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Neste documento, apresentamos o Currículo da Cidade – Ensino Médio 
(EM), elaborado a muitas mãos pelos profissionais da Rede Municipal de Ensino 
de São Paulo (RME-SP), ao longo do ano de 2020. 

Primeiro documento curricular municipal para esta etapa de ensino, é o resultado de um trabalho 
dialógico e colaborativo, ocorrido nos Grupos de Trabalho (GTs) entre os meses de fevereiro a junho 
de 2020, mesmo sob as circunstâncias especiais ocasionadas pela pandemia da COVID-19. A primeira 
versão do Currículo foi disponibilizada em agosto para consulta aos profissionais da RME, a fim de que 
fossem apresentadas suas contribuições, as quais, após análises e discussões, foram incorporadas à 
versão final que ora apresentamos neste momento. 

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

Nestas páginas, vocês encontrarão a materialização dos princípios e diretrizes que estão em diversos 
documentos norteadores, como a Base Nacional Comum Curricular – proposta de flexibilização curric-
ular (BNCC/2018) –, o Guia de Implementação do Novo Ensino Médio, as novas Diretrizes Curriculares 
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), entre muitos outros. É um documento que, para além da 
garantia das aprendizagens essenciais e comuns a todos os estudantes, prevê a oferta de itinerários 
formativos organizados e estruturados de modo a que o estudante possa escolher, entre diferentes 
percursos, aquele que mais se ajusta às suas aspirações e ao seu projeto de vida.

Nosso propósito é que o de que o Currículo da Cidade – Ensino Médio oriente o trabalho na Unidade 
Educacional e, mais especificamente, na sala de aula, consolidando as políticas de equidade e de edu-
cação inclusiva, além de garantir as condições necessárias para que sejam assegurados os Objetivos de 
Aprendizagem e Desenvolvimento que buscam a promoção da educação integral a todos os estudantes 
das nossas Unidades, respeitando suas realidades socioeconômica, cultural, étnico-racial e geográfica.

Para isso, faz parte de nossas ações de implementação, a formação continuada dos profissionais da 
Rede, essencial condição para o salto qualitativo na aprendizagem e no desenvolvimento dos nossos 
estudantes, premissa cujo documento está fundamentado.

Trata-se, portanto, de um documento histórico que será atualizado todos os dias pelas diferentes 
regiões da cidade de São Paulo. É parte de um processo que passará por transformações e qualifi-
cações a partir das contribuições advindas de seu uso, de sua prática.

Sua participação é muito importante para que os objetivos deste Currículo deixem suas páginas e se 
concretizem em cada uma das Unidades que integram a Rede Municipal de Ensino de São Paulo.

Fernando Padula

Secretário Municipal de Educação

ÀS educadoraS e aoS 
educadoreS da rede MuNiciPal 
de eNSiNo de SÃo Paulo,
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apresentação

o currículo da cidade - ensino Médio tem como objetivo subsidiar, aprimorar e apoiar as ações educativas 
realizadas nas nove escolas do município de São Paulo, bem como buscar o alinhamento das orientações 
curriculares à Base nacional comum curricular – Bncc, documento que define as aprendizagens essen-
ciais a que todos os estudantes brasileiros têm direito ao longo da educação Básica. a Bncc está estrutura-
da com foco em conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para promover o desenvolvimento integral 
dos estudantes e a sua atuação na sociedade. Sua implementação acontecerá por meio da construção de 
currículos locais, de responsabilidade das redes de ensino e escolas, que têm autonomia para organizar 
seus percursos formativos a partir da sua própria realidade, incorporando as diversidades regionais e sub-
sidiando a forma como as aprendizagens serão desenvolvidas em cada contexto escolar.

diante disso, por meio de um esforço coletivo, a Secretaria municipal de educação de São Paulo – Sme 
deu início ao processo de atualização curricular em março de 2017, a partir da elaboração do currículo da 
educação infantil ao ensino Fundamental, com a realização de um seminário municipal que reuniu diretores 
e coordenadores pedagógicos de todas as escolas municipais de ensino Fundamental – emeF e de ensino 
Fundamental e médio – emeFm da rede, professores-referência, além de gestores e técnicos das diretorias 
regionais de educação – dres.

ao longo de todo o processo, na primeira etapa de elaboração curricular, professores e estudantes da rede 
municipal de ensino – rme foram consultados por meio de um amplo processo de escuta, que mapeou 
suas percepções e recomendações sobre o que e como aprender. a primeira etapa do Currículo da Cidade foi 
construída de forma coletiva, tanto para espelhar a identidade da rede municipal de ensino de São Paulo, 
quanto para assegurar que fosse internalizado por todos os seus integrantes.

o Currículo da Cidade se completa agora com a elaboração do currículo da cidade – ensino Médio, cons-
truído com a colaboração dos profissionais da rme e levando em consideração a história que essa etapa 
final da escolarização da educação Básica construiu na rede municipal de ensino da cidade de São Paulo. 
Vale a pena salientar que esta é a primeira vez que o município de São Paulo elabora uma proposta cur-
ricular destinada ao ensino médio, posto que antes se pautava nos documentos curriculares produzidos 
pelos órgãos estaduais e federais. deste modo, essa iniciativa revela o esforço em prol da construção de 
uma identidade para todas as escolas da rede municipal Paulistana, da educação infantil ao ensino médio.

o processo foi realizado sob a orientação da coordenadoria Pedagógica – coPed, da Secretaria municipal 
de educação de São Paulo, tendo as seguintes premissas para sua construção:

continuidade: embora este seja o primeiro documento curricular destinado ao ensino médio produzido 
pela rede municipal de ensino de São Paulo, faz-se necessário explicitar que o processo de construção 
buscou manter convergência e consonância com as concepções, princípios e pressupostos dos demais 
documentos curriculares já produzidos para os demais segmentos, respeitando a memória, os encaminha-
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mentos e as discussões realizadas em gestões anteriores e integrando as experiências, práticas e culturas 
escolares já existentes na rede municipal de ensino.

relevância: o Currículo da Cidade foi construído para ser um documento dinâmico, a ser utilizado cotidiana-
mente pelos professores com vistas a garantir os direitos de aprendizagem a todos os estudantes da rede.

colaboração: o documento foi elaborado considerando diferentes visões, concepções, crenças e métodos, 
por meio de um processo dialógico e colaborativo, que incorporou as vozes dos diversos sujeitos que com-
põem a rede, sobretudo dos que atuam no ensino médio.

contemporaneidade: a proposta curricular tem foco nos desafios do mundo contemporâneo e busca for-
mar os estudantes para a vida no século XXi.

o currículo da cidade foi construído para todos os estudantes da rede municipal de ensino de São Paulo, 
inclusive aos que necessitam de atendimento educacional especializado – aqueles que têm algum tipo de 
deficiência, transtornos globais de desenvolvimento ou altas habilidades/superdotação. aplica-se, também, 
aos adolescentes de diferentes origens étnico-raciais, além dos migrantes internos e migrantes internacionais.

a proposta de atualização do currículo da cidade de São Paulo, da educação infantil ao ensino médio, 
reforça a mudança de paradigma que a sociedade contemporânea vive, em que o currículo não deve ser 
concebido de maneira que o estudante se adapte aos moldes que a escola oferece, mas como um campo 
aberto à diversidade. essa diversidade não é somente no sentido de que cada estudante poderia aprender 
diferentes objetos de conhecimento, mas o de aprender significativamente de diferentes maneiras.

o currículo da cidade está estruturado com base em três conceitos orientadores:

educação integral: tem como propósito essencial promover o desenvolvimento integral dos estudantes, 
considerando as suas dimensões intelectual, social, emocional, física e cultural.

equidade: Partimos do princípio de que todos os estudantes são sujeitos íntegros, potentes, autônomos e, 
portanto, capazes de aprender e desenvolver-se, contanto que os processos educativos a eles destinados 
considerem suas características e seu contexto e que tenham significado para suas vidas. assim sendo, bus-
camos fortalecer políticas de equidade, explicitando os direitos de aprendizagem, garantindo as condições 
necessárias para que eles sejam assegurados a cada bebê, criança, adolescente, jovem e adulto da rede mu-
nicipal de ensino, independentemente da sua realidade socioeconômica, cultural, étnico-racial ou geográfica.

educação inclusiva: respeitar e valorizar a diversidade e a diferença, reconhecendo o modo de ser, de pen-
sar e de aprender de cada estudante, propiciando desafios adequados às suas características biopsicosso-
ciais, apostando nas suas possibilidades de crescimento e orientando-se por uma perspectiva de educação 
inclusiva, plural e democrática.

o currículo da cidade – ensino Médio foi organizado em três partes:

i. áreas do conhecimento e seus respectivos objetivos gerais:

i.i linguagens e suas tecnologias

i.ii matemática e suas tecnologias

i.iii ciências da natureza e suas tecnologias

i.iV ciências humanas e Sociais aplicadas
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ii. componentes curriculares em cada uma das áreas do conhecimento:

ii.i linguagens e suas tecnologias – arte, educação Física, língua espanhola, língua inglesa e lín-
gua Portuguesa

ii.ii matemática e suas tecnologias – matemática

ii.iii ciências da natureza e suas tecnologias – Biologia, Física e Química

ii. iV ciências humanas e Sociais aplicadas – Filosofia, geografia, história e Sociologia

iii. itinerários Formativos:

iii.i área de linguagens e suas tecnologias

iii.ii área de ciências da natureza, matemática e suas tecnologias 

iii.iii área de ciências humanas e Sociais aplicadas

o currículo da cidade – ensino Médio está 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 Sustentável em cada componente curricular e nos Itinerários 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 educação de São Paulo e das diretorias Pedagógicas – diPeds das diretorias regio-
nais de educação – dres, por meio de um esforço coletivo. os gts se reuniram de fevereiro a maio de 2020 
para a produção da primeira versão do currículo 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 currículo da cidade, no mês de agosto, essa versão foi colocada para a consulta 
das equipes gestora e docente, supervisores e formadores das dres, totalizando diversas leituras e diferen-
tes contribuições que foram analisadas pelas equipes do núcleo técnico de currículo – ntc e da divisão 
de ensino Fundamental e médio – dieFem. além disso, a primeira versão do documento foi encaminhada 
a leitores críticos que também trouxeram contribuições à versão final.

após a incorporação das contribuições pelas equipes técnicas do ntc e da dieFem, o documento teve sua 
versão finalizada, restando apenas ser implementado pelas escolas que ofertam essa etapa final da edu-
cação Básica na rme. as ações de implementação contarão com documentos complementares de apoio, 
como as Orientações Didáticas e outros Aportes de Apoio ao Trabalho Pedagógico no Ensino Médio e os Subsídios 
de Apoio e Orientação para Implementação do Currículo da Cidade – Ensino Médio na Rede Municipal da Cidade 
de São Paulo, bem como ações específicas de formação continuada.
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concepções e conceitos que embasam o currículo  
da cidade de São Paulo – ensino Médio

concepção de Juventudes

o tema Juventude tem ocupado lugar relevante nos debates nacionais e internacionais dos últimos anos. 
as mudanças velozes da sociedade contemporânea, ocorridas em várias esferas, modificam drasticamente 
o mundo do trabalho, a comunicação, as relações sociais, o modo como se aprende e se ensina, dentre ou-
tros aspectos da vida na atualidade. Sem dúvida, os adolescentes e jovens são protagonistas neste atual e 
conturbado cenário e são, muitas vezes, idealizados como a esperança do mundo, por meio da participação 
ativa e transformadora, com vistas ao fortalecimento de uma sociedade mais justa e democrática.

os jovens, considerados em sua pluralidade de manifestações e atuações de naturezas variadas - econô-
mica, social, política, cultural, ambiental e educacional, dentre outras, devem ser considerados parceiros 
estratégicos e protagonistas na vida cidadã, articulando seus projetos de vida às dimensões comunitária, 
coletiva e participativa.

assim, o conceito de Juventude é, simultaneamente, uma condição social e uma representação que busca 
explicitar genericamente a singularidade dos indivíduos em uma determinada faixa etária. neste sentido, 
a representação dessa fase e de seus sujeitos acaba sendo imprecisa e, muitas vezes, até ambígua. Por ser 
uma construção sócio-histórico-cultural, sujeita a mudanças no tempo e no contexto, cada vez mais o ter-
mo “Juventudes” tem sido utilizado com o objetivo de representar a diversidade do público juvenil em suas 
múltiplas dimensões pessoais, psíquicas, sociais, culturais, étnico-raciais, políticas e econômicas.

com o propósito de incluir os jovens como sujeitos políticos, capazes de influenciar os rumos da sociedade, 
o estatuto da Juventude1 propõe, entre outros princípios, a promoção da autonomia e da emancipação, a 
valorização e a promoção da participação social e política destes jovens, de forma direta e por meio de suas 
representações.

a agenda de demanda dos jovens2 tem se demonstrado bastante ampla e plural, diversidade fundamental 
quando se aborda a juventude em suas múltiplas perspectivas. essa agenda busca o estímulo dos jovens 
na arena pública e política, espaços para que possam contribuir com a formação de políticas públicas e 
participação no acompanhamento e na gestão de programas e projetos voltados à juventude, investimento 
em pesquisas e estudos sobre a participação em movimentos e organizações juvenis e em comunicação e 
informação sobre modalidades de participação juvenil, entre outras reivindicações.

na esfera educacional, considerar que há muitas juventudes implica organizar uma escola que acolha as 
diversidades, promovendo, de modo intencional e permanente, o respeito à pessoa humana e aos seus 
direitos. e mais, que garanta aos estudantes serem protagonistas de seu próprio processo educacional, 
reconhecendo-os como interlocutores legítimos sobre currículo, ensino e aprendizagem. Significa, nesse 

1  lei nº 12.852, de 5 de agosto de 2013.

2  o estatuto da Juventude, a lei nº 12.852/2013, o Sistema nacional de Juventude - Sinajuve e o conselho nacional de Juventude - conjuve são exemplos 
desta agenda ampla e plural dos jovens brasileiros.
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sentido, assegurar-lhes “uma formação que, em sintonia com seus percursos e histórias, permita-lhes de-
finir seu projeto de vida, tanto no que diz respeito ao estudo e ao trabalho como também no que concerne 
às escolhas de estilos de vida saudáveis, sustentáveis e éticos” (Bncc, 2018).

tendo em vista tais ideias, um currículo para o ensino médio, considerando a pluralidade das juventudes da 
cidade de São Paulo, precisa levar em conta, também, as múltiplas 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.

concepção de currículo3

o currículo da cidade – ensino Médio foi construído a partir da compreensão de que:

currículos são plurais: o currículo envolve os diferentes saberes, culturas, conhecimentos e relações que 
existem no universo de uma rede de educação. assim sendo, é fruto de uma construção cultural que reúne 
diversas perspectivas e muitas significações produzidas a partir dos contextos, interesses e intenções que 
permeiam a diversidade dos atores e das ações que acontecem dentro e fora da escola e da sala de aula. 
Para dar conta dessa pluralidade, o currículo da cidade - ensino Médio foi construído a partir da escuta e 
da colaboração de estudantes, professores e gestores da rede municipal de ensino – rme.

currículos são orientadores: o currículo “é também uma forma concreta de olhar para o conhecimento e 
para as aprendizagens construídas no contexto de uma organização de formação” (Pacheco, 2005, p. 36). 
diferentes concepções de currículo levam a diferentes orientações em relação ao indivíduo que se deseja formar, 
à prática educativa e à própria organização escolar. o currículo não oferece todas as respostas, mas traz as dis-
cussões temáticas, conceituais, procedimentais e valorativas para o ambiente da escola, orientando a tomada 
de decisões sobre as aprendizagens até a “[...] racionalização dos meios para obtê-las e comprovar seu sucesso” 
(SacriStán, 2000, p. 125). assim sendo, o currículo pode ser considerado como o cerne de uma proposta 
pedagógica, pois tem a função de delimitar os aprendizados a serem desenvolvidos e referenciar as atividades 
a serem realizadas em sala de aula, sempre tendo a compreensão e a melhoria da qualidade de vida como base 
da sociedade, da própria escola, do trabalho do professor e do sentido da vida do estudante. assim, a principal 
intenção do Currículo da Cidade é justamente oferecer diretrizes e orientações a serem utilizadas no cotidiano 
escolar para assegurar os direitos de aprendizagem a cada um dos estudantes da rede municipal de ensino.

[...] numa primeira síntese do que efetivamente representa, o currículo significa o seguin-
te: é a expressão da função socializadora da escola; é um instrumento imprescindível para 
compreender a prática pedagógica; está estreitamente relacionado com o conteúdo da 
profissionalidade dos docentes; é um ponto em que se intercruzam componentes e deci-
sões muito diversas (pedagógicas, políticas, administrativas, de controle sobre o sistema 
escolar, de inovação pedagógica); é um ponto central de referência para a melhoria da 
qualidade de ensino. (Pacheco, 2005, p. 37).

3  As concepções de currículo expressas neste documento seguem premissas estabelecidas no Currículo da Cidade para o Ensino Fundamental.
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currículos não são lineares: o currículo não é uma sequência linear, mas um conjunto de aprendizagens con-
comitantes e interconectadas. Portanto, não é possível defini-lo antecipadamente sem levar em conta o seu 
desenvolvimento no cotidiano escolar (doll, 1997, p. 178). ou seja, o currículo está estreitamente ligado ao dia 
a dia da prática pedagógica, em que se cruzam decisões de vários âmbitos.

[...] um currículo construtivo é aquele que emerge através da ação e interação dos parti-
cipantes; ele não é estabelecido antecipadamente (a não ser em termos amplos e gerais). 
uma matriz, evidentemente, não tem início nem fim; ela tem fronteiras e pontos de inter-
seção ou focos. assim, um currículo modelado em uma matriz também é não-linear e não-
sequencial, mas limitado e cheio de focos que se interseccionam e uma rede relacionada 
de significados. Quanto mais rico o currículo, mais haverá pontos de intersecção, cone-
xões construídas, e mais profundo será o seu significado. (doll, 1997, p. 178).

currículos são processos permanentes e não um produto acabado: o “currículo é o centro da atividade 
educacional e assume o papel normativo de exigências acadêmicas, mas não deve estar totalmente previsí-
vel e calculado” (Pacheco, 2001, p. 15). dessa forma, continua o autor, pode-se considerar que o currículo 
é um processo e não um produto, mas “[...] é uma prática constantemente em deliberação e negociação”. 
embora a Sme considere o Currículo da Cidade como o documento orientador do Projeto Político-Pedagógi-
co das escolas, ele não pode ser visto como algo posto e imutável, mas como “a concretização das funções 
da própria escola e a forma particular de enfocá-las num momento histórico e social determinado [...]” 
(SacriStán, 2000, p. 15). cabe ressaltar que os currículos devem ser sempre revisados e atualizados, 
seja para se adequarem a mudanças que ocorrem de forma cada vez mais veloz em todos os setores da so-
ciedade, seja para incorporarem resultados de novas discussões, estudos e avaliações. embora a função do 
currículo não seja a de fechar-se à criatividade e à inovação, sua característica mais fundamental é a clareza 
com que enuncia princípios e que cria clima e roteiros instigantes ao diálogo, à aprendizagem e à troca de 
experiências mediadas por conhecimentos amplos e significativos da história.

Professores são protagonistas do currículo: o professor é o sujeito principal para a elaboração e im-
plementação de um currículo, uma vez que tem a função de contextualizar e de dar sentido aos apren-
dizados, tanto por meio dos seus conhecimentos e práticas, quanto pela relação que estabelece com 
seus estudantes. Para tanto, os educadores precisam reconhecer o seu papel de protagonistas nesse 
processo, sentindo-se motivados e tendo condições de exercê-lo. compreendendo a importância desse 
envolvimento, o Currículo da Cidade foi construído com a colaboração 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 currículo 
praticado na escola.

o professor transforma o conteúdo do currículo de acordo com suas próprias concepções 
epistemológicas e também o elabora em conhecimento “pedagogicamente elaborado” de 
algum tipo e nível de formalização enquanto a formação estritamente pedagógica lhe faça 
organizar e acondicionar os conteúdos da matéria, adequando-os para os alunos. (SacriS-
tán, 2000, p. 15).

nesse processo, o envolvimento da equipe gestora da escola (coordenadores pedagógicos e diretores) é 
muito importante, no sentido de articular professores da mesma área, de diversas áreas; do mesmo ciclo 
e dos diferentes ciclos nas discussões curriculares e na organização dos planejamentos com vistas a aten-
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der melhor os estudantes daquela comunidade escolar. essas ações desenvolvidas nos espaços escolares, 
acompanhadas pelos supervisores, permitem uma articulação entre as diferentes escolas com as quais ele 
atua e com a própria história de construção curricular do município e os debates nacionais.

currículos devem ser centrados nos estudantes: o propósito fundamental de um currículo é dar condições 
e assegurar a aprendizagem e o desenvolvimento pleno de cada um dos estudantes, conforme determinam 
os marcos legais brasileiros. currículos 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 mudanças constantes e incertezas quanto ao futuro, propostas curriculares precisam ainda 
desenvolver conhecimentos, saberes, atitudes e valores que preparem as novas gerações para as demandas 
da vida contemporânea e futura. considerando a relevância aos estudantes da rede municipal de ensino, o 
currículo da cidade – ensino Médio estrutura-se de forma a responder a desafios históricos, como a garantia 
da qualidade e da equidade na educação pública, ao mesmo tempo em que aponta para as aprendizagens 
que se fazem cada vez mais significativas para cidadãos do século XXi e para o desenvolvimento de uma so-
ciedade e um mundo sustentáveis e justos. as propostas de formação de caráter tão amplo e não imediatistas 
exigem algumas adjetivações às práticas curriculares que nos apontam em uma direção da integralidade dos 
objetivos de formação. dentro dessa perspectiva, o currículo não visa apenas à formação mental e lógica 
das aprendizagens nem ser um mero formador de jovens ou adultos para a inserção no mercado imediato 
de trabalho. o que levaria o currículo a escapar dessas duas finalidades restritivas com relação à sua função 
social é sua abrangência do olhar integral sobre o ser humano, seus valores e sua vida social digna.

conceito de educação integral

o currículo da cidade – ensino Médio orienta-se pela educação integral, entendida como aquela que pro-
move o desenvolvimento dos estudantes em todas as suas dimensões (intelectual, física, social, emocional 
e cultural) e a sua formação como sujeito de direito e deveres. trata-se de uma abordagem pedagógica 
voltada a desenvolver todo o potencial dos estudantes e prepará-los para se realizarem como pessoas, 
profissionais e cidadãos comprometidos com o seu próprio bem-estar, com a humanidade e com o planeta.

essa concepção não se confunde com a de educação de tempo integral e deve ser incorporada por todas 
as escolas de ensino médio do município. no caso, há escolas regulares no período 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 habilitação em magistério de nível médio, que funciona em período parcial, com 
jornada de cinco horas e meia. dessa forma, o Currículo foi construído com intuito de subsidiar, aprimorar e 
apoiar as ações educativas de todas as escolas.

considerando essa diversidade, podemos afirmar que a extensão da jornada escolar contribui – mas não é 
pré-requisito – para que o desenvolvimento multidimensional aconteça. a educação integral não se define 
pelo tempo de permanência na escola, mas pela qualidade da proposta curricular, que supera a fragmen-
tação e o foco único em conteúdos abstratos. ela busca promover e articular conhecimentos, habilidades, 
atitudes e valores que preparem os estudantes para a realização do seu projeto de vida e para contribuírem 
com a construção de um mundo melhor.



PARTE 1 - INTRODUTóRIO 17

nas três últimas décadas, o debate acadêmico sobre educação integral tem envolvido sociólogos, filósofos, 
historiadores e pedagogos, entre outros estudiosos preocupados em compreender os problemas e apontar 
possíveis soluções para melhorar a qualidade educacional e formativa do conhecimento construído na es-
cola do Brasil.

as novas definições de educação integral, que começaram a emergir a partir de meados da década de 1990, 
apontam para a humanização do sujeito de direito e entendem o conhecimento como elemento propulsor 
para o desenvolvimento humano. indicam, também, que tais processos educativos acontecem via socializa-
ção dialógica criativa do estudante consigo mesmo, com os outros, com a comunidade e com a sociedade. 
nesse caso, os conteúdos curriculares são meios para a conquista da autonomia plena e para a ressignifi-
cação do indivíduo por ele mesmo e na sua relação com os demais.

a educação integral, entendida como direito à cidadania, deve basear-se em uma ampla oferta de expe-
riências educativas que propiciem o pleno desenvolvimento de crianças e jovens (guará, 2009). este 
desenvolvimento deve incentivar, ao longo da vida, o despertar da criatividade, da curiosidade e do senso 
crítico, além de garantir a inclusão do indivíduo na sociedade por meio do conhecimento, da autonomia e 
de suas potencialidades de realizar-se social, cultural e politicamente.

em outra publicação, ao observar o contexto geral da educação integral, a mesma autora coloca o sujeito 
de direito no centro de suas análises e o considera como aquele que explicita o seu lado subjetivo de 
prazer e satisfação com as escolhas simbólicas que realiza no decorrer de sua existência. tal visão res-
salta que as múltiplas exigências da vida corroboram para o aperfeiçoamento humano, potencializando 
a capacidade de o indivíduo se realizar em todas as dimensões.

gonçalves (2006) associa a educação integral à totalidade do indivíduo como processo que extrapola o fator 
cognitivo e lhe permite vivenciar uma multiplicidade de relações, com a intenção de desenvolver suas dimen-
sões físicas, sociais, afetivas, psicológicas, culturais, éticas, estéticas, econômicas e políticas. cavaliere (2002) 
segue a mesma linha conceitual, destacando que a essência da educação integral reside na percepção das 
múltiplas dimensões do estudante, a serem desenvolvidas de forma equitativa.

essa visão pode ser complementada, recorrendo a quatro perspectivas acerca da educação integral:

•	 a primeira aponta para o desenvolvimento humano equilibrado, via articulação de aspectos cogni-
tivos, educativos, afetivos e sociais, entre outros.

•	 a segunda enfatiza a articulação dos componentes curriculares e o diálogo com práticas educati-
vas transversais, inter e transdisciplinares.

•	 a terceira compreende a importância da articulação entre escola, comunidade e parcerias institu-
cionais, bem como entre educação formal e não formal para a formação do indivíduo integral.

•	 a quarta defende a expansão qualificada do tempo que os estudantes passam na escola para melho-
ria do desempenho escolar (guará, 2009).

a mesma autora ainda indica que todas essas perspectivas tendem a refletir a realidade local e são in-
fluenciadas por peculiaridades de tempo, espaço, região, circunstâncias sociais, econômicas e inclinações 
político-ideológicas. Segundo ela, o que realmente precisa ser considerado é o desenvolvimento humano 
integral do estudante.
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educação integral como direito de cidadania supõe uma oferta de oportunidades educa-
tivas, na escola e além dela, que promovam condições para o desenvolvimento pleno de 
todas as potencialidades da criança e do jovem. Sua inclusão no mundo do conhecimento 
e da vida passa pela garantia de um repertório cultural, social, político e afetivo que real-
mente prepare um presente que fecundará todos os outros planos para o futuro. (guará, 
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 percepções reducionistas dos processos educativos que priorizam as dimensões 
cognitivas ou afetivas em detrimento dos demais saberes que emergem dos tempos, espaços e comunida-
des nos quais os estudantes se inserem. Segundo a Bncc, independentemente do tempo de permanência 
do estudante na escola, o fator primordial a ser considerado é a intencionalidade dos processos e práticas 
educativas fundamentadas por uma concepção de educação integral. isto significa:

[...] assumir uma visão plural, singular e integral da criança, do adolescente, do jovem 
e do adulto – considerando-os como sujeitos de aprendizagem – e promover uma edu-
cação voltada ao seu acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento pleno, nas suas 
singularidades e diversidades. além disso, a escola, como espaço de aprendizagem e de 
democracia inclusiva, deve se fortalecer na prática coercitiva de não discriminação, não 
preconceito e respeito às diferenças e diversidades. (BraSil, 2018).

educação integral e Marcos legais

diversos marcos legais internacionais e nacionais alinham-se com esse conceito de educação integral.

entre os internacionais, citamos a declaração universal dos direitos Humanos (1948), a convenção so-
bre os direitos da criança (1989) e a agenda 2030 para o desenvolvimento sustentável (2015) – todas 
elaboradas pela organização das nações unidas – onu.

entre os marcos nacionais, destacamos a constituição Federal (1988), o estatuto da criança e do ado-
lescente (1990)4, a lei de diretrizes e Bases da educação Nacional (1996)5 e o estatuto da Pessoa com 
deficiência (2015)6.

outros marcos legais, como o Plano Nacional de educação (2014-2024), o Plano Municipal de educação 
(2015-2025) e o Fundo de Manutenção e desenvolvimento da educação Básica e de Valorização dos 
Profissionais de educação (2007), também criam condições para a promoção de uma educação que con-
temple o pleno desenvolvimento dos estudantes.

essa concepção de educação integral está igualmente de acordo com o Programa de Metas 2017-2020 da 
Prefeitura municipal de São Paulo7, compreendido como “um meio de pactuação de compromissos com a 

4  lei nº 8.069/90

5  lei nº 9.394/96

6  lei nº 13.146/15

7  disponível em: http://planejasampa.prefeitura.sp.gov.br/assets/Programa-de- metas_2017-2020_Final.pdf. acesso em: 14 out 2020

http://planejasampa.prefeitura.sp.gov.br/assets/Programa-de-%20Metas_2017-2020_Final.pdf
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sociedade”. o documento estrutura-se em cinco eixos temáticos8, envolvendo todos os setores da adminis-
tração municipal. o eixo “Desenvolvimento Humano: cidade diversa, que valoriza a cultura e garante educação 
de qualidade a todos e todas” engloba a Secretaria municipal de educação, 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 têm como foco a educação integral.

conceito de equidade 

o conceito de equidade compreende e reconhece a diferença como característica inerente à humanidade, 
ao mesmo tempo em que desnaturaliza as desigualdades, como afirma Boaventura Santos:

[...] temos o direito a ser iguais quando a nossa diferença nos inferioriza; e temos o direito 
a ser diferentes quando a nossa igualdade nos descaracteriza. daí a necessidade de uma 
igualdade que reconheça as diferenças e de uma diferença que não produza, alimente ou 
reproduza as desigualdades. (SantoS, 2003, p. 56).

nesse alinhamento reflexivo, entende-se que o sistema educacional não pode ser alheio às diferenças, tra-
tando os desiguais igualmente, pois se sabe que tal posicionamento contribui para a perpetuação das de-
sigualdades e das inequidades a uma parcela importante de bebês, crianças, jovens e adultos que residem 
em nossa cidade, embora seja sabido que sempre se busca responder ao desafio: “o que há de igual nos 
diferentes?”.

dessa forma, o currículo deve ser concebido como um campo aberto à diversidade, a qual não diz respeito 
ao que cada estudante poderia aprender em relação a conteúdos, mas sim às distintas formas de aprender 
de cada estudante na relação com seus contextos de vida. defende-se, portanto, a apresentação de con-
teúdos comuns a partir de práticas e de recursos pedagógicos que garantam a todos o direito ao aprendi-
zado. Para efetivar esse processo de mediação pedagógica, ao planejar, o professor precisa considerar as 
diferentes formas de aprender, criando, assim, estratégias e oportunidades para todos os estudantes. tal 
consideração aos diferentes estilos cognitivos faz do professor um pesquisador contínuo sobre os proces-
sos de aprendizagem.

Silva e menegazzo (2005) relatam que o controle das diferenças pelo/no currículo parece depender mais 
da combinação de um conjunto de dinâmicas grupais e consensuais, nomeadamente da cultura escolar, que 
de estratégias isoladas ou prescritas.

desde as duas últimas décadas do século XiX, a cidade de São Paulo tornou-se um lugar de destino 
para milhões de imigrantes oriundos de diversos países do mundo, em decorrência de guerras, flagelos e 
conflitos, assim como da reconfiguração da economia global e dos impactos sociais, políticos e culturais 
desse processo. o Brasil todo ainda foi palco de amplas migrações internas e internacionais, ditadas pelo 
pós-guerra da primeira metade do século XX e pela reorganização do modelo da economia mundial.

8  desenvolvimento Social: cidade saudável, segura e inclusiva; desenvolvimento humano: cidade diversa, que valoriza e garante educação de qualidade 
para todos e todas; desenvolvimento urbano e meio ambiente: desenvolvimento urbano; desenvolvimento econômico e gestão: cidade inteligente e de oportunidades; 
desenvolvimento institucional: cidade transparente e ágil.
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o acolhimento ou rejeição pela cidade destes fluxos migratórios motivou o estabelecimento definitivo 
dessas populações e transformou o território paulista, e, sobretudo, o paulistano, em uma cidade global 
e pioneira em inovação e marco histórico, centro financeiro e industrial, rica em diversidade sociocultural 
pela própria contribuição dos migrantes.

a primeira e segunda décadas do século XXi reacendem, mesmo sem guerras mundiais, o pavio de in-
certezas de ordem econômica e política, com seus consequentes impactos nos valores do convívio, nas 
leis, na cultura, na perspectiva de futuro, na degradação ambiental e, consequentemente, na educação e 
na organização do currículo. nesse contexto, o currículo é atingido frontalmente em busca de sua iden-
tidade. ele emerge, mais que nunca, como o espaço de pergunta: Que país é este? o que seremos nele? 
Qual é nossa função neste território? Qual a sua identidade a ser construída? Qual o papel da escola como 
formadora de valores e de crítica aos amplos desígnios sociais?

Somos país do hemisfério Sul, somos enorme extensão territorial, somos detentores de riquezas no subsolo, 
possuímos os maiores rios celestes, somos elaboradores de ricas culturas, somos um espaço, um corpo, mi-
lhares de línguas, histórias... Somos uma civilização? o que somos e o que precisamos vir a ser? existimos na 
américa latina e somos um país que pode caminhar na direção de um pacto de coesão social de melhor vida. 
Sem tais perguntas continuamente feitas e sem buscar as suas respostas, o currículo torna-se uma peça fria, 
utilitarista e incapaz de mobilizar as novas gerações em suas vidas e sua busca de conhecimento.

atualmente, a rede municipal de ensino atende a mais de 105 nacionalidades diferentes, além da popula-
ção afro-brasileira, dos povos originários (indígenas) e dos migrantes internos, que vêm contribuindo para 
a construção de uma cidadania responsável dentro do contexto internacional em que vive a cidade.

Portanto, o Currículo da Cidade de São 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 país. Para isso, o cur-
rículo valoriza a função social do professor e a função formativa da escola. o conjunto dos professores e 
educadores da rme é fundamental para reconhecer as capacidades críticas 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 cidadãos do mundo.

conceito de educação inclusiva

a ideia de educação inclusiva é sustentada por um movimento mundial de reconhecimento da diversidade 
humana e da necessidade contemporânea de se constituir uma escola para todos, sem barreiras, na qual 
a matrícula, a permanência, a aprendizagem e a garantia do processo de escolarização sejam, realmente e 
sem distinções, para todos.

a escola assume, nessa perspectiva, novos contornos e busca a internalização do conceito de diferença. Po-
demos encontrar em cury (2005, p. 55) o ensinamento sobre o significado da diferença a ser assumido pelas 
escolas brasileiras: “a diferença – do latim: dispersar, espalhar, semear – por sua vez é a característica de 
algo que distingue uma coisa da outra. Seu antônimo não é igualdade, mas identidade!”. Portanto, estamos 
vivenciando um momento em que a diferença deve estar em pauta e compreendida como algo que, ao mes-
mo tempo em que nos distingue, aproxima-nos na constituição de uma identidade genuinamente expressiva 
do povo brasileiro; ou seja, múltipla, diversa, diferente, rica e insubstituível.
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indubitavelmente, estamos nos referindo à instalação de uma cultura inclusiva, à qual implica mudanças 
substanciais no cotidiano escolar, para que possamos, realmente, incorporar todas as diferenças na dinâmi-
ca educacional e cumprir o papel imprescindível que a escola possui no contexto social.

ao pensar em uma educação inclusiva e em seu significado, é preciso que os conteúdos sejam portas aber-
tas à aprendizagem de todos. de acordo com connell, “ensinar bem [nas] escolas [...] requer uma mudan-
ça na maneira como o conteúdo é determinado e na pedagogia. uma mudança em direção a um currículo 
mais negociado e a uma prática de sala de aula mais participativa” (2004, p. 27). Portanto, coloca-se o de-
safio de pensar em formas diversas de aplicar o currículo no contexto da sala de aula e adequá-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 condições que lhe são possibilitadas em determinados 
momentos de sua trajetória escolar (oliVeira, 2013).

a prática educacional não pode limitar-se a tarefas escolares homogêneas ou padronizadas, não condi-
zentes com a perspectiva inclusiva, uma vez que se preconiza o respeito à forma e à característica de 
aprendizagem de todos. Portanto, para ensinar a todos, é preciso que se pense em atividades diversificadas, 
propostas diferenciadas e caminhos múltiplos que podem levar ao mesmo objetivo educacional.

dessa forma, o professor poderá ter o apoio necessário para ser um pensador criativo que alia teoria e 
prática como vertentes indissociáveis do seu fazer e de sua atuação pedagógica, pensando sobre os instru-
mentos e estratégias a serem utilizados para levar todos os estudantes – sem exceção – ao conhecimento e, 
portanto, ao desenvolvimento de suas ações mentais, possibilitando-lhes acessar novas esferas de pensa-
mento e linguagem, atenção e memória, percepção e discriminação, emoção e raciocínio, desejo e sentido; 
não como atos primários do instinto humano, mas como Funções Psicológicas Superiores – FPS, como 
prescrito na Teoria Histórico-Cultural (VYgotSKY, 1996, 1997, 2000).

nessa perspectiva educacional, as parcerias são essenciais e demandam o trabalho colaborativo e ar-
ticulado da equipe gestora e dos docentes com profissionais especializados que integram os centros de 
Formação e acompanhamento à inclusão – ceFais e os núcleos de apoio e acompanhamento para apren-
dizagem – naaPas.

além disso e considerando que é inaceitável que adolescentes e jovens abandonem a escola (especialmen-
te em uma realidade como a da cidade de São Paulo), a Secretaria municipal de educação definiu o acesso 
e Permanência como um de seus projetos estratégicos no Programa de metas. a finalidade da Sme é 
fortalecer a articulação entre as escolas municipais e a rede de proteção social para garantir o acesso, per-
manência e aprendizagem dos estudantes mais vulneráveis à reprovação ou evasão escolar. Para alcançar 
essa finalidade, há a necessidade de um mapeamento do perfil dos estudantes reprovados e/ou evadidos 
da rede e de um acompanhamento da frequência pelos professores, gestores das escolas e supervisores 
de ensino, além do conselho tutelar. Somada a essas ações, o município busca a articulação entre as várias 
secretarias para atendimento a estudantes em situação de vulnerabilidade.

