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AS EDUCADORAS E AOS
EDUCADORES DA REDE MUNICIPAL
DE ENSINO DE SAO PAULO,

Neste documento, apresentamos o Curriculo da Cidade - Ensino Médio
(EM), elaborado a muitas mé&os pelos profissionais da Rede Municipal de Ensino
de S&o Paulo (RME-SP), ao longo do ano de 2020.

Primeiro documento curricular municipal para esta etapa de ensino, é o resultado de um trabalho
dialégico e colaborativo, ocorrido nos Grupos de Trabalho (GTs) entre os meses de fevereiro a junho
de 2020, mesmo sob as circunstancias especiais ocasionadas pela pandemia da COVID-19. A primeira
versdo do Curriculo foi disponibilizada em agosto para consulta aos profissionais da RME, a fim de que
fossem apresentadas suas contribuicoes, as quais, apds anélises e discussdes, foram incorporadas a
versao final que ora apresentamos neste momento.

O ano de 2020 marca a transicdo para a nova configuracdo do Ensino Médio, delineada a partir da leg-
islacdo federal, a qual devem ser mobilizadas habilidades de todos os componentes curriculares, bem
como os temas contemporaneos que afetam a vida humana em escala local, regional e global, em uma
perspectiva transversal e integradora.

Nestas paginas, vocés encontrardo a materializacdo dos principios e diretrizes que estdo em diversos
documentos norteadores, como a Base Nacional Comum Curricular - proposta de flexibilizacéo curric-
ular (BNCC/2018) -, o Guia de Implementacao do Novo Ensino Médio, as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), entre muitos outros. E um documento que, para além da
garantia das aprendizagens essenciais e comuns a todos os estudantes, prevé a oferta de itinerarios
formativos organizados e estruturados de modo a que o estudante possa escolher, entre diferentes
percursos, aguele que mais se ajusta as suas aspiracdes e ao seu projeto de vida.

Nosso propdsito € que o de que o Curriculo da Cidade - Ensino Médio oriente o trabalho na Unidade
Educacional e, mais especificamente, na sala de aula, consolidando as politicas de equidade e de edu-
cacdo inclusiva, além de garantir as condicdes necessarias para que sejam assegurados os Objetivos de
Aprendizagem e Desenvolvimento que buscam a promocéo da educacéo integral a todos os estudantes
das nossas Unidades, respeitando suas realidades socioeconémica, cultural, étnico-racial e geogréfica.

Para isso, faz parte de nossas acdes de implementacdo, a formacdo continuada dos profissionais da
Rede, essencial condicéo para o salto qualitativo na aprendizagem e no desenvolvimento dos nossos
estudantes, premissa cujo documento esta fundamentado.

Trata-se, portanto, de um documento histdrico que serd atualizado todos os dias pelas diferentes
regides da cidade de S3o Paulo. E parte de um processo que passaré por transformacdes e qualifi-
caces a partir das contribuicdes advindas de seu uso, de sua prética.

Sua participacdo é muito importante para que os objetivos deste Curriculo deixem suas péginas e se
concretizem em cada uma das Unidades que integram a Rede Municipal de Ensino de Sao Paulo.

Fernando Padula

Secretdrio Municipal de Educacdo
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Apresentacao

O Curriculo da Cidade - Ensino Médio tem como objetivo subsidiar, aprimorar e apoiar as acdes educativas
realizadas nas nove escolas do Municipio de Sao Paulo, bem como buscar o alinhamento das orientacdes
curriculares a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, documento que define as aprendizagens essen-
ciais a que todos os estudantes brasileiros tém direito ao longo da Educacao Bésica. A BNCC esta estrutura-
da com foco em conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para promover o desenvolvimento integral
dos estudantes e a sua atuacdo na sociedade. Sua implementac&o acontecerd por meio da construcéo de
curriculos locais, de responsabilidade das redes de ensino e escolas, que tém autonomia para organizar
seus percursos formativos a partir da sua prépria realidade, incorporando as diversidades regionais e sub-
sidiando a forma como as aprendizagens serdo desenvolvidas em cada contexto escolar.

Diante disso, por meio de um esforco coletivo, a Secretaria Municipal de Educacdo de S&do Paulo - SME
deu inicio ao processo de atualizacao curricular em marco de 2017, a partir da elaboracado do Curriculo da
Educacao Infantil ao Ensino Fundamental, com a realizacdo de um seminario municipal que reuniu diretores
e coordenadores pedagdgicos de todas as Escolas Municipais de Ensino Fundamental - EMEF e de Ensino
Fundamental e Médio - EMEFM da Rede, professores-referéncia, além de gestores e técnicos das Diretorias
Regionais de Educacdo - DREs.

Ao longo de todo o processo, na primeira etapa de elaboracao curricular, professores e estudantes da Rede
Municipal de Ensino - RME foram consultados por meio de um amplo processo de escuta, que mapeou
suas percepcdes e recomendacdes sobre o que e como aprender. A primeira etapa do Curriculo da Cidade foi
construida de forma coletiva, tanto para espelhar a identidade da Rede Municipal de Ensino de Séo Paulo,
gquanto para assegurar que fosse internalizado por todos os seus integrantes.

O Curriculo da Cidade se completa agora com a elaboracdo do Curriculo da Cidade - Ensino Médio, cons-
truido com a colaboracdo dos profissionais da RME e levando em consideracao a histéria que essa etapa
final da escolarizacdo da Educacao Basica construiu na Rede Municipal de Ensino da Cidade de Sao Paulo.
Vale a pena salientar que esta é a primeira vez que o Municipio de Sao Paulo elabora uma proposta cur-
ricular destinada ao Ensino Médio, posto que antes se pautava nos documentos curriculares produzidos
pelos érgdos estaduais e federais. Deste modo, essa iniciativa revela o esforco em prol da construcao de
uma identidade para todas as escolas da Rede Municipal Paulistana, da Educacao Infantil ao Ensino Médio.

O processo foi realizado sob a orientacdo da Coordenadoria Pedagdgica - COPED, da Secretaria Municipal
de Educacao de Sao Paulo, tendo as seguintes premissas para sua construcao:

Continuidade: Embora este seja o primeiro documento curricular destinado ao Ensino Médio produzido
pela Rede Municipal de Ensino de S&o Paulo, faz-se necessario explicitar que o processo de construcdo
buscou manter convergéncia e consonancia com as concepcdes, principios e pressupostos dos demais
documentos curriculares ja produzidos para os demais segmentos, respeitando a memdria, os encaminha-
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mentos e as discussdes realizadas em gestdes anteriores e integrando as experiéncias, praticas e culturas
escolares ja existentes na Rede Municipal de Ensino.

Relevancia: O Curriculo da Cidade foi construido para ser um documento dindmico, a ser utilizado cotidiana-
mente pelos professores com vistas a garantir os direitos de aprendizagem a todos os estudantes da Rede.

Colaboracao: O documento foi elaborado considerando diferentes visdes, concepcdes, crencas e métodos,
por meio de um processo dialdgico e colaborativo, que incorporou as vozes dos diversos sujeitos que com-
pdem a Rede, sobretudo dos que atuam no Ensino Médio.

Contemporaneidade: A proposta curricular tem foco nos desafios do mundo contemporaneo e busca for-
mar os estudantes para a vida no século XXI.

O Curriculo da Cidade foi construido para todos os estudantes da Rede Municipal de Ensino de S&o Paulo,
inclusive aos que necessitam de atendimento educacional especializado - aqueles que tém algum tipo de
deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento ou altas habilidades/superdotacao. Aplica-se, também,
aos adolescentes de diferentes origens étnico-raciais, além dos migrantes internos e migrantes internacionais.

A proposta de atualizacdo do Curriculo da Cidade de Sao Paulo, da Educacédo Infantil ao Ensino Médio,
reforca a mudanca de paradigma que a sociedade contemporanea vive, em que o curriculo ndo deve ser
concebido de maneira que o estudante se adapte aos moldes que a escola oferece, mas como um campo
aberto a diversidade. Essa diversidade ndo é somente no sentido de que cada estudante poderia aprender
diferentes objetos de conhecimento, mas o de aprender significativamente de diferentes maneiras.

O Curriculo da Cidade esta estruturado com base em trés conceitos orientadores:

Educacao Integral: Tem como propdsito essencial promover o desenvolvimento integral dos estudantes,
considerando as suas dimensoes intelectual, social, emocional, fisica e cultural.

Equidade: Partimos do principio de que todos os estudantes sdo sujeitos integros, potentes, auténomos e,
portanto, capazes de aprender e desenvolver-se, contanto que os processos educativos a eles destinados
considerem suas caracteristicas e seu contexto e que tenham significado para suas vidas. Assim sendo, bus-
camos fortalecer politicas de equidade, explicitando os direitos de aprendizagem, garantindo as condicées
necessarias para que eles sejam assegurados a cada bebé, crianca, adolescente, jovem e adulto da Rede Mu-
nicipal de Ensino, independentemente da sua realidade socioeconémica, cultural, étnico-racial ou geogréfica.

Educacao Inclusiva: Respeitar e valorizar a diversidade e a diferenca, reconhecendo o modo de ser, de pen-
sar e de aprender de cada estudante, propiciando desafios adequados as suas caracteristicas biopsicosso-
ciais, apostando nas suas possibilidades de crescimento e orientando-se por uma perspectiva de Educacao
inclusiva, plural e democratica.

O Curriculo da Cidade - Ensino Médio foi organizado em trés partes:

. Areas do Conhecimento e seus respectivos objetivos gerais:
I Linguagens e suas tecnologias
.1 Matematica e suas tecnologias
.1l Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

[.IV Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
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[l. Componentes Curriculares em cada uma das Areas do Conhecimento:

[l.I Linguagens e suas tecnologias - Arte, Educacao Fisica, Lingua Espanhola, Lingua Inglesa e Lin-
gua Portuguesa

[I.I Matematica e suas tecnologias - Matemética
[l Ciéncias da Natureza e suas tecnologias - Biologia, Fisica e Quimica
[I. IV Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas - Filosofia, Geografia, Histéria e Sociologia

[Il. Itinerarios Formativos:
[Il.I Area de Linguagens e suas Tecnologias
[II.1I Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

.11l Area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

O Curriculo da Cidade - Ensino Médio esta ancorado numa Matriz de Saberes, com os respectivos Eixos
Estruturantes, seus Objetos de Conhecimento e os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento, articulados
aos Objetivos e Metas do Desenvolvimento Sustentavel em cada Componente Curricular e nos ltinerdrios For-
mativos e seus respectivos Percursos.

Os Objetos de Conhecimento e Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento de cada Componente Curricular
foram elaborados por Grupos de Trabalho - GTs formados por professores, supervisores e técnicos da Se-
cretaria Municipal de Educacao de Sdo Paulo e das Diretorias Pedagdgicas - DIPEDs das Diretorias Regio-
nais de Educacao - DREs, por meio de um esforco coletivo. Os GTs se reuniram de fevereiro a maio de 2020
para a producdo da primeira versdo do Curriculo da Cidade - Ensino Médio. Inicialmente presenciais, os
encontros desses grupos de trabalho foram realizados remotamente a partir da medida de distanciamento
social imposta pela Pandemia da COVID19.

Utilizando a Plataforma do Curriculo da Cidade, no més de agosto, essa versao foi colocada para a consulta
das equipes gestora e docente, supervisores e formadores das DREs, totalizando diversas leituras e diferen-
tes contribuicdes que foram analisadas pelas equipes do Nucleo Técnico de Curriculo - NTC e da Divisdo
de Ensino Fundamental e Médio - DIEFEM. Além disso, a primeira versdao do documento foi encaminhada
a leitores criticos que também trouxeram contribuicBes a versdo final.

Apds a incorporacido das contribuicdes pelas equipes técnicas do NTC e da DIEFEM, o documento teve sua
versdo finalizada, restando apenas ser implementado pelas escolas que ofertam essa etapa final da Edu-
cacdo Basica na RME. As acdes de implementacdo contardo com documentos complementares de apoio,
como as Orientacées Diddticas e outros Aportes de Apoio ao Trabalho Pedagdgico no Ensino Médio e os Subsidios
de Apoio e Orientacdo para Implementacdo do Curriculo da Cidade - Ensino Médio na Rede Municipal da Cidade
de Sdo Paulo, bem como acdes especificas de formacéo continuada.
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Concepcoes e conceitos que embasam o Curriculo
da Cidade de Sao Paulo - Ensino Médio

Concepcao de Juventudes

O tema Juventude tem ocupado lugar relevante nos debates nacionais e internacionais dos ultimos anos.
As mudancas velozes da sociedade contemporanea, ocorridas em vérias esferas, modificam drasticamente
o mundo do trabalho, a comunicacao, as relacdes sociais, 0 modo como se aprende e se ensina, dentre ou-
tros aspectos da vida na atualidade. Sem duvida, os adolescentes e jovens sdo protagonistas neste atual e
conturbado cendrio e sdo, muitas vezes, idealizados como a esperanca do mundo, por meio da participacao
ativa e transformadora, com vistas ao fortalecimento de uma sociedade mais justa e democratica.

Os jovens, considerados em sua pluralidade de manifestacdes e atuacdes de naturezas variadas - econd-
mica, social, politica, cultural, ambiental e educacional, dentre outras, devem ser considerados parceiros
estratégicos e protagonistas na vida cidada, articulando seus projetos de vida as dimensdes comunitaria,
coletiva e participativa.

Assim, o conceito de Juventude é, simultaneamente, uma condicdo social e uma representacdo que busca
explicitar genericamente a singularidade dos individuos em uma determinada faixa etaria. Neste sentido,
a representacdo dessa fase e de seus sujeitos acaba sendo imprecisa e, muitas vezes, até ambigua. Por ser
uma construcao sécio-histérico-cultural, sujeita a mudancas no tempo e no contexto, cada vez mais o ter-
mo “Juventudes” tem sido utilizado com o objetivo de representar a diversidade do publico juvenil em suas
multiplas dimensdes pessoais, psiquicas, sociais, culturais, étnico-raciais, politicas e econdmicas.

Com o propésito de incluir os jovens como sujeitos politicos, capazes de influenciar os rumos da sociedade,
o Estatuto da Juventude' propée, entre outros principios, a promocédo da autonomia e da emancipacéo, a
valorizacdo e a promocdo da participacdo social e politica destes jovens, de forma direta e por meio de suas
representacoes.

A agenda de demanda dos jovens’ tem se demonstrado bastante ampla e plural, diversidade fundamental
quando se aborda a juventude em suas multiplas perspectivas. Essa agenda busca o estimulo dos jovens
na arena publica e politica, espacos para que possam contribuir com a formacdo de politicas publicas e
participacdo no acompanhamento e na gestdo de programas e projetos voltados a juventude, investimento
em pesquisas e estudos sobre a participacdo em movimentos e organizacdes juvenis e em comunicacao e
informacao sobre modalidades de participacéo juvenil, entre outras reivindicacdes.

Na esfera educacional, considerar que ha muitas juventudes implica organizar uma escola que acolha as
diversidades, promovendo, de modo intencional e permanente, o respeito a pessoa humana e aos seus
direitos. E mais, que garanta aos estudantes serem protagonistas de seu préprio processo educacional,
reconhecendo-os como interlocutores legitimos sobre curriculo, ensino e aprendizagem. Significa, nesse

1 Lei n®12.852, de 5 de agosto de 2013.

2 O Estatuto da Juventude, a Lei n® 12.852/2013, o Sistema Nacional de Juventude - Sinajuve e o Conselho Nacional de Juventude - Conjuve sdo exemplos
desta agenda ampla e plural dos jovens brasileiros.

PARTE 1- INTRODUTORIO G



sentido, assegurar-lhes “uma formacao que, em sintonia com seus percursos e histérias, permita-lhes de-
finir seu projeto de vida, tanto no que diz respeito ao estudo e ao trabalho como também no que concerne
as escolhas de estilos de vida saudaveis, sustentaveis e éticos” (BNCC, 2018).

Tendo em vista tais ideias, um curriculo para o Ensino Médio, considerando a pluralidade das juventudes da
Cidade de Séao Paulo, precisa levar em conta, também, as multiplas maneiras pelas quais os adolescentes e
jovens se relacionam com o saber, permitindo que tenham possibilidade de participar, criar e fazer escolhas,
durante seus trajetos formativos.

Concepcao de curriculo:

O Curriculo da Cidade - Ensino Médio foi construido a partir da compreensao de que:

Curriculos sao plurais: O curriculo envolve os diferentes saberes, culturas, conhecimentos e relacdes que
existem no universo de uma rede de educacado. Assim sendo, é fruto de uma construcdo cultural que retine
diversas perspectivas e muitas significacdes produzidas a partir dos contextos, interesses e intencées que
permeiam a diversidade dos atores e das acdes que acontecem dentro e fora da escola e da sala de aula.
Para dar conta dessa pluralidade, o Curriculo da Cidade - Ensino Médio foi construido a partir da escuta e
da colaboracao de estudantes, professores e gestores da Rede Municipal de Ensino - RME.

Curriculos sao orientadores: O curriculo “é também uma forma concreta de olhar para o conhecimento e
para as aprendizagens construidas no contexto de uma organizacao de formacao” (PACHECQO, 2005, p. 36).
Diferentes concepcdes de curriculo levam a diferentes orientacées em relacdo ao individuo que se deseja formar,
a pratica educativa e a prépria organizacdo escolar. O curriculo ndo oferece todas as respostas, mas traz as dis-
cussdes tematicas, conceituais, procedimentais e valorativas para o ambiente da escola, orientando a tomada
de decisdes sobre as aprendizagens até a “[...] racionalizacdo dos meios para obté-las e comprovar seu sucesso”
(SACRISTAN, 2000, p. 125). Assim sendo, o curriculo pode ser considerado como o cerne de uma proposta
pedagogica, pois tem a funcdo de delimitar os aprendizados a serem desenvolvidos e referenciar as atividades
a serem realizadas em sala de aula, sempre tendo a compreenséo e a melhoria da qualidade de vida como base
da sociedade, da prépria escola, do trabalho do professor e do sentido da vida do estudante. Assim, a principal
intencao do Curriculo da Cidade é justamente oferecer diretrizes e orientacdes a serem utilizadas no cotidiano
escolar para assegurar os direitos de aprendizagem a cada um dos estudantes da Rede Municipal de Ensino.

[...] numa primeira sintese do que efetivamente representa, o curriculo significa o seguin-
te: é a expressao da funcdo socializadora da escola; é um instrumento imprescindivel para
compreender a pratica pedagdgica; esta estreitamente relacionado com o contetdo da
profissionalidade dos docentes; é um ponto em que se intercruzam componentes e deci-
sdes muito diversas (pedagdgicas, politicas, administrativas, de controle sobre o sistema
escolar, de inovacdo pedagdgica); é um ponto central de referéncia para a melhoria da
qualidade de ensino. (PACHECO, 2005, p. 37).

3 As concepgdes de curriculo expressas neste documento seguem premissas estabelecidas no Curriculo da Cidade para o Ensino Fundamental.
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Curriculos nao sao lineares: O curriculo ndo é uma sequéncia linear, mas um conjunto de aprendizagens con-
comitantes e interconectadas. Portanto, ndo é possivel defini-lo antecipadamente sem levar em conta o seu
desenvolvimento no cotidiano escolar (DOLL, 1997, p.178). Ou seja, o curriculo esté estreitamente ligado ao dia
a dia da prética pedagdgica, em que se cruzam decisdes de varios ambitos.

[...] um curriculo construtivo é aquele que emerge através da acéo e interacdo dos parti-
cipantes; ele ndo é estabelecido antecipadamente (a ndo ser em termos amplos e gerais).
Uma matriz, evidentemente, ndo tem inicio nem fim; ela tem fronteiras e pontos de inter-
secdo ou focos. Assim, um curriculo modelado em uma matriz também é nao-linear e ndo-
sequencial, mas limitado e cheio de focos que se interseccionam e uma rede relacionada
de significados. Quanto mais rico o curriculo, mais havera pontos de interseccéo, cone-
xdes construidas, e mais profundo serd o seu significado. (DOLL, 1997, p. 178).

Curriculos sdao processos permanentes e nao um produto acabado: O “curriculo é o centro da atividade
educacional e assume o papel normativo de exigéncias académicas, mas ndo deve estar totalmente previsi-
vel e calculado” (PACHECO, 2001, p. 15). Dessa forma, continua o autor, pode-se considerar que o curriculo
€ um processo e ndo um produto, mas “[...] é uma pratica constantemente em deliberacido e negociacao”.
Embora a SME considere o Curriculo da Cidade como o documento orientador do Projeto Politico-Pedagdgi-
co das escolas, ele ndo pode ser visto como algo posto e imutavel, mas como “a concretizacdo das funcées
da prépria escola e a forma particular de enfoca-las num momento histérico e social determinado [...]"
(SACRISTAN, 2000, p. 15). Cabe ressaltar que os curriculos devem ser sempre revisados e atualizados,
seja para se adequarem a mudancas que ocorrem de forma cada vez mais veloz em todos os setores da so-
ciedade, seja para incorporarem resultados de novas discussdes, estudos e avaliacdes. Embora a funcdo do
curriculo ndo seja a de fechar-se a criatividade e a inovacédo, sua caracteristica mais fundamental é a clareza
com que enuncia principios e que cria clima e roteiros instigantes ao didlogo, a aprendizagem e a troca de
experiéncias mediadas por conhecimentos amplos e significativos da Histdria.

Professores sdo protagonistas do curriculo: O professor é o sujeito principal para a elaboracdo e im-
plementacdo de um curriculo, uma vez que tem a funcao de contextualizar e de dar sentido aos apren-
dizados, tanto por meio dos seus conhecimentos e praticas, quanto pela relacdo que estabelece com
seus estudantes. Para tanto, os educadores precisam reconhecer o seu papel de protagonistas nesse
processo, sentindo-se motivados e tendo condicdes de exercé-lo. Compreendendo a importéncia desse
envolvimento, o Curriculo da Cidade foi construido com a colaboracédo dos professores da Rede Municipal
de Ensino que participaram do processo integrando os Grupos de Trabalho. Tal engajamento buscou,
ainda, valorizar o protagonismo dos atores educativos frente ao desafio de tornar significativo o curriculo
praticado na escola.

O professor transforma o contetdo do curriculo de acordo com suas préprias concepcdes
epistemoldgicas e também o elabora em conhecimento “pedagogicamente elaborado” de
algum tipo e nivel de formalizacdo enquanto a formacéo estritamente pedagdgica lhe faca
organizar e acondicionar os contelidos da matéria, adequando-os para os alunos. (SACRIS-
TAN, 2000, p.15).

Nesse processo, o envolvimento da equipe gestora da escola (coordenadores pedagdgicos e diretores) é

muito importante, no sentido de articular professores da mesma area, de diversas areas; do mesmo ciclo
e dos diferentes ciclos nas discussdes curriculares e na organizacdo dos planejamentos com vistas a aten-
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der melhor os estudantes daquela comunidade escolar. Essas acdes desenvolvidas nos espacos escolares,
acompanhadas pelos supervisores, permitem uma articulacdo entre as diferentes escolas com as quais ele
atua e com a prépria histéria de construcado curricular do municipio e os debates nacionais.

Curriculos devem ser centrados nos estudantes: O propdsito fundamental de um curriculo é dar condicoes
e assegurar a aprendizagem e o desenvolvimento pleno de cada um dos estudantes, conforme determinam
0s marcos legais brasileiros. Curriculos também precisam dialogar com a realidade dos adolescentes e jo-
vens, de forma a se conectarem com seus interesses, necessidades e expectativas.

Em tempos de mudancas constantes e incertezas quanto ao futuro, propostas curriculares precisam ainda
desenvolver conhecimentos, saberes, atitudes e valores que preparem as novas geracoes para as demandas
da vida contemporanea e futura. Considerando a relevancia aos estudantes da Rede Municipal de Ensino, o
Curriculo da Cidade - Ensino Médio estrutura-se de forma a responder a desafios histéricos, como a garantia
da qualidade e da equidade na Educacdo publica, ao mesmo tempo em que aponta para as aprendizagens
que se fazem cada vez mais significativas para cidaddos do século XXl e para o desenvolvimento de uma so-
ciedade e um mundo sustentaveis e justos. As propostas de formacéo de carater tdo amplo e ndo imediatistas
exigem algumas adjetivacdes as praticas curriculares que nos apontam em uma direcdo da integralidade dos
objetivos de formacao. Dentro dessa perspectiva, o curriculo ndo visa apenas a formacdo mental e ldgica
das aprendizagens nem ser um mero formador de jovens ou adultos para a insercdo no mercado imediato
de trabalho. O que levaria o curriculo a escapar dessas duas finalidades restritivas com relacdo a sua funcéo
social é sua abrangéncia do olhar integral sobre o ser humano, seus valores e sua vida social digna.

Conceito de Educacao Integral

O Curriculo da Cidade - Ensino Médio orienta-se pela Educacao Integral, entendida como aquela que pro-
move o desenvolvimento dos estudantes em todas as suas dimensdes (intelectual, fisica, social, emocional
e cultural) e a sua formacdo como sujeito de direito e deveres. Trata-se de uma abordagem pedagdgica
voltada a desenvolver todo o potencial dos estudantes e prepara-los para se realizarem como pessoas,
profissionais e cidaddos comprometidos com o seu préprio bem-estar, com a humanidade e com o planeta.

Essa concepcdo ndo se confunde com a de educacao de tempo integral e deve ser incorporada por todas
as escolas de Ensino Médio do municipio. No caso, ha escolas regulares no periodo diurno, com cinco ho-
ras; o regular noturno, com quatro; as escolas de tempo integral que funcionam entre sete horas e meia e
oito horas; e o curso de habilitacdo em Magistério de nivel médio, que funciona em periodo parcial, com
jornada de cinco horas e meia. Dessa forma, o Curriculo foi construido com intuito de subsidiar, aprimorar e
apoiar as acdes educativas de todas as escolas.

Considerando essa diversidade, podemos afirmar que a extensdo da jornada escolar contribui - mas néo é
pré-requisito - para que o desenvolvimento multidimensional aconteca. A Educacéao Integral ndo se define
pelo tempo de permanéncia na escola, mas pela qualidade da proposta curricular, que supera a fragmen-
tacdo e o foco Unico em contelidos abstratos. Ela busca promover e articular conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores que preparem os estudantes para a realizacdo do seu projeto de vida e para contribuirem
com a construcdo de um mundo melhor.
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Nas trés ultimas décadas, o debate académico sobre Educacéo Integral tem envolvido sociélogos, fildsofos,
historiadores e pedagogos, entre outros estudiosos preocupados em compreender os problemas e apontar
possiveis solucdes para melhorar a qualidade educacional e formativa do conhecimento construido na es-
cola do Brasil.

As novas definicdes de Educacéo Integral, que comecaram a emergir a partir de meados da década de 1990,
apontam para a humanizacao do sujeito de direito e entendem o conhecimento como elemento propulsor
para o desenvolvimento humano. Indicam, também, que tais processos educativos acontecem via socializa-
cdo dialdgica criativa do estudante consigo mesmo, com os outros, com a comunidade e com a sociedade.
Nesse caso, os contetddos curriculares sdo meios para a conquista da autonomia plena e para a ressignifi-
cacdo do individuo por ele mesmo e na sua relacdo com os demais.

A Educacéo Integral, entendida como direito a cidadania, deve basear-se em uma ampla oferta de expe-
riéncias educativas que propiciem o pleno desenvolvimento de criancas e jovens (GUARA, 2009). Este
desenvolvimento deve incentivar, ao longo da vida, o despertar da criatividade, da curiosidade e do senso
critico, além de garantir a inclusdo do individuo na sociedade por meio do conhecimento, da autonomia e
de suas potencialidades de realizar-se social, cultural e politicamente.

Em outra publicacdo, ao observar o contexto geral da Educacao Integral, a mesma autora coloca o sujeito
de direito no centro de suas anélises e o considera como aquele que explicita o seu lado subjetivo de
prazer e satisfacdo com as escolhas simbdlicas que realiza no decorrer de sua existéncia. Tal visdo res-
salta que as multiplas exigéncias da vida corroboram para o aperfeicoamento humano, potencializando
a capacidade de o individuo se realizar em todas as dimensdes.

Goncalves (2006) associa a Educacao Integral a totalidade do individuo como processo que extrapola o fator
cognitivo e Ihe permite vivenciar uma multiplicidade de relacdes, com a intencdo de desenvolver suas dimen-
sdes fisicas, sociais, afetivas, psicoldgicas, culturais, éticas, estéticas, econémicas e politicas. Cavaliere (2002)
segue a mesma linha conceitual, destacando que a esséncia da Educacdo Integral reside na percepcdo das
multiplas dimensdes do estudante, a serem desenvolvidas de forma equitativa.

Essa visdo pode ser complementada, recorrendo a quatro perspectivas acerca da Educacéo Integral:

= A primeira aponta para o desenvolvimento humano equilibrado, via articulacdo de aspectos cogni-
tivos, educativos, afetivos e sociais, entre outros.

*  Asegunda enfatiza a articulacdo dos Componentes Curriculares e o didlogo com préticas educati-
vas transversais, inter e transdisciplinares.

e A terceira compreende a importancia da articulacdo entre escola, comunidade e parcerias institu-
cionais, bem como entre educacéo formal e ndo formal para a formacéao do individuo integral.

= A quarta defende a expansao qualificada do tempo que os estudantes passam na escola para melho-
ria do desempenho escolar (GUARA,2009).

A mesma autora ainda indica que todas essas perspectivas tendem a refletir a realidade local e séo in-
fluenciadas por peculiaridades de tempo, espaco, regido, circunstancias sociais, econémicas e inclinacoes
politico-ideolégicas. Segundo ela, o que realmente precisa ser considerado é o desenvolvimento humano
integral do estudante.
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Educacédo Integral como direito de cidadania supde uma oferta de oportunidades educa-
tivas, na escola e além dela, que promovam condicdes para o desenvolvimento pleno de
todas as potencialidades da crianca e do jovem. Sua inclusdo no mundo do conhecimento
e da vida passa pela garantia de um repertério cultural, social, politico e afetivo que real-
mente prepare um presente que fecundara todos os outros planos para o futuro. (GUARA,
2009, p.77).

O documento da Base Nacional Comum Curricular - BNCC, homologado em 2018, compartilha dos concei-
tos anteriormente abordados sobre o desenvolvimento global dos estudantes, enfatizando ainda a necessi-
dade de se romper com as percepcées reducionistas dos processos educativos que priorizam as dimensdes
cognitivas ou afetivas em detrimento dos demais saberes que emergem dos tempos, espacos e comunida-
des nos quais os estudantes se inserem. Segundo a BNCC, independentemente do tempo de permanéncia
do estudante na escola, o fator primordial a ser considerado é a intencionalidade dos processos e praticas
educativas fundamentadas por uma concepcéo de Educacéo Integral. Isto significa:

[...] assumir uma viséo plural, singular e integral da crianca, do adolescente, do jovem
e do adulto - considerando-os como sujeitos de aprendizagem - e promover uma edu-
cacdo voltada ao seu acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento pleno, nas suas
singularidades e diversidades. Além disso, a escola, como espaco de aprendizagem e de
democracia inclusiva, deve se fortalecer na préatica coercitiva de ndo discriminacdo, ndo
preconceito e respeito as diferencas e diversidades. (BRASIL, 2018).

Educacao Integral e Marcos Legais

Diversos marcos legais internacionais e nacionais alinham-se com esse conceito de Educacao Integral.

Entre os internacionais, citamos a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (1948), a Convencéo so-
bre os Direitos da Crianca (1989) e a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel (2015) - todas
elaboradas pela Organizacdo das Nacdes Unidas - ONU.

Entre os marcos nacionais, destacamos a Constituicio Federal (1988), o Estatuto da Crianca e do Ado-
lescente (1990)%, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1996)° e o Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia (2015)°.

Outros marcos legais, como o Plano Nacional de Educacdo (2014-2024), o Plano Municipal de Educacdo
(2015-2025) e o Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Educacido Basica e de Valorizacdo dos
Profissionais de Educacdo (2007), também criam condicdes para a promocédo de uma educacdo que con-
temple o pleno desenvolvimento dos estudantes.

Essa concepcdo de Educacdo Integral esté igualmente de acordo com o Programa de Metas 2017-2020 da
Prefeitura Municipal de Séo Paulo’, compreendido como “um meio de pactuacdo de compromissos com a

Lei n 8.069/90
Lei n29.394/96
Lein13.146/15
Disponivel em: http://planejasampa.prefeitura.sp.gov.br/assets/Programa-de- Metas_2017-2020_Final.pdf. Acesso em: 14 out 2020
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sociedade”. O documento estrutura-se em cinco eixos tematicos?, envolvendo todos os setores da adminis-
tracdo municipal. O eixo “Desenvolvimento Humano: cidade diversa, que valoriza a cultura e garante educacdo
de qualidade a todos e todas” engloba a Secretaria Municipal de Educacéo, a Secretaria Municipal de Direitos
Humanos e Cidadania e a Secretaria Municipal de Cultura. As onze metas e vinte projetos associados a esse
eixo também tém como foco a EducacéoIntegral.

Conceito de equidade

O conceito de equidade compreende e reconhece a diferenca como caracteristica inerente a humanidade,
ao mesmo tempo em que desnaturaliza as desigualdades, como afirma Boaventura Santos:

[...]temos o direito a ser iguais quando a nossa diferenca nos inferioriza; e temos o direito
a ser diferentes quando a nossa igualdade nos descaracteriza. Dai a necessidade de uma
igualdade que reconheca as diferencas e de uma diferenca que ndo produza, alimente ou
reproduza as desigualdades. (SANTOS, 2003, p. 56).

Nesse alinhamento reflexivo, entende-se que o sistema educacional ndo pode ser alheio as diferencas, tra-
tando os desiguais igualmente, pois se sabe que tal posicionamento contribui para a perpetuacdo das de-
sigualdades e das inequidades a uma parcela importante de bebés, criancas, jovens e adultos que residem
em nossa cidade, embora seja sabido que sempre se busca responder ao desafio: “o que ha de igual nos
diferentes?”.

Dessa forma, o curriculo deve ser concebido como um campo aberto a diversidade, a qual ndo diz respeito
ao que cada estudante poderia aprender em relacdo a contetdos, mas sim as distintas formas de aprender
de cada estudante na relacdo com seus contextos de vida. Defende-se, portanto, a apresentacédo de con-
telidos comuns a partir de praticas e de recursos pedagdgicos que garantam a todos o direito ao aprendi-
zado. Para efetivar esse processo de mediacdo pedagdgica, ao planejar, o professor precisa considerar as
diferentes formas de aprender, criando, assim, estratégias e oportunidades para todos os estudantes. Tal
consideracado aos diferentes estilos cognitivos faz do professor um pesquisador continuo sobre os proces-
sos de aprendizagem.

Silva e Menegazzo (2005) relatam que o controle das diferencas pelo/no curriculo parece depender mais
da combinacdo de um conjunto de dinamicas grupais e consensuais, nomeadamente da cultura escolar, que
de estratégias isoladas ou prescritas.

Desde as duas ultimas décadas do século XIX, a Cidade de Sao Paulo tornou-se um lugar de destino
para milhdes de imigrantes oriundos de diversos paises do mundo, em decorréncia de guerras, flagelos e
conflitos, assim como da reconfiguracdo da economia global e dos impactos sociais, politicos e culturais
desse processo. O Brasil todo ainda foi palco de amplas migracdes internas e internacionais, ditadas pelo
pds-guerra da primeira metade do século XX e pela reorganizacdo do modelo da economia mundial.

8 Desenvolvimento Social: cidade saudavel, segura e inclusiva; Desenvolvimento Humano: cidade diversa, que valoriza e garante educacdo de qualidade
para todos e todas; Desenvolvimento Urbano e Meio ambiente: desenvolvimento urbano; Desenvolvimento Econdmico e Gestéo: cidade inteligente e de oportunidades;
Desenvolvimento Institucional: cidade transparente e agil.
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O acolhimento ou rejeicao pela cidade destes fluxos migratérios motivou o estabelecimento definitivo
dessas populacdes e transformou o territério paulista, e, sobretudo, o paulistano, em uma cidade global
e pioneira em inovacdo e marco histérico, centro financeiro e industrial, rica em diversidade sociocultural
pela prépria contribuicdo dos migrantes.

A primeira e segunda décadas do século XXI| reacendem, mesmo sem guerras mundiais, o pavio de in-
certezas de ordem econdmica e politica, com seus consequentes impactos nos valores do convivio, nas
leis, na cultura, na perspectiva de futuro, na degradacdo ambiental e, consequentemente, na educacéo e
na organizacdo do curriculo. Nesse contexto, o curriculo é atingido frontalmente em busca de sua iden-
tidade. Ele emerge, mais que nunca, como o espaco de pergunta: Que pais é este? O que seremos nele?
Qual é nossa funcdo neste territério? Qual a sua identidade a ser construida? Qual o papel da escola como
formadora de valores e de critica aos amplos designios sociais?

Somos pais do Hemisfério Sul, somos enorme extensao territorial, somos detentores de riquezas no subsolo,
possuimos os maiores rios celestes, somos elaboradores de ricas culturas, somos um espaco, um corpo, mi-
lhares de linguas, histérias... Somos uma civilizacdo? O que somos e o que precisamos vir a ser? Existimos na
América Latina e somos um pals que pode caminhar na direcdo de um pacto de coesdo social de melhor vida.
Sem tais perguntas continuamente feitas e sem buscar as suas respostas, o curriculo torna-se uma peca fria,
utilitarista e incapaz de mobilizar as novas geracGes em suas vidas e sua busca de conhecimento.

Atualmente, a Rede Municipal de Ensino atende a mais de 105 nacionalidades diferentes, além da popula-
cao afro-brasileira, dos povos originarios (indigenas) e dos migrantes internos, que vém contribuindo para
a construcdo de uma cidadania responséavel dentro do contexto internacional em que vive a cidade.

Portanto, o Curriculo da Cidade de Sao Paulo, ao definir os seus Objetos de Conhecimento e Objetivos de Apren-
dizagem e Desenvolvimento, considera o direito de todos a aprender e participar do pais. Para isso, o cur-
riculo valoriza a funcéo social do professor e a funcdo formativa da Escola. O conjunto dos professores e
educadores da RME é fundamental para reconhecer as capacidades criticas e criadoras e potencializar os
recursos culturais de todos os seus estudantes, indistintamente, ao considerar e valorizar os elementos que
os constituem como humanos e como cidaddos do mundo.

Conceito de Educacao Inclusiva

A ideia de Educacéo Inclusiva é sustentada por um movimento mundial de reconhecimento da diversidade
humana e da necessidade contemporanea de se constituir uma escola para todos, sem barreiras, na qual
a matricula, a permanéncia, a aprendizagem e a garantia do processo de escolarizacdo sejam, realmente e
sem distincdes, para todos.

A escola assume, nessa perspectiva, novos contornos e busca a internalizacdo do conceito de diferenca. Po-
demos encontrar em Cury (2005, p. 55) o ensinamento sobre o significado da diferenca a ser assumido pelas
escolas brasileiras: “a diferenca - do latim: dispersar, espalhar, semear - por sua vez é a caracteristica de
algo que distingue uma coisa da outra. Seu anténimo nao é igualdade, mas identidade!”. Portanto, estamos
vivenciando um momento em que a diferenca deve estar em pauta e compreendida como algo que, ao mes-
mo tempo em que nos distingue, aproxima-nos na constituicdo de uma identidade genuinamente expressiva
do povo brasileiro; ou seja, multipla, diversa, diferente, rica e insubstituivel.
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Indubitavelmente, estamos nos referindo a instalacdo de uma cultura inclusiva, a qual implica mudancas
substanciais no cotidiano escolar, para que possamos, realmente, incorporar todas as diferencas na dinami-
ca educacional e cumprir o papel imprescindivel que a escola possui no contexto social.

Ao pensar em uma educacédo inclusiva e em seu significado, é preciso que os contelidos sejam portas aber-
tas a aprendizagem de todos. De acordo com Connell, “ensinar bem [nas] escolas [...] requer uma mudan-
ca na maneira como o contetdo é determinado e na pedagogia. Uma mudanca em direcdo a um curriculo
mais negociado e a uma pratica de sala de aula mais participativa” (2004, p. 27). Portanto, coloca-se o de-
safio de pensar em formas diversas de aplicar o curriculo no contexto da sala de aula e adequa-lo para que
todos os estudantes tenham acesso ao conhecimento, por meio de estratégias e caminhos diferenciados.
Cada um pode adquirir o conhecimento escolar nas condicdes que Ihe sdo possibilitadas em determinados
momentos de sua trajetdria escolar (OLIVEIRA, 2013).

A préatica educacional ndo pode limitar-se a tarefas escolares homogéneas ou padronizadas, ndo condi-
zentes com a perspectiva inclusiva, uma vez que se preconiza o respeito a forma e a caracteristica de
aprendizagem de todos. Portanto, para ensinar a todos, é preciso que se pense em atividades diversificadas,
propostas diferenciadas e caminhos multiplos que podem levar ao mesmo objetivo educacional.

Dessa forma, o professor podera ter o apoio necessario para ser um pensador criativo que alia teoria e
pratica como vertentes indissociaveis do seu fazer e de sua atuacdo pedagdgica, pensando sobre os instru-
mentos e estratégias a serem utilizados para levar todos os estudantes - sem excecao - ao conhecimento e,
portanto, ao desenvolvimento de suas acdes mentais, possibilitando-lhes acessar novas esferas de pensa-
mento e linguagem, atencdo e memdria, percepcdo e discriminacdo, emocéo e raciocinio, desejo e sentido;
ndo como atos primarios do instinto humano, mas como Funcdes Psicoldgicas Superiores - FPS, como
prescrito na Teoria Histérico-Cultural (VYGOTSKY, 1996, 1997, 2000).

Nessa perspectiva educacional, as parcerias sdo essenciais e demandam o trabalho colaborativo e ar-
ticulado da equipe gestora e dos docentes com profissionais especializados que integram os Centros de
Formacdo e Acompanhamento a Inclusdo - CEFAIs e os Nucleos de Apoio e Acompanhamento para Apren-
dizagem - NAAPAs.

