos da bioSfera; avdiagdo das
perturbacles sobre o ambiente e suas implicagBes, compreens®o das  implicagbes
ambientals, socio-econdmicas do uso da biosfera e tomada de decisdes sobre esses

impactos; articular a Quimica com outras &eas de conhecimento.

Unidades Tematicas
Unidade 8.1. Quimica e vida: nogbes béscas sobre evolugdo da vida, compostos
quimicos e pré-vida; transformagtes dos compostos organicos através dos tempos.

compreender nogdes bésicas sobre a vida e sua evolugéo;

aticular o conhecimento quimico com o biolégico, condderando 0 aumento de

complexidade e diversdade das substncias quimicas e dos seresvivos

Unidade 8.2. Os seres vivos como fonte de alimentos e outros produtos: composicéo,
propriedades e funcio dos dimentos nos organismos vivos  carboidratos,  proteines,
gorduras, lipideos e outros nutrientes; medicamentos, corantes, cdulose, dcadides,
borracha, fermentacéo.
reconhecer 0s componentes principas dos dimentos - carboidratos  lipideos,
proteinas, suas propriedades, fungbes no organismo, e Suas transformagtes
quimicas,
entender e avdiar 0s processos de conservegdo dos dimentos, andisando os
diferentes pontos de vista sobre vantagens e desvantagens de seu uso;
compreender as tranformagBes quimicas dos carboidratos, lipideos e proteines na
producéo de materias e substincias como, por exemplo, etanol, cavdo vegetd,
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fibras papd, explosvos Oleos comedtiveis, sabdo, dastdmeros laticinios 18 couro,
Seda, vacinas, soros, vitaminas, hormonios .

Avdiar a utilizacdo da biomassa como fonte dternativa de materiais combugtiveis

Aplicar idéas sobre aranjos abdmicos e moleculares para entender a formacdo de

cade as, ligaghes, fungbes organicas e isomeria

Unidade 8.3. Os materiais fossels e seus usos: combustives, indistria petroquimica e
carboguimica
compreender as idéias que explicam a origem do perdleo, cavéo mingd e gas
natural
compreender 0s procesos de transformacdo do petrdleo, cavdo minerd e gas
naurd, em materias e ubdancias utilizadass no Sgema produtivo- refino do
petroleo, destilacdo seca do carvéo minerd e purificacdo do gés naturd;

avdiar aproducdo e usos socias dos combugtiveis fossais.

Unidade 8.4. Perturbagdes na biosfera: perturbagbes naturais e produzidas por acdo
humana.
buscar dados e informagbes sobre as perturbacfes naturais e antrOpicas - prages,
desmatamento, uso de combugtiveis féssels, ruptura des telas dimentares, indUdtrias
carbo e petroquimica - a curto, médio e longo prazos,
compreender 0s impactos ambientas dentro da Gtica do desenvolvimento
udtentéavd;
avdiar as dimensdes das perturbagbes na biosfera e propor agles corretivas ou
preventivas, individud ou coletivamente,

Unidade 85. Ciclos bio-geo-quimicos e suas relagbes com a biosfera: carbono,
oxigénio e nitrogénio
reconhecer a participacdo da biosfera nos ciclos do nitrogénio, oxigénio e carbono.

Tema Estruturador 9. Modelos quanticos e propriedades quimicas

Os moddos explicativos dos fendmenos quimicos aé€ agui  goresentados,

acompanharam, de certa forma, a evolugdo histdrica das idéias sobre a condituicdo da
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matéria, tendo S0 brevemente mencionado a moddagem quéntica, para evitar uma
complexidade maior no tratamento que foi dado as transformagbes quimicas. Neste
dltimo tema edtruturador, no entanto, se pretende revelar de que forma a teoria quéantica,
desenvolvida nas primeras décades do séoulo XX, induides a compreersdo da
condituicBo e das interaghes nucleares, permitiram uma interpretagdo mas completa
das ligagOes e propriedades quimicas e das constituigdes i sotopicas.

As interpretacfes quanticas da edrutura dos @omos e moléculas, assm como
das ligaghes quimicas sB0 necessrias e condituem uma fundamentacdo que aé mesmo
permite a compreensdo das propriedades da tabela periddica. Entretanto, por conta de
ua complexidade, é preciso especid cuidado para evitar que Sua goresentacdo
meramente  forma, sem uma preccupacd mas concatud, possa levar a smples
memorizacdo de iddas md compreendides Uma forma de se evitar isso, seria aticular

Seu gprendizado com os estudos sobre matéria e radiacéo propostos pela Fisca

Unidades Tematicas

Unidade 9.1. RadiacBes e modelos quanticos de atomo: radiagtes e etromagnéticas e
quantizacdo daenergia
asociar a luz emitida por gases de substéncias aquecidas (espectro  descontinuo)
com transi¢Bes entre seus nivels quanticos de energia;
conhecer 0s modelos abmicos quanticos propostos para explicar a condituicdo e
propriedades da matéria

Unidade 9.2. Modelagem quantica, ligagdes quimicas e propriedades dos materiais:

tendéncia a nd decomposcdo (estabilidade) e interacdo de subgtancias, ligaghes
quimicas; propriedades periddicas, propriedades e configuragbes moleculares.

143



compreender a maor edabilidade de cetos dementos quimicos e a maor
intertividade de outros, em funcdo da ocupacdo dos niveis detrbnicos na
detrosfera;

compreender as ligaghes quimicas como resultantes das interagbes eetrogtéticas,
que associam aomos e moléculas de forma a dar as moléculas resultantes maior
estabilidade;

interpretar a periodicidade das propriedades quimicas, em temos das sucessivas

ocupagdes de nivel's quanticos em elementos de nimero atdémico crescente.

Unidade 9.3. Congtituicdo nuclear e propriedades fisico-quimicas: nicleo aémico;
interagBes nucl eares; 10topos; radiacies e energia nuclear.
conhecer os moddos de nideo, condituidos de néutrons e prétons, identificando
suas principas forcas de interacéo;
interpretar a radiagd gama como resultante de trandgdes entre nivels quanticos da
energia do nucleo;
relacionar nUmero de néutrons e prétons com massa isotopica e com sua eventud
indabilidade, assm como reladionar Sua composicio isotdpica naturd com a massa
usuamente atribuida ao eemento;
interpretar  processos nucleares em usnas de producdo de energia dérica, na
indUstrig, agricultura, medicing, ou em atefatos bdicos, em funcdo das interacles e
radiacfes nucleares, comparando riscos e beneficios do uso da tecnologia nuclear.

4. ORGANIZACAO DO TRABALHO ESCOLAR

Foram goresentados nove temes edruturadores paa 0 endno da Quimica,
centrados em dois exos trandformacdo quimica e quimica e obrevivencia, com
contetidos que fadlitam o entendimento do mundo fisico sob a dptica da Quimica, e que
contribuem para promover competéncias e habilidades.

Os quaro primeiros temas estruturadores gpresentam uma sequéncia na qua o
entendimento da transformacdo quimica se d4 em niveis de complexidade crescentes,
tanto em termos macroscdpicos quanto  microscopicos, com  conteldos basicos que
favorecem uma visdo ampla da Quimica
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Os quatro temas relacionados a quimica e sobrevivéncia (Q5 a Q8), ndo o
sequiencials, sendo que o entendimento da trandformecdo quimica € ampliado, em cada
um ddes posshilitando uma visio mas integrada do mundo fisco, nauwd e
condruido.

O Ultimo tema permite uma compreensio mais completa das propriedades dos
materias, através de mode os admicos e moleculares mais complexos.

No conjunto, os temas edruturadores foram organizados procurandose integrar
fendmenos, model os explicativos microscopicos e suas representagoes.

O plano de ensno de Quimica pode ser organizado segundo O projeto
pedagbgico da escola e do professor, sendo muito mais que uma liga de contelidos a ser
seguida em um dado periodo de tempo. O plano deve revdar uma concegpcéo de
educacdo, cujos contelidos propostos estdo articulados entre S e com as outras &ess do
conhecimento, com énfase no desenvolvimento de competéndias, posshilitando a0
duno uma vivéncia, na quad o0s conhecimentos edéo integrados e favorecem a
construcéo de sua cidadania

Os aubdidios que podem s fornecidos nesse documento, dizem respeito a
possiveis formas de organizacdo do trabaho escolar, a partir de diferentes sequéncias
dos temas edruturadores propostos nas trés sSéries de ensno. E importante que se
ressdlte que tratam-se de propodas flexives, a titulo de exemplo, que podem ser adotes
na ecola, segundo sua condicBes e interesses. Outras opgdes B0 possivels e 0 mas
importante € garatir que hga um entendimento coletivo dos professores de Quimica,
em conjunto com os das demas disciplinas, acerca de um programa que s adegue a
exola tendo em vida su projeto pedagdgico comum e 0 desenvolvimento das
competéncias dmejadas.

Proposta 1

1% &ie 2 &ie F gie

Q1. Reconhecimento e Q4. Aspectos Dindmicos das Q5. Quimicae Atmosfera
Caracterizagso das Transformagdes Quimicas Q7. Quimicae Litosfera
Transformagdes Quimicas | Q8. Quimica e Biosfera Q9. Modelos Quénticos e

Q2. Primeiros Modelos de Q6. Quimica e Hidrosfera Propriedades Quimicas
Condtituicio daMatéria

Q3. Energia e Transformagéo
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Quimica

Eda primera proposta, que adrange 0s nove temas propostos, sendo trés em
cada Sfrie, pressupde uma escola onde a quantidade de aulas de Quimica ndo sga
reduzida, com cerca de quatro aulas semanais. Na primera s&ie seriam desenvolvidos
0s primeiros trés temas bésicos, reacionados a0 reconhecimento, moddagem e aspectos
energéticos das transformagbes quimicas. A partir da segunda série, 0s temas se
relacionariam com 0s goresentados na proposta de Biologia € na tercera Strie,

buscaria-se uma maior integracéo dos temas propogtos pea Quimicae pelaFisica

Proposta 2

12 Sie 28 Sfie 3 SAie

Q1. Reconhecimento e
Caracterizacéo das
Transformagdes Quimicas

Q2. Primeiros Moddlos de
Condlituicdo daMatéria

Q3. Energia e Transformacado
Quimica

Q4. Aspectos Dinamicos das
Transformagtes Quimicas

Q6. Quimica e Hidrosfera

Q8. Quimica e Biosfera

Q5. Quimicae Atmosfera

Q7. Quimicae Litosfera

Nessa sequéncia de temas, seriam desenvolvidos dois a trés temas por ano.
Como os quaro temas inidas agpresentam uma certa continuidede e o bésicos a
ugetédb é a de manté-los na sequéncia proposta nos dois primeros anos do ensino
médio. O tema Q6 poderia ser desenvolvido ao find da segunda série. A terceira sie
% inidaia com a Biodera seguida por um ou outro dos outros temas Quimica e
Atmosferaou Quimica e Litosfera.

Nesta proposta, € na proxima, o tema Q9 ndo edta presente, por smplificacéo,
para escolas que digponham de menor carga hor&riaem Quimica

Proposta 3

1° Sie

2 die

F e

Q1. Reconhecimento e
Caracterizagso das
Transformacbes Quimicas

Q2. Primeiros Modelos de

Q3. Energia e Transformacdo
Quimica

Q4. Aspectos Dindmicos das
Transformagdes Quimicas

Q8. Quimica e Biosfera

(+ um dos trés)
Q5. Quimicae Atmosfera
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Condtituicdo daMatéria Q6. Quimica e Hidrosfera
Q7. QuimicaeLitosfera

Nessa seguéncia, sriam desenvolvidos dois temas por ano, mantendose 0s
quatro temas inicias nos dois primeros anos do ensno médio. A tercdra Sdie =
iniciaria pela Biodfera (Q8), e saria exolhido mas um dos outros trés temes
Atmosfera, Hidrosfera ou Litosfera Nesse caso, deveria-se pensar na posshilidade de ir
S introduzindo, também, ao longo dos trés anos, dgumes das idéias contidas nesses
temas Essa propoga € um exemplo de uma possivd smplificacdo para escolas com

carga horaria em Quimica ainda menor.
5. ESTRATEGIASPARA A ACAO

A sHecdo e organizacdo de temas, contelidos e habilidades é parte essencid do
processo de ensno e gurendizagem, mas ndo Suficiente paa dcancar as metas
dmgadas de formagio e desevolvimento de competéncias. E imprescindivel nesse
processo  que sgam contempladas  conjuntamente  diferentes  agBes  didaticas,
pedagdgicas, culturais e socias, dede as mas especificas e gparentemente Smples
como a digposcéo fisca da sda de alla aé as mas geras e muitas vezes complexas,
envolvendo todo a comunidade escolar e seus entornos. Entre das, as formas de
conduzir uma aula e aividades em dasse, 0s meios e recursos didéticos, 0s projetos
disciplinares e inter-disciplinares, as formas de avadiacéo, os estudos de meo.

Merecem especid aencdo no ensno de Quimica, as atividades experimentais.
Ha diferentes moddidades de redizalas como o experimento de laboratério, as
demonstracdo em sda de aula e estudos do meio. Sua escolha depende de objetivos
especificos do problema em edudo, das competéncias que s quer desenvolver e dos
recursos materias digponivels. Quaquer que sga o tipo, essas aividades devem
posshilitar 0 exercicio da observecdo, da formulacdo de indagaches e edratégias para
rejpondé-las, cano a sHdecdo de materias, instrumentos e procedimentos adequados, da
escolha do espaco fisico e das condigles de trabaho seguras, da andlise e Sstematizacéo
de dados O emprego de dividades experimentas como mera confirmacdo de idéias
gpresentadas anteriormente pelo professor, reduz o vaor desse instrumento pedagdgico.

Os estudos do meio, como vistas a indldrias, usines geradoras de energia,
estacOes de tratamento de &gua, podem surgir em funcdo de uma Stuacdo problemética
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ou tema em estudo. Uma vez definido, € importante a busca de informagOes
preliminares sobre diferentes aspectos - técnicos, socias, ambientals, econdmicos — do
tema em questéo e, a patir das informacBes obtidas, o plangamento em conjunto com
os aunos das diferentes etgpas do estudo, de modo que sua participacdo ndo e redrinja
a uma "vigtd' passva, esando preparados para observar e interagir diva e criticamente
com a comunidade locd, coletar e andisar dados e se expressar a repeito deles araves
de apresentacdes orais e de painds, discussies e relatos escritos, feitos pelos aunos.

Quanto a maerias ou recursos diddicos, também a diversficacdo é importante
e necessxia dos livros didaicos aos videos e filmes uso do computador, jornais,
revidas livros de divulgacdo e ficcdo cientifica e diferentes formas de literaturg,
manuais técnicos, assm como pegas tedras e mlsca dd maor abrangéncia ao
conhecimento, posshilitan a integracdo de diferentes ssberes, motivam, indigam e
favorecem o debate sobre assuntos do mundo contemporaneo. O uso do computador
no ensno € paticulamente importante nos dias de hoje. A busca e aticulacdo de
informecbes € fadlitada aravés dos dados disponivels na rede mundid de
computadores. E daro que a corfigbilidade das fontes de informagdes deve ser objeto
de atencdo do professor. Ha também, hoje em dia, um conjunto de programes para o
ensno de quimica digooniveis (N0 mercado e na rede), cuja aplicacdo aos dunos deve
ser avdiada pdo professor, levando em condderacdo a qudidade do programa, das
informacBes fornecidas, o0 enfoque pedagdgico, a adequacdo a0  desenvolvimento
cognitivo do duno e a linguagem. Ese recurso também pode ser usado peo professor
ou pelo duno para a criagdo de seus proprios materiais na redacdo de textos, Smulagéo
de experimentos, condrucdo de tabelas e gréficos, representacdo de modelos de
moléculas. E também um meio de comunicagio entre o professor e os dunos begtante
&jil, posshbilitando, por exemplo, a troca de informaces na resolucdo de exercicios na
discussio de um problema, na elaboracéo de rdatdrios.

