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COMPROMISSO COM A EDUCACAO

E inquestionavel o valor da Educacdo na
formacdo do ser humano e na construcao de
uma sociedade préspera e cidada. Ao longo
da Histdria, as nagGes que conquistaram o
reconhecimento e ajudaram no processo de
evolucdo do conhecimento foram aquelas
que dedicaram atencdo especial a formacdo
da juventude e valorizaram o saber como fa-
tor de afirmacdo social e cultural.

Consciente do significado social da apren-
dizagem e do cardter substantivo do ensino
como fundamento da prépria vida, elegi a
Educacdo como pressuposto de governo —
consciente da minha responsabilidade como
governador do Estado do Amazonas. Tenho
a conviccdo de que a construcdo do futuro
€ uma tarefa do presente — e que o conheci-
mento é o substrato do novo tempo que ha-
vera de nascer do trabalho dos professores e
demais profissionais que se dedicam ao oficio
de educar em nossa terra.

Essa é uma missdo de todos: ndo sé dos
educadores, mas igualmente dos pais e dos
agentes publicos, bem como de todo aquele
que tem compromisso com o bem comum e a
cidadania. Tenho empreendido esforgos para
promover a Educagdo no Amazonas, sobretu-
do por meio da valorizacdo e do reconheci-

mento do mérito dos professores, do acesso
as novas tecnologias, da promogado de forma-
¢Oes para melhor qualificar os mestres que
estdo na sala de aula, empenhados na pre-
paragdo dos jovens, sem descurar do cuida-
do com a melhoria das condi¢des de trabalho
dos profissionais que ajudam a construir uma
realidade educacional mais promissora para o
povo amazonense.

Fruto desse comprometimento que tenho
com a Educacgdo, é com satisfagdao que apre-
sento aos professores e a sociedade em geral
esta Proposta do Ensino Médio — nascida do
debate dos educadores e técnicos que fazem
parte da rede publica estadual de ensino. Esta
reestruturacdo, coordenada pela Secretaria
de Estado da Educac¢do e Qualidade do Ensi-
no, objetiva a renovacao e atualiza¢do do pro-
cesso da aprendizagem, considerando os Pa-
rametros Curriculares do Ensino Médio, bem
como as inovagdes ocorridas com a implan-
tacdo do Exame Nacional do Ensino Médio —
Enem. Com o aprimoramento da aprendiza-
gem e com a promogao de uma nova sistema-
tica de ensino e avaliag¢do, almejamos o avan-
¢o da Educacdo e a melhoria da qualidade da
pratica educacional no Estado do Amazonas.

Reitero, assim, 0 meu compromisso com a
Educacao.

Omar Aziz
Governador do
Estado do Amazonas
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CARTA AO PROFESSOR

A mudanga é o sentido e o fundamento da
vida. A verdade é que ndo hd vida sem trans-
formagdo e sem o aprimoramento permanen-
te de nosso modo de pensar e ser e, sobretu-
do, de agir. O poema da professora e escritora
Cecilia Meireles traduz esse entendimento
e essa verdade inquestionavel. Por isso, esse
tem sido o espirito de nossas agdes a frente
da Secretaria de Estado de Educagao do Ama-
zonas: buscar novos caminhos para melhorar
a aprendizagem de nossas criangas e jovens
— motivo pelo qual elegemos a formagao dos
professores como um dos fundamentos desse
propdsito.

Fruto dessa iniciativa, empreendida com o
objetivo de construir um futuro promissor para
a Educagdo no Amazonas, apresentamos os re-
sultados do trabalho de reestruturag¢do da Pro-
posta Curricular do Ensino Médio. A Secretaria

Renova-te.

Renasce em ti mesmo.

Multiplica os teus olhos, para verem mais.
Multiplica os teus bragos para semeares tudo.
Destrdi os olhos que tiverem visto.

Cria outros, para as visbes novas.

Destrdi os bragos que tiverem semeado,
Para se esquecerem de colher.

Sé sempre o mesmo.

Sempre outro. Mas sempre alto.

Sempre longe.

E dentro de tudo.

Cecilia Meireles

de Educagdo, por meio da agdo de seus educa-
dores e técnicos, coordenou de forma eficaz os
trabalhos de discussdao e elaboragdo das pro-
postas curriculares de cada componente que
integra as quatro dreas de conhecimento do
Ensino Médio — norteadoras da pratica pedago-
gica dos professores no cotidiano escolar neste
novo momento do ensino em nossa terra.

Acreditamos que os novos referenciais
metodoldgicos, enriquecidos com sugestdes
de Competéncias, Habilidades e praticas faci-
litadoras da aprendizagem, estabelecidos nas
propostas, contribuirdo para dinamizar e en-
riquecer o trabalho pedagdgico dos professo-
res, melhorando a compreensdo e formagao
intelectual e espiritual dos educandos. Vive-
mos um momento de renovacdo da pratica
educacional no Amazonas, experiéncia que
demanda, de todos os envolvidos nesse pro-
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cesso, novas respostas, novas atitudes e novos
procedimentos de ensino. Dessa forma, com
compromisso, entusiasmo e consciéncia de
nosso papel como educadores, ajudaremos a
construir uma nova realidade educacional em
nosso Estado, fundada na certeza de que o co-
nhecimento liberta, enriquece a vida dos indi-
viduos e contribui para a constru¢cdo de uma
consciéncia cidada.

O chamamento de Cecilia Meireles — “Re-
nova-te / Renasce em ti mesmo” — é uma
sintese do fundamento que orienta o nosso
caminho e norteia as nossas a¢des. O governa-
dor Omar Aziz assumiu a responsabilidade de
fazer do seu governo um ato de compromisso
com a educacgdo das criangas e jovens do Ama-
zonas. Os frutos dessa acdo, que resultou na
reestruturacdo da Proposta Curricular do En-
sino Médio, sdo uma prova da sua sensibilida-
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de e aten¢do com a formacgao educacional dos
nossos educandos.

Temos consciéncia do desafio que temos
pela frente e entendemos que este é o primeiro
passo de uma longa jornada, que dependera da
participagcdo construtiva, ndo sé dos professo-
res, corpo técnico e educandos, mas também
dos pais, agentes publicos e da sociedade.

Que todos aceitemos o desafio da renova-
¢do e do comprometimento com a vida, com
a educagdo dos nossos jovens e com a busca
de novas praticas pedagdgicas — capazes de
nos ajudar no forjamento de uma nova consci-
éncia e na construgao de uma sociedade fun-
dada no conhecimento e na cidadania, ideais
que herdamos da cultura cldssica e que tém
na Paideia Grega (entendida como a verdadei-
ra educacdo) o seu referencial por exceléncia.

Gedeao Timdéteo Amorim
Secretdrio de Estado de Educacga
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INTRODUCAO

A Proposta que chega ao Ensino Médio sur-
giu das necessidades que se verificam ndo sé
no campo educacional, mas também nas de-
mais areas do saber e dos segmentos sociais.
Dito por outras palavras, a vertiginosidade com
que as mudangas ocorrem, inclusive situando-
-nos em um novo tempo, cognominado pelos
fildsofos como pds-modernidade, é o que nos
obriga a repensar os atuais paradigmas e a ins-
taurar-se, como se faz necessario, novos.

A mudanca, na qual somos agentes e pa-
cientes, ndo s6 desestabiliza a permanéncia
do homem no mundo como também requer
novas bases, o que implica novos exercicios
do pensamento. Considerando que é na Esco-
la, desde a educacgdo infantil, que também se
estabelecem os principios e valores que nor-
teardo toda a vida, é a ela que, incisivamente,
as novas preocupacoes se dirigem.

E nesse contexto que esta Proposta se ins-
creve. E em meio a essas inquietantes angus-
tias e no encontro com inimeros caminhos, os
quais ndo possuem inscricées, afirmando ou
nao o nivel de seguranga, que ela busca insti-
tuir alguma estabilidade e, ainda, a certeza de
que o saber perdurard, de que o homem conti-
nuara a produzir outros/novos conhecimentos.

As palavras acima se sustentam na ideia de
que a Escola ultrapassa a Educagao e a Instru-
¢do, projetando-se para o campo da garantia,
da permanéncia, da continuidade do conheci-
mento do homem e do mundo.