Além disso e considerando que é inaceitavel que adolescentes e jovens abandonem a escola (especialmen-
te em uma realidade como a da Cidade de Sao Paulo), a Secretaria Municipal de Educacéo definiu o Acesso
e Permanéncia como um de seus projetos estratégicos no Programa de Metas. A finalidade da SME é
fortalecer a articulacao entre as escolas municipais e a rede de protecdo social para garantir o acesso, per-
manéncia e aprendizagem dos estudantes mais vulneraveis a reprovacéo ou evasao escolar. Para alcancar
essa finalidade, hd a necessidade de um mapeamento do perfil dos estudantes reprovados e/ou evadidos
da Rede e de um acompanhamento da frequéncia pelos professores, gestores das escolas e supervisores
de ensino, além do Conselho Tutelar. Somada a essas acdes, o municipio busca a articulacdo entre as varias
secretarias para atendimento a estudantes em situacao de vulnerabilidade.

Pensar na proposta de um curriculo inclusivo €, sem davida, um movimento que demanda a contribuicdo
de todos os participes de uma Rede tdo grande como a nossa. A qualidade dessa acdo esta na valoriza-
cdo da heterogeneidade dos sujeitos que estdo em nossas unidades educacionais e na participacdo dos
educadores representantes de uma concepcao de Educacdo que rompe com as barreiras que impedem os
estudantes estigmatizados pela sociedade, por sua diferenca, de ter a oportunidade de estar em uma escola
que prima pela igualdade da Educacao.
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Curriculo do Ensino Médio para a Cidade de Sao Paulo
- A Matriz de Saberes, as Metas e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel

A Matriz de Saberes tem como propdsito orientar as acdes educativas para a formacao de cidadaos éticos,
responsaveis e solidarios, que fortalecam uma sociedade mais inclusiva, democrética, préspera e sustentavel.

A construcao dos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos componentes curriculares no Curri-
culo da Cidade - Ensino Médio teve como referéncia a Matriz de Saberes construida para a Rede Municipal
de Ensino como um todo.

Referéncias que orientam a Matriz de Saberes

A Matriz de Saberes estabelecida pelo Curriculo da Cidade - Ensino Médio fundamenta-se em:

PRINCiPIOS ETICOS, POLITICOS E
ESTETICOS DEFINIDOS PELAS
DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS

Orientados para o exercicio da cidadania responsdvel, que levem a construcdo de uma
sociedade mais igualitaria, justa, democratica e solidaria.

De justica, solidariedade, liberdade e autonomia; respeito a dignidade da pessoa hu-
PRINCIPIOS ETICOS mana e de compromisso com a promocao do bem de todos, contribuindo para com-
bater e eliminar quaisquer manifestacdes de preconceito e discriminacao.

Reconhecimento dos direitos e deveres de cidadania, do respeito ao bem comum e da
preservacdo do regime democrético e dos recursos ambientais; da busca da equidade
no acesso a educacdo, a salde, ao trabalho, aos bens culturais e outros beneficios de
exigéncia de diversidade de tratamento para assegurar a igualdade de direitos entre
os alunos que apresentam diferentes necessidades de reducdo da pobreza e das de-
sigualdades sociais e regionais.

PRINCIPIOS POLITICOS

Cultivo da sensibilidade juntamente com o da racionalidade; de enriguecimento das
formas de expressado e do exercicio da criatividade; de valorizacdo das diferentes ma-
nifestacdes culturais, especialmente as da cultura brasileira; de construcdo de identi-
dades plurais e solidérias.

PRINCIPIOS ESTETICOS

Saberes historicamente acumulados que fazem sentido para a vida dos educandos
SABERES no século XX e ajudam a lidar com as rapidas mudancas e incertezas em relacdo ao
futuro da sociedade.

Dar voz aos estudantes, reconhecendo e valorizando suas ideias, opinides e expe-
ABORDAGEM PEDAGOGICA riéncias de vida, além de permitir que facam escolhas e participem ativamente das
decisdes tomadas na escola e na sala de aula.

Valores fundamentais da contemporaneidade baseados na solidariedade, singulari-
dade, coletividade, igualdade e liberdade, que buscam eliminar todas as formas de
VALORES preconceito e discriminacdo, como orientacdo sexual, género, raca, etnia, deficiéncia
e todas as formas de opressdo que cofbem o acesso dos estudantes a participacdo
politica, profissional e comunitaria e a bens materiais e simbdlicos.

EDUCACAO INTEGRAL E EDUCACAO Carantir 2 ivualdade d o itos de direito sei .
|NC|.US|VA,VO|.TADASAPROMOVER arantir a IgUaldade de oportunl ades para que os SUJeItOS e direito sejam consi-

derados a partir de suas diversidades, possam vivenciar a escola de forma plena e
expandir suas capacidades intelectuais, fisicas, sociais, emocionais e culturais.

0 DESENVOLVIMENTO HUMANO
INTEGRAL E A EQUIDADE
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A Matriz de Saberes do Curriculo da Cidade - Ensino Médio fundamenta-se em marcos legais e docu-
mentos oficiais socialmente relevantes, os quais indicam elementos imprescindiveis de serem inseridos
em propostas curriculares alinhadas com conquistas relacionadas aos direitos humanos em geral e,
especificamente, em relacdo ao direito a educacdo. Séo eles:

Convencdes Internacionais sobre Direitos Humanos, Direitos da Infancia, da Adolescéncia e dos Jo-
vens, e Direitos das Pessoas com Deficiéncias;

. Artigos 205, 207 e 208 da Constituicdo Federal (1988);
. Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo - LDB (1996);
. Estatuto da Crianca e do Adolescente - ECA (1990);

. Lei n2 10.639 (2003) e Lei n2 11.645 (2008), que estabelecem a obrigatoriedade do ensino da
histdria e das culturas africanas, afro-brasileira e dos povos indigenas/originarios;

* Lein?211.340 (2006), que coibe a violéncia contra a mulher;
*  Estatuto da Juventude - Lei n?12.852 (2013).

I
MATRIZ DE SABERES
Secretaria Municipal
de Educacdo - SP SABER: Acessar, selecionar e organizar o conhecimento com
curiosidade, pensamento cientifico, criticidade e criatividade;
SABER: Desenvolver repertério cultural PENSAMENTO SABER: Descobrir possibilidades
e senso estético para reconhecer, CIENTIFICO, CRITICO diferentes, avaliar e gerenciar,
valorizar e fruir as diversas identidades E CRIATIVIDADE ter ideias originais e criar solugdes,
e mgn}festagéesl artisticas e culturais e REPERTORIO RESOLUCAO problemas, perguntas;
participar de praticas diversificadas de CULTURAL DE PROBLEMAS

produgdo s6cio-cultural.

SABER: Utilizar as
linguagens verbal,
verbo-visual, corporal,
multimodal, artistica,

SABER: Considerar a P
matematica, cientifica,

perspectiva e 0s .
: EMPATIA E - LIBRAS, tecnoldgica e
sentimentos do oLiiD; COLABORACAO GORIUNIEAGAE digital para expressar-se,
colaborar com os demais

partilhar informagdes,
experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes
contextos e produzir
sentidos que levem ao
entendimento mdtuo;

e tomar decisdes coletivas;

SABER: Reconhecer e
exercer direitos e deveres, [ESI{OINNVEV:1IHIp)Yo]
tomar decisdes éticas e EPARTICIPACAO
responsaveis para consigo,
ooutro e o planeta;

AUTOCONHECIMENTO

E AUTOCUIDADO SABER: Conhecer e cuidar
de seu corpo, sua mente,
suas emogGes, suas
aspiracdes e seu bem-estar
e ter autocritica;
ABERTURA A AUTONOMIA E

. DIVERSIDADE DETERMINACAO
SABER: Abrir-se ao novo,

respeitar e valorizar diferencas
e acolher a diversidade;

SABER: Organizar-se, definir
metas e perseverar para
alcangar seus objetivos;
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Os principios explicitados no esquema da Matriz de Saberes séo:

1. PENSAMENTO CIENTIFICO,
CRITICO E CRIATIVO

2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

3. COMUNICACAO

4, AUTOCONHECIMENTO E
AUTOCUIDADO

5. AUTONOMIA E DETERMINACAO

6. ABERTURA A DIVERSIDADE

7. RESPONSABILIDADE E
PARTICIPACAO

8. EMPATIA E COLABORACAO

9. REPERTORIO CULTURAL

Saber: Acessar, selecionar e organizar o conhecimento com curiosidade, pensamento cien-
tifico, critico e criativo;

Para: Observar, questionar, investigar causas, elaborar e testar hipdteses; refletir, interpretar
e analisar ideias e fatos em profundidade; produzir e utilizar evidéncias.

Saber: Descobrir possibilidades diferentes, avaliar e gerenciar, ter ideias originais e criar so-
lucBes, problemas e perguntas;

Para: Inventar, reinventar-se, resolver problemas individuais e coletivos e agir de forma pro-
positiva em relacéo aos desafios contemporaneos.

Saber: Utilizar as linguagens verbal, verbo-visual, corporal, multimodal, artistica, matema-
tica, cientifica, LIBRAS, tecnoldgica e digital para expressar-se, partilhar informacées, ex-
periéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo;

Para: Exercitar-se como sujeito dialdgico, criativo e sensivel, compartilhar saberes, reorgani-
zando o que j& sabe e criando novos significados, e compreender o mundo, situando-se em
diferentes contextos socioculturais.

Saber: Conhecer e cuidar de seu corpo, sua mente, suas emocdes, suas aspiracdes e seu
bem-estar e ter autocritica;

Para: Reconhecer limites, poténcias e interesses pessoais, apreciar suas préprias qualidades,
a fim de estabelecer objetivos de vida, evitar situacdes de risco, adotar habitos saudaveis,
gerir suas emocdes e comportamentos, dosar impulsos e saber lidar com a influéncia de
grupos.

Saber: Organizar-se, definir metas e perseverar para alcancar seus objetivos;
Para: Agir com autonomia e responsabilidade, fazer escolhas, vencer obstéculos e ter con-
fianca para planejar e realizar projetos pessoais, profissionais e de interesse coletivo.

Saber: Abrir-se ao novo, respeitar e valorizar diferencas e acolher a diversidade;

Para: Agir com flexibilidade e sem preconceito de qualquer natureza, conviver harmonica-
mente com os diferentes, apreciar, fruir e produzir bens culturais diversos, valorizar as iden-
tidades e culturas locais.

Saber: Reconhecer e exercer direitos e deveres, tomar decisdes éticas e responsaveis para
consigo, o outro e o planeta;

Para: Agir de forma solidaria, engajada e sustentavel, respeitar e promover os direitos huma-
nos e ambientais, participar da vida cidadé e perceber-se como agente de transformacéo.

Saber: Considerar a perspectiva e os sentimentos do outro, colaborar com os demais e tomar
decisdes coletivas;

Para: Agir com empatia, trabalhar em grupo, criar, pactuar e respeitar principios de convivén-
cia, solucionar conflitos, desenvolver a tolerancia a frustracdo e promover a cultura da paz.

Saber: Desenvolver repertdrio cultural e senso estético para reconhecer, valorizar e fruir as
diversas identidades e manifestacdes artisticas e culturais, e participar de préticas diversi-
ficadas de producéo sociocultural;

Para: Ampliar e diversificar suas possibilidades de acesso a producdes culturais e suas ex-
periéncias emocionais, corporais, sensoriais, expressivas, cognitivas, sociais e relacionais,
desenvolvendo seus conhecimentos, sua imaginacdo, criatividade, percepcdo, intuicdo e
emocao.
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Temas inspiradores do Curriculo da Cidade - Ensino Médio

Todo curriculo precisa dialogar com a dindmica e os dilemas da sociedade contemporanea, de forma que os
cidaddos possam participar ativamente da transformacao tanto da sua realidade local quanto dos desafios
globais. Temas prementes, como a defesa dos direitos humanos, do meio ambiente, a reducdo das desigual-
dades sociais e regionais, a supressao das intolerancias culturais e religiosas e os avancos tecnoldgicos e
seus impactos na vida cotidiana e no mundo do trabalho, entre outros, precisam ser debatidos e enfrenta-
dos, a fim de que a humanidade avance com dignidade, qualidade de vida e liberdade.

O desafio que se apresenta é entender como essas tematicas atuais podem ser integradas a uma proposta
inovadora e emancipatéria de curriculo, bem como ao cotidiano de escolas e salas de aula. Foi com essa
intencdo que o Curriculo da Cidade - Ensino Médio incorporou as Metas relacionadas aos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel - ODS, pactuados na Agenda 2030 pelos paises-membros das Nacées Unidas,
como temas inspiradores a serem trabalhados de forma articulada com os objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento dos diferentes componentes curriculares.

A Agenda é um plano de acdo que envolve 5 Ps: Pessoas, Planeta, Prosperidade, Paz e Parceria.

garantir que todos os seres humanos possam realizar o seu potencial em dignidade e
igualdade, em um ambiente saudével.

PESSOAS

proteger o planeta da degradacéo, sobretudo por meio do consumo e da producéo sus-
tentaveis, bem como da gestdo sustentavel dos seus recursos naturais.

PLANETA

assegurar que todos os seres humanos possam desfrutar de uma vida prdspera e de
plena realizacdo pessoal.

PROSPERIDADE

promover sociedades pacificas, justas e inclusivas que estdo livres do medo e da violéncia.

mobilizar os meios necessarios para implementar esta Agenda por meio de uma Parceria
Global para o Desenvolvimento Sustentavel.

PARCERIA

Os 17 objetivos sdo precisos e propoem:

Erradicacdo da pobreza;

Fome zero e agricultura sustentavel;
Saude e bem-estar;

Educacao de qualidade;

1

2,

3.

4,

5. lgualdade de género;
6. Agua potével e saneamento basico;

7. Energialimpa e acessivel;

8. Trabalho decente e crescimento econémico;
9. Industria, inovacdo e infraestrutura;

10. Reducéo das desigualdades;

11. Cidades e comunidades sustentaveis;
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12. Consumo e producado responsaveis;

13. Acdo contra a mudanca global do clima;
14. Vida na agua;

15. Vida terrestre;

16. Paz, justicas e instituicGes eficazes;

17. Parcerias e meios de implementacéo.

Esses objetivos estdo alinhados com os da atual gestdo da Cidade de S&o Paulo nos seus eixos, metas e
projetos, os quais determinam a melhoria da qualidade de vida e sustentabilidade de todos os habitantes
da cidade.

0S CINCO P'S DA AGENDA 2030
— DO GLOBAL PARA 0 LOCAL

Erradicar a pobreza e a fome de todas as maneiras e garantir a dignidade e a igualdade

BOA SAUDE EDUCAGAO IGUALDADE AGUA LIMPA

1 ERRADICAGAO
DA POBREZA

EBEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERO E SANEAMENTO.

MR

Proteger os recursos naturais e o clima do .
- 10 REDUCAO DAS
nosso planeta para as geracdes futuras DESIGUALDADES

AGUALIMPA CONSUMO E COMBATE AS
E SANEAMENTO PRODUCAO ALTERACOES
RESPONSAVEIS CLIMATICAS

14 53e0:2 jrssoe Garantir vidas prosperas e plenas,
‘ em harmonia com a natureza
PESSOAS

1 ERRADICACAO
DA POBREZA

v

.............. EMPREGO DIGNO
E CRESCIMENTO
ECONOMICO

Desenvolvimento

Sustentavel
PROSPERIDADE

INDUSTRIA, REDUGAO DAS
INOVAGAO E 1[' DESIGUALDADES
INFRAESTRUTURA

a|c

12 CONSUMO E
PRODUGAQ
RESPONSAVEIS

PARCERIAS

->

Implementar a agenda
por meio de uma
parceria global sélida

1 PARCERIAS EM
PROL DAS METAS

QO

&

Promover 16 Eisrmocaes
sociedades

pacfficas, justas

einclusivas

FONTE: http://jornada2030.com.br/2016/08/10/0s-5-ps/

Os 17 objetivos se desdobram em 169 metas a serem cumpridas pelos paises-membros da Organizacdo das
Nacdes Unidas - ONU. Da mesma forma, o Curriculo da Cidade - Ensino Médio, comprometido com tais
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metas, articula-as aos objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem das diferentes areas de co-
nhecimento e componentes curriculares, que explicitam o trabalho com temas que envolvem a erradicacao
da pobreza extrema, o combate a fome, a busca de formas sustentaveis de vida e producéo de alimentos, a
promocao da saude, a igualdade de género, o crescimento e o desenvolvimento econémico sustentavel, o
cuidado com o planeta e com o meio ambiente, a paz e a justica social, uma cidade formada por comunida-
des sustentaveis, entre tantos outros temas presentes no Curriculo da Cidade - Ensino Médio, que colocam
os jovens e adolescentes em contato com saberes e praticas fundamentais para o alcance das 169 metas.
Além do trabalho realizado em cada componente curricular, os itinerarios formativos preveem o aprofunda-
mento e o alargamento da formacédo do publico jovem e adolescente da Cidade de S&o Paulo na perspectiva
dos ODS, por meio de uma abordagem didatica conectada com os principios e praticas de uma educacao

integral, como prevé a proposta de Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel - EDS, da Unesco.

Agenda 2030

A EDS traz uma abordagem cognitiva, socioemocional e comportamental e busca
fomentar competéncias-chave® para atuacdo responsavel dos cidaddos a fim de
lidar com os desafios do século XXI. O que a EDS oferece, mais além, é o olhar
sistémico e a capacidade antecipatdria, necessarios a propria natureza dos ODS
de serem integrados, indivisiveis e interdependentes.

CORRESPONDENCIA ENTRE AS COMPETENCIAS-CHAVE DA EDUCACAO PARA O DESENVOLVIMENTO
TENTAVEL E A MATRIZ DE SABERES DO CURRICULO DA CIDADE

Transformando Nosso Mundo:
Ao 0o
Desenvolvimento Sustentavel

. 1. COMPETENCIA DE Capacidade de aplicar diferentes marcos de resolugdo de problemas para Pejsamentp Qent\'ﬁco,
Disponivel em: P.ENS AMENTO SISTEMICO problemas complexos de sustentabilidade e desenvolver op¢des de solugdes | Crtico e Criativo;
https;//nacoesunidas.org/ vidveis, inclusivas e equitativas que promovam o desenvolvimento sustentével. | Empatia e Colaboragdo
pos2015/ agendaZOBO/ 2. COMPETENCIA (apacidade de compreender e avaliar vérios futuros - possiveis, provaveis

' e desejaveis; criar as préprias visdes para o futuro; aplicar o principio da | Resolugao de problemas

Educac&o para os Objetivos
de Desenvolvimento
Sustentdvel: Objetivos de
Aprendizagem

ANTECIPATORIA

precaucdo; avaliar as consequéncias das acdes; e lidar com riscos e mudangas.

3. COMPETENCIA
NORMATIVA

Capacidade de entender e refletir sobre as normas e os valores que
fundamentam as agGes das pessoas; e negociar valores, principios, objetivos
e metas de sustentabilidade, em um contexto de conflitos de interesses e
concessdes, conhecimento incerto e contradicdes.

Responsabilidade e
Participagéo;
Empatia e Colaboracdo

Disponivel em: 4. COMPETENCIA Capacidade de desenvolve‘r‘ e |mpleme/ntar coletivamente acdes movadoras Autonormia e Determinagio
http://unesdoc.unesco.org/ ESTRATEGICA que promovam a sustentabilidade em nivel local e em contextos mais amplos.
images/0025/002521/ Capacidade de aprender com outros; compreender e respeitar as necessidades, | Comunicacio;
252197POR.Ddf 5. COMPETENCIA DE as perspectivas e as aces de outras pessoas (empatia); entender, relacionar e | Abertura a Diversidade;
COLABORACAO ser sensivel aos outros (lideranga empatica); lidar com conflitos em um grupo; e | Empatia e Colaboragao;
facilitar a colaboragdo e a participacdo na resolugdo de problemas. Repertério Cultural
6. COMPETENCIA DE (apacidade de questionar normas, praticas e opinides; refletir sobre os proprios | Pensamento Cientifico,
PENSAMENTO CRITICO valores, percepcdes e acGes; e tomar uma posicdo no discurso da sustentabilidade. | Critico e Criativo
pCoEADE | (S e et e i
AUTOCONHECIMENTO cledace \global avalar cortin: . PIOPMES | & Autocuidado
acoes; e lidar com os préprios sentimentos e desejos.
8. COMPETENCIA DE Capacidade de aplicar tﬂferentes marcos de reso\}ngéo de pro?\emqs/ para prob.lemas A o
= complexos de sustentabilidade e desenvolver opcdes de solucdes vidveis, inclusivas e | Autonomia e Determinagao;
RESOLUCAO INTEGRADA o i L e -
equitativas que promovam o desenvolvimento sustentavel, integrando as competéncias | Resolucdo de Problemas
DE PROBLEMAS mencionadas anteriormente.
FONTE: UNESCO (2017, p. 10) adaptada para fins de correlagdo.
9 O termo competéncias-chave foi transcrito do documento da UNESCO (2017) para fins de correspondéncia com a Matriz de Saberes do Curriculo da Cidade

- Ensino Médio.
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A implementacdo da aprendizagem para os ODS por meio da EDS vai além da incorporacao de objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento no curriculo escolar, com contornos precisos para cada ciclo de aprendi-
zagem, idade e componente curricular, incluindo, também, a integracdo dos ODS em politicas, estratégias e
programas educacionais; em materiais didaticos; na formacao dos professores; na sala de aula e em outros
ambientes de aprendizagem.

O Ensino Médio na Rede Municipal de Ensino

Primeiras palavras

“Se a Histdria é um garimpo, a memdria € a bateia que revolve o cascalho do passado e
busca dados preciosos para continuar nossa luta”. (NOSELLA, 2005, p. 224)

Para contextualizarmos o percurso histérico do Ensino Médio na Rede Municipal de Ensino de Sao Paulo
ha alguns aspectos da Histéria da Educacao Brasileira que merecem ser retomados. Em primeiro lugar, vale
lembrar o carater descontinuo das politicas educacionais que, somado a dificuldade de construirmos um
projeto de Educacédo articulado a um projeto de identidade nacional (TEIXEIRA, 1962), fez com que demo-
rassemos séculos para comecarmos a percorrer a construcdo de um sistema de educacéo.

Em 1827, por exemplo, quando se instituiu a primeira Lei Geral de Instrucdo Publica no Brasil, a maior parte
da populacdo ainda n&o sabia ler e escrever. Nesse periodo, ainda ndo era necessario ser alfabetizado para
estar inserido nas diferentes esferas sociais. Porém, 54 anos depois, o Decreto n® 3.029, de 9 de janeiro de
1881 (BRASIL, 1881), no artigo 82, que tratava sobre o alistamento eleitoral, afirmava que seriam nele inclui-
dos apenas os cidaddos que viessem a requerer e que provassem ter adquirido as “qualidades de eleitor” g,
em conformidade com a lei, soubessem ler e escrever.

Com isso, chegamos ao século XIX com poucas instituicdes destinadas a escolarizacdo formal em nosso
pais. O Ensino Médio, por exemplo, foi iniciado a passos lentos, com a fundacao dos liceus brasileiros, na
década de 1830, no Rio Grande do Norte, na Bahia, na Paraiba e no Rio de Janeiro. Naguele momento, sua
intencdo era a de preparar os (poucos) estudantes para o Ensino Superior. Tinham, assim, uma identidade
propedéutica e acentuadamente elitista.

Posteriormente, no século XX, com o inicio da industrializacdo no Brasil, o atual Ensino Médio ganhou
outros contornos, voltados a formacao profissional da mao de obra da classe trabalhadora. Com esses
fendmenos, constituiu-se uma identidade ambigua para a formacdo média dos adolescentes e jovens: a
formacdo destinada ao Ensino Superior para uma minoria privilegiada, e o Ensino Técnico e Profissionali-
zante para a maioria da populacdo pobre. Essa é uma heranca perversa que permanece, como ideologia, até
os dias de hoje e é um dos desafios que temos, na condicdo de nacdo comprometida com a construcdo de
uma sociedade menos desigual.

Do ponto de vista legal, nossas primeiras Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (4.024/61 e
5.692/71), por exemplo, ndo tornaram a formacédo em nivel médio obrigatdria, fato que ocorreu apenas em
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2009, com a promulgacao da Emenda Constitucional n259/2009 que, dentre outras medidas, torna a edu-
cacdo basica obrigatdria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade, assegurada inclusive
sua oferta gratuita para todos os que a ela ndo tiveram acesso na idade propria.”®

Em resumo, o direito de todas e todos os(as) adolescentes e jovens brasileiros(as) ao Ensino Médio é
uma conquista absolutamente recente. Com ela, ainda temos que vencer desafios relativos a ambiguidade
identitaria desta etapa de ensino, que exige mudancas relativas tanto as politicas e a organizacdo de um
processo educativo que atenda as demandas contemporaneas em nivel nacional, em nivel local, quanto as
perspectivas atuais e futuras das juventudes brasileiras, que sdo diversas e plurais. E tudo isso precisa ser
levado em consideracdo, quando pensamos em um curriculo para o Ensino Médio.

E é nesse contexto que precisamos compreender a trajetéria do Ensino Médio da Rede Municipal de Ensino
de S&o Paulo, sobre a qual tratamos a seguir.

Origens do Ensino Médio na Rede Municipal de Ensino de Sao Paulo

O Ensino Médio, ultima etapa da Educacédo Basica, esta presente na Rede Municipal de Ensino desde a dé-
cada de 1960. A autorizacdo para a criacdo das primeiras turmas surgiu por meio dos Decretos, n25.078, de
23/02/1961, instalando o Curso Colegial (22 Grau) no Ginasio Municipal D. Pedro I, e n® 5.072, instalando
o Curso Colegial no Ginasio Municipal D. Jodo VI. E no ano de 1968, porém, com a criacdo do Colégio Co-
mercial Municipal de Sdo Paulo, exclusivamente voltado para esta etapa de ensino, que efetivamente tem
inicio a trajetdria do Ensino Médio na Rede Municipal de Ensino da Cidade de Sao Paulo.

O Ensino Médio foi expandido por mais sete escolas, tendo como prioridade a oferta de cursos profissio-
nalizantes nas oito unidades, inclusive o Magistério. Tudo leva a crer que este crescimento foi interrompido
pela publicacdo da Lei n? 9.394, de 20/12/1996, que delegou aos Estados a prioridade sobre esta etapa.

Porém, as escolas existentes se mantiveram padronizadas a Rede Municipal, seguindo a legislacdo vigente
para o provisionamento dos cargos docentes e de gestdo. Em relacdo ao atendimento dos estudantes, ini-
cialmente o ingresso era feito por meio de processos seletivos, sendo que, a partir do ano de 1999, 0 acesso
passou a ser de forma universal e isonémica por meio de sorteio, apds o atendimento integral dos estudan-
tes oriundos do Ensino Fundamental da prépria escola.

Histérico das EMEFMs e da EMEBS Helen Keller

Localizadas em regides diferentes do municipio, as oito Escolas Municipais de Ensino Fundamental e Mé-
dio - EMEFMs, assim como a EMEBS Helen Keller, ultrapassam os territérios nos quais estdo inseridas,
recebendo estudantes dos diferentes bairros da Capital e de diversos municipios da Grande Sao Paulo.
Cada uma delas possui caracteristicas impares, projetos préprios e grande reconhecimento da comunidade
atendida, sendo buscadas pela qualidade de suas propostas pedagdgicas.

10 Inciso | do artigo 208 da EMENDA CONSTITUCIONAL N2 59, DE 11 DE NOVEMBRO DE 2009.
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EMEFM Antonio Alves Verissimo

Criada em 1985, a partir da doacao de um prédio construido e equipado para a instalacdo de uma escola de
Educacéo Infantil, como resultado de um acordo com a Prefeitura de Sdo Paulo, a Unidade Educacional re-
cebeu o nome do doador. A Escola Municipal de Primeiro Grau Antonio Alves Verissimo passou a oferecer
22 Grau a partir de 1992, sendo posteriormente denominada EMEFM Antonio Alves Verissimo. Atualmente,
oferece Ensino Fundamental e Ensino Médio Regular.

EMEFM Vereador Antonio Sampaio

Inaugurada em julho de 1996, no terreno utilizado anteriormente pelo Clube Desportivo Municipal de
Santana (CDMS), a E.M.P.G. Vereador Antonio Sampaio teve sua nomenclatura alterada em setembro do
mesmo ano para E.M.P.S.G. “Vereador Antonio Sampaio”, ao ser autorizada a oferecer curso técnico em
processamento de dados, descontinuado posteriormente. Atualmente, oferta Ensino Fundamental e Ensino
Médio Regular.

EMEFM Darcy Ribeiro

Anteriormente denominada E.M.P.S.G Sado Miguel Paulista, foi criada em outubro de 1996, ofertando o cur-
so secundéario com habilitacdo especifica para o Magistério. Teve seu nome alterado, no ano de 1997, para
EMEFM Darcy Ribeiro. O curso de Magistério foi, posteriormente, descontinuado. Oferece, atualmente,
Ensino Fundamental e Ensino Médio Regular.

EMEFM Professor Derville Allegretti

Fundada na Baixada do Glicério, em marco de 1968, com a denominacao de Escola Técnica de Comércio
Municipal, oferecia os cursos de Taquigrafia, Vitrinismo e Guia de Turismo. Transferida para o atual ende-
reco em 1970, trés anos depois recebeu o nome de Centro Interescolar Municipal de Sdo Paulo. Posterior-
mente, em 1979, passou a se chamar Escola Municipal de 12 e 22 Graus Professor Derville Allegretti. A partir
de 1982, comecou a ofertar também o curso de Magistério e, em 1998, recebeu o0 nome EMEFM Professor
Derville Allegretti. Atualmente, mantém o curso Normal de Nivel Médio (antigo Magistério), além do Ensi-
no Médio Regular e do Ensino Fundamental.

EMEFM Guiomar Cabral

A Escola Municipal de Primeiro e Segundo Graus de Pirituba foi criada em julho de 1996. Em 1997, intro-
duziu o funcionamento dos cursos profissionalizantes com habilitacdo plena em Processamento de Dados
e Administracdo. Recebeu, em seguida, o nome de E.M.P.S.G. Guiomar Cabral e, a partir de 2002, o atual.
Continua oferecendo Ensino Fundamental e Ensino Médio Regular.

EMEFM Professor Linneu Prestes

Fundada em janeiro de 1960, recebeu o nome de Escolas Agrupadas Municipais Professor Linneu Prestes.
Em 1970, passou a ser denominada Escola Municipal Professor Linneu Prestes e, em 1975, Escola Municipal
de Primeiro Grau Professor Linneu Prestes. A partir de 1981, passou a oferecer o Segundo Grau (atual Ensino
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Médio) e o curso com habilitacdo para o Magistério no ano de 1995. Oferece atualmente Ensino Fundamen-
tal, Ensino Médio Regular e Educacao de Jovens e Adultos - EJA.

EMEFM Oswaldo Aranha Bandeira de Melo

Inaugurada no ano de 1984, com o nome de E.M.P.G. Oswaldo Aranha Bandeira de Melo, foi instalada
provisoriamente em um prédio adaptado no Centro Comercial da COHAB Cidade Tiradentes. Em 1985, foi
transferida para o prédio atual. Passou a oferecer, no ano de 1996, os cursos de 22 Grau com habilitacdo
em Magistério e em Contabilidade, e a ser denominada Escola Municipal de 12 e 22 Graus Oswaldo Aranha
Bandeira de Mello. Recebeu, posteriormente, o nome atual, e oferece Ensino Fundamental e Ensino Médio
Regular.

EMEFM Rubens Paiva

Fundada, em 1995, sob o nome de E.M.P.G. Jardim Angela, foi autorizada, em 1996, a oferecer o Curso de 2°
Grau, além do Curso de 2° Grau Profissionalizante em Processamento de Dados e Administracéo, passando
a ser denominada E.M.P.S.G. “Rubens Paiva”. Atualmente, denominada EMEFM Rubens Paiva, oferece o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio.

EMEBS Helen Keller

Criado em 1951, o Nucleo Educacional para Criancas Surdas dedicava-se inicialmente a atividades de re-
creacdo. A partir do ano de 1958, passou a ser denominado Instituto Municipal de Educacdo de Surdos.
Em 1969, teve sua denominacéo alterada para Instituto de Criancas Excepcionais Helen Keller e, a partir
de 1979, para Escola Municipal de Educacao de Deficientes Auditivos Helen Keller. Desde entao, aten-
de estudantes dos 3 aos 14 anos, da Educacéo Infantil até o final do Ensino Fundamental. Em 2019, apds
mobilizacdo da comunidade escolar, foi autorizado o funcionamento do Ensino Médio Bilingue em regime
experimental para posterior avaliacdo do Conselho Municipal de Educacdo. Atualmente, oferece Ensino
Fundamental, Ensino Médio Bilingue e EJA.

O Ensino Médio hoje

No ano de 2020, momento de elaboracdo deste documento, a RME iniciou a implementacdo do Novo Ensi-
no Médio, alterando a dindmica apenas nas escolas que ofereciam Ensino Médio Regular no periodo diurno.
Especificamente neste ano de implementacao, assim foram distribuidas as formas de atendimento:

Ensino Médio Diurno em Tempo Integral

E oferecido nas quatro escolas com atendimento diurno ao Ensino Médio Regular, exclusivamente aos es-
tudantes matriculados a partir do ano de 2020. Ocorre em periodo estendido de, no minimo, sete horas
didrias, distribuidas em nove aulas de 45 minutos.

A EMEBS Helen Keller, autorizada pelo Conselho Municipal de Educacéo a oferecer Ensino Médio a partir
de 2019, passa a oferecé-lo em tempo Integral a partir do ano de 2021.

PARTE 1- INTRODUTORIO Q



Ensino Médio Diurno e em Tempo Parcial

Esta forma de atendimento foi mantida nas Unidades que receberam o Ensino Médio em Tempo Integral
para atendimento aos estudantes matriculados até 2019, cuja matriz curricular ndo sofreu alteracées. Sua
carga horaria é composta por aulas de 45 minutos, distribuidas ao longo de um turno de cinco horas.

A EMEFM Professor Derville Allegretti, além do Ensino Médio regular, também oferece curso Normal de
Nivel Médio, cuja carga horaria é composta por sete aulas de 45 minutos, distribuidas em um periodo de
cinco horas e meia.

Ensino Médio Noturno

O ensino noturno é ofertado em quatro escolas de Ensino Médio Regular neste ano de 2020. Atende os
estudantes, em sua maioria trabalhadores, em um turno de quatro horas, distribuidas em cinco aulas diarias
de 45 minutos.

A EMEBS Helen Keller também oferece Ensino Médio Bilingue no periodo noturno, com carga horéria de
seis aulas diérias, com 45 minutos de duracdo cada, dentro de um turno de cinco horas.

A producao deste primeiro curriculo, elaborado em conjunto com as Escolas Municipais de Ensino Médio
da Cidade de Séo Paulo, visa a possibilitar que todas essas Unidades Educacionais consigam implemen-
ta-lo a luz de suas trajetdrias e de suas especificidades, haja vista que, conforme ja citado anteriormente,
os curriculos ndo séo lineares nem tampouco produtos acabados; sua constituicdo se da em um processo
permanente de (re)construcéo.

Caracteristicas do Ensino Médio na Rede Municipal de Ensino

Escolas

O Ensino Médio possui a duracdo de trés anos e o curso Normal de Nivel Médio se desenvolve ao longo de
quatro. As nove Unidades Educacionais estdo localizadas em oito regides diferentes da cidade, pertencen-
tes a sete Diretorias Regionais de Educacéo - DREs:

. DRE Pirituba/Jaragua (PJ) - EMEFM Anténio Alves Verissimo e EMEFM Guiomar Cabral

. DRE Jacana/Tremembé (JT) - EMEFM Vereador Antonio Sampaio e EMEFM Professor Derville Al-
legretti

. DRE Séo Mateus (SM) - EMEFM Rubens Paiva

. DRE Sao Miguel (MP) - EMEFM Darcy Ribeiro

. DRE Santo Amaro (SA) - EMEFM Professor Linneu Prestes

. DRE Guaianases (G) - EMEFM Oswaldo Aranha Bandeira de Mello
. DRE Ipiranga (IP) - EMEBS Helen Keller
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Quem sdo seus estudantes?

O Ensino Médio conta, em 2020, com 2.511" estudantes matriculados. Destes, 2.341 estudantes responde-
ram a autodeclaracdo de cor/raca’, totalizando 55% brancos, 36% pretos e pardos, 0,3% amarelos, 0,2%
indigenas, enquanto 6,8% preferiram n&do declarar e 1,5% se recusaram a responder. Ainda neste questio-
nario, 0,76% informaram ser migrantes internacionais, oriundos de diferentes nacionalidades.

Em uma pesquisa realizada entre os estudantes, foram feitas algumas perguntas a fim de caracterizar suas
identidades e desejos. O perfil tracado a partir dessa pesquisa permitiu identificar alguns tracos das juven-
tudes que frequentam as EMEFMs e a EMEBS.

Os dados coletados mostram que 75,9% deles sao oriundos da prépria RME e 89,1% estdo dentro da faixa
etaria esperada para esta etapa de ensino, 34,1% tém familias de até quatro pessoas e 57,9% chegam a
escola utilizando o transporte publico.

Em relacdo ao projeto de vida dos estudantes, ficou explicito o desejo de continuidade dos estudos no nivel
superior e aproximadamente 46% deles sinalizaram o desejo de ingressar em uma Universidade Publica.

Perguntados sobre quais palavras melhor os descreveriam, 48,5% indicaram Conectados e 32,7%, Ques-
tionadores.

n Informacdes extraidas do Sistema EOL, data base 26 de maio/2020.

12 Denominacéo dada pelo IBGE.
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Quanto a aprendizagem, os adolescentes destacam que a melhor maneira de aprender é unindo teoria e
pratica (43,1%) e também mantendo uma boa relacdo com os docentes (29,3%). E isto, de acordo com
suas respostas, estd presente nas escolas que frequentam, ja que 52,4% apontam que o clima escolar é
permeado pelo Respeito e 28,3%, pelo Dialogo Aberto.

Também foram ouvidos os professores que atuam no Ensino Médio, estabelecendo algumas caracteristicas
importantes dos profissionais que estdo em contato com esses estudantes.

De acordo com os dados obtidos, 24,8% tém mais de 20 anos de carreira, 17,4% estdo na mesma Unidade
ha pelo menos seis anos e 47,7% ministram aulas para o Ensino Médio hd mais de seis anos também. Assim
sendo, constituem um corpo docente com uma certa estabilidade, especializado e em constante atualiza-
cdo, segundo o que pode ser observado no grafico seguinte.

Em busca de um curriculo para o Ensino Médio:
o documento Ensino Médio em Dialogos

Desde o final de 2014, a Secretaria Municipal de Educacdo vem organizando acbes formativas destinadas
as escolas de Ensino Médio. Nesse periodo, ocorreram varios encontros de educadores que discutiram
diversos temas pertinentes ao Ensino Médio, como Juventudes, Curriculo, Exame Nacional do Ensino Mé-
dio. Ocorreu, também, o 12 Encontro Municipal do Ensino Médio, o qual possibilitou que os professores da
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RME debatessem problemas, desafios e experiéncias em suas praticas docentes, culminando na criacao de
encontros regionais de formacéo.

Depois, no ano de 2016, iniciou-se o segundo periodo da formacado continuada aos profissionais que atua-
vam no Ensino Médio. O foco, naquele ano, foi articular os debates nas escolas, cuja finalidade seria a
elaboracdo de um documento que integrasse as oito escolas de Ensino Médio da RME. As discussdes bus-
caram olhar para a realidade das escolas a fim de que pudessem repensar seu espaco de atuacdo, conside-
rando os sujeitos que convivem e atuam nessas Unidade Educacionais.

Com todos os adventos que culminaram na reconfiguracdo do Ensino Médio e na promulgacdo da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC, desde 2016, é importante que o conhecimento produzido pelo grupo
de educadores que elaboraram o documento Ensino Médio em Dialogos, faca parte do Curriculo da Cidade
- Ensino Médio, uma vez que ele reflete as vivéncias, experiéncias e conhecimentos das pessoas que vém
atuando nessas comunidades escolares, nas diversas regides do municipio.

Este documento procurou estabelecer principios, convergindo a discussées de curriculo e reflexdes acerca
da cidade como um espaco educador.

O Ensino Médio em Didlogos também é fruto de movimentos que tém se dedicado a refletir e discutir
sobre o Ensino Médio. Assim, podemos citar o Observatdrio da Juventude, da Universidade Federal de Minas
Gerais, o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio, do MEC, as Diretrizes Curriculares Nacionais para
o0 Ensino Médio e o Observatdrio Jovem, da Universidade Federal Fluminense.

Esse cenério pautou as discussées realizadas em oito EMEFMs da Cidade de Sao Paulo, procurando cons-
truir diretrizes especificas, dada a peculiaridade de uma rede municipal de Ensino Médio que se estabeleceu
anteriormente a LDBEN (Lei n? 9.394, de 20 de dezembro de 1996) e que tem consolidado a sua prépria
identidade a partir da compreensao de que a qualidade social da escola média estd no amplo e democratico
didlogo com todos os envolvidos na vida dessas Unidades.

Os temas apresentados no Ensino Médio em Dialogos foram sugeridos pelos educadores que participaram
de sua elaboracdo, de acordo com as discussdes realizadas nas formacdes, com as problematizaces ad-
vindas da leitura dos documentos e, também, com base em estudos e dados coletados” com os estudantes
da Rede Municipal de Ensino.

13 Dados coletados por meio de questionarios aplicados aos estudantes das EMEFMs.
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Organizacao geral do Curriculo da Cidade - Ensino Médio

Areas do Conhecimento e Componentes Curriculares

«  Area de Linguagens e suas tecnologias - Arte, Educac&o Fisica, Lingua Espanhola, Lingua Inglesa e
Lingua Portuguesa.

. Area de Matematica e suas tecnologias - Matematica.
*  Areade Ciéncias da Natureza e suas tecnologias - Biologia, Fisica e Quimica.
*  Areade Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas - Filosofia, Geografia, Histéria e Sociologia.

Eixos/Campos

Os eixos estruturantes organizam os Objetos de Conhecimento dos Componentes Curriculares das respec-
tivas areas, organizando os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento que precisam ser alcancados a
cada ano do Ensino Médio.