O desenvolvimento de projetos distiplinares ou interdisciplinares, articulando
todas essas formas de acdo ou recursos pedagdgicos € extremamente propicio para o
desenvolvimento  das  diferente competéncias dmgadas, paticulamente  agudas
asnciadas a contextudizacdo  sbcio-culturd.:  sdedionar um  tema de rdevbBancia
cientifica, tecnoldgica, socid ou  cultura  associado @ conhecimento  quimico,
programar suas diferentes etapas, dividir tarefas e responsabilidades no grupo, buscar e
trocar informagdes prévias, desenvolver as acles previdas, avdia-las e rdaalas usando

148



diferentes meios e indrumentos de comunicaggo, interagir com outras  comunidades.
Um projeto com essas caracteristicas pode ter um tema de estudo especifico, ser de
curto prazo e envolver gpenas uma clase ou s mas aorangente, com prazos maores e
envolver toda a comunidede escolar. SBo exemplos dos primeros investigagdes de
carder experimentd sobre um contelido, como por exemplo 0 estudo de separacdo de
subgténcias envolvida no refino do petrdleo, na fabricacdo de carvéo vegetd, de queijos,
no tratamento da &gua, entre outros. Pode ser um exemplo dos mas gerais a andise das
&guas no entorno da escola, desde as de uso na prépria escola aé as de rios, lagos,
represas ou mar nas proximidedes ou ainda os estudos de meio ja citados que podem
Ser feitos em conjunto com outras disciplines.

O edudo da producdo indudrid de dgum materid, como um projeto discipliner,
pode ser um exemplo interessante a ser desenvolvido no desenvolvimento do tema
edruturador 1, pois permite a integracdo de VA&ios conhecimentos tratados nese tema
Na obtencido de um metd, a indidria utiliza como matéria-prima um minério, extraido
de dguma jazida, que precisou ser trangportado e preparado para pessar pelas
trandformagBes quimicas que levam a sua producdo. O processo quimico utilizado para
spaacio e obtengd do metd depende das propriedades dos materias envolvidos,
como por exemplo, a composicéo, redividade, possiveis produtos intermedidios. As
diferentes formas purificagdo do metd sfo fetas de acordo com a sua utilizagd. Como
todo proceso indudrid, é fundamenta o cdculo do rendimento e cuso dos processos
envolvidos e a avdiacdo dos riscos operacionais e anbientais.

Outro aspecto de cardter gerdl € a avaliacdo do ensno e da gorendizagem, que
deve ser coerente com a linha pedagdgica sugerida. Assm, é necessaio que o professor
e 0 duno percebam, durante ese processo, quais e camo os conhecimentos foram
condruidos, de modo sisemédtico e continuo. Uma aula com didogo, na qua os dunos
fazem uso da pdavra para manifetar suas idéas, pode ser fonte de informagdo para o
professor conhecer como pensam seus dunos, podendo detectar suas  dificuldedes,
problemas de gprendizagem e interesses. ApresentagOes escritas e orais feitas peos
dunos também podem dar pisas a0 professor de conceitos ma formados, possivels
lacunas e sarvir como indrumento de replangamento de agbes. Iguamerte importantes
sf0 as auto-avdiagbes, em que o0s edudantes tém a oportunidade néo gpenas de
reconhecer e manifestar suas proprias dificuldades, como de compreender a necessdade
das avdiaches no endno e em outras dividades da vida no trabaho ou socid.

149



Dependendo do plano pedagdgico da escola, as "provas’ podem s inserides no
processo de avdiagdo, no sentido de trazer mais um dado a0 professor e a0 duno sobre
o que foi agoreendido, e como os adunos procuram solucionar problemas gpresentados
pelo professor. Assm, as “"provas’ podem s mas um e ndo o Unico ingrumento de
avadiaggo para o replangamento do ensino.

A critério do professor, essas sugestdes metodologicas podem ser desencadeadas
patindo-se de diferentes temas redacionados a problemdicas locas —regionas,

nacionas, ou mais amplas, que o professor e seus dunos condderem de interesse.



ORIENTACOESPARA O ENSINO DE MATEMATICA

1. A Matematica no Ensino Médio
Quais os caminhos para concretizar as propostas ja apresentadas nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio?
2. As Competéncias em Matemética
Quais competéncias devem ser privilegiadas no ensino de Matematica, levando em
conta os obj etivos formativos desgjados para a acéo escolar?
3. Temas Edtruturadores do Ensino de Matemética
Como se articulam habilidades e competéncias, com os conhecimentos a serem
trabalhados?
4. Organizagéo do Trabalho Escolar
Como organizar o trabalho escolar e que critérios privilegiar para definir prioridades
e sequéncias?
5. Estratégias para a Agao
Quais edtratégias para o0 Ensino de Matemética favorecem o desenvolvimento das
competéncias e habilidades, nas unidades tematicas propostas?

1. A MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Em nossa sociedade o conhecimento matemético € necess¥io em uma grande
diversdade de dgtuaches, como agpoio a outras &ess do conhecimento, como
indrumento para lidar com dStuagdes da vida cootidiana ou, anda, como forma de
desenvolver habilidades de pensamento.

No Ensno Médio, egpa find da excolaridade bésica, a Mateméica deve ser
compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencid para a formacéo
de todos os jovens, que contribui para a condrucéo de uma Vvisdo de mundo, para ler e
interpretar a redidade e para desenvolver capacidades que ddes sréo exigidas ao longo
davidasocid eprofissond.
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Nessa etgpa da escolaridade, portanto, a Matemética va dém de seu cadter
ingrumenta, colocando-se como ciéncia com caracteridicas proprias de investigacéo e
de linguagem, e com pgpd integrador importante junto & demas Ciéncias da Natureza
Enquanto ciéncia, sua dimensio higdrica e sua edreita rdacdo com a sociedade e a
cultura em diferentes épocas amplia e gorofunda 0 expago de conhecimentos ndo SO
nessa discipling, mas nas suas inter-relagdes com outras areas do saber.

As gtuacles e desdfios que o0 jovem do Ensno Médio terd que enfrentar, em
ambito ecolar, no mundo do trabaho e no exercicio da cidadania, fazem pate de um
processo complexo, onde as informages Sf0 gpenas pate de um todo articulado,
marcado pela mohilizagdo de conhecimentos e habilidades.

Aprender Matemética de uma forma contextudizeda, integrada e relacionada a
outros conhecimentos, traz em § 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades que
S0 esencidmente formadoras, a medida que ingrumentdizan e edruturam 0
pensamento do duno, cgpacitando-o0 para compreender e interpretar Stuagbes, para se
goropriar  de linguagens especificas, argumentar, andisar e avdiar, tirar concusbes
proprias, tomar decisdes, generdizar e para muitas outras acOes necessarias a sua
formac&o.

Para concretizar o que dgnifica no ambito do ensno de Maemdica, o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, vamos andisxy dois exemplos de
problemas que podem ser gpresentados nesta disciplina

Lendo osjornais de sua cidade, vocé encontra o gréfico abaixo que mostra aintengéo de

votos para prefeito, com uma margem de erro de 2%, em diferentes momentos da

campanha
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O jornd dfirma gue o candidato Souza é o vencedor, pois Sua candidatura etdem
franca ascensfo. Esta afirmacao é confiavel ? Por que?

A figura a0 lado destaca 0 sdlido que restou de
um cubo de aredta a, apbs retira-se dde ©
prisma BCYXFG, sendo XY paddo a AD. Se
0 volume do Sdlido restante é 4/7 do volume
do cubo, ache a fragdo de a que expresa &
medidade AX.

O que é preciso saber para enfrentar 0s desafios propostos nesses problemas?

Poderiamos responder que basta sdber ler e possuir aguns conhecimentos
smples de Matemética. Mas, sera que € gpenas is0?

De fao, a latura € um primero passo paa enfrentar quaquer uma dessas
questdes. Contudo, saber ler, é mas que ter dgum dominio da lingua portuguesa. Nesse
can, é necessaio também dominar codigos e nomendauras da linguagem maeméica,
compreender e interpretar desenhos e gréficos e rdacionélos a linguagem discursiva
Além diso, 0 duno precisa andisy e compreender a Stuacdo por inteiro, decidir sobre
a mdhor edraégia para resolvé-la, tomar decisdes, argumentar, s expressar e fazer
regisros. No primero exemplo sia ainda sensato ter em conta que O crescimento nas
intengdes de voto pode ser contido ou revertido por novos fatos ou novas informagdes
politicas. E, é dao, tanbém precisa de conhecimentos especificos, como reacionar
vaidveis, andisar taxas de crescimento, cacular porcentagens e comparar quanti dades.



Algumas das sStuaghes frequentemente apresentadas aos dunos, como é 0 cao
do segundo exemplo, uma quet@o proposta em um exame de vedibula, SO
tipicamente “"disciplinares’, exigem conhecimentos mateméticos especificos.  Outras,
como no primeiro exemplo, S0 mais abertas, exigem outras informagbes dém dagudas
colocadas no problema, requerem leitura cuidedosa e reflexiva e a necessdade de
orquestrar, da mehor forma possivel, recursos que envolven  conhecimentos,
procedimentos e habilidedes de diferentes naturezas. Em resumo, 0 que se espera € que
0 duno sga compeaente em resolver de problemas, s£ ndo de todos peo menos
dagueles que permitam desenvolver formas de pensar em Mateméica

A reslucdo de problemas é peca centrd para 0 ensno de Maemaica, pois o
pensy e o fazer 2 mobilizan e s desavolvem quando o individuo etd enggado
aivamente no enfrentamento de dessfios. Esta competéncia ndo se desenvolve quando
propomos gpenas exercicios de aplicacdo dos conceitos e técnicas matemdticos pois,
neste caso, 0 que estd em acdo € uma Imples trangposicdo andogica 0 duno busca na
memoria um exercicio semehante e desenvolve passos andogos aos daguela Situagéo, o
gue ndo garante que sga capaz de Uutilizar seus conhecimentos em Situagdes diferentes
ou mais complexas.

Tanto isso é verdade, que sabemos do fracasso dos dunos quando propomos a
andise de Stuagbes onde devem s relacionados dados ou fatos diversos ou quando é
necessria a tomada de decisio entre diferentes e possiveis caminhos de resolucéo.
Neste caso, percebemos que mesmo quando possuem informacBes e concetos, oS
dunos ndo os mobilizam, ndo os combinam efidentemente, desanimam, ejperam a
explicacdo do professor, ndo s pamitem tentar, errar, ndo confiam em suas proprias
formas de pensar. Na resolucdo de problemas, o tratamento de Situagbes complexas e
diversficadas, oferece a0 duno a oportunidade de pensyr por § mesmo, congruir
edratégias de resolugdo e argumentagdes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim,
perseverar na busca da solucéo. E, paraisso, os desafios devem ser reais e fazer sentido.

Isso ndo dgnifica que os exercicios do tipo: “cdcule..”, “resolva, ..” devam ser
diminados, pois des cumprem a funcdo do aprendizado de técnicas e propriedades, mas
de forma dguma sfo auficientes para prepaar 0s adunos tanto para que possam
continuar gorendendo, como para que condruam visdes de mundo abrangentes ou,
anda, para que se redlizem no mundo socid ou do trabaho.



N&o s trata de separar 0 ensino de contelidos especificos das competéncias, pelo
contraio, essas S0 duss dimensdes da arendizagem que devem  ocorrer
conjuntamente.

Nessa perspectiva, ndo S0 a sdecdo de temas e contelidos, como a forma de
tratd-los no ensno 2o decisivas. A maneira como e organizam as aividades e a sda de
alla, a exolha de maeias diddicos goropriados e a metodologia de ensno é que
poderéo permitir o trabadho smulténeo dos contelidos e competéncias. Se 0 professor
ingdir em cumprir programes extensos, com conteldos sem  Sgnificado e
fragmentados, trangmitindo-os de uma Unica mangira a adunos que gpenas ouvem e

repetem, sem divida as competéncias estardo fora de dcance.

2. ASCOMPETENCIASEM MATEMATICA

A &ea de Ciéncias da Natureza, Mateméica e suas Tecnologias elegeu trés

grandes competéncias como metas a serem  perseguidas durante esta efgpa da
escolaridade basica e complementar do Ensino Fundamentd para todos os brasileiros.

Sodas

A competéncia da representacd0 e comunicacdo que envolve a ldtura, interpretacéo

e producéo de textos nas diversas linguagens e formas textuals caracteridticas desta
area do conhecimento.

A competéncia da invedigacdo e compreensiy macada pela capacidade de

enfrentamento e rexolugdo de Stuagbesproblema,  utilizagdo dos concdtos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias.

A competéncia da contextudizacdo das ciéncias no ambito sdcio-culturd, na forma
de andlise critica das idéias e recursos da &ea e das questBes do mundo que podem

ser respondidas ou transformadas através do pensar e do conhecimento cientifico.

No entanto, a exola que tem como objeivo preparar 0 duno para um
gorendizado permanente e prepard-lo paa a vida, precisa refletir sobre o sSgnificado
dessas competéncias para decidir sobre quais ddas trabdhar, em que distiplinas e de
gue forma Ou sga € necessaio compreender a proposta gproximando-a das acdes e

das possibilidades caracterigticas dos fazeres escolares.



Para is0 gpontamos e detdhamos 0 sentido dessas competéncias no ambito da

Mateméatica, explicitando 0 que se espera do duno em cada uma deas, com exemplos

gue procuram auxiliar a compreensdo de como, nessa discipling, € possive desenvolver

as competéncias deitas na &rea.

|. REPRESENTACAO E COMUNICACAO

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA EM MATEMATICA
1.1
i i Reconhecer e utilizar simbolos, cddigos e nomenclaturas da linguagem
SIMBOLOS, CODIGOSE . .
matemdtica. Por exemplo, a0 ler embadagens de produtos, manuais
NOMENCLATURASDA . . . N
caT técnicos, textos de jornais ou outras comunicagfes, compreender o

Reconhecer e utilizar
adequadamente, naformaord
eescrita,
simbolos, codigose

nomenclatura da linguagem

significado de dados apresentados através de porcentagens, escritas
numéricas, poténcias de dez, variaveis em férmulas.
Identificar, trandformar e traduzir adequadamente vaores e unidades

basicas apresentados através de diferentes formas, como decimais em

fragdes ou poténcias de dez, litros em metros clbicos, quilémetros em

metros, angulos em graus e radianos.

cientifica

Ler e interpretar dados ou informacOes apresentados em diferentes
linguagens e representagbes, como tabelas, gréficos, esquemas,
diagramas, avores de posshilidades, formulas, equacBes ou

1.2 representagdes geométricas.
ARTICULAGAO DOS Traduzir uma situagfio dada em determinada linguagem para outra. Por
SIMBOLOSE CODIGOSDA exemplo, transformar situagBes dadas em linguagem discursiva em
C&T exuemas, tabeas, gréficos, desenhos, férmulas ou equaches

Ler, articular einterpretar
simbolos e codigos em
diferenteslinguagense

representacoes. sentencas,

equagoes, esquemas,
diagramas, tabelas, gréficos e

matematicas e vice-versa, assm como transformar as linguagens mais
especificas umas nas outras, como tabelas em graficos ou equagies.

Sdlecionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto de

dados e informactes reconhecendo as vantagens e limites de cada uma

delas. Por exemplo, escolher entre uma equacdo, uma tabela ou um
gréfico para representar uma dada variacdo ao longo do tempo, como a

representagBes geomeétricas. digtribuiciio do consumo de energia eérica em uma residéncia ou a
classificag@o de equipes em um campeonato esportivo.
1.3 Ler e intepretar diferentes tipos de textos com informaces
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ANALISEE
INTERPRETACAO DE
TEXTOSE OUTRAS
COMUNICACOESDE C&T

Consultar, andisar e

goresentadas em linguagem matemética, desde livros diddticos, aé
artigos de contelido econbmico, socia ou cultural, manuais técnicas,
contratos comerciais, folhetos com propostas de vendas ou com plantas
de iméveis, indicagbes em bulas de medicamentos, artigos de jornais e
revigas.

interpretar textos e Acompanhar e andisar 0s notici&rios e atigos relativos a ciéncia em
comunicagles de C&T diferentes meios de comunicacdo, como jornais, revisdas e noticias
veiculados através de veculades pea tdevisho, identificando o tema em quetdo e
diferentesmeios. interpretando, com objetividade, seus dgnificados e implicagBes para,
dessa forma, ter independéncia para adquirir informagles e estar a par
do que se passa no mundo em que vive.
Expressar-s2 _com dareza utilizando _a linguagem matemédtica —
elaborando textos, desenhos, gréficos tabelas, equacles, expressies e
escritas numéricas — para comunicar-se via Internet, jornais ou outros
L4 meios, enviando ou solicitando informaghes, apresentando idéias,
o solucionando problemas.
ELABORACAO DE ] ) S . )
~ Produzir textos anditicos para discutir, Sintetizar e sistematizar formas
COMUNICACOES _ _
L ] de pensar, fazendo uso, sempre que necessaio, da linguagem
Elaborar comunicagBes orais

Ou ecritas parardlatar,
andlisar e Sstematizar eventos,
fenbmenos, experimentos,
questdes, entrevistas, visitas,

matemdtica. Redigir resumos, judtificar raciocinios, propor Situactes-
problema, sstematizar as idéas principais sobre dado tema matemético
com exemplos e comentarios proprios.