Os caminhos indicadores para a redefini-
¢do das fungbes da Escola seguem, a nosso
ver, a direcdo que é sugerida. E por isso que
a Escola e o produto por ela gerado — o Co-
nhecimento — instituem um saber fundado
em Competéncias e Habilidades, seguindo a

LDB (Lei n® 9.394/96), que requer um homem
cidaddo, com capacidades para seguir os es-
tudos em um Nivel Superior ou que seja capaz
de inserir-se, com capacidades concretas, no
mundo do trabalho.

Mas para que esse homem-cidadao possa
ter o arcabougo tedrico exigido, ele precisa
conhecer o seu entorno, ou seja, ele precisa
ser e estar no mundo, dai, entdo, que ele par-
tird para a construgdao da sua identidade, da
sua regido, do seu local de origem. Somente
apods a sua insercdo na realidade, com suas
emocodes, afetos e sentimentos outros, é que
ele poderd compreender o seu entorno em
uma projecdao, compreendendo as suas des-
continuidades mais ampliadas, ou seja: so-
mente assim ele podera ser e estar no mundo.

As situacGes referidas sdo as norteadoras
desta Proposta, por isso ela reclama a Inter-
disciplinaridade, a Localizagcdo do sujeito no
seu mundo, a Formacédo, no que for possivel,
integral do individuo e a Constru¢do da cida-
dania. E, portanto, no contexto do novo, do
necessario que ela se organizou, que ela mo-
bilizou a atencdo e a preocupacgdo de todos os
gue, nela, se envolveram.

Para finalizar, é opinido comum dos cida-
d3os, que pensam sobre a realidade e fazem
a sua leitura ou interpretagdo, que o momen-
to é de transicdo. Essa afirmacdo é plena de
significados e de exigéncias, inclusive corre-se
o risco maior de ndo se compreender o que
é essencial. E assim que o passado se funde
com o presente, o antigo se funde com o novo,
criando uma dialética essencial a progessdo
da Histdria. A Proposta Curricular do Ensino
Médio, de 2011, resguarda esse movimento e
0 aceita como uma necessidade histérica.

PROPOSTA CURRICULAR
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PROPOSTA CURRICULAR DO ENSINO MEDIO:

PRESSUPOSTOS TEORICOS

A educacdo brasileira, nos ultimos anos,
perpassa por transformagdes educacionais
decorrentes das novas exigéncias sociais,
culturais, politicas e econémicas vigentes no
pais, resultantes do processo de globalizagdo.
Considerando esta nova reconfiguragao mun-
dial e visando realizar a funcdo formadora da
escola de explicar, justificar e de transformar
a realidade, a educacdo busca oferecer ao
educando maior autonomia intelectual, uma
amplia¢do de conhecimento e de acesso a in-
formagbes numa perspectiva integradora do
educando com o meio.

No contexto educacional de mudangas re-
lativas a educagdo como um todo e ao Ensino
Médio especificamente a reorganizacgdo curri-
cular, dessa etapa do ensino, faz-se necessaria
em prol de oferecer novos procedimentos que
promovam uma aprendizagem significativa e
que estimulem a permanéncia do educando
na escola, assegurando a reducdo da evasdo
escolar, da distor¢do idade/série, como tam-
bém a degradacdo social desse cidadao.

A acdo politica educacional de Reestrutu-
racdo da Proposta Curricular do Ensino Médio
foi consubstanciada nos enfoques educacio-
nais que articulam o cendrio mundial, bra-
sileiro e local, no intuito de refletir sobre os
diversos caminhos curriculares percorridos na
formacdo do educando da Rede Estadual de
Ensino Médio.

Dessa forma, a fim de assegurar a cons-
trucdo democratica e a participa¢do dos pro-
fessores da Rede Estadual de Ensino Médio,
na Reestruturacdo do Curriculo, a Geréncia de

Ensino Médio desenvolveu ag¢bes educacio-
nais para fundamentar as discussGes acerca
do curriculo vigente.

Os professores da Rede Estadual de Ensino
Médio receberam orientagGes, por meio de
palestras e de uma jornada pedagdgica, que
proporcionaram aos professores reflexdes so-
bre: O fazer pedagdgico, sobre os fundamen-
tos norteadores do curriculo e principalmente
sobre o que se deve ensinar. E o que os edu-
candos precisam apreender para aprender?

Os trabalhos desenvolvidos tiveram, como
subsidios, os documentos existentes na Secre-
taria de Educacao, norteados pela Proposta
Curricular do Ensino Médio/2005, pelos PCN,
pelos PCN+ e pelos referenciais nacionais. As
discussbes versaram sobre os Componentes
Curriculares constantes na Matriz Curricular
do Ensino Médio, bem como sobre as refle-
x0es acerca da pratica pedagdgica e do papel
intencional do planejamento e da execugdo
das a¢Oes educativas.

Os resultados colhidos nessas discussdes
estimularam a equipe a elaborar uma versao
atualizada e ampliada da Proposta Curricular
do Ensino Médio, contemplando em um soé
documento as orientagdes que servirdo como
referéncia para as a¢des educativas dos profis-
sionais das quatro Areas do Conhecimento.

Foi a partir dessa premissa que se perce-
beu a necessidade de refletir acerca do Curri-
culo, da organizagdo curricular, dos espagos e
dos tempos para que, dessa maneira, fossem
privilegiados, como destaques:

PROPOSTA CURRICULAR
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e 0 foco no processo de ensino-aprendi-
zagem;

e os diferentes tipos de aprendizagem e
de recursos;

e 0o desenvolvimento de competéncias
cognitivas, operativas e afetivas;

e aautonomia intelectual;

e a reflexdo antes, durante e apds as
acoes.

E valido ressaltar que os caminhos defi-
nidos enquadram-se na perspectiva atual do
projeto filoséfico educativo do pais que re-
quer a interdisciplinaridade, a transdiscipli-
naridade e a transversalidade, na qualidade
de meios de garantia de um ensino-aprendi-
zagem bem-sucedido. Ou seja, os objetos pri-
vilegiados nos Componentes Curriculares do
Ensino Médio deverdo ser focados em uma
perspectiva abrangente, na qual eles serdo
objetos de estudo do maior nimero possivel
de Componentes Curriculares. Dessa forma,
entende-se que o educando podera apreen-
dé-los em toda a sua complexidade.

E assim que temas como a diferenca socio-
cultural de género, de orientacdo sexual, de
etnia, de origem e de geracdo perpassam por
todos os componentes, visando trazer ao de-
bate, nas salas de aula, os valores humanos
e as questdes que estabelecem uma relacdo
dialégica entre os diversos campos do co-
nhecimento. Nesse sentido, foi pensado um
Curriculo amplo e flexivel, que expressasse
os principios e as metas do projeto educati-
vo, possibilitando a promocdo de debates, a
partir da interagdo entre os sujeitos que com-
poem o referido processo.

Assim, os processos de desenvolvimento
das agbes didatico-pedagdgicas devem possi-
bilitar a reflexdo critica sobre as questdes que
emergem ou que resultem das praticas dos in-
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dividuos, do corpo social, da comunidade em
geral, levando em consideragao os conceitos,
as representa¢des, os saberes oriundos das
vivéncias dos educandos que concretamente
estdo envolvidos, e nas experiéncias que vi-
venciam no cotidiano.

A proposta é que os educandos possam
posicionar-se de maneira critica, ética, res-
ponsavel e construtiva nas diferentes situa-
¢Oes sociais, utilizando o conhecimento como
instrumento para mediar conflitos e tomar
decisGes; e, assim, perceberem-se como
agentes transformadores da realidade social
e histérica do pais, identificando as caracte-
risticas estruturais e conjunturais da realida-
de social e as interagOes entre elas, a fim de
contribuirem ativamente para a melhoria da
gualidade da vida social, institucional e indi-
vidual; devem, ainda, conhecer e valorizar a
diversidade que caracteriza a sociedade bra-
sileira, posicionando-se contra quaisquer for-
mas de discriminacdo baseada em diferencas
culturais, classe social, crenga, género, orien-
tacdo sexual, etnia e em outras caracteristi-
cas individuais e sociais.