Assim como o Curriculo da Cidade do Ensino Fundamental, o Curriculo da Cidade - Ensino Médio define seus
eixos estruturantes em funcdo da natureza e das especificidades de cada Componente Curricular, obser-
vando niveis crescentes de abrangéncia e complexidade, sempre em consonancia com a diversidade de
saberes e com as possibilidades de aprendizagem dos estudantes. Na proposta curricular, os eixos sdo
trabalhados de forma articulada, com a finalidade de permitir que os estudantes tenham uma visdo mais
ampla de cada componente.

Objetos de Conhecimento

Os Objetos de Conhecimento sdo elementos orientadores do curriculo e tém a finalidade de nortear o tra-
balho do professor, especificando de forma ampla os assuntos a serem abordados em sala de aula.

O Curriculo da Cidade - Ensino Médio considera o conhecimento a partir de dois elementos bésicos: o
sujeito e o0 objeto. O sujeito é o ser humano cognoscente, aquele que deseja conhecer; neste caso, os estu-
dantes do Ensino Médio. Ja o objeto é a realidade ou as coisas, fatos, fendmenos e processos que coexistem
com o sujeito. O préprio ser humano também pode ser objeto do conhecimento. No entanto, o ser humano
e a realidade sé se tornam objeto do conhecimento perante um sujeito que queira conhecé-los. Tais ele-
mentos basicos ndo se antagonizam: sujeito e objeto. Antes, um ndo existe sem a existéncia do outro. Sé
somos sujeitos porque existem objetos. Assim, o conhecimento é o estabelecimento de uma relacéo e ndo
uma acdo de posse ou consumo.

Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento

O Curriculo da Cidade - Ensino Médio optou por utilizar a terminologia Objetivos de Aprendizagem e De-
senvolvimento para designar o conjunto de saberes que os estudantes da Rede Municipal de Ensino devem
desenvolver ao longo do Ensino Médio. A escolha busca contemplar o direito a educacédo em toda a sua
plenitude - Educacdo Integral - considerando que a sua conquista se da por meio de “um processo social
interminavel de construcao de vida e identidade, na relacdo com os outros e com o mundo de sentidos”
(SAO PAULO, 20164, p. 29).
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Arroyo (2007) associa os objetivos de aprendizagem a relacdo dos seres humanos com o conhecimento,
ao didlogo inerente as relacdes entre sujeitos de direito e a troca de saberes entre todos que compdem o
universo escolar, bem como a comunidade e a sociedade em que esta inserido.

No Curriculo da Cidade - Ensino Médio, os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento orientam-se
pela Educacédo Integral a partir da Matriz de Saberes e indicam o que os estudantes devem alcancar a cada
ano como resultado das experiéncias de ensino e de aprendizagem intencionalmente previstas para esse
fim. Além disso, os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento organizam-se de forma progressiva ao
longo da etapa final da Educacao Basica, permitindo que sejam constantemente revisitados e/ou expandi-
dos, para que ndo se esgotem em um Unico momento e gerem aprendizagens mais profundas e consisten-
tes. Embora descritos de forma concisa, eles também apontam as articulacdes existentes entre as Areas
do Conhecimento e os Itinerarios.

Outro aspecto que merece destaque se refere a importancia de promover acdes destinadas a orientacéo e
procedimentos de estudo, como forma de ampliar o grau de autonomia dos estudantes do Ensino Médio,
procurando oferecer condicdes necessarias para o desenvolvimento de seu potencial critico-reflexivo. A
expansao da capacidade de estudar é condicdo essencial na busca pela emancipacédo, haja vista que favo-
rece o desenvolvimento do artesanato intelectual, instigando a construcdo de novos conhecimentos em
diferentes campos.

Nessa perspectiva, tanto a escrita quanto a leitura sdo o pano de fundo para o desenvolvimento e aprofun-
damento de diferentes formas de estudar (RIGOLON, 2013). Assim, quando se |é para estudar, lanca-se
ma&o de inUmeras estratégias de leitura, acionadas quando se |é com objetivos diversos. Conforme salienta
Myriam Nemirowsky: “A préatica da leitura une duas pontas de um caminho que pode transitar entre estudar
para ler e ler para estudar” (apud SAO PAULO, 2014, p. 31). Assim, faz-se necesséario destacar o processo de
formacao intelectual dos estudantes por meio de orientacdes e procedimentos de estudo. Principalmente
no caso dos estudantes do Ensino Médio, desenvolver o habito de estudo é uma das funcdes do ato edu-
cativo que, além de praticas de leitura, envolve ainda situacdes de producdes escritas diversificadas, como:

[...] localizar e grifar informacdes em funcao de diferentes objetivos de leitura que se tem,
discriminar informacdes relevantes de outras periféricas e sintetiza-las por meio de ano-
tacdes, produzir esquemas e mapas conceituais para registrar as varias leituras realizadas
durante uma pesquisa, organizar um fichamento ou resenha, expressar o que se compre-
endeu utilizando diferentes procedimentos de estudo, reorganizando as informacdes, con-
ceitos e fatos para compartilha-los por meio de exposicdo oral com apoio escrito em deba-
tes, seminarios, palestras, assembleias, discursos diversos, como os politicos, religiosos,
sindicais e movimentos sociais em geral. (NEMIROWSKY apud SAO PAULO, 2019, p.81).

Como dizia Freire, ensinar exige rigorosidade metddica e “é exatamente neste sentido que ensinar néo se
esgota no tratamento do objeto ou do contelido, superficialmente feito, mas se alonga a producéo das con-
dicdes em que aprender criticamente é possivel” (1996, p. 29).

Desse modo, todas a areas contemplam aspectos relativos a orientacdo de estudo, reiterando a importan-
cia de desenvolver, incentivar e aprofundar o repertério de experiéncias, saberes, conhecimentos, estraté-
gias, procedimentos e técnicas de estudos individuais e/ou coletivos para que todos possam se transformar
em verdadeiros estudantes.
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Itinerarios Formativos

A proposicdo dos ltinerdrios Formativos e seus respectivos Percursos, presentes no Curriculo da Cidade -
Ensino Médio, tem como referéncia os itinerarios formativos da BNCC e considera uma série de aspectos
que permeiam a organizacado do trabalho pedagdgico nas Unidades Educacionais, buscando convergéncias
que favorecam o desenvolvimento de acdes educativas coerentes com a formacéo integral dos jovens de
diferentes territérios da Cidade de Sao Paulo. Deste modo, os Itinerdrios Formativos tém como objetivo pro-
mover experiéncias que busquem o desenvolvimento integral de todos os estudantes do Ensino Médio por
meio de aprendizagens significativas.

Os ltinerdrios Formativos estardo organizados a partir das seguintes Areas do Conhecimento: Linguagens
e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas. Neste sentido, tais Itinerdrios devem inter-relacionar os conhecimentos basi-
lares da formacao geral, associando-os aos Objetos de Conhecimento que circulam em diferentes esferas
da vida pessoal, social, profissional e cultural, de forma que os estudantes possam dar prosseguimento ao
seu processo de escolarizacdo, avancando, assim, no desenvolvimento de sua autonomia e emancipacao
ao longo de sua trajetédria de vida.

Portanto, os Itinerdrios Formativos serdo propostos a partir da integracdo entre as Areas do Conhecimento,
visando promover uma unidade tedrico-pratica entre diferentes campos do conhecimento, de forma se-
quencial e/ou complementar. Estardo estruturados de maneira flexivel, interdisciplinar e poderéo ser de-
senvolvidos em diferentes formatos: clubes, incubadoras, grupos de estudo e pesquisa, entre outros.

Para a implementacao dos ltinerdrios, serd necessario considerar os seguintes critérios:

*  Aprofundar as aprendizagens relacionadas aos objetivos gerais e as Areas do Conhecimento.

*  Consolidar a formacé&o integral dos estudantes, desenvolvendo a autonomia necesséaria para que
realizem seus projetos de vida.

. Reforcar a incorporacdo de valores universais, como ética, liberdade, democracia, justica social,
pluralidade, solidariedade e sustentabilidade.

. Contribuir com a educacéo para as relacdes étnico-raciais, com o protagonismo dos povos origina-
rios e com a inclusado dos povos migrantes.

. Desenvolver capacidades que permitam aos estudantes ter uma visdo de mundo ampla e heterogé-
nea, tomar decisdes e agir nas mais diversas situacoes, seja na escola, no trabalho ou na vida.

. Contextualizar os Objetivos e Metas de Desenvolvimento Sustentavel - ODS.
«  Utilizar uma abordagem que transponha as fronteiras disciplinares.
. Contribuir para a mobilizacao de saberes tedrico-praticos.

*  Articular as diversas Areas para dialogarem e contribuirem com os demais componentes do
curriculo.

Além dos critérios citados, os Itinerdrios Formativos deverdo, sempre que possivel, estabelecer relacées com
as seguintes tematicas: Etica, Cidadania, Democracia, Relacdes Etnico-Raciais, Direitos Humanos, Diversi-
dade, Juventudes, Tecnologias e Cultura Digital, Relacdes Interpessoais, Meio Ambiente e Sustentabilidade,
Inclusdo de Pessoas com Deficiéncia e Transtornos Globais do Desenvolvimento, Género e Sexualidade,
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Mundo do Trabalho, Satide e Bem-Estar, Salde Publica, Projeto de Vida'¥, Desenvolvimento Tecnolégico e
Cientifico, entre outros temas da atualidade.

Eixos estruturantes

Os lItinerdrios Formativos e seus respectivos Percursos estdo organizados a partir dos eixos a seguir:

* Investigacdo Cientifica

*  Mediacao e Intervencdo Sociocultural
. Empreendedorismo

. Multiculturalismo e Multiletramentos
. Processos Criativos

*  Gestdo de Conteudos e Informacdes

*  Mediacao e Intervencéao Politico-Econémica

14 Componente curricular inserido na matriz curricular do Ensino Médio, cuja finalidade é auxiliar o estudante a planejar sua vida profissional, pessoal e aca-
démica no decorrer desta etapa de ensino.
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O Curriculo tem sido um tema central da educacao desde sua formacdo como campo de conhecimento, que
data do inicio do século XX. A partir de entdo, importantes processos e eventos de transformacéo social,
como a industrializacao, as guerras, a informatizacdo e mais recentemente a conexao global por tecnolo-
gias digitais sdo seguidos por movimentos de proposicdo curricular em diversos paises. Tais movimentos
sdo fundamentalmente reativos as transformacdes da sociedade e indicam uma centralizac&o histérica
da organizacdo curricular em torno de gestores e dirigentes superiores da educacéo, o que também esta
relacionado a organizacdo escolar ter sido identificada como instrumento de poder para tracar politicas de
desenvolvimento das nacdes.

Ocorre que passamos por mais uma profunda transformacdo do mundo na medida em que se identifica a
emergéncia de novos meios de producédo e relacdes de trabalho extensamente mediatizadas por novas tec-
nologias, entre elas as digitais, da inteligéncia artificial - |A, da comunicacao de quinta geracdo 5G. Desta
vez, dado o alto potencial participativo propiciado pelas redes digitais de comunicacdo, tem-se procurado
estender a fase de proposicdo curricular aqueles que lidam com sua implementacao nos espacos escolares,
no sentido de reduzir as tensdes decorrentes das coercdes que delimitam tanto a proposicdo como a im-
plementacdo das propostas curriculares. Dito de outro modo, busca-se aproximar e estreitar relacdes entre
as chamadas agendas prescritivas das proposicoes e as agendas de trabalho de professores e alunos no
ambiente escolar, ou seja, espera-se, neste documento construido dialogicamente, manter um sincronismo
de ideias entre os responséveis pela sua escrita e os diferentes atores da escola.

Outra caracteristica marcante advinda da Era Digital é a dinamicidade, ou a aceleracdo dos processos
sdcio técnicos, cujo resultado é a rapida obsolescéncia e o tempestivo surgimento de novos conheci-
mentos. Paralelamente a este fato, verifica-se também, no mundo do trabalho, uma ampla e dinamica
reorganizacdo das funcdes laborais que traz como consequéncia a eliminacdo massiva e a timida criacédo
de postos de trabalho. Concretamente, ambos os movimentos de producdo de conhecimento e de ino-
vacdo dos meios de producdo estdo correlacionados e sdo dirigidos por forcas que também atuam na
proposicdo curricular.

As mudancas de comportamento das pessoas, em especial, das criancas, jovens e adultos que habitam
o mundo escolar, sdo flagrantes e também se relacionam fortemente com os aparatos tecnolégicos e as
novas formas de interacdo da Era Digital. Visivelmente, as formas de comunicacdo tém conhecido inova-
cbes que sdo desavisadamente tomadas como o germe das mudancas de comportamento da sociedade
(GIORDAN, 2013). No entanto, ha aspectos mais sensiveis as praticas e valores da sociedade, relaciona-
dos, por exemplo, a identidade e a cultura, que tém conhecido transformacdes substanciais, as quais estao
subordinadas a ampliacdo do conhecimento e os novos meios de producao. Portanto, é preciso deixar de
tratar os contelidos escolares como coisas mortas, distantes da vida real dos alunos (DUARTE, 2016) para
inseri-los em um movimento curricular que os ressignifique a luz das transformacdes necessérias para o
desenvolvimento humano.
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Estas observacdes gerais sobre o processo de construcdo curricular tém como objetivo destacar sua am-
plitude e também sua especificidade. O curriculo é antes de tudo um processo, além de um texto, cuja
manifestacdo estd historicamente inscrita e determinada por tensées entre o todo e a parte, a conjuntura
econbmica e as interacdes em sala de aula, as ideologias dominantes e a selecdo de conhecimento, enfim,
aspectos macro e micro de diversas facetas do mundo escolar, conforme tém destacado diversos estudio-
sos, entre eles, Lopes e Macedo (2011). Portanto, na construcdo curricular, é necessério realizar um movi-
mento que aproxime as grandes tensdes imanentes a mudanca de Era, em especial entre o conhecimento e
o mundo do trabalho, daquelas tensdes reificadas nas necessidades e motivacdes contrastantes dos atores
escolares, entre suas praticas cotidianas e aquelas estabelecidas nos diversos campos do conhecimento
(SAVIANI, 2019).

Cientes de nos inserirmos em uma cadeia discursiva que se estende em multiplas direcdes da atividade hu-
mana, tanto em seu projeto coletivo como individual, de reconhecida e indeterminavel complexidade, nos
propomos a construir um elo nesta cadeia a partir de respostas a questdes mais gerais sobre a natureza da
atividade humana: o que, por que, como, quando, onde e para quem aprender. O lugar social de formadores
de professores e pesquisadores do Ensino de Ciéncias é também palco das tensdes cotidianas entre nossas
praticas e proposicées em um cenério construido em permanente intercambio com outros cenarios, como
a escola, os movimentos sociais, as empresas etc. Deste ponto de vista, propor as bases do movimento cur-
ricular que se deseja por em curso na Cidade de Sdo Paulo, em face de todos os determinantes histéricos,
sociais e materiais da escola e de sua relacdo com a sociedade, leva-nos a dimensionar um elo dialégico
em permanente escuta e responsividade com a pluralidade dos profissionais da Educacao, que fortaleca
os projetos politico-pedagdgicos e as ferramentas de transformacao das realidades com as quais o mundo
escolar interage.

Por uma questao de prioridade, iniciamos a discussao sobre para quem construir um curriculo. A resposta
mais imediata é para o/a estudante que habita a Cidade de S&o Paulo, o que nao deixa de ser incompleta,
pois a construcdo de um curriculo trata também de sua implementacéo, que envolvera toda a comunidade
escolar. O que consideramos mais importante na resposta é ter em vista a prioridade em criar e imple-
mentar um curriculo que atenda as necessidades dos estudantes e seja compativel com as possibilidades
concretas dos profissionais da escola em conduzir o processo.

Consideramos, em um apanhado geral, os jovens, que habitam as salas de aula do Ensino Médio na Cidade
de S&o Paulo, como sendo sujeitos que constroem suas identidades diante de condicionantes de um mun-
do mediatizado por tecnologias, constituido por relacées assimétricas de trocas simbdlicas e materiais,
e que tem lhes trazido problemas originais atinentes a sobrevivéncia e ao desenvolvimento fortemente
condicionados pela cultura cientifica (LIMA; GIORDAN, 2018). A este jovem, propomos criar ambientes
que lhes permitam forjar seus elementos identitarios a servico de seu desenvolvimento integral, o que deve
considerar os fatores de tensdo a envolver suas proprias necessidades e motivacées e diversas dimensdes
da escolarizacado que costumam ser cristalizadas no curriculo.

A participacdo dos estudantes na criacdo do curriculo passa pela construcdo dos ambientes de ensino-
aprendizagem e, para tal, suas condicGes de atuacdo precisam ser garantidas pela escola ndo apenas para
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implementar, mas também para propor acdes curriculares. Portanto, ndo basta aos professores trazer pro-
blemas referenciados na realidade como mediadores da enculturacdo cientifica. Ainda que tais problemas
sejam significativos para os estudantes, é preciso que esses sejam capazes de identificar temas e situacdes
que satisfacam suas préprias motivacdes. A arte estd em transformar as dificuldades em ambientes sig-
nificativos para que os estudantes se apropriem das formas de pensar, comunicar e agir referenciadas na
cultura cientifica, em permanente didlogo com seus anseios.

Reconhecer o protagonismo dos estudantes diz respeito também a oferecer-lhes condicées e meios de
producao e troca material e simbdlica que lhes sejam mais familiares. Com isso, ndo queremos reduzir suas
formas de atuacao, pensamento e comunicacao aos ditames cotidianos, nem ao senso comum. Particular-
mente, referimo-nos as tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo, cujos cenarios e ferramentas
tém constituido a maior parte das atividades desses jovens, considerados por alguns pensadores como
“nativos digitais” (PRENSKY, 2010). A parte da polémica delimitacdo de fronteiras em termos etarios en-
tre a emergente cibercultura e outras manifestacdes culturais, importa observar, especificamente sobre a
formacdo de suas identidades, que a realidade construida pelos estudantes, nesses cenarios e com essas
ferramentas, expande-se para abarcar a diversidade de lugares, culturas, valores e conhecimentos em nivel
global.

Os jovens paulistanos encontram em suas trajetdrias de vida situacdes que ampliam suas realidades locais
em permanente interacdo com realidades espraiadas pelo mundo conectado e globalizado pelas tecnolo-
gias digitais, o que lhes confere uma identidade potencialmente cosmopolita no sentido estrito das trocas
realizadas no ciberespaco. E funcio de um projeto de criacdo curricular de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias mediar a expansao das fronteiras de atuacdo de estudantes e professores, de modo a susten-
tar suas praticas e conhecimentos por meio de temas, problemas e cenarios diversificados, capazes de
tornarem significativos e universais os objetos de conhecimento mais caros a cultura cientifica. Construir
identidades cosmopolitas de jovens diz respeito a reconhecer as Ciéncias, bem como outras manifestacdes
culturais, como fontes de ampliacdo das visdes de mundo e do necessario respeito e valorizacdo das dife-
rencas entre as formas de pensar, comunicar e agir de cada cultura.

Para dar curso a esta empreitada, sugerimos também expandir o projeto curricular em direcbes que am-
pliem a concepcao de escola em suas dimensdes espacial e temporal. Falar de onde e quando organizar as
formas de aprender diz respeito a reconhecer quais condicdes materiais e histdricas determinam a existén-
cia da escola no inicio do século XXI.

O inicio deste século foi marcado por uma ampla mobilizacdo das nacdes, a partir de organismos multila-
terais, mormente a Organizacdo das Nacdes Unidas - ONU, em torno da sustentabilidade das intervencdées
humanas na Terra, o que pode ser resumido em protocolos como aqueles que deram origem as “Orienta-
cOes para o Desenvolvimento Sustentavel” (UNESCO, 2017). Certamente, as Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias tém aportes substanciais para tratar problemas atinentes ao clima, a qualidade da agua, aos
impactos da extracdo mineral e das usinas nucleares, a preservacdo de espécies em risco de extincao, a
producao de alimentos, entre muitos outros relativos a interacdo dos humanos com o ambiente natural.
Antes de toma-los em apoio ao argumento de um curriculo alinhado a sustentabilidade, é preciso observar
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que estes problemas estdo fortemente determinados pela estrutura social e formas de producdo que se
manifestam na organizacdo escolar.

As melhores condicbes de construcdo dos ambientes de ensino e aprendizagem tém sido corretamente
apontadas como necessérias para o desenvolvimento de qualquer proposta curricular. A Educacéo Cientifi-
ca deste século requer a existéncia ndo apenas de espacos especificos para experimentacdo com os fené-
menos do mundo concreto, os laboratérios didaticos de Ciéncias, mas também de tecnologias digitais e de
comunicacdo em alta velocidade por meio das quais se materializam a simulacdo e o controle de varidveis
desses mesmos e de outros fendmenos. Asseveramos que se trata de uma expansdo dos ambientes de en-
sino e aprendizagem em face de uma necessaria articulacao entre eles, e ndo tdo somente de substituicao
ou justaposicdo de ambientes. As atividades praticas, que ndo se restringem aos laboratérios didaticos,
apresentam grande potencial de reestruturacdo e de aprendizagem quando mobilizam instrumentos da
experimentacdo e ferramentas digitais em cenarios construidos por problemas orientados ao desenvolvi-
mento sustentavel e ao desenvolvimento integral dos alunos.

Outro aspecto recorrente das condicbes de producado do curriculo na escola é sua forma de interagir com
a comunidade e o meio no qual ela se insere. Muitas questées com potencial problematizador surgem nas
relacoes cotidianas dos estudantes, como a qualidade da dgua de cérregos e mananciais que cortam a ci-
dade, os meios de transporte que permitem o acesso ao trabalho e ao lazer, a qualidade do ar que se respira
em S&o Paulo. O saneamento basico em geral é tema especialmente significativo para vincular os objetos
de conhecimento da cultura cientifica e as condicdes de habitacdo da populacéo, principalmente quando
esses cursos d'dgua sdo afetados pela emissdo de esgoto doméstico, comercial e industrial. Por outro lado,
0 acesso da populacdo a equipamentos de divulgacdo cientifica, como parques, jardins botanicos, museus
e centros de ciéncias também pode ser incluido no planejamento didatico, sendo esses distantes ou proxi-
mos a escola. O deslocamento urbano ja é por si sé um tema de amplo interesse que reflete as condicées
materiais e as formas de interacdo da escola com a comunidade, cujas variaveis sdo potencialmente signi-
ficativas para aprender ciéncias.

A escola do século XXI deve se preparar para lidar com riscos de carater material, como a propagacéo de
epidemias, em particular as medidas de quarentena estabelecidas para enfrentar o virus SARS-CoV2, que
resultou na pandemia conhecida como COVID-19'. Mais do que compreender as complexas relacdes entre a
propagacdo de um virus em taxas exponenciais e a ocupacéo de leitos hospitalares, ou a origem e tratamento
dos sintomas da doenca e sua relacdo com objetos de conhecimento da fisiologiae  farmacologia, é neces-
séario reconhecer as fontes seguras de informacao que chegam a populacao por meio da divulgacédo cientifica.

Neste sentido, é preciso também tratar dos riscos simbdlicos associados a criacdo e disseminacao de noti-
cias falsas, com suposto teor cientifico. A autoridade do discurso das Ciéncias tem sido ameacada no inicio
deste século ndo apenas em razdo de sua negacéo direta, mas também pela falsificacdo de formas tipicas
de pensamento cientifico, seja pela adulteracdo de dados, seja pela distorcao das conclusées ou ainda pela
inversdo ou impropriedade de apoios na construcao de argumentos.

O papel da escola é fundamental para a mitigacdo desses riscos e, portanto, o planejamento curricular deve
ser orientado a lidar com situacdes de risco, inclusive para que as acdes do planejamento sejam revisitadas
e desmontadas, no sentido de explicitar as coercdes sociais, politicas, materiais e histéricas ao longo do
processo de selecdo de temas e construcao de problemas nucleadores do curriculo.

1 SARS-CoV2 é o acrénimo em inglés de Sindrome Respiratdria Aguda Grave 2. COVID-19 é o acrénimo em inglés para Doenca do Corona Virus 2019.
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O desafio anunciado a Educacéo Cientifica no contexto da Era Digital diz respeito formalmente aos rumos
da humanidade diante das mudancas em curso. A acelerada expanséo da base de conhecimento das Cién-
cias e 0o aumento da complexidade das relacdes de producédo lastreada na Industria 4.0, na qual maquinas
e produtos estdo conectados e programados em redes de alta velocidade, sdo exemplos manifestos da mu-
danca de Era. Abarcar a ampla gama de objetos de conhecimento torna-se missdo quase impossivel em um
cenario de franca expansao das fronteiras do conhecimento. Para enfrentar esses desafios, torna-se man-
datério buscar, nas bases do pensamento cientifico e do préprio desenvolvimento humano, uma solucao
que compatibilize a generalizacdo abstrata de conceitos e seu carater praxioldgico. Esta solucdo tem sido
empregada de forma mais ou menos estruturada ao longo da evolucdo humana e é a marca indelével das
Ciéncias, a construcdo e resolucao de problemas, seja de forma espontanea ou detalhadamente projetada.

Nossa interacdo com o ambiente natural se estabelece por meio de instrumentos e tem sido historicamente
marcada por nossa (in)capacidade de controlar os fendmenos, o que resulta no desenvolvimento de formas
especificas de organizacdo de nossas acdes e no dominio de propriedades e variaveis dos fenémenos. Nes-
se processo de interacao e disputa por sobrevivéncia no ambiente natural, novos instrumentos sdo criados
e o controle sobre os fendmenos torna-se dependente da capacidade de projetarmos novas formas de
intervencado na natureza. Tal capacidade de projetar, antecipar controlada e intencionalmente a atuacéo so-
bre um fendmeno para atingir determinado objetivo resulta de um amplo e complexo conjunto de funcoes
mentais e comunicacionais desenvolvidas diante de situacdes desafiadoras - que se colocam, muitas vezes,
como obstaculos para satisfazer nossas necessidades - as quais resumidamente chamamos de problemas.

Foi pela necessidade de defesa e depois de alimentacdo pela caca de outros animais que o ser humano se
deparou com inimeras situacdes desafiadoras que resultaram no controle do fogo, processo de longo prazo
que resultou na ampliacdo de nossas capacidades comunicativa, de linguagem, de pensamento e de trans-
formacao do ambiente natural e manufaturado. Todas essas capacidades séo lastreadas em ferramentas
de pensamento e instrumentos criados para resolver problemas. Portanto, é pela construcado e solucdo de
problemas que desenvolvemos nossas formas de intervencdo no ambiente e nossas formas de pensamen-
to, linguagem e comunicacéo.

No desenvolvimento das Ciéncias da Natureza, problemas tém sido construidos mediante a criacdo de
instrumentos especificos que potencializam o controle dos fenédmenos e também de nossa capacidade
de prever seus comportamentos mediante a formulacdo de hipdtese e, portanto, interpretacdo desses fe-
némenos. Exemplos paradigmaticos podem ser recolhidos da Histéria das Ciéncias, como a prépria com-
preensdo da combustdo. O papel que desempenha o oxigénio no processo de combustado foi reconhecido
a partir do design de situacdes-problema, algumas das quais levaram ao aperfeicoamento da balanca e de
outros equipamentos, cujas solucdes resultaram em um conjunto sofisticado de regras e formas de proce-
der que lancaram as bases da Quimica moderna.

A deteccao de particulas elementares como o neutrino sé foi possivel quando se foi capaz de especificar
teoricamente a massa e a carga neutra e, deste modo, num primeiro momento, entender que os equipa-
mentos existentes ndo seriam capazes de detecta-las. O desenho de experimentos capazes de evidenciar
a existéncia da entdo chamada particula fantasma exigiu alto grau de criatividade e de técnicas até entdo

2 Trata-se da quarta revolucao industrial, impactada pela internet 5G que permitira a interconexao inteligente entre as maquinas.
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inexistentes. Finalmente, os experimentos realizados em meados do século XX, com a participacdo decisiva
do pesquisador brasileiro César Lattes, tornaram os neutrinos realidade.

O microscépio tornou possivel a visualizacao de estruturas que conferiram unidade aos seres vivos e leva-
ram a formulacdo da teoria celular; sob esse enfoque tedrico, ampliaram-se os conhecimentos fisico-quimi-
cos da vida com repercussées sobre a salide e o bem-estar das sociedades humanas. Hoje, a célula e outros
termos associados, por exemplo, célula-tronco, organismos geneticamente modificados etc., muitas vezes
carregados de controvérsias, fazem parte de nossa cultura.

Portanto, a construcdo e resolucdo de problemas é o meio preferencial para desenvolver as capacidades de
pensamento, de linguagem, comunicacao e atuacao tipicas da cultura cientifica e também de outras formas
estruturadas de pensamento e interacdo com o mundo. Por meio dessa abordagem, a organizacao curricu-
lar das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias se direciona a atender as demandas sociais, cognitivas e
também afetivas, na medida em que as necessidades individuais sejam contempladas, para o desenvolvi-
mento integral dos estudantes e também dos profissionais da educacéao e no limite da comunidade escolar.

Aprender Ciéncias diz respeito a um processo de adentrar uma nova cultura e, portanto, a apropriacdo do
pensamento, da linguagem, da comunicacdo e da atuacdo referenciados na cultura cientifica deve estar
a servico do desenvolvimento e da interacdo dos estudantes com um mundo construido pelos aparatos
sociotécnicos, materiais e simbdlicos que tém sido estabelecidos ao longo de séculos e se encontram em
franca transformacdo. Aprender ciéncias para viver e atuar critica e propositivamente em um mundo em
permanente, complexa e rapida transformacado € um objetivo que temos a cumprir com esta proposta cur-
ricular.

Dada a dinamicidade das transformacdes que temos conhecido, caracteristica da emergéncia da Era Digi-
tal, é necessario criar bases curriculares suficientemente flexiveis e adaptaveis para tomar os problemas
atuais como fontes de criacdo e desenvolvimento das acdes concretas em sala de aula. Como destacamos
anteriormente e aprofundaremos adiante, os problemas que temos e iremos enfrentar dizem respeito a
uma sociedade de riscos que deve compatibilizar suas interacdes com o ambiente natural, de modo a abri-
gar a sustentabilidade em escalas local e global. Compreender criticamente e atuar propositivamente para
conciliar os parametros de risco e sustentabilidade devem guiar os processos de planejamento e atuacdo na
sala de aula e, nesta medida, propiciar a aproximacao entre o mundo escolar e as realidades locais e globais.
Aprender ciéncias diz respeito a compreender e atuar no sentido da mitigacdo de riscos e da intensificacdo
de condutas social e ambientalmente sustentaveis.

As razoes e finalidades de aprender ciéncias devem estar a servico da construcdo de identidades plurais
de bebés, criancas, adolescentes, jovens e adultos, que lhes permitam expandir suas capacidades criativas,
respeitando individualidades e convergindo para a convivéncia solidaria e colaborativa dentro e fora da
escola. Superar obstaculos de segregacdo de qualquer tipo implica reconhecer diferencas entre pessoas
e coletivos que sao caracteristicas da histéria da humanidade. No entanto, devemos passar do reconhe-
cimento tacito das diferencas para sua explicitacdo como mola propulsora de movimentos curriculares
inclusivos, capazes de borrar as fronteiras entre a escola e a sociedade, entre as culturas e, de modo geral,
entre o sujeito e o coletivo. Aprender ciéncias diz respeito a reconhecer nos principios e valores da cultura
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e racionalidade cientificas objetos de conhecimento em permanente tensdo com principios e valores de
outras esferas da atividade humana, na direcdo de desenvolver a criatividade, solidariedade e colaboracéo.

Com o exposto até aqui, queremos refutar a visdo curricular como um conjunto de conteldos, competén-
cias, habilidades, objetos de conhecimento etc. Tendo carater processual, a construcdo do curriculo funda-
menta-se nas bases de aprendizagem e desenvolvimento humanos, que ndo se reduzem ao conhecimento
em si, mas compreendem a mobilizacdo dos meios que nos colocam em interacdo com o mundo natural e
social: 0 pensamento e a comunicacao por signos, bem como a acao por instrumentos. Conciliar os objetos
de conhecimento a essas praticas existenciais é o desafio que enfrentamos para tornar a escola uma esfera
potente de producédo e construcdo humanas e livra-la das amarras reativas e adaptadas as culturas hege-
monicas. A conciliacdo é também um processo a envolver a negociacdo das necessidades e motivacoes
de estudantes e professores, sendo portanto um processo cujos desdobramentos apontam na direcdo de
pensar, comunicar e agir com quaisquer que sejam os objetos de conhecimento e suas origens.

Para colocar em movimento o curriculo, temas de carater sociocientifico tém sido nacional (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018) e internacionalmente (ZEIDLER, 2016; ZEIDLER et al., 2005) engendrados em pro-
blemas capazes de suscitar a construcdo de ambientes e a organizacdo de etapas de aprendizagem, a mo-
bilizacao de objetos de conhecimento e o engajamento de estudantes e professores, de modo a promover o
desenvolvimento do pensamento, da linguagem da comunicacdo, da tomada de decisao e da participacao
do estudante na construcao de solucdes e, portanto, na promocéao do protagonismo da escola em oposicao
ao papel prescritivo trazido pelos movimentos curriculares de outrora. A arte para construir um movimento
curricular com protagonismo escolar estd em selecionar criativa e criticamente temas potentes para cons-
truir problemas que aproximem as esferas cientificas e sociais.

A amplitude e a especificidade tematicas sdo parametros importantes que repercutem diretamente na
problematizacao das atividades de aprendizagem. Os movimentos de aproximacao e distanciamento das
realidades locais podem ser combinados a movimentos inversos de distanciamento e aproximacé&o de reali-
dades globais, na medida em que se propdem critérios para selecao teméatica. Por certo, temas relacionados
a alimentacao, ao transporte, ao trabalho, a moradia, a salde, a cultura, ao esporte, ao clima, ao acesso a in-
formacao desencadeiam problemas com alcance local e global, cujos critérios de selecdo sdo dependentes
da capacidade da escola em circunstancia-los as suas condicdes materiais, sociais e histéricas em perma-
nente atencdo as necessidades e motivacdes de estudantes e professores. Temas potentes para aprender
Ciéncias sdo aqueles que inserem estudantes e professores em movimentos de alternancia entre o local e o
global, entre a descricdo e a generalizacao, entre o dado e a conclusao, entre a previsdo e a decisao, entre a
pergunta e a resposta, e que subsidiem a realizacdo de atividades de aprendizagem que os levem a expandir
as fronteiras escolares, com destino a aproximar as realidades locais e globais.

Para empreender a construcdo de problemas mediadores da aprendizagem cientifica escolar, consideramos
a seguir dois grandes temas que tém sido recorrentemente tratados em diversos segmentos do mundo
globalizado, a sustentabilidade e o risco.
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A ideia de sustentabilidade foi inicialmente aplicada a atividades produtivas, como a silvicultura e a pes-
ca, por exemplo. Seus fundamentos se apoiam no conhecimento de que arvores e peixes, assim como 0s
demais seres vivos, tém potencial de crescimento e reproducdo além do que é necessario para manter
suas populacdes estaveis. Tal caracteristica permite as espécies restabelecer suas populacdes quando, por
exemplo, essas sdo dizimadas, como resultado de uma catastrofe natural. Esse potencial de crescimento
torna possivel retirar do ambiente certa quantidade de peixes e arvores sem comprometer a manutencdo
dessas populacdes.

A nocao de sustentabilidade pode ser estendida para ecossistemas, referindo-se a casos em que ha ci-
clagem de materiais, manutencado da diversidade das espécies e onde a principal fonte de energia é o Sol.
Ecossistemas que persistem ao longo do tempo sdo ecossistemas sustentaveis.

A mesma nocdo também pode ser aplicada a sociedade; sociedades sustentdveis sdo aquelas que estdo
em equilibrio com o mundo natural e social, e que se mantém ao longo do tempo sem esgotar os recursos
do ambiente e sem acumular poluentes. Essa é uma imagem idealizada, que nao se reflete nas sociedades
modernas. Alto consumo de energia e de recursos, producdo de grandes quantidades de poluentes que se
acumulam no ambiente, paises com elevada taxa de crescimento populacional sem atender a necessidade
de alimentos e de saneamento s&o caracteristicas que nos mostram o quanto diferentes paises se distan-
ciam da sustentabilidade. Entretanto, a sustentabilidade deve ser defendida como um ideal, um valor a ser
buscado. Esse é o motivo de orientar o curriculo para o desenvolvimento sustentavel.

A ideia de desenvolvimento sustentavel reconhece a sustentabilidade e busca compatibiliza-la com as ne-
cessidades de alimento, salde e bem-estar das populacdes humanas, significa atender as necessidades do
presente, sem comprometer a capacidade de geracdes futuras atenderem as suas proprias necessidades.
E importante reconhecer que desenvolvimento sustentavel pode significar coisas diferentes a depender do
ponto de vista de anélise: o olhar de economistas déa relevancia para crescimento, eficiéncia, otimizacao de
recursos; os socidlogos focalizam necessidades humanas e conceitos como igualdade, coeséo social, iden-
tidade cultural; os ecologistas priorizam a preservacdo dos sistemas naturais e da biodiversidade, e 0o mane-
jo do ambiente dentro dos limites de sua capacidade. E importante buscar solucdes sustentaveis tracadas a
partir da interseccdo das dimensdes ambiental, social e econémica. Trocar o modo de vida que temos hoje
por outro que seja verdadeiramente sustentavel é uma mudanca extremamente complexa, dificil mesmo
de imaginar. Uma transicao desse porte requer comprometimento e envolve ndo apenas o cuidado com o
mundo natural, mas também justica e equidade.

Alguns pontos sdo discutidos e propostos como necesséarios para que ocorra a transicdo do que temos
atualmente para um futuro sustentével, por exemplo: a diminuicdo da taxa de crescimento da populacédo
humana; a substituicdo de uma economia baseada no consumo por outra que evite o esgotamento dos
recursos naturais; uma transicdo tecnolégica que substitua processos altamente poluentes, em especial,
tecnologias que substituam o uso de combustiveis fosseis por energia renovavel; a adocédo de politicas
publicas voltadas para a eliminacdo da pobreza; a substituicdo da organizacdo urbana que expande as
cidades e é altamente dependente de deslocamentos com carros pela adocdo do conceito de crescimento
inteligente, com cidades menores, funcionais e mais habitaveis.
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A formacédo de nivel médio, em particular a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias se orienta para
desenvolver elementos que permitam aos estudantes acompanhar e participar do debate dessas ideias,
influenciar decisdes, escolher alternativas e comprometer-se na direcdo da sustentabilidade.

Em continuidade aos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio - ODM as Nacbes Unidas definiram os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS, compondo a Agenda 2030 - um plano de acdo para as
pessoas, o planeta e para a prosperidade. Em 2015, os paises-membros das Nacdes Unidas reconheceram
que a erradicacdo da pobreza é o maior desafio global e um requisito para o desenvolvimento sustentavel.
Essa agenda funciona como uma plataforma de acdo para a comunidade internacional na promocao da
prosperidade comum e do bem-estar para todos e reflete os novos desafios de desenvolvimento.

Os objetivos e metas tracados respondem a uma gama de necessidades, incluindo educacao, salde, prote-
cao social, protecdo ambiental, oportunidades de trabalho, infraestrutura, energia e biodiversidade. Os ob-
jetivos e metas da Agenda 2030 sé&o voltados para as pessoas (acabar com a pobreza e garantir dignidade
e igualdade para todos os seres humanos viverem num ambiente saudavel), o planeta (atencdo a gestdo
de recursos, mudancas climaticas, consumo e producdo sustentaveis para suportar as necessidades de
geracOes presentes e futuras), a prosperidade (assegurar que o progresso econémico, social e tecnolégico
ocorra em harmonia com a natureza e garanta uma vida prdspera a todos os seres humanos), e a paz (pro-
mover sociedades pacificas, justas, inclusivas e livres de violéncia).

No Curriculo da Cidade de S&o Paulo, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias estd comprometida
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS, e os quadros de Objetivos de Desenvolvimento e
Aprendizagem indicam os ODS correspondentes, sugerindo temas para seu desenvolvimento.

A nocao moderna de risco apareceu junto com a expansao europeia no século XVI, baseada nas trocas co-
merciais, e inaugurou uma nova visdo de mundo. Embora o risco tenha um papel estrutural na organizacéo de
todas culturas (DOUGLAS; WILDAVSKY, 2012), na tradicdo ocidental ele se constituiu como uma avaliacdo
sobre incertezas futuras que levariam a situacdes perigosas, como a fome, a morte, a derrota etc. No entanto,
a avaliacdo de risco nem sempre foi parte das preocupacdes humanas. Muito no passado, nos tempos das
primeiras civilizacdes, cacadores e agricultores faziam oferendas e celebravam festas aos deuses pedindo in-
tervencao para terem boas cacadas e boas safras. Eles lidavam com a fome apelando aos deuses. Em algumas
culturas, tudo se ligava ao destino e, portanto, ndo havia o que fazer, pois o destino era sempre certo.

No Renascimento, por volta do século XV, comecou a se formar uma outra maneira de lidar com as incerte-
zas do futuro: aparecimento do conceito moderno de risco. Os seres humanos, por meio do conhecimento
cientifico, assumiram a responsabilidade de estimar o que estaria por vir. Nesta visdo racionalizada do futu-
ro seria possivel tomar as decisdes corretas de modo a evitar as situacdes de perigo. O destino deixava de
pertencer somente aos deuses e passava a ser consequéncia de decisées de homens e mulheres. Um bom
exemplo disso era como os mercadores se aventuravam pelos mares do Atlantico nas rotas para as Indias
e para as Américas. As viagens eram verdadeiras aventuras, cheias de perigos, mas os barcos nao partiam
sem preparacdo prévia. Os capitdes tinham mapas, instrumentos para leitura do céu, bussolas, além de
navios preparados para enfrentar as dguas agitadas e os ventos fortes. Apesar de tudo isso, havia sempre
a possibilidade de os barcos se perderem, serem parcial ou totalmente danificados. Mas ainda assim valia
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a pena, pois para cada dezena de barcos que partiam apenas alguns nao regressavam. Construiu-se um
meio de estimar o risco nas viagens. Isto era tdo verdadeiro que os proprietarios europeus de naus e galeras
passaram a se cotizar, separando um pouco de dinheiro para se precaver de perdas de barcos durante uma
viagem. Era criada uma forma primitiva de seguro. Peter Bernstein escreve sobre o gerenciamento de riscos
pelos mercadores da seguinte forma:

Os seguradores ativos na Italia no século X1V nem sempre deixavam satisfeitos seus clien-
tes [...]. Um mercador florentino chamado Francesco di Marco Datini, que negociou com
lugares tdo distantes como Barcelona e Southampton, escreveu uma carta a esposa re-
clamando de seus seguradores. ‘De quem eles seguram’, escreveu, ‘adoram arrancar o
dinheiro; mas quando sobrevém o desastre, a situacdo muda, e cada homem dé as costas
e tenta ndo pagar’. Francesco sabia de que estava falando, pois, ao morrer, deixou quatro-
centas apdlices de seguros maritimos em seu legado. A atividade seguradora ganhou im-
pulso em torno de 1600. O termo apdlice, entédo ja de uso generalizado, deriva do italiano
polizza, que significa uma promessa. Em 1601, Francis Bacon apresentou um projeto de lei
ao Parlamento que regulamentava as apélices de seguro, ‘de uso corrente entre mercado-
res deste reino e das nacdes estrangeiras’. (BERNSTEIN, 2011, p. 97).