Expressar-s2 de forma oral para comunicar idéas, aprendizagens e

dificuldades de compreensdo, por exemplo, explicando a solu¢do dada

correspondéncias.

a um problema, expondo dividas sobre um contelido ou procedimento,

propondo e debatendo questBes de interesse.
Compreender e emitir juizos proprios sobre informacdes relatives a
1.5 ciéncia e tecnologia, de forma anditica e critica, posicionando-se com
DISCUSSAO E argumentacdo clara e consstente Sempre que necessirio, identificar
ARGUMENTACAODE corretamente 0 ambito da questéo e buscar fontes onde possa obter
TEMASDE INTERESSE DA novas informagbes e conhecimentos. Por exemplo, ser capaz de
C&T andisar e julgar clculos efetuados sobre dados econbmicos ou sociais,

Andisar, argumentar e
posicionar-se criticamente em
relacdo atemasde C& T.

propagandas de vendas a prazo, probabilidades de receber determinado
prémio em sorteios ou loterias, ou anda apresentadas a um dado
problema ou diferentes sinteses e conclusdes extraidas a partir de um
mesmo texto ou conjunto de informagdes.
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I1. INVESTIGACAO E COMPREENSAO

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA EM MATEMATICA
Identificar os dados relevantes em uma dada situacdo-problema para
buscar possiveis resolucdes. Por exemplo, em stuacBes com uma
diversdade de dados eapresentados aravés de tabdas, gréficos,
especificagdes técnicas, reconhecer as informacles relevantes para uma
dada questdo que se busca resolver.
Identificar as relagBes envolvidas e daborar possivels estratégias para
1 enfrentar uma dada situacdo-problema. Por exemplo, para obter uma
. dada distancia, saber optar por medkla diretamente, utilizar uma planta
ESTRATEGIASPARA
em ecda, usy semehanca de figuras, fazer uso de propriedades
ENFRENTAMENTO DE _ o N , , _
~ trigonométricas ou utilizar um sistema de exos cartesianos e abordar 0
S TUACOESPROBLEMA . _ .
. o problema através da geometriaanditica
Identificar em dada situac@o -
) N Frente a uma Stuacdo ou problema, reconhecer a sua natureza e Stuar
problema as informagdes ou
o 0 objeto de estudo dentro dos diferentes campos da Matemética ou
vaidveis revantes e elaborar deid I s 1 Ao
y lecidir-se a utlizaggo das formas i nuMéri
possivels estratégias para =a ] pel ) %0 . e o
reolvala geométrica, combinatéria ou edatistica. Por exemplo, para cdcular
diglncias ou efetuar medigdes em Sdlidos, utilizar conceitos e
procedimentos de geometria e medidas, enquanto que para andisar a
relacdo entre espaco e tempo no movimento de um objeto, optar pelo
recurso agébrico das fungdes e suas representaces gréficas.
Identificar  regularidades em  stuactes semelhantes para estabelecer
regras, agoritmos e propriedades. Por exemplo, perceber que todas as
fungdes do segundo grau possuem o mesmo tipo de gréfico, o que
implica em propriedades de sind, crescimento e decrescimento. Da
.2 mesma forma, a0 identificar a regularidade de que € constante a soma
INTERACOES, RELAGOES dos termos eqiidistantes de uma progressio aitmética finita, estender
E FUNCOES, propriedade a toda situac@o envolvendo progressdes aritméticas e
INVARIANTESE dai deduzir a soma de seus termos.
TRANSFORMAGOES Reconhecer a exigéncia de invariantes ou identidades que impdem

Identificar fendmenos naturais
ou grandezas em dado dominio
do conhecimento cientifico,

estabelecer relaces,

condicbes a saem  Uutilizadas para andisr e resolver  Stuaghes-

problema. Por exemplo, estabelecer identidades ou relagbes como
aguelas exigentes entre o comprimento da circunferéncia e seu

didmetro, os volumes de um cilindro e de um cone que tenham a
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identificar regularidades,
invariantes e transformaces.

mesma base e a mesma dtura, a relacéo entre catetos e hipotenusa em
quaquer tridngulo retdngulo; ou ainda a identidade fundamenta da
trigonometria.

Identificar _transformacBes entre grandezas ou figuras para relacionar

vaidveis e dados, fazer quantificagdes, previsies e identificar desvios.
As ampliacbes e reduches de figuras sBo exemplos que devem ser
entendidos como transformagbes de uma situagdo inicid em outra
find.

Perceber as rdaghes e identidades entre diferentes formas de

representacd0  de  um  dado  objeto como as relagbes entre

representagtes planas nos desenhos, mapas e telas de computador com
0s objetos que lhes deram origem.

Reconhecer a consarvacdo contida em toda puadade, congruéncia ou

equivdéncia para calcular, resolver ou provar novos fatos. Por
exemplo, a0 resolver uma equacdo ou um sistema linear, compreender
que as operagbes redizadas a cada etapa, trandformam a Stuacéo
inicid em outra que lhe é equivadente, com as mesmas solucies.

1.3
MEDIDAS,
QUANTIFICACOES,
GRANDEZAS E ESCALAS
Sdecionar e utilizer
ingrumentos de medicéo e de
cdculo, representar dados e
utilizar escalas, fazer
edimativas, laborar hipéteses
einterpretar resultados.

Identificar e fazer uso de diferentes formas e instrumentos apropriados

para efetuar medidas ou cdculos. Por exemplo, discriminar o melhor

ingrumento para medir, comparar ou cacular comprimentos e
digéncias, angulos, volumes ocupados por liquidos, em dada Stuacéo
especifica. Usar adequadamente réguas, esquadros, transferidores,
compassos, cd culadoras e outros instrumentos ou aparel hos.

Identificar _diferentes formas de gquantificar _dados numéricos para

decidir s a resolugdo de um problema requer clculo exato,
aproximado, probabilisico ou andise de médias. Por exemplo, de
acordo com uma dada dtuacdo, escolher nimero de agarismos
gpropriado ou fazer gproximagdes adequadas, optar pelo uso de fragao,
porcentagem, poténcias de dez; escolher mehor unidade para
representar uma grandeza.

Fazer previsdes e edimativas de ordens de grandeza de quantidades ou

intervalos esperados para os resultados de cdculos ou medicoes e, com

isso, saber avdiar erros ou imprecisdes nos dados obtidos na solucéo
de uma dada situacéo-problema.
Compreender a necessidade e fazer uso apropriado de escdlas, por
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exemplo na construcdo de graficos ou em representacdes de plantas e
mapas.

1.4
MODELOS EXPLICATIVOS
E REPRESENTATIVOS
Reconhecer, utilizar,
interpretar e propor modelos
para situagdes-problema,
fenbmenos ou sstemas

Interpretar, fazer uso e eaborar modelos e representacdes mateméticas
paa andisx Stuagdes. Por exemplo, utilizar fungdes ou gréficos para

moddar situagdes envolvendo cdculos de lucro méximo ou prejuizo
minimo; utilizar ferramentas da edatistica e probabilidade para
compreender e avdiar as intengbes de votos em uma campanha
eetora ou, ainda, optar entre modelos algébricos ou geométricos para
obter determinadas medicdes de solidos.

naturais ou tecnol dgicos.
Construir uma visdo sstematizada das diferentes linguagens e campos
de estudo da Matemética, estabelecendo conexdes entre seus diferentes
1.5 temas e contelidos, para fazer uso do conhecimento de forma integrada
RELACOESENTRE earticulada
CONHECIMENTOS Compreender a_Maemética como Ciéncia_autonoma que investiga
DISCIPLINARES, relagdes, formas e eventos e desenvolve maneiras préprias de descrever
INTERDISCIPLINARESE e interpretar 0 mundo. A forma l6gica dedutiva que a Geometria utiliza
INTER-AREAS para interpretar as formas geométricas e deduzir propriedades dessas
Articular, integrar e formas é um exemplo de como a Matemética Ié e interpreta 0 mundoa
sistematizar fendbmenos e nossa volta
teorias dentro de umaciéncia, Adauirir uma_compreensio do mundo da qua a Matemética é parte

entre as vaias ciéncias e &ress

de conhecimento.

integrante através dos problemas que e€la consegue resolver e dos
fendbmenos que podem s descritos aravés de seus modeos e
representacOes.

Reconhecer rdacfes entre a Maemdica e outras aress de

conhecimento, percebendo sua presenca nos mais variados campos de
estudo e da vida humana, sga nas demais ciéncias, como a Fisica,
Quimica e Biologia, s§a nas ciéncias humanas e socias, como a
geografia ou a economia, ou anda nos mais diversos setores da
sociedade, como na agricultura, na salide, nos transportes e moradia.

[11. CONTEXTUALIZAGCAO SOCIO-CULTURAL

COMPETENCIAS GERAIS

NA AREA

EM MATEMATICA

Compreender a condrucdo do conhecimento matemético como um
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.1
CIENCIA ETECNOLOGIA
NA HISTORIA
Compreender o conhecimento
cientifico e o tecnolégico
como resultados de uma
construgdo humana, inseridos
em um processo histérico e

socidl.

processo histérico, em estreita redlagdo com as condicfes sociais,
politicas e econbmicas de uma determinada época, de modo a permitir

a aquisicdo de uma visdo critica da ciéncia em congtante construggo,
sem dogmatismos ou certezas definitivas. Por exemplo, 0 uso da
geometria cléssica ou da anditica para resolver um mesmo problema
pode mostra duas formas digtintas de pensar e representar redidades
comparaveis em momentos histéricos diferentes.

Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia associada a

campos diversos da Maemética, reconhecendo sua presenca e

implicacdes no mundo cotidiano, nas relaces sociais de cada época,
nas transformagdes e na criacdo de novas necessidades nas condicles
de vida. Por exemplo, a0 se perceber a origem do uso dos logaritmos
ou das razdes trigonométricas como resultado do avanco tecnoldgico
do periodo das grandes navegacOes do século XVI, pode-se conceber a
Matematica como instrumento para a solucdo de problemas préticos e
que s desenvolve para muito dém dees, ganhando a dimensdo de
idéias gerais para novas aplicagles fora do contexto que deu origem a
eas.

Perceber 0 papd dessmpenhado pelo conhecimento  mateméico no

desenvolvimento da tecnologia e a complexa reacdo entre ciéncia e

tecnologia a0 longo da histdria A exigéncia de rapidez e complexidade

dos céculos fez com que a Matemdica se desenvolvesse e, por outro
lado, as pesquisas e avangos tedricos da Matemética e demais ciéncias
permitiram o gperfeicoamento de méguinas como o computador, que
vem tornando os cdlculos cada vez mais rapidos.

.2
CIENCIA E TECNOLOGIA
NA CULTURA
CONTEMPORANEA
Compreender aciénciaea
tecnologia como partes

Compreender a Matemdica como pate integrante da cultura

contemporénea  sendo cgpaz de identificar sua presenca nas
manifestacbes artisticas ou literdrias, teatros ou musicals, nas
congtrugdes arquitetbnicas ou na publicidade.

Peceber a dimensio da Maemdtica e da ciéncia em espacos

especificos de difusdo e mostras culturais, como museus cientificos ou
tecnologicos, planetarios, exposigoes.
Compreender  formas pdas quas a Maemdica influencia nossa

interpretacd do mundo atua, condicionando formas de pensar e

interagir. Por exemplo, comparando os cdculos feitos pelas méguinas

com onnidece fatne “eom lAnic o nand” o idontificandn o finecdn
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integrantes da cultura humana

com agueles feitos “com lgpis e papd”, e identificando a funcdo,

contemporéanea. especificidades e vaores de cada um desses meios, na construcéo do
conhecimento.
.3 N _ .
. Acompanhar criticamente 0 desenvolvimento tecnol6gico
CIENCIA ETECNOLOGIA

NA ATUALIDADE
Reconhecer e avdiar o
desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relacies
com as ciéncias, seu papel na

vida humana, sua presencano

contemporéneo, tomando contato com o0s avancos das novas
tecnologias nas diferentes &eas do conhecimento para se posicionar
frente & questdes de nossa audidade. Utilizar o conhecimento
matemético como gpoio para compreender e julgar as aplicacbes
tecnolégicas dos diferentes campos cientificos. Por exemplo, o uso de
satdlites e radares nos rastreamentos e locaizagdes, ou dos diferentes
tipos de transmissio e deteccdo de informagles, as formas de

mundo cotidiano e seus ] . B . L ]
_ _ _ manipulacdo genética ou de obtencéo e utilizagdo de recursos naturais.
impactos na vida socid.
Compreender a responsabilidade socid associada a aquisicdo e uso do
conhecimento  matemdtica sentindo-se  mobilizado para diferentes
acoes, sgja em defesa de seus direitos como consumidor, dos espacos e
equipamentos coletivos ou da qudidade de vida
.4 Conhecer recursos, instrumentos e procedimentos econdmicos e sociais
. ' a posicionar-se, argumentar e julgar sobre questfes de interesse da
CIENCIA E TECNOLOGIA, = pos g g i d i
i comunidade, como problemas de abastecimento, educacdo, salde e
ETICA E CIDADANIA

Reconhecer e avdiar o caréter
ético do conhecimento
cientifico etecnolégico e
utilizar esses conhecimentos

no exercicio da cidadania.

lazer, percebendo que podem ser muitas vezes quantificados e descritos
através do instrumental da Matemética e dos procedimentos da ciéncia.

Promover stuactes que contribuam para a mehoria das condicdes de

vida da cidade onde vive ou da preservacdo responsavel do ambiente.

Utilizar as ferramentas mateméticas para andisar stuacies de seu
entorno red e propor solugBes, por exemplo, andisando as dificuldades
de transporte coletivo em seu bairro aravés de levantamento
edtatistico, manuais técnicos de aparelhos e equipamentos, ou a melhor
forma de plantio de lavoura para subsisténcia de uma comunidade.

3. TEMASESTRUTURADORES PARA O ENSINO DE MATEMATICA

A proposta de Matemética dos PCNEM é que cada escola e grupo de professores

proponha um trabaho pedagdgico que pemita o desenvolvimento das competéncias

162




dmgadas. Fezem pate desta daboragéo diversos faiores mais diretamente ligados ao
plangamento, dentre des, a exolha de temas rddivos a0 conteldo especifico da
disciplina, a andlise dos recursos de ensno e dos méodos de abordagem desse
conhecimento, o cuidado com os tempos de endno e de gorendizagem e dos espagos
para que ito ocorra.

Explorar conteldos relativos aos temas nuimeros, dgebra, medidas, geometria e
nogdes de edatidica e probabilidade, envolve diferentes formes do pensr em
Matemédtica, diferentes contextos para as aplicagbes, bem como, exigtem razdes
higtdricas que deram origem e importancia a estes conhecimentos. Mas para evitar a
quantidade excessva de informagBes € preciso fazer um recorte usando dguns critérios
orientadores deste processo de selecéo detemas.

Um primeiro critério, bésico e geard, € que os contelidos ou temas escolhidos
devem pemitir a0 duno desenvolver as competéncias destrites no item  anterior,
avancando a partir do ponto em que se encontra.