Espera-se que esta Proposta seja uma fer-
ramenta de gestdo educacional e pedagdgica,
com ideias e sugestdes que possam estimular
o raciocinio estratégico-politico e didatico-
-educacional, necessario a reflexdo e ao de-
senvolvimento de acdes educativas coerentes
com principios estéticos, politicos e éticos,
orientados por competéncias bdsicas que esti-
mulem os principios pedagdgicos da identida-
de, diversidade e autonomia, da interdiscipli-
naridade e da contextualiza¢Go enquanto es-
truturadores do curriculo (DCNEM, 2011,11),
e que todo esse movimento chegue as salas
de aula, transformando a acdo pedagodgica e
contribuindo para a exceléncia da formacao
dos educandos.
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Para que se chegasse a essa fundamen-
tacdo pedagdgica, filosdfica, sociolégica da
educacdo, foram concebidas e aperfeicoadas
Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Na-
cional. No contexto legislativo-educacional,
destacam-se as Leis n2 4.024/61, 5.692/71 e
9.394/96 que instituiram bases legais para a
educacdo brasileira como normas estrutura-
doras da Educacao Nacional.

Todavia, o quadro da educagdo brasileira
nem sempre esteve consolidado, pois antes
da formula¢do e da homologacdo das Leis
de Diretrizes e Bases, a educagdo ndo era o
foco das politicas publicas nacionais, visto
que ndo constava como uma das principais
incumbéncias do Estado garantir escola pu-
blica aos cidadaos.

O acesso ao conhecimento sistematico,
oferecido em instituices educacionais, era
privilégio daqueles que podiam ingressar em
escolas particulares, tradicionalmente reli-
giosas de linha catdlica que, buscando seus
interesses, defendiam o conservadorismo
educacional, criticando a ideia do Estado em
estabelecer um ensino laico.

Somente com a Constituicao de 1946, o
Estado voltou a ser agente principal da acdo
educativa. A Lei Organica da Educagao Prima-
ria, do referido ano, legitimou a obrigacdo do
Estado com a educagdo (BARBOSA, 2008). Em
meio a esse processo, e apds inimeras reivin-
dicacbGes dos pioneiros da Educacdo Nova e
dos intensos debates que tiveram como pano
de fundo o anteprojeto da Lei de Diretrizes
e Bases, é homologada a primeira LDB, n?
4.024/61, que levou treze anos para se con-
solidar, entrando em vigor ja ultrapassada e
mantendo em sua estrutura a educagdo de
grau médio: ginasial, com duragao de quatro
anos, destinada a fundamentos educacionais

gerais, e colegial, com duracdo de trés anos,
gue oferecia os cursos Classico e Cientifico.

O cenario politico brasileiro de 1964,
gue culminou no golpe de Estado, determi-
nou novas orientacGes para a politica edu-
cacional do pais. Foram estabelecidos novos
acordos entre o Brasil e os Estados Unidos da
América, dentre eles o MEC-Usaid. Constava,
no referido acordo, que o Brasil receberia re-
cursos para implantar uma nova reforma que
atendesse aos interesses politicos mundiais,
objetivando vincular o sistema educacional
ao modelo econémico imposto pela politica
norte-americana para a América Latina (ARA-
NHA, 2010). E no contexto de mudangas sig-
nificativas para o pais, ocasionadas pela nova
conjuntura politica mundial, que é promulga-
da a nova LDB n? 5.692/71. Essa Lei é gerada
no contexto de um regime totalitario, portan-
to contrdrio as aspiragcdes democraticas emer-
gentes naquele periodo.

Nas premissas dessa Lei, o ensino profis-
sionalizante do 2.° grau torna-se obrigatdrio.
Dessa forma, ele é tecnicista, baseado no
modelo empresarial, o que leva a educacdo a
adequar-se as exigéncias da sociedade indus-
trial e tecnoldgica. Foi assim que o Brasil se in-
seriu no sistema do capitalismo internacional,
ganhando, em contrapartida, a abertura para
0 seu crescimento econGmico. A implantagdo
generalizada da habilitagdo profissional trou-
Xe, entre seus efeitos, sobretudo para o ensino
publico, a perda da identidade que o 2.° grau
passard a ter, seja propedéutica para o Ensino
Superior, seja a de terminalidade profissional
(PARECER CEB 5/2011). A obrigatoriedade do
ensino profissionalizante tornou-se faculta-
tiva com a Lei n2 7.044/82 que modificou os
dispositivos que tratam do referido ensino, no
2.° grau.
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Pode-se dizer que o avanco educacional do
pais estabeleceu-se com a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo n? 9.394/96, que alterou
a estrutura do sistema educacional brasileiro
guando no Titulo Il — Dos Principios e Fins da
Educacdo Nacional — Art. 2.°, declara: A edu-
cacdo, dever da familia e do Estado, inspira-
da nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu pre-
paro para o exercicio da cidadania e sua qua-
lificagdo para o trabalho.

Essa Lei confere legalidade a condi¢dao do
Ensino Médio como parte integrante da Edu-
cacdo Basica, descrevendo, no artigo 35, os
principios norteadores desse nivel de ensino:

O Ensino Médio, etapa final da educacdo
basica, com duragdo minima de trés anos,
tera como finalidades: | — a consolidagdo e
o aprofundamento dos conhecimentos ad-
quiridos no Ensino Fundamental, possibili-
tando o prosseguimento de estudos; Il — a
preparacao basica para o trabalho e a cida-
dania do educando, para continuar apren-
dendo, de modo a ser capaz de se adaptar
com flexibilidade a novas condi¢Ges de ocu-
pagdo ou aperfeigoamento posteriores; Il —
o aprimoramento do educando como pes-
soa humana, incluindo a formacgéo éticae o
desenvolvimento da autonomia intelectual
e do pensamento critico; IV —a compreen-
sdo dos fundamentos cientifico-tecnolégi-
cos dos processos produtivos, relacionando
a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina.

Com a incorporagao do Ensino Médio a
Educacdo Basica, entra em vigor, a partir do
ano de 2007, o Fundo de Manutencao e De-
senvolvimento da Educacdo Basica e de Valo-
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rizagdo dos Profissionais da Educagdao — Fun-
deb, que oferece subsidios a todos os niveis
da educacdo, inclusive ao Ensino Médio.

Na atual Lei de Diretrizes e Bases da Edu-
cacdo, o Ensino Médio tem por finalidade pre-
parar o educando para a continuidade dos es-
tudos, para o trabalho e para o exercicio da ci-
dadania, primando por uma educagao escolar
fundamentada na ética e nos valores de liber-
dade, justica social, pluralidade, solidariedade
e sustentabilidade. As prerrogativas da Lei su-
pracitada acompanham as grandes mudancas
sociais, sendo, dessa forma, exigido da escola
uma postura educacional responsavel, capaz
de forjar homens, ndo somente preparados
para integrar-se socialmente, como também
de promover o bem comum, concretizando a
afirmagdo do homem-cidadao.

Norteadas pela Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo, apresentam-se as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PARECER CEB 5/2011), que tem como pres-
supostos e fundamentos: Trabalho, Ciéncia,
Tecnologia e Cultura.

Quando se pensa em uma defini¢cdo para
o conceito Trabalho, ndo se pode deixar de
abordar a sua condicdo ontoldgica, pois essa é
condicdo imprescindivel para a humanizagdo
do homem. E por meio dele que se instaura o
processo cultural, ou seja, € no momento em
gue o homem age sobre a natureza, transfor-
mando-a, que ele se constitui como um ser
cultural. Portanto, o Trabalho ndo pode ser
desvinculado da Cultura, pois estes se com-
portam como faces da mesma moeda. Sinte-
tizando, pode-se dizer que o homem produz
sua realidade, apropria-se dela e a transfor-
ma, somente porque o Trabalho é uma con-
dicdo humana/ontoldgica e a Cultura é o re-
sultado da agdo que possibilita ao homem ser
homem.
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Trabalho, Ciéncia, Tecnologia e Cultura
constituem um todo que ndo se pode disso-
ciar, isso porque ao se pensar em Trabalho
ndo se pode deixar de trazer ao pensamento
o resultado que ele promove, ou seja, a pro-
ducdo. Imediatamente, compreende-se que a
Tecnologia ndo é possivel sem um pensamen-
to elaborado, sistematico e cumulativo, dai,
pensar-se em Ciéncia. Para se ter a ideia do
que é referido, pode-se recorrer aos primér-
dios da humanidade, quando o homem trans-
formou uma pedra em uma faca, a fim de se
proteger das feras. Nos dias de hoje, quando a
Ciéncia tornou-se o nucleo fundante das nos-
sas vidas, retirando o homem do seu pedes-
tal, pois foi com o seu triunfo que ele deixou
de ser o centro do universo, as Tecnologias

surgem como propiciadoras de um novo mun-
do, inclusive, determinando o nivel de desen-
volvimento socioecondémico de um pais.
Seguindo as orientagdes das Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a
formacdo integral do educando deve promo-
ver reflexdes criticas sobre modelos culturais
pertinentes a comunidade em que ele esta
inserido, bem como na sociedade como um
todo. Sob essa 6tica, é de fundamental impor-
tancia haver unicidade entre os quatro pres-
supostos educacionais: Trabalho, Ciéncia,
Tecnologia e Cultura que devem estar atrela-
dos entre pensamento e acdo e a busca inten-
cional das convergéncias entre teoria e prdti-
ca na agéo humana (PARECER CEB 5/2011).