Pensar na proposta de um currículo inclusivo é, sem dúvida, um movimento que demanda a contribuição 
de todos os partícipes de uma rede tão grande como a nossa. a qualidade dessa ação está na valoriza-
ção da heterogeneidade dos sujeitos que estão em nossas unidades educacionais e na participação dos 
educadores representantes de uma concepção de educação que rompe com as barreiras que impedem os 
estudantes estigmatizados pela sociedade, por sua diferença, de ter a oportunidade de estar em uma escola 
que prima pela igualdade da educação.
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currículo do ensino Médio para a cidade de São Paulo 
– a Matriz de Saberes, as Metas e os objetivos de 
desenvolvimento Sustentável

a matriz de Saberes tem como propósito orientar as ações educativas para a formação de cidadãos éticos, 
responsáveis e solidários, que fortaleçam uma sociedade mais inclusiva, democrática, próspera e sustentável.

a construção dos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos componentes curriculares no currí-
culo da cidade – ensino médio teve como referência a matriz de Saberes construída para a rede municipal 
de ensino como um todo.

referências que orientam a Matriz de Saberes

a matriz de Saberes estabelecida pelo currículo da cidade – ensino Médio fundamenta-se em:

PrincíPios éticos, Políticos e 
estéticos definidos Pelas 
diretrizes curriculares nacionais

Orientados para o exercício da cidadania responsável, que levem à construção de uma 
sociedade mais igualitária, justa, democrática e solidária.

PrincíPios éticos
De justiça, solidariedade, liberdade e autonomia; respeito à dignidade da pessoa hu-
mana e de compromisso com a promoção do bem de todos, contribuindo para com-
bater e eliminar quaisquer manifestações de preconceito e discriminação.

PrincíPios Políticos

Reconhecimento dos direitos e deveres de cidadania, do respeito ao bem comum e da 
preservação do regime democrático e dos recursos ambientais; da busca da equidade 
no acesso à educação, à saúde, ao trabalho, aos bens culturais e outros benefícios de 
exigência de diversidade de tratamento para assegurar a igualdade de direitos entre 
os alunos que apresentam diferentes necessidades de redução da pobreza e das de-
sigualdades sociais e regionais.

PrincíPios estéticos

Cultivo da sensibilidade juntamente com o da racionalidade; de enriquecimento das 
formas de expressão e do exercício da criatividade; de valorização das diferentes ma-
nifestações culturais, especialmente as da cultura brasileira; de construção de identi-
dades plurais e solidárias.

saberes
Saberes historicamente acumulados que fazem sentido para a vida dos educandos 
no século XXI e ajudam a lidar com as rápidas mudanças e incertezas em relação ao 
futuro da sociedade.

abordagem Pedagógica
Dar voz aos estudantes, reconhecendo e valorizando suas ideias, opiniões e expe-
riências de vida, além de permitir que façam escolhas e participem ativamente das 
decisões tomadas na escola e na sala de aula.

Valores

Valores fundamentais da contemporaneidade baseados na solidariedade, singulari-
dade, coletividade, igualdade e liberdade, que buscam eliminar todas as formas de 
preconceito e discriminação, como orientação sexual, gênero, raça, etnia, deficiência 
e todas as formas de opressão que coíbem o acesso dos estudantes à participação 
política, profissional e comunitária e a bens materiais e simbólicos.

educação integral e educação 
inclusiVa, Voltadas a PromoVer 
o desenVolVimento humano 
integral e a equidade

Garantir a igualdade de oportunidades para que os sujeitos de direito sejam consi-
derados a partir de suas diversidades, possam vivenciar a escola de forma plena e 
expandir suas capacidades intelectuais, físicas, sociais, emocionais e culturais.
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a matriz de Saberes do currículo da cidade – ensino médio fundamenta-se em marcos legais e docu-
mentos oficiais socialmente relevantes, os quais indicam elementos imprescindíveis de serem inseridos 
em propostas curriculares alinhadas com conquistas relacionadas aos direitos humanos em geral e, 
especificamente, em relação ao direito à educação. São eles:

convenções internacionais sobre direitos humanos, direitos da infância, da adolescência e dos Jo-
vens, e direitos das Pessoas com deficiências;

•	 artigos 205, 207 e 208 da constituição Federal (1988);

•	 lei de diretrizes e Bases da educação – ldB (1996);

•	 estatuto da criança e do adolescente – eca (1990);

•	 lei nº 10.639 (2003) e lei nº 11.645 (2008), que estabelecem a obrigatoriedade do ensino da 
história e das culturas africanas, afro-brasileira e dos povos indígenas/originários;

•	 lei nº 11.340 (2006), que coíbe a violência contra a mulher;

•	 estatuto da Juventude – lei nº 12.852 (2013).

EMPATIA E 
COLABORAÇÃO

REPERTÓRIO
CULTURAL

RESPONSABILIDADE  
E PARTICIPAÇÃO

ABERTURA À 
DIVERSIDADE

AUTOCONHECIMENTO 
E AUTOCUIDADO

COMUNICAÇÃO 
 

 

RESOLUÇÃO  
DE PROBLEMAS

PENSAMENTO 
CIENTÍFICO, CRÍTICO  

E CRIATIVIDADE

MATRIZ DE SABERES

 

Secretaria Municipal  
de Educação - SP

 
 

 

 

AUTONOMIA E 
DETERMINAÇÃO

SABER: Utilizar as 
linguagens verbal, 
verbo-visual, corporal, 
multimodal, artística, 
matemática, científica, 
LIBRAS, tecnológica e 
digital para expressar-se, 
partilhar informações, 
experiências, ideias e 
sentimentos em diferentes 
contextos e produzir 
sentidos que levem ao 
entendimento mútuo;

SABER: Conhecer e cuidar 
de seu corpo, sua mente, 
suas emoções, suas 
aspirações e seu bem-estar 
e ter autocrítica;

SABER: Organizar-se, definir 
metas e perseverar para 
alcançar seus objetivos;

SABER: Desenvolver repertório cultural 
e senso estético para reconhecer, 

valorizar e fruir as diversas identidades 
e manifestações artísticas e culturais e 
participar de práticas diversificadas de 

produção sócio-cultural.

SABER: Considerar a 
perspectiva e os 

sentimentos do outro, 
colaborar com os demais  

e tomar decisões coletivas;

SABER: Reconhecer e 
exercer direitos e deveres, 

tomar decisões éticas e 
responsáveis para consigo, 

o outro e o planeta;

SABER: Abrir-se ao novo, 
respeitar e valorizar diferenças 

e acolher a diversidade;

SABER: Descobrir possibilidades 
diferentes, avaliar e gerenciar, 
ter ideias originais e criar soluções, 
problemas, perguntas;

SABER: Acessar, selecionar e organizar o conhecimento com 
curiosidade, pensamento científico, criticidade e criatividade;
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os princípios explicitados no esquema da matriz de Saberes são:

1. Pensamento científico, 

crítico e criatiVo

saber: Acessar, selecionar e organizar o conhecimento com curiosidade, pensamento cien-
tífico, crítico e criativo;

Para: Observar, questionar, investigar causas, elaborar e testar hipóteses; refletir, interpretar 

e analisar ideias e fatos em profundidade; produzir e utilizar evidências.

2. resolução de Problemas

saber: Descobrir possibilidades diferentes, avaliar e gerenciar, ter ideias originais e criar so-
luções, problemas e perguntas; 
Para: Inventar, reinventar-se, resolver problemas individuais e coletivos e agir de forma pro-
positiva em relação aos desafios contemporâneos.

3. comunicação

saber: Utilizar as linguagens verbal, verbo-visual, corporal, multimodal, artística, matemá-
tica, científica, LIBRAS, tecnológica e digital para expressar-se, partilhar informações, ex-
periências, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao 
entendimento mútuo;

Para: Exercitar-se como sujeito dialógico, criativo e sensível, compartilhar saberes, reorgani-

zando o que já sabe e criando novos significados, e compreender o mundo, situando-se em 

diferentes contextos socioculturais.

4. autoconhecimento e 

autocuidado

saber: Conhecer e cuidar de seu corpo, sua mente, suas emoções, suas aspirações e seu 
bem-estar e ter autocrítica; 
Para: Reconhecer limites, potências e interesses pessoais, apreciar suas próprias qualidades, 
a fim de estabelecer objetivos de vida, evitar situações de risco, adotar hábitos saudáveis, 
gerir suas emoções e comportamentos, dosar impulsos e saber lidar com a influência de 
grupos.

5. autonomia e determinação
saber: Organizar-se, definir metas e perseverar para alcançar seus objetivos; 
Para: Agir com autonomia e responsabilidade, fazer escolhas, vencer obstáculos e ter con-
fiança para planejar e realizar projetos pessoais, profissionais e de interesse coletivo.

6. abertura à diVersidade

saber: Abrir-se ao novo, respeitar e valorizar diferenças 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.

7. resPonsabilidade e 

ParticiPação

saber: Reconhecer e exercer direitos e deveres, tomar decisões éticas e responsáveis para 
consigo, o outro e o planeta;
Para: Agir de forma solidária, engajada e sustentável, respeitar e promover os direitos huma-
nos e ambientais, participar da vida cidadã e perceber-se como agente de transformação.

8. emPatia e colaboração

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

Para: Agir com empatia, trabalhar em grupo, criar, pactuar e respeitar princípios de convivên-

cia, solucionar conflitos, desenvolver a tolerância à frustração e promover a cultura da paz.

9. rePertório cultural

saber: Desenvolver repertório cultural e senso estético para reconhecer, valorizar e fruir as 
diversas identidades e manifestações artísticas e culturais, e participar de práticas diversi-
ficadas de produção sociocultural;
Para: Ampliar e diversificar suas possibilidades de acesso a produções culturais e suas ex-
periências emocionais, corporais, sensoriais, expressivas, cognitivas, sociais e relacionais, 
desenvolvendo seus conhecimentos, sua imaginação, criatividade, percepção, intuição e 
emoção.
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Temas inspiradores do currículo da cidade – ensino Médio

todo currículo precisa dialogar com a dinâmica e os dilemas da sociedade contemporânea, de forma que os 
cidadãos possam participar ativamente da transformação tanto da sua realidade local quanto dos desafios 
globais. temas prementes, como a defesa dos direitos humanos, do meio ambiente, a redução das desigual-
dades sociais e regionais, a supressão das intolerâncias culturais e religiosas e os avanços tecnológicos 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 temáticas atuais podem ser integradas a uma proposta 
inovadora e emancipatória de currículo, bem como ao cotidiano de escolas e salas de aula. Foi com essa 
intenção que o currículo da cidade – ensino médio incorporou as metas relacionadas aos objetivos de de-
senvolvimento Sustentável – odS, pactuados na agenda 2030 pelos países-membros das nações 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 ação que envolve 5 Ps: Pessoas, Planeta, Prosperidade, Paz e Parceria.

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

Planeta
proteger o planeta da degradação, sobretudo por meio do consumo e da produção sus-
tentáveis, bem como da gestão sustentável dos seus recursos naturais.

ProsPeridade
assegurar que todos os seres humanos possam desfrutar de uma vida próspera e de 
plena realização pessoal.

Paz promover sociedades pacíficas, justas e inclusivas que estão livres do medo e da violência.

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

os 17 objetivos são precisos e propõem:

1.  erradicação da pobreza;

2.  Fome zero e agricultura sustentável;

3.  Saúde e bem-estar;

4.  educação de qualidade;

5.  igualdade de gênero;

6.  água potável e saneamento básico;

7.  energia limpa e acessível;

8.  trabalho decente e crescimento econômico;

9.  indústria, inovação e infraestrutura;

10.  redução das desigualdades;

11.  cidades e comunidades sustentáveis;
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12.  consumo e produção responsáveis;

13.  ação contra a mudança global do clima;

14.  Vida na água;

15.  Vida terrestre;

16.  Paz, justiças e instituições eficazes;

17.  Parcerias e meios de implementação.

esses objetivos estão alinhados com os da atual gestão da cidade de São Paulo nos seus eixos, metas e 
projetos, os quais determinam a melhoria da qualidade de vida e sustentabilidade de todos os habitantes 
da cidade.

OS CINCO P’S DA AGENDA 2030 
— DO GLOBAL PARA O LOCAL

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

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

Garantir vidas prósperas e plenas, 
em harmonia com a natureza

Promover 
sociedades 
pacíficas, justas 
e inclusivas

Implementar a agenda 
por meio de uma 
parceria global sólida

Proteger os recursos naturais e o clima do 
nosso planeta para as gerações futuras

P

P

P
P

P PESSOAS

PROSPERIDADE

PAZ

Desenvolvimento
Sustentável

PARCERIAS

PLANETA

os 17 objetivos se desdobram em 169 metas a serem cumpridas pelos países-membros da organização das 
nações unidas – onu. da mesma forma, o currículo da cidade – ensino médio, comprometido com tais 
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metas, articula-as aos objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem das diferentes áreas de co-
nhecimento e componentes curriculares, que explicitam o trabalho com temas que envolvem a erradicação 
da pobreza extrema, o combate à fome, a busca de formas sustentáveis de vida e produção de alimentos, a 
promoção da saúde, a igualdade de gênero, o crescimento e o desenvolvimento econômico sustentável, o 
cuidado com o planeta e com o meio ambiente, a paz e a justiça social, uma cidade formada por comunida-
des sustentáveis, entre tantos outros temas presentes no currículo da cidade – ensino médio, que colocam 
os jovens e adolescentes em contato com saberes e práticas fundamentais para o alcance das 169 metas. 
além do trabalho realizado em cada componente curricular, os itinerários formativos preveem o aprofunda-
mento e o alargamento da formação do público jovem e adolescente da cidade de São Paulo na perspectiva 
dos odS, por meio de uma abordagem didática conectada com os princípios e práticas de uma educação 
integral, como prevê a proposta de educação para o desenvolvimento Sustentável – edS, da unesco.

a edS traz uma abordagem cognitiva, socioemocional e comportamental e busca 
fomentar competências-chave9 para atuação responsável dos cidadãos a fim de 
lidar com os desafios do século XXi. o que a edS oferece, mais além, é o olhar 
sistêmico e a capacidade antecipatória, necessários à própria natureza dos odS 
de serem integrados, indivisíveis e interdependentes.

corresPondência entre as comPetências-chaVe da educação Para o desenVolVimento 
sustentáVel e a matriz de saberes do currículo da cidade

competências-chave Definição
Matriz De SabereS – 
CurríCulo Da CiDaDe

1. CoMPetÊnCia De 
PenSaMento SiStÊMiCo

Capacidade de aplicar diferentes marcos de resolução de problemas para 
problemas complexos de sustentabilidade e desenvolver opções de soluções 
viáveis, inclusivas e equitativas que promovam o desenvolvimento sustentável.

Pensamento Científico,  
Crítico e Criativo;
Empatia e Colaboração

2. CoMPetÊnCia 
anteCiPatÓria

Capacidade de compreender e avaliar vários futuros – possíveis, prováveis 
e desejáveis; criar as próprias visões para o futuro; aplicar o princípio da 
precaução; avaliar as consequências das ações; e lidar com riscos e mudanças.

Resolução de problemas

3. CoMPetÊnCia 
norMatiVa

Capacidade de entender e refletir sobre as normas e os valores que 
fundamentam as ações das pessoas; e negociar valores, princípios, objetivos 
e metas de sustentabilidade, em um contexto de conflitos de interesses e 
concessões, conhecimento incerto e contradições.

Responsabilidade e 
Participação; 
Empatia e Colaboração

4. CoMPetÊnCia 
eStratÉGiCa

Capacidade de desenvolver e implementar coletivamente ações inovadoras 
que promovam a sustentabilidade em nível local e em contextos mais amplos.

Autonomia e Determinação

5. CoMPetÊnCia De 
Colaboração

Capacidade de aprender com outros; compreender e respeitar as necessidades, 
as perspectivas e as ações de outras pessoas (empatia); entender, relacionar e 
ser sensível aos outros (liderança empática); lidar com conflitos em um grupo; e 
facilitar a colaboração e a participação na resolução de problemas.

Comunicação; 
Abertura à Diversidade; 
Empatia e Colaboração; 
Repertório Cultural

6. CoMPetÊnCia De 
PenSaMento CrítiCo

Capacidade de questionar normas, práticas e opiniões; refletir sobre os próprios 
valores, percepções e ações; e tomar uma posição no discurso da sustentabilidade.

Pensamento Científico,  
Crítico e Criativo

7. CoMPetÊnCia De 
autoConHeCiMento

Capacidade de refletir sobre o próprio papel na comunidade local e na 
sociedade (global); avaliar continuamente e motivar ainda mais as próprias 
ações; e lidar com os próprios sentimentos e desejos.

Autoconhecimento  
e Autocuidado

8. CoMPetÊnCia De 
reSolução inteGraDa  
De ProbleMaS

Capacidade de aplicar diferentes marcos de resolução de problemas para problemas 
complexos de sustentabilidade e desenvolver opções de soluções viáveis, inclusivas e 
equitativas que promovam o desenvolvimento sustentável, integrando as competências 
mencionadas anteriormente.

Autonomia e Determinação; 
Resolução de Problemas

9 o termo competências-chave foi transcrito do documento da uneSco (2017) para fins de correspondência com a matriz de Saberes do currículo da cidade 
– ensino médio.

Transformando Nosso Mundo: 
A Agenda 2030 para o 
Desenvolvimento Sustentável 

disponível em:  
https://nacoesunidas.org/
pos2015/agenda2030/

Educação para os Objetivos 
de Desenvolvimento 
Sustentável: Objetivos de 
Aprendizagem

disponível em:  
http://unesdoc.unesco.org/ 
images/0025/002521/ 
252197POR.pdf

coNHeÇa MaiS SoBre  
agenda 2030  

nos documentos:

Fonte: UneSCo (2017, p. 10) adaptada para fins de correlação.
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a implementação da aprendizagem para os odS por meio da edS vai além da incorporação de objetivos de 
aprendizagem e desenvolvimento no currículo escolar, com contornos precisos para cada ciclo de aprendi-
zagem, idade e componente curricular, incluindo, também, a integração dos odS em políticas, estratégias e 
programas educacionais; em materiais didáticos; na formação dos professores; na sala de aula e em outros 
ambientes de aprendizagem.

o ensino Médio na rede Municipal de ensino

Primeiras palavras

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

Para contextualizarmos o percurso histórico do ensino médio na rede municipal de ensino de São Paulo 
há alguns aspectos da história da educação Brasileira que merecem ser retomados. em primeiro lugar, vale 
lembrar o caráter descontínuo das políticas educacionais que, somado à dificuldade de construirmos um 
projeto de educação articulado a um projeto de identidade nacional (teiXeira, 1962), fez com que demo-
rássemos séculos para começarmos a percorrer a construção de um sistema de educação.

em 1827, por exemplo, quando se instituiu a primeira Lei Geral de Instrução Pública no Brasil, a maior parte 
da população ainda não sabia ler e escrever. nesse período, ainda não era necessário ser alfabetizado para 
estar inserido nas diferentes esferas sociais. Porém, 54 anos depois, o decreto no 3.029, de 9 de janeiro de 
1881 (BraSil, 1881), no artigo 8º, que tratava sobre o alistamento eleitoral, afirmava que seriam nele incluí-
dos apenas os cidadãos que viessem a requerer e que provassem ter adquirido as “qualidades de eleitor” e, 
em conformidade com a lei, soubessem ler e escrever. 

com isso, chegamos ao século XiX com poucas instituições destinadas à escolarização formal em nosso 
país. o ensino médio, por exemplo, foi iniciado a passos lentos, com a fundação dos liceus brasileiros, na 
década de 1830, no rio grande do norte, na Bahia, na Paraíba e no rio de Janeiro. naquele momento, sua 
intenção era a de preparar os (poucos) estudantes para o ensino Superior. tinham, assim, uma identidade 
propedêutica e acentuadamente elitista.

Posteriormente, no século XX, com o início da industrialização no Brasil, o atual ensino médio ganhou 
outros contornos, voltados à formação profissional da mão de obra da classe trabalhadora. com esses 
fenômenos, constituiu-se uma identidade ambígua para a formação média dos adolescentes e jovens: a 
formação destinada ao ensino Superior para uma minoria privilegiada, e o ensino técnico e Profissionali-
zante para a maioria da população pobre. essa é uma herança perversa que permanece, como ideologia, até 
os dias de hoje e é um dos desafios que temos, na condição de nação comprometida com a construção de 
uma sociedade menos desigual.

do ponto de vista legal, nossas primeiras Leis de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (4.024/61 e 
5.692/71), por exemplo, não tornaram a formação em nível médio obrigatória, fato que ocorreu apenas em  
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2009, com a promulgação da emenda constitucional nº 59/2009 que, dentre outras medidas, torna a edu-
cação básica obrigatória e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade, assegurada inclusive 
sua oferta gratuita para todos os que a ela não tiveram acesso na idade própria.10

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 à ambiguidade 
identitária desta etapa de ensino, que exige mudanças relativas tanto às políticas e à organização de um 
processo educativo que atenda às demandas contemporâneas em nível nacional, em nível local, quanto às 
perspectivas atuais e futuras das juventudes brasileiras, que são diversas e plurais. e tudo isso precisa ser 
levado em consideração, quando pensamos em um currículo para o ensino médio.

e é nesse contexto que precisamos compreender a trajetória do ensino médio da rede municipal de ensino 
de São Paulo, sobre a qual tratamos a seguir.

origens do ensino Médio na rede Municipal de ensino de São Paulo

o ensino médio, última etapa da educação Básica, está presente na rede municipal de ensino desde a dé-
cada de 1960. a autorização para a criação das primeiras turmas surgiu por meio dos decretos, nº 5.078, de 
23/02/1961, instalando o curso colegial (2º grau) no ginásio municipal d. Pedro ii, e nº 5.072, instalando 
o curso colegial no ginásio municipal d. João Vi. É no ano de 1968, porém, com a criação do colégio co-
mercial municipal de São Paulo, exclusivamente voltado para esta etapa de ensino, que efetivamente tem 
início a trajetória do ensino médio na rede municipal de ensino da cidade de São 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 publicação da lei nº 9.394, de 20/12/1996, que delegou aos estados a prioridade sobre esta etapa.

Porém, as escolas existentes se mantiveram padronizadas à rede municipal, seguindo a legislação vigente 
para o provisionamento dos cargos docentes e de gestão. em relação ao atendimento dos estudantes, ini-
cialmente o ingresso era feito por meio de processos seletivos, sendo que, a partir do ano de 1999, o acesso 
passou a ser de forma universal e isonômica por meio de sorteio, após o atendimento integral dos estudan-
tes oriundos do ensino Fundamental da própria escola.

Histórico das eMeFMs e da eMeBS Helen Keller

localizadas em regiões diferentes do município, as oito escolas municipais de ensino Fundamental e mé-
dio – emeFms, assim como a emeBS helen Keller, ultrapassam os territórios nos quais estão inseridas, 
recebendo estudantes dos diferentes bairros da capital e de diversos municípios da grande São Paulo. 
cada uma delas possui características ímpares, projetos próprios e grande reconhecimento da comunidade 
atendida, sendo buscadas pela qualidade de suas propostas pedagógicas.

10   inciso i do artigo  208 da emenda conStitucional nº 59, de 11 de noVemBro de 2009. 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/emc%2059-2009?OpenDocument
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eMeFM antonio alves Veríssimo

criada em 1985, a partir da doação de um prédio construído e equipado para a instalação de uma escola de 
educação infantil, como resultado de um acordo com a Prefeitura de São Paulo, a unidade educacional re-
cebeu o nome do doador. a escola municipal de Primeiro grau antonio alves Veríssimo passou a oferecer 
2º grau a partir de 1992, sendo posteriormente denominada emeFm antonio alves Veríssimo. 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 São miguel Paulista, foi criada em outubro de 1996, ofertando o cur-
so secundário com habilitação específica 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 março de 1968, com a denominação de escola técnica de comércio 
municipal, oferecia os cursos de taquigrafia, Vitrinismo e guia de turismo. transferida para o atual ende-
reço em 1970, três anos depois recebeu o nome de centro interescolar municipal de São Paulo. Posterior-
mente, em 1979, passou a se chamar escola municipal de 1º e 2º graus Professor derville allegretti. a partir 
de 1982, começou a ofertar também o curso de magistério e, em 1998, recebeu o nome emeFm Professor 
derville allegretti. atualmente, mantém o curso normal de nível 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 habilitação plena em Processamento de dados 
e administração. 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 habilitação para o magistério no ano de 1995. oferece atualmente ensino Fundamen-
tal, ensino médio regular e educação 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 2º grau com habilitação 
em magistério e em contabilidade, e a ser denominada escola municipal de 1º e 2º 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 Ângela, foi autorizada, em 1996, a oferecer o curso de 2° 
grau, além do curso de 2° grau Profissionalizante em Processamento de dados e administração, 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 núcleo educacional para crianças Surdas dedicava-se inicialmente a atividades de re-
creação. a partir do ano de 1958, passou a ser denominado instituto municipal de educação de Surdos. 
em 1969, teve sua denominação alterada para instituto de crianças excepcionais helen Keller e, a partir 
de 1979, para escola municipal de educação de deficientes auditivos helen Keller. desde então, aten-
de estudantes dos 3 aos 14 anos, da educação infantil até o final do ensino Fundamental. em 2019, após 
mobilização da comunidade escolar, foi autorizado o funcionamento do ensino médio Bilingue em regime 
experimental para posterior avaliação do conselho municipal de educação. atualmente, oferece ensino 
Fundamental, ensino médio Bilíngue e eJa.

o ensino Médio hoje

no ano de 2020, momento de elaboração deste documento, a rme iniciou a implementação do novo ensi-
no médio, alterando a dinâmica apenas nas escolas que ofereciam ensino médio regular no período diurno. 
especificamente neste ano de implementação, assim foram distribuídas as formas de atendimento:

ensino Médio diurno em Tempo integral

É oferecido nas quatro escolas com atendimento diurno ao ensino médio regular, exclusivamente aos es-
tudantes matriculados a partir do ano de 2020. ocorre em período estendido de, no mínimo, sete horas 
diárias, distribuídas em nove aulas de 45 minutos.

a emeBS helen Keller, autorizada pelo conselho municipal de educação a oferecer ensino médio a partir 
de 2019, passa a oferecê-lo em tempo integral a partir do ano de 2021.
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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 não sofreu alterações. Sua 
carga horária é composta por aulas de 45 minutos, distribuídas ao longo de um turno de cinco horas.

a emeFm Professor derville allegretti, além do ensino médio regular, também oferece curso normal de 
nível médio, cuja carga horária é composta por sete aulas de 45 minutos, distribuídas em um período 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, distribuídas em cinco aulas diárias 
de 45 minutos.

a emeBS helen Keller também oferece ensino médio Bilíngue no período noturno, com carga horária de 
seis aulas diárias, com 45 minutos de duração cada, dentro de um turno de cinco horas.

a produção deste primeiro currículo, elaborado em conjunto com as escolas municipais de ensino médio 
da cidade de São Paulo, visa a possibilitar que todas essas unidades educacionais consigam implemen-
tá-lo à luz de suas trajetórias e de suas especificidades, haja vista que, conforme já citado anteriormente, 
os currículos não são lineares nem tampouco produtos acabados; sua constituição se dá em um processo 
permanente de (re)construção.

características do ensino Médio na rede Municipal de ensino

escolas

o ensino médio possui a duração de três anos e o curso normal de nível médio se desenvolve ao longo de 
quatro. as nove unidades educacionais estão localizadas em oito regiões diferentes da cidade, pertencen-
tes a sete diretorias regionais de educação – dres:

•	 dre Pirituba/Jaraguá (PJ) – emeFm antônio alves Veríssimo e emeFm guiomar cabral

•	 dre Jaçanã/tremembé (Jt) – emeFm Vereador antonio Sampaio e emeFm Professor derville al-
legretti

•	 dre São mateus (Sm) – emeFm rubens Paiva

•	 dre São 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 são seus estudantes?

o ensino médio conta, em 2020, com 2.51111 estudantes matriculados. destes, 2.341 estudantes responde-
ram à autodeclaração de cor/raça12, totalizando 55% brancos, 36% pretos e pardos, 0,3% amarelos, 0,2% 
indígenas, enquanto 6,8% preferiram não declarar e 1,5% se recusaram a responder. ainda neste questio-
nário, 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 traçado a partir dessa pesquisa permitiu identificar alguns traços das juven-
tudes que frequentam as emeFms e a emeBS.

os dados coletados mostram que 75,9% deles são oriundos da própria rme e 89,1% estão dentro da faixa 
etária esperada para esta etapa de ensino, 34,1% têm famílias de até quatro pessoas e 57,9% chegam à 
escola utilizando o transporte público.

em relação ao projeto de vida dos estudantes, ficou explícito o desejo de continuidade dos estudos no nível 
superior e aproximadamente 46% deles sinalizaram o desejo de ingressar em uma universidade Pública.

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

11 informações extraídas do Sistema eol, data base 26 de  maio/2020. 

12 denominação dada pelo iBge.
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Quanto à aprendizagem, os adolescentes destacam que a melhor maneira de aprender é unindo teoria e 
prática (43,1%) e também mantendo uma boa relação com os docentes (29,3%). e isto, de acordo com 
suas respostas, está presente nas escolas que frequentam, já que 52,4% apontam que o clima escolar é 
permeado pelo respeito e 28,3%, pelo diálogo aberto.

também foram ouvidos os professores que atuam no ensino médio, estabelecendo algumas características 
importantes dos profissionais que estão em contato com esses estudantes.

de acordo com os dados obtidos, 24,8% têm mais de 20 anos de carreira, 17,4% estão na mesma unidade 
há pelo menos seis anos e 47,7% ministram aulas para o ensino médio há mais de seis anos também. assim 
sendo, constituem um corpo docente  com uma certa estabilidade, especializado e em constante atualiza-
ção, segundo o que pode ser observado no gráfico seguinte.

em busca de um currículo para o ensino Médio:  
o documento ensino Médio em diálogos 

desde o final de 2014, a Secretaria municipal de educação vem organizando ações formativas destinadas 
às escolas de ensino médio. nesse período, ocorreram vários encontros de educadores que discutiram 
diversos temas pertinentes ao ensino médio, como Juventudes, currículo, exame nacional do ensino mé-
dio. ocorreu, também, o 1º encontro municipal do ensino médio, o qual possibilitou que os professores da 
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rme debatessem problemas, desafios e experiências em suas práticas docentes, culminando na criação de 
encontros regionais de formação.

depois, no ano de 2016, iniciou-se o segundo período da formação continuada aos profissionais que atua-
vam no ensino médio. o foco, naquele ano, foi articular os debates nas escolas, cuja finalidade seria a 
elaboração de um documento que integrasse as oito escolas de ensino médio da rme. as discussões bus-
caram olhar para a realidade das escolas a fim de que pudessem repensar seu espaço de atuação, conside-
rando os sujeitos que convivem e atuam nessas unidade educacionais.

com todos os adventos que culminaram na reconfiguração do ensino médio e na promulgação 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 diálogos, faça parte do Currículo da Cidade 
– ensino médio, uma vez que ele reflete as vivências, experiências e conhecimentos das pessoas que vêm 
atuando nessas comunidades escolares, nas diversas regiões do município.

este documento procurou estabelecer princípios, convergindo a discussões de currículo e reflexões acerca 
da cidade como um espaço educador.

o  ensino  Médio em diálogos também é fruto de movimentos que têm se dedicado a refletir e discutir 
sobre o ensino médio. assim, podemos citar o Observatório da Juventude, da universidade Federal de minas 
gerais, o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio, do mec, as Diretrizes Curriculares Nacionais para 
o Ensino Médio e o Observatório Jovem, da universidade Federal Fluminense.

esse cenário pautou as discussões realizadas em oito emeFms da cidade de São Paulo, procurando cons-
truir diretrizes específicas, dada a peculiaridade de uma rede municipal de ensino médio que se estabeleceu 
anteriormente à ldBen (lei nº 9.394, de 20 de dezembro de 1996) e que tem consolidado a sua própria 
identidade a partir da compreensão de que a qualidade social da escola média está no amplo e democrático 
diálogo com todos os envolvidos na vida dessas unidades.

os temas apresentados no ensino Médio em diálogos foram sugeridos pelos educadores que participaram 
de sua elaboração, de acordo com as discussões realizadas nas formações, com as problematizações ad-
vindas da leitura dos documentos e, também, com base em estudos e dados coletados13 com os estudantes 
da rede municipal de ensino.

13  dados coletados por meio de questionários aplicados aos estudantes das emeFms.
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organização geral do currículo da cidade – ensino Médio

áreas do conhecimento e componentes curriculares

•	 área de linguagens e suas tecnologias – arte, educação Física, língua espanhola, língua inglesa e 
língua Portuguesa.

•	 área de matemática e suas tecnologias – matemática.

•	 área de ciências da natureza e suas tecnologias – Biologia, Física e Química.

•	 área de ciências humanas e Sociais aplicadas – Filosofia, geografia, história e Sociologia.

eixos/campos

os eixos estruturantes organizam os objetos de conhecimento dos componentes curriculares das respec-
tivas áreas, organizando os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento que precisam ser alcançados a 
cada ano do ensino médio.

assim como o Currículo da Cidade do Ensino Fundamental, o Currículo da Cidade – Ensino Médio define seus 
eixos estruturantes em função da natureza e das especificidades de cada componente curricular, obser-
vando níveis crescentes de abrangência e complexidade, sempre em consonância com a diversidade de 
saberes e com as possibilidades de aprendizagem dos estudantes. na proposta curricular, os eixos são 
trabalhados de forma articulada, com a finalidade de permitir que os estudantes tenham uma visão mais 
ampla de cada componente.

objetos de conhecimento

os objetos de conhecimento são elementos orientadores do currículo e têm a finalidade de nortear o tra-
balho do professor, especificando de forma ampla os assuntos a serem abordados em sala de aula.

o currículo da cidade – ensino Médio considera o conhecimento a partir de dois elementos básicos: o 
sujeito e o objeto. o sujeito é o ser humano cognoscente, aquele que deseja conhecer; neste caso, os estu-
dantes do ensino médio. Já o objeto é a realidade ou as coisas, fatos, fenômenos e processos que coexistem 
com o sujeito. o próprio ser humano também pode ser objeto do conhecimento. no entanto, o ser humano 
e a realidade só se tornam objeto do conhecimento perante um sujeito que queira conhecê-los. tais ele-
mentos básicos não se antagonizam: sujeito e objeto. antes, um não existe sem a existência do outro. Só 
somos sujeitos porque existem objetos. assim, o conhecimento é o estabelecimento de uma relação e não 
uma ação de posse ou consumo.

objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

o currículo 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 à educação em toda a sua 
plenitude – educação integral – considerando que a sua conquista se dá por meio de “um processo social 
interminável de construção de vida e identidade, na relação com os outros e com o mundo de sentidos” 
(São Paulo, 2016a, p. 29).
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arroyo (2007) associa os objetivos de aprendizagem à relação dos seres humanos com o conhecimento, 
ao diálogo inerente às relações entre sujeitos de direito e à troca de saberes entre todos que compõem o 
universo escolar, bem como a comunidade e a sociedade em que está inserido.

no currículo da cidade – ensino Médio, os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento orientam-se 
pela educação integral a partir da matriz de Saberes e indicam o que os estudantes devem alcançar a cada 
ano como resultado das experiências 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 educação Básica, permitindo que sejam constantemente revisitados e/ou expandi-
dos, para que não se esgotem em um único momento e gerem aprendizagens mais profundas e consisten-
tes. embora descritos de forma concisa, eles também apontam as articulações existentes entre as áreas 
do conhecimento e os itinerários.

outro aspecto que merece destaque se refere à importância de promover ações destinadas à orientação e 
procedimentos de estudo, como forma de ampliar o grau de autonomia dos estudantes do ensino médio, 
procurando oferecer condições necessárias para o desenvolvimento de seu potencial crítico-reflexivo. a 
expansão da capacidade de estudar é condição essencial na busca pela emancipação, haja vista que favo-
rece o desenvolvimento do artesanato intelectual, instigando a construção de novos conhecimentos em 
diferentes campos.

nessa perspectiva, tanto a escrita quanto a leitura são o pano de fundo para o desenvolvimento e aprofun-
damento de diferentes formas de estudar (rigolon, 2013). assim, quando se lê para estudar, lança-se 
mão de inúmeras estratégias de leitura, acionadas quando se lê com objetivos diversos. conforme salienta 
myriam nemirowsky: “a prática da leitura une duas pontas de um caminho que pode transitar entre estudar 
para ler e ler para estudar” (apud São Paulo, 2014, p. 31). assim, faz-se necessário destacar o processo de 
formação intelectual dos estudantes por meio de orientações e procedimentos de estudo. Principalmente 
no caso dos estudantes do ensino médio, desenvolver o hábito de estudo é uma das funções do ato edu-
cativo que, além de práticas de leitura, envolve ainda situações de produções escritas diversificadas, como:

[...] localizar e grifar informações em função de diferentes objetivos de leitura que se tem, 
discriminar informações relevantes de outras periféricas e sintetizá-las por meio de ano-
tações, produzir esquemas e mapas conceituais para registrar as várias leituras realizadas 
durante uma pesquisa, organizar um fichamento ou resenha, expressar o que se compre-
endeu utilizando diferentes procedimentos de estudo, reorganizando as informações, con-
ceitos e fatos para compartilhá-los por meio de exposição oral com apoio escrito em deba-
tes, seminários, palestras, assembleias, discursos diversos, como os políticos, religiosos, 
sindicais e movimentos sociais em geral. (nemiroWSKY apud São Paulo, 2019, p.81).

como dizia Freire, ensinar exige rigorosidade metódica e “é exatamente neste sentido que ensinar não se 
esgota no tratamento do objeto ou do conteúdo, superficialmente feito, mas se alonga à produção das con-
dições em que aprender criticamente é possível” (1996, p. 29).

desse modo, todas a áreas contemplam aspectos relativos à orientação de estudo, reiterando a importân-
cia de desenvolver, incentivar e aprofundar o repertório de experiências, 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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itinerários Formativos 

a proposição dos Itinerários Formativos e seus respectivos Percursos, presentes no currículo da cidade –  
ensino Médio, tem como referência os itinerários formativos da Bncc e considera uma série de aspectos 
que permeiam a organização do trabalho pedagógico nas unidades educacionais, buscando convergências 
que favoreçam o desenvolvimento de ações educativas coerentes com a formação integral dos jovens de 
diferentes territórios da cidade de São Paulo. deste modo, os Itinerários Formativos têm como objetivo pro-
mover experiências que busquem o desenvolvimento integral de todos os estudantes do ensino médio por 
meio de aprendizagens significativas.

os Itinerários Formativos estarão organizados a partir das seguintes áreas do conhecimento: linguagens 
e suas tecnologias, matemática e suas tecnologias, ciências da natureza e suas tecnologias, e ciências 
humanas e Sociais aplicadas. neste sentido, tais Itinerários devem inter-relacionar os conhecimentos basi-
lares da formação 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 escolarização, avançando, assim, no desenvolvimento de sua autonomia e emancipação 
ao longo de sua trajetória de vida.