Para is0, 0s temas sdlecionados devem ter relevancia cientifica e culturdl. 1s0
dgnifica que dém das judificatives rdaivas as egplicagbes e a linguagem, sua
importancia esta em seu potencid explicativo, que pemite a0 duno conhecer o mundo
e desenvolver sentidos estéticos e éicos em relacéo a fatos e questdes desse mundo. Um
exemplo disso pode ser vigo na Geomelria A abordagem tradiciond que se redtringe a
métrica do clculo de &ess e volumes de dguns sdlidos, ndo é suficiente para explicar a
esrutura de moléculas e crigas em forma de cubos e outros sdlidos, nem téo pouco
judtifica a predominéncia de paraédepipedos e retahgulos nas construgbes arquitetbnicas
ou a predilegdo dos atigas pdas linhas paddas e perpendiculares nas pintures e
esculturas. Endnar geometria no Ensno Médio deve posshilitar que estas questes
aflorem e possam ser discutidas e andlisadas pelos dunos.

Os temas devem, anda, permitir uma aticulagdo logica entre diferentes idéias e
conceitos para garantir maior Sgnificacdo para a gorendizagem, posshilitar ao duno o
estabelecimento de relacbes de forma consciente no sentido de caminhar em direcéo as
competéncias da &ea e, a@é mesmo, tornar mais eficaz a utilizagdo do tempo disponive.

E importante evitar detalhamentos ou nomendauras excessivos. Por exemplo,
% 0 Unico caso de fungdes inversas que os dunos verdo no Ensno Médio o as
fungbes exponencid e logaritmo, ndo h& necessdade de todo 0 estudo sobre fungdes

injetoras, sobrgietoras e inversivels, assm como se o0 foco do estudo eda na andise de
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gréficos e nas aplicagbes da funcdo logaritmica podemos questionar por que estudar
cologaritmos, caracterigtica e mantissa

Ao HHecionar um tema, a forma de trabaho deve ser pensada de modo integrado
a ua escolha, evitando repetir 0 moddo curricular das ligas de assuntos enfileirados.
As excolhas que serdo fetas devem ter no horizonte o duno de cada escola, dai a
necessidade de um olhar cuidadoso para edes jovens, individuos cognitivos, afetivos e
socias, que possuem projetos de vida, histdrias pessoais e escolares. A gorendizagem
ndo s da com o individuo isolado, sem posshilidade de interagir com seus colegas e
com O professor, mas em uma vivénda coletiva de modo a explicitar para 9 e para os
outros 0 que pensa e as dificuldades que enfrenta Alunos que ndo fdam sobre
matematica e ndo tém a oportunidade de produzir seus proprios textos nesta linguagem
dificilmente serdo autbnomos para Se comunicarem nessa &rea.

Um conunto de temes que posshilita o desenvolvimento das competéncias
dmegadas, com relevancia cientifica e culturd e com uma articulagdo logica das idéias e
contelidos mateméticos pode ser ddemdizado nos trés seguintes eixos ou temas
edruturadores, desenvolvidos de forma concomitante nas trés séries do Ensno Médio:

M1 — Algebra: NUmeros e Fungdes
M2 - Geometria e Medidas
M3 - Andise de Dados

Cada tema edtruturador € um campo de interesse com organizacdo propria em
termos de linguagens, conceitos, procedimentos e, egpecidmente, objetos de estudo.
Apesy da unidade caracteritica de cada tema edtruturador, para organizar O
plangamento do ensino, cada um ddes foi dividido em unidades temdicas, que por sua
vez, S50 parcdas autbnomas de conhecimentos especificos, que podem ser organizedas
dentro do projeto pedagdgico de cada professor ou escola em funcdo das caracteridticas
de seus dunos e dos tempos e espacos para sua redizagao.

E importante ressdtar que esta € uma escolha possivel e compatived com a
proposta dos PCN, que contempla os critérios gpontados e que néo reproduz 0 moddo
curricular de "listas de assuntos’, mas ndo € necessariamente a Unica
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Tema Estruturador 1. Algebra: Nimeros e Fungdes

O primeiro tema ou exo edruturador, Algebra, na vivénda cotidiana se
gpresenta com enorme importéncia enquanto  linguagem, como na variedade de gréficos
presentes  diaiamente nos notic&ios e jornas, e também enquanto indrumento de
cdculos de naureza financera e pratica, em gerd. No Ensgno Médio, esse tema trata de
nimeros e vaiavels em conjuntos infinitos e quase sempre continuos, no sentido de
serem completos. Os objetos de estudo SB0 0S campos numéricos dos NUMercs reais e,
eventudmente, os nimeros complexos e as funcbes e equagbes de vaiavels ou
incognitas reais Paa 0 desenvolvimento deste exo sfo propodas duas unidades
temdticas Variacdo de grandezas e Trigonometria.

Os procedimentos bésicos deste tema se referem a cdcular, resolver, identificar
vaidves tracar e intepretar gréficos e resolver equagbes de acordo com  as
propriedades das operagBes no conjunto dos NUMeros reas e as operagdes vdidas para o
cdculo dgébrico. Ede tema possui fortemente o carder de linguagem com seus codigos
(nimeros e letras) e regras (as propriedades das operagbes) formando os termos desta
linguagem que sB0 as expressies que, por sua vez, compdem as iguddades e
desigua dades.

O edudo das fungBes permite a0 duno adquirir a linguagem dgéorica como a
linguagem das ciéncias, necessria para expressar a relacdo entre grandezas e modear
situagdes-problema, condruindo moddos descritivos de fendmenos e permitindo  varias
conexdes dentro e fora da propria matemética. Assm, a énfase do estudo das diferentes
funcbes deve estar no conceito de funcdo e em suas propriedades em relacdo as
oper aches, na inter pretacdo de seus gr aficose nas aplicactes dessas funcdes.

Tradiciondmente, o ensno de funges estabelece como préreguisitos o estudo
dos nimeros reais e de conjuntos e suas operaghes, para depois definir relagdes e a
partir dai identificar as funcBes como particulares relagBes. Todo este percurso €, entéo,
abandonado assim que a definicio de funcdo é estabelecida, pois para a andise dos
diferentes tipos de fungdes todo o estudo reativo a conjuntos e reagbes € desnecessario.
Assm, o0 ensno pode s iniciado diretamente pea nogdo de funcdo para descrever
Stuaghes de dependéncia entre duas grandezas, 0 que permite 0 estudo a partir de
Stuagbes contextudizadas, descritas dgébrica e graficamente. Toda a linguagem
excessvamente forma que cerca este tema deve ser redivizada e em parte deixada de
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lado, juntamente com os edtudos sobre fungbes injetoras, sobrgetoras, compodas e
modulares

Os problemas de aplicacdo ndo devem ser deixados para o find deste estudb,
maes devem s motivo e contextos paa 0 duno agorender fungdes. A riqueza de
Stuagbes envolvendo fungbes permite que 0 endno £ edruture permeado de exemplos
do cotidiano, das formas gréficas que a midia e outras &ess do conhecimento utilizam
para decrever fendmenos de dependéncia entre grandezas. O ensno, a0 deter-se no
estudo de casos epeciais de fungbes, ndo deve descuidar de modrar que o0 que ea
sendo aprendido permite um olhar mais critico e anditico sobre as SituagBes descrites.
As fungbes exponencial e logaritmica, por exemplo, 50 usadas para descrever a
vaiacdo de duas grandezas em que o crecimento da vaidve independente é muito
rgpido, sendo gplicada em &ess do conhecimento, como matemaica financara,
crecimento de populagdes, intenddade sonora, pH de substancias e outras. A resolugéo
de equagdes logaritmicas e exponenciais e 0 estudo das propriedades de caracteridicas e
mantissas podem ter sua énfase diminuida e, até mesmo, podem ser suprimidas.

Com reacéo as seqliéncias é preciso garantir uma abordagem conectada a idéa
de funcdo, onde as relagbes com diferentes fungdes possam ser andisadas. O estudo da
Progressito Geométrica infinita com razéo postiva e menor que 1, oferece tadvez, a
Unica oportunidede do duno estender 0 conceto de soma paa um nimero infinito de
parcdas, ampliando sua compreensdo sobre a adicdo e tendo a oportunidede de s
defrontar com as idéias de convergéncia e de infinito. Essas idéias foran e o
essencias paa o0 desenvolvimento da ciéncia, especialmente porque permitem explorar
regularidades.

O endno deda unidede deve s aer a le de formacdo destas seqiiéncias e a
mostrar aos aunos quais propriedades decorrem ddlas. Associar as sequéncias seus
gréficos e reacionar 0s conceitos de seqléncia crescente ou  decrescente  aos
correspondentes gréficos permite a0 duno compreender melhor as idéies envolvides, a0
mesmo tempo em que da a de a posshilidade de acompanhar o comportamento de uma
sequiéncia sem precisar decorar informagoes.

Apesyr de sua importéncia, tradiciondmente a trigonometria é apresentada
desconectada das gplicagfes, investindo-se muito tempo no cdculo dgéorico das
identidedes e equagbes em derimento dos aspectos importantes das  fungdes

trigonométricas e da andise de seus grdficos O que deve s assegurado S0 as

166



aplicagdes da trigonometria na resolugdo de problemas que envolvem medigdes, em
especid 0 cdculo de digéncias inacessiveis e para condruir modelos que correspondem
a fendbmenos periodicos. Desta forma o estudo deve se ater as fungdes seno, cosseno e
tangente com énfase @ seu edudo na primera volta do circulo trigonométrico e a
perspectiva histérica das aplicagbes das relagbes trigonométricas. Outro  aspecto
importante do estudo deste tema é o faio desse conhecimento ter Sdo responsave peo
avanco tecnoldgico em diferentes épocas, como é o caso do periodo das navegagies ou,
audmente, na agrimensura, 0 que pemite aos dunos perceberem 0 conhecimento
maemdico como forma de resolver problemas que os homens se propuseram e
continuam se propondo.

Ainda neste tema é possivel dagar e gorofundar o conhecimento dos dunos
sobre nimeros e operacdes, mas Ndo isoladamente dos outros conceitos, isto € pode-se
tratar 0s nUmeros decimais e fraciond&rios, mas mantendo de perto arelagdo estreita com
problemas que envolvem medigdes, cdculos goroximados, porcentagens, assm Como 0S
nimeros irracionais devem e ligar @0 trabdho com geometria e medides. E, anda,
importante para 0 duno, nessa egpa de sua formacdo, o desenvolvimerto da capacidade
de edimativa da ordem de grandeza de resultados de clculo ou medigdes e da
cgpecidade de tratar com vaores numéricos exatos ou goroximados de acordo com a
Stuacdo e o instrumenta digponivel.

Tradiciondmente, a Maemdica do Ensno Médio traa da ampliacdo do
conjunto numérico introduzindo os ndimeros complexos Como ese tema isolado da
resolugdo de equacles perde seu sentido para 0s que ndo continuardo seus estudos na
aren, de pode ser tratado na parte flexivel do curriculo das escol as.

Com reacdo a dgebra no Ensno Médio, ha anda o edudo de equacles
polinomiais e de dstemas lineares. Esses dois contelidos devem receber um tratamento
que enfdize sua importancia culturd, io é edender os conhecimentos que os aunos
possuem sobre a resolucéo de equagbes de primeiro e segundo graus e sobre a resolucéo
de sstemas de duas equagles e duas incognitas para Sstemeas lineares 3 por 3, aplicando
ede estudo a resolucdo de problemas smples de outras &ess do conhecimento. Uma
abordagem mas quditativa e profunda deve s feita dentro da pate flexivd do
curriculo, como opgao especifica de cada escola

Resumidamente, em rdagdo & competéncias a serem  desenvolvidas  pela
Maemédtica, a abordagem propoda paa este tema permite a0 duno usar e interpretar
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modelos, perceber o sentido de trandformagles, buscar regularidedes, conhecer o
desenvolvimento histérico e tecnoldgico de parte de nossa cultura e adquirir uma visfo
Sgtematizada de parte do conhecimento matemdico.

Os conteldos e habilidades propostos para as unidades teméticas a serem

desenvolvidas nesse tema seriam:;

Unidade 1.1. Variacdo de grandezas. Nocéo de funcdo; funcbes anditicas e néo
anditicas, representacdo e andise grdfica; seqUéncias numéricas. progressies € nocao
de infinito; variagbes exponencias ou logaritmicas, fungBes seno, cosseno e tangente
taxa de variagéo de grandezas.

reconhecer e utilizar a linguagem dgébrica nas ciéncias, necessria para expressar a

rdacdo entre grandezas e moddar Stuagbesproblema,  construindo  moddos

descritivos de fendbmenos e fazendo conexdes dentro e fora da Matemética;

compreender 0 conceito de funggo, associando-0 aexemplos da vida cotidiana;

asociar diferentes fungBes a seus gréficos correspondentes,

ler e interpretar diferentes linguagens e representagbes envolvendo variagbes de

grandezas,

identificar regularidades em expressies matemdticas e estabelecer relacfes entre

vaiaves.

Unidade 1.2. Trigonometria: do tridngulo reténgulo; do tridngulo quaquer; da

primeravolta
uilizar e interpretar moddlos para resolucdo de Stuagbes-problema que envolvem
medigdes, em egpecid o0 cdculo de digténdias inacessivels e para congtruir modelos
que correspondem a fendmenos periddicos;
compreender 0 conhecimento  cientifico e tecnolégico como resultado de uma
condrucdo humana em um processo higtérico e socid, reconhecendo 0 uso de

relagOes trigonométricas em diferentes épocas e contextos socias.

Tema Edruturador 2. Geometriae M edidas

A Geomdria, ogensvamente presente nas formas naurais e condruidas, é

esencid a dexricdo, a representacd;, a medida e a0 dimensonamento de uma
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infinidade de objetos e espagos na vida didia e nos Sstemas produtivos e de servigos.
No Ensno Médio, trata das formas planas e tridimensonais e suas representagbes em
desenhos, planificagBes, modeos e objetos do mundo concreto. Para 0 desenvolvimento
deste tema sBo propostas quatro unidades temdicass Geometria Plana; Geometria
Espacial; Métrica e Geometria analitica.

As propriedades de que a Geometria trata S50 de dois tipos. associadas a posicéo
relativa das formas e associadas as medidas. 1ss0 da origem a duas maneiras diferentes
de pensr em Geomelria, a primera delas marcada pela identificagdo de propriedades
rdaives a paddismo, pependicularisTo, intersecdo e composcio de diferentes
formas e a segunda, que tem como foco quantificar comprimentos, &ress e volumes

Usar as formas geométricas para representar ou visudizar partes do mundo red
€ uma cgpacidade importante para a compreensio e condrucdo de moddos paa
resolucdo de questdes da Matemdica e de outras distiplinas. Como parte integrante
deste tema, 0 duno poderd desenvolver habilidades de visudizacdo, de desenho, de
argumentacéo |6gica e de aplicacdo na busca de solugéo para problemeas.

Parte do trabadho com Geometria edta edritamente ligado as medidas que fazem
a ponte entre o edudo das formas geoméricas e 0s nUmeos que quantificam
determinadas grandezas. No entato, 0 ensdno das propriedades métrices envolvendo
cdculos de digacias aess e volumes é gpenas uma pate do trabdho a ser
desenvolvido que néo pode ignorar as relacies geométricas em S.

Para desenvolver este raciocinio de forma mais completa, 0 ensno de Geometria
na exola média deve contemplar também o edudo de propriedades de posicoes
relativas de objetos geométricos; relagbes entre figuras espacias e planas em solidos
geométricos, propriedades de congruéncia e semehanca de figuras planes e espadias
andise de diferentes representacBes das figuras planas e espacias, tais como, desenho,
planificagdes e construgdes com instrumentos.

O endno de Geomeria no Endno Fundamentad esd edruturado para propiciar
uma primera reflexdo dos dunos, aravés da experimentacdo e de dedugbes informals,
sobre as propriedades rddivas a lados angulos e diagonais de poligonos, bem como o
edudo de congruéncia e samehanca de figuras planes. Paa dcangar um  maior
desenvolvimento do raciocinio 16gico € necessxio que no Endno Médio hga um

gorofundamento dessas idéias no sentido de que o duno possa conhecer um sistema
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dedutivo, andisando o dgnificado de podulados e teoremas e 0 vdor de uma
demongirac@o para fatos que lhe sfo familiares.