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO






MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS; CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

CURRICULO ESCOLAR: APROXIMAGCAO COM O COTIDIANO

A discussdo sobre o Curriculo Basico é
hoje um tema presente nos projetos politi-
co-pedagdgicos das escolas, nas pesquisas,
nas teorias pedagdgicas, na formacao inicial
e continuada dos professores e gestores, e,
ainda, nas propostas dos sistemas de ensino,
tendo no seu centro a especificidade do co-
nhecimento escolar, priorizando o papel da
escola como instituigdo social voltada a tare-
fa de garantir a todos o acesso aos saberes
cientificos e culturais.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacio-
nais para o Ensino Médio, em seu artigo 8.°:

O Curriculo é organizado em areas de co-
nhecimento, a saber:

| — Linguagens.

Il — Matematica.

Il - Ciéncias da Natureza.
IV — Ciéncias Humanas.

§1.° - O curriculo deve contemplar as qua-

tro areas do conhecimento, com tratamen-
to metodoldgico que evidencie a contextu-
alizacdo e a interdisciplinaridade ou outras
formas de interacdo e articulagdo entre
diferentes campos de saberes especificos.

§2.° — A organizagdo por area de conheci-
mento ndo dilui nem exclui Componentes
Curriculares com especificidades e sabe-
res proprios construidos e sistematizados,
mas implica no fortalecimento das relagdes
entre eles e a sua contextualizacdo para
apreensdo e intervencdo na realidade, re-
querendo planejamento e execugdo conju-
gados e cooperativos dos seus professores.

O excerto em destaque trata da vinculacao
ou da dependéncia do Curriculo ao contexto
no qual ele esta inserido. Nele, as vdrias re-
lacOes que se estabelecem socialmente estdo
incluidas, dado que se trata de uma represen-
tacao social e, por isso, todas as sensagoes,
especulagdes, conhecimentos e sentimentos,
para que ele contemple as necessidades dos
educandos, sdao abordadas. Por outro lado,
ndo se pode desprezar a produgdo cognitiva,
resultado do acumulo de conhecimentos que
garantem a permanéncia da humanidade.

Conforme diversos autores citados por
Sabini (2007), esses fundamentados no texto
de Sacristan e de Seed (2003), o Curriculo é
um conjunto de conhecimentos ou de maté-
rias a ser apreendido pelo educando dentro
de um ciclo-nivel educativo ou modalidade
de ensino; o Curriculo é uma experiéncia re-
criada nos educandos, por meio da qual po-
dem desenvolver-se; o Curriculo é uma tarefa
e habilidade a serem dominadas; o Curriculo
€ um programa que proporciona contetdos e
valores, para que os educandos melhorem a
sociedade, podendo até mesmo reconstrui-la.

Para Silva (2004), o Curriculo é definido,
portanto, como lugar, espaco, territério, rela-
¢do de poder. Como sabemos, ele também é
o retrato da nossa vida, tornando-se um do-
cumento de identidade em termos de apren-
dizagem e construcdo da subjetividade. Isso
serve para mostrar a importancia que o Curri-
culo pode tomar nas nossas vidas.

Considerando a histéria do Curriculo es-
colar, remetemo-nos ao momento em que se
iniciam as reflexdes sobre o ensino ou quan-
do ele é considerado como uma ferramenta
pedagdgica da sociedade industrial. Assim,
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partindo do contexto social, o Curriculo se faz
presente em formas de organizacdo da socie-
dade. Dessa forma, podemos compreendé-lo
como produto de um processo de conflitos
culturais dos diferentes grupos de professores
qgue o elaboram (LOPES, 2006). Lopes com-
preende, ainda, que é necessario conhecer
as varias formas de conceituac¢do de Curriculo
gue sdo elaboradas para nortear o trabalho
dos professores em sala de aula. Para Lopes
(idem), o Curriculo é elaborado em cada esco-
la, com a presenca intelectual, cultural, emo-
cional, social e a memdria de seus participan-
tes. E na cotidianidade, formada por multiplas
redes de subjetividade, que cada um de nods
forja nossas histérias de educandos e de pro-
fessores.

Considerando a complexidade da histoéria

s

do Curriculo, ndo é possivel conceber uma
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teoria Unica, mas um conjunto de teorias e
saberes, ou seja, o Curriculo, desatrelado do
aspecto de simples listagem de conteudos,
passa a ser um processo constituido por um
encontro cultural, de saberes, de conheci-
mentos escolares na pratica da sala de aula,
local de interagdo professor e educando.

Nesse sentido, cabe aqueles que condu-
zem os destinos do Pais, e, especificamente,
aos que gerem os destinos da Educagdo no
Amazonas encontrar o melhor caminho para
o norteamento do que é necessario, conside-
rando a realidade local, a realidade regional
e a nacional. E, ainda, sem deixar de conside-
rar os professores, os gestores, os educandos,
os pais e a comunidade em geral. Ndo basta,
apenas, a fundamentacdo tedrica bem alicer-
¢ada, mas o seu entendimento e a sua aplica-
¢do a realidade.



MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS; CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

UM CONHECIMENTO FUNDADO SOBRE COMPETENCIAS

E HABILIDADES

A Secretaria de Estado de Educacdo e Qua-
lidade do Ensino, com base nas Diretrizes Cur-
riculares do Ensino Médio, reitera em sua Pro-
posta Curricular os seguintes pressupostos:
formacgdo integral dos educandos; o trabalho
e a pesquisa como principio educativo e peda-
gbgico; a indissociabilidade entre educacado e
pratica social, considerando-se a historicidade
dos conhecimentos e dos sujeitos do processo
educativo, bem como entre teoria e pratica no
processo de ensino-aprendizagem; a integra-
¢do de conhecimentos gerais e, quando for o
caso, de conhecimentos técnico-profissionais.

Os pressupostos garantidos implicam a
responsabilidade dos atores perante o pro-
cesso educativo na busca constante dos me-
canismos que o transformem em agao efetiva.
Esses mecanismos dizem respeito ao porqué
e como trabalhar determinados conhecimen-
tos de forma a atingir a formagao integral do
cidadao, vivenciando, assim, a dimensdo so-
ciopolitica da educacdo, o que define o Cur-
riculo como ferramenta de construgao social.
Nesse sentido, esta Proposta sugere o Ensino
fundado em Competéncias e a ndo fragmen-
tacdo dos conhecimentos em disciplinas iso-
ladas, o que exige uma postura interdiscipli-
nar do professor. Os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCN +) orientam
a organizacao pedagogica da escola em tor-
no de trés principios orientadores, a saber: a
Contextualizagdo, a Interdisciplinaridade, as
Competéncias e Habilidades.

Para melhor compreender os pressupos-
tos, apresenta-se a definicdo: contextualizar
significa localizar um conhecimento determi-
nado no mundo, relacionando-o aos demais

conhecimentos adquiridos em sala de aula e
fora dela, o que necessariamente implica um
trabalho interdisciplinar.

Ao falarmos em Interdisciplinaridade no
ensino, é preciso considerar a contribuicdo
dos PCN. Um olhar mais atento a esse docu-
mento revela-nos a opg¢do por uma concep-
¢do instrumental de Interdisciplinaridade:

Na perspectiva escolar, a interdisciplinari-
dade ndo tem a pretensdo de criar novas
disciplinas ou saberes, mas de utilizar os
conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compre-
ender um fenémeno sob diferentes pontos
de vista. Em suma, a Interdisciplinaridade
tem uma fungdo instrumental. Trata-se de
recorrer a um saber util e utilizavel para
responder as questSes e aos problemas
sociais contemporaneos (BRASIL, 2002, p.
34-36).