Portanto, os Itinerários Formativos serão propostos a partir da integração entre as áreas do conhecimento, 
visando promover uma unidade teórico-prática entre diferentes campos do conhecimento, de forma se-
quencial e/ou complementar. estarão estruturados de maneira flexível, interdisciplinar e poderão ser de-
senvolvidos em diferentes formatos: clubes, incubadoras, grupos de estudo e pesquisa, entre outros.

Para a implementação dos Itinerários, será necessário considerar os seguintes critérios:

•	 aprofundar as aprendizagens relacionadas aos objetivos gerais e às áreas do conhecimento.

•	 consolidar a formação integral dos estudantes, desenvolvendo a autonomia necessária para que 
realizem seus projetos de vida.

•	 reforçar a incorporação de valores universais, como ética, liberdade, democracia, justiça social, 
pluralidade, solidariedade e sustentabilidade.

•	 contribuir com a educação para as relações étnico-raciais, com o protagonismo dos povos originá-
rios e com a inclusão dos povos migrantes.

•	 desenvolver capacidades que permitam aos estudantes ter uma visão de mundo ampla e heterogê-
nea, tomar decisões e agir nas mais diversas situações, seja na escola, no trabalho ou na vida.

•	 contextualizar os Objetivos e Metas de Desenvolvimento Sustentável - odS.

•	 utilizar uma abordagem que transponha as fronteiras disciplinares.

•	 contribuir para a mobilização de saberes teórico-práticos.

•	 articular as diversas áreas para dialogarem e contribuírem com os demais componentes do 
currículo.

além dos critérios citados, os Itinerários Formativos deverão, sempre que possível, estabelecer relações com 
as seguintes temáticas: Ética, cidadania, democracia, relações Étnico-raciais, direitos humanos, diversi-
dade, Juventudes, tecnologias e cultura digital, relações interpessoais, meio ambiente e Sustentabilidade, 
inclusão de Pessoas com deficiência e transtornos globais do desenvolvimento, gênero e Sexualidade, 
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mundo do trabalho, Saúde e Bem-estar, Saúde Pública, Projeto de Vida14, desenvolvimento tecnológico e 
científico, entre outros temas da atualidade.

eixos estruturantes

os itinerários Formativos e seus respectivos Percursos estão organizados a partir dos eixos a seguir:

•	 investigação científica

•	 mediação e intervenção Sociocultural

•	 empreendedorismo

•	 multiculturalismo e multiletramentos

•	 Processos criativos

•	 gestão de conteúdos e informações

•	 mediação e intervenção Político-econômica

14  componente curricular inserido na matriz curricular do ensino médio, cuja finalidade é auxiliar o estudante a planejar sua vida profissional, pessoal e aca-
dêmica no decorrer desta etapa de ensino.
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introdução

O Currículo tem sido um tema central da educação desde sua formação como campo de conhecimento, que 
data do início do século XX. a partir de então, importantes processos e eventos de transformação social, 
como a industrialização, as guerras, a informatização e mais recentemente a conexão global por tecnolo-
gias digitais são seguidos por movimentos de proposição curricular em diversos países. tais movimentos 
são fundamentalmente reativos às transformações da sociedade e indicam uma centralização histórica 
da organização curricular em torno de gestores e dirigentes superiores da educação, o que também está 
relacionado à organização escolar ter sido identificada como instrumento de poder para traçar políticas de 
desenvolvimento das nações.

Ocorre que passamos por mais uma profunda transformação do mundo na medida em que se identifica a 
emergência de novos meios de produção e relações de trabalho extensamente mediatizadas por novas tec-
nologias, entre elas as digitais, da inteligência artificial – Ia, da comunicação de quinta geração 5G. Desta 
vez, dado o alto potencial participativo propiciado pelas redes digitais de comunicação, tem-se procurado 
estender a fase de proposição curricular àqueles que lidam com sua implementação nos espaços escolares, 
no sentido de reduzir as tensões decorrentes das coerções que delimitam tanto a proposição como a im-
plementação das propostas curriculares. Dito de outro modo, busca-se aproximar e estreitar relações entre 
as chamadas agendas prescritivas das proposições e as agendas de trabalho de professores e alunos no 
ambiente escolar, ou seja, espera-se, neste documento construído dialogicamente, manter um sincronismo 
de ideias entre os responsáveis pela sua escrita e os diferentes atores da escola.

Outra característica marcante advinda da era Digital é a dinamicidade, ou a aceleração dos processos 
sócio técnicos, cujo resultado é a rápida obsolescência e o tempestivo surgimento de novos conheci-
mentos. paralelamente a este fato, verifica-se também, no mundo do trabalho, uma ampla e dinâmica 
reorganização das funções laborais que traz como consequência a eliminação massiva e a tímida criação 
de postos de trabalho. Concretamente, ambos os movimentos de produção de conhecimento e de ino-
vação dos meios de produção estão correlacionados e são dirigidos por forças que também atuam na 
proposição curricular. 

as mudanças de comportamento das pessoas, em especial, das crianças, jovens e adultos que habitam 
o mundo escolar, são flagrantes e também se relacionam fortemente com os aparatos tecnológicos e as 
novas formas de interação da era Digital. Visivelmente, as formas de comunicação têm conhecido inova-
ções que são desavisadamente tomadas como o germe das mudanças de comportamento da sociedade 
(GIOrDaN, 2013). No entanto, há aspectos mais sensíveis às práticas e valores da sociedade, relaciona-
dos, por exemplo, à identidade e à cultura, que têm conhecido transformações substanciais, às quais estão 
subordinadas a ampliação do conhecimento e os novos meios de produção. portanto, é preciso deixar de 
tratar os conteúdos escolares como coisas mortas, distantes da vida real dos alunos (DUarte, 2016) para 
inseri-los em um movimento curricular que os ressignifique à luz das transformações necessárias para o 
desenvolvimento humano.
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estas observações gerais sobre o processo de construção curricular têm como objetivo destacar sua am-
plitude e também sua especificidade. O currículo é antes de tudo um processo, além de um texto, cuja 
manifestação está historicamente inscrita e determinada por tensões entre o todo e a parte, a conjuntura 
econômica e as interações em sala de aula, as ideologias dominantes e a seleção de conhecimento, enfim, 
aspectos macro e micro de diversas facetas do mundo escolar, conforme têm destacado diversos estudio-
sos, entre eles, Lopes e Macedo (2011). portanto, na construção curricular, é necessário realizar um movi-
mento que aproxime as grandes tensões imanentes à mudança de era, em especial entre o conhecimento e 
o mundo do trabalho, daquelas tensões reificadas nas necessidades e motivações contrastantes dos atores 
escolares, entre suas práticas cotidianas e aquelas estabelecidas nos diversos campos do conhecimento 
(SaVIaNI, 2019). 

Cientes de nos inserirmos em uma cadeia discursiva que se estende em múltiplas direções da atividade hu-
mana, tanto em seu projeto coletivo como individual, de reconhecida e indeterminável complexidade, nos 
propomos a construir um elo nesta cadeia a partir de respostas a questões 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 Ciências é também palco das tensões cotidianas entre nossas 
práticas e proposições em um cenário construído em permanente intercâmbio com outros cenários, como 
a escola, os movimentos sociais, as empresas etc. Deste ponto de vista, propor as bases do movimento cur-
ricular que se deseja pôr em curso na Cidade de São paulo, em face de todos os determinantes históricos, 
sociais e materiais da escola e de sua relação com a sociedade, leva-nos a dimensionar um elo dialógico 
em permanente escuta e responsividade com a pluralidade dos profissionais da educação, que fortaleça 
os projetos político-pedagógicos e as ferramentas de transformação das realidades com as quais o mundo 
escolar interage.

Quem aprende Ciências

por uma questão de prioridade, iniciamos a discussão sobre para quem construir um currículo. a resposta 
mais imediata é para o/a estudante que habita a Cidade de São paulo, o que não deixa de ser incompleta, 
pois a construção de um currículo trata também de sua implementação, que envolverá toda a comunidade 
escolar. O que consideramos mais importante na resposta é ter em vista a prioridade em criar e imple-
mentar um currículo que atenda às necessidades dos estudantes e seja compatível 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 São paulo, como sendo sujeitos que constroem suas identidades diante de condicionantes de um mun-
do mediatizado por tecnologias, constituído por relações assimétricas de trocas simbólicas e materiais, 
e que tem lhes trazido problemas originais atinentes à sobrevivência e ao desenvolvimento fortemente 
condicionados pela cultura científica (LIMa; GIOrDaN, 2018). a este jovem, propomos criar ambientes 
que lhes permitam forjar seus elementos identitários a serviço de seu desenvolvimento integral, o que deve 
considerar os fatores de tensão a envolver suas próprias necessidades e motivações e diversas dimensões 
da escolarização que costumam ser cristalizadas no currículo. 

a participação dos estudantes na criação do currículo passa pela construção dos ambientes de ensino- 
aprendizagem e, para tal, suas condições de atuação precisam ser garantidas pela escola não apenas para 
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implementar, mas também para propor ações curriculares. portanto, não basta aos professores trazer pro-
blemas referenciados na realidade como mediadores da enculturação científica. ainda que tais problemas 
sejam significativos para os estudantes, é preciso que esses sejam capazes de identificar temas e situações 
que satisfaçam suas próprias motivações. a arte está em transformar as dificuldades em ambientes sig-
nificativos para que os estudantes se apropriem das formas de pensar, comunicar e agir referenciadas na 
cultura científica, em permanente diálogo com seus anseios. 

reconhecer o protagonismo dos estudantes diz respeito também a oferecer-lhes condições e meios de 
produção e troca material e simbólica que lhes sejam mais familiares. Com isso, não queremos reduzir suas 
formas de atuação, pensamento e comunicação aos ditames cotidianos, nem ao senso comum. particular-
mente, referimo-nos às tecnologias digitais de informação e comunicação, cujos cenários e ferramentas 
têm constituído a maior parte das atividades desses jovens, considerados por alguns pensadores como 
“nativos digitais” (preNSKY, 2010). À parte da polêmica delimitação de fronteiras em termos etários en-
tre a emergente cibercultura e outras manifestações culturais, importa observar, especificamente sobre a 
formação de suas identidades, que a realidade construída pelos estudantes, nesses cenários e com essas 
ferramentas, expande-se para abarcar a diversidade de lugares, culturas, valores e conhecimentos em nível 
global. 

Os jovens paulistanos encontram em suas trajetórias de vida situações que ampliam suas realidades locais 
em permanente interação 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 ciberespaço. É função de um projeto de criação curricular de Ciências da Natureza e suas 
tecnologias mediar a expansão das fronteiras de atuação de estudantes e professores, de modo a susten-
tar suas práticas e conhecimentos por meio de temas, problemas e cenários diversificados, capazes de 
tornarem significativos e universais os objetos de conhecimento mais caros à cultura científica. Construir 
identidades cosmopolitas de jovens diz respeito a reconhecer as Ciências, bem como outras manifestações 
culturais, como fontes de ampliação das visões de mundo e do necessário respeito e valorização das dife-
renças entre as formas de pensar, comunicar e agir de cada cultura.

onde e quando aprender Ciências 

para dar curso a esta empreitada, sugerimos também expandir o projeto curricular em direções que am-
pliem a concepção de escola em suas dimensões espacial e temporal. Falar de onde e quando organizar as 
formas de aprender diz respeito a reconhecer quais condições materiais e históricas determinam a existên-
cia da escola no início do século XXI.

O início deste século foi marcado por uma ampla mobilização das nações, a partir de organismos multila-
terais, mormente a Organização das Nações Unidas – ONU, em torno da sustentabilidade das intervenções 
humanas na terra, o que pode ser resumido em protocolos como aqueles que deram origem às “Orienta-
ções para o Desenvolvimento Sustentável” (UNeSCO, 2017). Certamente, as Ciências da Natureza e suas 
tecnologias têm aportes substanciais para tratar problemas atinentes ao clima, à qualidade da água, aos 
impactos da extração mineral e das usinas nucleares, à preservação de espécies em risco de extinção, à 
produção de alimentos, entre muitos outros relativos à interação dos humanos com o ambiente natural. 
antes de tomá-los em apoio ao argumento de um currículo alinhado à sustentabilidade, é preciso observar 
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que estes problemas estão fortemente determinados pela estrutura social e formas de produção que se 
manifestam na organização escolar.

as melhores condições de construção dos ambientes de ensino e aprendizagem têm sido corretamente 
apontadas como necessárias para o desenvolvimento de qualquer proposta curricular. a educação Científi-
ca deste século requer a existência não apenas de espaços específicos para experimentação com os fenô-
menos do mundo concreto, os laboratórios didáticos de Ciências, mas também de tecnologias digitais e de 
comunicação em alta velocidade por meio das quais se materializam a simulação e o controle de variáveis 
desses mesmos e de outros fenômenos. asseveramos que se trata de uma expansão dos ambientes de en-
sino e aprendizagem em face de uma necessária articulação entre eles, e não tão somente de substituição 
ou justaposição de ambientes. as atividades práticas, que não se restringem aos laboratórios didáticos, 
apresentam grande potencial de reestruturação e de aprendizagem quando mobilizam instrumentos da 
experimentação e ferramentas digitais em cenários construídos por problemas orientados ao desenvolvi-
mento sustentável e ao desenvolvimento integral dos alunos. 

Outro aspecto recorrente das condições de produção do currículo na escola é sua forma de interagir com 
a comunidade e o meio no qual ela se insere. Muitas questões com potencial problematizador surgem nas 
relações cotidianas dos estudantes, como a qualidade da água de córregos 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 São paulo. O saneamento básico em geral é tema especialmente significativo para vincular os objetos 
de conhecimento da cultura científica e as condições de habitação da população, principalmente quando 
esses cursos d’água são afetados pela emissão de esgoto doméstico, comercial e industrial. por outro lado, 
o acesso da população a equipamentos de divulgação científica, como parques, jardins botânicos, museus 
e centros de ciências também pode ser incluído no planejamento didático, sendo esses distantes ou próxi-
mos à escola. O deslocamento urbano já é por si só um tema de amplo interesse que reflete as condições 
materiais e as formas de interação da escola com a comunidade, cujas variáveis são potencialmente signi-
ficativas para aprender ciências.

a escola do século XXI deve se preparar para lidar com riscos de caráter material, como a propagação de 
epidemias, em particular as medidas de quarentena estabelecidas para enfrentar o vírus SarS-CoV2, que 
resultou na pandemia conhecida como COVID-191. Mais do que compreender as complexas relações entre a 
propagação de um vírus em taxas exponenciais e a ocupação de leitos hospitalares, ou a origem e tratamento 
dos sintomas da doença e sua relação com objetos de conhecimento da fisiologia e      farmacologia, é neces-
sário reconhecer as fontes seguras de informação que chegam à população por meio da divulgação científica. 

Neste sentido, é preciso também tratar dos riscos simbólicos associados à criação e disseminação de notí-
cias falsas, com suposto teor científico. a autoridade do discurso das Ciências tem sido ameaçada no início 
deste século não apenas em razão de sua negação direta, mas também pela falsificação de formas típicas 
de pensamento científico, seja pela adulteração de dados, seja pela distorção das conclusões ou ainda pela 
inversão ou impropriedade de apoios na construção de argumentos. 

O papel da escola é fundamental para a mitigação desses riscos e, portanto, o planejamento curricular deve 
ser orientado a lidar com situações de risco, inclusive para que as ações do planejamento sejam revisitadas 
e desmontadas, no sentido de explicitar as coerções sociais, políticas, materiais e históricas ao longo do 
processo de seleção de temas e construção de problemas nucleadores do currículo.

1  SarS-CoV2 é o acrônimo em inglês de Síndrome respiratória aguda Grave 2. COVID-19 é o acrônimo em inglês para Doença do Corona Vírus 2019.
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Como aprender Ciências

O desafio anunciado à educação Científica no contexto da era Digital diz respeito formalmente aos rumos 
da humanidade diante das mudanças em curso. a acelerada expansão da base de conhecimento das Ciên-
cias e o aumento da complexidade das relações de produção lastreada na Indústria 4.02, na qual máquinas 
e produtos estão conectados e programados em redes de alta velocidade, são exemplos manifestos da mu-
dança de era. abarcar a ampla gama de objetos de conhecimento torna-se missão quase impossível em um 
cenário de franca expansão das fronteiras do conhecimento. para enfrentar esses desafios, torna-se man-
datório buscar, nas bases do pensamento científico e do próprio desenvolvimento humano, uma solução 
que compatibilize a generalização abstrata de conceitos e seu caráter praxiológico. esta solução tem sido 
empregada de forma mais ou menos estruturada ao longo da evolução humana e é a marca indelével das 
Ciências, a construção e resolução de problemas, seja de forma espontânea ou detalhadamente projetada. 

Nossa interação com o ambiente natural se estabelece por meio de instrumentos e tem sido historicamente 
marcada por nossa (in)capacidade de controlar os fenômenos, o que resulta no desenvolvimento de formas 
específicas de organização de nossas ações e no domínio de propriedades e variáveis dos fenômenos. Nes-
se processo de interação e disputa por sobrevivência no ambiente natural, novos instrumentos são criados 
e o controle sobre os fenômenos torna-se dependente da capacidade de projetarmos novas formas de 
intervenção na natureza. tal capacidade de projetar, antecipar controlada e intencionalmente a atuação so-
bre um fenômeno para atingir determinado objetivo resulta de um amplo e complexo conjunto de funções 
mentais e comunicacionais desenvolvidas diante de situações desafiadoras – que se colocam, muitas vezes, 
como obstáculos para satisfazer nossas necessidades – as quais resumidamente chamamos de problemas. 

Foi pela necessidade de defesa e depois de alimentação pela caça de outros animais que o ser humano se 
deparou com inúmeras situações desafiadoras que resultaram no controle do fogo, processo de longo prazo 
que resultou na ampliação de nossas capacidades comunicativa, de linguagem, de pensamento e de trans-
formação do ambiente natural e manufaturado. todas essas capacidades são lastreadas em ferramentas 
de pensamento e instrumentos criados para resolver problemas. portanto, é pela construção e solução de 
problemas que desenvolvemos nossas formas de intervenção no ambiente e nossas formas de pensamen-
to, linguagem e comunicação.

No desenvolvimento das Ciências da Natureza, problemas têm sido construídos mediante a criação de 
instrumentos específicos que potencializam o controle dos fenômenos e também de nossa capacidade 
de prever seus comportamentos mediante a formulação de hipótese e, portanto, interpretação desses fe-
nômenos. exemplos paradigmáticos podem ser recolhidos da História das Ciências, como a própria com-
preensão da combustão. O papel que desempenha o oxigênio no processo de combustão foi reconhecido 
a partir do design de situações-problema, algumas das quais levaram ao aperfeiçoamento da balança e de 
outros equipamentos, cujas soluções resultaram em um conjunto sofisticado de regras e formas de proce-
der que lançaram as bases da Química moderna. 

a detecção de partículas elementares como o neutrino só foi possível 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 não seriam capazes de detectá-las. O desenho de experimentos capazes de evidenciar 
a existência da então chamada partícula fantasma exigiu alto grau de criatividade e de técnicas até então 

2  trata-se da quarta revolução industrial, impactada pela internet 5G que permitirá a interconexão inteligente entre as máquinas.
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inexistentes. Finalmente, os experimentos realizados em meados do século XX, com a participação decisiva 
do pesquisador brasileiro César Lattes, tornaram os neutrinos realidade.

O microscópio tornou possível a visualização de estruturas que conferiram unidade aos seres vivos e leva-
ram à formulação da teoria celular; sob esse enfoque teórico, ampliaram-se os conhecimentos físico-quími-
cos da vida com repercussões sobre a saúde 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 construção e resolução de problemas é o meio preferencial para desenvolver as capacidades de 
pensamento, de linguagem, comunicação e atuação típicas da cultura científica e também de outras formas 
estruturadas de pensamento e interação com o mundo. por meio dessa abordagem, a organização curricu-
lar das Ciências 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 educação e no limite da comunidade escolar.

Por que aprender Ciências 

aprender Ciências diz respeito a um processo de adentrar uma nova cultura e, portanto, a apropriação do 
pensamento, da linguagem, da comunicação e da atuação referenciados na cultura científica deve estar 
a serviço do desenvolvimento e da interação dos estudantes com um mundo construído pelos aparatos 
sociotécnicos, materiais e simbólicos que têm sido estabelecidos ao longo de séculos e se encontram em 
franca transformação. aprender ciências para viver e atuar crítica e propositivamente em um mundo em 
permanente, complexa e rápida transformação é um objetivo que temos a cumprir com esta proposta cur-
ricular.

Dada a dinamicidade das transformações que temos conhecido, característica da emergência da era Digi-
tal, é necessário criar bases curriculares suficientemente flexíveis e adaptáveis para tomar os problemas 
atuais como fontes de criação e desenvolvimento das ações 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 interações com o ambiente natural, de modo a abri-
gar a sustentabilidade em escalas local e global. Compreender criticamente e atuar propositivamente para 
conciliar os parâmetros de risco e sustentabilidade devem guiar os processos de planejamento e atuação na 
sala de aula e, nesta medida, propiciar a aproximação entre o mundo escolar e as realidades locais e globais. 
aprender ciências diz respeito a compreender e atuar no sentido da mitigação de riscos e da intensificação 
de condutas social e ambientalmente sustentáveis.

as razões e finalidades de aprender ciências devem estar a serviço da construção de identidades plurais 
de bebês, crianças, adolescentes, jovens e adultos, que lhes permitam expandir suas capacidades criativas, 
respeitando individualidades e convergindo para a convivência solidária e colaborativa dentro e fora da 
escola. Superar obstáculos de segregação de qualquer tipo implica reconhecer diferenças entre pessoas 
e coletivos que são características da história da humanidade. No entanto, devemos passar do reconhe-
cimento tácito das diferenças para sua explicitação 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 ciências diz respeito a reconhecer nos princípios e valores da cultura 



PARTE 2 - ÁREA dE ciênciAs dA nATuREzA E suAs TEcnologiAs 47

e racionalidade científicas objetos de conhecimento em permanente tensão com princípios e valores de 
outras esferas da atividade humana, na direção de desenvolver a criatividade, solidariedade e colaboração.

o que aprender nas Ciências

Com o exposto até aqui, queremos refutar a visão curricular como um conjunto de conteúdos, competên-
cias, habilidades, objetos de conhecimento etc. tendo caráter processual, a construção do currículo funda-
menta-se nas bases de aprendizagem e desenvolvimento humanos, que não se reduzem ao conhecimento 
em si, mas compreendem a mobilização dos meios que nos colocam em interação com o mundo natural e 
social: o pensamento e a comunicação por signos, bem como a ação por instrumentos. Conciliar os objetos 
de conhecimento a essas práticas existenciais é o desafio que enfrentamos para tornar a escola uma esfera 
potente de produção e construção humanas e livrá-la das amarras reativas e adaptadas às culturas hege-
mônicas. a conciliação é também um processo a envolver a negociação das necessidades e motivações 
de estudantes e professores, sendo portanto um processo cujos desdobramentos apontam na direção de 
pensar, comunicar e agir com quaisquer que sejam os objetos de conhecimento e suas origens.

para colocar em movimento o currículo, temas de caráter sociocientífico têm sido nacional (CONraDO; 
NUNeS-NetO, 2018) e internacionalmente (ZeIDLer, 2016; ZeIDLer et al., 2005) engendrados em pro-
blemas capazes de suscitar a construção de ambientes e a organização de etapas de aprendizagem, a mo-
bilização de objetos de conhecimento e o engajamento de estudantes e professores, de modo a promover o 
desenvolvimento do pensamento, da linguagem da comunicação, da tomada de decisão e da participação 
do estudante na construção de soluções e, portanto, na promoção do protagonismo da escola em oposição 
ao papel prescritivo trazido pelos movimentos curriculares de outrora. a arte para construir um movimento 
curricular com protagonismo escolar está em selecionar criativa e criticamente temas potentes para cons-
truir problemas que aproximem as esferas científicas e sociais.

a amplitude e a especificidade temáticas são parâmetros importantes que repercutem diretamente na 
problematização das atividades de aprendizagem. Os movimentos de aproximação e distanciamento das 
realidades locais podem ser combinados a movimentos inversos de distanciamento e aproximação de reali-
dades globais, na medida em que se propõem critérios para seleção temática. por certo, temas relacionados 
à alimentação, ao transporte, ao trabalho, à moradia, à saúde, à cultura, ao esporte, ao clima, ao acesso à in-
formação desencadeiam problemas com alcance local e global, cujos critérios de seleção são dependentes 
da capacidade da escola em circunstanciá-los às suas condições materiais, sociais e históricas em perma-
nente atenção às necessidades e motivações de estudantes e professores. temas potentes para aprender 
Ciências são aqueles que inserem estudantes e professores em movimentos de alternância entre o local e o 
global, entre a descrição e a generalização, entre o dado e a conclusão, entre a previsão e a decisão, entre a 
pergunta e a resposta, e que subsidiem a realização de atividades de aprendizagem que os levem a expandir 
as fronteiras escolares, com destino a  aproximar as realidades locais e globais.

para empreender a construção de problemas mediadores da aprendizagem científica escolar, consideramos 
a seguir dois grandes temas que têm sido recorrentemente tratados em diversos segmentos do mundo 
globalizado, a sustentabilidade e o risco.
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sustentabilidade para aprender Ciências

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 árvores e peixes, assim como os 
demais seres vivos, têm potencial de crescimento e reprodução além do que é necessário para manter 
suas populações estáveis. tal característica permite às espécies restabelecer suas populações quando, por 
exemplo, essas são dizimadas, como resultado de uma catástrofe natural.  esse potencial de crescimento 
torna possível retirar do ambiente certa quantidade de peixes e árvores sem comprometer a manutenção 
dessas populações.

a noção de sustentabilidade pode ser estendida para ecossistemas, referindo-se a casos em que há ci-
clagem de materiais, manutenção da diversidade das espécies e onde a principal fonte de energia é o Sol. 
ecossistemas que persistem ao longo do tempo são ecossistemas sustentáveis. 

a mesma noção também pode ser aplicada à sociedade; sociedades sustentáveis são aquelas que estão 
em equilíbrio com o mundo natural e social, e que se mantêm ao longo do tempo sem esgotar os recursos 
do ambiente e sem acumular poluentes. essa é uma imagem idealizada, que não se reflete nas sociedades 
modernas. alto consumo de energia e de recursos, produção de grandes quantidades de poluentes que se 
acumulam no ambiente, países com elevada taxa de crescimento populacional sem atender a necessidade 
de alimentos e de saneamento são características que nos mostram o quanto diferentes países 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 currículo para o desenvolvimento sustentável.

a ideia de desenvolvimento sustentável reconhece a sustentabilidade e busca compatibilizá-la com as ne-
cessidades de alimento, saúde e bem-estar das populações humanas, significa atender às necessidades do 
presente, sem comprometer a capacidade de gerações futuras atenderem às suas próprias necessidades. 
É importante reconhecer que desenvolvimento sustentável pode significar coisas diferentes a depender do 
ponto de vista de análise: o olhar de economistas dá relevância para crescimento, eficiência, otimização de 
recursos; os sociólogos focalizam necessidades humanas e conceitos como igualdade, coesão social, iden-
tidade cultural; os ecologistas priorizam a preservação dos sistemas naturais e da biodiversidade, e o mane-
jo do ambiente dentro dos limites de sua  capacidade. É importante buscar soluções sustentáveis traçadas a 
partir da intersecção das dimensões ambiental, social e econômica. trocar o modo de vida que temos hoje 
por outro que seja verdadeiramente sustentável é uma mudança extremamente complexa, difícil mesmo 
de imaginar. Uma transição desse porte requer comprometimento e envolve não apenas o cuidado com o 
mundo natural, mas também justiça e equidade. 

alguns pontos são discutidos e propostos como necessários para que ocorra a transição do que temos 
atualmente para  um futuro sustentável, por exemplo: a diminuição da taxa de crescimento da população 
humana; a substituição de uma economia  baseada no consumo por outra que evite o esgotamento dos 
recursos naturais; uma transição tecnológica que substitua processos altamente poluentes, em especial, 
tecnologias que substituam o uso de combustíveis fósseis por energia renovável; a adoção de políticas 
públicas voltadas para  a eliminação da pobreza; a substituição da organização urbana que expande as 
cidades e é altamente dependente de deslocamentos com carros pela  adoção do conceito de crescimento 
inteligente, com cidades menores, funcionais e mais habitáveis.
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a formação de nível médio, em particular a área de Ciências da Natureza e suas tecnologias se orienta para 
desenvolver elementos que permitam aos estudantes acompanhar e participar do debate dessas ideias, 
influenciar decisões, escolher alternativas e comprometer-se na direção da sustentabilidade.

em continuidade aos Objetivos de Desenvolvimento do Milênio - ODM as Nações Unidas definiram os 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável - ODS, compondo a agenda 2030 – um plano de ação para as 
pessoas, o planeta e para a prosperidade. em 2015, os países-membros das Nações Unidas reconheceram 
que a erradicação da pobreza é o maior desafio global e um requisito para o desenvolvimento sustentável. 
essa agenda funciona como uma plataforma de ação para a comunidade internacional na promoção da 
prosperidade comum e do bem-estar para todos e reflete os novos desafios de desenvolvimento.

Os objetivos e metas traçados respondem a uma gama de necessidades, incluindo educação, saúde, prote-
ção social, proteção ambiental, oportunidades de trabalho, infraestrutura, energia e biodiversidade. Os ob-
jetivos e metas da agenda 2030 são voltados para as pessoas (acabar com a pobreza e garantir dignidade 
e igualdade para todos os seres humanos viverem num ambiente saudável), o planeta (atenção à gestão 
de recursos, mudanças climáticas, consumo e produção sustentáveis para suportar as necessidades de 
gerações presentes e futuras), a prosperidade (assegurar que o progresso econômico, social e tecnológico 
ocorra em harmonia com a natureza e garanta uma vida próspera a todos os seres humanos), e a paz (pro-
mover sociedades pacíficas, justas, inclusivas e livres de violência).

No Currículo da Cidade de São paulo, a área de Ciências da Natureza e suas tecnologias está comprometida 
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável - ODS, e os quadros de Objetivos de Desenvolvimento e 
aprendizagem indicam os ODS correspondentes, sugerindo temas para seu desenvolvimento.

aprender Ciências em uma sociedade de riscos 

a noção moderna de risco apareceu junto com a expansão europeia no século XVI, baseada nas trocas co-
merciais, e inaugurou uma nova visão de mundo. embora o risco tenha um papel estrutural na organização de 
todas culturas (DOUGLaS; WILDaVSKY, 2012), na tradição ocidental ele se constituiu como uma  avaliação 
sobre incertezas futuras que levariam a situações perigosas, como a fome, a morte, a derrota etc. No entanto, 
a avaliação de risco nem sempre foi parte das preocupações humanas. Muito no passado, nos tempos das 
primeiras civilizações, caçadores e agricultores faziam oferendas e celebravam festas aos deuses pedindo in-
tervenção para terem boas caçadas e boas safras. eles lidavam com a fome apelando aos deuses. em algumas 
culturas, tudo se ligava ao destino e, portanto, não havia o que fazer, pois o destino era sempre certo. 

No renascimento, por volta do século XV, começou 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 
científico, assumiram a responsabilidade de estimar o que estaria por vir. Nesta visão racionalizada do futu-
ro seria possível tomar as decisões corretas de modo a evitar as situações de perigo. O destino deixava de 
pertencer somente aos deuses e passava a ser consequência de decisões de homens e mulheres. Um bom 
exemplo disso era como os mercadores se aventuravam pelos mares do atlântico nas rotas para as Índias 
e para as américas. as viagens eram verdadeiras aventuras, cheias de perigos, mas os barcos não partiam 
sem preparação prévia. Os capitães tinham mapas, instrumentos para leitura do céu, bússolas, além de 
navios preparados para enfrentar as águas 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 não regressavam. Construiu-se um 
meio de estimar o risco nas viagens. Isto era tão verdadeiro que os proprietários 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 Itália no século XIV nem sempre deixavam satisfeitos seus clien-
tes [...]. Um mercador florentino chamado Francesco di Marco Datini, que negociou com 
lugares tão distantes como Barcelona e Southampton, escreveu uma carta à esposa re-
clamando de seus seguradores. ‘De quem eles seguram’, escreveu, ‘adoram arrancar o 
dinheiro; mas quando sobrevém o desastre, a situação muda, e cada homem dá as costas 
e tenta não pagar’. Francesco sabia de que estava falando, pois, ao morrer, deixou quatro-
centas apólices de seguros marítimos em seu legado. a atividade seguradora ganhou im-
pulso em torno de 1600. O termo apólice, então já 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 apólices de seguro, ‘de uso corrente entre mercado-
res deste reino e das nações estrangeiras’. (BerNSteIN, 2011, p. 97).

a noção moderna de risco envolve, de um lado, a capacidade de estimar cenários futuros e a probabilidade 
de cada um deles. para isso, muito conhecimento científico precisa ser mobilizado para, junto com estima-
tivas de ordem matemática, produzir-se uma árvore de possibilidades. O conceito matemático de risco se 
fundamenta na ideia desenvolvida por Daniel Bernoulli, que considera risco a combinação 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 avaliações de risco.

Na atualidade, apesar de todo o progresso da ciência e da tecnologia, a percepção das pessoas é de que vi-
vemos mais expostos aos riscos do que no passado. Mary Douglas (1994) afirma que existe uma contradi-
ção entre medida e percepção dos riscos, uma vez que os avanços da ciência e da tecnologia pareceram nos 
colocar num mundo menos perigoso, onde há vacinas, tratamento de água, abundância de alimentos e, por 
outro lado, uma desconfiança crescente das pessoas sobre as condições de vida. Claramente, a percepção 
do risco é influenciada pela capacidade humana, ampliada pela ciência e pela tecnologia, em transformar o 
ambiente. De uma época em que a humanidade temia os perigos naturais, como tempestades, secas pro-
longadas, doenças, o temor passou a ser a destruição da natureza e, por conseguinte, das condições para a 
vida humana e de outros seres vivos. O ambiente natural tem sido ameaçado direta e indiretamente pelas 
ações do homem. O aquecimento global, a desertificação da superfície, a contaminação dos solos e da água 
são alguns exemplos de ocorrências que têm origem na ação humana. para alguns autores, passamos a 
viver numa sociedade de riscos (BeCK, 1992), na qual o desenvolvimento da ciência e da tecnologia acabou 
por gerar efeitos colaterais imprevisíveis que se voltam contra as condições de vida no planeta. por serem 
geradas no interior da sociedade, como decorrência da própria ação humana, os riscos contemporâneos 
são chamados de “riscos manufaturados” (GIDDeNS, 1990). 

Na sociedade contemporânea, situações envolvendo riscos passaram a ser uma fonte constante de preo-
cupação. Hoje existem áreas do conhecimento que desenvolvem teorias sobre risco e tomada de decisão. 
Governos de todo o mundo têm setores especializados em estimar o risco e orientar a tomada de decisão 
sobre como lidar com ele em diversos setores, como na economia, na administração, na formação de qua-
dros. resumidamente, a gestão de risco é uma área que envolve conhecimento científico associado ao 
conhecimento de várias áreas.
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Uma das habilidades mais importantes na atualidade é a capacidade de entender que todas as decisões to-
madas, em nível individual ou coletivo, são revestidas de riscos e precisam ser avaliadas a partir do acesso 
a fontes confiáveis de informação. tomar consciência e decisões ante os riscos manufaturados exige forma-
ção científica específica e direcionada, pois riscos manufaturados se manifestam como um amálgama de 
aspectos objetivos e subjetivos (SCHeNCK et al., 2019), de características científicas e sociais, de valores 
individuais e coletivos.  entender o papel da ciência e da tecnologia na sociedade de riscos é uma necessi-
dade formativa do cidadão contemporâneo. para isso, devemos considerar que, por um lado, deve-se co-
nhecer a ciência e a tecnologia e seus aspectos internos; por outro lado, deve-se conhecer a maneira como 
tais instâncias do conhecimento definem as relações sociais e as relações da sociedade com a natureza. 
É necessário estabelecer parâmetros que permitam aos indivíduos ter uma percepção equilibrada e bem 
fundada do risco assim como orientar a tomada de decisão que garanta qualidade de vida para o indivíduo, 
para o coletivo humano e para a natureza como um todo.

Muitos países já têm incorporada a temática de risco em seus currículos de Ciências (LeVINSON et al., 
2012). Os objetivos formativos passam pela percepção individual e coletiva de situações de risco; avalia-
ção dos aspectos positivos e negativos relacionados ao papel da ciência e da tecnologia a partir de fontes 
confiáveis de informação; definição de cenários futuros como desdobramentos possíveis da situação de 
risco; tomada de decisão baseada em fatos e informações de fontes confiáveis.

Dotar o currículo de situações envolvendo riscos manufaturados permite oferecer oportunidade de apren-
der sobre a percepção e a tomada de decisões face a incertezas. trata-se de uma oportunidade de inter-
pretar o movimento de globalização trazido pelas tecnologias digitais de comunicação e processamento 
de informação, e de avaliar de modo menos passional e ideológico suas facetas positivas e negativas, e os 
efeitos de curto, médio e longo alcance no espaço e no tempo.



componentes
curriculares

parte 3



PARTE 3 - comPonEnTE: biologiA 53

ensinar e aprenDer BioloGia  
no ensino mÉDio

introdução

Como um dos componentes curriculares da área de Ciências 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 fenômeno.

a enorme diversidade das formas vivas torna difícil definir de maneira simples e direta o que é vida.  a 
vida é mais bem definida pelas características que os diferentes seres vivos compartilham. assim como 
os objetos não vivos, os organismos são compostos de elementos químicos e obedecem às mesmas leis 
da Física e da Química que governam todas as coisas e fenômenos do universo. entretanto, focalizar as 
características particulares da vida permite uma boa compreensão da natureza única dos seres vivos e 
nos ajuda a distingui-los do que não é vivo.

as características dos seres vivos e as teorias unificadoras da Biologia

Nos parágrafos seguintes estão destacadas propriedades que são características comuns a todos os 
seres vivos.

seres vivos são organizados – Células, formadas de átomos e moléculas, são a unidade básica da estru-
tura e função dos seres vivos. algumas células são, elas próprias, o organismo, outras formam colônias. a 
maioria dos seres vivos é multicelular e neles células semelhantes se combinam na formação de tecidos, 
e tecidos constituem os órgãos. Órgãos que trabalham em conjunto formam sistemas, e sistemas unidos 
constituem o organismo. Os níveis de organização biológica se estendem para além de organismos indivi-
duais, todos os membros de uma espécie que vivem no mesmo lugar pertencem a uma população, e várias 
populações formam uma comunidade. a comunidade de populações interage com o ambiente físico e 
forma um ecossistema. por fim, todos os ecossistemas da terra formam a biosfera.