N&o s trata da memorizacdo de um conjunto de postulados e de demonstrages,
mas da oportunidede de perceber como a ciéncia Matemédica vdida e gpresenta seus
conhecimentos, bem como propidar 0 desenvolvimento do pensamento [Ggico  dedutivo
e dos agpectos mas edruturados da linguagem matemdica Afirmar que dgo é
“verdade’ em Maeméica dgnifica, gerdmente, ser resultado de uma deducéo |dgica,
ou sga paa s provar uma dirmacdo (teorema) devese modrar que €la é uma
consequiéncia logica de outras proposicdes provadas previamente. O processo de provar
em Matemética seria uma tarefa impossive de marchar para trés indefinidamente, a néo
s que £ estabedecesse um ponto de partida. Ete ponto inicid deve conter um certo
nimero de afirmagdes, chamadas de postulados ou axiomas, que devem s aceitas
como verdadeiras e para as quas ndo s exige nenhuma prova Toda vez que um campo
do conhecimento se organiza a patir de adgumes verdades detas, preferivdmente
poucas, Smples e evidentes, entéo s diz que este campo estd goresentado de forma
axiomética Este € 0 caso, por exemplo, da geometria cléssica

A unidede geometria analitica tem como funcdo tratar dgebricamente as
propriedades e os dementos geométricos. O aduno do endno médio terd a oportunidade
de conhecer essa forma de pensar que trandforma problemas geométricos na resolugéo
de equagdes, Sstemas ou inequacles.

O duno deve perceber que um mesmo problema pode entéo ser abordado com
diferentes intrumentos mateméticos de acordo com suss caracteridicas. Por exemplo, a
construcéo de uma reta que passe por um ponto dedo e sga pardda a uma reta dada,
pode ser obtida de diferentes maneiras. Se 0 ponto e a reta et@o desenhados em papd, a
solucdo pode ser feita aravés de uma construcdo geométrica usando-se instrumentos.
No entanto, se 0 ponto e a reta S50 dados por suas coordenadas e equagdes, 0 Mesmo
problema possui uma soluggo agébrica, mas que pode s representada graficamente.

Entéo, mais importante que memorizar diferentes equacbes para um mesmo ente
geométrico € necessxio invedir para garantir a compreensdo do que a geometria
anditica propfe. Para is0, 0 trabalho com este tema pode ser centrado em edtabelecer a
correspondéncia entre as fungdes de 19 e 20 graus e seus gréficos e a resolucéo de
problemas que exigem 0 edudo da poscéo reldiva de pontos, retas crcunferéncias e
pardbolas.
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Além de conhecer uma forma de pensar em Mateméica, entender 0 mundo do
sculo XVII, que deu origem a0 catesanismo, pode ser uma exceente oportunidade
paa que 0 duno perceba 0 desenvolvimento higtdrico do conhecimento e como certos
momentos dessa higtoria transformaram a ciéncia e aformade viver da humanidade.

A Geometria na perspectiva das medidas pode se edruturar de modo a garantir
gue os aunos aprendam a efetuar medicbes em Stuagdes reals com a precisio requerida
ou edimando a margem de erro. Os conhecimentos sobre perimetros, areas e volumes
devem ser gplicados na resol ugéo de SituagOes problema

A composicao e decomposicdo de figuras devem ser utilizadas para o cdculo
de comprimentos, &ess e volumes rdacionados a figuras planas ou epacias Assm, os
problemas que envolvem figuras inscritas ou circunstritas podem s propostos  aos
aunos no sentido da aplicacéo do que gprenderam sobre as diversas medidas,

Rdembrando as competéncias deitas por eda proposta € impatante destacar
gQue ede tema edruturador pode desenvolver no duno todas as habilidades relativas a
medidas e grandezas, mas pode fazélo também avancar na percepcdo do processo
histérico de congrucdo do conhecimento matemético, e € especidmente adequado paa
modrar diferentes moddos explicativos do epaco e uas formas numa  viséo
sgemdizada da Geometria com linguagens e raciocinios diferentes  dagueles
gorendidos no Ensino Fundamental com a geometria déssica eudidiana

Os conteldos e habilidades propostos para as unidades temdicas a serem
desenvolvidas nesse tema seriam:

Unidade 2.1. Geometria Plana: semelhanca e congruéncia; representages de figuras.

identificar dados e relagbes geométricas relevantes na resolugdo de Stuacles
problema;

andisar e interpretar diferentes representagbes de figuras planas, como desenhos,
mapas, plantas de edificios tc.;

usar formas geométricas planas para representar ou visudizar partes do mundo red;

utilizar as propriedades geométricas relaivas aos conceitos de congruéncia e
semdhancadefiguras,

fazer uso de escalas em representagdes planas.

171



Unidade 22 Geometria espacial: dementos dos poliedros, sua classficacéo e
representacdo;  SOlidos  redondos,  propriededes  reldivas a podcdn:  intersecci,
parddismo e perpendicularismo; inscri¢éo e circunscricéo de solidos.
usy formas geoméricas espacias para representar ou visudizar pates do mundo
real, como pecas mecanicas, embaagens e construgles,
interpretar e associar objetos  Sdlidos a  suas  diferentes representacOes
bidimensionais, como projegles, planificagdes, cortes e desenhos;
utilizar o conhecimento geomérico para leitura, compreensio e agdo bre a
redlidade;
compreender o dgnificado de podtulados ou axiomas e teoremas e reconhecer O
vador de demonstragbes para perceber a Maemdica como ciéncia com forma
especifica para validar resultados.

Unidade 2.3. Métrica: &eas e volumes, esimdiva, vaor exato e aproximado.

identificar e fazer uso de diferentes formas pararedizar medidas e cdculos,

utlizar propriededes geométrices para medir, quantificar e fazer edimdivas de
comprimentos, &ess e volumes em dStuaches reas rdaivas por exemplo, a
recipientes, refrigeradores, veiculos de carga, moveis, cdmodos, espacos publicos,

efetuar medigBes, reconhecendo, em cada Stuagdo, a necessaia precisio de dados
ou de resulltados e esimando margens de erro.

Unidade 24. Geometria analitica: representagbes no plano cartesano e equagoes,
interseccdo e pos goes relativas de figuras.
interpretar e fazer uso de mode os para a resolucéo de problemas geométricos,
reconhecer que uma mesma Stuagdo pode s tratada aravés de diferentes
instrumentais mateméticos, de acordo com suas caracteristicas;
asociar  dtuacles e problemas geoméricos a suas  correspondentes  formas
algébricas e representacdes gréficas e vice versa;
condruir uma Vvisdo sdemdica das diferentes linguagens e campos de estudo da

Matemética, estabe ecendo conexdes entre des.
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Tema Estruturador 3. Analise de Dados

A andise de dados tem sdo essencid em problemas socias e econdmicas, como
nes estatiticas relacionadas a salide, populagdes, transportes, orcamentos e questdes de
mercado. Propfese gque conditua O terceiro eixo ou tema edruturador do ensno, e tem
como objetos de estudo os conjuntos finitos de dados, que podem ser numéricos ou
informagBes quditaivas, 0 que d& origem a procedimentos bem didintos daqueles dos
demais temas, pda manera como o feitas as quantificagbes, usando-se processos de
contagem combinatorios, freqiéncias e medidas edtatidticas e probabilidades. Este tema
pode s organizado em trés unidades temdices Edatistica; Contagem e
Probabilidade.

Uma das grandes competéncias propostas pedos PCNEM diz respeto a
contextudizacdo socio-culturd como forma de gproximar o0 duno da redidade e fazé-lo
vivenciar Stuagbes proximas que permitam a ele reconhecer a diversdade que o cerca e
reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar neta redidade.

A Maeméica do Ensno Médio pode s deerminante para a ldtura das
informacfes que circulan na midia e em outras &ess do conhecimento na forma de
tabelas, gréficos e informaghes de carder edtatigtico. Contudo, espera-se do duno nesta
fase da escolaidade que ultrgpasse a letura de informagles e reflita mais criticamente
obre seus dgnificados. Assm, o tema proposo deve ir dém da smples descricio e
representacd0 de dados, aingindo a investigacdo sobre estes dados e a tomada de
deci sOes.

A Eddidica e a Probabilidade devem s vidas, entéo, como um conjunto de
iddas e procedimentos que permitem gplicar a Matemética em questdes do mundo red,
mas egpecidmente aquelas provenientes de outras &ess. Devemn ser vidas também
como formas de a Maemdica quantificar e interpretar conjuntos de dados ou
informacfes que ndo podem ser quantificadas direta ou exatamente. Cabe a edtatitica,
por exemplo, andisx a intencdo de voto em uma decd ou o possvd éxito do
lancamento de um produto no mercado, antes da €ecdo em d e da fabricacdo do
produto. Iso é feito aravés da pesquisa edatisica que envolve amodras, levantamento
de dados e andise das informagdes obtidas.

Da mesma forma a probabilidade acena com resultados possivels mas ndo
exaos. Ao airmar que o resultado 1 tem 1/6 de probabilidede no lancamento de um
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dado, ndo h& certeza de que em sas lancamentos do dado, o niUmero 1 sara exatamente
uma vez. AsSm como a0 dirmamos que determinado tratamento médico tem 90% de
probabilidade de cura para uma doenca, ndo garante que em um grupo de 10 pessoas
submetidas a este tratamento exatamente uma pessoa continuara doente.

Edaidica e probabilidade lidam com dados e informacgbes em conjuntos
finitos e utilizam procedimentos que permitem controlar com certa seguranca a
incerteza e mobilidade desses dados. Por isso, a contagem ou andise combinatoria €
gpenas parte indrumenta deste tema.

A contagem, a0 mesmo tempo em que posshilita uma abordagem mas completa
da probabilidade por 9 S5, permite tanbém o desenvolvimento de uma nova forma de
pensar em Matemdica denominada raciocinio combinatdrio. Ou sga decidir sobre a
forma mais adequada de organizar nUmeros ou informagBes para poder contar oS casos
possivels ndo deve s gorendido como uma liga de formulas, mas sm como um
processo que exige a construcéo de um moddo smplificado e explicativo da Stuac2o.

As formulas devem ser consegiiéncia do raciocinio combinatdrio desenvolvido
frente a resolucdo de problemas diversos e devem ter a funcdo de smplificar cdculos
quando a quantidede de dados é muito grande. Esses contelidos devem ter maior espago
e empenho de trabadho no Ensno Médio, mantendo de perto a perspectiva da resolucéo
de problemas gplicados para e evitar a teorizac excessiva e estéil. Esperase que
assm o duno possa orienta-se frente a informagbes de natureza edtatistica ou
probabilidtica

Nesse contexto, as cdculadoras e 0 computedor ganham importdncia como
indrumentos que permitem a abordagem de problemas com dados reds a0 mesmo
tempo em que o duno pode ter a oportunidede de se familiarizar com as méguines e os
softwares.

Ede tema edruturador permite o desenvolvimento de véias competéncias
relaivas a contextudizacdo socio-culturd, como a andise de Stuagies reds presentes
no mundo contemporéneo e a aticulacdo de diferentes &ess do conhecimento.
Contribui também para a compreens®o e 0 uso de representagbes gréficas, identificacdo
de regularidades, interpretacid e uso de moddos matemaicos e conhecimento de
formas especificas de raciocinar em Matemética.

Os contelidos e habilidades propostos para as unidedes teméicas a serem

desenvolvidas nesse temaseriam:;
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Unidade 3.1. Estatistica: descricéo de dados; representactes gréficas, andise de dados.
médias, moda e mediana, varidncia e desvio padréo.
identificar  formas adequadas para descrever e representar dados numéricos e
informagbes de natureza socid, econdmica, politica, cientificotecnolégica ou
abstrata.
ler e interpretar dados e informaches de carder edatidtico apresentados em
diferentes linguagens e representagbes, na midia ou em outros textos e meos de
COMuINiCagn;
obter médias e avdia desvios de conjuntos de dados ou informaghes de diferentes
naturezas,
compreender e emitir juizos sobre informagdes edaidicas de naureza socid,
econdmica, politica ou cientifica gpresentados em  textos, noticias, propagandas,
CeNsos, PESYUISAS € Outros meios.

Unidade 3.2. Contagem: principio multiplicativo; problemas de contagem.
decidir sobre a forma mais adequada de organizar nUmeros e informagBes com 0
objeivo de smplificar cAculos em StuagBes reais envolvendo grande quantidade de
dados ou de eventos,
identificar regularidades para estabelecer regras e propriedades em processos onde
se fazem necessarios 0s processos de contagem,
identificar dados e rdagbes envolvidas numa  Stuacéo-problema que envolva o

raciocinio combinatdrio, utilizando os processos de contagem.

Unidade 3.3. Probabilidade: possibilidades; caculo de probebilidades
reconhecer 0 cader deatério de fendmenos e eventos naturais, cientifico
tecnologicos ou socias, compreendendo o dgnificado e a importdncia da
probabilidade como meio de prever resultados;
quantificar e fazer previsdes em Stuagdes aplicadas a diferentes a&ess do
conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o pensamento probabiligtico;
identificar em diferentes &eas centificas e outras aividades préticas, modeos e
problemas que fazem uso de edtatisticas e probabilidades.
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4. ORGANIZACAO DO TRABALHO ESCOLAR

A ecolha de uma forma e seqiiéncia de digtribuicdo dos temas nas trés séries do
Endno Médio traz em s um projeto de formacéo dos dunos. Por exemplo, em todas as
disciplines da &ea os temas de edudo da primeira série deveriam traar do entorno das
informagbes que cercam os dunos, numa Vviso contextudizada, colocando-o em
contato com as primeiras idéias e procedimentos bésicos para ler e interpretar Stuagtes
smples Na segunda s&rie, ja poderia haver uma mudanca Sgnificativa no sentido de
gue cada distiplina modrase sua dimensio enquanto Ciéncia, com suas formas
caracteridicas de pensar e moddar faios e fendmenos A tercdra S&ie ampliaria os
gorendizados das séries anteriores com temas mas adrangentes que permitissem a0
duno observar e utiliza um grande nimero de informagbes e procedimentos,
gprofundando sua compreensdo sobre o que dgnifica pensyr em Matemdica e utilizar os
conhecimentos adquiridos para andise e intervencdo na redidade. Uma organizacdo dos
temas e suas unidades que corresponderia a essa visdo, em uma Stuacio de 4 aulas
semanas, trabdhando concomitantemente os trés temas edruturadores é proposta no
quadro abaixo:

Temas 1°ano 2 ao 3 ano
1.1 Nocgo de funcao; 1.1. FungBes seno, cosseno | 1.1. Taxas de variagdo de
funcdes andliticas e néo etangente. grandezas
; anditicas, andlise gréfica;
M1 - Algeora Acas ] .g “
. seqliéncias numéricas;;
ndmeros e .
funcdo exponencid ou
fungdes o ] )
logaritmica 1.2 Trigonometria do
1.2 Trigonometria do|tridngulo quaquer e da
tridngulo retangulo primera volta
21 Geomeria Pana |2.2. Geometriaespacid: 24.Geomelria  Anditica
semdhanca e congruéncia | poliedros; sdlidos representacbes no  plano

M2 — Geometria e | representagbes de figuras | redondos; propriedades catesano e equacOes,

Medides relativas a posicao; interssccdo e
iNSCricdo e Circunscricao relativas de figuras
de sdlidos
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2.3.Mérica aease
volumes, estimétivas

3.1 Edatistica: descricdo | 3.1. Edtatistica Andlisede | 3.3.Probabilidade
M3 - Andie de

de dados; representaco dados
- 0S; rep 0ES

gréficas. 3.2. Contagem

Eda didribuicdo dos temas pode variar em fungéo do nimero de allas e do
projeto da escola para gprofundamento de temas ou inclusio de outros. No entanto, dada
a necessdade de pate do indrumentad maemdico como linguagem para as demas
disciplines da &ea, 0s temas para a primera S&ie dificiimente serdo muito didintos dos
que foram propostos.