Nos PCN+ (2002), o conceito de Interdis-
ciplinaridade fica mais claro. Neles é destaca-
do que um trabalho interdisciplinar, antes de
garantir associacdo tematica entre diferentes
disciplinas — acdo possivel, mas ndo impres-
cindivel — deve buscar unidade em termos de
pratica docente, independentemente dos te-
mas/assuntos tratados em cada disciplina iso-
ladamente. Essa pratica docente comum esta
centrada no trabalho permanentemente vol-
tado para o desenvolvimento de Competén-
cias e de Habilidades, apoiado na associa¢do
ensino-pesquisa e no trabalho expresso em
diferentes linguagens, que comportem diver-
sidades de interpretacdo sobre os temas/as-
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suntos abordados em sala de aula. Portanto,
sdo esses elementos que ddo unidade ao de-
senvolvimento dos diferentes Componentes
Curriculares, e ndo a associacdo dos mesmos
em torno de temas supostamente comuns a
todos eles.

Esta proposta é expressiva porque ela
promove a mobilizacdo da comunidade es-
colar em torno de objetivos educacionais
mais amplos, que estdo acima de quaisquer
conteudos, porém sem descaracterizar os
Componentes Curriculares ou romper com
0s mesmos. Sua pratica na escola cria, acima
de tudo, a possibilidade do “encontro”, da
“partilha”, da cooperacdo e do didlogo e, por
isso, traz-se nesta proposta a perspectiva da
Interdisciplinaridade como ag¢do conjunta dos
professores.

Ivani Fazenda (1994, p. 82) fortalece essa
ideia, quando fala das atitudes de um “profes-
sor interdisciplinar”:

Entendemos por atitude interdisciplinar
uma atitude diante de alternativas para
conhecer mais e melhor; atitude de espera
ante os atos consumados, atitude de reci-
procidade que impele a troca, que impele
ao didlogo — ao didlogo com pares idénti-
cos, com pares andnimos ou consigo mes-
mo — atitude de humildade diante da limi-
tagdo do préprio saber, atitude de perple-
xidade ante a possibilidade de desvendar
novos saberes, atitude de desafio — desafio
perante o novo, desafio em redimensio-
nar o velho — atitude de envolvimento e
comprometimento com os projetos e com
as pessoas neles envolvidas, atitude, pois,
de compromisso em construir sempre, da
melhor forma possivel, atitude de respon-
sabilidade, mas, sobretudo, de alegria, de
revelacao, de encontro, de vida.
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Os caminhos na busca da Interdisciplina-
ridade devem ser percorridos pela equipe
docente de cada unidade escolar. O ponto de
partida é determinado pelos problemas esco-
lares compartilhados pelos professores e por
sua experiéncia pedagogica. O destino é de-
terminado pelos objetivos educacionais, ou
melhor, pelo projeto politico pedagdgico da
escola. A Interdisciplinaridade, nesse sentido,
assume como elemento ou eixo de integragdo
a pratica docente comum voltada para o de-
senvolvimento de Competéncias e Habilida-
des comuns nos educandos.

No que diz respeito a Competéncia, cabe
dizer que numa sociedade em que o conhe-
cimento transformou-se no principal fator
de produgdo, um dos conceitos que transita
entre o universo da economia e da educacao
é o termo “competéncia”. A ideia de compe-
téncia surge na economia como a capacidade
de transformar uma tecnologia conhecida em
um produto atraente para os consumidores.
No contexto educacional, o conceito de com-
peténcia é mais abrangente. No documento
basico do Enem, as competéncias sdo associa-
das as modalidades estruturais da inteligén-
cia ou as agdes e as operagoes que utilizamos
para estabelecer relagbes com e entre obje-
tos, situagdes, fenébmenos e pessoas.

Para entendermos o que se pretende, é
necessario dizer que o ensino fundado em
Competéncias tem as suas bases nos varios
documentos elaborados, a partir das discus-
sdes mundiais e nacionais sobre educacgao,
dentre eles a Conferéncia Mundial de Edu-
cacdo Para Todos, realizada na Tailandia, em
1990, os “Pilares da Educagdo para o Século
XX1”1: aprender a conhecer, a fazer, a viver, a

1 Relatério para a Unesco da Comissdo Internacional sobre
Educagdo para o Século XXI, coordenada por Jacques
Delors. O Relatdrio esta publicado em forma de livro no
Brasil, com o titulo Educagéo: Um Tesouro a Descobrir (Sdo
Paulo: Cortez Editora, Unesco, MEC, 1999).
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ser; e nas Diretrizes Curriculares Nacionais —
Parametros Curriculares Nacionais. Todos es-
ses documentos enfatizam a necessidade de
centrar o ensino e a aprendizagem no desen-
volvimento de Competéncias e de Habilidades
por parte do educando, em lugar de centra-lo,
apenas, no conteudo conceitual.

Como se pode comprovar, tanto o Ensino
Fundamental quanto o Ensino Médio tém tra-
dicdo conteudista. Na hora de falar de Com-
peténcia mais ampla, carrega-se no conteudo.
N3do estamos conseguindo separar a ideia de
Competéncia da ideia de Conteldos, porque a
escola traz para os educandos respostas para
perguntas que eles ndo fizeram: o resultado é
o desinteresse. As perguntas sdao mais impor-
tantes do que as respostas, por isso o enfo-
que das Diretrizes/Pardmetros nos contetddos
conceituais, atitudinais e procedimentais, o
gue converge para a efetivacdo dos pilares da
Educagdo para o século XXI. Todavia, é hora
de fazer e de construir perspectivas novas. As-
sim, todos nds somos chamados a refletir e a
entender o que é um ensino que tem como
uma das suas bases as Competéncias e Habi-
lidades.

O Ministério da Educacdao determina as
competéncias essenciais a serem desenvolvi-
das pelos educandos do Ensino Fundamental
e Médio:

e Dominar leitura/escrita e outras lingua-
gens;

e Fazer célculos e resolver problemas;

e Analisar, sintetizar e interpretar dados,
fatos, situagdes;

e Compreender o seu entorno social e
atuar sobre ele;

e Receber criticamente os meios de co-
municagao;

e Localizar, acessar e usar melhor a infor-
magao acumulada;
e Planejar, trabalhar e decidir em grupo.

Concebe-se que uma pessoa é competen-
te quando tem os recursos para realizar bem
uma determinada tarefa, ou seja, para resol-
ver uma situacdo complexa. O sujeito esta ca-
pacitado para tal quando tem disponiveis os
recursos necessarios para serem mobilizados,
com vistas a resolver os desafios na hora em
que eles se apresentam. Nesse sentido, educar
para Competéncias é, entdo, ajudar o sujeito
a adquirir as condi¢Bes e/ou recursos que de-
verdao ser mobilizados para resolver situagdes
complexas. Assim, educar alguém para ser um
pianista competente é criar as condigcdes para
que ele adquira os conhecimentos, as habili-
dades, as linguagens, os valores culturais e os
emocionais relacionados a atividade especifica
de tocar piano muito bem (MORETTO, 2002).

Os termos Competéncias e Habilidades,
por vezes, se confundem; porém fica mais fa-
cil compreendé-los se a Competéncia for vista
como constituida de vérias Habilidades. Mas
uma Habilidade ndo “pertence” a determina-
da Competéncia, uma vez que a mesma Ha-
bilidade pode contribuir para Competéncias
diferentes. E a pratica de certas Habilidades
gue forma a Competéncia. A Competéncia é
algo construido e pressupde a ac¢do intencio-
nal do professor.

Para finalizar, convém dizer que esta Pro-
posta caminha lado a lado com as necessida-
des educacionais/sociais/econdmicas/filosofi-
cas e politicas do pais, que ndo deixam de ser
as do mundo global. Assim sendo, é interesse
dos educadores preparar a juventude amazo-
nense para enfrentar os desafios que se apre-
sentam no século XXI, dai ao conhecimento
fundado em Competéncias e Habilidades.
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AREAS DE CONHECIMENTO: A INTEGRACAO DOS SABERES

A Proposta Curricular do Ensino Médio
compreende as quatro Areas de Conhecimen-
to, constantes da base nacional comum dos
curriculos das escolas de Ensino Médio e es-
tabelece, como fundamento pedagégico, con-
teudos os quais devem ser inclusos, fundados
sobre Competéncias, previamente analisados,
reagrupados e organizados em conformidade
com as necessidades dos envolvidos: educan-
dos, professores, gestores, todos os profissio-
nais do processo educativo.