Cada nível da organização biológica se baseia no nível anterior e é mais complexo. ao longo da hierarquia, 
cada nível adquire novas propriedades emergentes, que são determinadas pela interação de suas partes indi-
viduais. Se as partes de uma planta viva forem separadas e rearranjadas, a planta perde suas funções e carac-
terísticas, 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 interação entre os níveis da organi-
zação biológica são características novas e únicas, ainda que sejam governadas pelas leis físicas e químicas.
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seres vivos obtêm materiais e energia – Seres vivos não podem manter suas atividades sem fontes exter-
nas de materiais e energia. O alimento fornece nutrientes que são usados como blocos de construção ou 
para obtenção de energia, a fonte final de energia para quase todos os seres vivos da terra é o Sol. plantas 
e outros organismos são capazes de capturar a energia solar e fazer fotossíntese, um processo que trans-
forma energia luminosa em energia química nas moléculas orgânicas. toda a vida na terra obtém energia 
metabolizando moléculas feitas pela fotossíntese. 

os seres vivos possuem mecanismos de homeostase – para viver, é imperativo que os organismos man-
tenham um estado de equilíbrio interno. para que a vida continue, umidade, temperatura, acidez e outros 
fatores precisam permanecer dentro de uma faixa de tolerância dos organismos. esse balanço é garantido 
por sistemas que monitoram as condições internas e fazem os ajustes necessários.

seres vivos respondem – Os seres vivos interagem com o ambiente e também com outros seres vivos. 
a habilidade de responder a estímulos externos frequentemente resulta em movimento, como folhas de 
plantas que se voltam para o Sol ou animais que correm para fugir de ameaça à segurança. respostas apro-
priadas ajudam a garantir a sobrevivência de organismos e o desempenho de suas funções. No conjunto, 
as respostas do organismo são 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 reprodução começa com a união de um gameta vindo do pai e 
outro vindo da mãe. a união de gametas é seguida por muitas divisões celulares e resulta num embrião 
que cresce e se desenvolve até se tornar um adulto. Um embrião forma uma baleia ou uma macieira graças 
às informações genéticas que recebe de seus pais. Os genes, que contêm informações específicas sobre 
como o organismo será formado, são feitos de longas moléculas de DNa. Quando seres vivos se reprodu-
zem, seus genes são passados de uma geração para outra. Combinações aleatórias de gametas femininos 
e masculinos, cada um dos quais contendo conjunto único de genes, leva à formação de um novo indivíduo 
com características novas e diferentes.   O DNa dos seres vivos, ao longo do tempo, também pode sofrer 
mutações, que podem ser transmitidas para a geração seguinte. esses eventos ajudam a criar a impressio-
nante diversidade da vida.

seres vivos se adaptam – adaptações são modificações que tornam os seres vivos mais capazes de funcio-
nar em um determinado ambiente. a vida na terra é tão diversa porque, ao longo do tempo, os organismos 
respondem ao ambiente que está em constante mudança. a evolução inclui as formas pelas quais popula-
ções de organismos mudam ao longo de muitas gerações e se tornam mais adaptadas. Constantemente a 
evolução modifica as espécies de maneira que os organismos persistem, apesar das mudanças ambientais.

a percepção de que todos os organismos são constituídos por células teve uma importância muito gran-
de como avanço conceitual na história da Biologia, pois isso fornece unificação para o estudo de todos os 
seres vivos. Quando estudados ao nível celular, todos os seres vivos são semelhantes entre si, mesmos 
que sejam extremamente diferentes em suas características físicas e formas de vida. Cada célula viva 
é uma unidade funcional, todas as reações químicas de um ser vivo, incluindo as de biossíntese e as de 
seu processo de liberação de energia ocorrem dentro das células. a formulação da teoria Celular siste-
matizou ainda a ideia de que todos os seres vivos provêm de outros seres vivos e que as células contêm 
informações hereditárias que são passadas da célula parental para as células filhas.
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Caracterizar a Biologia como uma ciência única implica entender a vida como fenômeno dependente 
dos programas genéticos, ou seja, das informações contidas nos genes presentes nas células dos seres 
vivos. essas informações genéticas apresentam regularidades e padrões restritos ao tempo e ao espaço, 
pois são passíveis de sofrerem alterações ao longo do tempo (por exemplo, as mutações genéticas). Um 
exemplo disso está na peculiaridade dos indivíduos biológicos que reagem de maneira diferente à influ-
ência de fatores externos, mesmo aqueles pertencentes a uma mesma espécie. Um ser vivo compartilha 
características físicas, ambiente e boa parte de seu material genético com outros indivíduos da mesma 
espécie, porém, mesmo dentro de uma população (ou seja, um grupo de indivíduos de uma mesma es-
pécie), podemos observar pequenas variações relacionadas a características anatômicas, fisiológicas, 
comportamentais, genéticas, entre outras, que torna impossível prever se seu comportamento em de-
terminadas condições será o mesmo que o de outros indivíduos dessa população. e é justamente essa 
variação dentro de uma população que representa o conceito chave para entender processos como a 
seleção natural e a variabilidade genética e que dá fundamento para a teoria da evolução.

ao longo de sua história, a Biologia se consolidou como campo científico sustentado por inúmeros estudos 
e pesquisas que contribuíram para a construção de teorias que hoje explicam a origem, o desenvolvimento 
e a evolução da vida no planeta terra. a teoria Celular e a teoria da evolução são duas teorias generalizado-
ras que potencializam a associação das diferentes áreas numa ciência unificada, a Biologia. Compreender a 
importância dessas e de outras teorias da Biologia é fundamental para compreender os diversos fenômenos 
naturais que nos cercam e que se relacionam com o fenômeno de ser vivo e de estar no mundo.

as características dos seres vivos e as teorias unificadoras nos ajudam a pensar na escolha de temas a 
serem trabalhados no ensino Médio. tradicionalmente, os conteúdos do componente curricular se es-
tendem, se aprofundam e se situam de acordo com as diferentes áreas que formam a Biologia – citologia, 
genética, fisiologia, anatomia, evolução, ecologia etc. O desafio que aqui se coloca é eleger objetos de 
conhecimento representativos da Biologia, adequados  à formação básica comum. Quais são os temas 
mais interessantes, para todos os estudantes do ensino Médio, que permitam desenvolver uma ideia do 
que é a Biologia, isto é, do que ela trata, quais sãos seus embasamentos teóricos, suas práticas e como 
enfrenta os problemas no caminho da construção de conhecimento?

Quatro eixos de objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento são apresen-
tados com o propósito de contemplar aspectos fundamentais da Biologia: de um lado, as características 
comuns a todos os seres vivos e, de outro, as teorias mais gerais que embasam todo conhecimento dessa 
ciência. Nesses blocos estão indicados objetivos de aprendizagem e desenvolvimento que representam 
conceitos centrais assim como práticas e modos de ação. eles foram estruturados levando em conside-
ração uma noção de educação científica que tem como principal propósito a formação de cidadãos cons-
cientes e capazes de utilizar os saberes, conhecimentos e práticas da cultura científica para modificar o 
mundo e intervir na sociedade. Busca-se que os estudantes não se limitem apenas a entender os concei-
tos, procedimentos e experimentos, mas sim que estes entendam a própria natureza da Biologia e das 
suas práticas de construção do conhecimento, como forma de se inserir e estar apto a tomar decisões 
numa sociedade cada vez mais pautada nos avanços científicos e tecnológicos.

Dos quatro eixos conceituais destinados à formação básica, dois  são indicados para a primeira série, 
um para a segunda série e um para a terceira série, sendo eles, respectivamente: Vida, Hereditariedade, 
evolução Biológica e ecossistemas. esses eixos e seus respectivos objetos de conhecimento e objetivos 
de aprendizagem e desenvolvimento são apresentados mais detalhadamente no item eixos conceituais 
da Biologia e seus objetos do conhecimento.
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os objetivos do ensino de Biologia

O ensino de Ciências e, particularmente, de Biologia tem importância inquestionável nos tempos atu-
ais. a maior parte dos problemas enfrentados pelas sociedades contemporâneas tem um componente 
científico cujo conhecimento promove a melhor compreensão dos fatores envolvidos e das alternativas 
possíveis, a possibilidade de avaliação autônoma e a tomada de decisões.  a formação científica é, assim, 
elemento que compõe a cidadania.

O ensino de Biologia tem como propósito contribuir com a construção de uma base de conhecimentos 
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumen-
tos e apresentar proposições alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias. O 
corpo de conhecimentos da Biologia é fundamental quando se consideram questões sociais, políticas e 
éticas, como as que estão envolvidas em problemas atuais, por exemplo, a preservação da biodiversida-
de, o desenvolvimento sustentável, o uso de biotecnologia, a gravidez e o aborto, gênero e sexualidade, 
identidades étnico-raciais e racismo, além de outros temas que demandam conhecimento para o posi-
cionamento e a tomada de decisão.

No momento atual, a pandemia pôs em pauta vários problemas, alguns dos quais discutidos amplamen-
te pela mídia e que podem engajar os estudantes em sua compreensão e solução. pode-se investigar a 
velocidade de propagação do vírus SarS-CoV-2 em diferentes bairros da cidade e buscar relação entre 
esse dado e fatores como o tamanho e a densidade  da população, a circulação e o deslocamento dos 
moradores, as características da atividade laboral, a oferta de serviços de saúde locais, etc. e indicar en-
caminhamentos específicos que possam minimizar as chances de infecção. pode-se também aproveitar 
a questão para investigar as barreiras imunológicas – naturais e adquiridas – como mecanismos de de-
fesa contra infecções. a polêmica entre usar ou não determinada medicação no tratamento da Covid 19 
pode dar origem a problemas que explorem os processos de investigação da medicina, os mecanismos 
de validação do conhecimento científico, a interferência de interesses econômicos nesses processos, etc.

problemas comuns na Cidade de São paulo, como enchentes e falta de água tratada, por exemplo, podem 
ser o ponto de partida para investigar questões de saúde decorrentes dessas condições e motivar ações 
que busquem minimizar tais problemas e mitigar seus efeitos, quer sejam ações individuais, coletivas ou 
demandas às instituições responsáveis.

a gravidez inesperada na adolescência no Brasil é maior do que em outros países e se constitui num 
problema de saúde pública. Mães adolescentes, na maior parte das vezes, são privadas de direitos, como 
saúde, lazer, educação. esse problema, tão próximo dos estudantes do ensino Médio, pode gerar projetos 
de investigação e campanhas de divulgação que objetivem minimizar seus efeitos.

Os conteúdos de Biologia a serem desenvolvidos no ensino Médio devem atender a preocupações ali-
nhadas com a ideia de familiarizar os jovens com os diversos aspectos que compõem a ciência Biologia 
e suas práticas. Busca-se que o ensino desse componente desenvolva a interpretação e a comunicação 
dos mundos natural e social, valendo-se dos conceitos, teorias, modelos e explicações construídos no 
campo da Biologia. Busca-se também que o estudante esteja preparado para a tomada de decisão frente 
a situações-problema complexas, o que inclui a compreensão das relações entre Ciência, tecnologia, 
Sociedade e ambiente – CtSa. Um terceiro propósito é representado pela compreensão da ciência e da 
tecnologia como processos históricos e sociais e como determinantes da complexidade do mundo atual. 
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este documento propõe que se valorizem processos investigativos próprios da Biologia, sua linguagem, 
representação e comunicação, a elaboração e sistematização de explicações, modelos e argumentos, as 
relações CtSa e a contextualização histórica, social e cultural.

a Biologia e suas relações com a ciência, a tecnologia,  
a sociedade e o ambiente 

Questões que relacionam Ciência, tecnologia, Sociedade e ambiente - CtSa são um bom caminho para 
se explorar problemas relevantes para os estudantes, que envolvem complexidade e permitem contextu-
alização com situações reais. assuntos como o uso de células tronco, terapia gênica, organismos gene-
ticamente modificados circulam pelos noticiários e explicitam as relações entre conhecimentos científi-
cos, desenvolvimento tecnológico, fatores socioeconômicos e questões éticas. O rápido desenvolvimento 
científico e tecnológico demanda mudança de hábitos, de posturas éticas e de valores morais. a ciência 
convive com disputas, controvérsias, divergências e, assim como outras esferas, está sujeita às forças 
que regem a sociedade, aos interesses políticos, econômicos e sociais.

temas curriculares consagrados nas aulas de Biologia, tais como alimentação, hereditariedade, reprodu-
ção, imunologia já não podem ser tratados sem que se fale de organismos geneticamente modificados, 
fome, obesidade, clonagem, teste de paternidade, células-tronco, fertilização assistida, pandemias, pro-
blemas que aproximam os conteúdos escolares de questões sociais e que conferem relevância e contexto 
para os temas de estudo.

a agricultura, importante atividade econômica do país, coloca em pauta problemas que relacionam ciên-
cia, tecnologia, sociedade e ambiente – a substituição de biomas naturais por campos cultivados, a utili-
zação de inseticidas e fertilizantes, a pesquisa de agentes de controle biológico de pragas, a produção de 
alimentos, o emprego de tecnologias e de mão de obra, entre outros, exemplificam aspectos implicados 
quando se problematizam processos produtivos.

Com facilidade podem ser indicados diferentes problemas que envolvem a produção e a utilização de 
vacinas: recursos intelectuais e técnicos para sua elaboração, interesses da indústria farmacêutica em 
sua produção, aspectos éticos envolvidos nos processos de testagem e validação demandam olhar o 
problema sob diferentes ângulos e com a contribuição de diferentes áreas.

Outro destaque para as questões CtSa são as tecnologias de manipulação de DNa que, entre outras 
áreas da Biotecnologia, empregam técnicas de manipulação de seres vivos na obtenção de produtos e 
processos de interesse para a sociedade. a tecnologia do DNa (ácido desoxirribonucléico) recombinante 
possibilita a criação de organismos transgênicos empregados na produção agrícola e em outras áreas 
como a produção de fármacos. tecnologia de produção de sementes modificadas, aumento da produti-
vidade, substituição do uso de inseticidas, controle das sementes pelas empresas produtoras, perda da 
biodiversidade e de espécies originais são alguns dos problemas que denotam a complexidade da ques-
tão e a importância de se considerarem os múltiplos aspectos envolvidos.

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

apresentar aos estudantes todas essas aplicações e os resultados, benéficos ou não, que trazem para a 
sociedade e para o meio ambiente torna-se fundamental para um ensino de Biologia que objetiva uma 
educação científica promotora da análise das implicações que os conhecimentos científicos e seus usos 
trazem para a humanidade.

 Uma discussão frequente diz respeito aos pressupostos  éticos e morais que devem ser assumidos pelas 
pesquisas em Biotecnologia em razão de se tratar da manipulação de seres vivos ou de suas partes cons-
tituintes, bem como biomoléculas. alguns conhecimentos científicos construídos ao longo da história 
são alvos constantes de discussão, como a clonagem de seres vivos, o uso de células-tronco embrioná-
rias, a manipulação de DNa humano, entre outros. trazer essas discussões para a sala de aula oportuniza 
que os estudantes se conscientizem dos fatores éticos, sociais, políticos e econômicos que circundam e 
se relacionam com a ciência e seus artefatos, ferramentas e conhecimentos. a tomada de consciência 
sobre toda a responsabilidade socioambiental embutida na produção científica e no uso desses conheci-
mentos é ponto de partida para debates que fomentam o engajamento dos estudantes com processo de 
argumentação, de avaliação das colocações de seus pares, de legitimação de conhecimentos e, sobretu-
do, de desenvolvimento da autonomia e do senso de responsabilidade coletiva.

Outras temáticas atuais no âmbito CtSa que se relacionam com a Biologia residem nas noções de sus-
tentabilidade e de conservação ambiental. É importante promover, no espaço da sala de aula, a discus-
são de ideias e propostas em que a conservação do ambiente e da biodiversidade sejam tão importan-
tes quanto o desenvolvimento econômico e monetário. Dialogar sobre a relação entre a conservação 
ambiental e a biodiversidade é uma das formas pelas quais pode-se promover a valorização de leis de 
proteção ambiental, da criação e manutenção de Unidades de Conservação e proteção ambiental, entre 
outras políticas públicas voltadas à preservação dos biomas e ecossistemas.

as práticas científicas no ensino de Biologia

Descrever, explicar e caracterizar um fenômeno tão complexo e diverso como a vida confere à Biologia 
algumas particularidades e especificidades. Como campo de conhecimento, a Biologia compartilha prá-
ticas que são comuns a todas as suas áreas e a outras ciências – coleta e organização de dados, elabora-
ção e desenvolvimento de planos de trabalho e construção de explicações. por outro lado, cada subárea 
da Biologia possui objetos e instrumentos distintos e requer que os estudantes se engajem em modos 
específicos 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 microscópios são 
extremamente importantes para o processo de construção do conhecimento. Já a ecologia, por exemplo, 
se dedica ao estudo da distribuição e abundância dos seres vivos e das interações que esses estabelecem 
entre si e com o ambiente em que vivem. No campo da ecologia, muitos estudos têm enfoque nos fatores 
que influenciam o tamanho de uma população biológica, e a análise da dinâmica das populações costu-
ma ser feita pela amostragem do número de indivíduos com relação ao tempo. Isso demanda o emprego 
de métodos de contagem, amostragem e estimativa. assim, no caso da ecologia, ferramentas como 
softwares estatísticos e modelos matemáticos são essenciais para a construção do conhecimento. Com 
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esses exemplos, queremos ilustrar que mesmo sendo uma ciência que tem como enfoque o estudo da 
vida, a Biologia tem ramificações que focalizam determinados aspectos desse fenômeno e que, por suas 
características e especificidades, acaba por constituir ramos de estudo que têm suas próprias práticas, 
ferramentas e artefatos de construção do conhecimento. apesar de suas características e especificida-
des, todos os ramos e subáreas da Biologia envolvem práticas científicas gerais, como o recurso a dados, 
a planificação de etapas de trabalho e a construção de explicações.

Os propósitos do ensino de Biologia incluem assim a aprendizagem de conceitos e modelos e o desen-
volvimento de atitudes e destrezas que são próprias da cultura científica, isto é, as práticas sociais da 
comunidade científica. Conhecer aquilo que os biólogos fazem, como trabalham para construir novos 
conhecimentos, os instrumentos e equipamentos que utilizam, as práticas e procedimentos que adotam 
em seus trabalhos e como se comunicam e interagem, permite ao estudante se aproximar da natureza da 
ciência. aprender Biologia vai além de ampliar conhecimentos sobre os fenômenos da vida, envolve tam-
bém a socialização de práticas próprias da comunidade científica e suas formas particulares de pensar, 
ou seja, inclui partilhar as representações simbólicas da cultura científica.

Vivenciar práticas que ofereçam oportunidades de realizar observações e medidas, ponderar sobre vari-
áveis intervenientes, obter dados, avaliar sua validade e lidar com instrumentos amplia as possibilidades 
de o estudante se familiarizar com as características do processo de construção do conhecimento na 
Biologia e construir uma compreensão sobre a natureza da ciência mais distante de estereótipos ideali-
zados. atividades experimentais e de análise de dados para resolução de um problema põem em curso o 
desenvolvimento de práticas científicas. elaborar perguntas, pensar em formas de respondê-las, coletar 
e tratar dados, buscar padrões que permitam fazer generalizações, propor explicações, propor solução 
para as perguntas formuladas, justificar e avaliar as explicações e soluções propostas são ações que per-
mitem aos alunos atuar no mundo com o olhar científico. Mais ainda, permitem uma aproximação com a 
natureza da ciência, seu caráter histórico, temporal e social.

as práticas científicas na aula podem ser realizadas a partir da proposição e resolução de problemas 
que, mesmo que não levem à construção de um conhecimento novo para a comunidade científica, sejam 
novos para os estudantes, ou seja, cuja solução não seja conhecida a priori. É importante que impliquem 
situações com certo grau de complexidade e contextualização na vida real. algumas características são 
importantes, sua formulação precisa ser relevante para o estudante e sua forma de resolução, envol-
vendo análise de dados e evidências, deve seguir processos similares aos empregados pela comunidade 
científica. Os problemas colocam o estudante no centro do processo, conferindo-lhe autonomia e res-
ponsabilidade pela aprendizagem.

a linguagem como prática da Biologia

Quer pelos aspectos estruturais, quer pelo que diz respeito ao léxico, e mesmo quanto à forma de orga-
nizar e expressar suas afirmações, a linguagem é um importante elemento da cultura científica 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 específica de linguagem é oferecer 
espaço para que os alunos a utilizem e tenham também a oportunidade de ponderar as vantagens de seu 
emprego em contextos específicos. Discussões e trabalhos em grupo, nos quais os estudantes tenham 
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ocasião de trocar ideias e elaborar explicações coletivas, em que sejam incentivados a cooperar e respeitar 
as diferentes formas de pensar e a avaliar cuidadosamente as afirmações são maneiras de promover o con-
tato com um aspecto importante da formação do estudante e de sua percepção da natureza da atividade 
científica – a convivência com uma comunidade, cujas teorias estão em permanente processo de avaliação.

Nas aulas de Biologia, os professores empregam formas particulares de apresentar conceitos, mostrar 
evidências experimentais, de formular hipóteses e de argumentar. espera-se que os estudantes usem a 
linguagem para descrever, classificar, fazer hipóteses, realizar inferências, definir, explicar, interpretar, 
criar modelos, fazer previsões, argumentar, resolver problemas, planejar investigações, redigir informes.

a linguagem característica da Biologia se distingue da linguagem comum – essa distinção se estabelece 
à medida que a Biologia se desenvolve – e atende aos propósitos de registrar e ampliar seus conhecimen-
tos. essas diferenças tornam a linguagem científica difícil para os estudantes e chamam nossa atenção 
para considerar que a aprendizagem de Biologia é inseparável da aprendizagem de sua linguagem. al-
gumas das características que marcam as diferenças entre linguagem comum e a científica podem nos 
ajudar a perceber sua importância. Na linguagem comum, as narrativas relatam eventos, mantendo uma 
sequência linear e indicando os agentes envolvidos. por exemplo, estudantes diriam “nós colocamos 
sementes na terra seca e elas não cresceram,  colocamos sementes na terra molhada e essas germina-
ram”. Na linguagem científica, os processos são “congelados” e transformados em grupos nominais. a 
frase anterior ficaria “a umidade é necessária para a germinação”. assim, enfatiza-se a importância da 
linguagem na aprendizagem de Biologia e seu papel distintivo no processo de introdução às práticas pró-
prias da comunidade científica. a linguagem está fortemente ligada ao processo de formulação de novas 
afirmações, discussão de observações, apresentação de ideias e persuasão.

a comunicação de ideias e conceitos da Biologia está fortemente associada ao emprego de representa-
ções como fotografias, desenhos, esquemas e diagramas. além de ser um recurso que permite a visuali-
zação e inteligibilidade das informações, as imagens têm importante papel na construção de ideias cien-
tíficas e em sua conceptualização. essas diferentes formas de representar os seres vivos e os processos, 
fenômenos e características relacionados a eles são parte significativa do movimento de compreensão 
dos conhecimentos acerca do mundo vivo. as representações na Biologia podem ser desenhos detalhis-
tas que buscam fidelidade nas formas de registrar os seres vivos e suas características, o que resulta em 
imagens muito semelhantes ao que se vê nas observações da natureza. esquemas e diagramas represen-
tam estruturas, fenômenos e relações, e incluem, além de referências ao objeto, conhecimentos já ela-
borados sobre ele, como nomes das partes, funções, indicação de relações com setas ou outras formas 
de representação. Os gráficos ilustram dados que representam fenômenos e possibilitam a modelização 
do objeto de estudo. Dos desenhos aos gráficos, diminui a quantidade de detalhes e aumenta o grau de 
abstração em relação ao fenômeno representado.

para atribuir significado às imagens que circulam nas aulas de Biologia é preciso conhecer seu processo 
de produção e mesmo as práticas envolvidas na preparação dos materiais que geram tais imagens. Mui-
tas vezes, mesmo conhecendo o material ilustrado – epiderme vegetal, por exemplo – é necessário saber 
o que é um corte transversal, como um corte transversal pode ser observado ao microscópio, o que a ob-
servação com esse equipamento pode e não pode revelar, ou ainda como se dimensiona o que é visto ao 
microscópio. também é importante conhecer as formas canônicas de representação gráfica nas obser-
vações de materiais vivos, por exemplo, os desenhos de estômatos. todos esses procedimentos fazem 
parte das práticas próprias da Biologia, e a familiaridade com elas contextualiza e confere informações 
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sobre sua produção, ampliando as possibilidades de construção de significados. a vivência de práticas 
comuns à Biologia pode promover tal familiaridade. por exemplo, ao realizar uma pesquisa utilizando o 
microscópio e registrar suas observações com desenhos e esquemas, os estudantes têm a oportunidade 
de vivenciar práticas próprias da Biologia e utilizar representações que são comuns a essa ciência. a par-
tir de uma prática como essa, a leitura, a interpretação e a atribuição de significados de registros dessa 
natureza serão feitas sob outras condições.

para além dos desenhos que registram observações de materiais biológicos ao microscópio, muitos ou-
tros recursos são empregados para transformar os ensaios, experimentos, observações e outros modos 
de investigação em instrumentos de análise para o biólogo – gráficos, histogramas, fotografias, desenhos 
etc. para biólogos, o gráfico que registra a curva de crescimento de uma população experimental, por 
exemplo, é praticamente o próprio fenômeno estudado. Uma vez obtido o gráfico, é a ele que o cientista 
se remete, sem necessidade de recorrer novamente a outras observações da população. 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 gráfico desse tipo, o estudante conheça as situações que 
o geraram, e assim possa interpretar as informações e relações que expressa.

a Biologia na sala de aula: o ensino e a  
aprendizagem de uma ciência

É 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 interlocução com companheiros e professores, ampliando sua atuação so-
bre a própria construção do currículo. Nessas situações, os jovens passam a atuar como produtores de 
conhecimento e se instrumentalizam para intervenções que podem resultar em melhoria da qualidade 
de vida, individual e coletiva.

Falamos da Biologia como uma ciência e da ciência como uma cultura. a ciência é construída socialmen-
te, em comunidades que compartilham linguagens próprias, práticas sustentadas por regras, crenças e 
valores; tem instâncias que promovem o compartilhamento do conhecimento produzido, sua avaliação e 
validação. a aprendizagem de Biologia representa o engajamento dos estudantes com as práticas sociais 
da cultura científica.

a Biologia tem como propósito interpretar os fenômenos envolvidos com a vida. O que os biólogos normal-
mente fazem é propor teorias que dão significado a observações do mundo vivo. O objetivo do ensino de 
biologia é levar os estudantes a utilizar esse pensamento teórico, característico da ciência, para que compar-
tilhem aspectos que são comuns à cultura científica no modo de atribuir significado aos fenômenos da vida.

Uma explicação científica implica a identificação de termos e conceitos que fazem parte de um determi-
nado modelo teórico 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 vê sua 
cor, seu tamanho, seu formato. ao observar o mesmo fungo, um biólogo considera as hifas, o micélio, o 
tipo de esporo, o metabolismo; todos esses nomes fazem referência a entidades criadas pelos cientistas 
e integram um modelo teórico. essas entidades fazem sentido no âmbito da Biologia,  elas não são intui-
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tivas, portanto, os estudantes as aprendem na escola com a mediação dos professores. O conhecimento 
biológico é repleto de símbolos, representações, conceitos organizadores e entidades que não têm, ne-
cessariamente, reconhecimento fora do âmbito da Biologia. aprender essa ciência implica ser iniciado 
nessa cultura e em todas suas formas de construção.

Cada ciência elabora um grande número de conceitos e termos para descrever e interpretar os fenôme-
nos que estuda. a expectativa é que, na escola, além de continuar falando sobre o que já viam nos fungos 
– cor, tamanho, formato, por exemplo –, os estudantes se apropriem também daquilo que é próprio 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 biogeoquímicos como a de-
composição, que desempenham papel fundamental nas cadeias e teias alimentares e que necessitam de 
condições específicas para crescer e se reproduzir.

Ver esses outros aspectos e usá-los para explicar e interpretar os seres vivos requer que os estudantes 
sejam capazes de olhar organismos e fenômenos a partir de um ponto de vista teórico, o que representa 
uma nova forma de ver essas entidades do mundo natural. requer também a utilização de palavras e 
expressões próprias do modo de falar da Biologia. O uso dessa linguagem, desse modo de falar, vai além 
do conhecimento de vocabulário específico, exige o estabelecimento de relações entre os vários ele-
mentos envolvidos. as construções teóricas, acompanhadas de suas representações simbólicas, devem 
ser negociadas com os alunos, o que confere papel especial à atuação do professor. as explicações em 
Biologia revelam não apenas o emprego de termos e conceitos adequados, mas também a aplicação de 
estratégias de pensamento, por exemplo, categorização, formalização, interpretação e modelização.

É comum que se veja a ciência como uma coleção de fatos sobre o mundo, sem problemas ou controvér-
sias, uma leitura direta do mundo natural, como se as teorias e explicações já estivessem definidas nos 
objetos e fenômenos observados, cabendo aos cientistas apenas enunciá-las. Chamamos a atenção aqui 
para uma outra perspectiva, que vê a ciência como um esforço de interpretação da natureza, para a qual 
concorrem fatos objetivos, e as visões pessoais dos cientistas, suas teorias e expectativas. Isso nos leva 
a considerar que, na escola, é pouco provável que os estudantes sejam introduzidos às ideias que foram 
validadas pela ciência ou construam os conteúdos científicos sem o apoio do professor, que precisa agir 
como um mediador e, assim, permitir o acesso dos estudantes às ideias e explicações científicas. Diri-
gir questionamentos, orientar atividades, fazer perguntas, considerar as contribuições dos estudantes, 
debater, usar evidências para sustentar um raciocínio, apresentar novos modelos e conhecimentos são 
ações do professor que podem mediar os processos de construção de conhecimentos.

Uma aproximação maior com o trabalho dos cientistas mostra como a produção do conhecimento cientí-
fico é marcada por instâncias sociais em que há tanto negociação e disputa quanto práticas entre pares, 
como por exemplo comparação de alternativas, avaliação de evidências, interpretação de texto e vali-
dação das afirmações ilustram características da construção social do conhecimento. a aprendizagem 
de Biologia pode ser comparada à iniciação de aspirantes a uma nova cultura, e tem como propósito que 
o aprendiz se aproprie das condições que lhe permitirão agir sobre o mundo, compreendê-lo e trans-
formá-lo. a atuação do professor faz a mediação que permitirá o acesso dos estudantes aos modelos e 
convenções pertencentes ao mundo simbólico, que não emergem naturalmente das situações de expe-
rimentação e observação.

em diferentes instâncias da produção de conhecimentos – reuniões científicas, congressos, artigos etc. 
–, os cientistas apresentam suas conclusões ou explicações apoiando-se em teorias e apresentando suas 



PARTE 3 - comPonEnTE: biologiA 63

evidências. Nessas situações, as novas afirmações são questionadas, comparadas com outras e avalia-
das pelos pares que pertencem à mesma comunidade de pesquisa. O raciocínio científico se aproxima, 
desse modo, da tomada de decisão, da escolha entre afirmações ou explicações concorrentes, o que 
reforça seu caráter social e interpretativo. essa é uma característica da atividade científica que deve se 
refletir na aprendizagem de Biologia.

eixos conceituais da Biologia e seus objetos do conhecimento  

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

características da vida

O eixo conceitual características da vida engloba três objetos do conhecimento: vida e complexidade, 
o uso de materiais e de energia pelos seres vivos e funções e propriedades dos seres vivos. Nesse eixo, 
estão representadas algumas das características próprias 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 organização dos seres vivos. Outro propósito é exemplificar como um fundamento teórico 
se manifesta na proposição de conhecimentos científicos, como é o caso, por exemplo, do conceito de 
propriedades emergentes, que direciona a forma de olhar os seres vivos e compreender seus níveis de 
organização. ainda nesse eixo, destaca-se a importância do microscópio no desenvolvimento de uma 
teoria que confere unidade a várias áreas de investigação e sistematiza aspectos fundamentais para o 
conhecimento dos seres vivos. aponta-se a importância do desenvolvimento de investigações que se 
apoiem em inscrições obtidas a partir de observação ao microscópio. Indica-se a proposição de proble-
mas relacionados à organização 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 próprias preparações, observações e seus registros. alternativamente, podem-se utilizar 
registros como fotos e vídeos, ou outros materiais para análise.

Com relação 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-
ponsável pela manutenção de sua organização e complexidade. O reconhecimento dessas necessidades 
pode subsidiar a análise de ciclos de materiais, como carbono, oxigênio, nitrogênio, e permitir que os 
estudantes interpretem os fenômenos envolvidos considerando o aporte e a utilização desses materiais 
pelos seres vivos. O fluxo de energia se apresenta como resultante dos processos de fotossíntese e res-
piração e das relações que se estabelecem entre os seres vivos (produtores e consumidores). atente-se 
para o papel das representações na forma de esquemas e diagramas na construção 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 utilização de fertilizantes em 
plantações intensivas. produtividade, economia de insumos, possibilidades de contaminação ambiental 
e procedimentos alternativos são aspectos que podem dimensionar a complexidade do problema.
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ainda no eixo características da vida, um terceiro objeto de conhecimento – “Funções e propriedades 
dos seres vivos”, amplia o repertório de análise do mundo vivo a partir do conceito de homeostase. 
Compreender os seres vivos como organismos que se ajustam a alterações do meio externo permite, por 
um lado, avaliar a complexidade dos sistemas vivos e, por outro, dimensionar os riscos que condições 
extremas podem impor à manutenção da vida. Isso proporciona elementos para avaliar e prever efeitos 
de alterações ambientais provocadas por interferência humana ou eventos naturais.

as mesmas noções de homeostase, faixa de tolerância e limites extremos são empregadas para analisar 
ações que podem interferir na qualidade de vida e na promoção da saúde da população humana. Investi-
gações desenvolvidas pelos estudantes podem fornecer informações sobre fornecimento de água e coleta 
de esgoto e resíduos sólidos, e relacionar com índices de saúde (mortalidade infantil, por exemplo) em di-
ferentes regiões, selecionando fontes confiáveis como instituições governamentais e órgãos internacionais.

Hereditariedade

No segundo eixo, o conceito central é a Hereditariedade e o objeto de conhecimento único é a herança 
de caracteres. aqui também se expressa uma das características próprias dos seres vivos e elementos 
da teoria Celular: a capacidade de formar novos organismos à sua semelhança. trata-se de considerar a 
variabilidade fenotípica das populações e interpretá-la com base na transmissão de informação genética 
e nos processos de expressão dessa informação. O princípio da transmissão de informação está vincula-
do ao processo de reprodução dos organismos e seu entendimento se relaciona ao que acontece com os 
cromossomos nos processos de divisão celular. Mais do que uma combinação aleatória de símbolos que 
representam genes, é importante que os alunos interpretem a segregação de alelos como um fenômeno 
relacionado aos cromossomos. por isso é importante relacionar esse tópico ao estudo da meiose, dando 
destaque para os eventos de duplicação, pareamento e separação dos cromossomos. Usando símbolos 
para representar cromossomos e genes, os estudantes podem associar a segregação de alelos na forma-
ção 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 herança de caracteres, eles são ilustrativos da associação de genes e cromossomos. ressal-
ta-se a importância de retomá-los de maneira contextualizada, recuperando condicionantes sociais e 
intelectuais, e situá-los no percurso das ideias que estão sendo compartilhadas para a construção das 
explicações sobre hereditariedade.

Compreender a herança de caracteres, atualmente, implica associar os genes à molécula de DNa e em-
pregar as ideias de transcrição e tradução para explicar a relação entre gene e proteína, e justificar a 
expressão fenotípica da informação genética.

O comportamento dos cromossomos na meiose fornece base para compreender também a determina-
ção cromossômica do sexo e alterações cromossômicas relacionadas a síndromes. O emprego de esque-
mas e modelos concretos que representam esses eventos é fundamental para a construção e comparti-
lhamento das explicações.

as mutações gênicas são a principal causa da variabilidade de alelos, o que é a fonte da diversidade de 
fenótipos e das possibilidades de adaptação. São também a causa de características deletérias, razão 
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por que é importante avaliar os riscos de exposição a agentes mutagênicos. Os estudantes podem se 
encarregar de levantar condições ambientais que representam riscos potenciais.

a elaboração de heredogramas é um recurso que geneticistas usam para identificar mecanismos de 
herança e representar a distribuição de características em famílias. a construção do esquema reúne 
dados e, simultaneamente, investiga e interpreta mecanismos de herança. Na escola, seu emprego tem 
importância não apenas para a explicação dos conceitos envolvidos, mas também para a apropriação 
de modos como a Biologia produz e comunica conhecimentos. prática interessante pode derivar do uso 
de heredogramas familiares com a anexação de fotos e montagem de painéis que ilustrem os diferentes 
contextos migratórios que dão origem à população paulistana, resgatando histórias de ancestralidade.

O tema hereditariedade tem vários vínculos com aspectos de interesse e relevância social, como doen-
ças genéticas, técnicas de manipulação de DNa, terapias gênicas etc. a proposição de problemas que 
os estudantes possam investigar e debater possibilitará a contextualização dos temas trabalhados e  o 
estabelecimento de relações entre Ciência, tecnologia, Sociedade e ambiente – CtSa.

evolução Biológica

O eixo conceitual evolução Biológica abrange os objetos do conhecimento: diversidade e ancestralidade 
comum, seleção natural e diversidade, e diversidade e seres humanos. O foco central desse eixo é com-
preender a seleção natural como mecanismo promotor de transformações nas populações.