A nocdo moderna de risco envolve, de um lado, a capacidade de estimar cenarios futuros e a probabilidade
de cada um deles. Para isso, muito conhecimento cientifico precisa ser mobilizado para, junto com estima-
tivas de ordem matematica, produzir-se uma arvore de possibilidades. O conceito matematico de risco se
fundamenta na ideia desenvolvida por Daniel Bernoulli, que considera risco a combinacdo da probabilidade
com o impacto produzido por cada possibilidade. Este é um conceito desenvolvido no final do século XVIII
e ainda hoje fundamenta toda base das avaliacdes de risco.

Na atualidade, apesar de todo o progresso da ciéncia e da tecnologia, a percepcdo das pessoas é de que vi-
vemos mais expostos aos riscos do que no passado. Mary Douglas (1994) afirma que existe uma contradi-
cdo entre medida e percepcéo dos riscos, uma vez que 0s avancos da ciéncia e da tecnologia pareceram nos
colocar num mundo menos perigoso, onde ha vacinas, tratamento de dgua, abundéncia de alimentos e, por
outro lado, uma desconfianca crescente das pessoas sobre as condicdes de vida. Claramente, a percepcao
do risco é influenciada pela capacidade humana, ampliada pela ciéncia e pela tecnologia, em transformar o
ambiente. De uma época em que a humanidade temia os perigos naturais, como tempestades, secas pro-
longadas, doencas, o temor passou a ser a destruicao da natureza e, por conseguinte, das condicdes para a
vida humana e de outros seres vivos. O ambiente natural tem sido ameacado direta e indiretamente pelas
acbes do homem. O aquecimento global, a desertificacdo da superficie, a contaminac&o dos solos e da dgua
sdo alguns exemplos de ocorréncias que tém origem na acdo humana. Para alguns autores, passamos a
viver numa sociedade de riscos (BECK, 1992), na qual o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia acabou
por gerar efeitos colaterais imprevisiveis que se voltam contra as condices de vida no planeta. Por serem
geradas no interior da sociedade, como decorréncia da prépria acdo humana, os riscos contemporaneos
sdo chamados de “riscos manufaturados” (GIDDENS, 1990).

Na sociedade contemporanea, situacdes envolvendo riscos passaram a ser uma fonte constante de preo-
cupacao. Hoje existem areas do conhecimento que desenvolvem teorias sobre risco e tomada de deciséo.
Governos de todo o mundo tém setores especializados em estimar o risco e orientar a tomada de decisao
sobre como lidar com ele em diversos setores, como na economia, na administracdo, na formacao de qua-
dros. Resumidamente, a gestdo de risco é uma area que envolve conhecimento cientifico associado ao
conhecimento de vdrias areas.
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Uma das habilidades mais importantes na atualidade é a capacidade de entender que todas as decisdes to-
madas, em nivel individual ou coletivo, sdo revestidas de riscos e precisam ser avaliadas a partir do acesso
a fontes confiaveis de informacao. Tomar consciéncia e decisbes ante os riscos manufaturados exige forma-
cao cientifica especifica e direcionada, pois riscos manufaturados se manifestam como um amalgama de
aspectos objetivos e subjetivos (SCHENCK et al., 2019), de caracteristicas cientificas e sociais, de valores
individuais e coletivos. Entender o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade de riscos é uma necessi-
dade formativa do cidaddo contemporaneo. Para isso, devemos considerar que, por um lado, deve-se co-
nhecer a ciéncia e a tecnologia e seus aspectos internos; por outro lado, deve-se conhecer a maneira como
tais instancias do conhecimento definem as relacdes sociais e as relacdes da sociedade com a natureza.
E necessério estabelecer parametros que permitam aos individuos ter uma percepcdo equilibrada e bem
fundada do risco assim como orientar a tomada de decisdo que garanta qualidade de vida para o individuo,
para o coletivo humano e para a natureza como um todo.

Muitos paises ja tém incorporada a tematica de risco em seus curriculos de Ciéncias (LEVINSON et al,,
2012). Os objetivos formativos passam pela percepcao individual e coletiva de situacdes de risco; avalia-
cdo dos aspectos positivos e negativos relacionados ao papel da ciéncia e da tecnologia a partir de fontes
confidveis de informacdo; definicdo de cenarios futuros como desdobramentos possiveis da situacdo de
risco; tomada de decisdo baseada em fatos e informacdes de fontes confidveis.

Dotar o curriculo de situacdes envolvendo riscos manufaturados permite oferecer oportunidade de apren-
der sobre a percepcao e a tomada de decisbes face a incertezas. Trata-se de uma oportunidade de inter-
pretar o movimento de globalizacdo trazido pelas tecnologias digitais de comunicacdo e processamento
de informacao, e de avaliar de modo menos passional e ideoldgico suas facetas positivas e negativas, e os
efeitos de curto, médio e longo alcance no espaco e no tempo.
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ENSINAR E APRENDER BIOLOGIA
NO ENSINO MEDIO

Como um dos componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a Biologia
constitui-se como um campo do conhecimento cujo objeto de estudo é a vida e as particularidades rela-
cionadas a esse fenémeno.

A enorme diversidade das formas vivas torna dificil definir de maneira simples e direta o que é vida. A
vida é mais bem definida pelas caracteristicas que os diferentes seres vivos compartilham. Assim como
os objetos ndo vivos, os organismos sdo compostos de elementos quimicos e obedecem as mesmas leis
da Fisica e da Quimica que governam todas as coisas e fen6menos do universo. Entretanto, focalizar as
caracteristicas particulares da vida permite uma boa compreensao da natureza Unica dos seres vivos e
nos ajuda a distingui-los do que néo é vivo.

Nos paragrafos seguintes estdo destacadas propriedades que sdo caracteristicas comuns a todos os
seres Vivos.

Seres vivos sao organizados - Células, formadas de atomos e moléculas, sdo a unidade basica da estru-
tura e funcao dos seres vivos. Algumas células séo, elas préprias, o organismo, outras formam colonias. A
maioria dos seres vivos é multicelular e neles células semelhantes se combinam na formacao de tecidos,
e tecidos constituem os érgéos. Orgéos que trabalham em conjunto formam sistemas, e sistemas unidos
constituem o organismo. Os niveis de organizacao bioldgica se estendem para além de organismos indivi-
duais, todos os membros de uma espécie que vivem no mesmo lugar pertencem a uma populacéo, e varias
populacées formam uma comunidade. A comunidade de populacdes interage com o ambiente fisico e
forma um ecossistema. Por fim, todos os ecossistemas da Terra formam a biosfera.

Cada nivel da organizacéo biolégica se baseia no nivel anterior e é mais complexo. Ao longo da hierarquia,
cada nivel adquire novas propriedades emergentes, que sdo determinadas pela interacdo de suas partes indi-
viduais. Se as partes de uma planta viva forem separadas e rearranjadas, a planta perde suas funcdes e carac-
teristicas, porque ela depende do arranjo exato de suas partes para ser uma planta. No mundo vivo, o todo é
mais do que a soma das partes. As propriedades emergentes criadas pela interacdo entre os niveis da organi-
zacdo bioldgica séo caracteristicas novas e Unicas, ainda que sejam governadas pelas leis fisicas e quimicas.
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Seres vivos obtém materiais e energia - Seres vivos ndo podem manter suas atividades sem fontes exter-
nas de materiais e energia. O alimento fornece nutrientes que séo usados como blocos de construcéo ou
para obtencdo de energia, a fonte final de energia para quase todos os seres vivos da Terra é o Sol. Plantas
e outros organismos sdo capazes de capturar a energia solar e fazer fotossintese, um processo que trans-
forma energia luminosa em energia quimica nas moléculas orgénicas. Toda a vida na Terra obtém energia
metabolizando moléculas feitas pela fotossintese.

Os seres vivos possuem mecanismos de homeostase - Para viver, é imperativo que os organismos man-
tenham um estado de equilibrio interno. Para que a vida continue, umidade, temperatura, acidez e outros
fatores precisam permanecer dentro de uma faixa de tolerancia dos organismos. Esse balanco é garantido
por sistemas que monitoram as condicdes internas e fazem os ajustes necessarios.

Seres vivos respondem - Os seres vivos interagem com o ambiente e também com outros seres vivos.
A habilidade de responder a estimulos externos frequentemente resulta em movimento, como folhas de
plantas que se voltam para o Sol ou animais que correm para fugir de ameaca a seguranca. Respostas apro-
priadas ajudam a garantir a sobrevivéncia de organismos e o desempenho de suas funcdes. No conjunto,
as respostas do organismo sdo chamadas de comportamento.

Seres vivos se reproduzem e se desenvolvem - Seres vivos se originam apenas de outros seres vivos e
qualquer forma de vida é capaz de se reproduzir ou de formar um outro organismo igual a si mesma. Na
maioria dos organismos multicelulares, a reproducdo comeca com a unido de um gameta vindo do pai e
outro vindo da mae. A unido de gametas é seguida por muitas divisdes celulares e resulta num embrido
que cresce e se desenvolve até se tornar um adulto. Um embrido forma uma baleia ou uma macieira gracas
as informacdes genéticas que recebe de seus pais. Os genes, que contém informacdes especificas sobre
como o organismo sera formado, sdo feitos de longas moléculas de DNA. Quando seres vivos se reprodu-
zem, seus genes sao passados de uma geracdo para outra. Combinacdes aleatérias de gametas femininos
e masculinos, cada um dos quais contendo conjunto Unico de genes, leva a formacédo de um novo individuo
com caracteristicas novas e diferentes. O DNA dos seres vivos, ao longo do tempo, também pode sofrer
mutacdes, que podem ser transmitidas para a geracdo seguinte. Esses eventos ajudam a criar a impressio-
nante diversidade da vida.

Seres vivos se adaptam - Adaptacdes sdo modificacdes que tornam os seres vivos mais capazes de funcio-
nar em um determinado ambiente. A vida na Terra é tao diversa porque, ao longo do tempo, os organismos
respondem ao ambiente que estd em constante mudanca. A evolucédo inclui as formas pelas quais popula-
coes de organismos mudam ao longo de muitas geracdes e se tornam mais adaptadas. Constantemente a
evolucdo modifica as espécies de maneira que os organismos persistem, apesar das mudancas ambientais.

A percepcao de que todos os organismos sdo constituidos por células teve uma importancia muito gran-
de como avanco conceitual na histéria da Biologia, pois isso fornece unificacao para o estudo de todos os
seres vivos. Quando estudados ao nivel celular, todos os seres vivos sdo semelhantes entre si, mesmos
gque sejam extremamente diferentes em suas caracteristicas fisicas e formas de vida. Cada célula viva
€ uma unidade funcional, todas as reacdes quimicas de um ser vivo, incluindo as de biossintese e as de
seu processo de liberacdo de energia ocorrem dentro das células. A formulacdo da Teoria Celular siste-
matizou ainda a ideia de que todos os seres vivos provém de outros seres vivos e que as células contém
informacdes hereditarias que sdo passadas da célula parental para as células filhas.
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Caracterizar a Biologia como uma ciéncia Unica implica entender a vida como fenémeno dependente
dos programas genéticos, ou seja, das informacdes contidas nos genes presentes nas células dos seres
vivos. Essas informacdes genéticas apresentam regularidades e padrdes restritos ao tempo e ao espaco,
pois sdo passiveis de sofrerem alteracdes ao longo do tempo (por exemplo, as mutacdes genéticas). Um
exemplo disso esta na peculiaridade dos individuos biolégicos que reagem de maneira diferente a influ-
éncia de fatores externos, mesmo aqueles pertencentes a uma mesma espécie. Um ser vivo compartilha
caracteristicas fisicas, ambiente e boa parte de seu material genético com outros individuos da mesma
espécie, porém, mesmo dentro de uma populacao (ou seja, um grupo de individuos de uma mesma es-
pécie), podemos observar pequenas variacOes relacionadas a caracteristicas anatémicas, fisioldgicas,
comportamentais, genéticas, entre outras, que torna impossivel prever se seu comportamento em de-
terminadas condicdes serd o mesmo que o de outros individuos dessa populacado. E é justamente essa
variacdo dentro de uma populacdo que representa o conceito chave para entender processos como a
selecdo natural e a variabilidade genética e que da fundamento para a Teoria da Evolucéo.

Ao longo de sua histdria, a Biologia se consolidou como campo cientifico sustentado por inimeros estudos
e pesquisas que contribuiram para a construcado de teorias que hoje explicam a origem, o desenvolvimento
e a evolucdo da vida no planeta Terra. A Teoria Celular e a Teoria da Evolucdo sédo duas teorias generalizado-
ras que potencializam a associacao das diferentes dreas numa ciéncia unificada, a Biologia. Compreender a
importancia dessas e de outras teorias da Biologia é fundamental para compreender os diversos fenémenos
naturais que nos cercam e que se relacionam com o fenémeno de ser vivo e de estar no mundo.

As caracteristicas dos seres vivos e as teorias unificadoras nos ajudam a pensar na escolha de temas a
serem trabalhados no Ensino Médio. Tradicionalmente, os contelidos do componente curricular se es-
tendem, se aprofundam e se situam de acordo com as diferentes areas que formam a Biologia - citologia,
genética, fisiologia, anatomia, evolucdo, ecologia etc. O desafio que aqui se coloca é eleger objetos de
conhecimento representativos da Biologia, adequados a formacao basica comum. Quais sdo os temas
mais interessantes, para todos os estudantes do Ensino Médio, que permitam desenvolver uma ideia do
que € a Biologia, isto é, do que ela trata, quais sdos seus embasamentos tedricos, suas praticas e como
enfrenta os problemas no caminho da construcdo de conhecimento?

Quatro eixos de objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento sédo apresen-
tados com o propésito de contemplar aspectos fundamentais da Biologia: de um lado, as caracteristicas
comuns a todos os seres vivos e, de outro, as teorias mais gerais que embasam todo conhecimento dessa
ciéncia. Nesses blocos estéo indicados objetivos de aprendizagem e desenvolvimento que representam
conceitos centrais assim como praticas e modos de acdo. Eles foram estruturados levando em conside-
racdo uma nocao de educacao cientifica que tem como principal propdsito a formacao de cidaddos cons-
cientes e capazes de utilizar os saberes, conhecimentos e praticas da cultura cientifica para modificar o
mundo e intervir na sociedade. Busca-se que os estudantes nao se limitem apenas a entender os concei-
tos, procedimentos e experimentos, mas sim que estes entendam a prépria natureza da Biologia e das
suas praticas de construcdo do conhecimento, como forma de se inserir e estar apto a tomar decisdes
numa sociedade cada vez mais pautada nos avancos cientificos e tecnolégicos.

Dos quatro eixos conceituais destinados a formac&o basica, dois sdo indicados para a primeira série,
um para a segunda série e um para a terceira série, sendo eles, respectivamente: Vida, Hereditariedade,
Evolucao Bioldgica e Ecossistemas. Esses eixos e seus respectivos objetos de conhecimento e objetivos
de aprendizagem e desenvolvimento sdo apresentados mais detalhadamente no item Eixos conceituais
da Biologia e seus objetos do conhecimento.
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O ensino de Ciéncias e, particularmente, de Biologia tem importancia inquestionavel nos tempos atu-
ais. A maior parte dos problemas enfrentados pelas sociedades contemporaneas tem um componente
cientifico cujo conhecimento promove a melhor compreenséo dos fatores envolvidos e das alternativas
possiveis, a possibilidade de avaliacdo autonoma e a tomada de decisdes. A formacao cientifica é, assim,
elemento que compde a cidadania.

O ensino de Biologia tem como propdsito contribuir com a construcdo de uma base de conhecimentos
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumen-
tos e apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias. O
corpo de conhecimentos da Biologia é fundamental quando se consideram questdes sociais, politicas e
éticas, como as que estdo envolvidas em problemas atuais, por exemplo, a preservacao da biodiversida-
de, o desenvolvimento sustentdvel, o uso de biotecnologia, a gravidez e o aborto, género e sexualidade,
identidades étnico-raciais e racismo, além de outros temas que demandam conhecimento para o posi-
cionamento e a tomada de deciséo.

No momento atual, a pandemia p6s em pauta varios problemas, alguns dos quais discutidos amplamen-
te pela midia e que podem engajar os estudantes em sua compreensao e solucdo. Pode-se investigar a
velocidade de propagacdo do virus SARS-CoV-2 em diferentes bairros da cidade e buscar relacdo entre
esse dado e fatores como o tamanho e a densidade da populacéo, a circulacdo e o deslocamento dos
moradores, as caracteristicas da atividade laboral, a oferta de servicos de saude locais, etc. e indicar en-
caminhamentos especificos que possam minimizar as chances de infeccao. Pode-se também aproveitar
a questao para investigar as barreiras imunoldgicas - naturais e adquiridas - como mecanismos de de-
fesa contra infecces. A polémica entre usar ou ndo determinada medicacdo no tratamento da Covid 19
pode dar origem a problemas que explorem os processos de investigacdo da medicina, os mecanismos
de validacao do conhecimento cientifico, a interferéncia de interesses econémicos nesses processos, etc.

Problemas comuns na Cidade de Sdo Paulo, como enchentes e falta de dgua tratada, por exemplo, podem
ser o ponto de partida para investigar questdes de salide decorrentes dessas condicGes e motivar acdes
que busquem minimizar tais problemas e mitigar seus efeitos, quer sejam acdes individuais, coletivas ou
demandas as instituicdes responsaveis.

A gravidez inesperada na adolescéncia no Brasil é maior do que em outros paises e se constitui num
problema de salude publica. Maes adolescentes, na maior parte das vezes, sdo privadas de direitos, como
saude, lazer, educacdo. Esse problema, tdo proximo dos estudantes do Ensino Médio, pode gerar projetos
de investigacdo e campanhas de divulgacdo que objetivem minimizar seus efeitos.

Os contetdos de Biologia a serem desenvolvidos no Ensino Médio devem atender a preocupacées ali-
nhadas com a ideia de familiarizar os jovens com os diversos aspectos que compdem a ciéncia Biologia
e suas praticas. Busca-se que o ensino desse componente desenvolva a interpretacdo e a comunicacéo
dos mundos natural e social, valendo-se dos conceitos, teorias, modelos e explicacdes construidos no
campo da Biologia. Busca-se também que o estudante esteja preparado para a tomada de decisao frente
a situacbes-problema complexas, o que inclui a compreensao das relacées entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente - CTSA. Um terceiro propdsito é representado pela compreenséo da ciéncia e da
tecnologia como processos historicos e sociais e como determinantes da complexidade do mundo atual.
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Este documento propde que se valorizem processos investigativos préprios da Biologia, sua linguagem,
representacdo e comunicacdo, a elaboracédo e sistematizacdo de explicacdes, modelos e argumentos, as
relacdes CTSA e a contextualizacdo histérica, social e cultural.

Questodes que relacionam Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA sdo um bom caminho para
se explorar problemas relevantes para os estudantes, que envolvem complexidade e permitem contextu-
alizacdo com situacdes reais. Assuntos como o uso de células tronco, terapia génica, organismos gene-
ticamente modificados circulam pelos noticiarios e explicitam as relacdes entre conhecimentos cientifi-
cos, desenvolvimento tecnolégico, fatores socioeconémicos e questdes éticas. O rapido desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico demanda mudanca de habitos, de posturas éticas e de valores morais. A ciéncia
convive com disputas, controvérsias, divergéncias e, assim como outras esferas, esta sujeita as forcas
que regem a sociedade, aos interesses politicos, econémicos e sociais.

Temas curriculares consagrados nas aulas de Biologia, tais como alimentacédo, hereditariedade, reprodu-
cao, imunologia ja ndo podem ser tratados sem que se fale de organismos geneticamente modificados,
fome, obesidade, clonagem, teste de paternidade, células-tronco, fertilizacao assistida, pandemias, pro-
blemas que aproximam os conteldos escolares de questdes sociais e que conferem relevancia e contexto
para os temas de estudo.

A agricultura, importante atividade econdmica do pais, coloca em pauta problemas que relacionam cién-
cia, tecnologia, sociedade e ambiente - a substituicdo de biomas naturais por campos cultivados, a utili-
zacao de inseticidas e fertilizantes, a pesquisa de agentes de controle bioldgico de pragas, a producao de
alimentos, o emprego de tecnologias e de méo de obra, entre outros, exemplificam aspectos implicados
quando se problematizam processos produtivos.

Com facilidade podem ser indicados diferentes problemas que envolvem a producao e a utilizacdo de
vacinas: recursos intelectuais e técnicos para sua elaboracdo, interesses da industria farmacéutica em
sua producédo, aspectos éticos envolvidos nos processos de testagem e validacdo demandam olhar o
problema sob diferentes dngulos e com a contribuicdo de diferentes areas.

Outro destaque para as questdes CTSA sdo as tecnologias de manipulacdo de DNA que, entre outras
areas da Biotecnologia, empregam técnicas de manipulacdo de seres vivos na obtencdo de produtos e
processos de interesse para a sociedade. A tecnologia do DNA (4cido desoxirribonucléico) recombinante
possibilita a criacdo de organismos transgénicos empregados na producdo agricola e em outras areas
como a producao de fadrmacos. Tecnologia de producédo de sementes modificadas, aumento da produti-
vidade, substituicdo do uso de inseticidas, controle das sementes pelas empresas produtoras, perda da
biodiversidade e de espécies originais sdo alguns dos problemas que denotam a complexidade da ques-
tdo e a importéancia de se considerarem os multiplos aspectos envolvidos.

Destacam-se, nesses exemplos, as possibilidades de abordagens interdisciplinares. Enfatiza-se, nas di-
ferentes situacdes exemplificadas, a expectativa de que os problemas sejam tratados em sua complexi-
dade, considerando diferentes enfoques e a contribuicao de diferentes areas do conhecimento, visando
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municiar os estudantes para avaliar diferentes pontos de vista, posicionar-se diante dos problemas e
tomar decisoes.

Apresentar aos estudantes todas essas aplicacdes e os resultados, benéficos ou ndo, que trazem para a
sociedade e para o meio ambiente torna-se fundamental para um ensino de Biologia que objetiva uma
educacao cientifica promotora da anélise das implicacdes que os conhecimentos cientificos e seus usos
trazem para a humanidade.

Uma discussao frequente diz respeito aos pressupostos éticos e morais que devem ser assumidos pelas
pesquisas em Biotecnologia em razdo de se tratar da manipulacdo de seres vivos ou de suas partes cons-
tituintes, bem como biomoléculas. Alguns conhecimentos cientificos construidos ao longo da histéria
sdo alvos constantes de discussdo, como a clonagem de seres vivos, o uso de células-tronco embriona-
rias, a manipulacdo de DNA humano, entre outros. Trazer essas discussdes para a sala de aula oportuniza
que os estudantes se conscientizem dos fatores éticos, sociais, politicos e econdmicos que circundam e
se relacionam com a ciéncia e seus artefatos, ferramentas e conhecimentos. A tomada de consciéncia
sobre toda a responsabilidade socioambiental embutida na producéo cientifica e no uso desses conheci-
mentos é ponto de partida para debates que fomentam o engajamento dos estudantes com processo de
argumentacdo, de avaliacdo das colocacdes de seus pares, de legitimacdo de conhecimentos e, sobretu-
do, de desenvolvimento da autonomia e do senso de responsabilidade coletiva.

Outras tematicas atuais no ambito CTSA que se relacionam com a Biologia residem nas nocdes de sus-
tentabilidade e de conservacdo ambiental. E importante promover, no espaco da sala de aula, a discus-
sdo de ideias e propostas em que a conservacdo do ambiente e da biodiversidade sejam tdo importan-
tes quanto o desenvolvimento econémico e monetéario. Dialogar sobre a relacdo entre a conservacdo
ambiental e a biodiversidade é uma das formas pelas quais pode-se promover a valorizacdo de leis de
protecdo ambiental, da criacdo e manutencao de Unidades de Conservacao e Protecdo Ambiental, entre
outras politicas publicas voltadas a preservacdo dos biomas e ecossistemas.

Descrever, explicar e caracterizar um fendmeno tdo complexo e diverso como a vida confere a Biologia
algumas particularidades e especificidades. Como campo de conhecimento, a Biologia compartilha pra-
ticas que sdo comuns a todas as suas areas e a outras ciéncias - coleta e organizacao de dados, elabora-
cao e desenvolvimento de planos de trabalho e construcdo de explicacées. Por outro lado, cada subarea
da Biologia possui objetos e instrumentos distintos e requer que os estudantes se engajem em modos
especificos de produzir conhecimento. A Citologia, por exemplo, é um ramo da Biologia que se dedica
ao estudo da unidade funcional da vida: as células. Nesse campo, ferramentas como microscépios sao
extremamente importantes para o processo de construcao do conhecimento. Ja a Ecologia, por exemplo,
se dedica ao estudo da distribuicdo e abundancia dos seres vivos e das interacbes que esses estabelecem
entre si e com o ambiente em que vivem. No campo da Ecologia, muitos estudos tém enfoque nos fatores
que influenciam o tamanho de uma populacédo bioldgica, e a anélise da dinamica das populacées costu-
ma ser feita pela amostragem do nimero de individuos com relacao ao tempo. Isso demanda o emprego
de métodos de contagem, amostragem e estimativa. Assim, no caso da Ecologia, ferramentas como
softwares estatisticos e modelos matematicos séo essenciais para a construcdo do conhecimento. Com

@ CURRICULO DA CIDADE - ENSINO MEDIO



esses exemplos, queremos ilustrar que mesmo sendo uma ciéncia que tem como enfoque o estudo da
vida, a Biologia tem ramificacdes que focalizam determinados aspectos desse fendémeno e que, por suas
caracteristicas e especificidades, acaba por constituir ramos de estudo que tém suas prdprias praticas,
ferramentas e artefatos de construcdo do conhecimento. Apesar de suas caracteristicas e especificida-
des, todos os ramos e subéareas da Biologia envolvem praticas cientificas gerais, como o recurso a dados,
a planificacdo de etapas de trabalho e a construcéo de explicacdes.

Os propésitos do ensino de Biologia incluem assim a aprendizagem de conceitos e modelos e o desen-
volvimento de atitudes e destrezas que sdo prdéprias da cultura cientifica, isto é, as praticas sociais da
comunidade cientifica. Conhecer aquilo que os bidlogos fazem, como trabalham para construir novos
conhecimentos, os instrumentos e equipamentos que utilizam, as praticas e procedimentos que adotam
em seus trabalhos e como se comunicam e interagem, permite ao estudante se aproximar da natureza da
ciéncia. Aprender Biologia vai além de ampliar conhecimentos sobre os fenémenos da vida, envolve tam-
bém a socializacdo de praticas préprias da comunidade cientifica e suas formas particulares de pensar,
ou seja, inclui partilhar as representacdes simbdlicas da cultura cientifica.

Vivenciar praticas que oferecam oportunidades de realizar observacdes e medidas, ponderar sobre vari-
aveis intervenientes, obter dados, avaliar sua validade e lidar com instrumentos amplia as possibilidades
de o estudante se familiarizar com as caracteristicas do processo de construcdo do conhecimento na
Biologia e construir uma compreensado sobre a natureza da ciéncia mais distante de estereédtipos ideali-
zados. Atividades experimentais e de anélise de dados para resolucdo de um problema pdem em curso o
desenvolvimento de praticas cientificas. Elaborar perguntas, pensar em formas de respondé-las, coletar
e tratar dados, buscar padrdes que permitam fazer generalizacées, propor explicacdes, propor solucédo
para as perguntas formuladas, justificar e avaliar as explicacdes e solucdes propostas sdo acdes que per-
mitem aos alunos atuar no mundo com o olhar cientifico. Mais ainda, permitem uma aproximacdo com a
natureza da ciéncia, seu carater histdrico, temporal e social.

As praticas cientificas na aula podem ser realizadas a partir da proposicédo e resolucdo de problemas
que, mesmo que nao levem a construcdo de um conhecimento novo para a comunidade cientifica, sejam
novos para os estudantes, ou seja, cuja solucdo nao seja conhecida a priori. E importante que impliquem
situacdes com certo grau de complexidade e contextualizacdo na vida real. Algumas caracteristicas sdo
importantes, sua formulacdo precisa ser relevante para o estudante e sua forma de resolucao, envol-
vendo analise de dados e evidéncias, deve seguir processos similares aos empregados pela comunidade
cientifica. Os problemas colocam o estudante no centro do processo, conferindo-lhe autonomia e res-
ponsabilidade pela aprendizagem.

Quer pelos aspectos estruturais, quer pelo que diz respeito ao |éxico, e mesmo quanto a forma de orga-
nizar e expressar suas afirmacoes, a linguagem é um importante elemento da cultura cientifica e parte
do que se espera que seja compartilhado pelos estudantes no processo de ensino e de aprendizagem.

Uma maneira efetiva de promover o compartilhamento dessa forma especifica de linguagem é oferecer
espaco para que os alunos a utilizem e tenham também a oportunidade de ponderar as vantagens de seu
emprego em contextos especificos. Discussdes e trabalhos em grupo, nos quais os estudantes tenham
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ocasido de trocar ideias e elaborar explicacdes coletivas, em que sejam incentivados a cooperar e respeitar
as diferentes formas de pensar e a avaliar cuidadosamente as afirmacdes sdo maneiras de promover o con-
tato com um aspecto importante da formac&o do estudante e de sua percepcao da natureza da atividade
cientifica - a convivéncia com uma comunidade, cujas teorias estdo em permanente processo de avaliacéo.

Nas aulas de Biologia, os professores empregam formas particulares de apresentar conceitos, mostrar
evidéncias experimentais, de formular hipdteses e de argumentar. Espera-se que os estudantes usem a
linguagem para descrever, classificar, fazer hipdteses, realizar inferéncias, definir, explicar, interpretar,
criar modelos, fazer previsGes, argumentar, resolver problemas, planejar investigacées, redigir informes.

A linguagem caracteristica da Biologia se distingue da linguagem comum - essa distincdo se estabelece
a medida que a Biologia se desenvolve - e atende aos propdsitos de registrar e ampliar seus conhecimen-
tos. Essas diferencas tornam a linguagem cientifica dificil para os estudantes e chamam nossa atencéo
para considerar que a aprendizagem de Biologia é inseparavel da aprendizagem de sua linguagem. Al-
gumas das caracteristicas que marcam as diferencas entre linguagem comum e a cientifica podem nos
ajudar a perceber sua importancia. Na linguagem comum, as narrativas relatam eventos, mantendo uma
sequéncia linear e indicando os agentes envolvidos. Por exemplo, estudantes diriam “nds colocamos
sementes na terra seca e elas ndo cresceram, colocamos sementes na terra molhada e essas germina-
ram”. Na linguagem cientifica, os processos sdo “congelados” e transformados em grupos nominais. A
frase anterior ficaria “a umidade é necessaria para a germinacdo”. Assim, enfatiza-se a importancia da
linguagem na aprendizagem de Biologia e seu papel distintivo no processo de introducéo as praticas proé-
prias da comunidade cientifica. A linguagem esté fortemente ligada ao processo de formulacdo de novas
afirmacées, discussdo de observacdes, apresentacdo de ideias e persuaséo.

A comunicacdo de ideias e conceitos da Biologia esta fortemente associada ao emprego de representa-
cbes como fotografias, desenhos, esquemas e diagramas. Além de ser um recurso que permite a visuali-
zacdo e inteligibilidade das informacdes, as imagens tém importante papel na construcao de ideias cien-
tificas e em sua conceptualizacéo. Essas diferentes formas de representar os seres vivos e 0s processos,
fendbmenos e caracteristicas relacionados a eles sao parte significativa do movimento de compreensao
dos conhecimentos acerca do mundo vivo. As representacées na Biologia podem ser desenhos detalhis-
tas que buscam fidelidade nas formas de registrar os seres vivos e suas caracteristicas, o que resulta em
imagens muito semelhantes ao que se vé nas observacdes da natureza. Esquemas e diagramas represen-
tam estruturas, fendmenos e relacées, e incluem, além de referéncias ao objeto, conhecimentos ja ela-
borados sobre ele, como nomes das partes, funcdes, indicacdo de relacées com setas ou outras formas
de representacao. Os graficos ilustram dados que representam fendmenos e possibilitam a modelizacao
do objeto de estudo. Dos desenhos aos graficos, diminui a quantidade de detalhes e aumenta o grau de
abstracdo em relacdo ao fendmeno representado.

Para atribuir significado as imagens que circulam nas aulas de Biologia é preciso conhecer seu processo
de producdo e mesmo as praticas envolvidas na preparacdo dos materiais que geram tais imagens. Mui-
tas vezes, mesmo conhecendo o material ilustrado - epiderme vegetal, por exemplo - é necessario saber
0 que é um corte transversal, como um corte transversal pode ser observado ao microscépio, o que a ob-
servacdo com esse equipamento pode e ndo pode revelar, ou ainda como se dimensiona o que é visto ao
microscopio. Também é importante conhecer as formas canonicas de representacdo grafica nas obser-
vacoes de materiais vivos, por exemplo, os desenhos de estématos. Todos esses procedimentos fazem
parte das praticas préprias da Biologia, e a familiaridade com elas contextualiza e confere informacdes
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sobre sua producdo, ampliando as possibilidades de construcdo de significados. A vivéncia de praticas
comuns a Biologia pode promover tal familiaridade. Por exemplo, ao realizar uma pesquisa utilizando o
microscépio e registrar suas observaces com desenhos e esquemas, os estudantes tém a oportunidade
de vivenciar praticas préprias da Biologia e utilizar representacdes que sdo comuns a essa ciéncia. A par-
tir de uma préatica como essa, a leitura, a interpretacdo e a atribuicdo de significados de registros dessa
natureza serdo feitas sob outras condicdes.

Para além dos desenhos que registram observacdes de materiais biolégicos ao microscépio, muitos ou-
tros recursos sdo empregados para transformar os ensaios, experimentos, observacdes e outros modos
de investigacdo em instrumentos de anélise para o bidlogo - graficos, histogramas, fotografias, desenhos
etc. Para bidlogos, o grafico que registra a curva de crescimento de uma populacdo experimental, por
exemplo, é praticamente o préprio fendmeno estudado. Uma vez obtido o gréfico, € a ele que o cientista
se remete, sem necessidade de recorrer novamente a outras observacdes da populacado. Para os estudan-
tes, pode ser mais um tipo de linguagem a ser decodificada, ou um formalismo a ser decorado, por isso é
fundamental que, ao entrar em contato com um grafico desse tipo, o estudante conheca as situacdes que
0 geraram, e assim possa interpretar as informacdes e relacdes que expressa.

E importante que os estudantes se envolvam em trabalhos coletivos, buscando resolver problemas. Des-
sa forma, criam-se mais oportunidades para que eles desenvolvam autonomia, iniciativa, liberdade e
compromisso; incentiva-se a interlocucdo com companheiros e professores, ampliando sua atuacao so-
bre a prépria construcdo do curriculo. Nessas situacdes, os jovens passam a atuar como produtores de
conhecimento e se instrumentalizam para intervencées que podem resultar em melhoria da qualidade
de vida, individual e coletiva.

Falamos da Biologia como uma ciéncia e da ciéncia como uma cultura. A ciéncia é construida socialmen-
te, em comunidades que compartilham linguagens prdéprias, praticas sustentadas por regras, crencas e
valores; tem instancias que promovem o compartilhamento do conhecimento produzido, sua avaliacédo e
validacdo. A aprendizagem de Biologia representa o engajamento dos estudantes com as praticas sociais
da cultura cientifica.

A Biologia tem como propdsito interpretar os fendmenos envolvidos com a vida. O que os biélogos normal-
mente fazem é propor teorias que dao significado a observacdes do mundo vivo. O objetivo do ensino de
biologia é levar os estudantes a utilizar esse pensamento tedrico, caracteristico da ciéncia, para que compar-
tilhem aspectos que sdo comuns a cultura cientifica no modo de atribuir significado aos fenémenos da vida.

Uma explicacao cientifica implica a identificacdo de termos e conceitos que fazem parte de um determi-
nado modelo tedrico e implica também relacionar significativamente e de maneira particular tais termos
e conceitos, entre si e com os fatos observados. Por exemplo, ao observar um fungo, um estudante vé sua
cor, seu tamanho, seu formato. Ao observar o mesmo fungo, um bidlogo considera as hifas, o micélio, o
tipo de esporo, o metabolismo; todos esses nomes fazem referéncia a entidades criadas pelos cientistas
e integram um modelo tedrico. Essas entidades fazem sentido no &mbito da Biologia, elas ndo sao intui-
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tivas, portanto, os estudantes as aprendem na escola com a mediacao dos professores. O conhecimento
bioldgico é repleto de simbolos, representacdes, conceitos organizadores e entidades que ndo tém, ne-
cessariamente, reconhecimento fora do ambito da Biologia. Aprender essa ciéncia implica ser iniciado
nessa cultura e em todas suas formas de construcao.

Cada ciéncia elabora um grande nimero de conceitos e termos para descrever e interpretar os fenéme-
nos que estuda. A expectativa é que, na escola, além de continuar falando sobre o que ja viam nos fungos
- cor, tamanho, formato, por exemplo -, os estudantes se apropriem também daquilo que é préprio da
forma de ver da Biologia - hifas, micélio, esporos, metabolismo - e compreendam os fungos como uma
das formas vivas que ocupam nosso planeta, que participam dos processos biogeoquimicos como a de-
composicdo, que desempenham papel fundamental nas cadeias e teias alimentares e que necessitam de
condicdes especificas para crescer e se reproduzir.

Ver esses outros aspectos e usa-los para explicar e interpretar os seres vivos requer que os estudantes
sejam capazes de olhar organismos e fend6menos a partir de um ponto de vista tedrico, o que representa
uma nova forma de ver essas entidades do mundo natural. Requer também a utilizacdo de palavras e
expressdes proprias do modo de falar da Biologia. O uso dessa linguagem, desse modo de falar, vai além
do conhecimento de vocabulario especifico, exige o estabelecimento de relacdes entre os varios ele-
mentos envolvidos. As construcdes tedricas, acompanhadas de suas representacdes simbdlicas, devem
ser negociadas com os alunos, o que confere papel especial a atuacdo do professor. As explicacdes em
Biologia revelam ndo apenas o emprego de termos e conceitos adequados, mas também a aplicacao de
estratégias de pensamento, por exemplo, categorizacao, formalizacao, interpretacdo e modelizacdo.

E comum que se veja a ciéncia como uma colecdo de fatos sobre o mundo, sem problemas ou controvér-
sias, uma leitura direta do mundo natural, como se as teorias e explicacdes j& estivessem definidas nos
objetos e fendmenos observados, cabendo aos cientistas apenas enuncia-las. Chamamos a atencao aqui
para uma outra perspectiva, que vé a ciéncia como um esforco de interpretacdo da natureza, para a qual
concorrem fatos objetivos, e as visdes pessoais dos cientistas, suas teorias e expectativas. Isso nos leva
a considerar que, na escola, é pouco provavel que os estudantes sejam introduzidos as ideias que foram
validadas pela ciéncia ou construam os contelidos cientificos sem o apoio do professor, que precisa agir
como um mediador e, assim, permitir o acesso dos estudantes as ideias e explicacées cientificas. Diri-
gir questionamentos, orientar atividades, fazer perguntas, considerar as contribuicdes dos estudantes,
debater, usar evidéncias para sustentar um raciocinio, apresentar novos modelos e conhecimentos sdo
acdes do professor que podem mediar os processos de construcdo de conhecimentos.

Uma aproximacdo maior com o trabalho dos cientistas mostra como a producéo do conhecimento cienti-
fico € marcada por instancias sociais em que ha tanto negociacdo e disputa quanto praticas entre pares,
como por exemplo comparacdo de alternativas, avaliacdo de evidéncias, interpretacdo de texto e vali-
dacdo das afirmacdes ilustram caracteristicas da construcdo social do conhecimento. A aprendizagem
de Biologia pode ser comparada a iniciacdo de aspirantes a uma nova cultura, e tem como propdsito que
o aprendiz se aproprie das condicdes que |he permitirdo agir sobre o mundo, compreendé-lo e trans-
forma-lo. A atuacao do professor faz a mediacdo que permitird o acesso dos estudantes aos modelos e
convencdes pertencentes ao mundo simbdlico, que ndo emergem naturalmente das situacdes de expe-
rimentacdo e observacao.

Em diferentes instancias da producdo de conhecimentos - reunides cientificas, congressos, artigos etc.
-, 0s cientistas apresentam suas conclusdes ou explicacdes apoiando-se em teorias e apresentando suas
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evidéncias. Nessas situacdes, as novas afirmacdes sdo questionadas, comparadas com outras e avalia-
das pelos pares que pertencem a mesma comunidade de pesquisa. O raciocinio cientifico se aproxima,
desse modo, da tomada de decisdo, da escolha entre afirmacdes ou explicacdes concorrentes, o que
reforca seu carater social e interpretativo. Essa é uma caracteristica da atividade cientifica que deve se
refletir na aprendizagem de Biologia.

Nesta secao, serdo apresentados quatro eixos conceituais que organizam os objetos de conhecimento e
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento para o componente curricular Biologia.