A organiza¢do nas quatro Areas de Conhe-
cimento tem por base compartilhar o objeto
de estudo, considerando as condicGes para
gue a pratica escolar seja desenvolvida em
uma perspectiva interdisciplinar, visando a
transdisciplinaridade.

Em Linguagens, Cddigos e suas Tecnolo-
gias, elencaram-se Competéncias e Habili-
dades que permitam ao educando adquirir
dominio das linguagens como instrumentos
de comunica¢do, em uma dinamicidade, e si-
tuada no espago e no tempo, considerando as
relagGes com as praticas sociais e produtivas,
no intuito de inserir o educando em um mun-
do letrado e simbdlico. Como se sabe, a lin-
guagem é instauradora do homem. Sem ela,
ele ndo existe, pois somente assim, quando se
considera que o homem fala, é que se diz que
ele existe, pois é a linguagem que o distingue
dos demais animais. Nesse sentido, a lingua-
gem é ampla, explicitada pela fala, pelo corpo,
pelo gesto, pelas linguas. Aqui, discute-se as
Areas de Conhecimento, superando-se o com-
partimento das disciplinas, porque somente
agora o homem se compreendeu como um
ser que podera ser visto e reconhecido na sua

totalidade. Uma perspectiva, como se pode
ver, dos novos tempos.

Em Matemdtica e suas Tecnologias abor-
daram-se conhecimentos que destacassem
aspectos do real, cabendo ao educando com-
preender os principios cientificos nas tecno-
logias, associando-os aos problemas que se
busca resolver de modo contextualizado. E,
ainda, trazendo a Matematica para a concre-
tude do educando. Com isso, quer-se dizer
gue a Matematica abandona o espaco abs-
trato, apenas atingivel pelo pensamento, para
explicar a realidade do educando, por meio
das situacGes-problema em que se situam o
homem concreto, real, em um universo ma-
terial, espiritual, emocional. Podendo-se até
mesmo dizer que a proposta de Matemadtica
é feita com as nossas emogdes, com as nos-
sas paixoes, discutindo-se esse conhecimento
na sua regido de saber, problematizando-se o
préprio império da razdo.

Em Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-
gias, consideraram-se conhecimentos que
contemplem a investigacao cientifica e tecno-
l6gica, como atividades institucionalizadas de
producdo de conhecimento. Mais uma vez,
entende-se que o conhecimento ndo pode
mais ser concebido de forma compartimen-
tada, como se cada uma das suas esferas fos-
se de direito e de posse de cada um. Assim,
vislumbram-se, sobretudo, a interdisciplina-
ridade e a transdisciplinaridade. O momento
em que se constréi um novo conhecimento
é privilegiado, pois ele retorna a um estagio
inaugural, no qual o saber ndo se comparti-
menta, mas busca a amplitude, visando com-
preender o objeto de forma ampla, conside-
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rando sua complexidade. Por isso, a Fisica,
por exemplo, pode ser expressa em forma de
poema, e a Biologia, que trata da vida dos se-
res, pode ser expressa em forma de musica.
Somente assim o homem podera falar de um
homem mais humano, em uma perspectiva
total, integradora.

Em Ciéncias Humanas e suas Tecnologias,
em que se encontra também a Filosofia, con-
templam-se consciéncias criticas e criativas,
com condi¢Ges de responder de modo ade-
guado a problemas atuais e a situagdes novas,
destacando-se a extensdo da cidadania, o uso
e a producdo histdrica dos direitos e deveres
do cidadao e, ainda, considerando o outro em
cada decisdo e atitude. O importante é que o
educando compreenda a sociedade em que
vive, como construcdo humana, entendida
como um processo continuo. Ndo poderia dei-
xar de ser mais problematica a area de Cién-
cias Humanas, pois ela trata do homem. Ten-
do o homem como seu objeto, ela traz para
si muitos problemas, pois pergunta-se: Quem
é o homem? Quem é este ser tdo complexo
e enigmatico? Estas sdo questBes propostas
pela propria Area de Conhecimento de Cién-
cias Humanas. Todavia, ela existe porque o ho-
mem existe e é por isso que ela exige a forma-
¢do e a atencdo de profissionais competentes.
Considerando-se toda a problemadtica que a
envolve é que a atencdo sobre a mesma é re-
dobrada e que os cuidados sdo mais exigidos.
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Para o Ensino Médio do Estado do Amazo-
nas, pensou-se em organizar os Componentes
Curriculares fundamentados nas diretrizes nor-
teadoras desse nivel de ensino, sem desconsi-
derar as quest&es de cunho filoséfico, psicold-
gico, por exemplo, que as mesmas implicam,
expressas pelo Ministério da Educagdo, consi-
derando a autonomia das instituicdes escola-
res e a aprendizagem dos educandos de modo
efetivo. Os conteldos apresentam-se por meio
de temas, os quais comportam uma bagagem
de assuntos a serem trabalhados pelos profes-
sores, conforme as especificidades necessarias
para cada nivel de ensino. As Competéncias e
Habilidades expressam o trabalho a ser pro-
posto pelo professor quanto ao que é funda-
mental para a promoc¢do de um educando mais
preparado para atuar na sociedade. E os pro-
cedimentos metodoldgicos, como sugestoes,
auxiliam o professor nas atividades a serem
experienciadas pelos educandos, ressaltando-
-se que se trata de um encaminhamento que
norteard a elaboracdo de um Planejamento
Estratégico Escolar.

Ressalta-se, também, que foram acrescen-
tadas alternativas metodoldgicas para o ensi-
no dos Componentes Curriculares constantes
do Ensino Médio, no intuito de concretizar
esta Proposta, além de propiciar ao profes-
sor ferramentas com as quais poderd contar
COMO UM recurso a mais no encaminhamento
de seu trabalho em sala de aula.
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AS AREAS DE CONHECIMENTO OU MACROAREAS

A Proposta Curricular para o Ensino Mé-
dio, que vem a publico, fundamenta-se nos
referenciais indicados pelo MEC e no esfor¢o
empreendido pelo governo brasileiro com o
intuito de transformar o sistema educacional
vigente. As demandas de um mundo em cons-
tante transformagdo solicitam novos parame-
tros de leitura e de interpretacdo da realidade
e do homem, principalmente considerando os
universos da midia e dos avangos tecnoldgicos.
Nesse contexto, faz-se necessario que os fun-
damentos filoséficos, socioldgicos, politicos,
metodoldgicos da educagdao sejam reestrutu-
rados ou que sejam criados novos. No que diz
respeito ao processo de construcdao do conhe-
cimento e de humanizagdo, é consenso que o
educando ndo pode mais nem ser visto e nem
ser tratado como um receptaculo de informa-
¢Oes, pois, se essa é a pratica, estaremos for-
jando, apenas, caricaturas de homens, quando
o objetivo é preparar homens-cidaddos ca-
pazes de enfrentar os desafios que emergem
com o século.

A equipe responsavel pela elaboracao des-
ta Proposta manteve o didlogo constante com
a filosofia e com o material disponibilizado
pelo governo, adotando, por exemplo, o mo-
delo que traz a divisdo por Areas de Conhe-
cimento. Ao fazer essa opcdo, foi necessario
gue a Proposta Curricular para o Ensino Médio
vigente fosse reestruturada. E assim que se
apresenta, como seus fundamentos, além da
ja mencionada divisdo por Areas de Conheci-
mento, a aquisicdo de Competéncias basicas e
o desenvolvimento de Habilidades para a re-
ferida aquisi¢do; a Interdisciplinaridade, que
é a forma pela qual se estabelece o didlogo e
se constroi o conhecimento nos dias atuais, vi-

sando a Transdisciplinaridade e outros meios
de compreensdo; a Contextualizagdo, quan-
do se pretende o conhecimento como meio
de oferecer solugGes para problemas que se
apresentam em situa¢des do cotidiano; a Lo-
calizag¢do, quando se pretende que o educan-
do, em primeiro lugar, conheca o seu lugar, a
sua paisagem com todos os seus componentes
para, a seguir, elaborar formas mais complexas
de aprendizagens.