Se 0 nimero de allas semanais for inferior a quatro, o professor deve daborar
seu plangamento tendo como foco as idéias centrais de cada tema No primero tema, a
énfase deve edar no conceto de funcdo e em seu uso para moddar Stuagdes
contextudizadas e na interpretacdd de gréficos, em trigonometria é possivel deter-se na
resolucdo de problemas que usem as razdes trigonométricas para cadculo de digténcias.
No segundo tema, deve-se garantir a compreensdo da Matemdica como ciéncia, com
sua forma especifica de vaidar fatos e evitar 0 excesso de cdculos de aress e volumes.
No terceiro tema, a edtatistica descritiva e as medidas de tendéncia centrd bastam para
andisr a maoria dos gréficos e tabeas veiculados pea midia, dém disso o duno deve
entender o conceito de probabilidade e suas gplicagbes mais smples.

5. ESTRATEGIASPARA A ACAO

A sdecdo dos contelidos organizados em temas ou de outra forma é apenas uma
primeira decisio de carder pedagogico. E preciso também cuidar de outros aspectos
didéticopedagdgicos tendo em vida que a propoda € a de aticular conteldos e
competéncias e a forma de trabadho é determinante para que muitas das competéncias
admegadas possam se desenvolver.

Para acancar os objetivos estabdecidos de promover as competéncias geras € o
conhecimento de Matemdtica, a propota dos PCNEM privilegia o tratamento de
situacOes-problema  preferencidmente  tomadas em contexto red. A Resolucéo de
Problemas € a perspectiva metodologca escolhida nesta proposta e deve ser entendida
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como a podura de invedigacdo frente a quaquer Stuegido ou falo que possa ser
questionado.

A <Hecdo das dividades a serem propostas deve garantir espago para a
diversdade de opinides, de ritmos de agorendizagem e outras diferencas pessoais O
agpecto desdfiador des atividades deve edar presente todo o tempo, permitindo o
enggamento e a continuidade desses dunos no processo de gorender. Nesse sentido, a
podura do professor de problematizar e permitir que 0s dunos pensem por S MEIMOS,
erando e pesgindo, € determinante paa 0 desenvolvimento das competéncias
juntamente com a aprendizagem dos contetidos especificos.

Um importante recurso para 0 desenvolvimento das competéncias € o trabalho
em grupo. Apesy de rgetado por muitos sob degacdo de que os dunos fazem muito
barulho e ndo sdbem trabahar coletivamente, moddidade de trabdho é vdiosa
para varias das competéncias que se desga desenvolver.

Outro aspecto que s deve enfatizar € a importancia da comunicacdo em
Matemédtica, por ser uma competéncia valiosa como relato, regisiro e expresso.

Nas alas de Maemdicaa a comunicacdo, e conseglentemente 0O
desenvolvimento das competéncias relacionadas a representacd0 e comunicagdo, pode
s redizar aravés de propostas de eaboracdo pelos dunos de textos diversos como
relatorios sobre dividades ou projetos, rdaos de concusdes sobre um conceito ou
processo, sinteses sobre 0 que 0 auno ou a cdasse aprendeu durante um certo periodo de
tempo ou sobre um determinado tema Inicidmente, cabe ao professor orientar roteiros
paa a daboracdo destes textos, organizando com 0s dunos 0 que e espera gque O texto
comunique a seus letores, e a mahor forma de fazer iss0 € condruir com os dunos um
indice para 0 texto. Com 0 tempo, 0s dunos ganham autonomia para estruturar cada
texto com suas caracteristicas préprias.

A comunicagdo ord tem como indrumento para seu desenvolvimento, o trabaho
de grupo ou duplas, quando os dunos, dém de gorenderem uns com 0S Outros, precisam
organizar 0 que sabem para = fazerem entender e, para isso, usam a linguagem que esta
sendo gprendida

Outro eemento importante da comunicacd € a multiplicidade de formas
textuais a que os aunos devem s expodos. Gréficos, tabdas, esquemas, desenhos,
formulas, textos jorndidicos, manuais técnicos, rétulos de embadagens mapas sfo, na
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ecola e fora dea as diferentes linguagens e representagbes que o auno deve
compreender para arlgumentar e se posicionar frente a novas informagOes.

Ao s escolher a forma com a qua se va trabdhar, deve-se reconhecer que os
dunos precisam de tempo paa desenvolver os concetos rddivos aos temas
sdecionados e, anda, paa desenvolver a cgpacidade de acompanhar encadeamentos
|6gicos de raciocinio e comunicar-se matemdticamente, por iSO é essencid o contato
repetido com as diferentes idéas, em diferentes contextos, a0 longo do ano e de ano
para ano. Dessa forma a escolha dos contelidos e atividades deve ser coerente com o
tempo disponive de trabalho, evitando aropelos ou ociosdade nasdade aula

E importante uma preocupacio constiente e explicita para s aender
adequadamente todos os dunos de uma dase heterogénea propondo o trabdho
diversficado na sda de aula e o trabdho coleivo dos diversos professores de um
mesmo duno. O trabalho diversficado pressupde o reconhecimento de que a Stuacéo
norma em uma sda de aula é a diferenca de ritmo, de motivacdo e de formacéo, e de
gue queremos repeitar 0 direito de todos de acesso a0 conhecimento. Findmente, €
importante lembrar que o desdfio de fazer com que todos gorendam nédo € tarefa para um
S0 professor, mas pressupbe o trabalho coletivo dos diferentes professores desses
dunos e do envolvimento da escola em um projeto pedagdgico comum. A Maemédica
tem papd relevante nessa agdo coletiva porque freglentemente da € mitificada por sua
pretensa dificuldade. E importante deixar claro que todos podem aprendé-la

Outra importante forma de trabdho € o desenvolvimento de Projetos. Apesar de
um projelo na escola poder s inter ou trangdisciplinar, vamos dar um exemplo que
pode ser utilizado na Matemédica, mas que a transcende, podendo se estender a outras
disciplines

A proposta tem como objetivo iniciar o trabaho com Maemdica na 1°* srie
aravés do levantamento do pefil de seus dunos. Ede pefil auxiliad os demas
professores da série na congtrugdo de seus projetos pedagdgicos. Para isso, 0 professor
deve propor aos duncs 0 que desga e buscar com ees, numa primera negociacéo, Seu
enggamento na tarefa, questionando o que dgnifica descrever o pefil dos dunos da
classe e sua importancia, ndo SO para que seus professores os conhegam e possam
aoroximar seus planos de trabadho das suas higtdrias, expectatives e interesses, como
para que ees proprios também se conhecam mais, anpliando seus espagos de interacéo

etrocas.
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Muito provavdmente, nesta primeira conversa os dunos dardo indicios sobre o
gue 0s moativa, seus sonhos e expectativas em rdacd ao Ensno Médio. O professor
pode ampliar essa discussfo induindo aspectos que podem interessr @ comunidade da
escola, como por exemplo: quais dunos trabdham? em que profissdes? que profissdes
buscam dcancar depois do Ensno Médio? o que fazem como lazer? que esportes
praticam ou acompanham de perto? o que suas familias esperam deles? como tem sdo
sua rdacdo com a Maemdica? o que gostam de ler? e outras questdes que
eventudmente ndo tiverem surgido dos proprios dunos e que o0 professor consdere
relevantes para conhecé-los e aredidade em que vivem.

De pose da liga de informagles, é possivel 0 estabdecimento de um primeiro
indice de trabaho, com as agbes a serem desenvolvidas e a designagdo das pessoas
responsivels por das. Este indice deve prever o produto find do projeto que, na medida
do possived, deve ser concebido pdos proprios dunos E possivd propor, segundo as
condigdes da escola, a eaboracdo de murals, relatorios, ou jornd com os dados de suaes
pesquisas como forma de gpresentacéo do resultado do trabaho desenvalvido.

O levantamento das informagbes provavemente incluird entrevistas e tabulacéo
das respodtas e para iSO 0s dunos ja poderdo Uutilizar tabelas e gréficos, forma ja
conhecida por ees dravés da midia e Orgdos de pesquisa na divulgecdo de
levantamentos e andise de dados. Neste ponto do trabaho, cabe a0 professor organizar
as dividades para que os dunos gorendam a ler, interpretar e produzir seus gréficos,
decidindo sobre qua a mehor forma de representaco para cada tipo de informac@o.
Aqui pode ser necessia a intervencdo do professor no sentido de resolver eventuas
dificuldades dos dunos com conceitos ou procedimentos maeméicos. A cada etgpa do
processo, 0 indice inicid de trabdho pode s revido, ampliado ou anda reduzido, e
para is0 é necessaria a avdiagdo do professor e dos dunos sobre o caminho percorrido
e a goroximacdo aos objetivos tragados. Ao find, daboradas e divulgadas as produgbes
dos dunos, é importante que ees possam interpretar os resultados de suas pesquisss e
avdiar as consegliéncias e usos das informagdes obtidas.

Findmente, outro aspecto a destacar é a Avaliagdo do ensno e da
gprendizagem, também com agpectos geras, vdidos a todas as disciplines e outros que
podem se aplicar mais especificamente aMatematica.

Numa proposta que toma como perspectiva metodoldgica a Resolugdo de
Problemas, que articula suas agBes e conteldos em torno de temas estruturadores e
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prevé que téo importantes quanto os contelidos SS0 as competéncias que oS aunos
devem desenvolver, ganha importancia o cuidado com a obtencdo de informages, a
avdiacdo em diferentes contextos, o registro e aandise das informacles obtidas.

Por is0, € importante andisarmos a escolha dos registros que o professor e seus
dunos devem manter para acompanhar esse movimento. Ao professor sfo oferecidas
incessantemente muitas oportunidades de obsarvacdo e avdiacdo no desenrolar de seu
trabdho com os dunos. Muitas vezes usamos as informagbes, mas ndo mantemos
nenhum regisdro delas, outras vezes recolhemos informagBes que jA possuiamos, que
N0 necesstamos ou das quas nunca faremos uso. Pontuar, regisrar e rdaa sio
procedimentos comuns numa avaiagdo gque se integra ao ensino.

Uma vez edabdecidos acordos entre professor e dunos sobre os objetivos gerals
e especificos do trabaho, € possivel definir aspectos a serem avdiados conjuntamente a
cada efgpa do ensno. Um exemplo disso seria a forma de avdiar os dunos ao find do
projeto proposto anteriormente sobre o pefil dos dunos da dasse. Tendo em méos
todas as anotaghes sobre atividades e as producdes dos aunos, 0 que 0 professor pode
registrar sobre este percurso de cada um dedes ? O que ée tem a dizer sobre a posicéo
em que cada auno se encontra em relagdo aos objetivos estabel ecidos para este projeto:

identificar os dados relevantes dentre as informagOes obtidas,

identificar diferentes formas de quantificar dados numéricos,

secionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto de dados e
informagdes reconhecendo as vantagens elimites de cadaumadelas,

traduzir uma Situacdo dada em determinada linguagem em outrg;

ler e compreender diferentes tipos de textos com informagbes em linguagem
matemética;

ler e interpretar dados ou informagBes apresentados em tabelas, gréficos, esquenes,
diagramas, &vores de posshilidades, férmulas, equaches ou  representagies
geométricas,

identificar as relagdes entre os dados obtidos e as suas regul aridades,

extrar e sdemdizar as principas conclusdes e identificar problemas a serem
enfrentados;

daborar possivels edraégias paa enfrentar os problemas levantados, buscando, se

necessrio, novas informagBes e conhecimentos;

181



Além diso, em rdagdio a ede projeto, € possived avdia como o duno =
encontra frente & competéncias de natureza gerd como:
expressar-se com clareza utilizando a linguagem mateméica;
produzir textos andliticos fazendo uso dalinguagem matemética;
compreender e emitir juizos proprios de forma anditica e critica, poscionando-se
com argumentacéo clara e consstente;
compreender a Matemética como parte integrante da cultura contemporanes;
compreender formas pelas quas a Maemdica influencia nossa interpretacdo do
mundo atudl.

Deve ficar claro que ndo se trata de colocar Sm ou n&o ao lado de cada aspecto a
ser avdiado, mes descrever 0 dcance do duno ou grupo de dunos em cada um desses
objetivos. Dedta forma serd possivel perceber que aspectos devem ser reforcados no
ensno, os contelidos e competéncias a serem privilegiados, 0s pontos da aprendizagem
mateméica em que se pode avangar.

Apesar de consderarmos que a observacéo e 0s regisros sgam as formas mas
adequadas para avdiar 0 caminhar do ensno e da gorendizagem, outros instrumentos
podem s diar a ede trabdho indusive a tradicond prova Mas paa isso é importante
gue o professor sdba das limitagbes deste indrumento e da importancia de sua
eaboracdo. Em Maeméica, a prova em gead tem a forma de questbes ou problemas,
bem formulados e relacionados a conjuntos de temas do contetido especifico.

Apesar das limitagbes que este indrumento de avdiacdo possui, € possivd s
pensar a forma de utilizar a prova de modo a ampliar seu dcance, transformando-a
também em momento de gprendizagem, especidmente em reacido a0 desenvolvimento
das competéncias de ldtura, interpretacdo e producdo de textos pelos adunos ou anda
da argumentacdo e posicionamento critico frente & produgbes de seus colegas. Alguns
exemplos disso S0 as provas com questbes edaboradas pdos dunos a patir da
orientacdo do professor. Outra opgdo é a prova com consulta, sga ao livro texto ou a
anotaghes que o proprio duno deve eaborar antes da prova. Edtas anotaghes também
podem ser condruides com o auxilio do professor que orienta o duno a estudar
destacando as idéas centrais que devem estar nas anotagbes e o incentivo a que o auno
inclua exemplos, esquemas ou iludragdes a seus apontamentos. Provas redizadas em
grupos ou duplas st outras possibilidades de traba ho.




Para encerrar € importante lembrar que o projeto pedagogico escolhido pdo
professor deve ter como advo 0 desenvolvimento das competéncias deitas pela &ea e
gue os temas de trabdho se aticulam entre S aravés ddas. Competéncias como a da
comunicagdo ord e agudas redivas a contextudizecdo Socio-culturd dependem da
fooma como se desenvolverda o trabdho. Se aos dunos ndo forem apresentadas
propostas de andlise de Stuagbes em contextos sociais ou culturais ou lhes for negada a
oportunidede de fdar e se podcionar, essas compaéncias difidlmente  seréo
desenvolvidas pelo projeto pedagdgico da escola

Asim, os temas especificos ndo sfo suficientes para 0 desenvolvimento de todes
as competéncias pretendidas, mas a cuidadosa aticulacéo entre contelido e forma pode
organizar 0 ensno paa que de s goeafeicoe e constitua de fao uma proposta de
formacZo dos jovens do Ensino Médio.



O ENSINO ARTICULADO DAS CIENCIASE SUA
AVALIACAO

A aticulagdo das varias &ess do conhecimento e das disciplinas da a&ea das
ciéncias, patilhando linguagens, procedimentos e contextos, converge com o trabaho
educativo da escola como um todo, a0 promover competéncias gerais dos dunos. 1o s
reflete, como acabamos de acompanhar no caso das ciéncias, na preparacdo para o
ensno de cada uma das disciplines. O projeto pedagdgico da escola, em Ultima andlise,
orientaria esa acdo das distiplines e do conjunto da escola, com dunos e professores
conscientes e paticipantes da execucdo do projeto; professores que compreendem suas
disciplines em funcdo de metas mas geras e adunos motivados paa 0 gorendizado,
porque aendidos em suas expectdivas culturas e de continuidade no gprendizado, sga
no ensno superior, sgadiretamente no mundo do trabaho, ou em formaco técnica

Para cumprir esses pressupostos € recomendave, por um lado, promover
dividades coletivas ou individuais dos aduncs, em que Suas preferéncias e interesses
possam £ manifedar, suas diferengas individuas possam s revdar e sem
vaorizadas, 0 que também contribui dgnificativamente para a motivegdo, ou sga, para
0 desgo de agorender. Por outro lado, isso requer que os contetidos formativos das
muitas disciplines tenham uma unidade, em termos de contextos comuns e das
competéncias desenvolvidas, que o jovem possa identificar, N0 no discurso mas na
prdica, em procedimentos comuns em sda de aula e no plangamento coerente de
acoes.