O primeiro objeto de conhecimento trata da diversidade dos seres vivos e dos esforços de organizar a 
vida, a partir da ideia de relações evolutivas. Os cladogramas, recurso para representar tais relações, 
expressam uma forma de pensar e de explicar as transformações dos seres vivos ao longo do tempo. O 
exercício de interpretação e construção de cladogramas resulta na aplicação de sinais representando 
novidades evolutivas e indicando o agrupamento e a separação de grupos de organismos em função de 
tais características.

a biodiversidade se explica pelas alterações de características de populações, que respondem a pressões 
seletivas e aumentam a adaptação. enfatiza-se o caráter populacional desse processo, base para a com-
preensão da seleção natural e dos processos evolutivos.

as ideias evolucionistas marcaram uma grande mudança no pensamento biológico, uma proposta in-
teressante é investigar como elas surgiram, em que evidências estavam baseadas, que resistências en-
frentaram e como se alteraram ao longo do tempo. Dados registrados de estudos de casos (tentilhões 
de Galápagos, resistência de insetos a inseticidas etc.)  fornecem elementos para que sejam avaliadas as 
evidências e que tornem possível construir explicações, baseados na ideia de seleção natural.

em diversidade e seres humanos, abre-se espaço para estudos sobre evolução humana e, principalmen-
te, para o questionamento do conceito de raça. a investigação de episódios históricos e situações em que 
conhecimentos científicos são evocados como justificativa para discriminação e segregação servem de 
palco para a reflexão de questões éticas e da estreita relação entre ciência e sociedade.
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ecossistemas

Nesse eixo, estão reunidos os seguintes objetos de conhecimento: “relações interdependentes nos ecos-
sistemas”, “ciclos de matéria e fluxo de energia nos ecossistemas” e “dinâmica, funcionamento e resili-
ência dos ecossistemas”. O foco de estudo desse eixo recai sobre as relações que os seres vivos estabe-
lecem entre si e com o ambiente em que vivem, de forma que os estudantes compreendam como essas 
relações influenciam nas populações de seres vivos, na manutenção da vida e nos ciclos de materiais e 
energia que ocorrem nos ecossistemas. Destaca-se a importância da compreensão de como os fatores 
bióticos e abióticos do mundo natural se relacionam e como alterações nessas relações podem afetar o 
ambiente e as populações biológicas. temas como a sustentabilidade e bom uso dos recursos naturais 
são abordados dentro desse eixo; essa temática pode ser trabalhada por meio de situações-problema 
que focalizem questões atuais, como os danos ambientais causados por ações antrópicas, o agravamen-
to da poluição e da produção de rejeitos em atividades domésticas e industriais. a discussão de proble-
mas possibilita a análise crítica dos impactos ambientais que temos vivenciado devido à forma de vida 
de nossa sociedade atual, bem como pode ser uma via para a proposição de práticas e modos de vida 
mais sustentáveis.

Discutem-se processos produtivos que priorizem a sustentabilidade, o que põe foco em questões atuais, 
como desmatamento, uso de fertilizantes, uso racional de água, consumo de produtos locais, agricultura 
de subsistência 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 três anos do ensino médio

Série eixo conceitual objetoS de conhecimento

1ª
características da vida

Vida e complexidade

O uso de materiais e de energia pelos seres vivos

Funções e propriedades dos seres vivos

hereditariedade Herança de caracteres

2ª evolução biológica

Diversidade e ancestralidade comum

Seleção natural e diversidade

Diversidade e seres humanos

3ª ecossistemas

Relações interdependentes nos ecossistemas

Ciclos de matéria e fluxo de energia nos ecossistemas

Dinâmica, funcionamento e resiliência dos ecossistemas

Nos quadros seguintes estão indicados, para cada eixo conceitual, os objetos de conhecimento, objetivos 
de aprendizagem e desenvolvimento e objetivos de desenvolvimento sustentável – ODS. 
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objetos de conhecimento e objetivos de  
aprendizagem e Desenvolvimento 

1ª Série

eixo 1 – caracterÍSticaS da Vida

objeto de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento
metas referentes aos objetivos de

desenvolvimento Sustentável (odS)

Vida e complexidade

(EM01B01) Interpretar diferentes formas de manifestação da vida, consi-
derando sua complexidade – atribuída ao programa genético individualiza-
do – e diferenciando-as de objetos não vivos.  

(EM01B02) Reconhecer os níveis de organização dos seres vivos, interpre-
tando-os à luz do conceito de propriedades emergentes e representando
-os esquematicamente;  

(EM01B03) Interpretar a diversidade dos organismos considerando as cé-
lulas como unidade funcional, assim como sua capacidade de reprodução 
para avaliar as semelhanças que unificam os seres vivos.

(EM01B04) Utilizar o conhecimento sobre seres vivos para avaliar poten-
ciais prejuízos à vida causados por determinadas condições ambientais e 
materiais, posicionando-se criticamente e propondo condutas adequadas.

(EM01B05) Investigar questões de interesse e relevância social relativas 
às condições de sobrevivência de seres vivos que vivem em ambientes 
ameaçados, empregando conhecimentos sobre as características próprias 
de todos os seres vivos e reportá-las na forma de divulgação científica.

 

 
(EM01B06) Desenvolver investigações que envolvam a organização ce-
lular dos seres vivos, empregando a observação de material biológico ao 
microscópio e realizando registros com desenhos e diagramas.
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(EM01B07) Construir modelo tridimensional para representar uma célula, 
considerando os conhecimentos sobre sua estrutura e constituição, e iden-
tificando nome e função dos elementos representados.

 
 

(EM01B08) Analisar historicamente a produção científica e tecnológica, o 
entorno social e intelectual relacionados ao desenvolvimento dos micros-
cópios óticos e relacioná-lo à formulação da Teoria Celular.

O uso de materiais  
e de energia pelos 
seres vivos

(EM01B09) Planejar e desenvolver investigação experimental sobre a  
entrada e a saída de materiais em tecidos vivos, considerando o papel 
da membrana celular, e comunicar seus procedimentos e resultados em 
informe escrito.

  

(EM01B10) Utilizar conhecimentos sobre as demandas dos seres vivos 
quanto a materiais e energia para equacionar problemas envolvidos na 
manutenção da vida, saúde e bem-estar dos seres humanos.

 

(EM01B11) Analisar sistemas vivos a partir do conceito de fluxo de energia, 
reconhecendo a fotossíntese e a respiração como os processos envolvidos 
nas transformações da energia.  

(EM01B12) Planejar e desenvolver investigação experimental para verificar 
a necessidade da luz para o crescimento vegetal e comunicar seus proce-
dimentos e resultados em informe escrito.  

(EM01B13) Analisar ciclos de materiais a partir de sua utilização pelos seres 
vivos e interpretar efeitos da interferência humana sobre esses ciclos para 
promover ações individuais e coletivas que minimizem consequências no-
civas à vida.

(EM01B14) Investigar questões de interesse e relevância social e ambiental 
relativas à contaminação do solo e de rios, devida à aplicação incorreta de 
fertilizantes em plantações, e reportá-las na forma de divulgação científica.
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Funções e proprieda-
des dos seres vivos

(EM01B15) Reconhecer e interpretar as várias funções dos seres vivos ten-
do como base o conceito de homeostase e discutir limites extremos que 
podem comprometer a continuidade de sistemas vivos.

 

(EM01B16) Investigar o efeito de políticas públicas (segurança alimentar, 
distribuição de energia elétrica, saneamento, cobertura vacinal, atendi-
mento à saúde  etc.) na promoção da qualidade de vida e da saúde da 
população e comunicar seus resultados na forma de divulgação científica.
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1ª Série

eixo 2 – hereditariedade

objeto de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes 
aos objetivos de
desenvolvimento 
Sustentável (odS)

Herança de caracteres

(EM01B17) Interpretar a variabilidade fenotípica a partir das ideias de transmissão e ex-
pressão de informação genética, estendendo a noção de hereditariedade para o conjunto 
dos seres vivos.   

(EM01B18) Reconhecer o comportamento dos cromossomos na divisão celular e empre-
gá-lo para explicar mecanismos de herança, usando convenções simbólicas para indicar 
composição cromossômica e genotípica.  
(EM01B19) Analisar historicamente a produção científica, o entorno social e intelectual 
relativos ao desenvolvimento das explicações sobre herança de caracteres, e aplicar o 
conceito na representação de cruzamentos de tipos parentais e no cálculo de proporções 
dos tipos esperados na prole.  

(EM01B20) Explicar características fenotípicas a partir dos mecanismos de herança e do 
papel do DNA na expressão gênica, sistematizando a relação entre gene e proteína.

 

(EM01B21) Empregar conhecimentos sobre divisão celular para explicar a determinação 
cromossômica do sexo e alterações cromossômicas relacionadas a síndromes humanas, 
reconhecendo que outros fatores influenciam a expressão de fenótipos.

(EM01B22) Identificar causas genéticas e ambientais de mutações e explicar seus efeitos 
a partir dos processos de transcrição e tradução, avaliando riscos de exposição a agentes 
mutagênicos.  

(EM01B23) Usar conceitos de probabilidade para explicar a variação genética em uma 
população e resolver problemas envolvendo frequência gênica.

 

(EM01B24) Empregar modelos, esquemas e diagramas para representar conceitos e ex-
plicações.

 

(EM01B25) Utilizar a elaboração de heredogramas para representar a distribuição familiar 
de características hereditárias e determinar genótipos dos indivíduos representados, assim 
como calcular probabilidades fenotípicas e genotípicas para futuros descendentes.  
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Herança de caracteres

(EM01B26) Investigar questões de interesse e relevância social  relativas a doenças gené-
ticas humanas, em diferentes  fontes de informação e reportá-las na forma de divulgação 
científica.

(EM01B27) Analisar e debater situações controversas sobre o emprego de tecnologias do 
DNA e tratamento com células-tronco, com base em argumentos consistentes, éticos e 
responsáveis, distinguindo diferentes pontos de vista.  
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2ª Série

eixo 3 – eVoluÇÃo biolÓGica

objeto de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes
aos objetivos de
desenvolvimento 
Sustentável (odS)

Diversidade e  
ancestralidade comum

(EM02B01) Analisar e utilizar sistemas de classificação biológica elaborados com base em 
diferentes critérios, avaliando sua transformação ao longo do tempo, e relacionar essa trans-
formação à disponibilidade de recursos tecnológicos e novos conhecimentos.  

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

 
(EM02B03) Interpretar e elaborar cladogramas, tendo como base as relações evolutivas 
entre grupos de organismos e indicando as características que marcam as ramificações do 
esquema (novidades evolutivas).  

Seleção natural e  
diversidade

(EM03B04) Utilizar os conhecimentos sobre seleção natural para explicar a diversidade dos 
seres vivos, considerando a dimensão populacional da ideia de adaptação.

 

(EM04B05) Utilizar noções de probabilidade para explicar tendências em populações, como 
aquelas relacionadas a características hereditárias vantajosas em ambientes específicos.

 

(EM02B06) Analisar historicamente a produção científica, o entorno social e intelectual 
relativos aos principais fatos e controvérsias do desenvolvimento das ideias evolucionistas.

 
(EM02B07) Elaborar explicações para o processo de seleção natural e adaptação das es-
pécies, considerando concepções darwinistas e relacionando  evidências que apoiam tais 
explicações.  
(EM02B08) Conduzir investigações sobre casos e narrativas históricas de processos evolu-
tivos, analisando evidências e construindo explicações a partir do conhecimento de seleção 
natural, e relatá-las na forma de divulgação científica.  

Diversidade e seres 
humanos

(EM02B09) Investigar e discutir questões relativas ao uso indevido de conhecimentos 
científicos na justificativa de processos de discriminação, segregação e privação de direitos 
individuais e coletivos e reportá-las na forma de divulgação científica.

  



CURRÍCULO DA CIDADE - ENSINO MÉDIO74

3ª Série

eixo 4 – ecoSSiStemaS

objeto de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes
aos objetivos de
desenvolvimento 
Sustentável (odS)

relações interdependen-
tes nos ecossistemas

(EM03B01) Descrever um ecossistema, a partir dos conceitos de nicho ecológico, habitat, 
componentes bióticos e abióticos. 

 

(EM03B02) Interpretar relações entre seres vivos tendo como base as interações ecológi-
cas (predação, competição, mutualismo etc.) e justificar sua importância para o equilíbrio 
das comunidades.

 

(EM03B03) Representar na forma de uma cadeia alimentar as relações entre organismos 
de seu entorno, considerando a participação de produtores, consumidores e decompos-
itores, e prever os eventos decorrentes da suposta supressão de um dos elos da cadeia.   

(EM03B04) Analisar as relações entre seres vivos que envolvem materiais e energia para 
realizar previsões 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 relações, 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 parâmetro os 
ciclos biogeoquímicos e prever efeitos de intervenções nesse sistema.

  

(EM03B07) Analisar ações humanas, por exemplo o uso de combustíveis fósseis, para 
fazer estimativas de possíveis danos ambientais e discutir alternativas capazes de min-
imizá-los.

  

(EM03B08) Investigar questões de interesse e relevância social relativas a catástrofes 
naturais ou ações antrópicas que põem em risco a sobrevivência dos organismos, em 
diferentes fontes de informação, e reportá-las na forma de divulgação científica.
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Dinâmica, funcionamento 
e resiliência dos 
ecossistemas

(EM03B09) Interpretar exemplos de situações de desequilíbrio ambiental (desfloresta-
mento, superpopulação, eutrofização etc.) aplicando conceitos de capacidade suporte do 
ambiente, ciclo de matéria, fluxo de energia, entre outros, e indicar possíveis medidas de 
recuperação.

 

  

 

 

(EM03B10) Utilizar conhecimentos sobre a dinâmica de populações para avaliar proces-
sos produtivos e propor formas de promover a sustentabilidade.

 

(EM03B11) Analisar historicamente a produção científica, o entorno social e intelectual 
relativos à proposição do termo “ecologia” para designar o estudo das relações entre to-
dos os seres vivos e destes com o ambiente físico.
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ensinar e aprenDer Física  
no ensino mÉDio

introdução

a Física no ensino Médio tem como função formativa permitir aos jovens entender a dinâmica de pro-
dução de conhecimento científico e também de explicitar sua mútua integração com a tecnologia que 
tem servido de base ao desenvolvimento socioeconômico. Não resta dúvida que, sem conhecimento 
científico, a cidadania torna-se uma ilusão. Neste sentido, é objetivo da escola dotar os futuros cidadãos 
da melhor formação para viver e trabalhar num mundo em transformação, e isso exigirá, certamente, 
uma formação pelo e para o conhecimento. entender como o conhecimento físico se diferencia de outras 
formas de conhecer e como este conhecimento se tornou a base da sociedade moderna habilitará os 
estudantes a exercerem a cidadania de modo ativo e responsável.

Como área de produção de conhecimento sobre a natureza, a Física está na origem da ciência moderna por 
ter desenvolvido o que viria a ser a base do conhecimento experimental: o “método científico”. Mesmo se 
não mais se concebe a existência de apenas um método, mas métodos característicos dos diversos ramos 
das ciências, a Física, por meio dos trabalhos de Galileu, Newton e tantos outros cientistas renascentis-
tas, inaugurou um modo de inquirir a natureza baseado na proposição de problemas passíveis 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 hipóteses assumidas. 
Outro aspecto importante foi a incorporação da linguagem matemática em sua estrutura argumentativa, 
que permitiu o estabelecimento de previsões, extrapolações, interpolações e o estabelecimento de limites 
de validade do que se afirma ser verdadeiro. pode parecer óbvio que as ciências naturais incorporem tanto 
a experimentação como a matemática em sua base epistemológica, mas quando confrontada com outras 
formas de produzir conhecimento sobre a natureza, como a filosofia natural, a antiga cosmologia, a alqui-
mia dentre outras tradições intelectuais, vê-se o ineditismo do seu projeto de conhecimento.  

cultura  científica

assim, afirmamos que no século XVII aparece a ciência como uma forma coletiva de produzir conhecimen-
to sobre a natureza, uma empreitada definidora dos contornos da Sociedade industrial nascente, que se tor-
nará explícita no projeto iluminista francês e que inaugura a era Moderna. a ciência, e em particular a Física 
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 mudanças 
e reposicionamentos. Deve-se, então, ser capaz de entender a maneira pela qual a física 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 várias estruturas que influenciam e moldam as 
formas de pensar, motivos, intenções e ações das pessoas, ao mesmo tempo em que são reproduzidas e 
também moldadas pelas ações humanas (SeWeLL JUNIOr, 2005). Isso coloca a ciência dentro das prá-
ticas culturais mais gerais que servem para caracterizar as formas estabilizadas de organização social. 
embora a cultura científica estabeleça padrões na forma de inquirir o mundo, como em todas as culturas, 
os cientistas são capazes de improvisar ou inovar, de forma a modificar ou reconfigurar essas estruturas. 
a Física evolui e se modifica como resultado de sua própria dinâmica interna. Isso implica que aprender 
ciências não se resume em adotar padrões rígidos, como se tratasse de adquirir fórmulas de sucesso, 
mas de acompanhar o fluxo da ação que permite a incorporação do novo, do inesperado, do que nunca 
havia sido feito. É este o aspecto que faz das ciências em geral, e da Física em particular, uma área afeita 
à formação educacional básica. pois o valor do conhecimento da ciência está em sua versatilidade tanto 
na proposição de novos problemas como na construção de meios de obter novas respostas. Brevemente, 
deixará de ser mais que um monumento a ser admirado, tornando-se uma prática de pensamento e ação 
a ser constantemente exercitada em diferentes contextos.

Como toda a cultura, a Física é um campo de disputas e que possui uma lógica aberta, ou melhor, com 
diferentes lógicas que operam em seu interior. Isto implica que as fronteiras entre a cultura da Física com 
outras áreas de conhecimento são fracas. a porosidade das fronteiras entre culturas aparece claramente 
na  relação que a Física mantém com a tecnologia. a invenção das máquinas térmicas no fim do século 
XVIII exemplifica uma superposição entre as práticas científicas e as práticas econômicas, criando uma 
zona nebulosa entre ambas. Seria o motor a combustão interna uma invenção dos engenheiros posterior-
mente decifrada pelos cientistas ou uma aplicação da então nascente teoria do calor? Claramente não há 
resposta para esta pergunta por se tratar de uma prática que ocorre na interface entre duas culturas que 
acabam por se desenvolver simbioticamente.

Outro modo de entender a Física como cultura aparece na superposição que seu domínio de  significação 
mantém com outros campos culturais. alguns conceitos como “energia” pertencem simultaneamente ao 
mundo da Física e ao mundo da economia, da política, do  misticismo, entre outros. Desta forma, existe 
apenas uma “coerência fina” que permite a energia ser definida de modo preciso e consensual no interior 
da Física e, ao mesmo tempo, ter um uso mais informal e, portanto, menos consensual em outros domínios. 

Como prática cultural, a Física se caracteriza por esquemas de ação e recursos que lhe são próprios. Os 
esquemas englobam todo tipo de ação que visa resolver problemas de natureza prática ou teórica. por 
exemplo, as estratégias de solução de problemas típicos (ou prototípicos) são esquemas próprios de um 
físico teórico. assim como o uso de abordagens estatísticas são esquemas próprios de um físico expe-
rimental lidando com muitos dados. De certo modo, esquemas se vinculam à dimensão cognitiva, mas 
também aos valores e às metas a serem atingidos, por exemplo, a busca pelo aperfeiçoamento e pela 
ampliação do conhecimento. Já os recursos se definem pelo empoderamento dos atores numa dada co-
munidade. podem ser considerados recursos não materiais as teorias, as leis, os princípios, os conceitos, 
a linguagem matemática e computacional etc., bem como materiais os artigos, os livros, os equipamen-
tos de medida, as instalações físicas, os computadores ou os financiamentos que tornam as pesquisas 
possíveis. além desses, também podem ser considerados como recursos os alunos de pós-graduação e 
iniciação científica, técnicos de laboratório, gestores científicos, entre outros.

Nesse sentido, a ideia de estrutura cultural pode ser utilizada para o entendimento das diferentes arenas 
ou esferas das práticas sociais, que possuem várias formas de interligação e sobreposição, interpene-
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trando-se no espaço e no tempo, com todas as consequentes instabilidades, contradições, lacunas e 
fissuras. Isso nos leva a pensar que a aprendizagem da ciência se dá com os estudantes imersos em 
várias estruturas, recebendo influências diversas além daquela que vem da cultura científica aprendida 
nas instituições de ensino. assim, aprender ciências na escola básica envolve também aprender a esta-
belecer contraposições e limites de validade entre os diversos esquemas e recursos das outras estruturas 
culturais. embora seja impossível, e mesmo indesejável, estabelecer fronteiras rígidas entre as diversas 
culturas que o estudante participa, tomar consciência e ser capaz de estabelecer conexões e contrapo-
sições entre elas pode melhorar a forma de se relacionar com essas diversas estruturas culturais, bem 
como contribuir para que elas sejam entendidas em seus próprios termos.

O conjunto das diferentes práticas de ensino de Física também pode ser considerado como campo de 
cultura. Dessa forma, a “cultura didática da Física” estaria relacionada a esquemas e recursos perten-
centes às formas habituais de atuação dos professores. Os professores produzem cultura reproduzindo 
padrões 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 há a possibilidade 
de que esquemas e recursos de outras culturas interfiram na cultura didática corrente ou essa nas de-
mais. Dessa forma, admitimos que novos esquemas e recursos podem alterar os padrões de uma cultura 
didática em voga quando, por exemplo, ela precisa ser modificada para abarcar novos conteúdos – que 
são um tipo de recurso – ou novas estratégias metodológicas – que são um tipo de esquema –, ou ainda 
quando ambos se modificam para atender a um novo projeto formativo. O presente documento se inclui 
neste último aspecto, ao indicar esquemas e recursos que necessitam de ressignificação para abarcar a 
nova educação pretendida.

Nesse sentido, é importante ter em mente que os professores de Física deverão desenvolver novos recursos 
e esquemas de ação em suas práticas didáticas. esta afirmação considera que, pelo fato de existir em qual-
quer campo da vida social uma multiplicidade de sistemas culturais que se sobrepõem, sempre há o risco 
de interferência nesses esquemas e recursos nos momentos em que são colocados em prática, podendo 
haver influências vindas da cultura didática já estabelecida ou mesmo de outros sistemas culturais.

racionalismo aplicado e natureza manufaturada

Outro aspecto que indica a interdependência entre ciências e sociedade é a integração entre mundo 
natural e artificial. O sentido original da ideia de natureza foi sendo perdido ao longo dos últimos 350 
anos por causa da mediação do mundo feita pelas tecnologias emergentes. ele foi sendo substituído pelo 
surgimento de artefactos técnicos, como lâmpadas, alimentos processados, fármacos, entre outros que, 
de algum modo, ocupam o mesmo nicho ontológico de partes da natureza. até o final do século XIX, 
a técnica para iluminar era baseada em “queimar” algo. Substâncias eram classificadas como bons ou 
maus combustíveis. edison criou a lâmpada de filamento elétrico a partir de técnica oposta, a de impe-
dir que o material queime. para impedir a queima do filamento, foi necessário primeiro reinterpretar a 
combustão, não como manifestação de uma força (flogístico) mas como a combinação com o oxigênio. 
assim, a campânula de vidro das lâmpadas não se propõe a afastar o vento, como nos lampiões, mas 
serve para evitar que o oxigênio se combine com o filamento. permanece o nome (“lâmpada”, de lam-
parina) e a função (iluminar) em um completamente novo artefacto, só possível de ser entendido por 
um pensamento apoiado em novas ideias científicas.  Bachelard usa o conceito de “fenomenotécnica” 
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para identificar a produção de fenômenos que são dependentes do pensamento científico. Uma lâmpada 
elétrica, deste modo, não existiria sem o conceito de corrente elétrica nem a compreensão da combustão 
como reação química com o oxigênio. este processo resulta na produção de uma realidade manufatu-
rada que vai se superpondo à ideia original de natureza. ela tem sua origem na ciência 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 
amálgama entre natureza e ciência-tecnologia. por exemplo, o que dizer da corrente alternada que hoje 
circula no interior da fiação elétrica doméstica. ela não é natural no sentido original, pois não pode existir 
sem apoio numa racionalidade técnico-científica aplicada aos objetos do mundo. ela é, ao mesmo tempo, 
tributária do domínio dos fenômenos elétricos, cujas manifestações naturais remontam à antiga Grécia, 
mas também de todo desenvolvimento científico e tecnológico realizado por Coulomb, Faraday, Kirchho-
ff,  entre outros. Neste sentido, a corrente elétrica “não é um fenômeno, mas técnica de organização de 
fenômenos. adquire sua realidade em decorrência da própria organização” (BaCHeLarD, 1996, p. 199). 
assim, a inteligibilidade da corrente alternada só é possível por um pensamento municiado de «técni-
cas» oferecidas pela teoria eletromagnética. técnicas aqui entendidas como o arcabouço teórico-prático 
que torna possível 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 
arcabouço teórico-prático que torna a corrente elétrica um objeto do campo de saber próprio da racio-
nalidade eletromagnética.

assim, as revoluções operadas sobre o conhecimento no início do século XX consolidaram uma ruptura entre 
experiência comum e experiência no sentido da ciência e da tecnologia. Isto faz com que o conhecimento 
especializado das ciências e de outras áreas organizadas do conhecimento humano se diferenciem da expe-
riência comum de uma maneira nunca antes vivenciada na história do pensamento humano. Bachelard usa o 
exemplo da medida da massa para exemplificar essa ruptura entre conhecimentos e experiências humanas:

Mas quando no século XX, selecionamos e pesamos os isótopos, impõe-se uma técnica 
nova, indireta. O espectroscópio de massa, indispensável para essa técnica, é baseado na 
ação dos campos elétricos e magnéticos. trata-se de um instrumento que bem se qualifi-
car de indireto, se o compararmos à balança. a ciência de Lavoisier que fundamenta o po-
sitivismo da balança está em ligação contínua com os aspectos imediatos da experiência 
usual. Já não é mais a mesma coisa quando se acrescenta um eletrismo ao materialismo. 
Os fenômenos elétricos e magnéticos dos átomos estão ocultos na química de Lavoisier, pesa-se 
o o cloreto de sódio como na vida comum se pesa o sal de cozinha… No que se refere ao espec-
troscópio  de massa … um longo circuito na ciência teórica é necessário para compreender-lhe os 
dados. (BaCHeLarD, 1977, p. 122, grifo do autor).

a exposição apresentada reforça a diferenciação necessária entre a experiência comum e o uso sofis-
ticado da racionalidade científica dentro da perspectiva da revolução trazida pela ciência a partir do 
século XX. O simples ato de “pesar” (medir a massa) passa a incorporar exigências de pensamento não 
acessíveis aos não educados. O exemplo citado da espectroscopia é de interesse, pois dominá-la é hoje 
necessidade em campos que não se confinam aos domínios da pesquisa em Química ou em Física. tra-
balhadores de diversos setores da indústria se veem hoje defrontados com a necessidade de fazer uso de 
tal equipamento (espectrógrafo de massa) para exercerem suas tarefas profissionais como na indústria 
farmacêutica.
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Do ensino de ciências da escola, retemos os fatos, esquecemos razões, e é assim que a 
“cultura geral” fica entregue ao empirismo da memória. Será preciso, pois que encontre-
mos exemplos mais modernos em que possamos acompanhar o esforço efetivo de instru-
ção. (BaCHeLarD, 1977, p. 145).

Desta forma, privar os estudantes do acesso ao pensamento científico, manifestado nos vários campos 
da Física mais atual, é impedir o acesso à parte considerável do mundo. Deste modo, a expressão “ser 
alfabetizado cientificamente” não é apenas uma metáfora linguística, 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 ciência. 

problemas e problematização

De maneira geral, os problemas são a base de toda prática científica, pois, mais do que as perguntas, são 
eles que constituem a zona de mediação entre o conhecido e o não conhecido. Ou seja, os problemas 
partem do que já se conhece e buscam o novo por meio de hipóteses lançadas sobre o desconhecido. À 
primeira vista, poderia parecer que as respostas são a maior contribuição que a ciência pode oferecer. 
No entanto, é na formulação dos problemas que toda a prática cultural da ciência se diferencia de outras 
práticas culturais humanas. Bachelard oferece uma boa maneira de entender o papel gerativo dos pro-
blemas na ciência ao afirmar que:

antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. e seja o que for que digam, 
na vida científica, os problemas não se apresentam por si mesmos. É precisamente esse 
sentido do problema que dá a característica do genuíno espírito científico. para um espírito 
científico, todo conhecimento é resposta a uma questão. Se não houver questão, não pode 
haver conhecimento científico. (BaCHeLarD, 1977, p. 148). 

Interessa ainda considerar que é já na formulação dos problemas que o exercício da criatividade científi-
ca começa, pois nem todos os problemas são passíveis 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 confiáveis, assim como problemas muito tímidos acabam por oferecer respostas muito seme-
lhantes ao que já se conhece. O balanço entre ousadia e timidez se dá tanto no campo teórico como no 
campo experimental. Neste aspecto, a história da ciência é instrumento fundamental no entendimento 
de como a ciência vem caminhando de modo sinuoso, mas seguro, ao longo dos últimos 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 existência das ondas eletromagnéticas, 
que, no entanto, só ganharam realidade a partir do experimento planejado por Hertz para produzi-las e 
detectá-las. Outros tantos episódios históricos têm o potencial de iluminar a maneira com a Física vem 
inquirindo a natureza por meio de problemas formulados pelo uso criativo da imaginação científica.

Os problemas e a problematização ocupam papel de destaque na definição do currículo de Física. Ser 
capaz de formular e encaminhar soluções a problemas é um objetivo primordial de aprendizagem para os 
alunos do ensino Médio. No entanto, cabe diferenciar problemas de simples questões, pois embora todo 
problema contenha uma ou mais questões, nem toda questão se configura como verdadeiro problema. 
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ricardo apresenta o diagrama a seguir para discutir o papel da problematização em sala de aula. a curva 
B indicaria situações de problematização no sentido completo, na medida em que partem de situações 
tiradas da realidade, sendo produzidos modelos que, em seguida, podem ser usadas para reinterpretar 
a própria realidade. a curva a tem a virtude de propor problema a partir da realidade, mas a construção 
tratada no mundo das ideias não retorna para enriquecer o entendimento da realidade de onde partiu.

Diagrama sobre atividades problematizadoras (extraído de Elio Carlos Ricardo, 2020, p. 39).

Meirieu (1998) define uma situação-problema como sendo “uma situação didática na qual se propõe ao 
sujeito uma tarefa que ele não pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa” (p.192). a situação- 
problema é meio para a aprendizagem. Mas uma situação-problema também poderá levar os estudantes 
a mobilizar seus conhecimentos e suas representações, questionando-as, lançando novas hipóteses e 
elaborando novas ideias (aStOLFI et al., 2002).

assim, um primeiro aspecto a ser considerado na definição de situações-problema, tanto no contexto 
da pesquisa como no ensino de Física , é a capacidade de elas gerarem novos conhecimentos. Vlassis e 
Demonty (2002), ao discutirem as características de uma situação-problema, afirmam que “por mais 
evidente que isso possa parecer, a situação deve verdadeiramente pôr um problema aos alunos” (2002, 
p.40). este é o sentido epistemológico que habilita os problemas a serem os elementos geracionais do 
currículo aqui proposto. Ou seja, ser capaz de desenvolver situações-problema adequadas ao ensino 
implica em se questionar se a partir deles é possível aprender novos conhecimentos. esta forma de 
abordar os problemas e a problematização como instrumento fundamental da prática docente descar-
ta, de imediato, todo e qualquer problema que tenha por objetivo avaliar a memória, ou ser apenas um 
exercício de conhecimentos já adquiridos. Deste modo, o que se espera é que a Física escolar seja um 
espaço de problematização, no qual situações extraídas do cotidiano local e global se materializem, pela 
ação conjunta de professor e estudantes, em problemas que, ao serem resolvidos, tragam a necessidade 
de novos conhecimentos, sejam eles na forma de esquemas de ação e/ou recursos. echeverría e pozo 
(1998) argumentam:

em muitos aspectos, resolver um problema como o faria um cientista requer a adoção de 
estratégias e procedimentos opostos à intuição ou às regras heurísticas habitualmente 
empregadas em contextos informais. por isso, o ensino da solução de problemas deve pro-
mover e consolidar o uso de novas formas de raciocínio nas diferentes áreas do currículo. 
(eCHeVerrÍa; pOZO, 1998, p. 40, grifo nosso).

a

B

modelização

problematização

contextualização

REALIDADE

Esquema 02
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as situações-problema podem ser classificadas segundo uma tipologia já tradicional na área de ensino 
de Física como problemas fechados a problemas abertos (GIL-pereZ et al., 1992). problemas fechados, 
também ditos exemplares ou tipo (KUHN,2010; ZYLBerStaJN, 1998), seriam aqueles que dialogam 
diretamente com aspectos internos da prática cultural da Física e envolvem conceitos, leis e técnicas 
de resolução consagradas. Na maioria das vezes, apresentam esquemas de ação acoplados a recursos 
canônicos e consensuais. a solução dos problemas envolvendo blocos apoiados em plano inclinado é 
um exemplo de problema fechado. Sua solução necessita que o pensamento incorpore certos aspectos 
próprios da prática dos físicos, como identificação de forças atuando no bloco, a decomposição dessas 
em duas direções perpendiculares, a aplicação independente da segunda lei de Newton às duas direções 
etc. Os problemas abertos estão no outro extremo da matriz, sendo aqueles que extrapolam o domínio 
interno da Física e que, portanto, precisam ser lapidados de modo a poderem obter uma solução 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 ação e recursos consagrados pela área.

aqui não se trata de decidir por um dos extremos da tipologia, mas de oferecer situações-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 situações-pro-
blema de relevância social, como determinar o ângulo máximo de inclinação de uma estrada de ferro, 
problemas abertos são mais adequados.

Outros aspectos além da tipologia já citada são importantes de serem considerados na construção do 
currículo de Física baseado em problematização. a vinculação dos problemas com demandas de dimen-
são da vida social habilita a Física como conhecimento fundamental para a cidadania crítica e imbuída 
de justiça social. tomemos em particular a necessidade de frear o aquecimento global. Como entender e 
agir ante este risco civilizatório sem entender o conceito de energia, suas transformações e degradação? 
O mesmo pode ser dito sobre a decisão relativa à própria saúde quando da decisão de se submeter ou 
não a um tratamento radioterapêutico. relegar tais questões ao domínio dos técnicos e dos especialistas 
é abrir mão da responsabilidade própria do indivíduo nas esferas pessoal e social da vida contemporânea.

modelos e representações

a noção de representação talvez seja um dos aspectos mais emblemáticos da prática científica. Se con-
siderarmos que o cientista se dedica a estudar situações-problema que resistem ao entendimento ou que 
demandam ações e atitudes específicas, as respostas passam pela construção de representações con-
ceituais. a ciência constitui-se, assim, numa forma coletiva e organizada de produzir representações que 
acabam por definir o “mundo da ciência”, ou seja, uma tradução conceitual do mundo. por se tratar de um 
processo de conhecimento realizado por seres humanos, o mundo da ciência é uma construção social, 
porém aperfeiçoada e constantemente atualizada. O social envolvido se concentra, mas não se limita, à 
comunidade de especialistas, sendo também guiada por interesses externos e submetida a necessidades 
de comunicação. Isto imprime ao mundo da ciência, e às representações que dele fazem parte, caracte-
rísticas particulares que o diferencia das demais representações de mundo. 

as representações produzidas no contexto da ciência geram uma forma coerente, idealizada, mas limi-
tada de conceber o mundo. a forma de conhecer ditada pela ciência 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, já não o é. O conhecimento científico produzido nos estudos sobre o mundo 
permite a construção de representações particulares, revelando, desta forma, um mundo diferente da-
quele representado pelo/para o leigo. a representação científica é então resultado de um processo de 
interpretação do mundo pautado por métodos e técnicas que se diferenciam ao longo do tempo das prá-
ticas cotidianas. esta interpretação particular do mundo, como também ocorre no caso da interpretação 
artística, religiosa, mítica etc. resulta da capacidade criativa do ser humano. É incorreto considerar que 
o mundo se resume a um só tipo de representação. Saber o que manter e o que descartar na construção 
de representações é parte da competência do saber ciências. 

as representações são então elementos mediadores entre o mundo em si e o mundo construído por 
meio de um arsenal de esquemas e recursos científicos. Se as representações são o resultado do uso 
do conhecimento em direção a apreender aspectos do mundo, elas não podem se limitar a eles. No 
seu estado puro, o conhecimento se reveste de um caráter ideal e aparentemente sem vínculos com a 
realidade. tomemos, por exemplo, o princípio da Inércia, que diz que todo corpo mantém seu estado de 
movimento enquanto não houver ação efetiva de forças sobre ele. É fácil perceber que ela não se apli-
ca diretamente ao mundo das coisas que encontramos no cotidiano. Os objetos reais, em geral, não se 
comportam seguindo esta premissa. porém, podemos imaginar tais objetos como pertencentes a uma 
realidade idealizada, livre da atmosfera e das interações de fricção. assim, objetos físicos pertencem às 
realidades físicas e são dotados de propriedades físicas. No caso da realidade mecânica, tais objetos se-
riam completamente lisos e se moveriam numa situação sem qualquer interação aero ou hidrodinâmica. 
também não estariam sujeitos a nenhum outro tipo de interação física efetiva, que pudesse alterar de 
alguma maneira o espaço onde estão imersos. Um tal objeto se constitui numa representação de objetos 
cotidianos impregnados da concepção científica. a modificação de objetos cotidianos em objetos cientí-
ficos (idealização) é a parte inicial do processo de modelização científica, 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 científica. 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 mecânico seria comandado pelas leis de 
Newton, pelos princípios de Conservação da energia e da Quantidade de Movimento etc. produz-se, as-
sim, uma representação capaz de interpretar o comportamento de objetos em movimentos presentes na 
nossa escala de grandeza, em baixa velocidade, longe da ação de grandes massas.

existem várias formas de classificar/categorizar as representações científicas. Numa delas, as repre-
sentações podem ser definidas em termos de imagens, esquemas e modelos, numa ordem crescente de 
complexidade sobre a possibilidade de se gerar inferências a partir de considerações iniciais. enquanto 
as imagens são representações estruturais de baixa «mecanicidade»1, os modelos são representações 
que contêm mecanismos internos que permitem inferências do tipo hipotético-dedutivas sofisticadas. 
Os esquemas estariam no caminho intermediário entre ambas e oferecem um panorama de organização 
estrutural das situações representadas. assim, podemos ter uma representação tipo imagem do sistema 
planetário, em que as posições relativas entre o Sol, planetas e satélites são apresentadas. podemos 
ainda ter um esquema que represente o mesmo sistema, no qual, além das posições relativas dos astros, 

1  para Mario Bunge, a mecanicidade diz respeito à capacidade de engendrar relações de causa e efeito que permitem a proposição de, por exemplo, leis 
científicas. a mecanicidade está na origem da construção de explicações e interpretações.
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temos a descrição da órbita executada por cada um deles, o que permitiria a previsão de, por exemplo, 
eclipses. Finalmente, um modelo do sistema planetário seria uma representação em que as leis de Kepler 
e Newton estariam a reger a interação gravitacional dos astros, e os movimentos observados seriam o 
resultado dessas interações  expresso pelas equações orbitais, permitindo inclusive a previsão não só de 
eclipses, mas também sobre a existência de outros astros, como novos planetas, cometas etc.

pela sua característica eminentemente teórica, ou seja, de serem os conteúdos de Física majoritariamen-
te organizados em teorias, os modelos são as formas de representação mais importantes. em pratica-
mente todas as áreas da Física existem modelos que dão suporte ao pensamento físico. Muitas vezes, 
confundidos com a própria essência da prática científica, os modelos são formas sofisticadas de repre-
sentar o mundo. Deve-se ficar atento aos vários empregos dos modelos. em algumas situações, ele é 
confundido com as leis ou teorias já construídas num determinado campo por especialistas. em qualquer 
situação, fica evidente que o modelo desempenha um papel característico em relação à prática científica: 
ele é um substituto conceitual que pode ser manipulado cognitivamente. ele é uma construção da mente, 
que permite substituir um conjunto de variáveis, que, por diversas razões, não são diretamente acessíveis 
à experiência. este modelo é construído em função de ideias que se faz do mundo sob análise; ideias que 
podem estar ligadas às observações, aos conhecimentos anteriores e/ou à formulação do problema. por 
exemplo, no caso do modelo planetário do átomo, os elementos a manipular estão ligados entre si por 
estruturas abstratas, enquanto no modelo quantificado de fluxo de matéria e energia em um ecossistema 
é a matematização que vincula esses elementos. 