O conhecimento situado em Areas de Co-
nhecimento visa superar a compartimentaliza-
¢do. Hoje, é necessario e veemente o desejo
de conhecer; todavia, é consensual o enten-
dimento de que os instrumentos devem ser
outros, porque a realidade sofreu mudancas e
os métodos conhecidos ja ndo sdo suficientes
para desvenda-la. Assim, o novo projeto edu-
cacional da Secretaria de Estado de Educacdo
e Qualidade do Ensino (Seduc) para o Ensino
Médio apresenta a seguinte composicdo cur-
ricular: 1) Linguagens, Cédigos e suas Tecno-
logias, com os Componentes Curriculares:
Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Lingua Es-
panhola, Arte e Educacdo Fisica; 2) Matema-
tica e suas Tecnologias, cujo componente é
Matematica; 3) Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, com os componentes: Quimica,
Fisica e Biologia; 4) Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, com os componentes: Filosofia,
Sociologia, Histéria e Geografia.

Esta Proposta Curricular abriga ndo somen-
te objetos de conhecimento, mas, sobretudo,
uma compreensao critica do homem e da re-
alidade. Assim, que ela seja ndo somente um
instrumento de trabalho, mas que seja prin-
cipalmente um instrumento para a reflexao e
para a constru¢do de um mundo melhor.
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1.1 A Matematica no Ensino Médio

A Matematica, por sua universalidade,
ocupa uma posicao singular no cenario cien-
tifico e social, pois, possivelmente, nao existe
nenhuma atividade da vida contemporanea,
da musica a informatica, do comércio a mete-
orologia, da medicina a cartografia, das enge-
nharias as comunicagfes, em que a Matema-
tica ndo comparega de maneira insubstituivel
para codificar, ordenar, quantificar e interpre-
tar as mais diversas variaveis (BRASIL, 1999).

A Matematica, seja tanto em linguagem
ou quanto ciéncia, sempre esteve presente
na evolucdo cientifica. Para alguns, ela é uma
linguagem utilizada para formular as leis da
natureza; para outros, uma ciéncia geral que
contém os primeiros rudimentos da razdo hu-
mana e alarga sua agao até fazer brotar ver-
dades de qualquer assunto. Afirma-se segu-
ramente que a Matematica vai além do seu
carater instrumental, posicionando-se como
uma ciéncia investigativa, com linguagem pro-
pria e com papel integrador importante, junto
as demais ciéncias.

Vive-se a era da globalizacdo e as nagdes
estdo interligadas por fatores econdémicos,
ambientais etc. Nesse contexto pds-moderno,
surge o pensamento complexo que reflete
sobre as questdes atuais e busca um maior
debate sobre Ciéncia, Sociedade e Educacdo.
No campo pedagdgico, faz-se necessaria uma
reflexdo: como a Educacdo tem procurado
agir em busca de uma adaptacdo e transfor-
macdo desse fato que é incontestavel? Pensar
a complexidade no ensino é refletir sobre ain-
tegracao das disciplinas, é compreender que a
Fisica precisa da Matematica que por sua vez
esta ligada a Quimica e interligada a Biologia
etc. O pensamento complexo contempla a
fragmentacdo e a incerteza do conhecimento
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cientifico, mostrando que a verdade cientifi-
ca e educacional de hoje pode nao valer mais
amanha.

Para Luck (2001), a ideia de superagdo
da compartimentalizacdo do ensino ndo é
nova, pois a concepg¢ao de curriculo, propos-
ta no final do século passado ja indicava uma
preocupagdo com a redugdo e procurava ofe-
recer o instrumental conceitual necessdrio
ao estabelecimento da unidade do ensino. A
Lei n® 5.692/71, que propunha a integracdo
vertical e horizontal das disciplinas, procurou
orientar a superacdo dessa fragmentacdo. In-
felizmente, essa conexdo entre as areas do co-
nhecimento ainda ndo é um fato no ambiente
escolar.

A aprendizagem da Matematica, de modo
contextualizado, integrado e relacionado a
outros conhecimentos, traz em si o desenvol-
vimento de competéncias e de habilidades
gue sdo essencialmente formadoras, a medi-
da que instrumentalizam e estruturam o pen-
samento do educando. O ato de aprender, de
maneira interdisciplinar, capacita o educando

O ato de aprender, de maneira
interdisciplinar, capacita o
educando para: compreender
e interpretar situacées;
apropriar-se de linguagens
especificas;, argumentar,

analisar e avaliar, tirando
conclusdes proprias, tomando
decisOes e generalizando o
conhecimento matemadtico
para outras agdes necessdrias
a sua formacgdo.
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para: compreender e interpretar situacdes;
apropriar-se de linguagens especificas; argu-
mentar, analisar e avaliar, tirando conclusdes
proprias, tomando decisdes e generalizando o
conhecimento matematico para outras agdes
necessarias a sua formacao.

Sobre competéncias, destaca-se o pen-
samento de alguns tedricos ressaltados por
Nufiez & Ramalho (2004): Parada caracteriza
competéncia como o dominio de processos
e métodos para aprender na pratica, da ex-
periéncia e na intersubjetividade; Coulona
define como um conjunto de conhecimen-
tos praticos socialmente estabelecidos que
sdo utilizados, no momento oportuno, para
mostrar que os possuimos. Na perspectiva de
Berger, constituem os esquemas mentais, ou

* Na resolugdo de problemas, o
foco da atengdo dos educandos

é sobre ideias e sobre o dar
sentido;

e A resolucdo de problemas
desenvolve o “poder
matematico” (raciocinio,
demonstra¢cdo, comunicag¢do,
conexoes e representacgoes);
* A resolucdo de problemas
desenvolve a cren¢a de que
os educandos sdo capazes de
fazer matemadtica e de que
matematica faz sentido;

e A resolugdo de problemas
prové dados para uma
avaliagdo continua.
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seja, as agdes e operagdes mentais de cara-
ter cognitivo, socioafetivo ou psicomotor que,
mobilizadas e associadas a saberes tedricos
ou experimentais, geram habilidades, ou seja,
um saber fazer. Ja para Perrenoud, representa
uma capacidade de agir eficazmente em um
determinado tipo de situagao, apoiada em co-
nhecimentos, mas sem limitar-se a eles.

Para o desenvolvimento de competéncias
e habilidades, inUmeros autores defendem
0 uso de situagBes-problema como um meio
para a aprendizagem da Matematica. Vale
ressaltar que nao se trata de problemas que
exigem o simples exercicio da repeti¢do e do
automatismo. E preciso buscar problemas
que permitam mais de uma solugdo, que va-
lorizem a criatividade e admitam estratégias
pessoais de pesquisa, pois, segundo Zunino
(1995), um bom problema torna possivel a
construcdo do conhecimento matematico,
estabelecendo relagdes que ainda nao se ha-
viam estabelecido.

Segundo Onuchic e Allevato (2004), ha al-
gumas razdes para o uso de problemas nas
aulas de Matematica. Sao elas:

e Na resolugdo de problemas, o foco da
atencdo dos educandos é sobre ideias
e sobre o dar sentido;

e A resolugdo de problemas desenvolve
o “poder matematico” (raciocinio, de-
monstragao, comunicagao, conexdes e
representagoes);

e A resolugdo de problemas desenvol-
ve a crenga de que os educandos sdao
capazes de fazer Matematica e de que
Matematica faz sentido;

e Aresolucdo de problemas prové dados
para uma avaliagdo continua.



Essa valorizacdo do uso pedagdgico de si-
tuagbes-problema fundamenta-se no pressu-
posto de que seja possivel o educando sentir-
se motivado pela busca do conhecimento. Se-
guindo essa ideia, o trabalho com a resolugdo
de problemas amplia os valores educativos do
saber matematico e o desenvolvimento des-
sa competéncia contribui para a formacao de
atitudes interdisciplinares de professores e de
educandos, para melhor enfrentar os desafios
do mundo contemporaneo.

Na perspectiva de Ivani Fazenda (1993), a
atitude interdisciplinar ndo esta na jungdo de
conteudos, nem na junc¢do de métodos; mui-
to menos na jungdo de disciplinas, nem na
criagdo de novos conteldos produto dessas
juncGes. A agdo interdisciplinar esta contida
nas pessoas que pensam o projeto educati-
vo; devendo, portanto, ser absorvida pelos
professores e ndo imposta a eles, conforme
defende Liick (2001). E fato que o trabalho in-
terdisciplinar possibilita a saida do educador
do isolamento e o p&e no trabalho em con-
junto. O pensamento interdisciplinar pressu-
pde uma nova consciéncia da realidade, um
novo modo de pensar, que resulta na integra-
¢do entre diferentes dreas do conhecimento,
visando a resolugao de problemas de modo
global e abrangente.