E preciso condruir essa aticulagido num trabadho conjunto, mas sem a
necessdade de se definir um tema Unico, em cada uma das egpas, que s torne objeto
de edudo de todss as disciplinas, ou de s conduzir, permanentemente, projetos
interdisciplinares, envolvendo toda a exoa de forma atificd, dificutando a
programecdo das disciplines. A aticulagdo por competéncias, como no exercicio feto
pelas disciplinas da &ea na seCdo anterior, € uma dtenaiva que pemite uma
organizacéo do trabaho disciplinar em sda de alla a0 longo dos trés anos do ensno
meédio, e ainda possibilita coordenar o conjunto das disciplinas daarea.

Todas as competéncias B0 objeto de todas as Sfries, de forma que ndo ha uma

ordem cronoldgica entre das, mas se pode promover uma progresséo do trabdho, ao
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longo des trés Sfries, em termos dos nivels de daboracido de cada um dos temas
edtruturadores do ensino, crescendo a partir de percgpedes mas concretas ou imediatas,
em diregdo a concetuaces mas geras e abdraas, que usem indrumentos mas
sofigticados e que permitem sinteses e visdes mais complexas.

Para uma organizacdo como essa, Sia essencid que todos os envolvidos, dos
professores de disciplinas & coordenacdo pedagogica, deservolvam o trabdho em
conjunto com consciéncia de seus objetivos, 0 que B e consegue com Sua participacéo
no plangamento e no acompanhamento de sua execugdo. I1sso pode envolver a
montagem de um programa, coerente com O projeto pedagdgico, em que oS temas e
competéncias sgam explicitados e aticulados em progressio, levando em conta as
condicOes reais da exola, ou sga, quadro hor&io gerd, nimero semand de aulas de
cada discipling, formecdo dos docente, pefil culturd dos adunos e caracterigticas da
regiéo.

E importante que se tenha em conta 0 que esta dito acima, para se ter clareza que

a tabda que = va goresentar, a sequir, € O um sSmples exemplo de organizacdo

curricular _conjunta, relacionada & disciplines da Area de Ciéncias da Natureza,

Mateméatica e suas Tecnologias. Nao € curriculo minimo, nem curricullo maximo, nem
S pretende uma organizacdo ided dos temas, nem se eperaria que, caso utilizada, seus
temas ou unidades fossam tomados como de mesma rdevancia ou trabahados com
igud intenddade A tabda representa Smplesmente um exercicio paa uma escola
idedizada, coerente com as intencbes geras explictades, feto a patir de uma
segiéncia plena de temas e tdpicos de cada uma das quatro disciplines da area,

selecionada entre aguel as apresentadas nas segles anteriores.



la ie 2a Sie 3a Sie

B |InteracBoentre | Qudidadede | A identidede Diversdadeda | Transmissfoda |Origense
| | osseresvivos | vidadas dos seresvivos | vida vida, evolugéo da
@] populacies manipulacio vida
L humanas génica e éica
o
G
I
A
F | Movimentos: Cdor, ambiente | Som, imagem e | Equipamentos | Matériae Universo, Terra
| | variagbese eusosde informacéo eétricose radiacéo evida
S |conservaghes | energia telecomunicact
[ €s
C
A
Q | Reconheci | Primeiros | Energiae | Aspectos | Quimica | Quimica | Quimicae | Quimica | Moddos
U |[-mentoe |[moddos [transfor- | dindmicos | ea ea a eaosfera | Litquanti
| | caracteriz | de macao da Biosfera |Hidrosfer | Atmosfera cose
M |acéodas | conditui- | quimica | transform a proprieda
| |transform | céoda acao des
C | acles matéria quimica quimicas
A | quimicas
M FungBes e trigonometria do Trigonometria Taxa de variacdo
A tridngulo retdngulo
T Geometria Plana Geometria espacia de posicéo e Geometria anditica
E métrica
M Dados e sies representactes Andise de dados e contagem Probabilidades
A
T
[
C
A

Néo € dificl explicdtar dgumes razles que presdiran o execicio de

organizecdo dese quadro. Uma razéo foi procurar uma progressso do mas imediato e

vivencid a0 mais gerd e abdrato. Parte-se de temas préximos aos da vivéncia do auno,
de uma fenomenologia mas imediga, que também pemite o reconhecimento da

discipling, a exemplo de qualidade de vida, geometria plana ou energia e ambiente.

Avancase, em seguida, com temas de maor complexidede técnica e cientifica, que

corresponde a uma compreensdo de tipo operaciond e a0 usD de indrumentos mas

daborados, como diversdade da vida, quimica da atmosfera, contagens ou

equipamentos eetromagnéticos. Conclurse com temas que demandam modebs mas

abgratos e visdes globais complexas, como origem e evolucdo da vida e do universo,
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taxas de variacdo e probabilidades ou modelos da matéria. Outra razéo, coerente com a
primera, foi uma tentativa de procurrar ressonéncias entre as disciplinas, por
proximidade ou concomiténcia entre tOpicos ou temas, como energia, ha primera e,
OuU coMo universo, evolucdo e modelos de matéria naterceira.

Nenhum esquema € capaz de satifazer a todos os critérios. Pode-se gpontar, por
exemplo, uma inuficiénda no exercicio feito na tabda acima ndo edaria contemplada
desde a primera s&ie, na Matemética, a discussio das taxas de variagdo de grandezas,
s&ie em que ja surgem aspectos dindmicos em véaias das ciéncias. Uma escola poderia,
® julger mas goropriado, ja4 inidar dgum trabdho de taxas de vaiacdo, em
Maemédtica, juntamente com as fungBes, na primeira S&ie; outra escola, pelo contrario,
pode atribuir & Fisca ou a Quimica, que desenvolvam as taxas no tempo, nas
velocidades espaciais e de reacdo, de que fazem uso, adiantando um trabadho que seria
desenvolvido mais tarde em Matemédtica de forma mais gerd. Esse € 0 um exemplo.
Cada exola ou grupo de professores, deveria olhar criticamente o exercicio de
organizecdo agpresentado no quadro e comparélo, por exemplo, com o quadro que
corresponde a0 que a escola efetivamente pratica, ou com um quadro que consderaria
idedl.

Qudguer que sga 0 exquema, O essencid € que a organizacdo Srva
coerentemente a formagdo do auno, que ndo deveria ter sua atencdo pulverizada entre
ac0es desconexas, no ambito de cada disciplina A aticulacdo das disciplines da &ea
seria pate de uma aticulacdo mais gerd, compondo-se com a das outras aess, € ndo
deve ocorrer somente em termos de proximidade teméica e competéncias, mas também
de procedimentos e dividades comuns em sda de alla, ou extraclasse, baseadas
sobretudo na acdo dos dunos, reconhecendo-os como centro de seu  gorendizado.
Quando isso s d4 o0 duno dexa de s passivo, se torna protagonidta de fazeres e, em
conseguiéncia, 0 professor e 0 quadro-negro deixam de ser 0 centro das atengbes em sda
de aula

Na medida que se difundem essas ditudes e vaores, os trabahos em grupo e em
projetos tornamse tdo importantes quanto exercicios individuais tedricos ou préticos.
De forma especid, 0s projetos, que podem ser propostos no interior de cada disciplina e
também aticulando disciplinas da aea ou entre aess, SO indrumentos didéicos
inetimavels para promover autonomia e experiéncia coletiva no trabdho de equipe,

quaificacbes e competéncias essencias para a vida Edas formas mas abertas de
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gorendizado devem s crescentemente promovidas e utilizadas, mas S50 especidmente
necessrias na presente conjuntura, em que anda ndo se desenvolveram todos os
recursos didéticos compativels com as novas orientagdes educacionas.

Possvdmente néo exigem livios diddicos e laboratorios  didéicos
“perfatamente adequados’ ou idesis que possam s “adotados' para percursos téo
variados, capazes de atender a cada redidade escolar nesse contexto de reforma. Até por
iss0, seria dtamente recomendével se produzirem novos materias em cada escola, com
improvisagbes, com eementos de baixo cuso e 0 que é mas fundamentd, com a
contribuicdo da comunidade ecolar, especidmente dos dunos Ese quadro dindmico,
no presente, quase que desatoriza a indicagdo de uma bibliografia minima ou bésca,
gQue poderia ser subdituida por uma recomendacéo gerd de que e disponha de uma
biblioteca escolar ampla e vaiada, com livros didaicos e paadidaicos de diversas
tendéncias, assm como, a0 lado de laboratdrios regulares, seriam importantes as
oficinas e os laboratdrios abertos, de desmonte tecnolGgico de sucatas, de
experimentacdo cridiva e inventiva

Tém ddo notaves, dias, os resultados obtidos com a diversficacdo do materid
did&ico, etendendo-se a jornais, filmes videos programes de TV, livros revidas, e
tem Sdo ggnificativa a respoda dos duncs, em termos de motivagdo e participacdo em
vidtas a fébricas, centros culturais, museus de ciéncia, espetaculos tedras, estudos do
meio, entrevigas com profissonas, tudo que faca pate do mundo do duno e do
professor. O crescente uso dos computadores condtitui um importante capitulo a parte,
pois, dém de sua capacidade de edicdo de textos e organizacdo de dados, abre portas
paa um universo de informagbes, com 0 gorendizado da “navegec0’ na Internet,
permitindo consultar inUmeros bancos de dados e Sites informaivos e formativos, para
néo faar dos estimulantes i ntercAmbios individuais e inditucionals

Cada uma destas novas ferramentas e destes novos procedimentos sindiza o
anacronismo de quaquer endno centrado  unicamente no  disCUrsD,  MESMO  porgue,
muitas vezes, as inovaghes pedagdgicas nédo s subordinam a0 recursos materias
suplementares, mas dependem, sobretudo, de novas aitudes reaivamente ao processo
de endno e gorendizagem que, dids, ndo = modifica de repente, mas M por pasos
ucessivos, quando O professor consegue explicitar, para €e mesmo, 0 que pretende
promover.

Uma questdo que deve ser discutida, quando se concebemn transformacBes nas
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metas e métodos educetivos € a da avdiagd, em todos 0s seus sentidos tanto a
avdiacdo de desempenho dos dunos quanto a avdiacdo do processo de ensno.
Freglentemente, a avdiaco tem sdo uma veificacdo de retencdo de conhecimentos
formais entendidos ou ndo, que ndo expecifica a habilidade para seu uso. Uma
avdiacdo edruturada no contexto educaciond da escola, que s proponha a aerir e
desenvolver competéncias relacionadas a conhecimentos Sgnificativos, € uma das mais
complexas tarefas do professor. Essa avdiagéo deve ter um sentido formativo e ser parte
permanente dainteracio entre professor e auno.

Quando o professor desga que cada um dos saus duncs s desevolva da
mehor mandra e saba expressy suas competénciss, avdiar € mas do que dfeir
resultados finais ou definir sucesso e fracasso, pois sgnifica acompanhar o processo de
gorendizagem e 0s progressos de cada duno, percebendo dificuldades e procurando
contorna-las  ou  superalas  continuamente. A medida que os contelidos S0
desenvolvidos, o0 professor deve adeptar os procedimentos de avaiagdo do processo,
acompanhando e vdorizando todes as dividades dos dunos como os trabdhos
individuais os trabdhos coletivos a paticipacdo egponténea ou mediada pdo
professor, 0 epirito de cooperagdp, e mesmo a pontudidade e assduidade. As
avdiaghes redizadas em provas, trabahos ou por outros indrumentos, no decorrer dos
semestres ou a seu find, individuas ou em grupo, S0 essencias para e fazer um
baanco periddico do agorendizado dos dunos, e também tém o sentido de adminidrar
Sua progressto. Elas ndo subgtituem as outras moddidades continuas de avdiacdo, mas
as complemerntam.

Ao daborar os indrumentos de avdiacdo, 0 professor deve condderar que O
objetivo maior € o0 desenvolvimento de competéncias com as quas o0s adunos possam
interpretar  linguagens e servir-s2 de conhecimentos adquiridos para a tomar decisdes
autbnomas e relevantes. Algumas caracteridicas dessas avdiagbes poderiam  ser
lembradas. toda avdiacdo deve retraar o trabdho desenvolvido; os enunciados e os
problemas devem incluir a cgpacidade de obsarvar e interpretar Stuagbes dadas, de
redizar comparagies, de estabelecer reacles, de proceder registros ou de criar novas
olugles aravés das mas diversas linguagens, prova pode ser também um momento de
gorendizagem, epecidmente em rdagdo a0 desenvolvimento das  competéncias  de
leitura e interpretacdo de textos e enfrentamento de Stuagbes-problema; as questdes que
exijam reflexdo, andise ou lucdo de um problema, ou a golicacdo de um conceato
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gorendido em uma nova dStuacéo devem s privilegiadas, ingrumentos de aveiagdo
devem sx conhecidos pelos dunos, bem como os critérios que sx@o utilizados na
correcéo; deve-se condderar a oportunidede de os dunos tomarem parte, de diferentes
mandras, em sua propria avdiacdo e na de seus colegas, trabdhos coletivos so
especidmente goropriados para a paticipacdo do duno na avdiagdo, desenvolvendo
uma competénciaessencid avidaque é a cgpacidade de avdiar ejulgar.

As proposicles aqui gpresentadas, que demandam mudancas e complementagtes
no trabadho pedagdgico, pode levar professores hoje trabdhando em  condigbes
digantes do que lhes pareceria desgével, a perguntar quais deveriam ser as condigdes
reinantes na escola, para que fosse possivel sua adequagdo e preparagdo para 0 que eta
sndo proposto. E injusto aribuir a um professor isoladamente, sem respaldo, a
responsabilidade de implementar todas as transformagbes que a reforma educaciond
propde. A parte disso, mesmo o exercicio regular da fungio doocente exige um gpoio
indituciona em termos de sua formacdo permanente. 1sso é dgo gerd, paa dém das
Ciéncias da Natureza e da Matemética, e merece ser destacada em uma segéo especifica,
gue apresentamos a seguir.
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A FORMACAO PROFISSIONAL PERMANENTE DOS
PROFESSORES

A formagdo inicial exigida para o novo ensno médio e o papd da escola no

processo de transicao

Né&o haveria razdo gpaente para discutir a formagdo inicid docente —
competéncia do endno superior — num documento dirigido a educadores que auam no
ensno médio.

No entanto, va&ios sBo os motivos que judificam a emasfo dessa probleméica
agui e agora. Primeiro, porque cronicos e reconhecidos problemas da formacdo docente
condituem obstéculos paa 0 desempenho do professor, e a ecola deve tomar
inicidivas para supera-los. Segundo, porque as novas orientagbes promulgadas para a
formac@o dos professores anda ndo se efetivaram, ja que condituem um processo que
demanda gudes de transcdo a serem encaminhados na escola Terceiro, porque em
quaquer circungdncia, a formacdo profissond continua ou permanente do  professor
deve = dar enquanto ele exerce sua profissfo, ou sga, na escola, parddamente a seu
trabalho escolar.

A primeira dessas razles pode s ilustrada com um diagndstico da formagéo
inicid, vdido, sobretudo, para as universdades, expresso em documento que funda a
reformulagdo da formacdo docente — as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacéo de Professores da Educacdo Bédca (de 8/05/2001). Nesse documento afirma-
* que “As questdes a serem enfrentadas na formacdo sdo historicas. No caso da
formagéo nos cursos de licenciatura, em seus moldes tradicionais, a énfase esta contida
na formacéo nos contelidos da area, onde o bacharelado surge como a op¢ao natural
(...), sendo que a atuagdo como “licenciados’ é vista (...) como “inferior”, passando
muito mais como atividade “vocacional” ou que permitiria grande dose de
improviso(...)”. Noutras indituiches de ensno supeior, o problema da formacéo
docente resulta de uma formacdo freqUentemente livresca, em que a digéncia entre

teoria e prética docente se agrava pelo baixo dominio disciplinar.
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Identificase, enfim, uma grande vaiedade de problemas, de forma que a reviso
da formagéo inicid do professor terd de ser enfrentada tanto no campo ingituciond
COmo Nno curricular.