O eixo conceitual Caracteristicas da vida engloba trés objetos do conhecimento: vida e complexidade,
o uso de materiais e de energia pelos seres vivos e funcées e propriedades dos seres vivos. Nesse eixo,
estdo representadas algumas das caracteristicas préprias dos seres vivos e elementos da Teoria Celular.
Espera-se que os estudantes se apropriem da ideia de complexidade que envolve a vida e de como ela se
expressa na organizacdo dos seres vivos. Outro propédsito é exemplificar como um fundamento tedrico
se manifesta na proposicdo de conhecimentos cientificos, como é o caso, por exemplo, do conceito de
propriedades emergentes, que direciona a forma de olhar os seres vivos e compreender seus niveis de
organizacdo. Ainda nesse eixo, destaca-se a importancia do microscépio no desenvolvimento de uma
teoria que confere unidade a varias areas de investigacao e sistematiza aspectos fundamentais para o
conhecimento dos seres vivos. Aponta-se a importancia do desenvolvimento de investigacdes que se
apoiem em inscricGes obtidas a partir de observacdo ao microscdépio. Indica-se a proposicédo de proble-
mas relacionados a organizacdo dos seres vivos que possam ser enfrentados a partir de dados obtidos
com microscopia, privilegiam-se atividades que os estudantes desenvolvam utilizando o instrumento,
fazendo suas préprias preparacdes, observacdes e seus registros. Alternativamente, podem-se utilizar
registros como fotos e videos, ou outros materiais para analise.

Com relacdo ao objeto de conhecimento “O uso de materiais e de energia pelos organismos”, destaca-se
a demanda de fontes externas de materiais e energia como uma das propriedades dos seres vivos, res-
ponsavel pela manutencao de sua organizacdo e complexidade. O reconhecimento dessas necessidades
pode subsidiar a analise de ciclos de materiais, como carbono, oxigénio, nitrogénio, e permitir que os
estudantes interpretem os fenémenos envolvidos considerando o aporte e a utilizacdo desses materiais
pelos seres vivos. O fluxo de energia se apresenta como resultante dos processos de fotossintese e res-
piracdo e das relacbes que se estabelecem entre os seres vivos (produtores e consumidores). Atente-se
para o papel das representacbes na forma de esquemas e diagramas na construcdo dos conceitos de
ciclo de materiais e fluxo de energia. Uma possibilidade interessante é propor que, a partir desses concei-
tos de ciclo de materiais, os estudantes investiguem em diferentes fontes a utilizacao de fertilizantes em
plantacdes intensivas. Produtividade, economia de insumos, possibilidades de contaminacdo ambiental
e procedimentos alternativos sdo aspectos que podem dimensionar a complexidade do problema.
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Ainda no eixo Caracteristicas da vida, um terceiro objeto de conhecimento - “Funcdes e propriedades
dos seres vivos”, amplia o repertério de analise do mundo vivo a partir do conceito de homeostase.
Compreender os seres vivos como organismos que se ajustam a alteracdes do meio externo permite, por
um lado, avaliar a complexidade dos sistemas vivos e, por outro, dimensionar os riscos que condicoes
extremas podem impor a manutencéo da vida. Isso proporciona elementos para avaliar e prever efeitos
de alteracdes ambientais provocadas por interferéncia humana ou eventos naturais.

As mesmas nocdes de homeostase, faixa de tolerdncia e limites extremos sdo empregadas para analisar
acbes que podem interferir na qualidade de vida e na promocao da salide da populacdo humana. Investi-
gacdes desenvolvidas pelos estudantes podem fornecer informacdes sobre fornecimento de agua e coleta
de esgoto e residuos sélidos, e relacionar com indices de saltide (mortalidade infantil, por exemplo) em di-
ferentes regides, selecionando fontes confidveis como instituicdes governamentais e érgaos internacionais.

No segundo eixo, o conceito central é a Hereditariedade e o objeto de conhecimento Unico é a heranca
de caracteres. Aqui também se expressa uma das caracteristicas préprias dos seres vivos e elementos
da Teoria Celular: a capacidade de formar novos organismos a sua semelhanca. Trata-se de considerar a
variabilidade fenotipica das populacdes e interpreta-la com base na transmissao de informacao genética
e nos processos de expressdo dessa informacao. O principio da transmiss&o de informacé&o esta vincula-
do ao processo de reproducéo dos organismos e seu entendimento se relaciona ao que acontece com os
cromossomos nos processos de divisao celular. Mais do que uma combinacao aleatdria de simbolos que
representam genes, é importante que os alunos interpretem a segregacdo de alelos como um fenémeno
relacionado aos cromossomos. Por isso é importante relacionar esse tépico ao estudo da meiose, dando
destaque para os eventos de duplicacdo, pareamento e separacdo dos cromossomos. Usando simbolos
para representar cromossomos e genes, os estudantes podem associar a segregacdo de alelos na forma-
cdo de gametas ao comportamento dos cromossomos na meiose.

Os trabalhos de Mendel produziram os dados experimentais a partir dos quais se estabeleceram as
ideias de heranca de caracteres, eles sao ilustrativos da associacdo de genes e cromossomos. Ressal-
ta-se a importancia de retoma-los de maneira contextualizada, recuperando condicionantes sociais e
intelectuais, e situa-los no percurso das ideias que estdo sendo compartilhadas para a construcédo das
explicacdes sobre hereditariedade.

Compreender a heranca de caracteres, atualmente, implica associar os genes a molécula de DNA e em-
pregar as ideias de transcricdo e traducdo para explicar a relacdo entre gene e proteina, e justificar a
expressao fenotipica da informacéo genética.

O comportamento dos cromossomos na meiose fornece base para compreender também a determina-
cdo cromossémica do sexo e alteracées cromossémicas relacionadas a sindromes. O emprego de esque-
mas e modelos concretos que representam esses eventos é fundamental para a construcdo e comparti-
Ihamento das explicacdes.

As mutacdes génicas sdo a principal causa da variabilidade de alelos, o que é a fonte da diversidade de
fendtipos e das possibilidades de adaptacdo. Sdo também a causa de caracteristicas deletérias, razdo
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por que é importante avaliar os riscos de exposicdo a agentes mutagénicos. Os estudantes podem se
encarregar de levantar condicbes ambientais que representam riscos potenciais.

A elaboracdo de heredogramas é um recurso que geneticistas usam para identificar mecanismos de
heranca e representar a distribuicdo de caracteristicas em familias. A construcdo do esquema relne
dados e, simultaneamente, investiga e interpreta mecanismos de heranca. Na escola, seu emprego tem
importancia ndo apenas para a explicacdo dos conceitos envolvidos, mas também para a apropriacdo
de modos como a Biologia produz e comunica conhecimentos. Pratica interessante pode derivar do uso
de heredogramas familiares com a anexacédo de fotos e montagem de painéis que ilustrem os diferentes
contextos migratérios que ddo origem a populacdo paulistana, resgatando histdrias de ancestralidade.

O tema hereditariedade tem varios vinculos com aspectos de interesse e relevancia social, como doen-
cas genéticas, técnicas de manipulacdo de DNA, terapias génicas etc. A proposicdo de problemas que
os estudantes possam investigar e debater possibilitard a contextualizacdo dos temas trabalhados e o
estabelecimento de relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA.

O eixo conceitual Evolucéo Bioldgica abrange os objetos do conhecimento: diversidade e ancestralidade
comum, selecdo natural e diversidade, e diversidade e seres humanos. O foco central desse eixo é com-
preender a selecdo natural como mecanismo promotor de transformacdes nas populacdes.

O primeiro objeto de conhecimento trata da diversidade dos seres vivos e dos esforcos de organizar a
vida, a partir da ideia de relacdes evolutivas. Os cladogramas, recurso para representar tais relacdes,
expressam uma forma de pensar e de explicar as transformacdes dos seres vivos ao longo do tempo. O
exercicio de interpretacdo e construcdo de cladogramas resulta na aplicacdo de sinais representando
novidades evolutivas e indicando o agrupamento e a separacdo de grupos de organismos em funcao de
tais caracteristicas.

A biodiversidade se explica pelas alteracdes de caracteristicas de populacdes, que respondem a pressdes
seletivas e aumentam a adaptacao. Enfatiza-se o carater populacional desse processo, base para a com-
preensdo da selecdo natural e dos processos evolutivos.

As ideias evolucionistas marcaram uma grande mudanca no pensamento bioldgico, uma proposta in-
teressante é investigar como elas surgiram, em que evidéncias estavam baseadas, que resisténcias en-
frentaram e como se alteraram ao longo do tempo. Dados registrados de estudos de casos (tentilhdes
de Galdpagos, resisténcia de insetos a inseticidas etc.) fornecem elementos para que sejam avaliadas as
evidéncias e que tornem possivel construir explicacdes, baseados na ideia de selecao natural.

Em diversidade e seres humanos, abre-se espaco para estudos sobre evolucdo humana e, principalmen-
te, para o questionamento do conceito de raca. A investigacido de episddios histéricos e situacdes em que
conhecimentos cientificos sdo evocados como justificativa para discriminacdo e segregacado servem de

palco para a reflexdo de questdes éticas e da estreita relacdo entre ciéncia e sociedade.
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Nesse eixo, estdo reunidos os seguintes objetos de conhecimento: “relacdes interdependentes nos ecos-
sistemas”, “ciclos de matéria e fluxo de energia nos ecossistemas” e “dindmica, funcionamento e resili-
éncia dos ecossistemas”. O foco de estudo desse eixo recai sobre as relacdes que os seres vivos estabe-
lecem entre si e com o0 ambiente em que vivem, de forma que os estudantes compreendam como essas
relacdes influenciam nas populacdes de seres vivos, na manutencdo da vida e nos ciclos de materiais e
energia que ocorrem nos ecossistemas. Destaca-se a importancia da compreensdo de como os fatores
bidticos e abidticos do mundo natural se relacionam e como alteracbes nessas relacdes podem afetar o
ambiente e as populacdes bioldgicas. Temas como a sustentabilidade e bom uso dos recursos naturais
sdo abordados dentro desse eixo; essa tematica pode ser trabalhada por meio de situacdes-problema
que focalizem questdes atuais, como os danos ambientais causados por acdes antrépicas, o agravamen-
to da poluicdo e da producédo de rejeitos em atividades domésticas e industriais. A discussao de proble-
mas possibilita a anélise critica dos impactos ambientais que temos vivenciado devido a forma de vida
de nossa sociedade atual, bem como pode ser uma via para a proposicdo de praticas e modos de vida
mais sustentaveis.

Discutem-se processos produtivos que priorizem a sustentabilidade, o que pde foco em questdes atuais,
como desmatamento, uso de fertilizantes, uso racional de dgua, consumo de produtos locais, agricultura
de subsisténcia etc.

O quadro a seguir indica os eixos conceituais correspondentes a cada ano e os objetos de conhecimento
discriminados para a base comum.
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Eixos conceituais e objetos de conhecimento para
a base comum dos trés anos do Ensino Médio

SERIE EIXO CONCEITUAL OBJETOS DE CONHECIMENTO

Vida e complexidade

Caracteristicas da vida 0 uso de materiais e de energia pelos seres vivos

1
Fungdes e propriedades dos seres vivos

Hereditariedade Heranca de caracteres

Diversidade e ancestralidade comum

22 Evolucdo biolégica Selecdo natural e diversidade

Diversidade e seres humanos

Relagdes interdependentes nos ecossistemas

32 Ecossistemas Ciclos de matéria e fluxo de energia nos ecossistemas

Dinamica, funcionamento e resiliéncia dos ecossistemas

Nos quadros seguintes estdo indicados, para cada eixo conceitual, os objetos de conhecimento, objetivos
de aprendizagem e desenvolvimento e objetivos de desenvolvimento sustentavel - ODS.
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Objetos de Conhecimento e Objetivos de
Aprendizagem e Desenvolvimento

12 SERIE

EIXO 1- CARACTERISTICAS DA VIDA

Metas referentes aos Objetivos de

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento Desenvolvimento Sustentivel (ODS)

(EMO1BO1) Interpretar diferentes formas de manifestacéo da vida, consi-
derando sua complexidade - atribuida ao programa genético individualiza-
do - e diferenciando-as de objetos nao vivos.

(EMO1B02) Reconhecer os niveis de organizacao dos seres vivos, interpre-
tando-os a luz do conceito de propriedades emergentes e representando
-0s esquematicamente;

(EMO1BO3) Interpretar a diversidade dos organismos considerando as cé-
lulas como unidade funcional, assim como sua capacidade de reproducao
para avaliar as semelhangas que unificam os seres vivos.

(EMQ1B04) Utilizar o conhecimento sobre seres vivos para avaliar poten-
ciais prejuizos a vida causados por determinadas condigdes ambientais e
materiais, posicionando-se criticamente e propondo condutas adequadas.

Vida e complexidade

(EMO1BO5) Investigar questdes de interesse e relevancia social relativas
as condicGes de sobrevivéncia de seres vivos que vivem em ambientes
ameacados, empregando conhecimentos sobre as caracteristicas préprias
de todos os seres vivos e reporta-las na forma de divulgagao cientfica.

(EMOQ1B06) Desenvolver investigacdes que envolvam a organizacdo ce-
lular dos seres vivos, empregando a observacdo de material bioldgico ao
microscdpio e realizando registros com desenhos e diagramas.
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(EMOQ1BO7) Construir modelo tridimensional para representar uma célula,
considerando os conhecimentos sobre sua estrutura e constituicdo, e iden-
tificando nome e funcdo dos elementos representados.

(EMO1BO8) Analisar historicamente a produggo cientffica e tecnoldgica, o
entorno social e intelectual relacionados ao desenvolvimento dos micros-
cdpios Bticos e relaciond-lo a formulagdo da Teoria Celular,

(EMO1BO9) Planejar e desenvolver investigacdo experimental sobre a
entrada e a saida de materiais em tecidos vivos, considerando o papel
da membrana celular, e comunicar seus procedimentos e resultados em
informe escrito.

(EMOQIB10) Utilizar conhecimentos sobre as demandas dos seres vivos
quanto a materiais e energia para equacionar problemas envolvidos na
manutencao da vida, sadide e bem-estar dos seres humanos.

(EMO1BIT) Analisar sistemas vivos a partir do conceito de fluxo de energia,
reconhecendo a fotossintese e a respiragdo como os processos envolvidos
nas transformacdes da energia.

O uso de materiais
e de energia pelos
seres Vivos

(EMOQ1B12) Planejar e desenvolver investigagdo experimental para verificar
anecessidade da luz para o crescimento vegetal e comunicar seus proce-
dimentos e resultados em informe escrito.

(EMOQI1B13) Analisar ciclos de materiais a partir de sua utilizacdo pelos seres
vivos e interpretar efeitos da interferéncia humana sobre esses ciclos para
promover a¢es individuais e coletivas que minimizem consequéncias no-
civas a vida.

(EMO1B14) Investigar questdes de interesse e relevancia social e ambiental
relativas a contaminacdo do solo e de rios, devida a aplicacdo incorreta de
fertilizantes em plantacdes, e reporté-las naforma de divulgacéo cientifica.
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Funcdes e proprieda-
des dos seres vivos

(EMO1BT5) Reconhecer e interpretar as varias funcées dos seres vivos ten-
do como base o conceito de homeostase e discutir limites extremos que
podem comprometer a continuidade de sistemas vivos.

(EMO1B16) Investigar o efeito de politicas publicas (seguranca alimentar,
distribuicdo de energia elétrica, saneamento, cobertura vacinal, atendi-
mento a satde etc.) na promogdo da qualidade de vida e da salde da
populagdo e comunicar seus resultados na forma de divulgacao cientifica.
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12 SERIE

EIXO 2 - HEREDITARIEDADE

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento

(EMO1BT7) Interpretar a variabilidade fenotipica a partir das ideias de transmissao e ex-
pressdo de informacdo genética, estendendo a nocdo de hereditariedade para o conjunto
dos seres vivos.

(EMO1BI8) Reconhecer o comportamento dos cromossomos na divisdo celular e empre-
gé-lo para explicar mecanismos de heranca, usando convencdes simbdlicas para indicar
composicdo cromossomica e genotipica.

(EMO1BI9) Analisar historicamente a producdo cientifica, o entorno social e intelectual
relativos ao desenvolvimento das explicacdes sobre heranca de caracteres, e aplicar o
conceito na representacao de cruzamentos de tipos parentais e no calculo de proporcges
dos tipos esperados na prole.

(EMO1B20) Explicar caracteristicas fenotipicas a partir dos mecanismos de heranca e do
papel do DNA na expressao génica, sistematizando a relagdo entre gene e proteina.

(EMO1B21) Empregar conhecimentos sobre divisao celular para explicar a determinagao
Heranca de caracteres cromossdmica do sexo e alteracGes cromossomicas relacionadas a sindromes humanas,
reconhecendo que outros fatores influenciam a expressao de fenétipos.

(EMO1B22) Identificar causas genéticas e ambientais de mutacdes e explicar seus efeitos
a partir dos processos de transcricao e tradugdo, avaliando riscos de exposicdo a agentes
mutagénicos.

(EMO1B23) Usar conceitos de probabilidade para explicar a variagao genética em uma
populagdo e resolver problemas envolvendo frequéncia génica.

(EMO1B24) Empregar modelos, esquemas e diagramas para representar conceitos e ex-
plicacGes.

(EMO1B25) Utilizar a elaboragdo de heredogramas para representar a distribuicdo familiar
de caracteristicas hereditarias e determinar gendtipos dos individuos representados, assim
como calcular probabilidades fenotipicas e genotipicas para futuros descendentes.
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Heranca de caracteres

(EMO1B26) Investigar questdes de interesse e relevancia social relativas a doengas gené-
ticas humanas, em diferentes fontes de informacéo e reporta-las na forma de divulgacao
cientffica.

(EMO1B27) Analisar e debater situactes controversas sobre o emprego de tecnologias do
DNA e tratamento com células-tronco, com base em argumentos consistentes, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.
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22 SERIE

EIXO 3 - EVOLUCAO BIOLOGICA

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento

(EMO2BO1) Analisar e utilizar sistemas de classificacdo bioldgica elaborados com base em
diferentes critérios, avaliando sua transformagdo ao longo do tempo, e relacionar essa trans-
formagdo a disponibilidade de recursos tecnoldgicos e novos conhecimentos.

Diversidade e (EM02B02) Utilizar os conceitos de ancestralidade comum e filogenia para elaborar esque-
ancestralidade comum mas representando relacdes evolutivas.

(EMO2B03) Interpretar e elaborar cladogramas, tendo como base as relagGes evolutivas
entre grupos de organismos e indicando as caracteristicas que marcam as ramificacdes do
esquema (novidades evolutivas).

(EM03B04) Utilizar os conhecimentos sobre selecdo natural para explicar a diversidade dos
seres vivos, considerando a dimensao populacional da ideia de adaptacao.

(EM04B05) Utilizar nocGes de probabilidade para explicar tendéncias em populagées, como
aquelas relacionadas a caracteristicas hereditarias vantajosas em ambientes especificos.

Selecéo natural e (EM02B06) Analisar historicamente a producdo cientffica, o entorno social e intelectual
diversidade relativos aos principais fatos e controvérsias do desenvolvimento das ideias evolucionistas.

(EM02B07) Elaborar explicacGes para o processo de selecdo natural e adaptacdo das es-
pécies, considerando concepcBes darwinistas e relacionando evidéncias que apoiam tais
explicacdes.

(EM02B08) Conduzir investigacdes sobre casos e narrativas histéricas de processos evolu-
tivos, analisando evidéncias e construindo explicacdes a partir do conhecimento de selecdo
natural, e relaté-las na forma de divulgaco cientffica.

(EMO2BQ9) Investigar e discutir questdes relativas ao uso indevido de conhecimentos
cientfficos na justificativa de processos de discriminacdo, segregacdo e privacao de direitos
individuais e coletivos e reporta-las na forma de divulgacdo cientffica.

Diversidade e seres
humanos

PARTE 3 - COMPONENTE: BIOLOGIA a




32 SERIE

EIXO 4 - ECOSSISTEMAS

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento

(EMO3BOT) Descrever um ecossistema, a partir dos conceitos de nicho ecoldgico, habitat,
componentes bicticos e abidticos.

(EMO3B02) Interpretar relagGes entre seres vivos tendo como base as interagdes ecoldgi-
cas (predagdo, competicao, mutualismo etc.) e justificar sua importancia para o equilibrio
das comunidades.

Relacdes interdependen-
tes nos ecossistemas

(EMO3B03) Representar na forma de uma cadeia alimentar as relacdes entre organismos
de seu entorno, considerando a participacéo de produtores, consumidores e decompos-
itores, e prever os eventos decorrentes da suposta supressdo de um dos elos da cadeia.

(EMO3B04) Analisar as relacGes entre seres vivos que envolvem materiais e energia para
realizar previsGes e propor processos produtivos que priorizem a sustentabilidade dos
ecossistemas.

(EM03B05) Utilizar os conceitos de cadeia e teia alimentar para construir esquemas rep-
resentativos dessas relagdes, tendo como fundamento a ideia de ciclo de materiais e de
fluxo de energia.
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Ciclos de matéria e
fluxo de energia nos
ecossistemas

(EM03B06) Analisar o funcionamento de um ecossistema tendo como parémetro os
ciclos biogeoquimicos e prever efeitos de intervencdes nesse sistema.

(EMO3B07) Analisar acdes humanas, por exemplo o uso de combustiveis fésseis, para
fazer estimativas de possiveis danos ambientais e discutir alternativas capazes de min-
imizé-los.

(EMO3B08) Investigar questdes de interesse e relevancia social relativas a catdstrofes
naturais ou acdes antropicas que pdem em risco a sobrevivéncia dos organismos, em
diferentes fontes de informagéo, e reporta-las na forma de divulgagao cientifica.
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Dinédmica, funcionamento
e resiliéncia dos
ecossistemas

(EM03B09) Interpretar exemplos de situacGes de desequilibrio ambiental (desfloresta-
mento, superpopulagdo, eutrofizacdo etc.) aplicando conceitos de capacidade suporte do
ambiente, ciclo de matéria, fluxo de energia, entre outros, e indicar possiveis medidas de
recuperacao.

(EMO3BI0) Utilizar conhecimentos sobre a dindmica de populacdes para avaliar proces-
s0s produtivos e propor formas de promover a sustentabilidade.

(EMO3BI1) Analisar historicamente a produgao cientifica, 0 entorno social e intelectual
relativos a proposicdo do termo “ecologia” para designar o estudo das relagées entre to-
dos os seres vivos e destes com o ambiente fisico.
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A Fisica no Ensino Médio tem como funcao formativa permitir aos jovens entender a dinamica de pro-
ducdo de conhecimento cientifico e também de explicitar sua muatua integracdo com a tecnologia que
tem servido de base ao desenvolvimento socioecondmico. N&o resta divida que, sem conhecimento
cientifico, a cidadania torna-se uma ilusdo. Neste sentido, é objetivo da escola dotar os futuros cidadaos
da melhor formacéao para viver e trabalhar num mundo em transformacao, e isso exigira, certamente,
uma formacdo pelo e para o conhecimento. Entender como o conhecimento fisico se diferencia de outras
formas de conhecer e como este conhecimento se tornou a base da sociedade moderna habilitarad os
estudantes a exercerem a cidadania de modo ativo e responsavel.

Como area de producdo de conhecimento sobre a natureza, a Fisica esta na origem da ciéncia moderna por
ter desenvolvido o que viria a ser a base do conhecimento experimental: o “método cientifico”. Mesmo se
nao mais se concebe a existéncia de apenas um método, mas métodos caracteristicos dos diversos ramos
das ciéncias, a Fisica, por meio dos trabalhos de Galileu, Newton e tantos outros cientistas renascentis-
tas, inaugurou um modo de inquirir a natureza baseado na proposicdo de problemas passiveis de serem
formulados de modo hipotético e na busca de respostas por meio de experimentos cuidadosamente pla-
nejados, cujos resultados podem validar ou negar, mesmo que provisoriamente, as hipdteses assumidas.
Outro aspecto importante foi a incorporacéo da linguagem matematica em sua estrutura argumentativa,
que permitiu o estabelecimento de previsdes, extrapolacdes, interpolacdes e o estabelecimento de limites
de validade do que se afirma ser verdadeiro. Pode parecer dbvio que as ciéncias naturais incorporem tanto
a experimentacdo como a matematica em sua base epistemoldgica, mas quando confrontada com outras
formas de produzir conhecimento sobre a natureza, como a filosofia natural, a antiga cosmologia, a alqui-
mia dentre outras tradicdes intelectuais, vé-se o ineditismo do seu projeto de conhecimento.

Assim, afirmamos que no século XVIl aparece a ciéncia como uma forma coletiva de produzir conhecimen-
to sobre a natureza, uma empreitada definidora dos contornos da Sociedade industrial nascente, que se tor-
nara explicita no projeto iluminista francés e que inaugura a era Moderna. A ciéncia, e em particular a Fisica
como sua disciplina fundadora, se constitui em instrumento fundamental para entender a sociedade, seus
contornos, projeto de desenvolvimento, seus impasses e também os desafios atuais que exigem mudancas
e reposicionamentos. Deve-se, entdo, ser capaz de entender a maneira pela qual a fisica se aproxima e se
diferencia de outras formas de conhecer o mundo. Ou seja, como parte da cultura humana.
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Entendemos a cultura humana como um conjunto de varias estruturas que influenciam e moldam as
formas de pensar, motivos, intencées e acdes das pessoas, ao mesmo tempo em que sio reproduzidas e
também moldadas pelas ac6es humanas (SEWELL JUNIOR, 2005). Isso coloca a ciéncia dentro das pra-
ticas culturais mais gerais que servem para caracterizar as formas estabilizadas de organizacao social.
Embora a cultura cientifica estabeleca padrées na forma de inquirir o mundo, como em todas as culturas,
os cientistas sdo capazes de improvisar ou inovar, de forma a modificar ou reconfigurar essas estruturas.
A Fisica evolui e se modifica como resultado de sua prépria dinamica interna. Isso implica que aprender
ciéncias ndo se resume em adotar padrdes rigidos, como se tratasse de adquirir férmulas de sucesso,
mas de acompanhar o fluxo da acdo que permite a incorporacao do novo, do inesperado, do que nunca
havia sido feito. E este o aspecto que faz das ciéncias em geral, e da Fisica em particular, uma area afeita
a formacéo educacional basica. Pois o valor do conhecimento da ciéncia esta em sua versatilidade tanto
na proposicao de novos problemas como na construcdo de meios de obter novas respostas. Brevemente,
deixara de ser mais que um monumento a ser admirado, tornando-se uma pratica de pensamento e acao
a ser constantemente exercitada em diferentes contextos.

Como toda a cultura, a Fisica € um campo de disputas e que possui uma ldgica aberta, ou melhor, com
diferentes ldgicas que operam em seu interior. Isto implica que as fronteiras entre a cultura da Fisica com
outras areas de conhecimento sdo fracas. A porosidade das fronteiras entre culturas aparece claramente
na relacdo que a Fisica mantém com a Tecnologia. A invencao das maquinas térmicas no fim do século
XVIII exemplifica uma superposicdo entre as praticas cientificas e as praticas econémicas, criando uma
zona nebulosa entre ambas. Seria o motor a combustéo interna uma invencao dos engenheiros posterior-
mente decifrada pelos cientistas ou uma aplicacdo da entdo nascente teoria do calor? Claramente ndo ha
resposta para esta pergunta por se tratar de uma pratica que ocorre na interface entre duas culturas que
acabam por se desenvolver simbioticamente.

Outro modo de entender a Fisica como cultura aparece na superposicédo que seu dominio de significacéo
mantém com outros campos culturais. Alguns conceitos como “energia” pertencem simultaneamente ao
mundo da Fisica e ao mundo da economia, da politica, do misticismo, entre outros. Desta forma, existe
apenas uma “coeréncia fina" que permite a energia ser definida de modo preciso e consensual no interior
da Fisica e, ao mesmo tempo, ter um uso mais informal e, portanto, menos consensual em outros dominios.

Como pratica cultural, a Fisica se caracteriza por esquemas de acdo e recursos que |he sado préprios. Os
esquemas englobam todo tipo de acdo que visa resolver problemas de natureza pratica ou tedrica. Por
exemplo, as estratégias de solucdo de problemas tipicos (ou prototipicos) sdo esquemas préprios de um
fisico tedrico. Assim como o uso de abordagens estatisticas sdo esquemas préprios de um fisico expe-
rimental lidando com muitos dados. De certo modo, esquemas se vinculam a dimens&o cognitiva, mas
também aos valores e as metas a serem atingidos, por exemplo, a busca pelo aperfeicoamento e pela
ampliacdo do conhecimento. J& os recursos se definem pelo empoderamento dos atores numa dada co-
munidade. Podem ser considerados recursos nao materiais as teorias, as leis, os principios, os conceitos,
a linguagem matemética e computacional etc., bem como materiais os artigos, os livros, os equipamen-
tos de medida, as instalacdes fisicas, os computadores ou os financiamentos que tornam as pesquisas
possiveis. Além desses, também podem ser considerados como recursos os alunos de pds-graduacéo e
iniciacdo cientifica, técnicos de laboratério, gestores cientificos, entre outros.

Nesse sentido, a ideia de estrutura cultural pode ser utilizada para o entendimento das diferentes arenas
ou esferas das praticas sociais, que possuem varias formas de interligacdo e sobreposicdo, interpene-

@ CURRICULO DA CIDADE - ENSINO MEDIO



trando-se no espaco e no tempo, com todas as consequentes instabilidades, contradicdes, lacunas e
fissuras. Isso nos leva a pensar que a aprendizagem da ciéncia se da com os estudantes imersos em
varias estruturas, recebendo influéncias diversas além daquela que vem da cultura cientifica aprendida
nas instituicdes de ensino. Assim, aprender ciéncias na escola basica envolve também aprender a esta-
belecer contraposicdes e limites de validade entre os diversos esquemas e recursos das outras estruturas
culturais. Embora seja impossivel, e mesmo indesejavel, estabelecer fronteiras rigidas entre as diversas
culturas que o estudante participa, tomar consciéncia e ser capaz de estabelecer conexdes e contrapo-
sicdes entre elas pode melhorar a forma de se relacionar com essas diversas estruturas culturais, bem
como contribuir para que elas sejam entendidas em seus préprios termos.

O conjunto das diferentes praticas de ensino de Fisica também pode ser considerado como campo de
cultura. Dessa forma, a “cultura didatica da Fisica” estaria relacionada a esquemas e recursos perten-
centes as formas habituais de atuacdo dos professores. Os professores produzem cultura reproduzindo
padrdes do sistema ao qual pertencem ao mesmo tempo em que os transformam. Isto porque os esque-
mas e os recursos podem ser apropriados de diferentes formas e, além disso, sempre ha a possibilidade
de que esquemas e recursos de outras culturas interfiram na cultura didatica corrente ou essa nas de-
mais. Dessa forma, admitimos que novos esquemas e recursos podem alterar os padrdes de uma cultura
didatica em voga quando, por exemplo, ela precisa ser modificada para abarcar novos conteldos - que
sdo um tipo de recurso - ou novas estratégias metodoldgicas - que sdo um tipo de esquema -, ou ainda
quando ambos se modificam para atender a um novo projeto formativo. O presente documento se inclui
neste Ultimo aspecto, ao indicar esquemas e recursos que necessitam de ressignificacdo para abarcar a
nova educacdo pretendida.

Nesse sentido, é importante ter em mente que os professores de Fisica deverdo desenvolver novos recursos
e esquemas de acdo em suas praticas didaticas. Esta afirmacdo considera que, pelo fato de existir em qual-
quer campo da vida social uma multiplicidade de sistemas culturais que se sobrepdem, sempre ha o risco
de interferéncia nesses esquemas e recursos nos momentos em que sao colocados em pratica, podendo
haver influéncias vindas da cultura didatica ja estabelecida ou mesmo de outros sistemas culturais.

Outro aspecto que indica a interdependéncia entre ciéncias e sociedade é a integracdo entre mundo
natural e artificial. O sentido original da ideia de natureza foi sendo perdido ao longo dos ultimos 350
anos por causa da mediacdo do mundo feita pelas tecnologias emergentes. Ele foi sendo substituido pelo
surgimento de artefactos técnicos, como ldampadas, alimentos processados, fdrmacos, entre outros que,
de algum modo, ocupam o mesmo nicho ontolédgico de partes da natureza. Até o final do século XIX,
a técnica para iluminar era baseada em “queimar” algo. Substancias eram classificadas como bons ou
maus combustiveis. Edison criou a lampada de filamento elétrico a partir de técnica oposta, a de impe-
dir que o material queime. Para impedir a queima do filamento, foi necessario primeiro reinterpretar a
combustao, ndo como manifestacdo de uma forca (flogistico) mas como a combinacdo com o oxigénio.
Assim, a campanula de vidro das lampadas n&o se propde a afastar o vento, como nos lampides, mas
serve para evitar que o oxigénio se combine com o filamento. Permanece o nome (“lampada”, de lam-
parina) e a funcao (iluminar) em um completamente novo artefacto, sé possivel de ser entendido por
um pensamento apoiado em novas ideias cientificas. Bachelard usa o conceito de “fenomenotécnica”
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para identificar a producdo de fendbmenos que sdo dependentes do pensamento cientifico. Uma lampada
elétrica, deste modo, ndo existiria sem o conceito de corrente elétrica nem a compreensdo da combustao
como reacdo quimica com o oxigénio. Este processo resulta na producdo de uma realidade manufatu-
rada que vai se superpondo a ideia original de natureza. Ela tem sua origem na ciéncia moderna e vai se
tornando proeminente até ser naturalizada, ao ponto de passar hoje quase despercebida no cotidiano.
Por isso, e torna-se mais adequado falar em tecno-natureza ou natureza manufaturada para indicar o
amalgama entre natureza e ciéncia-tecnologia. Por exemplo, o que dizer da corrente alternada que hoje
circula no interior da fiacdo elétrica doméstica. Ela ndo é natural no sentido original, pois ndo pode existir
sem apoio numa racionalidade técnico-cientifica aplicada aos objetos do mundo. Ela é, ao mesmo tempo,
tributaria do dominio dos fenémenos elétricos, cujas manifestacdes naturais remontam a antiga Grécia,
mas também de todo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico realizado por Coulomb, Faraday, Kirchho-
ff, entre outros. Neste sentido, a corrente elétrica “ndo é um fendmeno, mas técnica de organizacdo de
fendomenos. Adquire sua realidade em decorréncia da prépria organizacao” (BACHELARD, 1996, p. 199).
Assim, a inteligibilidade da corrente alternada sé é possivel por um pensamento municiado de «técni-
cas» oferecidas pela teoria eletromagnética. Técnicas aqui entendidas como o arcabouco tedrico-pratico
que torna possivel responder a perguntas do tipo: Como uma corrente elétrica direta se diferencia de
uma corrente alternada? Qual o significado de alternado? O que se alterna? O que produz uma corrente
alternada num fio? Para responder a essas perguntas, o pensamento precisa estar equipado de todo o
arcabouco tedrico-pratico que torna a corrente elétrica um objeto do campo de saber préprio da racio-
nalidade eletromagnética.

Assim, as revolucdes operadas sobre o conhecimento no inicio do século XX consolidaram uma ruptura entre
experiéncia comum e experiéncia no sentido da ciéncia e da tecnologia. Isto faz com que o conhecimento
especializado das ciéncias e de outras areas organizadas do conhecimento humano se diferenciem da expe-
riéncia comum de uma maneira nunca antes vivenciada na histéria do pensamento humano. Bachelard usa o
exemplo da medida da massa para exemplificar essa ruptura entre conhecimentos e experiéncias humanas:

Mas quando no século XX, selecionamos e pesamos os isétopos, impde-se uma técnica
nova, indireta. O espectroscépio de massa, indispensével para essa técnica, é baseado na
acdo dos campos elétricos e magnéticos. Trata-se de um instrumento que bem se qualifi-
car de indireto, se 0 compararmos a balanca. A ciéncia de Lavoisier que fundamenta o po-
sitivismo da balanca esta em ligacdo continua com os aspectos imediatos da experiéncia
usual. J& ndo é mais a mesma coisa quando se acrescenta um eletrismo ao materialismo.
Os fenémenos elétricos e magnéticos dos dtomos estdo ocultos na quimica de Lavoisier, pesa-se
o0 o cloreto de sédio como na vida comum se pesa o sal de cozinha... No que se refere ao espec-
troscépio de massa ... um longo circuito na ciéncia tedrica é necessdrio para compreender-lhe os
dados. (BACHELARD, 1977, p. 122, grifo do autor).

A exposicao apresentada reforca a diferenciacdo necessaria entre a experiéncia comum e o uso sofis-
ticado da racionalidade cientifica dentro da perspectiva da revolucdo trazida pela ciéncia a partir do
século XX. O simples ato de “pesar” (medir a massa) passa a incorporar exigéncias de pensamento ndo
acessiveis aos ndo educados. O exemplo citado da espectroscopia é de interesse, pois domina-la é hoje
necessidade em campos que ndo se confinam aos dominios da pesquisa em Quimica ou em Fisica. Tra-
balhadores de diversos setores da industria se veem hoje defrontados com a necessidade de fazer uso de
tal equipamento (espectrdgrafo de massa) para exercerem suas tarefas profissionais como na industria
farmacéutica.
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Do ensino de ciéncias da escola, retemos os fatos, esquecemos razdes, e é assim que a
“cultura geral” fica entregue ao empirismo da memdria. Sera preciso, pois que encontre-
mos exemplos mais modernos em que possamos acompanhar o esforco efetivo de instru-
cdo. (BACHELARD, 1977, p. 145).

Desta forma, privar os estudantes do acesso ao pensamento cientifico, manifestado nos varios campos
da Fisica mais atual, é impedir o acesso a parte consideravel do mundo. Deste modo, a expressdo “ser
alfabetizado cientificamente” ndo é apenas uma metafora linguistica, mas uma realidade na medida em
que a leitura do mundo passa por ser capaz de decodificar e refletir com base numa racionalidade ges-
tada no interior da ciéncia.

De maneira geral, os problemas sdo a base de toda pratica cientifica, pois, mais do que as perguntas, sdo
eles que constituem a zona de mediacéo entre o conhecido e o ndo conhecido. Ou seja, os problemas
partem do que ja se conhece e buscam o novo por meio de hipéteses lancadas sobre o desconhecido. A
primeira vista, poderia parecer que as respostas sdo a maior contribuicdo que a ciéncia pode oferecer.
No entanto, é na formulacdo dos problemas que toda a pratica cultural da ciéncia se diferencia de outras
praticas culturais humanas. Bachelard oferece uma boa maneira de entender o papel gerativo dos pro-
blemas na ciéncia ao afirmar que:

Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que for que digam,
na vida cientifica, os problemas n&o se apresentam por si mesmos. E precisamente esse
sentido do problema que dé a caracteristica do genuino espirito cientifico. Para um espirito
cientifico, todo conhecimento é resposta a uma questdo. Se ndo houver questao, ndo pode
haver conhecimento cientifico. (BACHELARD, 1977, p. 148).

Interessa ainda considerar que é ja na formulacdo dos problemas que o exercicio da criatividade cientifi-
ca comeca, pois nem todos os problemas sao passiveis de serem respondidos. Delimitar de maneira pre-
cisa o alcance das perguntas contidas nos problemas propostos determina, em grande parte das vezes,
as possibilidades de respostas consistentes. Problemas muito ousados tem pouca chance de oferecer
respostas confiaveis, assim como problemas muito timidos acabam por oferecer respostas muito seme-
Ihantes ao que ja se conhece. O balanco entre ousadia e timidez se da tanto no campo tedrico como no
campo experimental. Neste aspecto, a histéria da ciéncia é instrumento fundamental no entendimento
de como a ciéncia vem caminhando de modo sinuoso, mas seguro, ao longo dos Ultimos 350 anos. A des-
coberta das ondas eletromagnéticas serve como exemplo de como Maxwell, baseado nos trabalhos de
Faraday sobre o eletromagnetismo, foi capaz de problematizar a existéncia das ondas eletromagnéticas,
que, no entanto, sé ganharam realidade a partir do experimento planejado por Hertz para produzi-las e
detecta-las. Outros tantos episddios histdricos tém o potencial de iluminar a maneira com a Fisica vem
inquirindo a natureza por meio de problemas formulados pelo uso criativo da imaginacéo cientifica.

Os problemas e a problematizacdo ocupam papel de destaque na definicdo do curriculo de Fisica. Ser
capaz de formular e encaminhar solucdes a problemas é um objetivo primordial de aprendizagem para os
alunos do Ensino Médio. No entanto, cabe diferenciar problemas de simples questdes, pois embora todo
problema contenha uma ou mais questdes, nem toda questdo se configura como verdadeiro problema.
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Ricardo apresenta o diagrama a seguir para discutir o papel da problematizacdo em sala de aula. A curva
B indicaria situacdes de problematizacdo no sentido completo, na medida em que partem de situacdes
tiradas da realidade, sendo produzidos modelos que, em seguida, podem ser usadas para reinterpretar
a propria realidade. A curva A tem a virtude de propor problema a partir da realidade, mas a construcao
tratada no mundo das ideias ndo retorna para enriquecer o entendimento da realidade de onde partiu.

modelizacdo

problematizacéo

contextualizacéo

REALIDADE

Esquema 02

Meirieu (1998) define uma situacdo-problema como sendo “uma situacéo didatica na qual se propde ao
sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa” (p.192). A situacéo-
problema é meio para a aprendizagem. Mas uma situacao-problema também podera levar os estudantes
a mobilizar seus conhecimentos e suas representacdes, questionando-as, lancando novas hipdteses e
elaborando novas ideias (ASTOLFI et al., 2002).