Os modelos, devido à sua flexibilidade, podem desempenhar diversas funções, às vezes até simulta-
neamente. eles podem servir para compreender, explicar, prever, calcular, manipular, formular, simular. 
entretanto, dentre estas funções as que se percebem mais relevantes e presentes nos modelos são as 
funções explicativa e preditiva. explicar é uma função importante no momento de elaboração do pensa-
mento. a explicação pode passar pela analogia ou pela análise das relações entre elementos do sistema 
que serve de modelo. prever é antecipar o desenvolvimento de uma teoria interpretativa que constitui o 
fenômeno. É a função que está associada ao aspecto matematizável ou formal do modelo e pode servir 
para testar o modelo.

De modo geral, a prática científica se coloca como meio de construir representações conceituais que 
intermedeiam aspectos do mundo/realidade com ideias, conceitos e teorias. as representações da ci-
ência são intermediadores entre o mundo dos fenômenos e o mundo das ideias. No diagrama a seguir, 
apresentamos um esquema que pretende descrever estas relações.
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Figura 1: Prática científica e as relações entre o mundo conceitual e vivencial (cotidiano). 

 Fonte: Maurício Pietrocola

camada/deScritoreS da fiGura aplicado ao tema forÇa e moVimento

camada do mundo vivencial: conjunto das experiên-
cias humanas, coletivas e individuais, sistematiza-
das ou não

mundo vivencial associado aos temas: empurrão, puxão, 
apertar, escorregar na prancha, cabo de guerra, carregar cai-
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, colchão de ar, cama elás-
tica, necessidade de erguer objetos pesados, necessidade de 
transportar cargas.

camada dos artefactos da cultura: objetos impregna-
dos pela intenção científica e que os tornam ins-
trumentos da prática dos cientistas

camada dos artefactos culturais associadas aos temas: ei-
xos, cordas, tensões, compressões, massa (peso) dos objetos,  
balança, comprimento, grossura, alavanca (como objeto, pás, 
martelos, enxadas, hastes et) área, velocímetro, dinamômetro 
(medidor de força), mola, elasticidade, atrito, plano inclinado, 
roldanas, polias, história do uso das polias, história da inven-
ção das máquinas, problema da unificação das medidas, dia-
grama de forças, órbitas, trajetórias.

camada dos conceitos e das relações: ideias que se tor-
nam estáveis e permitem interpretar o mundo na 
perspectiva da ciência

camada dos conceitos e das relações associadas aos temas: 
Força, velocidade, aceleração, deslocamento, 2º lei de New-
ton, Lei da força de atrito, densidade, volume, medidas, Histó-
ria das ideias, história dos problemas científicos.
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modelizar: Mais alta habilidade dentre as práticas científicas. envolve ser capaz de transitar do mundo 
vivencial para o mundo dos conceitos e relações produzindo explicações e, no sentido oposto, tran-
sitando do mundo dos conceitos e relações fazendo aplicações e previsões sobre o mundo vivencial.

a tradição escolar da Física tem sido a de lidar com conhecimentos previamente simplificados e idea-
lizados, escondendo os modelos e a modelização. No entanto, ser educado cientificamente pela Física 
é desenvolver habilidades para incorporar e desenvolver artefactos culturais e interiorizar conceitos e 
relações de modo a ser capaz de transitar entre as três camadas de mundo da figura 1. a tarefa de en-
sinar ciências 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 direção aos 
modelos. Isto posto, ensinar Física é ensinar a construir e aplicar os modelos da Física em situações va-
riadas e de relevância científica e social. este será um dos aspectos.

matemática como linguagem estruturante da Física2

a Matemática está alojada de forma definitiva no seio da Física. Isto fica claro quando avaliamos os 
produtos de sua prática científica. Seja em livros, artigos, congressos, a linguagem matemática recheia o 
discurso físico por meio de funções, equações, gráficos, vetores, tensores, inequações, geometrias diver-
sas, entre outros. alguns autores veem a adequação entre ambas como um critério de racionalidade, e 
não apenas um indicativo de convencionalismo ou empiricismo (SIMON, 2005). a existência de debates 
sobre a escolha de sistemas matemáticos para representar teorias mostra que não se trata de simples 
conveniência, mas envolve a significação física das teorias. 

No ensino da Física, a Matemática é, muitas vezes, considerada como a grande responsável pelo fracasso 
escolar. É comum professores alegarem que seus estudantes não entendem Física devido à fragilidade de 
seus conhecimentos matemáticos. para muitos, uma boa base matemática nos anos que antecedem o 
ensino de Física é garantia de sucesso no aprendizado. Mesmo os estudantes acreditam que saber Mate-
mática é fator determinante para superar as dificuldades específicas das atividades propostas nas aulas 
de Física. por exemplo, a cinemática, amplamente ensinada em nível médio, apoia-se fortemente em co-
nhecimentos sobre funções. De modo não intencional, os professores acabam por relegar a Matemática 
a mero instrumento da Física! Inicialmente, podemos dizer que aprender Matemática é muito diferente 
de aprender a usar a linguagem matemática em Física. redish deixa claro este aspecto, afirmando que 
“[...] a linguagem da Matemática que usamos na Física não é a mesma ensinada pelos matemáticos. 
existem muitas diferenças notáveis” (reDISH, 2005, p. 1). Na condição de linguagem que sustenta as 
relações estabelecidas no mundo físico, a linguagem matemática é mediadora entre nossas ideias e as 
coisas que visamos representar. a maneira como essa questão tem sido abordada oferece o risco de eri-
gir um “obstáculo-pedagógico” perigoso, simplificando a relação Matemática-Física a uma falsa questão 
de pré-requisito. Uma visita à história da Física 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 Física, dentre as ciências experimentais, é a que mais fortemente se organiza em sistemas simbólicos 
formalizados. embora possa parecer natural que as leis Física sejam expressas matematicamente, um 
olhar mais crítico pode revelar tratar-se de uma relação construída historicamente. para Bunge (2008), 
a capacidade dos sistemas matemáticos em representar corretamente os fenômenos naturais é fruto de 
um sucesso histórico. Foram necessários séculos, senão milênios, para que o pensamento da Física pu-
desse se apoiar em linguagem matematizada. Dos gregos aos iluministas franceses, episódios históricos 
revelam as dificuldades do pensamento científico em se estruturar a partir da Geometria, da Álgebra e de 
outros sistemas matemáticos visando interpretar o mundo natural (patY, 1999). esperar que nossos es-
tudantes incorporem naturalmente a matemática ao pensamento físico é desconsiderar o esforço de ge-
rações de cientistas que tornaram isto possível.  procedendo desta maneira, corre-se o risco de permitir 
que concepções ingênuas sobre a relação matemática-física se instalem no processo de ensino-aprendi-
zagem, outorgando à primeira o papel de apenas descrever um mundo físico inerentemente organizado.

Uma forma didaticamente produtiva de considerar a relação entre a Física e a Matemática é considerar 
a última linguagem da primeira. a linguagem constitui-se num sistema mediador entre as coisas e as 
relações presentes no mundo e nosso pensamento. por meio da linguagem, podemos nos comunicar 
sobre fatos e situações concretas e presentes no mundo, mas também sobre situações imaginadas e 
acontecimentos passados produzidos e armazenados em nossa mente (BrONOWISKI, 1978). Somos 
também capazes de fazer avaliações e julgamentos. Deve-se atribuir um papel criador à linguagem, que, 
ao dar forma às ideias produzidas pela imaginação, estrutura o pensamento e permite apreender as mais 
diversas faces do mundo físico, social, onírico, dentre outros (BOrGeS NetO, 2004).

No interior da ciência, a linguagem também tem papel estruturador. No entanto, se diferencia da lingua-
gem comum por fazer uso de formalizações, que praticamente inexistem na primeira. Devemos entender 
por formalização o recurso a sistemas simbólicos, como a Geometria e a Álgebra, que garante coerên-
cia, coesão e precisão. Neste ponto, a distinção entre a linguagem cotidiana e científica se torna muito 
grande. Mas não existe uma ruptura entre ambas, senão uma passagem lenta e segura da linguagem 
menos precisa e coerente do dia a dia para uma linguagem formalizada em Física pelo uso dos sistemas 
matemáticos.

Vygotsky (1991) afirmava que uma criança pode desenvolver por conta própria a linguagem falada. Mas 
que a linguagem escrita lhe é artificial e, portanto, precisa ser ensinada. e acrescentou que, tradicional-
mente, o ensino da escrita tem sido feito tecnicamente. essa percepção do ensino da linguagem como 
técnica é válido também para o uso da Matemática como linguagem na ciência. professores acreditam 
que pelo fato de os estudantes dominarem operacionalmente alguns sistemas matemáticos, como fun-
ções, geometria, coordenadas cartesianas etc., estão habilitados a tratar os fenômenos físicos por meio 
deles (reDISH, 2005). Isso induz a considerar que o domínio técnico da Matemática é suficiente ao pen-
samento científico. esquecem-se que o pensamento científico não descreve matematicamente o mundo, 
mas inicialmente interpreta-o para apenas posteriormente, descrevê-lo. 

Não há como negar que a Matemática é parte essencial dos saberes necessários para a aprendizagem 
da Física. aprender a usar a Matemática como linguagem da Física se dá de duas formas (pIetrOCO-
La, 2002). a primeira se fundamenta no domínio técnico dos sistemas matemáticos, como a operação 
com algoritmos, a construção de gráficos, a solução de equações, etc. Consideramos essa característica 
ligada ao contexto interno dos saberes matemáticos e o designamos por “habilidade técnica”, no sentido 
de ser capaz de lidar com as regras e propriedades específicas dos sistemas matemáticos. a segunda se 
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fundamenta na capacidade de utilizar os saberes matemáticos para a estruturação de situações físicas. 
Consideramos essa característica ligada ao uso organizacional da Matemática em domínios externos a 
ela como “habilidade estruturante”. 

É inegável que a capacidade de manipular tecnicamente muitas das “ferramentas matemáticas” (habi-
lidades técnicas) é necessária para um bom desempenho dos estudantes na disciplina de Física. entre-
tanto, apesar de necessária, essa condição está longe de ser suficiente, ou seja, não é possível afirmar 
que os estudantes que as dominam serão bem-sucedidos em Física. ao realizarem testes para medir o 
conhecimento técnico de fundamentos de Álgebra e trigonometria no início de um curso de Física bási-
ca, Hudson & McIntire (1977) constataram que o mesmo serviu como um instrumento que possibilitou 
“a previsão do fracasso, mas não a garantia do sucesso” dos estudantes (HUDSON; MCINtIre, 1977, p. 
470). este resultado parece corroborar a afirmação de que o domínio técnico da Matemática, embora 
necessário, não é suficiente.

Isso implica que deve haver uma intenção didático-pedagógica em preparar os estudantes para fazer uso 
da linguagem matemática como estruturante do pensamento em Física. professores de Física em geral 
deveriam ter clareza sobre essa necessidade, de forma a não subestimar as dificuldades daí decorrentes. 
O fato de as habilidades técnicas na Matemática não se desdobrarem por si mesmas em habilidades 
estruturantes gera obstáculos de natureza didático-epistemológicas. problemas desse tipo têm sido tra-
tados na literatura da didática das ciências por meio do conceito de “objetivo-obstáculo”.  a habilidade 
estruturante é obstáculo na medida em que não adquiri-la, permanecendo no nível  técnico, impede a 
plena apropriação do conhecimento físico. estruturar o pensamento dos estudantes com base nas lin-
guagens que a Matemática oferece passa a ser um objetivo a ser perseguido pela didática da Física. 

em termos das pesquisas contemporâneas, a área de modelagem matemática oferece trabalhos que 
servem ao propósito de dotar o pensamento da habilidade estruturante. 

para o contexto do ensino de Física, uma modelagem matemática precisa incorporar de forma explícita 
o domínio empírico, ou seja, envolver atividades experimentais. Uma boa atividade modelizadora deve-
ria necessariamente se preocupar na passagem dos dados “brutos” contidos num fenômeno para uma 
representação conceitual dele. Nesta direção, pinheiro et al. (2001) apresentam propostas de atividades 
para introduzir os estudantes do ensino Básico na prática de modelização matemática de fenômenos 
naturais por meio de atividades experimentais.

objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem  
e Desenvolvimento

Deste modo, no currículo do ensino Médio, o ensino de Física tem como primeiro objetivo apresentá-la 
como uma prática cultural que se fundamenta na proposição de problemas resolvidos pelo uso sistemá-
tico e historicamente cumulativo da experimentação e da matematização. Vale reforçar que ambas são 
estruturantes na constituição do pensamento físico, pois servem de pilares para a construção de conhe-
cimentos que alicerçaram o desenvolvimento da sociedade ocidental contemporânea. Isso se materializa 
na escolha de conteúdos que permitam aos estudantes recriar alguns processos que envolvem a formu-
lação de problemas e o planejamento de atividades capazes de construir modelos que respondam a eles. 
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existe um movimento internacional na direção de reduzir a abrangência de conteúdos tratados nos cur-
rículos de Física em prol de uma abordagem mais aprofundada. troca-se, assim, uma perspectiva enci-
clopédica por outra mais processual, onde problematizar, construir modelos, validá-los e aplicá-los em 
situações de relevância científica e social passa a direcionar os programas. Desta forma, alguns conteú-
dos tradicionais do ensino de Física não aparecem explicitados na grade de conteúdos proposta a seguir. 
a óptica geométrica da formação de imagens, o movimento circular, o estudo do som, entre outros não 
aparecem na grade. espera-se que parte dos conteúdos omitidos possam ser abarcados pela reformu-
lação do programa de ciências do ensino Fundamental II. No entanto, a depender do interesse dos estu-
dantes, do planejamento do professor e da disponibilidade de aulas na grade curricular, estes conteúdos 
podem ser inseridos sem prejuízo de coerência ou continuidade. por exemplo, o conteúdo de óptica 
geométrica (imagens) pode ser um módulo de estudo e pesquisa associado ao estudo da transmissão 
de informação (eM02FIS12).  Vale ainda destacar que a presente proposta se converte num horizonte 
formativo, a ser atingido num trabalho cooperativo de longo prazo entre professores de Física, equipe 
pedagógica e direção das escolas. ajustes e adequações nos projetos pedagógicos serão mandatórios 
em função das condições e circunstâncias da realidade escolar.

Os temas selecionados para organizar os quadros contendo os objetos de conhecimento relativos à for-
mação geral da Física foram escolhidos de modo a exercitar duas características exemplares da prática 
científica desse componente, quais sejam: ser uma ciência de modelos e se constituir em conhecimento 
guiado por princípios de conservação. O valor dos modelos na Física foi tratado anteriormente. Os prin-
cípios são generalizações a priori que permitem comparações entre situações  desconectadas no tempo, 
ou seja, que não mantém uma relação de causa-efeito bem definida. O valor dos princípios reside na 
sua generalidade e amplo espectro de aplicação dentro e fora da Física, servindo inclusive como pon-
te de conexão entre áreas científicas diferentes. entidades conceituais, como energia e quantidade de 
movimento, que compõem a  proposição de princípios, acabam por ser capazes de cruzar as fronteiras 
disciplinares e gerar a possibilidade de conhecimentos interdisciplinares.

Desta forma, os conteúdos de Física a serem ensinados na escola de ensino Médio se organizam em 4 
(quatro) eixos. Os dois primeiros destinados a serem tratados na 1ª série, e cada um dos demais na 2ª e 
3ª séries do ensino Médio. 

primeira série

eixo 1 

Força e movimento. este eixo visa tratar as representações e modelos capazes de interpretar e prever o 
comportamento dos corpos em escala mesoscópica nas proximidades da superfície terrestre. a Mecânica 
newtoniana é o conhecimento que dá suporte à construção dos modelos. a Matemática das funções de 
1º e 2º graus e dos vetores, além da Álgebra 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 ação de um corpo sobre outro usando o conceito de força e obter funções 
matemáticas capazes de descrever e prever o movimento deles. a evolução histórica dos conceitos de for-
ça, inércia e das leis que relacionam força e movimentos oferecem a oportunidade de entender a dimensão 
histórica da origem das teorias física e como elas vão aos poucos se distanciando do senso comum.
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eixo 2 

energia: conservação e transformação. este eixo visa apresentar um dos princípios mais importantes da 
ciência, aquele que trata da conservação e da degradação da energia. Começa por definir a energia, suas 
manifestações e transformações no contexto da mecânica, para, em seguida, abarcar o calor como forma 
de energia. a conversão do calor em trabalho mecânico serve de palco para estudar a relação da Física 
com o mundo da tecnologia das máquinas térmicas e tratar os limites nos processos de transformação 
da energia e de sua degradação. a conexão da ciência com o mundo social e econômica é aspecto funda-
mental para entender o mútuo desenvolvimento de ambos. O princípio de conservação da quantidade de 
movimento é também tratado neste eixo, apresentando um segundo princípio de conservação.

segunda série

eixo 3

interações eletromagnéticas. Neste eixo são tratados os modelos e representações 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 construção dos modelos 
que visam representar os circuitos elétricos, tanto de alta como de baixa tensão, de corrente contínua 
e alternada. a representação eletromagnética do mundo foi decisiva na segunda revolução industrial e 
moldou a vida social do final do século XIX e século XX. a explosão na produção, transmissão e uso da 
energia e da informação se alicerça nas fontes, nos meios de condução e modulação das ondas eletro-
magnéticas, com e sem suporte material.

terceira série

eixo 4 

evolução 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 teóricos contemporâneos 
da pesquisa em Física. trata-se também de aspectos contemporâneos da interação da radiação com a 
matéria, como os métodos de diagnósticos e tratamento da medicina nuclear, do decaimento radioativo 
e aplicações na indústria. Neste eixo, recupera-se parte do que foi estudado nos anos anteriores, ofere-
cendo também uma interpretação ampla do conhecimento abarcado pela Física.
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eixos conceituais e objetos de conhecimento para  
a base comum dos três anos do ensino médio

Série eixo conceitual objetoS de conhecimento

1ª

força e movimento

Movimento de corpos nas proximidades da superfície terrestre

Equilíbrio estático e dinâmico.

Ação das forças e dinâmica dos movimentos

energia: conservação e transformação 

Conversão, transferência e conservação da energia

Trocas e transferência de calor

Máquinas térmicas e os Princípios termodinâmicos

2ª interações eletromagnéticas

Circuitos elétricos

Geração, transmissão e consumo de eletricidade

Emissão, propagação e recepção de ondas eletromagnéticas

3ª evolução do universo

Modelos cosmológicos

Formação e evolução das estrelas

Interação matéria Radiação
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objetos de conhecimento e objetivos de  
aprendizagem e Desenvolvimento

1ª Série

eixo 1:  forÇa e moVimento

objetos de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes 
aos objetivos de 
desenvolvimento 
Sustentável (odS)

Movimento de corpos 
nas proximidades da 
superfície terrestre

(EM01FIS0) Caracterizar diferentes movimentos que se realizam nas proximidades da superfí-
cie terrestre e determinar meios de quantificá-los por meio de  grandezas relevantes para sua 
observação (distâncias, percursos, velocidade, massa, tempo, aceleração etc.);

(EM01FIS02) Modelar a partir de diferentes registros matemáticos, tais como tabelas, gráfi-
cos, funções, os movimentos nas proximidades das superfícies;

(EM01FIS03) Problematizar a medida do tempo como desafio socioeconômico e interpretar 
as proposições de calendários ao longo da história e diferenciar calendários solar e lunar;

(EM01FIS04) Reconhecer o problema da medida do tempo e desenvolver soluções que usem  
fenômenos periódicos (batimento cardíaco, movimento de pêndulos, escoamento da água, 
sucessão das fases da Lua,  etc.);

(EM01FIS05) Planejar e desenvolver montagens experimentais para representar, em diferen-
tes registros matemáticos, as relações entre variáveis, como o valor da aceleração da gravida-
de, a altura e o tempo numa queda livre, ou no percurso de uma esfera em canaleta inclinada, 
ou entre comprimento de pêndulos e sua frequência de oscilação.

 

equilíbrio estático e 
dinâmico

(EM01FIS06) Caracterizar o equilíbrio de estruturas rígidas por meio das forças (peso, normal, 
de tração, elástica, força de atrito, de resistência do ar, empuxo etc.); 

(EM01FIS07) Estabelecer as condições de equilíbrio de objetos e sistemas em diferentes situ-
ações presentes no cotidiano.  
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ação das forças e dinâ-
mica dos movimentos

(EM01FIS08) Identificar a permanência de um objeto numa mesma posição, ou a constância 
de sua velocidade, como resultado do cancelamento das forças agindo nele, e explicar qual-
quer alteração na sua velocidade pela ação da força resultante atuando nele, como nos casos 
de plano inclinado, entre outros;

(EM01FIS09) Reconhecer a existência de diferentes explicações expressas ao longo da histó-
ria para a produção e mudança de movimentos e compará-las com interpretações espontâ-
neas, não científicas, e não raro encontráveis ainda hoje;

(EM01FIS10) Produzir dados experimentais, obtidos de modo analógico ou digital, e analisá- 
los usando tabelas e gráficos, usando também meios computacionais que deem suporte à 
primeira e à segunda leis de Newton;

(EM01FIS11 )Interpretar a interação de objetos por meio da lei de ação e reação;

(EM01FIS12) Aplicar ideias das ciências e da engenharia para planejar, avaliar e refinar dispo-
sitivos que minimizem a ação de forças sobre objetos durante colisões;

(EM01FIS13) Reconhecer a conservação da quantidade de movimento em sistemas que en-
volvam mais de um corpo.
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1ª Série

eixo 2 – enerGia: conSerVaÇÃo e tranSformaÇÃo

objetos de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes 
aos objetivos de 
desenvolvimento 
Sustentável (odS)

Conversão, transferência 
e conservação da energia

(EM01FIS14) Problematizar a origem do princípio de conservação da energia e rela-
cioná-la à evolução das ideias ao longo da história;

(EM01FIS15) Planejar e aplicar modelos para ilustrar que a energia em escala ma-
croscópica pode ser calculada pela soma da energia associada ao movimento e a 
posição dos corpos;  

(EM01FIS16) Planejar, construir e refinar dispositivos  experimentais para ilustrar a 
transformação de um forma de energia em outra forma de energia, por exemplo, uma 
roda d’água, um monjolo,  turbinas de vento, células solares, fogão solar na atração/
repulsão de dois ímãs ou esferas eletrizadas, etc;

(EM01FIS17) Problematizar a disponibilidade limitada de recursos naturais para aten-
der às demandas sociais de energia e propor melhorias para seu uso racional em 
situações cotidianas.

trocas e transferência de 
calor

(EM01FIS18) Identificar processos de trocas térmicas e mudanças de temperatura, 
como condução, convecção e irradiação, em ciclos naturais e equipamentos, como for-
nos, refrigeradores e caldeiras, representando esses processos por meio de diagramas 
e de modelos cinéticos;

(EM01FIS19) Planejar e conduzir investigações experimentais, com obtenção de dados 
por meios analógicos e digitais, que forneçam evidências da transferência de energia 
térmica quando corpos de diferentes temperaturas entram em contato num sistema 
fechado e isso resulta numa distribuição mais uniforme entre os componentes (segunda 
lei da Termodinâmica);  

(EM01FIS20) Utilizar propriedades térmicas das substâncias, como condutividade, calor 
específico, calores latentes, coeficiente de dilatação, calor de combustão, na análise de 
fenômenos térmicos e explicar essas propriedades por meio de modelos cinético-mo-
leculares;

(EM01FIS21) Representar e/ou obter informações de tabelas, esquemas e gráficos de 
variações de propriedades e estados térmicos, assim como converter tabelas em grá-
ficos e vice-versa.

  



CURRÍCULO DA CIDADE - ENSINO MÉDIO96

Máquinas térmicas e os 
princípios termodinâmi-
cos

(EM01FIS22) Modelar o funcionamento de máquinas térmicas reais a partir de grande-
zas macroscópicas, como pressão, volume, temperatura, descrevendo suas etapas de 
operação e sua eficiência ou rendimento; 

(EM01FIS23) Identificar os princípios da termodinâmica, de conservação e degradação 
da energia, como responsáveis pela limitação na conversão do calor em trabalho me-
cânico; 

(EM01FIS24) Compreender a relação entre o desenvolvimento das máquinas térmicas 
na Primeira Revolução Industrial e o surgimento da termodinâmica, problematizando as 
transformações econômicas, sociais e ambientais que têm ocorrido desde então.
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2ª Série

eixo 3 – interaÇõeS eletromaGnéticaS

objetos de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes 
aos objetivos de 
desenvolvimento 
Sustentável (odS)

Circuitos elétricos

(EM02FIS01) Construir um modelo que descreva o funcionamento de equipamentos do 
cotidiano, como chuveiros, aquecedores e lâmpadas,  por meio dos conceitos de tensão, 
de corrente e de resistência elétrica.

(EM02FIS02) Construir equipamentos simples de sentido prático ou lúdico, tais como 
detetores/ emissores de luz, emissores/receptores de ondas de rádio, travas eletromag-
néticas, divisores/ amplificadores de tensão, carregadores elétricos solares, a partir de 
componentes de fácil acesso, explicitando os princípios elétricos e magnéticos envolvi-
dos em cada parte do seu arranjo;

(EM02FIS03) Analisar e entender  os princípios de funcionamento de equipamentos de 
segurança em circuitos elétricos, tais como fio terra, fusíveis, disjuntores, DDRs;

(EM02FIS04) Interpretar ou produzir textos de caráter prático, com informações em 
gráficos, diagramas, ilustrações e tabelas, fazendo uso de símbolos e códigos, para 
identificar grandezas elétricas, magnéticas e suas variações.

Geração, transmissão e 
consumo de eletricidade

(EM02FIS05) Construir um  modelo para explicar o funcionamento de equipamentos e 
sistemas, tais como eletroímãs, motores, geradores, transformadores, microfones, alto-
falantes, entre outros, a partir dos conceitos de tensão e de corrente elétricas alternadas;

(EM02FIS06) Problematizar a produção da energia elétrica em larga escala comparan-
do o funcionamento de usinas elétricas de fonte hídrica, térmica, eólica, solar, nuclear 
entre outras;

 (EM02FIS07) Analisar os sistemas de transmissão de eletricidade em curta e longa 
distância, caracterizar as perdas e propor formas de minimização delas;

(EM02FIS08) Compreender a relação entre o desenvolvimento do eletromagnetismo e 
a Segunda Revolução Industrial, assim como avaliar seus impactos ambientais, sociais 
e culturais.
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emissão, propagação e 
recepção de ondas eletro-
magnéticas

(EM02FIS09) Utilizar representação matemática para expressar as relações entre a fre-
quência, o comprimento e a velocidade de ondas em diferentes meios;

(EM02FIS10) Diferenciar as ondas mecânicas de ondas eletromagnéticas quanto às 
suas fontes e propriedades;

(EM02FIS11) Modelar os processos físicos envolvidos nos diferentes sistemas de regis-
tro e transmissão de informação sob a forma de sons e imagens, com ondas em trans-
missão fechada (fios) e aberta, moduladas na amplitude e na frequência, ou usando 
laser em cabos de fibras óticas;

(EM02FIS12) Comunicar informações técnicas sobre como equipamentos tecnológicos 
se baseiam no comportamento das ondas eletromagnéticas para transmitir e captar 
informação;

(EM02FIS13) Investigar problemas de interesse e relevância social relativos à 
comunicação e à informação, identificando limites e possibilidades, como poluições 
sonora, visual e eletromagnética, atenção a pessoas surdas, cegas e com baixa visão, 
e apontando soluções;

(EM02FIS14) Avaliar a veracidade e validade de afirmações feitas em diferentes do-
cumentos sobre os efeitos que diferentes tipos de frequências eletromagnéticas têm 
quando absorvidas pela matéria. 
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3ª Série

eixo 4 – eVoluÇÃo do uniVerSo

objetos de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes 
aos objetivos de 
desenvolvimento 
Sustentável (odS)

Modelos cosmológicos

(EM03FIS01) Comparar modelos explicativos sobre a origem e constituição do Univer-
so em diferentes épocas e culturas, incluindo o sistema solar;

(EM03FIS02) Ser capaz de expressar características do Universo usando diferentes 
unidades de medida, como ano-luz, parsec e comparar com as unidades usadas na 
superfície terrestre; 

(EM03FIS03) Modelar as interações astronômicas a partir da atração gravitacional e 
descrever os movimentos dos corpos celestes, como cometas, planetas, galáxias, entre 
outros;

(EM03FIS04) Usar representações matemáticas 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. 

Formação e evolução das 
estrelas

(EM03FIS05) Identificar e classificar as estrelas de diferentes dimensões, desenvolven-
do um modelo de evolução baseado em evidências que tenham as reações nucleares de 
fusão como base e descrever o ciclo evolutivo por meio de características, como massa, 
brilho, tipo de luz emitida;

(EM03FIS06) Problematizar a estabilidade do Sol baseando-se em evidências e ilustrar 
o seu ciclo de vida e seu estágio atual, interpretando o padrão de radiação luminosa que 
chega à Terra e prevendo seu comportamento futuro;

(EM03FIS07) Problematizar a origem dos elementos químicos e produzir um modelo 
sobre a maneira como as estrelas, ao longo de seu ciclo de vida, produzem desde o 
hidrogênio em nuvem de estrelas até ao ferro em supernovas; 

(EM03FIS08) Problematizar a exploração do cosmos a partir de análises relacionadas 
aos contextos históricos, políticos e socioculturais, como a corrida espacial, a guerra fria 
e a disputa política e econômica entre nações. 

Interação matéria  
radiação

(EM03FIS09) Reconhecer as radiações eletromagnéticas, como o infravermelho, luz 
visível, ultravioleta, raios X e gama, encontradas no cotidiano individual e coletivo, na 
indústria e nos serviços, investigando fontes e tipos de uso e modos de detecção em 
função de sua frequência, energia e comprimento de onda;

(EM03FIS10) Interpretar e produzir textos fazendo uso de unidades científicas, como 
Hertz elétron-volts, sievert ou magaton, para expressar grandezas que caracterizam 
radiações e outros aspectos e processos do âmbito atômico e nuclear;

(EM03FIS11) Problematizar a origem de materiais radioativos a partir de propriedades 
atômicas e desenvolver modelo sobre a estabilidade do núcleo atômico, explicando a 
fissão nuclear, os processos de decaimento e a radiação ionizante.
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ensinar e aprenDer Química  
no ensino mÉDio

introdução

Nos últimos 30 anos, a educação em Química tem sido influenciada pelas intensas transformações dos 
cenários nacional e internacional. Um pano de fundo geracional e mundial são as transformações me-
diadas pelas tecnologias digitais, sobretudo a partir do advento da versão gráfica 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 produção e acesso ao conhecimento. Conforme temos 
observado desde o início dos anos 1990, essa revolução nos meios de comunicação tem afetado progres-
siva e irreversivelmente as formas de produzir conhecimento tanto no âmbito das pesquisas em Química, 
como nos processos de ensino e aprendizagem escolar (GIOrDaN, 2008).

No cenário brasileiro da educação em Química, a Lei de Diretrizes e Bases da educação – LDB, as ma-
trizes de avaliação do exame Nacional de ensino Médio – eNeM, em especial as Diretrizes Curriculares 
Nacionais – DCNs da área (ZUCCO et al., 1999), e mais recentemente as reformas do ensino Médio 
(BraSIL, 2017a) e a Base Nacional Comum Curricular – BNCC (BraSIL, 2017b) têm provocado intensas 
mudanças nos processos de gestão, criação e desenvolvimento curricular. a formação para a cidadania, 
para o mundo do trabalho e para viver em um planeta sustentável, aliada às dimensões contextual e 
interdisciplinar sobre a concepção de conhecimento, formas de organização do ensino e processos de 
desenvolvimento e aprendizagem têm sido princípios direcionadores desses processos. Diversos autores 
do campo têm contribuído com a formação de professores (MaLDaNer, 2000), linguagem e formação 
de conceitos (MOrtIMer, 2000; MaCHaDO, 1999), relações Ciência-tecnologia-Sociedade (SaNtOS; 
SCHNetZLer, 2000), alfabetização científica (CHaSSOt, 2018),  currículo (LOpeS, 1999), tecnologias 
digitais (GIOrDaN, 2008), entre outros temas reunidos em coletâneas (eCHeVerrÍa; ZaNON, 2016; 
MaLDaNer et al., 2019; rOSa; rOSSI, 2012).

ainda que esse cenário seja decorrente de reformas neoliberais hegemônicas conduzidas em diversos 
países, uma característica positiva delas é a constatação do progressivo aumento de conteúdos ditos 
centrais para a enculturação do aluno nas práticas e áreas de conhecimento da Química. em face das 
transformações no mundo do trabalho, que exigem atualização contínua e cada vez mais autônoma do 
sujeito, tem-se estabelecido um suposto consenso sobre a necessidade de pautar as propostas didáticas 
com base em conceitos estruturantes, ou seja, conceitos por meio dos quais é tecida a maior parte das 
relações epistêmicas na rede de conhecimento da área. tais redes compõem a tessitura curricular e vão 
orientar o que se denomina Química escolar.

O que é a Química afinal como campo de conhecimento disciplinar? Certamente, em sua constituição na 
esfera escolar, há influências marcantes dos traços mais característicos da esfera científica, como tam-
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bém há influências da esfera industrial e de outras esferas da cultura humana, como povos originários, 
artesãos etc. aqui, fazemos a escolha da esfera científica por encontrarmos nela um lócus fértil para a 
discussão e construção crítica do currículo.  a partir de uma curta digressão histórica sobre um par de 
conceitos estruturantes, propomos a orientação dos estudos da Química no ensino Médio, no sentido 
de contemplar um conjunto de objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem de formação geral 
orientados pela BNCC, de modo a argumentar por um currículo crítico e emancipador, centrado na apro-
priação de conceitos estruturantes e nos modos de agir e comunicar da linguagem química. 

antoine Lavoisier (1743-1794), em seu Discurso preliminar do tratado elementar de Química (LaVOI-
SIer, 2005), expõe uma visão de Ciência que, passando por um processo revolucionário, assim como 
a França onde ele vivia, pode nos fornecer a exata medida do que tenha prevalecido centralmente na 
elaboração da sua obra. Inicialmente, ele nos informa ter acreditado estar apenas a aperfeiçoar a “lin-
guagem” da Química, que deveria ser substrato para uma forma de ensino menos hermética e também 
mais racional, da qual pudessem os estudantes extrair princípios dos elementos e das transformações 
da matéria. ao longo do Discurso preliminar, Lavoisier insiste em várias passagens sobre a necessida-
de de reformar a linguagem da Química para que ela própria, a Ciência, pudesse ser reformada, espe-
cialmente quando afirma, “não se pode melhorar a linguagem sem aperfeiçoar a ciência, nem a ciência 
sem a linguagem” (p. 17). 

O pragmatismo de Lavoisier – qualidade de muitos químicos – em produzir uma obra elementar para 
iniciantes não o impediu de ter em consideração uma “lei rigorosa”, “a que trata das afinidades químicas 
ou atrações eletivas” (p. 19), ainda que não a tenha fundamentado explicitamente no texto. temos aqui 
os primórdios do que chamamos hoje de “ligação química”, reconhecida não como lei, mas como um 
conceito central na constituição do pensamento químico. a afinidade foi por mais de um século após a 
publicação do tratado utilizada com o sentido próprio de atração entre partes que formam um sistema, 
não apenas para calcular propriedades de substâncias e reações, mas também como esquema herme-
nêutico para explicar observações e sugerir hipóteses sobre o comportamento da matéria. ainda hoje, o 
termo afinidade é usado na definição de grandezas físico-químicas.

tendo em vista o atual cenário do ensino de Química, permeado pela revolução digital e por um intenso 
debate sobre reestruturação curricular no ensino Médio, sugerimos os conceitos de ligação e linguagem 
química, os quais serão discutidos a seguir, no sentido de orientar, do ponto de vista da esfera científi-
ca, a construção do currículo de Química da Cidade de São paulo. Os desdobramentos dessa discussão 
serão articulados em uma terceira seção com aspectos da linguagem, comunicação e atividades da sala 
de aula de Química, também com o propósito de subsidiar a proposição de objetos de conhecimento e 
objetivos de aprendizagem em acordo com a perspectiva de problematização anunciada no documento 
de introdução da área de Ciências da Natureza e suas tecnologias. 

a ligação química

a Química ocupa-se das propriedades, transformações e estrutura dos materiais e ganhou estatuto de 
Ciência a partir da publicação do tratado elementar de Química. O principal mérito de Lavoisier foi o 
desenvolvimento de técnicas sofisticadas de medidas de massa das substâncias, o que o levou a propor 
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que “em todas as operações da arte3 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 fundação da Química moderna.

em suas explicações iniciais sobre o comportamento das substâncias quando submetidas a variações de 
temperatura, Lavoisier empregou os conceitos de calórico, atração e pressão atmosférica. Seriam essas 
as forças responsáveis por mantê-las nos estados de agregação conhecidos: sólido, líquido e gasoso. 
No estado sólido, prevalecem as forças de atração, e no gasoso prevalecem as repulsivas. para explicar 
a formação do estado líquido, atribuía-se à pressão atmosférica a função de evitar que as moléculas se 
dispersassem. 

ao calórico foi designado um caráter repulsivo que se opunha ao atrativo, este devido à afinidade quí-
mica entre as moléculas. a “matéria do calor”, o calórico, ainda que não tivesse sua massa medida, era 
considerada uma hipótese necessária para explicar o comportamento da matéria, conforme Lavoisier:

É difícil conceber esses fenômenos sem admitir que eles são o efeito de uma substância 
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 existência desse fluido fosse uma hipótese, 
explica de maneira muito bem sucedida os fenômenos da natureza. (2005, p. 30)

Nota-se, portanto, a germinação de uma ideia basilar a envolver a interação entre as partes menores, 
desde então já chamadas moléculas, que seria responsável por explicar propriedades e transformações 
das substâncias. essa interação teria, portanto, qualidades atrativa (de afinidade), repulsiva (calórico) e 
de “equilíbrio” (pressão). Naquela época, essas propriedades das substâncias eram indiretamente men-
suradas por meio das quantidades de calor e matéria envolvidas nos fenômenos. Dessa forma, verifica-se 
também uma atenção especial sobre os efeitos das variações de energia ou calor em sistemas de inte-
resse químico. 

a perspectiva energética, centrada à época no conceito de calórico, já trazia a concepção de formas 
específicas de ligação entre as partes menores que formam as substâncias. ainda hoje, muitas medidas 
termoquímicas de sistemas fornecem dados confiáveis sobre a energia de ligações químicas, especial-
mente em compostos organometálicos e inorgânicos. pela termodinâmica, pode-se estimar a energia 
envolvida nas ligações químicas utilizando-se a Lei de Hess, que parte do princípio da independência da 
variação da energia envolvida entre dois estados em relação ao caminho percorrido entre eles. Ou seja, 
quaisquer que sejam as etapas de uma transformação química, a variação de energia nela envolvida 
depende exclusivamente do estado inicial e final da reação. portanto, na perspectiva energética, os fatos 
associados à ligação química são devido aos fatos associados à variação de energia entre estados mole-
culares ou intermoleculares (HeNDrY, 2008). 