Ha questdes indtitucionais que impedem a congrucdo de identidede propria dos
futuros professores, como a auséncia de egpago indituciond paa os estégios
necessarios a formacdo, a fdta de integracd da escola com os diversos espagos
educacionais na sociedade, o diganciamento entre as indituigdes de formacdo de
professores e os Sstemas de ensino da educacdo bésica Por conta disso, nos cursos de
formagéo ndo se discutem a contento propogtas curriculares e projetos educativos, assm
como a digénca das condighes reais de trabdho dificulta, por exemplo, um tratamento
adequado dos contetidos. O professor ndo gprende a criar Stuagbes didéticas eficazes
nes quas sua aea de conhecimento surja em contextos de interesse efetivo de seus
estudantes. Sendo essa heranca histdérica, ndo ha dlvida de que tais deficiéncias estdo
hoe dificultando o trabdho escolar e portanto, demandam agBes no préprio ambito
escolar, ja que h4 consenso de que a formegcdo € mas eficaz quando inserida na
redidade em que o professor aua cotidianamente, como préica did&ia, e ndo a digéncia,
em carater eventud.

Propostas encaminhadas pdo j& refeido documento quanto a revisso da
formaco inicid dos professores podero também, em véios sentidos, orientar a acéo de
formacdo profissond em savigo, conduzida na escola Aqudas diretrizes destacam
vaios e importantes aspectos de uma formecdo que possa dar conta das novas
competéncias docentes, como: orientar e mediar 0 ensino para aprendizagem do aluno;
comprometer-se com 0 sucesso da aprendizagem dos alunos; assumir e saber lidar com
a diversdade existente entre os alunos;, incentivar atividades de enriquecimento
cultural; desenvolver préticas investigativas, elaborar e executar projetos para
desenvolver conteldos curriculares; utilizar novas metodologias, estratégias e
materiais de apoio; desenvolver habitos de colaboragéo e trabalho em equipe.

Ao s ewove na formecdo, a ecola devera promover essas qudidades
docentes, eventudmente jA edimuladas na formacdo inicid, mas podem ser a@é mas
eficazmente desenvolvides no proprio ambiente de trabadho, = este for culturdmente
aivo, socdmente solidario, permanentemente cooperativo e aberto a0 questionamento.
A criacdo de um ambiente com essas caracteristicas depende do projeto pedagdgico da

escola e is0 revda, @ mesmo tempo, uma convergéncia com 0 que propds a propria
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LDBEN de 1996, em seu atigo 13, como responsabilidede dos professores participar
da elaboracdo da proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino; elaborar e
cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do estabelecimento de
ensino; zelar pela aprendizagem dos alunos; estabelecer estratégias de recuperacdo
para os alunos de menor rendimento; ministrar os dias letivos e horas-aula
estabelecidos, além de participar integraimente dos periodos dedicados ao
plangjamento, a avaliacdo e ao desenvolvimento profissional; colaborar com as
atividades de articulacdo da escola com as familias e a comunidade.

Se a escola funcionar em bases nas quais seus professores possam cumprir estes
preceitos legals, j& estard dando os passos mas importantes para implementar a0 menos
parte de um programa de transcdo, para suprir deficiéncias na formac@o inicid de seus
professores, assim como paa rediza uma taefa sua, essencid em  quaquer

circunsténcia, que é aformacdo profissonad permanente de seus professores.

A escola como espaco de formagdo docente

Ha uma questéo que é preciso responder, quando se pretende que a escola sga
espaco formativo do professor. Se partimos de escolas que ja tinham problemas a sanar,
mesmo aites da reforma educeciond, que com dificuldade tentam dominar oS
eementos essenciais para implementar as reformas, ndo é despropositado pretender que
elas possam fazer um servico que ndo foi feto nos centros formadores, em condicBes
presumivelmente maisfavoraveis?

Na redidade, os proprios ambientes de formacdo, no ensno superior, nem
sempre se caracterizaram como culturadmente ricos, sga pelas condicbes materias, sga
pela austncia de discussOes, debetes, participacdo em movimentos socias, espetaculos,
exposcdes, a lado da téo prgudicid separacdo entre aquilo que o professor gprendeu
em sda de aula ou nos estégios que fez e 0 que de fato necesstaria para seu trabaho
efdivo. Por isso, nem faz sentido, de imediao, propor que os professres retornem a
Seus centros formadores.

Para suprir caréncias crbnicas de cardter técnico e culturd, seria essencid
oferecer a um grande nimero de professores uma oportunidade de desenvolvimento em

condigbes regulares de trabaho na escola, pois muitos deles, desde sua formagéo inicid
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e a longo de sua vida profissond, tém limitado acesso a livros, revidas videos,
jornas, filmes e outros produtos culturais.

Podese quetionar essa sugestdo de que a escola assuma mas essa
responsabilidade, a rigor tarefa da universdade, dém dos dessfios que ja enfrenta para
s reformular e atudizar.

Ha diferentes perspectivas para responder a essa quetdd. Sem negar a
necessdade de cursos de audizacdo e cgpacitacdo, as dificuldades técnicas ou culturas
goresentadas pelos professores dificiimente podem s supridas com seu retorno aos
bancos académicos pois conforme ja ponderamos, 0 ambiente escolar no qud essas
dificuldades se manifestam parece ser 0 mais adequado cendrio para enfrenté-las.

A formagdo técrica permanente, assm como a imersio em praticas culturas
diversficadas, € uma necessdade de quaquer categoria profissonad e dda néo ha de se
excluir o professor. A escola que prové essa formagdo, de forma indituciond, plangada
e cdaa etd cumprindo pate fundamentad de seu projeto pedagdgico, ainda que parte
dessa formacéo, especidmente no ensno publico, pode ou mesmo deve ser provida
pelas redes escolares.

A paticipacdo do professor no projeto educativo da escola, assm como Seu
relacionamento extraclasse com dunos e com a comunidade, sfo exemplos de um
trabadho formativo essencid, porque sSo dividades que poderéo condruir os vinculos
socias da escola que se desga A pesquisa pedagdgica, que na formacéo inicid é vida,
em gerd, de fama predominantemente académica e quase sempre dissociada da prética,
pode na excola ser deflagrada e conduzida a partir de problemas resis de aprendizedo,
de comportamento, da adminidragdo escolar ou da aticulacdb com questbes
comunitérias. A propria condrucio e reformulacdo dos projetos pedagogicos, a
glaboracdo de programas de cursos e de planos de aula podem se tornar objetos
permanentes, ou periodicamente retomados, de dividades investigetives.

Se queremos gue a escola média sga também um ambiente culturamente rico €
preciso, evidentemente, equipd-la com livros e recursos audiovisuas, com a assnaura
de jornais e revisas, com laboradrios, com meios para desenvolver aividades artidticas
e desportivas. A vivéncia e 0 gorendizado do professor serd, em grande parte, decorrente
do que for a producdo e o intercAmbio culturd na escola e no interior das redes
exolaes Néo é possivd também, em pleno stculo XXI, drir md dos recursos
oferecidos pea tecnologia da informacdo e da comunicacdo e da capacitacdo dos
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professores para a utilizacd plena desses recursos. Nas Ultimas décadas, o cugto
financeiro desses equipamentos tem decrescido na mesma proporcdo da sua crescente
reevancia para a formacdo de dunos e professores, de forma que € inadidve noso
eforco em mudar ditudes refrat@ias a seu usD, uma vez que eldo amplamente
disseminados navidasocid em gerd.

A formacdo continuada, como ja s disse, pode Sm conter cursos e treinamentos
oferecidos em plano mais gerd por redes excolares e por centros formadores, mas em
nenhuma hipétese pode se resumir a isso. A importancia de a escola estar empenhada na
formagdo de seus professores, autonomamente e afirmando sua identidede, tem Sdo
destacada por muitos educadores Um trabadho recente, produzido por Aveino R. S
Perdra para a Secretaria de Ensno Médio e Tecnoldgico, afirma isso de forma muito
cara “ O respeito a identidade de cada escola e de cada equipe escolar e o respeito a
diversdade entre as muitas escolas (...) implica a necessdade de a formacgao
continuada do professor considerar e se desenvolver nessa mesma identidade e
diversidade. As necessidades e, portanto, as demandas por formacdo continuada
variam de escola para escola e, por essa razdo, a adogdo de uma estratégia ou
programa unico para todos os professores de uma mesma rede raramente resultara em
beneficio para cada um em particular. Além disso, 0 reconhecimento e mesmo o
estimulo a afirmagdo da identidade da equipe de professores (...) favorece o proprio
espirito de coesdo (...) congtituindo-se, assim, um poderoso instrumento na construgéo
do projeto pedagégico de cada escola.” *

Pois € precisamente disso que se tratae de se conceber uma formacdo continuada
do professor que estga integrada aos fazeres da escola, que ndo s rediza sam uma
paticipacdo multipla de seus profissonas, que por sua vez ndo e redringem a dar
allas, pois sua acdo educdiva € mas ampla Tadvez sga desnecessaio dizer, mas
também nunca € demas indgir, que o professor deve ser remunerado por todo o
trabaho que rediza, nas exolas plblicas e nas exolas privadas, anda que ese
trabdho, em deerminadas circungténcias, sga o trabdho de s audizar, de s
goerfeicoar tecnicamente ou de se manter a par com a cultura humanista, atigtica e

cientifica de seu tempo.
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As praticas do professor em per manente formagéo

Se é cato que precisa haver um programa indituciona de formacdo permanente,
de competéncia direta das escolas e gpoiado pelas redes escolares, € indiscutivel que a
eficacia dessa formacdo depende essencidmente da ditude do professor, de se
compreender como dguém que, por profissdo, precisa edar em continua formagéo. 1s0
pode ser dito de mandra anda mais radicd, ou sga e ha dgo de redmente importante
gue o0 professor possa fazer para seus dunos é ensnar-lhes a gorender e iso sgnifica
dar exemplo da necessdade e da posshilidade do permanente gorendizado e dar
testemunho de que este gprendizado é prazeroso.

Essa formacdo € também, mas ndo 0, pemanente informacdo culturd e
audizacdo metodologica A formac@o profissond continua tem igudmente um carder
de investigagdo, uma dimenséo de pesquisa

Como profissond, o professor tem de fazer gudtes permanentes entre 0 que
planga e aquilo que efetivamente acontece na sua rdacd com os dunos, sendo que
edes gudes podem exigir acdo imediaa, paa mobilizar conhecimentos e agir em
StuagBes ndo previgas. Em outras paavras, precisa ter competéncia para improvisar.
Por isn, num primeiro nive, a pesquisa que s desenvolve no ambito do trabdho do
professor deve ter como foco principa 0 proprio processo de ensno e de gprendizagem.
Num outro nived, pesquisa diz rexpeto a conhecer a mandra como sfo produzidos os
conhecimentos que endna, ou Sga, a hocdo basca dos contextos e dos méodos de
investigagdo usados pelas diferentes ciéncias. O acesso aos conhecimentos  produzidos
pela investigagdo académica, nas diferentes aress, posshilita manter-se atudizado e
competente para fazer opgdes de contetidos, metodologias e organizacéo didaica do que
endna. Esse lado da audizacéo expecifica € o mehor uso que se pode fazer de
programas regulares de capacitacdo disponiveis nas redes escolares, que o professor
deve buscar de acordo com seu interesse. Também para isso deve ser gpoiado pda
escola

Ese conjunto de competéncias também da ao professor indrumentos para a
adocdo de livros didaticos e paradidaticos e — em periodos como o aud, de trandcéo,
de implementacdo de reformas — para trabdhar sem um livro didético ou para conceber

! Recomendarse a leitura desse documento, disponivel em http:/Amww.mec.gov.br. Estando no site, ir até
Ensino Médio, dicar em Artigos & Ensaiose, em seguida, no artigo Desenvolvimento Prafissonal de
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um uso pacid ou adgptado dos livros e materiais hoje digooniveis. Especidmente
nessss Stuagbes, uma competéncia que precisa desenvolver, individudmente ou em
parceria com seus colegas, € a de buscar orientagbes ou subsidios que auxiliem nas
escolhas de maerias e meodologias dternativas, projetos coletivos, que aendam a
interesses individuais, agdes de dcance comunitério ou socid.

Nem sempre as informagbes sobre materiais e recursos pedagogicos chegam a
excola a tempo ou sfo suficientemente difundides, mes ha hoje uma vaiedade de
recursos educacionais — disponiveis em enderecos detronicos — de Secretarias Edtaduals
e do Minigtério de Educacdo, ou na forma de programacles de televisdes educativas, em
ries editadas sob diferentes denominagdes, de acance naciond ou estadud. Boa parte
desses maerias sGo concebidos como de gpoio diddtico aos dunos, 0 que ndo exdui
sau pape na formacdo permanente do professor que faz uso deles. No artigo a que noés
referimos anteriormente, e cuja leitura integral acabamos de recomendar, hd uma andise
detalhada desses materiais.

As ja referidas Diretrizes Curriculares para a Formagdo de Professores para a
Educecdo Bé&sca, fazem anda mencéo especifica ao conhecimento advindo da
experiéncia “E um tipo de conhecimento que ndo pode ser construido de outra forma
sendo na pratica profissional e de modo algum pode ser substituido pelo conhecimento
“sobre’ esta pratica. Saber — e aprender — um conceito, ou uma teoria € muito
diferente de saber — e aprender — a exercer um trabalho. Trata-se, portanto, de
aprender a “ser” professor. Perceber as diferentes dimensbes do contexto, analisar
como as sSituacgdes se constituem e compreender como a atuacdo pode interferir nelas é
um aprendizado permanente, na medida em que as questdes sdo sempre singulares e
novas respostas precisam ser construidas. A competéncia profissional do professor €,
justamente, sua capacidade de criar solugdes apropriadas a cada uma das diferentes
situagdes complexas e singulares que enfrenta. (...) 0 conhecimento experiencial pode
ser enriquecido quando articulado a uma reflexdo sistematica. Constréi-se, assm, em
conexdo com o conhecimento tedrico, na medida em que é preciso usa-lo para refletir
sobre a experiéncia, interpreta -la, atribuir-lhe significado.”

O que == desga, dind, sBo professores reflexivos e criticos, ou sga, professores
com um conhecimento satisfatdrio das quest@es relacionadas a0 ensno-aprendizagem e
em continuo processo de auto-formacdo, dém de autbnomos e competentes para
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desenvolver o trabdho interdisciplinar. Um dos indrumentos (tels a essa reflexéo
basda-2 em procedimentos de auto-observacdo e andise, em que s destaca a
importéncia de o professor saber 0 que faz em sda de aula, e de saber porque faz dessa
forma e ndo de outra Na reflexdo sobre a prépria prética, acabam emergindo também
tragos da histdria de vida dos profissonals, que podem conduzir reflexdes sobre as
crencas que permeilam seu conceito de endno e gorendizagem. Pensar e repensar 0
discurso e a préaica, individuad ou coleivamente, nos rela@os em grupos da biogrefia
profissond de cada professor, num movimento cooperaivo, de co-responsabilidade e
negociagdo, poderd levar a convergéncia paa o aperfeicoamento profissond e em
dtimaandise, paraa congrugdo da escola pretendida

Os professores com essas novas aitudes sfo promotores e participes de escolas
gue se reconhecem como espacos de formacdo profissond ininterrupta Estas escolas
estéo reinventado o ensno médio e a educacdo basicano Brasl.
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EQUIPE DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA,
MATEMATICA
E SUASTECNOLOGIAS

Coordenacéo de area
Luis Carlos de Menezes

Assessoria técnico-pedagogica
Rebeca Vilas Boas Cardoso de Oliveira
SoniaSdém

Elaboracdo Geral e de Disciplinas
Bidagia
Maria Augusta Querubim Rodrigues Pereira
Regina Candida Ellero Gudltieri
Fisca
Maria Regina Dubeux Kawamura
Y assuko Hosoume

imica

Luis Roberto Moraes Fitombo
Maria Eunice Ribeiro Marcondes
Matemética
Kéia Crigina Stocco Smole

Marialgnez de Souza VieraDiniz

A concepcdo do texto e dAguns agpectos gearals foram objeto de consulta aos
coordenadores das outras duas &eas. Carlos Emilio Faraco e Leo Stampachi.
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