Assim, um primeiro aspecto a ser considerado na definicdo de situacGes-problema, tanto no contexto
da pesquisa como no ensino de Fisica, é a capacidade de elas gerarem novos conhecimentos. Vlassis e
Demonty (2002), ao discutirem as caracteristicas de uma situacdo-problema, afirmam que “por mais
evidente que isso possa parecer, a situacao deve verdadeiramente pér um problema aos alunos” (2002,
p.40). Este é o sentido epistemoldgico que habilita os problemas a serem os elementos geracionais do
curriculo aqui proposto. Ou seja, ser capaz de desenvolver situacées-problema adequadas ao ensino
implica em se questionar se a partir deles é possivel aprender novos conhecimentos. Esta forma de
abordar os problemas e a problematizacdo como instrumento fundamental da pratica docente descar-
ta, de imediato, todo e qualquer problema que tenha por objetivo avaliar a memaria, ou ser apenas um
exercicio de conhecimentos ja adquiridos. Deste modo, o que se espera é que a Fisica escolar seja um
espaco de problematizacao, no qual situacdes extraidas do cotidiano local e global se materializem, pela
acdo conjunta de professor e estudantes, em problemas que, ao serem resolvidos, tragam a necessidade
de novos conhecimentos, sejam eles na forma de esquemas de acdo e/ou recursos. Echeverria e Pozo
(1998) argumentam:

Em muitos aspectos, resolver um problema como o faria um cientista requer a adocéo de
estratégias e procedimentos opostos a intuicdo ou as regras heuristicas habitualmente
empregadas em contextos informais. Por isso, o ensino da solucédo de problemas deve pro-
mover e consolidar o uso de novas formas de raciocinio nas diferentes areas do curriculo.
(ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 40, grifo nosso).
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As situacdes-problema podem ser classificadas segundo uma tipologia ja tradicional na area de ensino
de Fisica como problemas fechados a problemas abertos (GIL-PEREZ et al., 1992). Problemas fechados,
também ditos exemplares ou tipo (KUHN,2010; ZYLBERSTAIN, 1998), seriam aqueles que dialogam
diretamente com aspectos internos da pratica cultural da Fisica e envolvem conceitos, leis e técnicas
de resolucdo consagradas. Na maioria das vezes, apresentam esquemas de acao acoplados a recursos
candnicos e consensuais. A solucdo dos problemas envolvendo blocos apoiados em plano inclinado é
um exemplo de problema fechado. Sua solucdo necessita que o pensamento incorpore certos aspectos
préprios da pratica dos fisicos, como identificacdo de forcas atuando no bloco, a decomposicao dessas
em duas direces perpendiculares, a aplicacdo independente da segunda lei de Newton as duas direcdes
etc. Os problemas abertos estdo no outro extremo da matriz, sendo aqueles que extrapolam o dominio
interno da Fisica e que, portanto, precisam ser lapidados de modo a poderem obter uma solucéo no seu
interior. Ou seja, problemas abertos precisam ser discutidos de modo a poderem converter-se em pro-
blemas fechados e assim serem resolvidos pelos esquemas de acado e recursos consagrados pela area.

Aqui ndo se trata de decidir por um dos extremos da tipologia, mas de oferecer situacdes-problema
variadas e dedicadas ao projeto formativo em curso. Assim, se o objetivo for aprender a segunda lei de
Newton, problemas fechados se adequam melhor a esta tarefa. Se o objetivo for mostrar situacées-pro-
blema de relevancia social, como determinar o angulo maximo de inclinacdo de uma estrada de ferro,
problemas abertos sdo mais adequados.

Outros aspectos além da tipologia ja citada sdo importantes de serem considerados na construcao do
curriculo de Fisica baseado em problematizacéo. A vinculacdo dos problemas com demandas de dimen-
sdo da vida social habilita a Fisica como conhecimento fundamental para a cidadania critica e imbuida
de justica social. Tomemos em particular a necessidade de frear o aquecimento global. Como entender e
agir ante este risco civilizatério sem entender o conceito de energia, suas transformacoes e degradacéo?
O mesmo pode ser dito sobre a decisdo relativa a prépria salide quando da decisdo de se submeter ou
ndo a um tratamento radioterapéutico. Relegar tais questdes ao dominio dos técnicos e dos especialistas
¢é abrir mdo da responsabilidade prépria do individuo nas esferas pessoal e social da vida contemporanea.

A nocao de representacdo talvez seja um dos aspectos mais emblemaéticos da pratica cientifica. Se con-
siderarmos que o cientista se dedica a estudar situacées-problema que resistem ao entendimento ou que
demandam acdes e atitudes especificas, as respostas passam pela construcao de representacées con-
ceituais. A ciéncia constitui-se, assim, numa forma coletiva e organizada de produzir representacdes que
acabam por definir o “mundo da ciéncia”, ou seja, uma traducao conceitual do mundo. Por se tratar de um
processo de conhecimento realizado por seres humanos, o mundo da ciéncia é uma construcdo social,
porém aperfeicoada e constantemente atualizada. O social envolvido se concentra, mas néo se limita, a
comunidade de especialistas, sendo também guiada por interesses externos e submetida a necessidades
de comunicacdo. Isto imprime ao mundo da ciéncia, e as representacdes que dele fazem parte, caracte-
risticas particulares que o diferencia das demais representacdes de mundo.

As representacdes produzidas no contexto da ciéncia geram uma forma coerente, idealizada, mas limi-
tada de conceber o mundo. A forma de conhecer ditada pela ciéncia valoriza algumas facetas do mundo,
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ao mesmo tempo em que exclui outras. Por exemplo, enquanto o movimento da Lua é uma parte do
mundo que foi/é motivo de intensos estudos na Astronomia, os sentimentos causados pela Lua dos
enamorados, por exemplo, ja ndo o é. O conhecimento cientifico produzido nos estudos sobre o mundo
permite a construcao de representacdes particulares, revelando, desta forma, um mundo diferente da-
quele representado pelo/para o leigo. A representacdo cientifica é entao resultado de um processo de
interpretacdo do mundo pautado por métodos e técnicas que se diferenciam ao longo do tempo das pra-
ticas cotidianas. Esta interpretacao particular do mundo, como também ocorre no caso da interpretacao
artistica, religiosa, mitica etc. resulta da capacidade criativa do ser humano. E incorreto considerar que
o mundo se resume a um so tipo de representacdo. Saber o que manter e o que descartar na construcdo
de representacdes é parte da competéncia do saber ciéncias.

As representacdes sdo entdo elementos mediadores entre o mundo em si e o mundo construido por
meio de um arsenal de esquemas e recursos cientificos. Se as representacdes sdo o resultado do uso
do conhecimento em direcdo a apreender aspectos do mundo, elas ndo podem se limitar a eles. No
seu estado puro, o conhecimento se reveste de um carater ideal e aparentemente sem vinculos com a
realidade. Tomemos, por exemplo, o Principio da Inércia, que diz que todo corpo mantém seu estado de
movimento enquanto ndo houver acdo efetiva de forcas sobre ele. E facil perceber que ela ndo se apli-
ca diretamente ao mundo das coisas que encontramos no cotidiano. Os objetos reais, em geral, ndo se
comportam seguindo esta premissa. Porém, podemos imaginar tais objetos como pertencentes a uma
realidade idealizada, livre da atmosfera e das interacdes de friccdo. Assim, objetos fisicos pertencem as
realidades fisicas e sdo dotados de propriedades fisicas. No caso da realidade mecanica, tais objetos se-
riam completamente lisos e se moveriam numa situacdo sem qualquer interacdo aero ou hidrodinamica.
Também néo estariam sujeitos a nenhum outro tipo de interacéo fisica efetiva, que pudesse alterar de
alguma maneira o espaco onde estao imersos. Um tal objeto se constitui numa representacao de objetos
cotidianos impregnados da concepcao cientifica. A modificacdo de objetos cotidianos em objetos cienti-
ficos (idealizacdo) € a parte inicial do processo de modelizacdo cientifica, onde se produz o que se define
como um “objeto-modelo” (BUNGE, 2008; PIETROCOLA, 1999). Ou seja, um objeto com propriedades
que permite que ele seja integrado a uma teoria cientifica. Quando isto ocorre, o comportamento dos
objetos-modelo passa a ser completamente definido pelas leis presentes no interior da teoria. No caso
apresentado, o comportamento do suposto objeto do mundo mecanico seria comandado pelas leis de
Newton, pelos Principios de Conservacdo da Energia e da Quantidade de Movimento etc. Produz-se, as-
sim, uma representacdo capaz de interpretar o comportamento de objetos em movimentos presentes na
nossa escala de grandeza, em baixa velocidade, longe da acdo de grandes massas.

Existem varias formas de classificar/categorizar as representacdes cientificas. Numa delas, as repre-
sentacbes podem ser definidas em termos de imagens, esquemas e modelos, numa ordem crescente de
complexidade sobre a possibilidade de se gerar inferéncias a partir de consideracdes iniciais. Enquanto
as imagens sdo representacdes estruturais de baixa «mecanicidade»', os modelos s&o representacdes
que contém mecanismos internos que permitem inferéncias do tipo hipotético-dedutivas sofisticadas.
Os esquemas estariam no caminho intermediario entre ambas e oferecem um panorama de organizacéo
estrutural das situacGes representadas. Assim, podemos ter uma representacao tipo imagem do sistema
planetario, em que as posicdes relativas entre o Sol, planetas e satélites sdo apresentadas. Podemos
ainda ter um esquema que represente o mesmo sistema, no qual, além das posicdes relativas dos astros,

1 Para Mario Bunge, a mecanicidade diz respeito a capacidade de engendrar relacdes de causa e efeito que permitem a proposicéo de, por exemplo, leis
cientificas. A mecanicidade esté na origem da construgdo de explicacGes e interpretacdes.

@ CURRICULO DA CIDADE - ENSINO MEDIO



temos a descricdo da érbita executada por cada um deles, o que permitiria a previsao de, por exemplo,
eclipses. Finalmente, um modelo do sistema planetéario seria uma representacdo em que as leis de Kepler
e Newton estariam a reger a interacdo gravitacional dos astros, e os movimentos observados seriam o
resultado dessas interacdes expresso pelas equacdes orbitais, permitindo inclusive a previsao nao sé de
eclipses, mas também sobre a existéncia de outros astros, como novos planetas, cometas etc.

Pela sua caracteristica eminentemente tedrica, ou seja, de serem os contelidos de Fisica majoritariamen-
te organizados em teorias, os modelos sédo as formas de representacdo mais importantes. Em pratica-
mente todas as areas da Fisica existem modelos que dao suporte ao pensamento fisico. Muitas vezes,
confundidos com a prdpria esséncia da pratica cientifica, os modelos sdo formas sofisticadas de repre-
sentar o mundo. Deve-se ficar atento aos varios empregos dos modelos. Em algumas situacdes, ele é
confundido com as leis ou teorias ja construidas num determinado campo por especialistas. Em qualquer
situacao, fica evidente que o modelo desempenha um papel caracteristico em relacdo a pratica cientifica:
ele é um substituto conceitual que pode ser manipulado cognitivamente. Ele é uma construcdo da mente,
que permite substituir um conjunto de varidveis, que, por diversas razdes, ndo sao diretamente acessiveis
a experiéncia. Este modelo é construido em funcéo de ideias que se faz do mundo sob analise; ideias que
podem estar ligadas as observacdes, aos conhecimentos anteriores e/ou a formulacdo do problema. Por
exemplo, no caso do modelo planetario do dtomo, os elementos a manipular estdo ligados entre si por
estruturas abstratas, enquanto no modelo quantificado de fluxo de matéria e energia em um ecossistema
é a matematizacdo que vincula esses elementos.

Os modelos, devido a sua flexibilidade, podem desempenhar diversas funcées, as vezes até simulta-
neamente. Eles podem servir para compreender, explicar, prever, calcular, manipular, formular, simular.
Entretanto, dentre estas funcdes as que se percebem mais relevantes e presentes nos modelos sédo as
funcées explicativa e preditiva. Explicar é uma funcdo importante no momento de elaboracéo do pensa-
mento. A explicacdo pode passar pela analogia ou pela anélise das relacGes entre elementos do sistema
que serve de modelo. Prever é antecipar o desenvolvimento de uma teoria interpretativa que constitui o
fendmeno. E a funcdo que esta associada ao aspecto matematizavel ou formal do modelo e pode servir
para testar o modelo.

De modo geral, a pratica cientifica se coloca como meio de construir representacdes conceituais que
intermedeiam aspectos do mundo/realidade com ideias, conceitos e teorias. As representacdes da ci-
éncia sdo intermediadores entre o mundo dos fenébmenos e o mundo das ideias. No diagrama a seguir,
apresentamos um esquema que pretende descrever estas relacdes.
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Figura 1: Pratica cientifica e as relagdes entre o mundo conceitual e vivencial (cotidiano).

Fonte: Mauricio Pietrocola

CAMADA/DESCRITORES DA FIGURA APLICADO AO TEMA FORCA E MOVIMENTO

Camada do mundo vivencial: conjunto das experién- | Mundo vivencial associado aos temas: empurrdo, puxao,
cias humanas, coletivas e individuais, sistematiza- | apertar, escorregar na prancha, cabo de guerra, carregar cai-
das ou ndo xas e sacolas, pular corda, empinar pipa, puxar carrinhos, car-
regar o amigo nas costas, corrida de saco, jogar boliche, jogar
bolinha de gude, pular amarelinha, colchéo de ar, cama elés-
tica, necessidade de erguer objetos pesados, necessidade de
transportar cargas.

Camada dos artefactos da cultura: objetos impregna- | Camada dos artefactos culturais associadas aos temas: ei-
dos pela intencdo cientifica e que os tornam ins- | xos, cordas, tensbes, compressdes, massa (peso) dos objetos,
trumentos da pratica dos cientistas balanca, comprimento, grossura, alavanca (como objeto, pas,
martelos, enxadas, hastes et) area, velocimetro, dinamémetro
(medidor de forca), mola, elasticidade, atrito, plano inclinado,
roldanas, polias, histéria do uso das polias, histéria da inven-
cdo das maquinas, problema da unificacdo das medidas, dia-
grama de forcas, drbitas, trajetérias.

Camada dos conceitos e das relacdes: ideias que se tor- | Camada dos conceitos e das relacées associadas aos temas:
nam estaveis e permitem interpretar o mundo na | Forca, velocidade, aceleracdo, deslocamento, 22 lei de New-
perspectiva da ciéncia ton, Lei da forca de atrito, densidade, volume, medidas, Histo-
ria das ideias, histéria dos problemas cientificos.
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Modelizar: Mais alta habilidade dentre as praticas cientificas. Envolve ser capaz de transitar do mundo
vivencial para o mundo dos conceitos e relacdes produzindo explicacGes e, no sentido oposto, tran-
sitando do mundo dos conceitos e relacdes fazendo aplicacdes e previsdes sobre o mundo vivencial.

A tradicdo escolar da Fisica tem sido a de lidar com conhecimentos previamente simplificados e idea-
lizados, escondendo os modelos e a modelizacdo. No entanto, ser educado cientificamente pela Fisica
é desenvolver habilidades para incorporar e desenvolver artefactos culturais e interiorizar conceitos e
relacdes de modo a ser capaz de transitar entre as trés camadas de mundo da figura 1. A tarefa de en-
sinar ciéncias passa por ensinar os estudantes a produzirem e utilizarem modelos. Desta forma, parte
importante do trabalho do professor passa por conduzir a aprendizagem dos estudantes em direcédo aos
modelos. Isto posto, ensinar Fisica é ensinar a construir e aplicar os modelos da Fisica em situacdes va-
riadas e de relevancia cientifica e social. Este serd um dos aspectos.

A Matematica estéd alojada de forma definitiva no seio da Fisica. Isto fica claro quando avaliamos os
produtos de sua pratica cientifica. Seja em livros, artigos, congressos, a linguagem matematica recheia o
discurso fisico por meio de funcées, equacdes, graficos, vetores, tensores, inequacdes, geometrias diver-
sas, entre outros. Alguns autores veem a adequacao entre ambas como um critério de racionalidade, e
nao apenas um indicativo de convencionalismo ou empiricismo (SIMON, 2005). A existéncia de debates
sobre a escolha de sistemas matematicos para representar teorias mostra que néo se trata de simples
conveniéncia, mas envolve a significacao fisica das teorias.

No ensino da Fisica, a Matematica é, muitas vezes, considerada como a grande responsavel pelo fracasso
escolar. E comum professores alegarem que seus estudantes ndo entendem Fisica devido a fragilidade de
seus conhecimentos matemaéticos. Para muitos, uma boa base matematica nos anos que antecedem o
ensino de Fisica é garantia de sucesso no aprendizado. Mesmo os estudantes acreditam que saber Mate-
maética é fator determinante para superar as dificuldades especificas das atividades propostas nas aulas
de Fisica. Por exemplo, a cinematica, amplamente ensinada em nivel médio, apoia-se fortemente em co-
nhecimentos sobre funcdes. De modo nao intencional, os professores acabam por relegar a Matematica
a mero instrumento da Fisica! Inicialmente, podemos dizer que aprender Matematica é muito diferente
de aprender a usar a linguagem matemaética em Fisica. Redish deixa claro este aspecto, afirmando que
“[...] a linguagem da Matematica que usamos na Fisica ndo é a mesma ensinada pelos matematicos.
Existem muitas diferencas notaveis” (REDISH, 2005, p. 1). Na condicdo de linguagem que sustenta as
relacOes estabelecidas no mundo fisico, a linguagem matematica é mediadora entre nossas ideias e as
coisas que visamos representar. A maneira como essa questdo tem sido abordada oferece o risco de eri-
gir um “obstaculo-pedagdgico” perigoso, simplificando a relacdo Matematica-Fisica a uma falsa questéo
de pré-requisito. Uma visita a histdria da Fisica pode ajudar a esclarecer este ponto.

2 Este trecho se baseia fortemente em textos produzidos nos trabalhos de Pietrocola (2002) e Karam; Pietrocola (2009).
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A Fisica, dentre as ciéncias experimentais, é a que mais fortemente se organiza em sistemas simbdlicos
formalizados. Embora possa parecer natural que as leis Fisica sejam expressas matematicamente, um
olhar mais critico pode revelar tratar-se de uma relacdo construida historicamente. Para Bunge (2008),
a capacidade dos sistemas matematicos em representar corretamente os fendmenos naturais é fruto de
um sucesso histérico. Foram necessarios séculos, sendo milénios, para que o pensamento da Fisica pu-
desse se apoiar em linguagem matematizada. Dos gregos aos iluministas franceses, episddios histéricos
revelam as dificuldades do pensamento cientifico em se estruturar a partir da Geometria, da Algebra e de
outros sistemas matematicos visando interpretar o mundo natural (PATY, 1999). Esperar que nossos es-
tudantes incorporem naturalmente a matematica ao pensamento fisico é desconsiderar o esforco de ge-
racOes de cientistas que tornaram isto possivel. Procedendo desta maneira, corre-se o risco de permitir
que concepcdes ingénuas sobre a relacdo matematica-fisica se instalem no processo de ensino-aprendi-
zagem, outorgando a primeira o papel de apenas descrever um mundo fisico inerentemente organizado.

Uma forma didaticamente produtiva de considerar a relacdo entre a Fisica e a Matematica é considerar
a ultima linguagem da primeira. A linguagem constitui-se num sistema mediador entre as coisas e as
relacBes presentes no mundo e nosso pensamento. Por meio da linguagem, podemos nos comunicar
sobre fatos e situacdes concretas e presentes no mundo, mas também sobre situacGes imaginadas e
acontecimentos passados produzidos e armazenados em nossa mente (BRONOWISKI, 1978). Somos
também capazes de fazer avaliacées e julgamentos. Deve-se atribuir um papel criador a linguagem, que,
ao dar forma as ideias produzidas pela imaginacao, estrutura o pensamento e permite apreender as mais
diversas faces do mundo fisico, social, onirico, dentre outros (BORGES NETO, 2004).

No interior da ciéncia, a linguagem também tem papel estruturador. No entanto, se diferencia da lingua-
gem comum por fazer uso de formalizacdes, que praticamente inexistem na primeira. Devemos entender
por formalizacdo o recurso a sistemas simbélicos, como a Geometria e a Algebra, que garante coerén-
cia, coesdo e precisdo. Neste ponto, a distincdo entre a linguagem cotidiana e cientifica se torna muito
grande. Mas ndo existe uma ruptura entre ambas, sendo uma passagem lenta e segura da linguagem
menos precisa e coerente do dia a dia para uma linguagem formalizada em Fisica pelo uso dos sistemas
matematicos.

Vygotsky (1991) afirmava que uma crianca pode desenvolver por conta prépria a linguagem falada. Mas
que a linguagem escrita |he é artificial e, portanto, precisa ser ensinada. E acrescentou que, tradicional-
mente, o ensino da escrita tem sido feito tecnicamente. Essa percepcdo do ensino da linguagem como
técnica é valido também para o uso da Matemética como linguagem na ciéncia. Professores acreditam
que pelo fato de os estudantes dominarem operacionalmente alguns sistemas matematicos, como fun-
cOes, geometria, coordenadas cartesianas etc., estdo habilitados a tratar os fenémenos fisicos por meio
deles (REDISH, 2005). Isso induz a considerar que o dominio técnico da Matematica é suficiente ao pen-
samento cientifico. Esquecem-se que o pensamento cientifico ndo descreve matematicamente o mundo,
mas inicialmente interpreta-o para apenas posteriormente, descrevé-lo.

N&o ha como negar que a Matematica é parte essencial dos saberes necessarios para a aprendizagem
da Fisica. Aprender a usar a Matematica como linguagem da Fisica se da de duas formas (PIETROCO-
LA, 2002). A primeira se fundamenta no dominio técnico dos sistemas mateméticos, como a operacéo
com algoritmos, a construcdo de graficos, a solucdo de equacdes, etc. Consideramos essa caracteristica
ligada ao contexto interno dos saberes matematicos e o designamos por “habilidade técnica”, no sentido
de ser capaz de lidar com as regras e propriedades especificas dos sistemas matematicos. A segunda se
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fundamenta na capacidade de utilizar os saberes matematicos para a estruturacdo de situacdes fisicas.
Consideramos essa caracteristica ligada ao uso organizacional da Matematica em dominios externos a
ela como “habilidade estruturante”.

E inegédvel que a capacidade de manipular tecnicamente muitas das “ferramentas matematicas” (habi-
lidades técnicas) é necessaria para um bom desempenho dos estudantes na disciplina de Fisica. Entre-
tanto, apesar de necessaria, essa condicao esta longe de ser suficiente, ou seja, ndo é possivel afirmar
que os estudantes que as dominam serdo bem-sucedidos em Fisica. Ao realizarem testes para medir o
conhecimento técnico de fundamentos de Algebra e Trigonometria no inicio de um curso de Fisica bési-
ca, Hudson & Mclntire (1977) constataram que o mesmo serviu como um instrumento que possibilitou
"a previsdo do fracasso, mas ndo a garantia do sucesso” dos estudantes (HUDSON; MCINTIRE, 1977, p.
470). Este resultado parece corroborar a afirmacdo de que o dominio técnico da Matematica, embora
necessario, ndo é suficiente.

Isso implica que deve haver uma intencao didatico-pedagdgica em preparar os estudantes para fazer uso
da linguagem matematica como estruturante do pensamento em Fisica. Professores de Fisica em geral
deveriam ter clareza sobre essa necessidade, de forma a néo subestimar as dificuldades dai decorrentes.
O fato de as habilidades técnicas na Matematica ndo se desdobrarem por si mesmas em habilidades
estruturantes gera obstaculos de natureza didatico-epistemoldgicas. Problemas desse tipo tém sido tra-
tados na literatura da didatica das ciéncias por meio do conceito de “objetivo-obstaculo”. A habilidade
estruturante é obstaculo na medida em que n&o adquiri-la, permanecendo no nivel técnico, impede a
plena apropriacdo do conhecimento fisico. Estruturar o pensamento dos estudantes com base nas lin-
guagens que a Matematica oferece passa a ser um objetivo a ser perseguido pela didatica da Fisica.

Em termos das pesquisas contemporéneas, a area de modelagem matematica oferece trabalhos que
servem ao propédsito de dotar o pensamento da habilidade estruturante.

Para o contexto do ensino de Fisica, uma modelagem matematica precisa incorporar de forma explicita
o dominio empirico, ou seja, envolver atividades experimentais. Uma boa atividade modelizadora deve-
ria necessariamente se preocupar na passagem dos dados "brutos” contidos num fenémeno para uma
representacdo conceitual dele. Nesta direcéo, Pinheiro et al. (2001) apresentam propostas de atividades
para introduzir os estudantes do Ensino Bésico na pratica de modelizacdo matematica de fendmenos
naturais por meio de atividades experimentais.

Deste modo, no curriculo do Ensino Médio, o ensino de Fisica tem como primeiro objetivo apresenta-la
como uma pratica cultural que se fundamenta na proposicao de problemas resolvidos pelo uso sistema-
tico e historicamente cumulativo da experimentacao e da matematizacdo. Vale reforcar que ambas sao
estruturantes na constituicdo do pensamento fisico, pois servem de pilares para a construcdo de conhe-
cimentos que alicercaram o desenvolvimento da sociedade ocidental contemporénea. Isso se materializa
na escolha de contelidos que permitam aos estudantes recriar alguns processos que envolvem a formu-
lacdo de problemas e o planejamento de atividades capazes de construir modelos que respondam a eles.
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Existe um movimento internacional na direcao de reduzir a abrangéncia de contelidos tratados nos cur-
riculos de Fisica em prol de uma abordagem mais aprofundada. Troca-se, assim, uma perspectiva enci-
clopédica por outra mais processual, onde problematizar, construir modelos, valida-los e aplica-los em
situacdes de relevancia cientifica e social passa a direcionar os programas. Desta forma, alguns conteu-
dos tradicionais do ensino de Fisica ndo aparecem explicitados na grade de conteldos proposta a seguir.
A 6ptica geométrica da formacdo de imagens, o movimento circular, o estudo do som, entre outros nao
aparecem na grade. Espera-se que parte dos contelidos omitidos possam ser abarcados pela reformu-
lacdo do programa de ciéncias do Ensino Fundamental Il. No entanto, a depender do interesse dos estu-
dantes, do planejamento do professor e da disponibilidade de aulas na grade curricular, estes contelidos
podem ser inseridos sem prejuizo de coeréncia ou continuidade. Por exemplo, o contetido de dptica
geométrica (imagens) pode ser um médulo de estudo e pesquisa associado ao estudo da transmisséo
de informacdo (EMO2FIS12). Vale ainda destacar que a presente proposta se converte num horizonte
formativo, a ser atingido num trabalho cooperativo de longo prazo entre professores de Fisica, equipe
pedagogica e direcdo das escolas. Ajustes e adequacdes nos projetos pedagdgicos serdo mandatérios
em funcéo das condicdes e circunstancias da realidade escolar.

Os temas selecionados para organizar os quadros contendo os objetos de conhecimento relativos a for-
macao geral da Fisica foram escolhidos de modo a exercitar duas caracteristicas exemplares da pratica
cientifica desse componente, quais sejam: ser uma ciéncia de modelos e se constituir em conhecimento
guiado por principios de conservacdo. O valor dos modelos na Fisica foi tratado anteriormente. Os prin-
cipios sdo generalizacdes a priori que permitem comparacdes entre situacdes desconectadas no tempo,
ou seja, que ndo mantém uma relacdo de causa-efeito bem definida. O valor dos principios reside na
sua generalidade e amplo espectro de aplicacdo dentro e fora da Fisica, servindo inclusive como pon-
te de conexdo entre areas cientificas diferentes. Entidades conceituais, como energia e quantidade de
movimento, que compdem a proposicdo de principios, acabam por ser capazes de cruzar as fronteiras
disciplinares e gerar a possibilidade de conhecimentos interdisciplinares.

Desta forma, os conteldos de Fisica a serem ensinados na escola de Ensino Médio se organizam em 4
(quatro) eixos. Os dois primeiros destinados a serem tratados na 12 série, e cada um dos demais na 22 e
32 séries do Ensino Médio.

Eixo 1

Forca e Movimento. Este eixo visa tratar as representacdes e modelos capazes de interpretar e prever o
comportamento dos corpos em escala mesoscépica nas proximidades da superficie terrestre. A Mecénica
newtoniana é o conhecimento que da suporte a construcdo dos modelos. A Matematica das funcdes de
12 e 22 graus e dos vetores, além da Algebra simples, é a linguagem que estrutura e permite operar os mo-
delos. Espera-se que os estudantes sejam capazes de construir problemas e modelos que envolvam, por
exemplo, a queda dos corpos, a acdo de um corpo sobre outro usando o conceito de forca e obter funcdes
matematicas capazes de descrever e prever o movimento deles. A evolucao histdrica dos conceitos de for-
ca, inércia e das leis que relacionam forca e movimentos oferecem a oportunidade de entender a dimenséo
histérica da origem das teorias fisica e como elas vdo aos poucos se distanciando do senso comum.
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Eixo 2

Energia: conservacao e transformacao. Este eixo visa apresentar um dos principios mais importantes da
ciéncia, aquele que trata da conservacao e da degradacao da energia. Comeca por definir a energia, suas
manifestacoes e transformacdes no contexto da mecanica, para, em seguida, abarcar o calor como forma
de energia. A conversdo do calor em trabalho mecéanico serve de palco para estudar a relacdo da Fisica
com o mundo da tecnologia das maquinas térmicas e tratar os limites nos processos de transformacao
da energia e de sua degradacao. A conexdo da ciéncia com o mundo social e econémica é aspecto funda-
mental para entender o mutuo desenvolvimento de ambos. O principio de conservacdo da quantidade de
movimento é também tratado neste eixo, apresentando um segundo principio de conservacao.

Eixo 3

Interacoes eletromagnéticas. Neste eixo sdo tratados os modelos e representacdes capazes de interpre-
tar e prever o comportamento das propriedades elétricas e magnéticas da matéria, assim como as ondas
eletromagnéticas. A teoria eletromagnética é o conhecimento de base para a construcdo dos modelos
que visam representar os circuitos elétricos, tanto de alta como de baixa tensdo, de corrente continua
e alternada. A representacédo eletromagnética do mundo foi decisiva na segunda revolucdo industrial e
moldou a vida social do final do século XIX e século XX. A explosdo na producédo, transmiss&o e uso da
energia e da informacao se alicerca nas fontes, nos meios de conducdo e modulacido das ondas eletro-
magnéticas, com e sem suporte material.

Eixo 4

Evolucao do Universo. Neste eixo se oferece uma oportunidade de acessar os modelos que tratam de as-
pectos do mundo para além da escala da vida cotidiana dos estudantes. Busca-se também tratar os mitos
de origem do universo, das estrelas e da matéria, apresentando os aspectos tedricos contemporaneos
da pesquisa em Fisica. Trata-se também de aspectos contemporaneos da interacdo da radiacdo com a
matéria, como os métodos de diagndsticos e tratamento da medicina nuclear, do decaimento radioativo
e aplicacdes na industria. Neste eixo, recupera-se parte do que foi estudado nos anos anteriores, ofere-
cendo também uma interpretacdo ampla do conhecimento abarcado pela Fisica.
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Eixos conceituais e objetos de conhecimento para
a base comum dos trés anos do Ensino Médio

SERIE

12

EIXO CONCEITUAL

Forca e Movimento

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Movimento de corpos nas proximidades da superficie terrestre

Equilibrio estético e dindmico.

Acdo das forcas e dinamica dos movimentos

Energia: Conservacdo e transformacdo

Conversdo, transferéncia e conservacdo da energia

Trocas e transferéncia de calor

Méquinas térmicas e os Principios termodindmicos

Interacdes eletromagnéticas

Circuitos elétricos

Geragdo, transmissdo e consumo de eletricidade

Emissao, propagacdo e recepcdo de ondas eletromagnéticas

Evolucdo do Universo

Modelos cosmoldgicos

Formagdo e evolugao das estrelas

Interacdo matéria Radiacdo
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Objetos de Conhecimento e Objetivos de
Aprendizagem e Desenvolvimento

Objetos de conhecimento

12 SERIE

Objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

EIXO 1: FORCA E MOVIMENTO

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Movimento de corpos
nas proximidades da
superficie terrestre

(EMOITFISO) Caracterizar diferentes movimentos que se realizam nas proximidades da superfi-
cie terrestre e determinar meios de quantifica-los por meio de grandezas relevantes para sua
observacdo (distancias, percursos, velocidade, massa, tempo, aceleragao etc.);

(EMOITFISO2) Modelar a partir de diferentes registros mateméticos, tais como tabelas, gréfi-
cos, funcdes, os movimentos nas proximidades das superficies;

(EMOITFISO3) Problematizar a medida do tempo como desafio socioeconomico e interpretar
as proposicdes de calendarios ao longo da histéria e diferenciar calendarios solar e lunar;

(EMOTFISO4) Reconhecer o problema da medida do tempo e desenvolver solucdes que usem
fendmenos periédicos (batimento cardiaco, movimento de péndulos, escoamento da 4gua,
sucessao das fases da Lua, etc);

(EMOTFISO5) Planejar e desenvolver montagens experimentais para representar, em diferen-
tes registros mateméticos, as relagdes entre varidveis, como o valor da aceleracdo da gravida-
de, aaltura e 0 tempo numa queda livre, ou no percurso de uma esfera em canaleta inclinada,
ou entre comprimento de péndulos e sua frequéncia de oscilagdo.

Equilibrio estético e
dinamico

(EMOTFISO06) Caracterizar o equilibrio de estruturas rigidas por meio das forcas (peso, normal,
de tracao, elastica, forca de atrito, de resisténcia do ar, empuxo etc.);

(EMOITFISO7) Estabelecer as condicdes de equilibrio de objetos e sistemas em diferentes situ-
acdes presentes no cotidiano.
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Acéo das forcas e dina-
mica dos movimentos

(EMOITFISO8) Identificar a permanéncia de um objeto numa mesma posi¢o, ou a constancia
de sua velocidade, como resultado do cancelamento das forcas agindo nele, e explicar qual-
quer alteracao na sua velocidade pela agdo da forca resultante atuando nele, como nos casos
de plano inclinado, entre outros;

(EMOTFISO9) Reconhecer a existéncia de diferentes explicacdes expressas ao longo da histé-
ria para a produgdo e mudanca de movimentos e compara-las com interpretaces esponta-
neas, nao cientfficas, e ndo raro encontraveis ainda hoje;

(EMOTFISI0) Produzir dados experimentais, obtidos de modo analdgico ou digital, e analisa-
los usando tabelas e graficos, usando também meios computacionais que deem suporte a
primeira e a segunda leis de Newton;

(EMOITFISTT)Interpretar a interagdo de objetos por meio da lei de acdo e reacdo;

(EMOTFIST2) Aplicar ideias das ciéncias e da engenharia para planejar, avaliar e refinar dispo-
sitivos que minimizem a agdo de forcas sobre objetos durante colisdes;

(EMOITFIST3) Reconhecer a conservagdo da quantidade de movimento em sistemas que en-
volvam mais de um corpo.
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12 SERIE

EIXO 2 - ENERGIA: CONSERVACAO E TRANSFORMACAO

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Objetos de conhecimento Objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

(EMOTFIS14) Problematizar a origem do principio de conservagdo da energia e rela-
ciona-la a evolugdo das ideias ao longo da histéria;

(EMOTFIST5) Planejar e aplicar modelos para ilustrar que a energia em escala ma-
croscépica pode ser calculada pela soma da energia associada a0 movimento e a
Conversdo, transferéncia | POsicdo doscorpos;

e conservacdo da energia (EMOTFIS16) Planejar, construir e refinar dispositivos experimentais para ilustrar a
transformacao de um forma de energia em outra forma de energia, por exemplo, uma
roda d'dgua, um monjolo, turbinas de vento, células solares, fogdo solar na atracdo/
repulsdo de dois imas ou esferas eletrizadas, etc;

(EMOTFISI7) Problematizar a disponibilidade limitada de recursos naturais para aten-
der as demandas sociais de energia e propor melhorias para seu uso racional em
situacGes cotidianas.

(EMOITFISI8) Identificar processos de trocas térmicas e mudancas de temperatura,
como conducdo, conveccdo e irradiacdo, em ciclos naturais e equipamentos, como for-
nos, refrigeradores e caldeiras, representando esses processos por meio de diagramas
e de modelos cinéticos;

(EMOTFIS19) Planejar e conduzir investigacdes experimentais, com obtencdo de dados
por meios analdgicos e digitais, que fornecam evidéncias da transferéncia de energia
térmica quando corpos de diferentes temperaturas entram em contato num sistema
Trocas e transferéncia de | fechadoeisso resulta numa distribuicdo mais uniforme entre os componentes (segunda
calor lei da Termodinamica);

(EMOTFIS20) Utilizar propriedades térmicas das substancias, como condutividade, calor
especifico, calores latentes, coeficiente de dilatacdo, calor de combustdo, na andlise de
fendmenos térmicos e explicar essas propriedades por meio de modelos cinético-mo-
leculares;

(EMOTFIS21) Representar e/ou obter informagdes de tabelas, esquemas e gréficos de
variages de propriedades e estados térmicos, assim como converter tabelas em gra-
ficos e vice-versa.
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Méquinas térmicas e os
principios  termodinami-
cos

(EMOTFIS22) Modelar o funcionamento de maquinas térmicas reais a partir de grande-
zas macroscépicas, como pressao, volume, temperatura, descrevendo suas etapas de
operacdo e sua eficiéncia ou rendimento;

(EMOTFIS23) Identificar os principios da termodindmica, de conservagdo e degradacéo
da energia, como responsaveis pela limitacdo na conversao do calor em trabalho me-
canico;

(EMOTFIS24) Compreender a relacao entre o desenvolvimento das maquinas térmicas
na Primeira Revolugdo Industrial e o surgimento da termodinamica, problematizando as
transformacGes econdmicas, sociais e ambientais que tém ocorrido desde entdo.
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22 SERIE

EIXO 3 - INTERACOES ELETROMAGNETICAS

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Objetos de conhecimento Objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

(EMO2FISOT) Construir um modelo que descreva o funcionamento de equipamentos do
cotidiano, como chuveiros, aquecedores e lampadas, por meio dos conceitos de tensao,
de corrente e de resisténcia elétrica.

(EMO2FIS02) Construir equipamentos simples de sentido pratico ou ludico, tais como
detetores/ emissores de luz, emissores/receptores de ondas de radio, travas eletromag-
néticas, divisores/ amplificadores de tenséo, carregadores elétricos solares, a partir de
componentes de facil acesso, explicitando os principios elétricos e magnéticos envolvi-
dos em cada parte do seu arranjo;

Circuitos elétricos

(EMO2FIS03) Analisar e entender os principios de funcionamento de equipamentos de
seguranca em circuitos elétricos, tais como fio terra, fusiveis, disjuntores, DDRs;

(EMO2FISO4) Interpretar ou produzir textos de carater prético, com informagdes em
gréficos, diagramas, ilustrages e tabelas, fazendo uso de simbolos e cddigos, para
identificar grandezas elétricas, magnéticas e suas variagdes.

(EMO2FIS05) Construir um modelo para explicar o funcionamento de equipamentos e
sistemas, tais como eletroimas, motores, geradores, transformadores, microfones, alto-
falantes, entre outros, a partir dos conceitos de tenséo e de corrente elétricas alternadas;

(EMO2FIS06) Problematizar a producdo da energia elétrica em larga escala comparan-
do o funcionamento de usinas elétricas de fonte hidrica, térmica, edlica, solar, nuclear

Geracdo, transmissdo e entre outras;

consumo de eletricidade (EMO2FISO7) Analisar os sistemas de transmissao de eletricidade em curta e longa

distancia, caracterizar as perdas e propor formas de minimizagdo delas;

(EMO2FIS08) Compreender a relagdo entre o desenvolvimento do eletromagnetismo e
a Segunda Revolugdo Industrial, assim como avaliar seus impactos ambientais, sociais
e culturais.
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Emissdo, propagacao e
recepcao de ondas eletro-
magnéticas

(EMO2FIS09) Utilizar representacao matemética para expressar as relacdes entre a fre-
quéncia, o comprimento e a velocidade de ondas em diferentes meios;

(EMOQ2FIS10) Diferenciar as ondas mecanicas de ondas eletromagnéticas quanto as
suas fontes e propriedades;

(EMOZ2FISTN) Modelar os processos fisicos envolvidos nos diferentes sistemas de regis-
tro e transmissao de informagao sob a forma de sons e imagens, com ondas em trans-
missdo fechada (fios) e aberta, moduladas na amplitude e na frequéncia, ou usando
laser em cabos de fibras dticas;

(EMO2FIS12) Comunicar informagdes técnicas sobre como equipamentos tecnoldgicos
se baseiam no comportamento das ondas eletromagnéticas para transmitir e captar
informacdo;

(EMO2FIST3) Investigar problemas de interesse e relevancia social relativos a
comunicacdo e a informagdo, identificando limites e possibilidades, como poluices
sonora, visual e eletromagnética, atencdo a pessoas surdas, cegas e com baixa visdo,
e apontando solugdes;

(EMO2FIS14) Avaliar a veracidade e validade de afirmacdes feitas em diferentes do-
cumentos sobre os efeitos que diferentes tipos de frequéncias eletromagnéticas tém
quando absorvidas pela matéria.
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32 SERIE

EIXO 4 - EVOLUCAO DO UNIVERSO

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento

Sustentavel (ODS)

Objetos de conhecimento Objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

(EMO3FISOT) Comparar modelos explicativos sobre a origem e constituicdo do Univer-
so em diferentes épocas e culturas, incluindo o sistema solar;

(EMO3FIS02) Ser capaz de expressar caracteristicas do Universo usando diferentes
unidades de medida, como ano-luz, parsec e comparar com as unidades usadas na
superficie terrestre;

Modelos cosmoldgicos (EMO3FIS03) Modelar as interacdes astrondmicas a partir da atracao gravitacional e
descrever os movimentos dos corpos celestes, como cometas, planetas, galaxias, entre
outros;

(EMO3FIS04) Usar representacGes matematicas e computacionais para modelar e pre-
dizer o movimento de objetos orbitando no sistema solar, incluindo-se o satélite natural
e os satélites artificiais que orbitam a Terra.

(EMO3FIS05) Identificar e classificar as estrelas de diferentes dimensdes, desenvolven-
doummodelo de evolugdo baseado em evidéncias que tenham as reacGes nucleares de
fusdo como base e descrever o ciclo evolutivo por meio de caracterfsticas, como massa,
brilho, tipo de luz emitida;

(EMO3FIS06) Problematizar a estabilidade do Sol baseando-se em evidéncias e ilustrar
o seu ciclo de vida e seu estagio atual, interpretando o padrdo de radiagéo luminosa que

Formacéo e evolugéo das chega a Terra e prevendo seu comportamento futuro;

estrelas (EMO3FISO7) Problematizar a origem dos elementos quimicos e produzir um modelo

sobre a maneira como as estrelas, ao longo de seu ciclo de vida, produzem desde o
hidrogénio em nuvem de estrelas até ao ferro em superovas;

(EMO3FISO8) Problematizar a exploracdo do cosmos a partir de anélises relacionadas
aos contextos histdricos, politicos e socioculturais, como a corrida espacial, a guerra fria
e a disputa politica e econdmica entre nacdes.