Uma outra perspectiva importante para a construção do conceito de ligação química é a estruturalista. 
Nela, a atenção volta-se para a forma como estão arranjadas as partes menores que constituem a ma-
téria, em detrimento das variações energéticas. essa perspectiva foi largamente desenvolvida no âmbito 
da Química Orgânica, que, no primeiro quartil do século XIX, já havia superado o princípio da força vital, 
por meio da síntese artificial da ureia. reações de substituição envolvendo compostos simples de carbo-
no eram explicadas pela preservação das “unidades de valência”, ou seja, os elementos seriam dotados 
de unidades de valência, que seriam mobilizadas na formação das ligações químicas (araÚJO-NetO, 

3  O sentido de arte refere-se às técnicas empregadas na transformação artificial da matéria.
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2007). elementos como hidrogênio e cloro possuíam uma unidade de valência, enquanto oxigênio teria 
duas, nitrogênio três e carbono quatro. as ligações entre esses elementos eram compreendidas como 
uma consequência de suas valências e, portanto, a ligação química era tida como uma propriedade rela-
cional, decorrente da combinação da valência dos elementos. 

as unidades de valência eram observadas por meio de reações, e sua conservação era tomada como um 
postulado. em vista de uma expressiva quantidade de compostos sintetizados – frutos da consolidação 
do programa de pesquisa sobre pesos atômicos e do interesse da indústria de transformação da matéria 
–, observar a conservação, regularidade e transposição das unidades de valência influenciou decisiva-
mente a atividade do químico, no sentido de tomá-la como um conceito-chave não apenas para explicar, 
mas também para propor novas sínteses. É importante ressaltar um aspecto que nos será útil adiante: 
paralelamente à proposição e aplicação do conceito de valência, o programa de pesquisa da síntese 
orgânica desenvolveu um poderoso sistema de signos para representar o que conhecemos hoje como 
estrutura dos compostos (araÚJO-NetO, 2007). 

esse sistema semiótico, originado nos trabalhos de John Dalton (1766-1844) no início do século XIX, foi 
e tem sido fundamental para o desenvolvimento da Química e para a construção do conceito de ligação 
química, sobretudo após a caracterização do elétron como partícula subatômica. De fato, a influência da 
Mecânica Quântica sobre a Química tem tido destaque na Filosofia da Química, a ponto de o tema do 
reducionismo4 ainda ser debatido na área  (SCerrI, 2007). Um novo conjunto de ferramentas teóricas, 
sobretudo de caráter algébrico na forma de equações, operadores, matrizes etc., entrou em cena para 
interpretar os fenômenos submicroscópicos. Sob a influência da Mecânica Quântica, a interação entre 
as partes menores que formam os materiais toma em consideração efeitos provocados por cargas em 
campos eletromagnéticos, energias cinética e potencial, spin e outros fatores que levaram ao desenvol-
vimento de uma nova área, a Química Quântica, cujos aportes são fundamentais para a proposição do 
conceito contemporâneo de ligação química. 

Nessa área emergente na primeira metade do século XX, um novo sistema semiótico de natureza algébri-
ca se incorporou paulatinamente às formas de representação dos sistemas moleculares, sem deixar de 
considerar a base empírica do conhecimento químico. Desde o início dos estudos, os sistemas formados 
por mais de duas partículas, por exemplo, a molécula de H2

, foram tratados a partir de aproximações, em 
razão de não se conhecer soluções analíticas para sistemas com três ou mais partículas. Dessa forma, 
boa parte das teorias e modelos desenvolvidos desde então busca o compromisso entre o formalismo da 
Química Quântica e as medidas experimentais, fundamentalmente derivadas dos estudos espectroscó-
picos, que tratam de interações entre a luz e a matéria.

O formalismo da Química Quântica encontrou ressonância especialmente na teoria de valência dos ele-
mentos. a solução da equação de Schrödinger5 para sistemas simples, com as devidas aproximações 
como Born-Oppenheimer6, levou à caraterização de estados energéticos e estruturais, relacionando a 
distribuição dos elétrons à posição dos núcleos atômicos. Dessa forma, a valência unitária do hidrogênio 
pôde ser interpretada como decorrente da presença de um elétron em uma região específica, denomi-

4 Sinteticamente, o reducionismo é um campo de estudo que busca demonstrar a redução dos fenômenos químicos ao âmbito das teorias modernas da Física, 
especialmente a Mecânica Quântica e a termodinâmica estatística.

5 esta equação é definida pela aplicação do operador de energia cinética e potencial (H) sobre a função de onda do sistema. (Ψ) a solução da equação fornece 
valores de energia (autovalores, ε) e funções de onda orbitais (autovetores). 

HΨ = εΨ

6 Nesta aproximação, a posição dos núcleos atômicos não varia ao longo do tempo e não sofre influência do movimento dos elétrons.
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nada orbital. ainda que os sentidos originários de valência e orbital sejam incompatíveis, o primeiro de-
corrente de observações experimentais e o segundo associado à função de onda do elétron, as primeiras 
proposições relacionaram a ligação química a uma combinação de valências devidas às funções de onda. 
assim, o conceito de ligação química passou a ser associado à combinação de duas valências de elemen-
tos distintos, que tem seu equivalente à combinação de dois orbitais atômicos distintos. para estabelecer 
a equivalência entre os conceitos, bastou associar a valência ao elétron para que a “ligação covalente” 
fosse definida como a região entre os núcleos ocupada por um par de elétrons. 

De certa forma, a perspectiva eletrônica da ligação química procura conciliar as perspectivas energéti-
ca e estrutural, na medida em que os resultados dos cálculos teóricos, obtidos por meio de modelos e 
aproximações, fornecem soluções para os estados de energia e para o arranjo molecular. Nesse sentido, 
aproximações a partir de primeiros princípios têm interpretado satisfatoriamente observações experi-
mentais, de tal modo que alguns grupos de pesquisa têm extrapolado limites ontológicos a que essas 
aproximações estão circunscritas e têm sugerido a caracterização da ligação química como um observá-
vel visual por meio de fotografias de microscopia eletrônica (ZUO et al., 1999). 

No entanto, do ponto de vista da Química Quântica, o orbital não pode ser definido como uma região no 
espaço, mas sim como uma função, e os elétrons associados à ligação não se restringem à região entre 
os átomos; eles estão distribuídos, ainda que a região mais provável para sua localização esteja entre 
os átomos ligantes (SaNtOS-FILHO, 2007). Na perspectiva contemporânea sustentada pela Química 
Quântica, a ligação química tem um caráter interacional entre partículas dotadas de cargas. essas partí-
culas se restringem a elétrons e prótons, mas se referem também a outros arranjos e agrupamentos nos 
planos molecular, cristalográfico, magnético etc. a natureza interacional da ligação química permanece, 
portanto, como uma qualidade ontológica marcante, mas ganha a qualidade de ser distribuída em um 
sistema e não ser apenas relativa a uma interação local.

tratar a ligação química como um modelo que se posiciona entre o empírico e o teórico é muito apropria-
do para a formação do pensamento químico. a ligação química é central na Química não apenas por ser 
base para formar redes conceituais, como se tem observado ao longo da história, mas fundamentalmente 
por ser uma ferramenta hermenêutica eficaz para levar estudantes à compreensão dos fenômenos da 
transformação da matéria, especialmente quando sua modelização decorre da resolução de problemas. 
a construção de representações da ligação química pode ser solução para problemas construídos na 
relação entre o macroscópico e o submicroscópico, o que torna seu ensino objeto de atividades estrutu-
radoras do pensamento químico. 

Da linguagem química

Conforme mencionado anteriormente, Lavoisier tomava como projeto de fundo em sua obra reformar a 
linguagem empregada pelos químicos, que, à época, ainda era fortemente influenciada pela alquimia. Sua 
maior preocupação estava na nomenclatura das substâncias para a qual ele buscou desenvolver um sis-
tema unívoco e racional, para substituir o pluralismo terminológico e fortemente afetado pelos sentidos 
olfativo, tátil, gustativo e visual que impregnavam a linguagem alquímica. Lavoisier foi influenciado por 
enciclopedistas, seus contemporâneos, 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 alçados a uma posição central na concepção de ciência de um dos fundadores da Química moderna. 
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Outra contribuição seminal ao desenvolvimento da Química é devida a John Dalton, químico inglês 
influenciado pelo pensamento newtoniano. a visão newtoniana de matéria considerava-a constituída 
por partículas arranjadas em ordem e hierarquia (VIaNa; pOrtO, 2007). as chamadas “partículas 
últimas” eram as menores e seu arranjo daria origem às partículas de “primeira composição’, as quais 
arranjadas dariam origem às de “segunda composição”. Sob a influência do pensamento corpuscular, 
Dalton realizou experimentos de determinação de massas atômicas em estudos sobre a composição 
da atmosfera. para determinar as massas atômicas relativas, foi necessário desenvolver um modelo 
para explicar as combinações entre as partículas, que deu origem ao chamado modelo atômico de 
Dalton.

além de técnicas para medições precisas e de um sistema de pesos atômicos relativos, outra contri-
buição original de Dalton foi a proposição de um sistema representacional para os átomos, baseado em 
símbolos e elementos gráficos, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1: prancha 4 extraída de New System of Chemical Philosophy.

Conforme pode ser observado na Figura 1, são representados 20 elementos ou partículas últimas, por 
meio de signos que combinam arbitrariamente círculos, traços e pontos com letras. Na tabela ao lado 
das representações, estão listadas as massas relativas dos elementos, tendo o hidrogênio valor unitário. 

Dalton propôs uma nova forma de referência às substâncias químicas que aprofundava a proposta de 
Lavoisier para reformar a linguagem química, extrapolando o caráter unívoco e generalizante da palavra 
para uma racionalidade assentada em elementos gráficos. Inicia-se assim outra etapa de construção da 
linguagem química, na qual se busca a simplificação do registro por meio de um “híbrido” de signos icô-
nicos e simbólicos. podemos inferir que, desse ponto em diante, o pensamento químico inicia uma nova 
fase da criação simbólica de seus elementos, diferente da alquimia, fundamentalmente por ter produzi-
do ferramentas capazes de controlar precisamente as quantidades dos componentes da transformação 
da matéria. a síntese de novas substâncias transborda a racionalidade prática de suas combinações e 
propriedades pelos sentidos dos apostos ou da complementaridade, e incorpora a racionalidade de uma 
nova construção simbólica, uma nova linguagem, cujos signos estão impregnados de um sentido numé-
rico de proporcionalidade.

trata-se de um avanço formidável em direção a uma racionalidade que concilia o empírico das medidas, 
a generalização de leis e modelos, com formas de registro que buscavam eliminar a influência sensitiva e 
mágica da linguagem alquímica. De acordo com pierre Laszlo, se Lavoisier se dedicou a reformar o léxi-
co, Dalton contribuiu para a construção de uma espécie de alfabeto da linguagem (LaSZLO, 1995). este 
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alfabeto foi e tem sido necessário para registrar um pensamento analítico sobre a composição química, 
e sua manipulação tem servido para desenvolver novos materiais e processos. 

Não apenas a ruptura epistemológica propiciada por novas formas de representação estava em curso, 
mas também uma ruptura ontológica que aproximava a Química de uma perspectiva corpuscular, que 
buscava caracterizar os ”elementos últimos” em termos de entidades físicas dotadas de massa, volume 
e topologia, em lugar das sensibilidades que sustentavam a alquimia. No entanto, levou-se quase um sé-
culo para os químicos aceitarem as propriedades geométricas das entidades submicroscópicas, e muitas 
pequenas revoluções, todas lastreadas em dados empíricos, foram necessárias.

em uma delas, os protagonistas atuavam na Química Orgânica em sínteses a envolver o átomo de car-
bono. Conhecia-se a propriedade tetravalente desse elemento e a grande quantidade de substâncias e 
variedade de suas propriedades causavam um verdadeiro caos representacional na área. Não era pos-
sível distinguir compostos diferentes com a nomenclatura da época. Fenômenos como a estabilidade 
do benzeno e os padrões de cristalização de substâncias de mesma composição elementar não tinham 
interpretação condizente com os modelos conhecidos. a partir do início da segunda metade do século 
XIX, paulatinamente, os modelos explicativos começaram a incorporar outros elementos gráficos com o 
intuito de representar as valências dos elementos, muitas vezes lançando mão de hipóteses ad-hoc que 
não contavam com lastro empírico. 

Um caso interessante na história da Química ilustra o papel que jogam as formas de representação 
molecular, especificamente o benzeno, no pensamento químico. em meio ao desenvolvimento da teoria 
de valência, conforme mencionado, verificou-se uma busca criativa por formas representacionais que 
caracterizassem a dimensão espacial do objeto molecular. O benzeno tem um comportamento especial-
mente estável e sua composição elementar, C6H6, indicava variação da valência do carbono e presença 
de insaturações, caracterizadas por reações de substituição com custo energético incomum. De certa 
forma, a estabilidade energética do benzeno também se constituía em um problema representacional, 
pois era necessário propor uma única forma de combinação que caracterizasse as propriedades de uma 
única substância.

as primeiras tentativas já trabalhavam com o conceito de cadeia carbônica, unidas por unidades de va-
lência de dois carbonos, e adotaram um signo com alto grau de simplificação, o traço. Outros elementos 
gráficos comuns eram o ponto e a chave, que sinalizavam a presença de um grupo com propriedades 
químicas específicas. Com elas apostava-se em algum nível de relação entre o arranjo dos elementos no 
espaço, portanto sua natureza física ou corpuscular, e a atividade das substâncias, sua natureza química. 
as figuras a seguir, extraídas do Livro da Química Orgânica de autoria de august Kekulé (1829-1896), 
contêm alguns dos elementos representacionais. Nelas pode-se observar a possibilidade de diferenciar 
substâncias de mesma composição (isômeros) por meio das posições relativas entre os átomos, ou seja, 
por meio do arranjo molecular. À época, essas representações eram chamadas de fórmulas racionais, 
tendo sido Kekulé o primeiro químico a propor uma fórmula racional formada apenas por traços e pontos, 
sem a presença dos símbolos atômicos.
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Figura 2: Fórmulas racionais extraídas de Lehrbuch der Organischen Chemie. 

Outros estudos importantes devidos aos franceses Joseph Le Bel (1847-1930) e Louis pasteur (1822-
1895) e ao holandês Jacobus Van’t Hoff (1852-1911), simultâneos aos trabalhos do alemão Kekulé, in-
troduziram proposições sobre o arranjo espacial do átomo de carbono, cujas quatro valências puderam 
então ser associadas às direções dos vértices de um tetraedro. esses estudos lidavam com um tipo es-
pecial de isômeros, os esteroisômeros, que, além da mesma composição elementar, eram constituídos 
por átomos de carbono ligados a quatro grupos diferentes. O carbono tetraédrico foi um passo criativo e 
audacioso para interpretar a assimetria de cristais de diferentes esteroisômeros, ao mesmo tempo que 
reforçava a perspectiva corpuscular da matéria, dessa vez relacionando o arranjo molecular à geometria 
espacial. 
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Figura 3: representação da estereoquímica do etano sugerida por Van’t Hoff. 

No entanto, a estereoquímica, dedicada ao estudo da espacialidade dos compostos, não foi um campo de 
estudo facilmente aceito entre os químicos. por muitos anos, polemizou-se sobre a natureza dos arranjos 
espaciais e das fórmulas racionais, em razão das propriedades física e química dos objetos moleculares. 
Bem antes da polêmica se resolver, inaugurou-se uma nova fronteira para a ciência com a observação 
do elétron. Simultaneamente, os estudos sobre a luz e sua interação com a matéria reforçavam progra-
mas de pesquisa que atuavam em nível subatômico. Nessa seara, não há dúvidas sobre a influência da 
Mecânica Quântica no desenvolvimento de teorias e modelos atualmente em disputa na solução dos 
problemas relacionados à transformação da matéria. 

Conforme já destacado, a ligação química incorporou um sentido algébrico, como combinação de fun-
ções de onda, o que também patrocinou uma revolução silenciosa na linguagem da Química. além do 
formalismo quântico e matricial ter sido incorporado aos conceitos fundamentais, os novos programas 
de pesquisa passaram a calcular propriedades eletrônicas relacionadas ao comportamento do próprio 
ente molecular. apesar de essas propriedades estarem associadas a efeitos não locais do movimento 
eletrônico, muitas delas podem ser representadas por meio de densidades e distribuições de probabilida-
de em escalas de cor, o que confere uma qualidade estética bastante interessante a essas representações 
estruturais.
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Figura 4: representações de interação enzima (eCa) – substrato (captropil)  
com indicações de densidade eletrônica.
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antes de seguirmos adiante com a discussão sobre a linguagem química, é necessário indicar que o 
computador impulsionou diversos programas de pesquisa na Química, em particular as simulações de 
sistemas. teorias e métodos da Química Quântica têm repercutido em aplicações computacionais como 
um desdobramento natural. as simulações, cujos resultados são massivamente obtidos de cálculos que 
consomem alta quantidade de memória e dias de processadores ligados em cluster, sobretudo aquelas 
que estudam efeitos dinâmicos, de variação no tempo, são poderosas ferramentas de pensamento da 
Química contemporânea. 

estamos diante de um cenário em que propriedades de materiais podem ser desenhadas em dimen-
sões nanoscópicas, drogas podem ter seus efeitos multiplicados em terceira potência e podem ocorrer 
muitos outros fenômenos de interesse de diversos ramos de cadeias produtivas extremamente vastas. 
O mundo submicroscópico, devidamente encenado e simulado, e suas ferramentas de representação 
oferecem formas inusitadas de transformar a matéria e, por isso, também, de representá-la. este é um 
elo importante com a revolução digital. a possibilidade de estudar produtos e processos relacionados ao 
ente molecular, por meio de simulações e representações digitais, tem permitido endereçar questões que 
podem não apenas consolidar áreas de conhecimento da Química, como eventualmente criar programas 
de pesquisa. 

O aprendiz da Química ainda se interessa pelo cadinho, pelos humores e fumos da reação. No entanto, é 
evidente que as representações submicroscópicas e seus apelos imagéticos têm alto potencial de influ-
ência sobre o interesse pela Química nos dias atuais. a manipulação não está apenas no campo da expe-
riência sensitiva do laboratório, ela está virtualmente presente no mouse que altera o objeto molecular 
na tela, ou está “concretamente” visível nos “modelos de plástico”. 

a simbologia química, ou de forma mais ampliada a linguagem química, é constituída na interface do 
mundo material, sensível, sujeito a medidas e observações 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 
questões inerentes à essa interface habitada pelo signo que poderia alimentar o debate sobre o currículo 
de Química, encontra-se o papel da balança no desenvolvimento da linguagem química, que, de certa 
forma, incorporou nova qualidade aos signos, por exemplo, em termos da objetividade e da precisão da 
medida e do controle das propriedades da matéria. 

provavelmente, uma nova racionalidade surgia em um ambiente de inovações e desafios lançados pelo 
Iluminismo sobre a Química. O controle dos processos, feito por instrumentos de maior precisão, exigiu 
maior objetividade na classificação das substâncias e suas propriedades, entre outras razões por ter des-
tacado novas regularidades nas suas combinações. O princípio da simplificação, como regra de um jogo, 
ou de um sistema de atividades, também influenciou no desenvolvimento de um novo léxico da Química, 
conforme Lavoisier se propôs a fazer. para uma nova racionalidade, foi necessário desenvolver uma nova 
linguagem da Química. 

talvez fosse essa ideia que Lavoisier tinha em mente quando escreveu seu Discurso preliminar. Se essa 
é uma hipótese provável, então o uso da balança tipifica um sistema de atividades com características 
de uma revolução científica, sendo, portanto, um tema central para a formação do pensamento químico, 
especialmente, se nos debruçarmos sobre o tratado elementar de Química como um curso introdutório. 
De forma mais instigante e atual, a linguagem química, mediada por formas digitais de representação 
de sistemas simulados, merece destaque na formação do pensamento químico, principalmente se vis-
lumbrarmos alguma forma de ruptura nos sistemas de produção de conhecimento com o advento das 
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tecnologias digitais. Ou seja, se temos indícios de transformações provocadas por tecnologias digitais 
nas formas de produção da Química, e talvez em sua racionalidade, é provável que a linguagem química, 
também mediada pelas tecnologias digitais, esteja a sofrer transformações importantes.

a comunicação, o pensamento e a linguagem química no ensino médio 

a linguagem, por ser uma espécie de oficina da criação humana, de sua produção simbólica e material, 
deve ser levada ao centro das discussões sobre a formação do pensamento químico, como já argumenta-
mos em razão de sua centralidade na constituição epistêmica e ontológica da área. Há ainda uma outra 
linha argumentativa que a legitima e justifica sua presença, sobretudo na escola. por ser atividade de 
comunicação e cognição, a linguagem é o artefato cultural determinante da condição humana, de sua 
gênese, e não apenas da gênese do conhecimento (VIGOtSKI, 2001).  Nos estudos sobre a sala de aula, 
temos como princípio que os sujeitos realizam atividades fundamentalmente com o uso de ferramentas 
culturais, tais como uma linguagem. No entanto, a própria concepção de linguagem necessita ser revi-
sitada, pois lidamos com um outro ”gênero” de atividade humana, aquele reconhecido como escolar. a 
química da sala de aula é escolar, e seu ensino e aprendizagem ocorrem em meio a “atividades discursi-
vas”, mediadas por uma língua, por uma linguagem particular, conforme já apresentado, e também por 
outras linguagens.

a linguagem com sentido de atividade discursiva altera o foco sobre a linguagem química, especialmente 
quando se está diante de não iniciados. Se, para os químicos, há muitos sentidos históricos a impregnar 
uma representação molecular qualquer, a lógica da representação não está visível e nem é evidente ao 
aluno de ensino Médio. É um erro buscar nas generalizações produzidas pela linguagem química os 
meios imediatos para ensinar química. ensinar as regras de nomenclatura para ensinar a usar a lingua-
gem química é uma fase tão avançada quanto ensinar regras sintáticas para quem aprende uma língua, 
ou seja, quanto mais aspirantes na cultura, menor a chance de atribuir significado a regras sintáticas. Se 
pensar quimicamente significa usar a linguagem química, então é preciso considerar esse uso em uma 
perspectiva de interação entre sujeitos, e não tão somente entre partículas. este é o ponto de inflexão nos 
sentidos atribuídos à linguagem sob a perspectiva de seu desenvolvimento na história da Química e sob 
a perspectiva de sua gênese em sala de aula. 

a linguagem química escolar está inscrita sobretudo em manuais didáticos fartamente analisados nas úl-
timas décadas. Boa parte da base semiótica, da nomenclatura, dos esquemas, gráficos etc. desenvolvidos 
ao longo da história da Química estão expressos nesses manuais. No entanto, as formas de uso dessa 
linguagem não se esgotam naquelas ali disponíveis. É preciso considerar elementos primordiais no uso de 
signos em atividades discursivas e interativas, como a gesticulação, quando vários modos semióticos são 
postos em funcionamento. esse é o caso da linguagem química, ou seja, seu vasto e variado repertório de 
signos leva seus usuários a mobilizar articuladamente a fala, a imagem, o gesto, o olhar, a simbologia para 
expressar e representar ideias. essa característica multimodal da linguagem química tem sido investigada 
em diversas situações de sala de aula  (QUaDrOS; GIOrDaN, 2019; MOrtIMer; QUaDrOS, 2018; GIOr-
DaN et al., 2015) e traz pontos de discussão importantes para a organização do currículo.

O desenvolvimento do pensamento químico na sala de aula do ensino Médio pressupõe articular vários 
modos de comunicação que são expressos e representados por linguagens, outros sistemas semióticos 
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de significar e representar o mundo construídos em outras esferas da criação humana. Ou seja, a lin-
guagem química articula-se a outras linguagens em um autêntico hibridismo característico da cultura 
escolar. este é outro ponto de inflexão no debate sobre a construção curricular, e aqui nos alinhamos à 
perspectiva de tensão 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 características multimodais, a linguagem química escolar articula-se a 
outras linguagens para engendrar as atividades discursivas, práticas, interativas que servem para cons-
truir os problemas e os contextos para ensinar e aprender Química.

Uma das funções específicas da linguagem química escolar está na proposição e resolução de problemas 
por meio de instrumentos e conceitos próprios da cultura química escolar. a forma como é mobilizado 
o discurso e a interação entre professores e estudantes constitui diálogos mais ou menos participativos, 
abertos, complexos, que repercutem na orientação de temas e conteúdos para endereçar questões sobre 
problemas. portanto, orientar o uso da linguagem química para a construção de problemas promove o 
desenvolvimento do pensamento crítico, na medida em que a participação dos estudantes, a comple-
xidade da temática e a potência dos conteúdos forem orquestrados em atividades cujo objeto esteja 
codificado em um problema. Nessa aproximação, a problematização torna-se um movimento discursivo 
na sala de aula que mobiliza e produz sentido específico à linguagem química e, portanto, se constitui em 
um meio potente para desenvolver o pensamento, as práticas e valores da cultura química. 

Outra especificidade da linguagem química diz respeito aos entes moleculares, suas formas de repre-
sentação e os significados expressos por elas. Boa parte do discurso da sala de aula de Química faz 
referência às partículas, suas propriedades e interações. a posição relativa de átomos, a presença e a 
distribuição de cargas são representadas em imagens e esquemas, normalmente inscritos na lousa ou 
narrados pela fala do professor. Da mesma forma, é possível transferir aos estudantes as ferramentas 
representacionais, de modo a fazê-los se expressar por meio delas, observando se tratar de um processo 
inicial de inserção de um iniciante na cultura química, que precisa imprimir sentido empírico e teórico 
aos modelos. a construção de representações espaciais com modelos bola-vareta e computacional tem 
grande potencial para desenvolver o pensamento químico na medida em que são direcionadas a compre-
ender e aplicar as regras de valência ou o próprio conceito de ligação química. assim, trata-se de esta-
belecer vínculos entre conceitos e formas de representação, que, como vimos, são variadas, e designar 
funções representacional e ontológica específicas à linguagem química nas atividades de ensino.

as representações químicas apresentam grande variabilidade e buscam expressar propriedades empíri-
cas do ente molecular. Desde a composição elementar, com o destaque para a carga parcial, as fórmu-
las moleculares (C2H6) incorporam noções importantes sobre as quantidades de matéria relativas aos 
elementos e são, portanto, necessárias para compreensão e operação com as equações químicas em 
problemas a envolver cálculos e balanceamento de massa. Uma variante da fórmula molecular (CH3-
CH3) indica outro aspecto empírico, também de natureza composicional, desta feita com destaque para 
o agrupamento. pode-se desdobrar a representação anterior para destacar quantidade e tipo de ligação 
química em problemas sobre cálculos de entalpia, ou ainda, expandi-la em projeções que mimetizam a 
tridimensionalidade e descrever a topologia da molécula em problemas de síntese orgânica. Outras for-
mas de representação molecular usando esferas e bastões completam a diversidade, mas não esgotam a 
variabilidade de combinações possíveis.
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Durante as fases iniciais do processo de domínio e uso da linguagem química, a apreensão do sentido 
geral da representação molecular deve ter destaque em detrimento das especificidades das regras de 
nomenclatura e das convenções, na direção de desenvolver um processo de letramento químico pela 
compreensão das funções da linguagem química na formação do pensamento. a diversidade das re-
presentações não deve ser elemento para contabilizar o conhecimento do estudantes sobre variações 
de um mesmo tema, mas deve ser mobilizada à medida que as propriedades que se deseja destacar 
estejam indicadas, expressas em um tipo específico de representação molecular. Dessa forma, busca-se 
impregnar de sentido empírico e também teórico as representações simbólicas à medida que palavras, 
gestos, imagens componham o discurso multimodal, no qual a linguagem química desempenhe função 
significativa, generalizante, na construção do pensamento.

Se estamos de acordo com a função significativa das representações químicas, e agora elucidamos sua 
diversidade e multimodalidade, é preciso considerar os processos de enculturação do jovem a partir de 
situações nas quais o uso das representações conheça fases introdutórias como a discussão sobre o pró-
prio ato de representar. a construção de representações pode ser parte de um ensino que problematize 
as relações entre o fenômeno e os conceitos, ou seja, estabeleça uma conexão com funções explicativas 
e, portanto, significativas entre ambos. em fases iniciais, a adesão a um novo sistema simbólico depen-
de do valor que se atribui à sua potencialidade de mediar interações do estudante com seu entorno, o 
que implica a compreensão das relações fenômeno-conceito e também a comunicação entre estudantes 
e professor. Nesta fase, a valorização das funções representativa, significativa, e comunicativa da lin-
guagem química deve ser posta a serviço da construção de problemas abrigados nos fundamentos do 
pensamento químico, ou seja, na fronteira entre as propriedades molares e moleculares da matéria. por 
isso, modelar o comportamento da matéria por meio de representações deve ser objetivo recorrente do 
ensino de Química em suas fases iniciais.

a construção do conceito de transformação química passa pela modelização de uma ampla gama de 
fenômenos naturais e artificiais, reações químicas controladas por instrumentos e variáveis, cuja repre-
sentação mais consagrada é a equação química. a elaboração de tabelas descritoras das propriedades 
dos sistemas antes e após alguma perturbação traz indícios de uma demarcação temporal e de estados, 
que são os primórdios da equação química. Identificar diferenças em propriedades de um sistema em 
dois estados e registrá-las em uma ferramenta de comunicação como a tabela é um ato de representação 
primordial da transformação química, ou protótipo da equação química. 

De mesma função representacional, um conjunto de frases que descreva os estados inicial e final da 
palha de aço, antes e após sua queima, também serve de meio para descrever o fenômeno da combus-
tão. 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 modelização da combustão. O próximo passo 
é sistematizar as propriedades e estados dos componentes em um esquema que introduz as ideias de 
reagente e produto, bem como de transformação. entre a tabela e o esquema, passamos por uma fase 
narrativa intermediária, não necessária, mas importante para justificar a equivalência entre as represen-
tações e também suas propriedades representacionais. 

É fato que a potência da linguagem química reside em sua síntese, na sua capacidade generalizante, o 
que deve ser destacado nas atividades de modelização da equação química. a força representativa das 
propriedades, estados e composição da matéria expressas nas fórmulas químicas deve ser empregada 
para legitimar o papel da linguagem química na construção do pensamento, o que exige uma capacidade 
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argumentativa do professor para relacionar as funções representativas e comunicativas da linguagem às 
quantidades matéria e proporções entre reagentes e produtos. O vínculo entre as quantidades molares 
e a composição molecular expresso na equação química é uma construção não apenas empírica, mas 
fundamentalmente representacional da relação fenômeno-teoria.

resumidamente, é preciso indicar ao estudante a expressão da ideia de equação química nas diferentes 
formas em que ela se apresenta, simultaneamente às propriedades e conceitos específicos do fenômeno, 
de modo a conferir sentido às atividades de representação. trata-se, portanto, de garantir a permanente 
reconstrução do conceito de equação química e tomá-lo como ferramenta de modelização, de comunica-
ção e pensamento, ao longo da construção e resolução de diferentes problemas de interesse da Química, 
da Sociedade ou ainda que envolvam suas relações. 

Na formação geral do pensamento químico, a linguagem química desempenha papel estruturante e esta-
belece tensões importantes na construção de conceitos e na organização do ensino. Saber usar a lingua-
gem química com destreza e também com o intuito de planejar intervenções no mundo, o que chamamos 
apropriação, é um objetivo permanente e fundamental de aprendizagem e desenvolvimento que deve 
permear e entrelaçar as atividades de ensino ao longo de todo o ensino Médio. Com a apropriação da 
linguagem química, que certamente ocorre em diversos níveis, o estudantes terá suas formas de agir no 
mundo influenciadas por práticas, princípios e valores da cultura química escolar. Sinteticamente, as ca-
racterísticas e funções da linguagem química escolar estão imbricadas com as formas de como elas são 
mobilizadas, a fim de formar o pensamento, bem como são engendradas nas atividades de ensino, e por 
essa razão elas constituem a base da formação geral expressa nos objetos de conhecimentos e objetivos 
de aprendizagem e desenvolvimento da Química do ensino Médio.

objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem  
e Desenvolvimento

Os Objetos de Conhecimento e Objetivos de aprendizagem e Desenvolvimento foram organizados em 
quatro eixos correspondentes à formação geral no componente curricular de Química, tendo em vista 
seus aspectos fenomenológicos, teóricos e representacionais, com base no documento da Base Nacional 
Curricular Comum da área (BraSIL, 2017). Os eixos respondem à necessidade de organizar uma grande 
diversidade temática em um curto espaço 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, composição, transforma-
ção e modelos de partículas. Inicia-se pelo estudo dos estados de agregação, enfocando propriedades 
macroscópicas observáveis em estreita relação com o modelo cinético de partículas rígidas, com o in-
tuito de vincular os fenômenos de mudança de estado à teoria cinética e a modelos representacionais. É 
indicado o trabalho com a diversidade de sistemas naturais e manufaturados, de modo a discutir nesses 
contextos a variação de propriedades e tipos de transformação, a partir de situações experimentais, e 
problematizar temas de amplo interesse para a sustentabilidade do planeta como o lixo urbano. Nesta 
primeira etapa de introdução à Química, indica-se tratar a combustão como sistema geral para caracte-
rização da reação química, sobretudo pelo controle de variáveis em sistemas abertos e fechados.
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O segundo eixo expande os sistemas de interesse, incorporando os fenômenos elétricos, modelos de 
partículas com cargas e o balanceamento de equações químicas para calcular quantidades de reagentes 
e produtos. O estudo da tabela periódica pode ser acompanhado pela discussão de controvérsias histó-
ricas acerca das propostas de organização dos elementos, bem como a partir de processos industriais 
sobretudo da mineração e das repercussões sociais e ambientais da construção e rompimento de barra-
gens. exemplos de cálculos de volume e massa podem ser tomados de situações cotidianas a envolver 
preparo de alimentos e também da produção de insumos para as indústrias de transformação. Nesta 
fase, o conceito de equação química como representação geral de processos de transformação da maté-
ria é desenvolvido a partir de relações explicativas entre o comportamento da matéria e a teoria atômico 
molecular.

O terceiro eixo geral apresenta os processos cinéticos, térmicos, eletroquímicos e de equilíbrio químico 
com o objetivo de aprofundar a compreensão das relações entre as propriedades macroscópicas e sub-
microscópicas, introduzindo elementos algébricos para calcular e prever valores de concentração e es-
tados dos sistemas. De amplo espectro de cobertura, os fenômenos relacionados a este eixo encontram 
repercussão em diversos sistemas de interesse biológico, ambiental, industrial, bem como em alterações 
na composição atmosférica responsáveis pela exacerbação do efeito estufa e pela depleção da camada 
de ozônio, fenômenos mundiais de grande interesse para o desenvolvimento sustentável.

O quarto eixo introduz os fenômenos da Química orgânica, buscando também relacionar os modelos 
representacionais de compostos e sistemas às propriedades e ao comportamento da matéria. a quími-
ca da vida em seus múltiplos aspectos pode servir de esteio para desenvolver conceitos como funções 
orgânicas e isomeria a partir de temas, como alimentação, fármacos, agrotóxicos etc. elementos intro-
dutórios da bioquímica como a interação substrato-receptor, na forma de modelos de interação química, 
podem ser desenvolvidos como exemplos de expansão de conceitos relacionados à transformação e a 
propriedades da matéria. Da mesma forma, o estudo de macromoléculas sintéticas traz conexões com a 
atividade industrial e as questões ambientais de sustentabilidade das fontes de matéria-prima.

além dos objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento, a área de Ciências 
da Natureza e suas tecnologias e o componente curricular de Química estão comprometidos com os 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável – ODS, os quais estão relacionados nos quadros de Objetivos 
de Desenvolvimento e aprendizagem. Os objetivos e metas traçados respondem a uma gama de ne-
cessidades, incluindo educação, saúde, proteção social, proteção ambiental, oportunidades de trabalho, 
infraestrutura, energia e biodiversidade.
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Série eixo conceitual objetoS de conhecimento

1ª

propriedades e modelos descritivos da ma-
téria e de suas transformações

Estados de agregação e modelos de partículas rígidas

Composição da matéria e suas propriedades

Propriedades da matéria e indícios de transformação química

propriedades e modelos quantitativos da 
matéria e de suas transformações

Introdução à ligação química

Introdução à tabela periódica

Cálculos químicos, quantidade de matéria e propriedades molares

2ª
propriedades e modelos de velocidade, 
equilíbrio, calor e transferência de elétrons 
das transformações químicas

Velocidade das transformações

Equilíbrio químico

Termoquímica

Eletroquímica

3ª
propriedades, modelos e transformações 
dos materiais à base de carbono

Geometria de compostos à base de carbono

Química do carbono em processos naturais e industriais
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1ª Série

eixo 1 – propriedadeS e modeloS deScritiVoS da matéria e de SuaS tranSformaÇõeS

objeto de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes
aos objetivos de
desenvolvimento
Sustentável (odS)

estados de agregação e 
modelos de partículas 
rígidas

(EM01Q01) Reconhecer as propriedades e interpretar os principais estados de agregação da 
matéria e suas transformações por meio de modelos cinéticos de partículas rígidas;

(EM01Q02) Reconhecer os modelos de partículas como preditores do comportamento de 
sistemas macroscópicos e submicroscópicos;

(EM01Q03) Interpretar e construir tabelas e gráficos das propriedades de sistemas em trans-
formação de seus estados de agregação.