(EMO3FIS09) Reconhecer as radiacdes eletromagnéticas, como o infravermelho, luz
visivel, ultravioleta, raios X e gama, encontradas no cotidiano individual e coletivo, na
indstria e nos servicos, investigando fontes e tipos de uso e modos de detecgdo em
fungdo de sua frequéncia, energia e comprimento de onda;

Interacdo matéria (EMO3FIS1O) Interpretar e produzir textos fazendo uso de unidades cientificas, como
Radia(;éo Hertz elétron-volts, sievert ou magaton, para expressar grandezas que caracterizam
radiacGes e outros aspectos e processos do dmbito atomico e nuclear;

(EMO3FISTI) Problematizar a origem de materiais radioativos a partir de propriedades
atémicas e desenvolver modelo sobre a estabilidade do nticleo atémico, explicando a
fissao nuclear, os processos de decaimento e a radiacdo ionizante.
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Nos ultimos 30 anos, a Educacdo em Quimica tem sido influenciada pelas intensas transformacoes dos
cenérios nacional e internacional. Um pano de fundo geracional e mundial sdo as transformaces me-
diadas pelas tecnologias digitais, sobretudo a partir do advento da versao grafica da internet. Conhecida
como World Wilde Web, essa interface migrou para sistemas operacionais de uso massivo, a partir de
1995, constituindo-se em um novo meio para producdo e acesso ao conhecimento. Conforme temos
observado desde o inicio dos anos 1990, essa revolucdo nos meios de comunicacdo tem afetado progres-
siva e irreversivelmente as formas de produzir conhecimento tanto no ambito das pesquisas em Quimica,
como nos processos de ensino e aprendizagem escolar (GIORDAN, 2008).

No cenario brasileiro da Educacdo em Quimica, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo - LDB, as ma-
trizes de avaliacdo do Exame Nacional de Ensino Médio - ENEM, em especial as Diretrizes Curriculares
Nacionais - DCNs da area (ZUCCO et al., 1999), e mais recentemente as reformas do Ensino Médio
(BRASIL, 2017a) e a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017b) tém provocado intensas
mudancas nos processos de gestdo, criacdo e desenvolvimento curricular. A formacédo para a cidadania,
para o mundo do trabalho e para viver em um planeta sustentdvel, aliada as dimensdes contextual e
interdisciplinar sobre a concepcdo de conhecimento, formas de organizacdo do ensino e processos de
desenvolvimento e aprendizagem tém sido principios direcionadores desses processos. Diversos autores
do campo tém contribuido com a formacé&o de professores (MALDANER, 2000), linguagem e formacé&o
de conceitos (MORTIMER, 2000; MACHADO, 1999), relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (SANTOS;
SCHNETZLER, 2000), alfabetizacado cientifica (CHASSOT, 2018), curriculo (LOPES, 1999), tecnologias
digitais (GIORDAN, 2008), entre outros temas reunidos em coletaneas (ECHEVERRIA; ZANON, 2016;
MALDANER et al., 2019; ROSA; ROSSI, 2012).

Ainda que esse cenario seja decorrente de reformas neoliberais hegemoénicas conduzidas em diversos
paises, uma caracteristica positiva delas é a constatacdo do progressivo aumento de conteldos ditos
centrais para a enculturacdo do aluno nas praticas e areas de conhecimento da Quimica. Em face das
transformacdes no mundo do trabalho, que exigem atualizacdo continua e cada vez mais auténoma do
sujeito, tem-se estabelecido um suposto consenso sobre a necessidade de pautar as propostas didaticas
com base em conceitos estruturantes, ou seja, conceitos por meio dos quais é tecida a maior parte das
relacdes epistémicas na rede de conhecimento da area. Tais redes compdem a tessitura curricular e véo
orientar o que se denomina Quimica Escolar.

O que é a Quimica afinal como campo de conhecimento disciplinar? Certamente, em sua constituicdo na
esfera escolar, ha influéncias marcantes dos tracos mais caracteristicos da esfera cientifica, como tam-
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bém ha influéncias da esfera industrial e de outras esferas da cultura humana, como povos originarios,
artesdos etc. Aqui, fazemos a escolha da esfera cientifica por encontrarmos nela um lécus fértil para a
discussédo e construcdo critica do curriculo. A partir de uma curta digressao histérica sobre um par de
conceitos estruturantes, propomos a orientacdo dos estudos da Quimica no Ensino Médio, no sentido
de contemplar um conjunto de objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem de formacao geral
orientados pela BNCC, de modo a argumentar por um curriculo critico e emancipador, centrado na apro-
priacdo de conceitos estruturantes e nos modos de agir e comunicar da linguagem quimica.

Antoine Lavoisier (1743-1794), em seu Discurso Preliminar do Tratado Elementar de Quimica (LAVOI-
SIER, 2005), expbe uma visdo de Ciéncia que, passando por um processo revolucionario, assim como
a Franca onde ele vivia, pode nos fornecer a exata medida do que tenha prevalecido centralmente na
elaboracdo da sua obra. Inicialmente, ele nos informa ter acreditado estar apenas a aperfeicoar a “lin-
guagem” da Quimica, que deveria ser substrato para uma forma de ensino menos hermética e também
mais racional, da qual pudessem os estudantes extrair principios dos elementos e das transformacdes
da matéria. Ao longo do Discurso Preliminar, Lavoisier insiste em varias passagens sobre a necessida-
de de reformar a linguagem da Quimica para que ela prépria, a Ciéncia, pudesse ser reformada, espe-
cialmente quando afirma, “ndo se pode melhorar a linguagem sem aperfeicoar a ciéncia, nem a ciéncia
sem a linguagem” (p. 17).

O pragmatismo de Lavoisier - qualidade de muitos quimicos - em produzir uma obra elementar para
iniciantes ndo o impediu de ter em consideracdo uma “lei rigorosa”, “a que trata das afinidades quimicas
ou atracOes eletivas” (p. 19), ainda que ndo a tenha fundamentado explicitamente no texto. Temos aqui
os primérdios do que chamamos hoje de “ligacdo quimica”, reconhecida ndo como lei, mas como um
conceito central na constituicdo do pensamento quimico. A afinidade foi por mais de um século apds a
publicacdo do Tratado utilizada com o sentido préprio de atracdo entre partes que formam um sistema,
nao apenas para calcular propriedades de substancias e reacdes, mas também como esquema herme-
néutico para explicar observacdes e sugerir hipdteses sobre o comportamento da matéria. Ainda hoje, o

termo afinidade é usado na definicdo de grandezas fisico-quimicas.

Tendo em vista o atual cenério do ensino de Quimica, permeado pela revolucao digital e por um intenso
debate sobre reestruturacao curricular no Ensino Médio, sugerimos os conceitos de ligacdo e linguagem
quimica, os quais serdo discutidos a seguir, no sentido de orientar, do ponto de vista da esfera cientifi-
ca, a construcao do curriculo de Quimica da Cidade de Sdo Paulo. Os desdobramentos dessa discussao
serdo articulados em uma terceira secdo com aspectos da linguagem, comunicacéo e atividades da sala
de aula de Quimica, também com o propdsito de subsidiar a proposicao de objetos de conhecimento e
objetivos de aprendizagem em acordo com a perspectiva de problematizacdo anunciada no documento
de introducdo da é&rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A Quimica ocupa-se das propriedades, transformacées e estrutura dos materiais e ganhou estatuto de
Ciéncia a partir da publicacdo do Tratado Elementar de Quimica. O principal mérito de Lavoisier foi o
desenvolvimento de técnicas sofisticadas de medidas de massa das substancias, o que o levou a propor
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que “em todas as operacées da Arte® e da natureza nada é criado; existe uma quantidade igual de maté-
ria antes e depois do experimento” (LAVOISIER, 2005, p. 15). Esse aforismo é universalmente aceito, e
citado com outras palavras, como a pedra angular da fundacdo da Quimica moderna.

Em suas explicacdes iniciais sobre o comportamento das substancias quando submetidas a variacées de
temperatura, Lavoisier empregou os conceitos de calérico, atracdo e pressdo atmosférica. Seriam essas
as forcas responsaveis por manté-las nos estados de agregacdo conhecidos: sélido, liquido e gasoso.
No estado sélido, prevalecem as forcas de atracéo, e no gasoso prevalecem as repulsivas. Para explicar
a formacao do estado liquido, atribuia-se a pressdo atmosférica a funcdo de evitar que as moléculas se
dispersassem.

Ao caldrico foi designado um caréater repulsivo que se opunha ao atrativo, este devido a afinidade qui-
mica entre as moléculas. A “matéria do calor”, o caldrico, ainda que n&o tivesse sua massa medida, era
considerada uma hipdtese necesséria para explicar o comportamento da matéria, conforme Lavoisier:

E dificil conceber esses fendmenos sem admitir que eles sdo o efeito de uma substancia
real e material, de um fluido muito sutil que se insinua entre as moléculas de todos os
corpos e que os separa: e supondo mesmo a existéncia desse fluido fosse uma hipédtese,
explica de maneira muito bem sucedida os fenémenos da natureza. (2005, p. 30)

Nota-se, portanto, a germinacdo de uma ideia basilar a envolver a interacdo entre as partes menores,
desde entdo ja chamadas moléculas, que seria responsavel por explicar propriedades e transformacdes
das substancias. Essa interacao teria, portanto, qualidades atrativa (de afinidade), repulsiva (calérico) e
de "equilibrio” (pressao). Naquela época, essas propriedades das substancias eram indiretamente men-
suradas por meio das quantidades de calor e matéria envolvidas nos fendmenos. Dessa forma, verifica-se
também uma atencao especial sobre os efeitos das variacdes de energia ou calor em sistemas de inte-
resse quimico.

A perspectiva energética, centrada a época no conceito de caldrico, ja trazia a concepcao de formas
especificas de ligacdo entre as partes menores que formam as substéncias. Ainda hoje, muitas medidas
termoquimicas de sistemas fornecem dados confidveis sobre a energia de ligacdes quimicas, especial-
mente em compostos organometalicos e inorganicos. Pela termodinamica, pode-se estimar a energia
envolvida nas ligacGes quimicas utilizando-se a Lei de Hess, que parte do principio da independéncia da
variacao da energia envolvida entre dois estados em relacdo ao caminho percorrido entre eles. Ou seja,
quaisquer que sejam as etapas de uma transformacdo quimica, a variacdo de energia nela envolvida
depende exclusivamente do estado inicial e final da reacdo. Portanto, na perspectiva energética, os fatos
associados a ligacado quimica sdo devido aos fatos associados a variacado de energia entre estados mole-
culares ou intermoleculares (HENDRY, 2008).

Uma outra perspectiva importante para a construcdo do conceito de ligacdo quimica é a estruturalista.
Nela, a atencado volta-se para a forma como estédo arranjadas as partes menores que constituem a ma-
téria, em detrimento das variacdes energéticas. Essa perspectiva foi largamente desenvolvida no ambito
da Quimica Organica, que, no primeiro quartil do século XIX, ja havia superado o principio da forca vital,
por meio da sintese artificial da ureia. Reacdes de substituicdo envolvendo compostos simples de carbo-
no eram explicadas pela preservacdo das “unidades de valéncia”, ou seja, os elementos seriam dotados
de unidades de valéncia, que seriam mobilizadas na formac&o das ligacées quimicas (ARAUJO-NETO,

3 O sentido de Arte refere-se as técnicas empregadas na transformacao artificial da matéria.
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2007). Elementos como hidrogénio e cloro possuiam uma unidade de valéncia, enquanto oxigénio teria
duas, nitrogénio trés e carbono quatro. As ligacdes entre esses elementos eram compreendidas como
uma consequéncia de suas valéncias e, portanto, a ligacdo quimica era tida como uma propriedade rela-
cional, decorrente da combinacao da valéncia dos elementos.

As unidades de valéncia eram observadas por meio de reacdes, e sua conservacdo era tomada como um
postulado. Em vista de uma expressiva quantidade de compostos sintetizados - frutos da consolidacdo
do programa de pesquisa sobre pesos atdmicos e do interesse da industria de transformacao da matéria
-, observar a conservacao, regularidade e transposicdo das unidades de valéncia influenciou decisiva-
mente a atividade do quimico, no sentido de toméa-la como um conceito-chave ndo apenas para explicar,
mas também para propor novas sinteses. E importante ressaltar um aspecto que nos sera Util adiante:
paralelamente a proposicdo e aplicacdo do conceito de valéncia, o programa de pesquisa da sintese
organica desenvolveu um poderoso sistema de signos para representar o que conhecemos hoje como
estrutura dos compostos (ARAUJO-NETO, 2007).

Esse sistema semidtico, originado nos trabalhos de John Dalton (1766-1844) no inicio do século XIX, foi
e tem sido fundamental para o desenvolvimento da Quimica e para a construcdo do conceito de ligacédo
quimica, sobretudo apds a caracterizacdo do elétron como particula subatémica. De fato, a influéncia da
Mecénica Quéntica sobre a Quimica tem tido destaque na Filosofia da Quimica, a ponto de o tema do
reducionismo® ainda ser debatido na drea (SCERRI, 2007). Um novo conjunto de ferramentas tedricas,
sobretudo de carater algébrico na forma de equacdes, operadores, matrizes etc., entrou em cena para
interpretar os fendbmenos submicroscdépicos. Sob a influéncia da Mecanica Quantica, a interacdo entre
as partes menores que formam os materiais toma em consideracéo efeitos provocados por cargas em
campos eletromagnéticos, energias cinética e potencial, spin e outros fatores que levaram ao desenvol-
vimento de uma nova area, a Quimica Quantica, cujos aportes sdo fundamentais para a proposicdo do
conceito contemporaneo de ligacdo quimica.

Nessa area emergente na primeira metade do século XX, um novo sistema semiético de natureza algébri-
ca se incorporou paulatinamente as formas de representacdo dos sistemas moleculares, sem deixar de
considerar a base empirica do conhecimento quimico. Desde o inicio dos estudos, os sistemas formados
por mais de duas particulas, por exemplo, a molécula de H,, foram tratados a partir de aproximacdes, em
razdo de ndo se conhecer solucdes analiticas para sistemas com trés ou mais particulas. Dessa forma,
boa parte das teorias e modelos desenvolvidos desde entdo busca o compromisso entre o formalismo da
Quimica Quantica e as medidas experimentais, fundamentalmente derivadas dos estudos espectroscé-
picos, que tratam de interacOes entre a luz e a matéria.

O formalismo da Quimica Quantica encontrou ressonancia especialmente na teoria de valéncia dos ele-
mentos. A solucdo da equacdo de Schrodinger® para sistemas simples, com as devidas aproximacdes
como Born-Oppenheimer®, levou a caraterizacdo de estados energéticos e estruturais, relacionando a
distribuicdo dos elétrons a posicdo dos nucleos atdmicos. Dessa forma, a valéncia unitaria do hidrogénio
pbde ser interpretada como decorrente da presenca de um elétron em uma regido especifica, denomi-

4 Sinteticamente, o reducionismo é um campo de estudo que busca demonstrar a reducdo dos fenémenos quimicos ao &mbito das teorias modernas da Fisica,
especialmente a Mecénica Quantica e a Termodinamica Estatistica.

5 Esta equacéo é definida pela aplicacdo do operador de energia cinética e potencial (H) sobre a funcéo de onda do sistema. (W) A solucao da equacao fornece
valores de energia (autovalores, €) e funcdes de onda orbitais (autovetores).

HWY =W

6 Nesta aproximacéo, a posicéo dos nticleos atdbmicos ndo varia ao longo do tempo e néo sofre influéncia do movimento dos elétrons.
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nada orbital. Ainda que os sentidos origindrios de valéncia e orbital sejam incompativeis, o primeiro de-
corrente de observacbes experimentais e o segundo associado a funcao de onda do elétron, as primeiras
proposicdes relacionaram a ligacdo quimica a uma combinacdo de valéncias devidas as funcées de onda.
Assim, o conceito de ligacdo quimica passou a ser associado a combinacdo de duas valéncias de elemen-
tos distintos, que tem seu equivalente a combinacdo de dois orbitais atomicos distintos. Para estabelecer
a equivaléncia entre os conceitos, bastou associar a valéncia ao elétron para que a “ligacdo covalente”
fosse definida como a regido entre os nucleos ocupada por um par de elétrons.

De certa forma, a perspectiva eletrénica da ligacdo quimica procura conciliar as perspectivas energéti-
ca e estrutural, na medida em que os resultados dos calculos tedricos, obtidos por meio de modelos e
aproximacdes, fornecem solucdes para os estados de energia e para o arranjo molecular. Nesse sentido,
aproximacdes a partir de primeiros principios tém interpretado satisfatoriamente observacdes experi-
mentais, de tal modo que alguns grupos de pesquisa tém extrapolado limites ontoldgicos a que essas
aproximacdes estdo circunscritas e tém sugerido a caracterizacdo da ligacdo quimica como um observa-
vel visual por meio de fotografias de microscopia eletréonica (ZUO et al., 1999).

No entanto, do ponto de vista da Quimica Quéntica, o orbital ndo pode ser definido como uma regido no
espaco, mas sim como uma funcao, e os elétrons associados a ligacdo nao se restringem a regido entre
os atomos; eles estdo distribuidos, ainda que a regido mais provavel para sua localizacdo esteja entre
os atomos ligantes (SANTOS-FILHO, 2007). Na perspectiva contemporénea sustentada pela Quimica
Quantica, a ligacdo quimica tem um carater interacional entre particulas dotadas de cargas. Essas parti-
culas se restringem a elétrons e prétons, mas se referem também a outros arranjos e agrupamentos nos
planos molecular, cristalografico, magnético etc. A natureza interacional da ligacdo quimica permanece,
portanto, como uma qualidade ontolégica marcante, mas ganha a qualidade de ser distribuida em um
sistema e ndo ser apenas relativa a uma interacao local.

Tratar a ligacdo quimica como um modelo que se posiciona entre o empirico e o tedrico é muito apropria-
do para a formacdo do pensamento quimico. A ligacdo quimica é central na Quimica nado apenas por ser
base para formar redes conceituais, como se tem observado ao longo da histéria, mas fundamentalmente
por ser uma ferramenta hermenéutica eficaz para levar estudantes a compreensio dos fenémenos da
transformac&o da matéria, especialmente quando sua modelizacdo decorre da resolucdo de problemas.
A construcdo de representacées da ligacdo quimica pode ser solucdo para problemas construidos na
relacdo entre o macroscépico e o submicroscépico, o que torna seu ensino objeto de atividades estrutu-
radoras do pensamento quimico.

Conforme mencionado anteriormente, Lavoisier tomava como projeto de fundo em sua obra reformar a
linguagem empregada pelos quimicos, que, a época, ainda era fortemente influenciada pela alquimia. Sua
maior preocupacao estava na nomenclatura das substancias para a qual ele buscou desenvolver um sis-
tema univoco e racional, para substituir o pluralismo terminolégico e fortemente afetado pelos sentidos
olfativo, tatil, gustativo e visual que impregnavam a linguagem alquimica. Lavoisier foi influenciado por
enciclopedistas, seus contemporaneos, e também pelas ideias de Condillac, para quem a “arte de raciocinar
se reduz a uma linguagem bem-feita” (apud LAVOISIER, 2005, p. 17). Vemos aqui pensamento e linguagem
serem alcados a uma posicdo central na concepcéo de ciéncia de um dos fundadores da Quimica moderna.

@ CURRICULO DA CIDADE - ENSINO MEDIO



Outra contribuicdo seminal ao desenvolvimento da Quimica é devida a John Dalton, quimico inglés
influenciado pelo pensamento newtoniano. A visdo newtoniana de matéria considerava-a constituida
por particulas arranjadas em ordem e hierarquia (VIANA; PORTO, 2007). As chamadas “particulas
ultimas” eram as menores e seu arranjo daria origem as particulas de “primeira composicao’, as quais
arranjadas dariam origem as de “segunda composicdo”. Sob a influéncia do pensamento corpuscular,
Dalton realizou experimentos de determinacdo de massas atdomicas em estudos sobre a composicédo
da atmosfera. Para determinar as massas atémicas relativas, foi necessario desenvolver um modelo
para explicar as combinacdes entre as particulas, que deu origem ao chamado modelo atémico de
Dalton.

Além de técnicas para medicoes precisas e de um sistema de pesos atémicos relativos, outra contri-
buicdo original de Dalton foi a proposicdo de um sistema representacional para os atomos, baseado em
simbolos e elementos gréficos, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1: Prancha 4 extraida de New System of Chemical Philosophy.

Conforme pode ser observado na Figura 1, sdo representados 20 elementos ou particulas ultimas, por
meio de signos que combinam arbitrariamente circulos, tracos e pontos com letras. Na tabela ao lado
das representacdes, estdo listadas as massas relativas dos elementos, tendo o hidrogénio valor unitéario.

Dalton prop6s uma nova forma de referéncia as substancias quimicas que aprofundava a proposta de
Lavoisier para reformar a linguagem quimica, extrapolando o carater univoco e generalizante da palavra
para uma racionalidade assentada em elementos gréaficos. Inicia-se assim outra etapa de construcéo da
linguagem quimica, na qual se busca a simplificacdo do registro por meio de um “hibrido” de signos ico-
nicos e simbdlicos. Podemos inferir que, desse ponto em diante, o pensamento quimico inicia uma nova
fase da criacdo simbdlica de seus elementos, diferente da alquimia, fundamentalmente por ter produzi-
do ferramentas capazes de controlar precisamente as quantidades dos componentes da transformacao
da matéria. A sintese de novas substancias transborda a racionalidade pratica de suas combinacdes e
propriedades pelos sentidos dos apostos ou da complementaridade, e incorpora a racionalidade de uma
nova construcao simbdlica, uma nova linguagem, cujos signos estdo impregnados de um sentido numé-
rico de proporcionalidade.

Trata-se de um avanco formidavel em direcdo a uma racionalidade que concilia o empirico das medidas,
a generalizacdo de leis e modelos, com formas de registro que buscavam eliminar a influéncia sensitiva e
magica da linguagem alquimica. De acordo com Pierre Laszlo, se Lavoisier se dedicou a reformar o léxi-
co, Dalton contribuiu para a construcdo de uma espécie de alfabeto da linguagem (LASZLO, 1995). Este
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alfabeto foi e tem sido necessario para registrar um pensamento analitico sobre a composicao quimica,
e sua manipulacdo tem servido para desenvolver novos materiais e processos.

N&o apenas a ruptura epistemolégica propiciada por novas formas de representacdo estava em curso,
mas também uma ruptura ontoldgica que aproximava a Quimica de uma perspectiva corpuscular, que
buscava caracterizar os "elementos Ultimos” em termos de entidades fisicas dotadas de massa, volume
e topologia, em lugar das sensibilidades que sustentavam a alquimia. No entanto, levou-se quase um sé-
culo para os quimicos aceitarem as propriedades geométricas das entidades submicroscépicas, e muitas
peguenas revolucdes, todas lastreadas em dados empiricos, foram necessarias.

Em uma delas, os protagonistas atuavam na Quimica Organica em sinteses a envolver o &tomo de car-
bono. Conhecia-se a propriedade tetravalente desse elemento e a grande quantidade de substancias e
variedade de suas propriedades causavam um verdadeiro caos representacional na area. Nao era pos-
sivel distinguir compostos diferentes com a nomenclatura da época. Fendmenos como a estabilidade
do benzeno e os padrdes de cristalizacdo de substancias de mesma composicdo elementar ndo tinham
interpretacdo condizente com os modelos conhecidos. A partir do inicio da segunda metade do século
XIX, paulatinamente, os modelos explicativos comecaram a incorporar outros elementos graficos com o
intuito de representar as valéncias dos elementos, muitas vezes lancando méo de hipdteses ad-hoc que
ndo contavam com lastro empirico.

Um caso interessante na histéria da Quimica ilustra o papel que jogam as formas de representacado
molecular, especificamente o benzeno, no pensamento quimico. Em meio ao desenvolvimento da teoria
de valéncia, conforme mencionado, verificou-se uma busca criativa por formas representacionais que
caracterizassem a dimensé&o espacial do objeto molecular. O benzeno tem um comportamento especial-
mente estavel e sua composicao elementar, C6H6, indicava variacdo da valéncia do carbono e presenca
de insaturacdes, caracterizadas por reacdes de substituicdo com custo energético incomum. De certa
forma, a estabilidade energética do benzeno também se constituia em um problema representacional,
pois era necesséario propor uma Unica forma de combinacdo que caracterizasse as propriedades de uma
Unica substancia.

As primeiras tentativas ja trabalhavam com o conceito de cadeia carbénica, unidas por unidades de va-
|éncia de dois carbonos, e adotaram um signo com alto grau de simplificacdo, o traco. Outros elementos
graficos comuns eram o ponto e a chave, que sinalizavam a presenca de um grupo com propriedades
guimicas especificas. Com elas apostava-se em algum nivel de relacdo entre o arranjo dos elementos no
espaco, portanto sua natureza fisica ou corpuscular, e a atividade das substancias, sua natureza quimica.
As figuras a seguir, extraidas do Livro da Quimica Orgénica de autoria de August Kekulé (1829-1896),
contém alguns dos elementos representacionais. Nelas pode-se observar a possibilidade de diferenciar
substancias de mesma composicao (isémeros) por meio das posicdoes relativas entre os dtomos, ou seja,
por meio do arranjo molecular. A época, essas representacées eram chamadas de férmulas racionais,
tendo sido Kekulé o primeiro quimico a propor uma férmula racional formada apenas por tracos e pontos,
sem a presenca dos simbolos atémicos.
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Figura 2: Férmulas racionais extraidas de Lehrbuch der Organischen Chemie.

Outros estudos importantes devidos aos franceses Joseph Le Bel (1847-1930) e Louis Pasteur (1822-
1895) e ao holandés Jacobus Van't Hoff (1852-1911), simultaneos aos trabalhos do aleméo Kekulé, in-
troduziram proposicdes sobre o arranjo espacial do atomo de carbono, cujas quatro valéncias puderam
entdo ser associadas as direcdes dos vértices de um tetraedro. Esses estudos lidavam com um tipo es-
pecial de isbmeros, os esteroisomeros, que, além da mesma composicado elementar, eram constituidos
por atomos de carbono ligados a quatro grupos diferentes. O carbono tetraédrico foi um passo criativo e
audacioso para interpretar a assimetria de cristais de diferentes esteroisémeros, ao mesmo tempo que
reforcava a perspectiva corpuscular da matéria, dessa vez relacionando o arranjo molecular a geometria
espacial.
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Figura 3: Representacdo da estereoquimica do etano sugerida por Van't Hoff.

No entanto, a Estereoquimica, dedicada ao estudo da espacialidade dos compostos, ndo foi um campo de
estudo facilmente aceito entre os quimicos. Por muitos anos, polemizou-se sobre a natureza dos arranjos
espaciais e das formulas racionais, em razdo das propriedades fisica e quimica dos objetos moleculares.
Bem antes da polémica se resolver, inaugurou-se uma nova fronteira para a ciéncia com a observacao
do elétron. Simultaneamente, os estudos sobre a luz e sua interacdo com a matéria reforcavam progra-
mas de pesquisa que atuavam em nivel subatdémico. Nessa seara, ndo ha duvidas sobre a influéncia da
Mecénica Quantica no desenvolvimento de teorias e modelos atualmente em disputa na solucdo dos
problemas relacionados a transformacéo da matéria.

Conforme ja destacado, a ligacdo quimica incorporou um sentido algébrico, como combinacao de fun-
cbes de onda, o que também patrocinou uma revolucdo silenciosa na linguagem da Quimica. Além do
formalismo quantico e matricial ter sido incorporado aos conceitos fundamentais, os novos programas
de pesquisa passaram a calcular propriedades eletronicas relacionadas ao comportamento do proéprio
ente molecular. Apesar de essas propriedades estarem associadas a efeitos ndo locais do movimento
eletronico, muitas delas podem ser representadas por meio de densidades e distribuicdes de probabilida-
de em escalas de cor, o que confere uma qualidade estética bastante interessante a essas representacoes
estruturais.
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Figura 4: Representacdes de interacdo enzima (ECA) - substrato (captropil)
com indicacdes de densidade eletronica.
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Antes de seguirmos adiante com a discussdo sobre a linguagem quimica, é necessério indicar que o
computador impulsionou diversos programas de pesquisa na Quimica, em particular as simulacdes de
sistemas. Teorias e métodos da Quimica Quantica tém repercutido em aplicacées computacionais como
um desdobramento natural. As simulacdes, cujos resultados sdo massivamente obtidos de calculos que
consomem alta quantidade de memoria e dias de processadores ligados em cluster, sobretudo aquelas
que estudam efeitos dinamicos, de variacdo no tempo, sdo poderosas ferramentas de pensamento da
Quimica contemporanea.

Estamos diante de um cenéario em que propriedades de materiais podem ser desenhadas em dimen-
sOes nanoscdpicas, drogas podem ter seus efeitos multiplicados em terceira poténcia e podem ocorrer
muitos outros fendmenos de interesse de diversos ramos de cadeias produtivas extremamente vastas.
O mundo submicroscépico, devidamente encenado e simulado, e suas ferramentas de representacdo
oferecem formas inusitadas de transformar a matéria e, por isso, também, de representa-la. Este é um
elo importante com a revolucéo digital. A possibilidade de estudar produtos e processos relacionados ao
ente molecular, por meio de simulacdes e representacdes digitais, tem permitido enderecar questdes que
podem ndo apenas consolidar areas de conhecimento da Quimica, como eventualmente criar programas
de pesquisa.

O aprendiz da Quimica ainda se interessa pelo cadinho, pelos humores e fumos da reacdo. No entanto, é
evidente que as representacdes submicroscdpicas e seus apelos imagéticos tém alto potencial de influ-
éncia sobre o interesse pela Quimica nos dias atuais. A manipulacao nao esta apenas no campo da expe-
riéncia sensitiva do laboratério, ela esté virtualmente presente no mouse que altera o objeto molecular
na tela, ou esta “concretamente” visivel nos “modelos de plastico”.

A simbologia quimica, ou de forma mais ampliada a linguagem quimica, é constituida na interface do
mundo material, sensivel, sujeito a medidas e observacdes e ao mundo das teorias e modelos. O signo é
um meio, uma ferramenta, que opera tanto no mundo material como no mundo das ideias. Dentre muitas
questdes inerentes a essa interface habitada pelo signo que poderia alimentar o debate sobre o curriculo
de Quimica, encontra-se o papel da balanca no desenvolvimento da linguagem quimica, que, de certa
forma, incorporou nova qualidade aos signos, por exemplo, em termos da objetividade e da precisédo da
medida e do controle das propriedades da matéria.

Provavelmente, uma nova racionalidade surgia em um ambiente de inovacdes e desafios lancados pelo
[luminismo sobre a Quimica. O controle dos processos, feito por instrumentos de maior precisao, exigiu
maior objetividade na classificacdo das substancias e suas propriedades, entre outras razdes por ter des-
tacado novas regularidades nas suas combinacdes. O principio da simplificacdo, como regra de um jogo,
ou de um sistema de atividades, também influenciou no desenvolvimento de um novo léxico da Quimica,
conforme Lavoisier se propds a fazer. Para uma nova racionalidade, foi necessario desenvolver uma nova
linguagem da Quimica.

Talvez fosse essa ideia que Lavoisier tinha em mente quando escreveu seu Discurso Preliminar. Se essa
€ uma hipdtese provavel, entdo o uso da balanca tipifica um sistema de atividades com caracteristicas
de uma revolucao cientifica, sendo, portanto, um tema central para a formacédo do pensamento quimico,
especialmente, se nos debrucarmos sobre o Tratado Elementar de Quimica como um curso introdutério.
De forma mais instigante e atual, a linguagem quimica, mediada por formas digitais de representacao
de sistemas simulados, merece destaque na formacdo do pensamento quimico, principalmente se vis-
lumbrarmos alguma forma de ruptura nos sistemas de producdo de conhecimento com o advento das
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tecnologias digitais. Ou seja, se temos indicios de transformacdes provocadas por tecnologias digitais
nas formas de producdo da Quimica, e talvez em sua racionalidade, é provavel que a linguagem quimica,
também mediada pelas tecnologias digitais, esteja a sofrer transformacdes importantes.

A linguagem, por ser uma espécie de oficina da criacdo humana, de sua producao simbdlica e material,
deve ser levada ao centro das discussées sobre a formacdo do pensamento quimico, como ja argumenta-
mos em razdo de sua centralidade na constituicdo epistémica e ontoldgica da area. Ha ainda uma outra
linha argumentativa que a legitima e justifica sua presenca, sobretudo na escola. Por ser atividade de
comunicacdo e cognicao, a linguagem é o artefato cultural determinante da condicdo humana, de sua
génese, e ndo apenas da génese do conhecimento (VIGOTSKI, 2001). Nos estudos sobre a sala de aula,
temos como principio que os sujeitos realizam atividades fundamentalmente com o uso de ferramentas
culturais, tais como uma linguagem. No entanto, a prépria concepcdo de linguagem necessita ser revi-
sitada, pois lidamos com um outro "género” de atividade humana, aquele reconhecido como escolar. A
quimica da sala de aula é escolar, e seu ensino e aprendizagem ocorrem em meio a “atividades discursi-
vas”, mediadas por uma lingua, por uma linguagem particular, conforme j& apresentado, e também por
outras linguagens.

A linguagem com sentido de atividade discursiva altera o foco sobre a linguagem quimica, especialmente
quando se esta diante de ndo iniciados. Se, para os quimicos, hd muitos sentidos histéricos a impregnar
uma representacdo molecular qualquer, a légica da representacdo néo esta visivel e nem é evidente ao
aluno de Ensino Médio. E um erro buscar nas generalizacdes produzidas pela linguagem quimica os
meios imediatos para ensinar quimica. Ensinar as regras de nomenclatura para ensinar a usar a lingua-
gem quimica é uma fase tdo avancada quanto ensinar regras sintaticas para quem aprende uma lingua,
ou seja, gquanto mais aspirantes na cultura, menor a chance de atribuir significado a regras sintaticas. Se
pensar quimicamente significa usar a linguagem quimica, entdo é preciso considerar esse uso em uma
perspectiva de interacdo entre sujeitos, e ndo tdo somente entre particulas. Este é o ponto de inflexdo nos
sentidos atribuidos a linguagem sob a perspectiva de seu desenvolvimento na histéria da Quimica e sob
a perspectiva de sua génese em sala de aula.

A linguagem quimica escolar esta inscrita sobretudo em manuais didaticos fartamente analisados nas ul-
timas décadas. Boa parte da base semidtica, da nomenclatura, dos esquemas, graficos etc. desenvolvidos
ao longo da histéria da Quimica estdo expressos nesses manuais. No entanto, as formas de uso dessa
linguagem n3o se esgotam naquelas ali disponiveis. E preciso considerar elementos primordiais no uso de
signos em atividades discursivas e interativas, como a gesticulacdo, quando varios modos semiéticos sao
postos em funcionamento. Esse é o caso da linguagem quimica, ou seja, seu vasto e variado repertério de
signos leva seus usuarios a mobilizar articuladamente a fala, a imagem, o gesto, o olhar, a simbologia para
expressar e representar ideias. Essa caracteristica multimodal da linguagem quimica tem sido investigada
em diversas situacbes de sala de aula (QUADROS; GIORDAN, 2019; MORTIMER; QUADROQOS, 2018; GIOR-
DAN et al., 2015) e traz pontos de discussdo importantes para a organizacao do curriculo.

O desenvolvimento do pensamento quimico na sala de aula do Ensino Médio pressupde articular varios
modos de comunicacdo que sdo expressos e representados por linguagens, outros sistemas semidticos
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de significar e representar o mundo construidos em outras esferas da criacdo humana. Ou seja, a lin-
guagem quimica articula-se a outras linguagens em um auténtico hibridismo caracteristico da cultura
escolar. Este é outro ponto de inflexdo no debate sobre a construcado curricular, e aqui nos alinhamos a
perspectiva de tensdo permanente entre pensamento e linguagem, tomando-os como construtos sociais,
situados historicamente, por meio dos quais se constituem os sujeitos em processos fundamentalmente
interativos. Portanto, além de ter caracteristicas multimodais, a linguagem quimica escolar articula-se a
outras linguagens para engendrar as atividades discursivas, praticas, interativas que servem para cons-
truir os problemas e os contextos para ensinar e aprender Quimica.

Uma das funcdes especificas da linguagem quimica escolar esta na proposicao e resolucao de problemas
por meio de instrumentos e conceitos préprios da cultura quimica escolar. A forma como é mobilizado
o discurso e a interacao entre professores e estudantes constitui didlogos mais ou menos participativos,
abertos, complexos, que repercutem na orientacdo de temas e contetidos para enderecar questdes sobre
problemas. Portanto, orientar o uso da linguagem quimica para a construcdo de problemas promove o
desenvolvimento do pensamento critico, na medida em que a participacdo dos estudantes, a comple-
xidade da tematica e a poténcia dos conteldos forem orquestrados em atividades cujo objeto esteja
codificado em um problema. Nessa aproximacao, a problematizacdo torna-se um movimento discursivo
na sala de aula que mobiliza e produz sentido especifico a linguagem quimica e, portanto, se constitui em
um meio potente para desenvolver o pensamento, as praticas e valores da cultura quimica.

Outra especificidade da linguagem quimica diz respeito aos entes moleculares, suas formas de repre-
sentacdo e os significados expressos por elas. Boa parte do discurso da sala de aula de Quimica faz
referéncia as particulas, suas propriedades e interacdes. A posicdo relativa de &tomos, a presenca e a
distribuicdo de cargas sdo representadas em imagens e esquemas, normalmente inscritos na lousa ou
narrados pela fala do professor. Da mesma forma, é possivel transferir aos estudantes as ferramentas
representacionais, de modo a fazé-los se expressar por meio delas, observando se tratar de um processo
inicial de insercdo de um iniciante na cultura quimica, que precisa imprimir sentido empirico e tedrico
aos modelos. A construcdo de representacées espaciais com modelos bola-vareta e computacional tem
grande potencial para desenvolver o pensamento quimico na medida em que sdo direcionadas a compre-
ender e aplicar as regras de valéncia ou o préprio conceito de ligacdo quimica. Assim, trata-se de esta-
belecer vinculos entre conceitos e formas de representacédo, que, como vimos, sdo variadas, e designar
funcoes representacional e ontoldgica especificas a linguagem quimica nas atividades de ensino.

As representacbes quimicas apresentam grande variabilidade e buscam expressar propriedades empiri-
cas do ente molecular. Desde a composicao elementar, com o destaque para a carga parcial, as férmu-
las moleculares (C2H6) incorporam nocdes importantes sobre as quantidades de matéria relativas aos
elementos e sdo, portanto, necessarias para compreensao e operacdo com as equacdes quimicas em
problemas a envolver calculos e balanceamento de massa. Uma variante da férmula molecular (CH3-
CH3) indica outro aspecto empirico, também de natureza composicional, desta feita com destaque para
o agrupamento. Pode-se desdobrar a representacdo anterior para destacar quantidade e tipo de ligacédo
quimica em problemas sobre célculos de entalpia, ou ainda, expandi-la em projecdes que mimetizam a
tridimensionalidade e descrever a topologia da molécula em problemas de sintese orgéanica. Outras for-
mas de representacdo molecular usando esferas e bastées completam a diversidade, mas ndo esgotam a
variabilidade de combinacdes possiveis.
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Durante as fases iniciais do processo de dominio e uso da linguagem quimica, a apreensdo do sentido
geral da representacdo molecular deve ter destague em detrimento das especificidades das regras de
nomenclatura e das convencdes, na direcdo de desenvolver um processo de letramento quimico pela
compreensao das funcdes da linguagem quimica na formacdo do pensamento. A diversidade das re-
presentacbes ndo deve ser elemento para contabilizar o conhecimento do estudantes sobre variacoes
de um mesmo tema, mas deve ser mobilizada a medida que as propriedades que se deseja destacar
estejam indicadas, expressas em um tipo especifico de representacdo molecular. Dessa forma, busca-se
impregnar de sentido empirico e também tedrico as representacdes simbdlicas a medida que palavras,
gestos, imagens componham o discurso multimodal, no qual a linguagem quimica desempenhe funcéo
significativa, generalizante, na construcdo do pensamento.

Se estamos de acordo com a funcao significativa das representacdes quimicas, e agora elucidamos sua
diversidade e multimodalidade, é preciso considerar os processos de enculturacdo do jovem a partir de
situacdes nas quais o uso das representacdes conheca fases introdutdrias como a discussao sobre o proé-
prio ato de representar. A construcao de representacdes pode ser parte de um ensino que problematize
as relacées entre o fendmeno e os conceitos, ou seja, estabeleca uma conexdo com funcdes explicativas
e, portanto, significativas entre ambos. Em fases iniciais, a adesdo a um novo sistema simbdélico depen-
de do valor que se atribui a sua potencialidade de mediar interacdes do estudante com seu entorno, o
que implica a compreenséo das relacdes fendmeno-conceito e também a comunicacdo entre estudantes
e professor. Nesta fase, a valorizacdo das funcées representativa, significativa, e comunicativa da lin-
guagem quimica deve ser posta a servico da construcdo de problemas abrigados nos fundamentos do
pensamento quimico, ou seja, na fronteira entre as propriedades molares e moleculares da matéria. Por
isso, modelar o comportamento da matéria por meio de representacdes deve ser objetivo recorrente do
ensino de Quimica em suas fases iniciais.

A construcdo do conceito de transformacdo quimica passa pela modelizacdo de uma ampla gama de
fendmenos naturais e artificiais, reacbes quimicas controladas por instrumentos e variaveis, cuja repre-
sentacdo mais consagrada é a equacao quimica. A elaboracao de tabelas descritoras das propriedades
dos sistemas antes e apds alguma perturbacéo traz indicios de uma demarcacdo temporal e de estados,
que sdo os primdrdios da equacdo quimica. Identificar diferencas em propriedades de um sistema em
dois estados e registra-las em uma ferramenta de comunicacdo como a tabela é um ato de representacao
primordial da transformacao quimica, ou protétipo da equacdo quimica.

De mesma funcdo representacional, um conjunto de frases que descreva os estados inicial e final da
palha de aco, antes e apds sua queima, também serve de meio para descrever o fend6meno da combus-
tdo. Saber localizar nesse conjunto de frases as propriedades e componentes do estado inicial e final do
sistema diz respeito a identificar e iniciar o processo de modelizacdo da combustao. O préximo passo
¢é sistematizar as propriedades e estados dos componentes em um esquema que introduz as ideias de
reagente e produto, bem como de transformacé&o. Entre a tabela e o esquema, passamos por uma fase
narrativa intermedidria, ndo necesséaria, mas importante para justificar a equivaléncia entre as represen-
tacoes e também suas propriedades representacionais.

E fato que a poténcia da linguagem quimica reside em sua sintese, na sua capacidade generalizante, o
que deve ser destacado nas atividades de modelizacdo da equacdo quimica. A forca representativa das
propriedades, estados e composicdo da matéria expressas nas férmulas quimicas deve ser empregada
para legitimar o papel da linguagem quimica na construcdo do pensamento, o que exige uma capacidade
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argumentativa do professor para relacionar as funcoes representativas e comunicativas da linguagem as
quantidades matéria e proporcdes entre reagentes e produtos. O vinculo entre as quantidades molares
e a composicdo molecular expresso na equacédo quimica é uma construcdo ndo apenas empirica, mas
fundamentalmente representacional da relacdo fendmeno-teoria.

Resumidamente, é preciso indicar ao estudante a expresséo da ideia de equacdo quimica nas diferentes
formas em que ela se apresenta, simultaneamente as propriedades e conceitos especificos do fenémeno,
de modo a conferir sentido as atividades de representacdo. Trata-se, portanto, de garantir a permanente
reconstrucdo do conceito de equacado quimica e toma-lo como ferramenta de modelizacéo, de comunica-
cao e pensamento, ao longo da construcao e resolucao de diferentes problemas de interesse da Quimica,
da Sociedade ou ainda que envolvam suas relacdes.

Na formacdo geral do pensamento quimico, a linguagem quimica desempenha papel estruturante e esta-
belece tensbes importantes na construcdo de conceitos e na organizacdo do ensino. Saber usar a lingua-
gem quimica com destreza e também com o intuito de planejar intervencdes no mundo, o que chamamos
apropriacdo, é um objetivo permanente e fundamental de aprendizagem e desenvolvimento que deve
permear e entrelacar as atividades de ensino ao longo de todo o Ensino Médio. Com a apropriacdo da
linguagem quimica, que certamente ocorre em diversos niveis, o estudantes tera suas formas de agir no
mundo influenciadas por praticas, principios e valores da cultura quimica escolar. Sinteticamente, as ca-
racteristicas e funcdes da linguagem quimica escolar estdo imbricadas com as formas de como elas sdo
mobilizadas, a fim de formar o pensamento, bem como sdo engendradas nas atividades de ensino, e por
essa razao elas constituem a base da formacédo geral expressa nos objetos de conhecimentos e objetivos
de aprendizagem e desenvolvimento da Quimica do Ensino Médio.

Os Objetos de Conhecimento e Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento foram organizados em
quatro eixos correspondentes a formacao geral no componente curricular de Quimica, tendo em vista
seus aspectos fenomenolégicos, tedricos e representacionais, com base no documento da Base Nacional
Curricular Comum da area (BRASIL, 2017). Os eixos respondem a necessidade de organizar uma grande
diversidade tematica em um curto espaco de tempo, projetados para serem desenvolvidos, cada um de-
les, em uma hora por semana, em média, ao longo de cada ano.

No primeiro eixo, desenvolvem-se os conceitos basilares sobre propriedades, composicao, transforma-
cdo e modelos de particulas. Inicia-se pelo estudo dos estados de agregacao, enfocando propriedades
macroscépicas observaveis em estreita relacdo com o modelo cinético de particulas rigidas, com o in-
tuito de vincular os fendmenos de mudanca de estado a teoria cinética e a modelos representacionais. E
indicado o trabalho com a diversidade de sistemas naturais e manufaturados, de modo a discutir nesses
contextos a variacdo de propriedades e tipos de transformacédo, a partir de situacdes experimentais, e
problematizar temas de amplo interesse para a sustentabilidade do planeta como o lixo urbano. Nesta
primeira etapa de introducado a Quimica, indica-se tratar a combustdo como sistema geral para caracte-
rizacdo da reacdo quimica, sobretudo pelo controle de varidveis em sistemas abertos e fechados.
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O segundo eixo expande os sistemas de interesse, incorporando os fenémenos elétricos, modelos de
particulas com cargas e o balanceamento de equacées quimicas para calcular quantidades de reagentes
e produtos. O estudo da tabela periddica pode ser acompanhado pela discussao de controvérsias histo-
ricas acerca das propostas de organizacdo dos elementos, bem como a partir de processos industriais
sobretudo da mineracdo e das repercussdes sociais e ambientais da construcdo e rompimento de barra-
gens. Exemplos de calculos de volume e massa podem ser tomados de situacdes cotidianas a envolver
preparo de alimentos e também da producdo de insumos para as indUstrias de transformacdo. Nesta
fase, o conceito de equacdo quimica como representacao geral de processos de transformacao da maté-
ria é desenvolvido a partir de relacdes explicativas entre o comportamento da matéria e a teoria atdmico
molecular.

O terceiro eixo geral apresenta os processos cinéticos, térmicos, eletroquimicos e de equilibrio quimico
com o objetivo de aprofundar a compreenséao das relacdes entre as propriedades macroscépicas e sub-
microscépicas, introduzindo elementos algébricos para calcular e prever valores de concentracéo e es-
tados dos sistemas. De amplo espectro de cobertura, os fendmenos relacionados a este eixo encontram
repercussdo em diversos sistemas de interesse biolégico, ambiental, industrial, bem como em alteracoes
na composicdo atmosférica responsaveis pela exacerbacdo do efeito estufa e pela deplecdo da camada
de ozo6nio, fendmenos mundiais de grande interesse para o desenvolvimento sustentavel.

O quarto eixo introduz os fendmenos da Quimica orgénica, buscando também relacionar os modelos
representacionais de compostos e sistemas as propriedades e ao comportamento da matéria. A quimi-
ca da vida em seus multiplos aspectos pode servir de esteio para desenvolver conceitos como funcoes
organicas e isomeria a partir de temas, como alimentacao, farmacos, agrotéxicos etc. Elementos intro-
dutdrios da bioguimica como a interacdo substrato-receptor, na forma de modelos de interacdo quimica,
podem ser desenvolvidos como exemplos de expansdo de conceitos relacionados a transformacéo e a
propriedades da matéria. Da mesma forma, o estudo de macromoléculas sintéticas traz conexdes com a
atividade industrial e as questdes ambientais de sustentabilidade das fontes de matéria-prima.

Além dos objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento, a drea de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias e o componente curricular de Quimica estdo comprometidos com os
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS, os quais estdo relacionados nos quadros de Objetivos
de Desenvolvimento e Aprendizagem. Os objetivos e metas tracados respondem a uma gama de ne-
cessidades, incluindo educacéo, saude, protecdo social, protecdo ambiental, oportunidades de trabalho,
infraestrutura, energia e biodiversidade.
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SERIE EIXO CONCEITUAL OBJETOS DE CONHECIMENTO
Estados de agregacdo e modelos de particulas rigidas
Propriedades e modelos descritivos da ma- - . )
.. - Composicdo da matéria e suas propriedades
téria e de suas transformacdes
Propriedades da matéria e indicios de transformagdo quimica
1
Introdugdo a ligacdo quimica
Propriedades e modelos quantitativos da R o
.. - Introdugdo a tabela periédica
mateéria e de suas transformacdes
Célculos quimicos, quantidade de matéria e propriedades molares
Velocidade das transformacGes
Propriedades e modelos de velocidade, | quilbrio quimico
22 equilibrio, calor e transferéncia de elétrons
das transformacdes quimicas Termoquimica
Eletroquimica
- Propriedades, modelos e transformacdes Geometria de compostos a base de carbono
dos materiais a base de carbono Quimica do carbono em processos naturais e industriais
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Objeto de Conhecimento

12 SERIE

Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento

EIXO 1- PROPRIEDADES E MODELOS DESCRITIVOS DA MATERIA E DE SUAS TRANSFORMACOES

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Estados de agregacéo e
modelos de particulas
rigidas

(EM01QOT1) Reconhecer as propriedades e interpretar os principais estados de agregacdo da
matéria e suas transformacdes por meio de modelos cinéticos de particulas rigidas;
(EM01Q02) Reconhecer os modelos de particulas como preditores do comportamento de
sisternas macroscpicos e submicroscépicos;

(EMO1QO3) Interpretar e construir tabelas e gréficos das propriedades de sistemas em trans-
formagdo de seus estados de agregacdo.

Composicdo da matéria
e suas propriedades

(EM01Q04) Identificar a composi¢do da matéria por meio da andlise de rétulos de alimentos,
observando a diversidade de componentes e suas concentraces a partir das diferentes uni-
dades de medidas;

(EMO1QO5) Identificar e operar com os conceitos de componentes de sistemas homogéneos
e heterogéneos, simples e complexos, do cotidiano, da indtistria e do ambiente natural;

(EM01QO6) Identificar as propriedades de materiais e substancias - pressao, volume, den-
sidade, temperaturas de fusdo e ebulicdo, condutibilidade térmica e elétrica, acidez - como
preditoras das propriedades, composi¢o e transformacao da matéria e de suas aplicagdes na
separacao de misturas, tomando o lixo como objeto de estudo, entre outros.

Propriedades da
matéria e indicios de
transformacéo quimica

(EM01Q07) Reconhecer indicios de variacdo de propriedades e caracteristicas de sistemas
naturais e manufaturados, e relaciond-los a ocorréncia de transformagéo quimica em diferen-
tes escalas de tempo;

(EMO1Q08) Empregar modelos, esquemas e diagramas para representar conceitos e expli-
cacoes;

(EM01Q09) Reconhecer e caracterizar os componentes de uma transformagdo quimica entre
reagentes e produtos por meio da observagao e controle da combustao;

(EMO1Q10) Modelar a transformagao quimica de sistemas de dissolucdo, combustdo e outros,
em situagGes simples do cotidiano e ampliar para situacdes da inddstria e do ambiente, por
meio de representagdes verbais e esquematicas da equacdo quimica.
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Objeto de Conhecimento

12 SERIE

Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento

EIXO 2 - PROPRIEDADES E MODELOS QUANTITATIVOS DA MATERIA E DE SUAS TRANSFORMACOES

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Introducéo a ligacao
quimica

(EMO1Q11) Reconhecer as propriedades elétricas da matéria e construir um modelo atomico,
a partir da atracdo, repulsdo e da estabilidade de cargas;

(EMO1Q12) Aplicar o modelo atémico de cargas na construcdo dos modelos molecular e de
fon, identificando a distribuicao dos elétrons para caracterizar as ligacdes molecular e idnica;

(EMO1Q13) Analisar historicamente a producdo cientifica, o entorno social e intelectual relati-
v0s aos principais fatos e controvérsias sobre teorias atomicas e moleculares.

Introducao a tabela
periddica

(EMO1Q14) Sistematizar e classificar os elementos quimicos a partir de propriedades atomi-
cas e relaciona-las 4 lei periddica, a partir de exemplos da indUstria da mineragéo, reconhecen-
do o processo histérico de modelizagdo da tabela periddica e a sua funcdo representacional;

(EM01Q15) Analisar historicamente a produgdo cientifica, o entorno social e intelectual relati-
v0s aos principais fatos e controvérsias sobre a tabela periddica.

Célculos quimicos,
quantidade de matéria
e propriedades molares

(EM01Q16) Compreender e aplicar os conceitos de quantidade de matéria, volume e outras
propriedades molares em problemas associados as quantidades de materiais, bem como a
efetividade das transformacGes quimicas;

(EMO1Q17) Compreender as razdes e fundamentos embutidos na proposicao e aplicacdo dos
principios de conservacdo da massa e da proporcionalidade entre reagentes e produtos nos
sistemas quimicos naturais e manufaturados, relacionando-os a representacdo da equacdo
quimica e ao modelo atémico de particulas rigidas;

(EMO1Q18) Identificar, organizar, analisar e calcular as quantidades de materiais de sistemas
quimicos em solucdo a partir de unidades usuais de massa e volume, e também de unidades
a envolver quantidade de matéria;

(EMO1Q19) Reconhecer, analisar e calcular a variagdo de potencial hidrogenionico em siste-
mas naturais, como o sangue, e manufaturados, como o solo agricola, com o uso de represen-
tagGes quimicas, graficas e algébricas;

(EM01Q20) Investigar uma cadeia produtiva relacionada a transformacdo da matéria - in-
sumos agricolas, alimentos, construgao civil, entre outros - e relaciond-la a producdo e ao
consumo de materiais e residuos.
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22 SERIE

EIXO 3 - PROPRIEDADES E MODELOS DE VELOCIDADE, EQUILIBRIO, CALOR E TRANSFERENCIA

DE ELETRONS DAS TRANSFORMACOES QUIMICAS

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento

(EM02QQ1) Reconhecer e aplicar o conceito de cinética das transformagdes quimicas em pro-
blemas ambientais, econémicos, geoldgicos, interpretando-os pelos modelos de particulas e
ligacdo quimica;

(EM02Q02) Identificar, organizar, analisar e calcular varidveis - temperatura, pressdo, super-
ficie de contato, concentracdo, catalisador - que interferem no tempo de reacao de processos
de transformacdo da matéria em ambientes naturais e manufaturados, exemplificando-se

Velocidade das com a maturacdo de frutos entre outros, representando-os por meio das linguagens quimica
transformacoes e matematica.

(EM02Q03) Reconhecer e aplicar o conceito de equilibrio da transformacdo quimica a pro-
blemas de curta, média e larga escala de tempo e espaco, interpretando-os pelos modelos de
particulas e ligacdo quimica;

(EM02Q04) Identificar, organizar, analisar e calcular varidveis - pressdo, temperatura e
concentragdo - que interferem em processos de equilibrio quimico em ambientes naturais e
manufaturados, exemplificando-se com a producao industrial da amonia entre outros, repre-
Equilibrio quimico sentando-os por meio das linguagens quimica e matemética;

(EM02Q05) Investigar problemas de interesse e relevancia social e ambiental relativos a de-

plecdo da camada de 0zonio, entre outros fendmenos, em diferentes fontes de informacdo e
reporta-los na forma de divulgacdo cientfica.
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Termoquimica

(EM02Q06) Reconhecer e aplicar o conceito de entalpia de transformacdo quimica a proble-
mas de interesse bioldgico, econdmico, quimico, interpretando-os pelos modelos de particu-
las e ligacdo quimica;

(EM02Q07) Identificar, organizar, analisar e calcular varidveis - temperatura, entalpias de
formacdo, reacdo e ligacdo quimica - que interferem na variacdo de calor de transformacdes
quimicas em ambientes naturais e manufaturados, exemplificando-se com os combustiveis
fésseis e renovaveis e a exacerbacdo do efeito estufa entre outros, representando-as por meio
das linguagens quimica e mateméatica;

(EM02Q08) Investigar problemas de interesse e relevancia social e ambiental relativos a
mitigacdo do efeito estufa de origem antropogénica, entre outros fendmenos, em diferentes
fontes de informacdo e reporta-los na forma de divulgacao cientffica.

Eletroquimica

(EM02Q09) Reconhecer e aplicar os conceitos de oxidacao e reducdo de materiais em pro-
blemas dos sistemas vivos, da inddstria, interpretando-os pelos modelos de particulas, ligacao
quimica e cargas elétricas;

(EM02Q10) Reconhecer, analisar e calcular varidveis - eletrodo, potencial padréo de reducdo
- que interferem na producdo de energia elétrica em pilhas e baterias, exemplificando-se com
0s processos de produgdo e descarte entre outros, representando-as por meio das linguagens
quimica e matematica;

(EM02Q11) Analisar historicamente a produgdo cientifica, o entorno social e intelectual relati-
vos aos principais fatos e controvérsias do desenvolvimento de pilhas e baterias.
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32 SERIE

EIXO 4 - PROPRIEDADES, MODELOS E TRANSFORMACOES DOS MATERIAIS A BASE DE CARBONO

Metas referentes
aos Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento

(EM03QQ1) Desenvolver habilidades espaciais de imaginagdo e representacdo de objetos
tridimensionais e relaciond-las a construgdo do modelo molecular de sistemas formados por
carbono em pequena e larga extensao, por meio do manuseio e visualizagdo de modelos con-

. cretos e digitais de objetos moleculares;
Geometria de compos- g )

tos 3 base de carbono (EM03Q02) Analisar historicamente a produgao cientffica, o entorno social e intelectual relati-

v0s aos principais fatos e controvérsias sobre a sintese de compostos de carbono.

(EM03Q03) Reconhecer, analisar e representar estruturas de diferentes funcées de com-
postos organicos - hidrocarbonetos, haletos, alcoois, cetonas, aldeidos, acidos, ésteres,
aminas, amidas -, identificando suas propriedades e aplicacdes em sistemas naturais e
manufaturados;

(EM03Q04) Reconhecer, analisar e representar estruturas isoméricas de compostos orga-
nicos, relacionando-as a producdo de farmacos e materiais poliméricos, identificando suas
aplicagBes na satide, na industria e no ambiente;

(EM03Q05) Reconhecer, analisar e representar materiais poliméricos naturais - proteina, ami-
do, celulose - e manufaturados - plasticos, resinas, borracha -, relacionando-os & alimentago,

Quimica do carbonoem | . e P
biomassa e industria petroquimica;

processos naturais e in-

dustriais (EM03Q06) Reconhecer as funcdes de compostos organicos presentes em principios ativos

de agrotoxicos e drogas, por meio de modelos concretos e digitais de objetos moleculares,
relacionando suas propriedades ao comportamento do sistema nervoso e outros sistemas
vitais;

(EM03Q07) Investigar problemas de interesse e relevancia social e ambiental relativos a
producdo de alimentos em escala agricola e industrial em diferentes fontes de informagéo e
reporta-los na forma de divulgacéo cientfica;

(EM03Q08) Investigar problemas de interesse e relevancia social e cultural relativos a produ-
¢do de medicamentos em escala industrial, artesanal e culturalmente diversa em diferentes
fontes de informacdo e reporta-los na forma de divulgacéo cientffica.
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PARTE 4
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ESTUDO E FORMACAO




PROPOSTAS DE PERCURSOS DE
ESTUDO E FORMACAO

Percurso | - Qualidade e uso sustentavel da agua nas politicas
de saneamento basico e urbanizacao.

Tematicas associadas - Parametros fisicos, quimicos, biolégicos da dgua, captacéo, tratamento e distribui-
cdo da agua, lei nacional de saneamento basico, ocupacdo do solo, mananciais, urbanizacéo, processos de
industrializacdo, mobilidade e organizacao dos centros urbanos.

Eixo estruturante - Investigacdo cientifica com interface em gestdo de conteldos e informacéo.

Modalidade - A proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizarao professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecno-
logias, Linguagens e suas Tecnologias, Matematica, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas para conduzir
as atividades com os alunos. A proposta tem duracédo de 1 semestre entre propor o problema e concluir
o estudo com a sintese dos resultados e finalizacdo das producdes, no entanto, ela pode se desenvolver
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Areas congregadas - Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica.

Quadro do Percurso de Estudo e Formacao

EIXO INVESTIGACAO CIENTIFICA

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

* Planejar e realizar coletas de amostras de dgua de um determinado
manancial durante um perfodo definido;

+ Coletar parametros de clima (pluviometria, vento, temperatura,
umidade relativa), ambientais (particulados, incidéncia de UV) e
urbanos (transporte, pavimentagdo);

* Medir pardmetros fisicos da agua (turbidez, cor, temperatura),
quimicos (pH, condutibilidade, presenca de fons), bioldgicos (oxigénio
dissolvido);

Planejamento, coleta,
tratamento e divulgacdo
de dados

* Mapear centros comerciais e industriais, ciclovias e redes de transporte
pUblico com aplicativos de georreferenciamento;

+ Organizar e representar dados de amostras em tabelas e graficos em
bancos de dados digitais para compartilhamento;

* Redigir documentos na forma de textos, podcast, videocast, que
sintetizem e divulguem o estudo.
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+ Caracterizar 0 espaco urbano no percurso e entorno do manancial e sua

ocupacdo ao longo do tempo;
Politicas de saneamento,

urbanizacdo e ocupacdo
do solo

+ Caracterizar a mobilidade urbana da regido e da Grande Sdo Paulo e
conhecer a politica de transportes;

+ Conhecer a lei de ocupacdo do solo para a regido do manancial;
+ Conhecer a lei nacional de saneamento bésico.

* Aprofundar o conhecimento conceitual, procedimental e atitudinal
sobre solubilidade, solucGes, equilibrio quimico, saneamento bésico,
uso sustentdvel da &gua, ocupacdo do solo, mobilidade urbana,
processos de urbanizacdo;

+ Analisar criticamente as relagdes entre ciéncia, economia, politica,

direito, ambiente, populacdo, para interpretar os pardmetros de
Problemas qualidade e formas de uso sustentavel da dgua a luz de uma politica de
sociocientificos urbanizagao de desenvolvimento sustentavel;

+ Propor agdes individuais e coletivas para uma politica de saneamento
basico em acordo com os parametros de qualidade e uso sustentavel
da dgua;

+ Propor acdes individuais e coletivas para uma politica de transporte
plblico em acordo com os pardmetros de desenvolvimento sustentavel
para regides metropolitanas.

Tematicas associadas - Producéo e distribuicao de energia em grande escala; Matriz energética brasileira;
impacto ambiental decorrente de infraestrutura e uso da energia; origem, extracdo, distribuicdo e usos de
combustiveis fésseis; fontes renovaveis de energia; politica energética brasileira; qualidade de vida.

Eixo estruturante - Investigacdo cientifica e mediacao sociocultural.

Modalidade - A proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizarao professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecno-
logias, Linguagens e suas Tecnologias, Matematica, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas para conduzir
as atividades com os alunos. A proposta tem duracdo de 1 semestre entre propor o problema e concluir
o estudo com a sintese dos resultados e finalizacdo das producdes, no entanto, ela pode se desenvolver
ao longo de 1ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Areas congregadas - Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica.
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Quadro do Percurso de Estudo e Formacao

EIXO INVESTIGACAO CIENTIFICA

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

+ Localizar fontes e coletar dados da producdo e consumo de energia
brasileira nas (ltimas décadas;

+ Localizar fontes e coletar dados da matriz energética brasileira e
descrever as mudangas ocorridas nas (ltimas décadas;

+ Comparar a realidade energética do Brasil com a de outras nagGes de

Caracterizacio da i -
diferentes perfis;

demanda energética

do pais « Coletar informacdes sobre producdo de gases estufa por cadeias

produtivas, paises e sistemas em nivel local;

+ Organizar e representar dados obtidos em tabelas e gréficos em bancos
de dados digitais para compartilhamento;

* Redigir documentos na forma de textos, podcast, videocast, que
sintetizem e divulguem o estudo.

Determinar as principais fontes de consumo de individuos e famiias;

Planejar experimentos e produzir dados sobre a eficiéncia energética de
Caracterizacio do equipamentos elétricos, eletrodomésticos e de transporte;

consumo energético

Organizar e representar dados em tabelas comparativas;

Redigir documentos na forma de textos, podcast, videocast, que
sintetizem e divulguem o estudo.
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Fontes alternativas
de energia

. Caracterizar os tipos de fontes de energia em relacdo a
critérios, como origem, sustentabilidade, renovagéo, satide humana etc;

. Entender os processos fisicos na produgdo de energia para
uso em grande escala em diferentes tipos de usinas, estabelecendo
quadro de comparacdo sobre vantagens e desvantagens;

. Visitar usinas ou sistemas produtores de energia para uso
em grande escala, como centrais hidroelétricas, aerogeradores, células
fotoelétricas, centrais a biogds etc;

. Conhecer os efeitos do uso de combustivel féssil no ambiente,
em particular sobre o clima;

. Conhecer experiéncias no Brasil e em outros pafses de usos
de fontes alternativas de energia.

Legislacdo energética

Conhecer o conjunto de leis que regula o setor de producdo de energia;

Conhecer as politicas de desenvolvimento sustentavel para o setor de
producdo de energia;

Estabelecer os limites e possibilidades previstas em leis para dar
suporte a diversificacdo da matriz energética.
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+ Aprofundar o conhecimento conceitual, procedimental e atitudinal
necessarios para enfrentar os desafios, riscos e oportunidades na
produgdo e uso de energia em grande escala;

Problemas + Analisar criticamente as relagdes entre ciéncia, economia, politica,
sociocientificos ambiente, populacao, direito, para classificar as fontes de energia para
uso em grande escala;

+ Propor acdes individuais e coletivas, locais, nacionais e globais para
uma polftica de mitigacao dos impactos ambientais no uso da energia.

Percurso lll - Limites e possibilidades da vida humana
fora da Terra.

Tematicas associadas - caracterizacédo das condicdes necessarias para a vida humana; exploracéo espa-
cial; a vida fora da Terra em livros e filmes de ficcéo cientifica. Corrida espacial x corrida armamentista.

Eixo estruturante - Investigacéo cientifica com interface em processos criativos.

Modalidade - A proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizardo professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecno-
logias, Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas para conduzir
as atividades com os alunos. A proposta tem duracédo de 1 semestre entre propor o problema e concluir
o estudo com a sintese dos resultados e finalizacdo das producdes, no entanto, ela pode se desenvolver
ao longo de 1ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Areas congregadas - Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica.
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Quadro do Percurso de Estudo e Formacao

EIXO INVESTIGACAO CIENTIFICA

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Localizar fontes e coletar dados sobre a producdo literdria,
cinematogréfica e artistica acerca da vida fora da Terra;

Representacio da vida Selecionar obras a serempelos autores para dar suporte & vida fora da
humana fora da Terra em Terra;
obras de ficcio

Investigar o contexto de producdo das obras selecionadas e os
argumentos que justificam a busca de locais para assentamentos
humanos fora da Terra.

Determinar os parametros fisicos, quimicos, bioldgicos, sociolégicos,
ambientais, entre outros, necessarios e suficientes para a manutencao

Condicoes de existéncia da vida humana;
e manutencio da vida Investigar tracos de vida fora da Terra;

Localizar fontes de informagdo sobre ambientes extraterrestres com
potencial para dar suporte a vida humana.

Estabelecer candidatos possiveis & vida fora da Terra, considerando
condicGes de suporte a vida humana, distancia etc;

Planejar e conduzir experimentos, reais ou virtuais, sobre producao de
alimentos, abrigos e vestimentas simulando ambientes extraterrestres
(variagdo no padrao de iluminagdo, temperatura, composicdo

. atmosférica etc.);
Localizacdo e

acesso a ambientes
extraterrestres

Investigar meios de transportes existentes e protétipos capazes de
deslocar imigrantes terrestres para fora do planeta Terra (propulsores,
“elastico gravitacional”, velas solares etc.) e produzir simulacdes
computacionais para trajetdrias no espaco;

Estabelecer as condigdes de viagem que permitam que a vida humana
se desloque para além dos limites do planeta Terra;

Estudar relaces do espaco e do tempo em velocidades muito altas e
interpretar consequéncias nas viagens interplanetarias.

Aprofundar o conhecimento conceitual, procedimental e atitudinal
necessarios para enfrentar os desafios, riscos e oportunidades na
producdo de meios para a colonizagdo humana do espaco;

Problemas Analisar criticamente as relacGes entre ciéncia, economia, politica,
sociocientificos ambiente, populagdo, direito para viabilizar um projeto de colonizagdo
extraterrestre;

Estabelecer critérios éticos e morais no envio de colonos para fora do
sistema terrestre.
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Percurso IV - Barragens de mineracao, ciéncia, tecnologia,
ambiente, sociedade e risco.

Tematicas associadas - Modelos de exploracdo mineral; obtencdo de matérias primas a partir da industria
mineral; processos de despoluicdo de rejeitos de mineracdo; construcdo de barragens; avaliacdo de impac-
to e risco ambiental da atividade mineradora e de barragens; politicas de exploracdo mineral e assentamen-
to populacional; impactos sociais e ambientais do rompimento de barragens.

Eixo estruturante - Investigacdo cientifica com interface em mediacéo e intervencao politico-econémica.

Modalidade - A proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizardo professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecno-
logias, Linguagens e suas Tecnologias, Matematica, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas para conduzir
as atividades com os alunos. A proposta tem duracéo de 1 semestre entre propor o problema e concluir
o estudo com a sintese dos resultados e finalizacdo das producdes, no entanto, ela pode se desenvolver
ao longo de 1T ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Areas congregadas - Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica.

Quadro do Percurso de Estudo e Formacao

EIXO INVESTIGACAO CIENTIFICA

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

+ Mapear a presenca de barragens de mineragdo no Brasil;

Conhecer os processos de construgdo e tipos de barragens de
mineracdo, seus parametros de risco e como sdo calculados;

|dentificar e caracterizar a mineracdo como fonte diversificada de
matéria-prima amplamente empregada na indstria de transformacdo;

Identificar e caracterizar formas de controle e prevencdo de acidentes
em barragens por meio de sistemas geosensoriais, presenciais e

Planejamento, coleta,
remotos;

tratamento e divulgacio
de dados

Identificar e analisar os impactos sociais (moradia, famflia, trabalho),
ambientais (qualidade da 4gua, toxicidade de metais, matas ciliares,
fauna, flora), econdmicos (emprego, arrecadacdo de impostos,
exportacdo) do rompimento de barragens de mineracao;

Organizar e representar dados de amostras em tabelas e gréficos em
bancos de dados digitais para compartilhamento;

Redigir documentos na forma de textos, podcast, videocast, que
sintetizem e divulguem o estudo.
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+ Conhecer relatdrios e estudos de impacto e risco ambiental de
barragens de mineragdo;

. 3 . + Conhecer projetos e iniciativas da Agéncia Nacional de Mineracéo;
Politicas de mineracdo ) o ) o
+ Conhecer projetos e iniciativas do Movimento dos Atingidos por

Barragens;
+ Conhecer o regramento da exploracdo mineral no Brasil e

Estudar aspectos cientificos, sociais, econémicos e ambientais
associados aos impactos causados pela mineragdo no Brasil,
principalmente, relacionados aos rompimentos das barragens de
Mariana e Brumadinho;

Problemas Analisar criticamente as relacGes entre ciéncia, economia, politica,
sociocientificos ambiente, populagdo, direito para propor solucdes sustentaveis para a
industria de mineracdo;

Aprofundar o conhecimento conceitual, procedimental e atitudinal em
Fisica, Quimica, Biologia e outros campos disciplinares para interpretar
riscos e impactos socioambientais de barragens de mineragdo.
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Percurso V - Educacao em sexualidade, prevencao de
infeccoes sexualmente transmissiveis e contracepcao.

Tematicas associadas - Educacdo para a salde; ciclo reprodutivo; materiais e substancias contraceptivas;
saude e direitos sexuais.

Eixo estruturante - Investigacdo cientifica com interface em gestao de contetidos e informacéo.

Modalidade - A proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizarao professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-
gias, Linguagens e suas Tecnologias, Matematica, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas para conduzir as
atividades com os estudantes. A proposta tem duracéo de 1 semestre entre propor o problema e concluir
o estudo com a sintese dos resultados e finalizacdo das producdes, no entanto, ela pode se desenvolver
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Areas congregadas - Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica.

Quadro do Percurso de Estudo e Formacao

EIXO INVESTIGACAO CIENTIFICA

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Refletir sobre gravidez na adolescéncia, comportamento sexual,
direitos sexuais e reprodutivos;

+ Conhecer os métodos contraceptivos e de prevencdo de Infeccdes
Sexualmente Transmissiveis disponibilizados pelo SUS, identificando
seus possiveis efeitos colaterais e associando seus mecanismos de
acdo com os materiais que os compdem e com o funcionamento do
sistema reprodutor;

Testar os materiais que compdem os contraceptivos em laboratério,
realizando ensaios para analisar suas propriedades e associd-las aos
mecanismos de funcionamento do contraceptivo;

Planejamento, coleta e
tratamento de dados

+ Comparar os hormdnios envolvidos na reproducdo humana em
suas formas natural e sintética, representando-os e identificando
semelhangas, diferencas e efeitos na fertilidade e contracepcéo;

Caracterizar o conhecimento e uso de contraceptivos pela comunidade
escolar, produzindo e aplicando uma enquete de opinido;

Organizar em tabelas e gréficos os dados e resultados da enquete e
compartilhar em bancos de dados.
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Avaliar os impactos da producao, teste e uso de contraceptivos para
as diferentes populaces, comparando as relacGes dessas fases em
diferentes recortes geogréficos, étnicos, de classe social, de género e
de orientacdo sexual;

Relacionar as pesquisas e desenvolvimentos de contraceptivos a
fatores sociais, econdmicos, de género e cientfficos, analisando a

Politicas de influéncia desses diferentes eixos no histérico de consolidacdo dos
contracepcio, combate artefatos contraceptivos utilizados atualmente;
as IST e saiide sexual + Analisar o papel das instituicdes para a defesa e manutencdo dos

direitos sexuais e reprodutivos, sobretudo a populacdo de maior
vulnerabilidade, debatendo e produzindo textos com posicionamentos
acerca de casos veridicos e/ou histdrias virtuais;

Conhecer e analisar documentos oficiais nacionais e internacionais
sobre educacdo em sexualidade para desenvolver atitudes de respeito
e tolerancia.

Analisar, refletir e criticar propagandas de contraceptivos, identificando
0s recursos utilizados pelas empresas para atrair o consumidor e
reconhecendo a necessidade de buscar informacdes em fontes
Midia e divulgacio confidveis para decidir sobre o uso de um contraceptivo;

Mobilizar préticas para intervengdo quanto a informacdo da
comunidade escolar acerca do uso de contraceptivos e da prevencdo
de IST, produzindo materiais de divulgacdo sobre o tema.
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Percurso VI - Vacinas e satide

Tematicas associadas - Mecanismo de atuacéo e processos de producéo de vacinas, programas de imuni-
zacao, politicas publicas de salde, a revolta das vacinas, ética nas pesquisas com seres humanos, o papel
de instituices publicas no desenvolvimento e producao de vacinas, restricdes e incentivos ao desenvolvi-
mento cientifico.

Eixo estruturante - Investigacéo cientifica com interface em mediacéo e intervencao sociocultural.

Modalidade - A proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizaréo professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecno-
logias, Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica para conduzir
as atividades com os alunos. A proposta tem duracéo de 1 semestre entre propor o problema e concluir
o estudo com a sintese dos resultados e finalizacdo das producdes, no entanto, ela pode se desenvolver
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Areas congregadas - Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica.

Quadro do Percurso de Estudo e Formacao

EIXO INVESTIGACAO CIENTIFICA

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

+ Conhecer 0 mecanismo de acdo das vacinas na producdo de resposta

imunoldgica;
+ Investigar e caracterizar os processos de producdo de vacinas,
Modos de producio e identificando a participacéo de seres vivos e a utilizagdo de modificacdo
mecanismos de atuacdo genética nesses processos;
das vacinas + |dentificar instituicGes publicas que produzem vacinas em Sao Paulo e

buscar informagGes sobre sua origem e atuagdo;

+ Relacionar doencas que podem ser evitadas pela vacinacdo e identificar
vacinas que fazem parte de programas piblicos de satide.
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Investigar e relacionar fatores que podem interferir na administracao
de vacinas, por exemplo, disponibilidade, preco, logistica de aplicacdo
resisténcia da populagdo etc;

Investigar eventos e movimentos de resisténcia da populacdo as
vacinas e identificar suas causas e demais condicGes de contexto;

Identificar fontes confidveis e localizar dados sobre cobertura vacinal

. da cidade e de outras localidades, estabelecendo comparacées;
Cobertura vacinal e

saiide

Produzir modelo estatistico que explique e sirva de pardmetro para
interpretar a cobertura vacinal como resultado estatistico;

Problematizar a relacdo entre cobertura vacinal e satide, propor
hipdtese e desenvolver investigacdo para verificar essa relacao,
definindo indicadores a serem considerados, perfodo, abrangéncia e
outros pardmetros de pesquisa;

Redigir documentos na forma de textos, podcast, videocast, que
sintetizem e divulguem o estudo.

Identificar e discutir acGes da sociedade para estimular a pesquisa e o
desenvolvimento de novas vacinas no pafs;

Problemas Propor acGes individuais e coletivas para ampliar a cobertura vacinal na
sociocientificos Cidade de S3o Paulo;

Discutir questes éticas relacionadas a realizacdo de testes com
humanos, que constam em protocolos de pesquisa de vacinas.
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Percurso VIl - Relacoes entre Higiene e a propagacao
de microrganismos

Tematicas associadas - Condicdes minimas para o desenvolvimento de microrganismos no ambiente;
efeitos da agua, detergente e sabao; relacéo entre higiene e propagacao de doencas contagiosas e infeccio-
sas; evolucao histérica dos conceitos de microrganismos patogénicos, geracdo espontanea, esterilizacéo;
servicos publicos e higiene ambiental.

Eixo estruturante - Investigacdo cientifica com interface em gestdo de conteldos e informacéo.

Modalidade - A proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizaréo professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecno-
logias, Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica para conduzir
as atividades com os alunos. A proposta tem duracéo de 1 semestre entre propor o problema e concluir
o estudo com a sintese dos resultados e finalizacdo das producdes, no entanto, ela pode se desenvolver
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Areas congregadas - Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica.

Quadro do Percurso de Estudo e Formacao

EIXO INVESTIGACAO CIENTIFICA

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Localizar fontes e coletar informaces sobre como se desenvolveu o
conhecimento a respeito de microrganismos e sua participagdo em
doencas infectocontagiosas;

Estabelecer as condicdes minimas de sobrevivéncia (permanéncia)
de bactérias e virus no ambiente e relaciond-los ao potencial de

transmissdo de doencas;
Microrganismos, * Relacionar a proliferacdo de microrganismos com parametros fisicos e
ambiente e saiide quimicos (temperatura, pH, presenca de alimento e dgua etc.);

Desenvolver modelo estatistico sobre contégio, produzindo tabelas,
gréficos e equagdes que representem a propagacdo em grandes
populacGes;

Planejar e realizar uma enquete para identificar o conhecimento do
mundo biolégico invisivel a olho nu e sua relagao com a proliferagdo de
doencas infectocontagiosas.
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Problematizar a relagdo entre higiene corporal e presenca de

microrganismos,
+ Planejar experimentos para comparar o efeito de diferentes métodos
Problematizacio, de higienizacao na sobrevivéncia de microrganismos;
planejamento, + Propor hipéteses sobre a eficiéncia de higienizacdo das maos com
experimentacdo diferentes métodos (4gua, dgua e sabao, dlcool em gel, dlcool liquido) e
e tratamento dos testa-las experimentalmente;
resultados .

Registrar e organizar os dados obtidos, explic-los de acordo com os
conhecimentos sobre microrganismos e sistematizar conclusdes;

Organizar e redigir relatdrios de pesquisa e experimentacdo, incluindo:
problematizacdo, processo de coleta e organizagdao dos dados,
resultados e conclusGes.

Identificar os servicos publicos do municipio que se relacionam
com questdes de higiene, por exemplo, coleta e destino de resfduos
sélidos e liquidos produzidos pela populacdo, rede de distribuicao e
fornecimento de dgua tratada, controle de pragas urbanas, e avaliar sua

contribuicdo para a sadde;
Problemas

s lip + Empregar as conclusdes da investigacdo experimental para propor
sociocientificos g gac

procedimentos individuais e coletivos que visem a diminui¢do de riscos
asalde;

Promover agdes de incentivo a adogdo de atitudes voltadas a higiene
pessoal e do ambiente a serem implementadas pela comunidade
escolar.
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Percurso VIII - Internet e robotizacao da producao

Tematicas associadas - Maquinas X seres humanos; construcéo de robds; internet 5G e impacto no setor
produtivo; comunicacdo de maquinas e sistemas automatizados; fabricas autébnomas; destruicdo de em-
pregos; questdes éticas no uso ampliado das maquinas.

Eixo estruturante - Investigacéo cientifica com interface em processos criativos.

Modalidade - A proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de pesquisa, projeto, entre outros,
a depender de como se organizarao professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Linguagens e
suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica para conduzir as atividades com os
alunos. A proposta tem duracéo de 1 semestre entre propor o problema e concluir o estudo com a sintese
dos resultados e finalizacdo das producdes, no entanto, ela pode se desenvolver ao longo de 1 ano, com
aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Areas congregadas - Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica.

Quadro do Percurso de Estudo e Formacao

EIXO INVESTIGACAO CIENTIFICA

Objeto de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Localizar setores e servicos com uso de robds no Brasil e no mundo;

Caracterizar os principais tipos de robos e identificar seus principios
de funcionamento

Planejar e desenvolver, com apoio em kits de robdtica e/ ou materiais
Mapeamento do uso de similares, maquinas capazes de executar tarefas simples (transportar,
robds na atualidade prospectar, empilhar, localizar etc.);

Comparar o desempenho dos robds em relaco aos seres humanos na
execucdo de tarefas;

Redigir documentos na forma de textos, podcast, videocast, que
sintetizem e divulguem o estudo.
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Determinar na literatura especializada os novos campos de aplicacdo
das maquinas e s protdtipos ja existentes com previsdo de langamento;

Estudar a convergéncia de tecnologias, em particular da informatica,
comunicacdo e robdtica com a chegada da internet quinta geracdo
(56);

Planejar e produzir montagens que permitam estudar alguns dos novos
usos dos robds, em particular a comunicagdo de maquinas (internet
das coisas), elaborando dados sobre limites e possibilidades;

Usos futuros das
maquinas

Organizar e representar os resultados obtidos em tabelas comparativas;

+ Redigir documentos na forma de textos, podcast, videocast, que
sintetizem e divulguem o estudo.

Aprofundar o conhecimento conceitual, procedimental e atitudinal
necessarios para enfrentar os desafios, riscos e oportunidades na

producdo e uso de dos robds;
Problemas

sociocientificos

Analisar criticamente as relagdes entre ciéncia, economia, politica no
mundo com magquinas inteligentes;

Estabelecer os dilemas e questdes de ordem moral e ética num mundo
com homens e maquinas inteligentes .
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