Composição da matéria 
e suas propriedades 

(EM01Q04) Identificar a composição da matéria por meio da análise de rótulos de alimentos, 
observando a diversidade de componentes e suas concentrações a partir das diferentes uni-
dades de medidas;

(EM01Q05) Identificar e operar com os conceitos de componentes de sistemas homogêneos 
e heterogêneos, simples e complexos, do cotidiano, da indústria e do ambiente natural;

(EM01Q06) Identificar as propriedades de materiais e substâncias – pressão, volume, den-
sidade, temperaturas de fusão e ebulição, condutibilidade térmica e elétrica, acidez – como 
preditoras das propriedades, composição e transformação da matéria e de suas aplicações na 
separação de misturas, tomando o lixo como objeto de estudo, entre outros.

    

 

propriedades da 
matéria e indícios de 
transformação química

(EM01Q07) Reconhecer indícios de variação de propriedades e características de sistemas 
naturais e manufaturados, e relacioná-los à ocorrência de transformação química em diferen-
tes escalas de tempo;

(EM01Q08) Empregar modelos, esquemas e diagramas para representar conceitos e expli-
cações;

(EM01Q09) Reconhecer e caracterizar os componentes de uma transformação química entre 
reagentes e produtos por meio da observação e controle da combustão;

(EM01Q10) Modelar a transformação química de sistemas de dissolução, combustão e outros, 
em situações simples do cotidiano e ampliar para situações da indústria e do ambiente, por 
meio de representações verbais e esquemáticas da equação química.  
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1ª Série

eixo 2 –  propriedadeS e modeloS quantitatiVoS da matéria e de SuaS tranSformaÇõeS

objeto de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes
aos objetivos de
desenvolvimento
Sustentável (odS)

Introdução à ligação  
química

(EM01Q11) Reconhecer as propriedades elétricas da matéria e construir um modelo atômico, 
a partir da atração, repulsão e da estabilidade de cargas;

(EM01Q12) Aplicar o modelo atômico de cargas na construção dos modelos molecular e de 
íon, identificando a distribuição dos elétrons para caracterizar as ligações molecular e iônica;

(EM01Q13) Analisar historicamente a produção científica, o entorno social e intelectual relati-
vos aos principais fatos e controvérsias sobre teorias atômicas e moleculares.

 

  

Introdução à tabela 
periódica

(EM01Q14) Sistematizar e classificar os elementos químicos a partir de propriedades atômi-
cas e relacioná-las à lei periódica, a partir de exemplos da indústria da mineração, reconhecen-
do o processo histórico de modelização da tabela periódica e a sua função representacional;

(EM01Q15) Analisar historicamente a produção científica, o entorno social e intelectual relati-
vos aos principais fatos e controvérsias sobre a tabela periódica.

 

Cálculos químicos, 
quantidade de matéria 
e propriedades molares

(EM01Q16) Compreender e aplicar os conceitos de quantidade de matéria, volume e outras 
propriedades molares em problemas associados às quantidades de materiais, bem como à 
efetividade das transformações químicas;

(EM01Q17) Compreender as razões e fundamentos embutidos na proposição e aplicação dos 
princípios de conservação da massa e da proporcionalidade entre reagentes e produtos nos 
sistemas químicos naturais e manufaturados, relacionando-os à representação da equação 
química e ao modelo atômico de partículas rígidas;

(EM01Q18) Identificar, organizar, analisar e calcular as quantidades de materiais de sistemas 
químicos em solução a partir de unidades usuais de massa e volume, e também de unidades 
a envolver quantidade de matéria;

(EM01Q19) Reconhecer, analisar e calcular a variação de potencial hidrogeniônico em siste-
mas naturais, como o sangue, e manufaturados, como o solo agrícola, com o uso de represen-
tações químicas, gráficas e algébricas;

(EM01Q20) Investigar uma cadeia produtiva relacionada à transformação da matéria - in-
sumos agrícolas, alimentos, construção civil, entre outros – e relacioná-la à produção e ao 
consumo de materiais e resíduos.
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2ª Série

eixo 3 – propriedadeS e modeloS de Velocidade, equilÍbrio, calor e tranSferência  
de elétronS daS tranSformaÇõeS quÍmicaS

objeto de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes
aos objetivos de
desenvolvimento
Sustentável (odS)

Velocidade das  
transformações

(EM02Q01) Reconhecer e aplicar o conceito de cinética das transformações químicas em pro-
blemas ambientais, econômicos, geológicos, interpretando-os pelos modelos de partículas e 
ligação química; 

(EM02Q02) Identificar, organizar, analisar e calcular variáveis – temperatura,  pressão, super-
fície de contato, concentração, catalisador – que interferem no tempo de reação de processos 
de transformação da matéria em ambientes naturais e manufaturados, exemplificando-se 
com a maturação de frutos entre outros, representando-os por meio das linguagens química 
e matemática.

equilíbrio químico

(EM02Q03) Reconhecer e aplicar o conceito de equilíbrio da transformação química a pro-
blemas de curta, média e larga escala de tempo e espaço, interpretando-os pelos modelos de 
partículas e ligação química;

(EM02Q04) Identificar, organizar, analisar e calcular variáveis – pressão, temperatura e 
concentração – que interferem em processos de equilíbrio químico em ambientes naturais e 
manufaturados, exemplificando-se com a produção industrial da amônia entre outros, repre-
sentando-os por meio das linguagens química e matemática;

(EM02Q05) Investigar problemas de interesse e relevância social e ambiental relativos à de-
pleção da camada de ozônio, entre outros fenômenos, em diferentes fontes de informação e 
reportá-los na forma de divulgação científica.
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termoquímica

(EM02Q06) Reconhecer e aplicar o conceito de entalpia de transformação química a proble-
mas de interesse biológico, econômico, químico, interpretando-os pelos modelos de partícu-
las e ligação química;

(EM02Q07) Identificar, organizar, analisar e calcular variáveis – temperatura, entalpias de 
formação, reação e ligação química – que interferem na variação de calor de transformações 
químicas em ambientes naturais e manufaturados, exemplificando-se com os combustíveis 
fósseis e renováveis e a exacerbação do efeito estufa entre outros, representando-as por meio 
das linguagens química e matemática;

(EM02Q08) Investigar problemas de interesse e relevância social e ambiental relativos à 
mitigação do efeito estufa de origem antropogênica, entre outros fenômenos, em diferentes 
fontes de informação e reportá-los na forma de divulgação científica.

eletroquímica

(EM02Q09) Reconhecer e aplicar os conceitos de oxidação e redução de materiais em pro-
blemas dos sistemas vivos, da indústria, interpretando-os pelos modelos de partículas, ligação 
química e cargas elétricas;

(EM02Q10) Reconhecer, analisar e calcular variáveis – eletrodo, potencial padrão de redução 
– que interferem na produção de energia elétrica em pilhas e baterias, exemplificando-se com 
os processos de produção e descarte entre outros, representando-as por meio das linguagens 
química e matemática;

(EM02Q11) Analisar historicamente a produção científica, o entorno social e intelectual relati-
vos aos principais fatos e controvérsias do desenvolvimento de pilhas e baterias.
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3ª Série

eixo 4 – propriedadeS, modeloS e tranSformaÇõeS doS materiaiS à baSe de carbono

objeto de conhecimento objetivos de aprendizagem e desenvolvimento

metas referentes
aos objetivos de
desenvolvimento
Sustentável (odS)

Geometria de compos-
tos à base de carbono

(EM03Q01) Desenvolver habilidades espaciais de imaginação e representação de objetos 
tridimensionais e relacioná-las à construção do modelo molecular de sistemas formados por 
carbono em pequena e larga extensão, por meio do manuseio e visualização de modelos con-
cretos e digitais de objetos moleculares; 

(EM03Q02) Analisar historicamente a produção científica, o entorno social e intelectual relati-
vos aos principais fatos e controvérsias sobre a síntese de compostos de carbono.

 

Química do carbono em 
processos naturais e in-
dustriais

(EM03Q03) Reconhecer, analisar e representar estruturas de diferentes funções de com-
postos orgânicos – hidrocarbonetos, haletos, álcoois, cetonas, aldeídos, ácidos, ésteres, 
aminas, amidas –, identificando suas propriedades e aplicações em sistemas naturais e 
manufaturados;

(EM03Q04) Reconhecer, analisar e representar estruturas isoméricas de compostos orgâ-
nicos, relacionando-as à produção de fármacos e materiais poliméricos, identificando suas 
aplicações na saúde, na indústria e no ambiente;

(EM03Q05) Reconhecer, analisar e representar materiais poliméricos naturais – proteína, ami-
do, celulose – e manufaturados – plásticos, resinas, borracha –, relacionando-os à alimentação, 
biomassa e indústria petroquímica;

(EM03Q06) Reconhecer as funções de compostos orgânicos presentes em princípios ativos 
de agrotóxicos 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 relevância social e ambiental relativos à 
produção de alimentos em escala agrícola e industrial em diferentes fontes de informação e 
reportá-los na forma de divulgação científica;

(EM03Q08) Investigar problemas de interesse e relevância social e cultural relativos à produ-
ção de medicamentos em escala industrial, artesanal e culturalmente diversa em diferentes 
fontes de informação e reportá-los na forma de divulgação científica.
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ProPosTAs de Percursos de  
esTudo e ForMAÇÃo

Percurso I – Qualidade e uso sustentável da água nas políticas  
de saneamento básico e urbanização.

Temáticas associadas – parâmetros físicos, químicos, biológicos da água, captação, tratamento e distribui-
ção da água, lei nacional de saneamento básico, ocupação do solo, mananciais, urbanização, processos de 
industrialização, mobilidade e organização dos centros urbanos. 

eixo estruturante – Investigação científica com interface em gestão de conteúdos e informação. 

Modalidade – a proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizarão professores de Ciências da Natureza e suas tecno-
logias, Linguagens e suas tecnologias, Matemática, Ciências Humanas e Sociais aplicadas para conduzir 
as atividades com os alunos. a proposta tem duração de 1 semestre entre propor o problema e concluir 
o estudo com a síntese dos resultados e finalização das produções, no entanto, ela pode se desenvolver 
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Áreas congregadas – Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática.

Quadro do Percurso de estudo e Formação

Eixo invEstigação CiEntífiCa 

objeto de Conhecimento objetivos de aprendizagem e Desenvolvimento objetivos de Desenvolvimento sustentável

Planejamento, coleta, 
tratamento e divulgação 
de dados

•	 Planejar	 e	 realizar	 coletas	 de	 amostras	 de	 água	 de	 um	determinado	
manancial	durante	um	período	definido;

•	 Coletar	 parâmetros	 de	 clima	 (pluviometria,	 vento,	 temperatura,	
umidade	 relativa),	 ambientais	 (particulados,	 incidência	 de	 UV)	 e	
urbanos	(transporte,	pavimentação);

•	 Medir	 parâmetros	 físicos	 da	 água	 (turbidez,	 cor,	 temperatura),	
químicos	(pH,	condutibilidade,	presença	de	íons),	biológicos	(oxigênio	
dissolvido);

•	 Mapear	centros	comerciais	e	industriais,	ciclovias	e	redes	de	transporte	
público	com	aplicativos	de	georreferenciamento;	

•	 Organizar	e	representar	dados	de	amostras	em	tabelas	e	gráficos	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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Políticas de saneamento, 
urbanização e ocupação 
do solo  

•	 Caracterizar	o	espaço	urbano	no	percurso	e	entorno	do	manancial	e	sua	
ocupação	ao	longo	do	tempo;

•	 Caracterizar	a	mobilidade	urbana	da	 região	e	da	Grande	São	Paulo	e	
conhecer	a	política	de	transportes;

•	 Conhecer	a	lei	de	ocupação	do	solo	para	a	região	do	manancial;

•	 Conhecer	a	lei	nacional	de	saneamento	básico.	

Problemas 
sociocientíficos

•	 Aprofundar	 o	 conhecimento	 conceitual,	 procedimental	 e	 atitudinal	
sobre	 solubilidade,	 soluções,	 equilíbrio	 químico,	 saneamento	 básico,	
uso	 sustentável	 da	 água,	 ocupação	 do	 solo,	 mobilidade	 urbana,	
processos	de	urbanização;

•	 Analisar	 criticamente	 as	 relações	 entre	 ciência,	 economia,	 política,	
direito,	 ambiente,	 população,	 para	 interpretar	 os	 parâmetros	 de	
qualidade	e	formas	de	uso	sustentável	da	água	à	luz	de	uma	política	de	
urbanização	de	desenvolvimento	sustentável;

•	 Propor	ações	individuais	e	coletivas	para	uma	política	de	saneamento	
básico	em	acordo	com	os	parâmetros	de	qualidade	e	uso	sustentável	
da	água;

•	 Propor	 ações	 individuais	 e	 coletivas	 para	 uma	política	 de	 transporte	
público	em	acordo	com	os	parâmetros	de	desenvolvimento	sustentável	
para	regiões	metropolitanas.	

  

Percurso II – uso racional e fontes alternativas de energia: políticas  
de mitigação do Aquecimento Global.

Temáticas associadas – produção e distribuição de energia em grande escala; Matriz energética brasileira; 
impacto ambiental decorrente de infraestrutura e uso da energia; origem, extração, distribuição e usos de 
combustíveis fósseis; fontes renováveis de energia; política energética brasileira; qualidade de vida. 

eixo estruturante – Investigação científica e mediação 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 organizarão professores de Ciências da Natureza e suas tecno-
logias, Linguagens e suas tecnologias, Matemática, Ciências Humanas e Sociais aplicadas para conduzir 
as atividades com os alunos. a proposta tem duração de 1 semestre entre propor o problema e concluir 
o estudo com a síntese dos resultados e finalização das produções, no entanto, ela pode se desenvolver 
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Áreas congregadas – Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática.



PARTE 4 - PERCURSOS DE ESTUDO E FORMAÇÃO 125

Quadro do Percurso de estudo e Formação

Eixo invEstigação CiEntífiCa 

objeto de Conhecimento objetivos de aprendizagem e Desenvolvimento objetivos de Desenvolvimento sustentável

Caracterização da 
demanda energética  
do país

•	 Localizar	 fontes	 e	 coletar	 dados	 da	 produção	 e	 consumo	 de	 energia	
brasileira	nas	últimas	décadas;

•	 Localizar	 fontes	 e	 coletar	 dados	 da	 matriz	 energética	 brasileira	 e	
descrever	as	mudanças	ocorridas	nas	últimas	décadas;

•	 Comparar	a	realidade	energética	do	Brasil	com	a	de	outras	nações	de	
diferentes	perfis;

•	 Coletar	 informações	 sobre	 produção	 de	 gases	 estufa	 por	 cadeias	
produtivas,	países	e	sistemas	em	nível	local;	

•	 Organizar	e	representar	dados	obtidos	em	tabelas	e	gráficos	em	bancos	
de	dados	digitais	para	compartilhamento;

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

Caracterização do 
consumo energético

•	 Determinar	as	principais	fontes	de	consumo	de	indivíduos	e	famílias;

•	 Planejar	experimentos	e	produzir	dados	sobre	a	eficiência	energética	de	
equipamentos	elétricos,	eletrodomésticos	e	de	transporte;

•	 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	 relação	 a	
critérios,	como	origem,	sustentabilidade,	renovação,	saúde	humana	etc;

•	 Entender	 os	 processos	 físicos	 na	 produção	 de	 energia	 para	
uso	 em	 grande	 escala	 em	 diferentes	 tipos	 de	 usinas,	 estabelecendo	
quadro	de	comparação	sobre	vantagens	e	desvantagens;

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

•	 Conhecer	os	efeitos	do	uso	de	combustível	fóssil	no	ambiente,	
em	particular	sobre	o	clima;

•	 Conhecer	experiências	no	Brasil	e	em	outros	países	de	usos	
de	fontes	alternativas	de	energia.

Legislação energética

•	 Conhecer	o	conjunto	de	leis	que	regula	o	setor	de	produção	de	energia;

•	 Conhecer	as	políticas	de	desenvolvimento	sustentável	para	o	setor	de	
produção	de	energia;

•	 Estabelecer	 os	 limites	 e	 possibilidades	 previstas	 em	 leis	 para	 dar	
suporte	à	diversificação	da	matriz	energética.
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Problemas 
sociocientíficos

•	 Aprofundar	 o	 conhecimento	 conceitual,	 procedimental	 e	 atitudinal	
necessários	 para	 enfrentar	 os	 desafios,	 riscos	 e	 oportunidades	 na	
produção	e	uso	de	energia	em	grande	escala;

•	 Analisar	 criticamente	 as	 relações	 entre	 ciência,	 economia,	 política,	
ambiente,	população,	direito,	para	classificar	as	fontes	de	energia	para	
uso	em	grande	escala;

•	 Propor	 ações	 individuais	 e	 coletivas,	 locais,	 nacionais	 e	 globais	 para	
uma	política	de	mitigação	dos	impactos	ambientais	no	uso	da	energia.

Percurso III – Limites e possibilidades da vida humana  
fora da Terra.

Temáticas associadas – caracterização das condições necessárias para a vida humana; exploração espa-
cial; a vida fora da terra em livros e filmes de ficção científica. Corrida espacial x corrida armamentista.

eixo estruturante – Investigação científica 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 organizarão professores de Ciências da Natureza e suas tecno-
logias, Linguagens e suas tecnologias, Matemática e Ciências Humanas e Sociais aplicadas para conduzir 
as atividades com os alunos. a proposta tem duração de 1 semestre entre propor o problema e concluir 
o estudo com a síntese dos resultados e finalização das produções, no entanto, ela pode se desenvolver 
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Áreas congregadas – Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática.
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Quadro do Percurso de estudo e Formação

Eixo invEstigação CiEntífiCa 

objeto de Conhecimento objetivos de aprendizagem e Desenvolvimento objetivos de Desenvolvimento sustentável

Representação da vida 
humana fora da terra em 
obras de ficção

•	 Localizar	 fontes	 e	 coletar	 dados	 sobre	 a	 produção	 literária,	
cinematográfica	e	artística	acerca	da	vida	fora	da	Terra;

•	 Selecionar	obras	a	serempelos	autores	para	dar	suporte	à	vida	fora	da	
Terra;

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

  

Condições de existência 
e manutenção da vida

•	 Determinar	 os	 parâmetros	 físicos,	 químicos,	 biológicos,	 sociológicos,	
ambientais,	entre	outros,	necessários	e	suficientes	para	a	manutenção	
da	vida	humana;

•	 Investigar	traços	de	vida	fora	da	Terra;

•	 Localizar	 fontes	 de	 informação	 sobre	 ambientes	 extraterrestres	 com	
potencial	para	dar	suporte	à	vida	humana.

  

Localização e 
acesso a ambientes 
extraterrestres 

•	 Estabelecer	 candidatos	 possíveis	 à	 vida	 fora	 da	 Terra,	 considerando	
condições	de	suporte	à	vida	humana,	distância	etc;

•	 Planejar	e	conduzir	experimentos,	reais	ou	virtuais,	sobre	produção	de	
alimentos,	abrigos	e	vestimentas	simulando	ambientes	extraterrestres	
(variação	 no	 padrão	 de	 iluminação,	 temperatura,	 composição	
atmosférica	etc.);

•	 Investigar	 meios	 de	 transportes	 existentes	 e	 protótipos	 capazes	 de	
deslocar	imigrantes	terrestres	para	fora	do	planeta	Terra	(propulsores,	
“elástico	 gravitacional”,	 velas	 solares	 etc.)	 e	 produzir	 simulações	
computacionais	para	trajetórias	no	espaço;

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

•	 Estudar	relações	do	espaço	e	do	tempo	em	velocidades	muito	altas	e	
interpretar	consequências	nas	viagens	interplanetárias.

  

Problemas 
sociocientíficos

•	 Aprofundar	 o	 conhecimento	 conceitual,	 procedimental	 e	 atitudinal	
necessários	 para	 enfrentar	 os	 desafios,	 riscos	 e	 oportunidades	 na	
produção	de	meios	para	a	colonização	humana	do	espaço;

•	 Analisar	 criticamente	 as	 relações	 entre	 ciência,	 economia,	 política,	
ambiente,	população,	direito	para	viabilizar	um	projeto	de	colonização	
extraterrestre;

•	 Estabelecer	critérios	éticos	e	morais	no	envio	de	colonos	para	fora	do	
sistema	terrestre.
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Percurso IV – Barragens de mineração, ciência, tecnologia, 
ambiente, sociedade e risco.

 

Temáticas associadas – Modelos de exploração mineral; obtenção de matérias primas a partir da indústria 
mineral; processos de despoluição de rejeitos de mineração; construção de barragens; avaliação de impac-
to e risco ambiental da atividade mineradora e de barragens; políticas de exploração mineral e assentamen-
to populacional; impactos sociais e ambientais do rompimento de barragens.

 eixo estruturante – Investigação científica com interface em mediação e intervenção político-econômica. 

 Modalidade – a proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizarão professores de Ciências da Natureza e suas tecno-
logias, Linguagens e suas tecnologias, Matemática, Ciências Humanas e Sociais aplicadas para conduzir 
as atividades com os alunos. a proposta tem duração de 1 semestre entre propor o problema e concluir 
o estudo com a síntese dos resultados e finalização das produções, no entanto, ela pode se desenvolver 
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

 Áreas congregadas – Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática.

Quadro do Percurso de estudo e Formação

Eixo invEstigação CiEntífiCa

objeto de Conhecimento objetivos de aprendizagem e Desenvolvimento objetivos de Desenvolvimento sustentável

Planejamento, coleta, 
tratamento e divulgação 
de dados

•	 Mapear	a	presença	de	barragens	de	mineração	no	Brasil;

•	 Conhecer	 os	 processos	 de	 construção	 e	 tipos	 de	 barragens	 de	
mineração,	seus	parâmetros	de	risco	e	como	são	calculados;	

•	 Identificar	 e	 caracterizar	 a	 mineração	 como	 fonte	 diversificada	 de	
matéria-prima	amplamente	empregada	na	indústria	de	transformação;	

•	 Identificar	e	caracterizar	formas	de	controle	e	prevenção	de	acidentes	
em	 barragens	 por	 meio	 de	 sistemas	 geosensoriais,	 presenciais	 e	
remotos;

•	 Identificar	e	analisar	os	 impactos	sociais	 (moradia,	 família,	 trabalho),	
ambientais	 (qualidade	 da	 água,	 toxicidade	 de	metais,	matas	 ciliares,	
fauna,	 	 flora),	 econômicos	 (emprego,	 arrecadação	 de	 impostos,	
exportação)	do	rompimento	de	barragens	de	mineração;	

•	 Organizar	e	representar	dados	de	amostras	em	tabelas	e	gráficos	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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Políticas de mineração

•	 Conhecer	 relatórios	 e	 estudos	 de	 impacto	 e	 risco	 ambiental	 de	
barragens	de	mineração;

•	 Conhecer	projetos	e	iniciativas	da	Agência	Nacional	de	Mineração;

•	 Conhecer	 projetos	 e	 iniciativas	 do	 Movimento	 dos	 Atingidos	 por	
Barragens;

•	 Conhecer	o	regramento	da	exploração	mineral	no	Brasil	e	

 

Problemas 
sociocientíficos

•	 Estudar	 aspectos	 científicos,	 sociais,	 econômicos	 e	 ambientais	
associados	 aos	 impactos	 causados	 pela	 mineração	 no	 Brasil,	
principalmente,	 relacionados	 aos	 rompimentos	 das	 barragens	 de	
Mariana	e	Brumadinho;

•	 Analisar	 criticamente	 as	 relações	 entre	 ciência,	 economia,	 política,	
ambiente,	população,	direito	para	propor	soluções	sustentáveis	para	a	
indústria	de	mineração;

•	 Aprofundar	o	conhecimento	conceitual,	procedimental	e	atitudinal	em	
Física,	Química,	Biologia	e	outros	campos	disciplinares	para	interpretar	
riscos	e	impactos	socioambientais	de	barragens	de	mineração.
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Percurso V – educação em sexualidade, prevenção de 
infecções sexualmente transmissíveis e contracepção.

 

Temáticas associadas – educação para a saúde; ciclo reprodutivo; materiais e substâncias contraceptivas; 
saúde e direitos sexuais.

eixo estruturante – Investigação científica com interface em gestão de conteúdos e informação.

Modalidade – a proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizarão professores de Ciências da Natureza e suas tecnolo-
gias, Linguagens e suas tecnologias, Matemática, Ciências Humanas e Sociais aplicadas para conduzir as 
atividades com os estudantes. a proposta tem duração de 1 semestre entre propor o problema e concluir 
o estudo com a síntese dos resultados e finalização das produções, no entanto, ela pode se desenvolver 
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Áreas congregadas – Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática.

Quadro do Percurso de estudo e Formação 

Eixo invEstigação CiEntífiCa

objeto de Conhecimento objetivos de aprendizagem e Desenvolvimento objetivos de Desenvolvimento sustentável

Planejamento, coleta e 
tratamento de dados

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

•	 Conhecer	 os	 métodos	 contraceptivos	 e	 de	 prevenção	 de	 Infecções	
Sexualmente	 Transmissíveis	 disponibilizados	 pelo	 SUS,	 identificando	
seus	 possíveis	 efeitos	 colaterais	 e	 associando	 seus	 mecanismos	 de	
ação	com	os	materiais	que	os	compõem	e	com	o	 funcionamento	do	
sistema	reprodutor;

•	 Testar	 os	materiais	 que	 compõem	os	 contraceptivos	 em	 laboratório,	
realizando	ensaios	para	analisar	 suas	propriedades	e	associá-las	 aos	
mecanismos	de	funcionamento	do	contraceptivo;	

•	 Comparar	 os	 hormônios	 envolvidos	 na	 reprodução	 humana	 em	
suas	 formas	 natural	 e	 sintética,	 representando-os	 e	 identificando	
semelhanças,	diferenças	e	efeitos	na	fertilidade	e	contracepção;

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

•	 Organizar	em	 tabelas	e	gráficos	os	dados	e	 resultados	da	enquete	e	
compartilhar	em	bancos	de	dados.
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Políticas de 
contracepção, combate 
às ist e saúde sexual

•	 Avaliar	os	 impactos	da	produção,	 teste	e	uso	de	contraceptivos	para	
as	 diferentes	 populações,	 comparando	 as	 relações	 dessas	 fases	 em	
diferentes	recortes	geográficos,	étnicos,	de	classe	social,	de	gênero	e	
de	orientação	sexual;

•	 Relacionar	 as	 pesquisas	 e	 desenvolvimentos	 de	 contraceptivos	 a	
fatores	 sociais,	 econômicos,	 de	 gênero	 e	 científicos,	 analisando	 a	
influência	 desses	 diferentes	 eixos	 no	 histórico	 de	 consolidação	 dos	
artefatos	contraceptivos	utilizados	atualmente;

•	 Analisar	 o	 papel	 das	 instituições	 para	 a	 defesa	 e	 manutenção	 dos	
direitos	 sexuais	 e	 reprodutivos,	 sobretudo	 à	 população	 de	 maior	
vulnerabilidade,	debatendo	e	produzindo	textos	com	posicionamentos	
acerca	de	casos	verídicos	e/ou	histórias	virtuais;

•	 Conhecer	 e	 analisar	 documentos	 oficiais	 nacionais	 e	 internacionais	
sobre	educação	em	sexualidade	para	desenvolver	atitudes	de	respeito	
e	tolerância.

 

Mídia e divulgação

•	 Analisar,	refletir	e	criticar	propagandas	de	contraceptivos,	identificando	
os	 recursos	 utilizados	 pelas	 empresas	 para	 atrair	 o	 consumidor	 e	
reconhecendo	 a	 necessidade	 de	 buscar	 informações	 em	 fontes	
confiáveis	para	decidir	sobre	o	uso	de	um	contraceptivo;

•	 Mobilizar	 práticas	 para	 intervenção	 quanto	 à	 informação	 da	
comunidade	escolar	acerca	do	uso	de	contraceptivos	e	da	prevenção	
de	IST,	produzindo	materiais	de	divulgação	sobre	o	tema.
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Percurso VI – Vacinas e saúde

 

Temáticas associadas – Mecanismo de atuação e processos de produção de vacinas, programas de imuni-
zação, políticas públicas de saúde, a revolta das vacinas, ética nas pesquisas com seres humanos, o papel 
de instituições públicas no desenvolvimento e produção de vacinas, restrições e incentivos ao desenvolvi-
mento científico.

eixo estruturante – Investigação científica com interface em mediação e intervenção 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 organizarão professores de Ciências da Natureza e suas tecno-
logias, Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática para conduzir 
as atividades com os alunos. a proposta tem duração de 1 semestre entre propor o problema e concluir 
o estudo com a síntese dos resultados e finalização das produções, no entanto, ela pode se desenvolver 
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Áreas congregadas – Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática.

Quadro do Percurso de estudo e Formação

Eixo invEstigação CiEntífiCa 

objeto de Conhecimento objetivos de aprendizagem e Desenvolvimento objetivos de Desenvolvimento sustentável

Modos de produção e 
mecanismos de atuação 
das vacinas

•	 Conhecer	o	mecanismo	de	ação	das	vacinas	na	produção	de	resposta	
imunológica;

•	 Investigar	 e	 caracterizar	 os	 processos	 de	 produção	 de	 vacinas,	
identificando	a	participação	de	seres	vivos	e	a	utilização	de	modificação	
genética	nesses	processos;

•	 Identificar	instituições	públicas	que	produzem	vacinas	em	São	Paulo	e	
buscar	informações	sobre	sua	origem	e	atuação;

•	 Relacionar	doenças	que	podem	ser	evitadas	pela	vacinação	e	identificar	
vacinas	que	fazem	parte	de	programas	públicos	de	saúde.	
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Cobertura vacinal e 
saúde

•	 Investigar	e	 relacionar	 fatores	que	podem	 interferir	na	administração	
de	vacinas,	por	exemplo,	disponibilidade,	preço,	logística	de	aplicação	
resistência	da	população	etc;	

•	 Investigar	 eventos	 e	 movimentos	 de	 resistência	 da	 população	 às	
vacinas	e	identificar	suas	causas	e	demais	condições	de	contexto;	

•	 Identificar	 fontes	confiáveis	e	 localizar	dados	sobre	cobertura	vacinal	
da	cidade	e	de	outras	localidades,	estabelecendo	comparações;

•	 Produzir	modelo	 estatístico	 que	 explique	 e	 sirva	 de	 parâmetro	 para	
interpretar	a	cobertura	vacinal	como	resultado	estatístico;

•	 Problematizar	 a	 relação	 entre	 cobertura	 vacinal	 e	 saúde,	 propor	
hipótese	 e	 desenvolver	 investigação	 para	 verificar	 essa	 relação,	
definindo	 indicadores	 a	 serem	 considerados,	 período,	 abrangência	 e	
outros	parâmetros	de	pesquisa;

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

Problemas 
sociocientíficos

•	 Identificar	e	discutir	ações	da	sociedade	para	estimular	a	pesquisa	e	o	
desenvolvimento	de	novas	vacinas	no	país;

•	 Propor	ações	individuais	e	coletivas	para	ampliar	a	cobertura	vacinal	na	
Cidade	de	São	Paulo;

•	 Discutir	 questões	 éticas	 relacionadas	 à	 realização	 de	 testes	 com	
humanos,	que	constam	em	protocolos	de	pesquisa	de	vacinas.
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Percurso VII – relações entre Higiene e a propagação  
de microrganismos

Temáticas associadas – Condições mínimas para o desenvolvimento de microrganismos no ambiente; 
efeitos da água, detergente e sabão; relação entre higiene e propagação de doenças contagiosas e infeccio-
sas; evolução histórica dos conceitos de microrganismos patogênicos, geração espontânea, esterilização; 
serviços públicos e higiene ambiental.

eixo estruturante – Investigação científica com interface em gestão de conteúdos e informação.

Modalidade – a proposta pode ser desenvolvida em formato de grupo de estudo, grupo de pesquisa, pro-
jeto, entre outros, a depender de como se organizarão professores de Ciências da Natureza e suas tecno-
logias, Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática para conduzir 
as atividades com os alunos. a proposta tem duração de 1 semestre entre propor o problema e concluir 
o estudo com a síntese dos resultados e finalização das produções, no entanto, ela pode se desenvolver 
ao longo de 1 ano, com aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Áreas congregadas – Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática.

Quadro do Percurso de estudo e Formação

Eixo invEstigação CiEntífiCa 

objeto de Conhecimento objetivos de aprendizagem e Desenvolvimento objetivos de Desenvolvimento sustentável

Microrganismos, 
ambiente e saúde

•	 Localizar	 fontes	e	coletar	 informações	sobre	como	se	desenvolveu	o	
conhecimento	 a	 respeito	 de	 microrganismos	 e	 sua	 participação	 em	
doenças	infectocontagiosas;

•	 Estabelecer	 as	 condições	 mínimas	 de	 sobrevivência	 (permanência)	
de	 bactérias	 e	 vírus	 no	 ambiente	 e	 relacioná-los	 ao	 potencial	 de	
transmissão	de	doenças;

•	 Relacionar	a	proliferação	de	microrganismos	com	parâmetros	físicos	e	
químicos	(temperatura,	pH,	presença	de	alimento	e	água	etc.);

•	 Desenvolver	 modelo	 estatístico	 sobre	 contágio,	 produzindo	 tabelas,	
gráficos	 e	 equações	 que	 representem	 a	 propagação	 em	 grandes	
populações;	

•	 Planejar	 e	 realizar	 uma	 enquete	 para	 identificar	 o	 conhecimento	 do	
mundo	biológico	invisível	a	olho	nu	e	sua	relação	com	a	proliferação	de	
doenças	infectocontagiosas.
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Problematização, 
planejamento, 
experimentação 
e tratamento dos 
resultados

 

•	 Problematizar	 a	 relação	 entre	 higiene	 corporal	 e	 presença	 de	
microrganismos;

•	 Planejar	experimentos	para	comparar	o	efeito	de	diferentes	métodos	
de	higienização	na	sobrevivência	de	microrganismos;

•	 Propor	 hipóteses	 sobre	 a	 eficiência	 de	 higienização	 das	 mãos	 com	
diferentes	métodos	(água,	água	e	sabão,	álcool	em	gel,	álcool	líquido)	e	
testá-las	experimentalmente;

•	 Registrar	e	organizar	os	dados	obtidos,	explicá-los	de	acordo	com	os	
conhecimentos	sobre	microrganismos	e	sistematizar	conclusões;

•	 Organizar	e	redigir	relatórios	de	pesquisa	e	experimentação,	incluindo:	
problematização,	 processo	 de	 coleta	 e	 organização	 dos	 dados,	
resultados	e	conclusões.

Problemas 
sociocientíficos

 

•	 Identificar	 os	 serviços	 públicos	 do	 município	 que	 se	 relacionam	
com	questões	de	higiene,	por	exemplo,	 coleta	e	destino	de	 resíduos	
sólidos	 e	 líquidos	 produzidos	 pela	 população,	 rede	 de	 distribuição	 e	
fornecimento	de	água	tratada,	controle	de	pragas	urbanas,	e	avaliar	sua	
contribuição	para	a	saúde;

•	 Empregar	 as	 conclusões	 da	 investigação	 experimental	 para	 propor	
procedimentos	individuais	e	coletivos	que	visem	à	diminuição	de	riscos	
à	saúde;

•	 Promover	ações	de	incentivo	à	adoção	de	atitudes	voltadas	à	higiene	
pessoal	 e	 do	 ambiente	 a	 serem	 implementadas	 pela	 comunidade	
escolar.
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Percurso VIII – Internet e robotização da produção 

Temáticas associadas – Máquinas X seres humanos; construção de robôs; internet 5G e impacto no setor 
produtivo; comunicação de máquinas e sistemas automatizados; fábricas autônomas; destruição de em-
pregos; questões éticas no uso ampliado das máquinas. 

eixo estruturante – Investigação científica 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 organizarão professores de Ciências da Natureza e suas tecnologias, Linguagens e 
suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática para conduzir as atividades com os 
alunos. a proposta tem duração de 1 semestre entre propor o problema e concluir o estudo com a síntese 
dos resultados e finalização das produções, no entanto, ela pode se desenvolver ao longo de 1 ano, com 
aprofundamentos variados em quaisquer componentes curriculares participantes.

Áreas congregadas – Linguagens e suas tecnologias, Ciências Humanas e Sociais aplicadas, Matemática.

Quadro do Percurso de estudo e Formação

Eixo invEstigação CiEntífiCa 

objeto de Conhecimento objetivos de aprendizagem e Desenvolvimento objetivos de Desenvolvimento sustentável

Mapeamento do uso de 
robôs na atualidade

•	 Localizar	setores	e	serviços	com	uso	de	robôs	no	Brasil	e	no	mundo;

•	 Caracterizar	 os	principais	 tipos	de	 robôs	 e	 identificar	 seus	princípios	
de	funcionamento

•	 Planejar	e	desenvolver,	com	apoio	em	kits	de	robótica	e/	ou	materiais	
similares,	máquinas	capazes	de	executar	tarefas	simples	(transportar,	
prospectar,	empilhar,	localizar	etc.);

•	 Comparar	o	desempenho	dos	robôs	em	relação	aos	seres	humanos	na	
execução	de	tarefas;

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



CURRÍCULO DA CIDADE - ENSINO MÉDIO138

Usos futuros das 
máquinas

•	 Determinar	na	literatura	especializada	os	novos	campos	de	aplicação	
das	máquinas	e	os	protótipos	já	existentes	com	previsão	de	lançamento;

•	 Estudar	a	convergência	de	tecnologias,	em	particular	da	informática,	
comunicação	e	 robótica	com	a	chegada	da	 internet	quinta	geração	
(5G);	

•	 Planejar	e	produzir	montagens	que	permitam	estudar	alguns	dos	novos	
usos	dos	 robôs,	 em	particular	 a	 comunicação	de	máquinas	 (internet	
das	coisas),	elaborando	dados	sobre	limites	e	possibilidades;

•	 Organizar	e	representar	os	resultados	obtidos	em	tabelas	comparativas;

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

Problemas 
sociocientíficos

•	 Aprofundar	 o	 conhecimento	 conceitual,	 procedimental	 e	 atitudinal	
necessários	 para	 enfrentar	 os	 desafios,	 riscos	 e	 oportunidades	 na	
produção	e	uso	de	dos	robôs;

•	 Analisar	criticamente	as	 relações	entre	ciência,	economia,	política	no	
mundo	com	máquinas	inteligentes;

•	 Estabelecer	os	dilemas	e	questões	de	ordem	moral	e	ética	num	mundo	
com	homens	e	máquinas	inteligentes	.
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