Outra reflexdo que deve fazer parte da
pratica docente diz respeito a construcdo do
conhecimento matematico, ou seja, como o
sujeito aprende e como favorecer tal apren-
dizagem. O construtivismo carrega em si a
concepc¢do de que o homem ndo é um mero
produto do ambiente, mas uma construgao
da interacdo ativa do sujeito com o ambien-
te em que vive. O conhecimento, portanto,
ndo é uma mera copia da realidade, mas uma
construgdo humana.
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Uma teoria de cunho construtivista que
provocou grandes mudancas, no que diz res-
peito ao processo de ensino e aprendizagem,
foi a epistemologia genética de Jean Piaget,
gue surgiu para estudar a génese do conhe-
cimento, ou seja, como o sujeito passa de um
estado de desenvolvimento para outro mais
desenvolvido. Uma forma de abordagem do
construtivismo piagetiano no ensino de Mate-
matica é promover situacGes desequilibrado-
ras, pondo o educando em um estado psico-
l6gico que contradiz a experiéncia, visto que,
para Piaget, a aprendizagem sé ocorre quan-
do ha um desequilibrio ou conflito cognitivo.

E fato que o trabalho
interdisciplinar possibilita

a saida do educador do
isolamento e o poe no trabalho
em conjunto. O pensamento
interdisciplinar pressupée uma
nova consciéncia da realidade,

um novo modo de pensar,
que resulta na integragéo
entre diferentes dreas do
conhecimento, visando a
resolucdo de problemas de
modo global e abrangente.

Outra teoria de cunho construtivista é o
sociointeracionismo de Vygotsky, que pde o
homem como um ser biolégico que se trans-
forma em social, por meio de um processo
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de internalizacdo de atividades, comporta-
mentos e signos culturalmente desenvolvi-
dos. Atividades em grupos, onde os parceiros
discutem as mesmas ideias e respondem as
mesmas perguntas, favorecendo o desenvol-
vimento da interacdo social, estao de acordo
com a teoria vigotskyana.

Faz-se necessario pensar em uma concep-
¢do pedagdgica que possibilite o didlogo en-
tre as ideias citadas anteriormente. A Peda-
gogia Historico-Critica (PHC) encaixa-se nesse
perfil, pois, segundo a mesma, os métodos a
serem utilizados pelos docentes devem: su-
perar os tradicionais, estimular a atividade e
a iniciativa dos educandos, favorecer o didlo-

A compreensdo e

a constru¢do do
conhecimento matematico
devem possibilitar suas
relagées com outras dreas,
visando a formacgéo de um

sujeito holistico, autbnomo
e preparado para dialogar
e solucionar problemas,
usando conceitos
matemadticos, nas diversas
dreas do conhecimento.

go dos educandos entre si e com o professor,
sem esquecer-se da cultura historicamente
acumulada e de levar em conta os interesses
dos educandos, os ritmos de aprendizagem
e o desenvolvimento psicolégico, mas sem
perder de vista a sistematiza¢do ldgica dos co-
nhecimentos, sua ordenacdo e gradacao.
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Santos (2005) ressalta o método da PHC,
destacando que essa concepgdo parte do so-
cial, ou seja, parte das preocupacdes coleti-
vas; problematiza e identifica os principais
problemas postos pela pratica social. Esse
momento se caracteriza por duas etapas dis-
tintas: identificar as questSes que precisam
ser resolvidas no ambito da pratica social e
gue conhecimentos sdao necessarios dominar
para que se possa compreender e resolver o
problema. A instrumentalizacdo surge como
uma forma de equipar os educandos com os
instrumentos tedrico-praticos necessarios ao
equacionamento dos problemas detectados
na pratica social. Pode-se dizer que nesse
momento o educando se apropria das ferra-
mentas culturais necessarias a luta social. A
catarse trata da efetiva incorporacdo dos ins-
trumentos culturais, transformados agora em
elementos ativos de transformacdo social. E,
por fim, o retorno a pratica social, compreen-
dida agora ndo mais em termos reducionistas
pelos educandos.

Na PHC, os conteudos sdao fundamentais.
Sem esses conteudos relevantes e significa-
tivos, a aprendizagem deixa de existir, ela se
transforma num arremedo, numa farsa. A fi-
nalidade da PHC é transferir conhecimentos
para as classes desfavorecidas em busca do
avango social.

O ensino de Matematica atual ndo esta ali-
nhado ao pensamento histérico-critico, pois
tem se efetivado no ambiente escolar de forma
mecanizada, sem uma reflexdao mais profunda
sobre o papel da Matemdtica na sociedade. E
evidente a necessidade de uma mudanga de
rota no modo como essa ciéncia esta sendo
trabalhada na escola. Um importante ques-
tionamento que todo educador deve fazer a si
mesmo é: que tipo de situacdo didatica pode
favorecer a entrada dos educandos na obra



Matematica? A compreensdo e a construcdo
do conhecimento matematico devem possibi-
litar suas relacGes com outras areas, visando a
formagdo de um sujeito holistico, autdbnomo e
preparado para dialogar e solucionar proble-
mas, usando conceitos matematicos, nas di-
versas areas do conhecimento.

Os contetudos de Matematica
no Ensino Médio

Situando-se entre as ciéncias exatas, a
Matematica constitui um campo de conheci-
mento organizado, sistematizado e que pos-
sui um carater de universalidade que a pde
como condigdo essencial para a compreen-
sdo dos fendmenos do mundo e das rela-
¢Oes logicas entre os objetos. Portanto, os
conteudos trabalhados, bem como sua com-
preensdo e contextualizacdo sdo fundamen-
tais na construgdao do conhecimento mate-
matico e nas conexdes com outras areas do
conhecimento. Alguns comentdarios serdo
realizados sobre os conteddos em cada série
do Ensino Médio, com a finalidade de levar
os docentes a uma maior reflexdo sobre os
Componentes Curriculares.

12 Série do Ensino Médio

Os conceitos de razdo e proporgao, vistos
no Ensino Fundamental, devem ser retoma-
dos dada a importancia e alcance social dos
mesmos; razdes especiais como velocidade
média, densidade demografica e escalas sdo
importantes para a conexao entre a Matema-
tica e dreas como a Fisica, Geografia, Enge-
nharia e outras. A divisdo em partes direta e
inversamente proporcionais é uma boa opor-
tunidade para aaplicagdo das propriedades da
proporcdo. O estudo da regra de trés simples
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e composta é importante para a resolugdo de
problemas e para o calculo de porcentagens.

O estudo de funcdes deve destacar os mo-
delos linear, quadratico, exponencial e loga-
ritmico. E recomendado que o educando seja
apresentado a diferentes modelos associados
a dreas distintas como Fisica, Biologia, Eco-
nomia e outras. Sempre que possivel, os gra-
ficos devem ser tragados a partir de um en-
tendimento global da relagdo de crescimento
ou decrescimento entre variaveis. A ideia de
crescimento, modelo f(x) = a*e decrescimen-
to f(x) = a/x, destacando que a proporciona-
lidade direta e inversa deve ser ressaltada. O
estudo da funcdo quadratica pode ser trata-
do via problemas de aplicacdo que abordem
o ponto de maximo e de minimo. No estudo
do logaritmo, deve ser evitado o excesso de
exercicios repetidos e fomentado a aplicagdo
da funcgado logaritmica.

Observar se um conjunto de elementos
numéricos, colocados em uma determinada
ordem, representa uma sequéncia ou simples-
mente uma sucessao numérica, é importante,
assim como identificar quando uma sequén-
cia é aritmética ou geométrica, aplicando tais
conhecimentos na resolucdao de situacdes-
problema. Para o calculo da soma dos termos
de uma progressao aritmética, o episddio his-
tdrico em que Gauss calculou a soma dos cem
primeiros nimeros naturais 1 + 2 + 3 +...+ 100
é interessante e importante para a histéria da
Matematica. O uso de forma interdisciplinar
do conceito de progressdo pode ser explora-
do por meio do modelo do economista inglés
Malthus, desenvolvido para compreender o
problema da fome no mundo.

O estudo da trigonometria deve iniciar
com a compreensdo e a construgdo das rela-
¢Oes métricas no triangulo retangulo e as leis
do seno e do cosseno. Antes do estudo das
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fungdes trigonométricas, faz-se necessario
o estudo do ciclo trigonométrico, dando én-
fase a representacdo dos arcos congruos em
graus e radianos. No estudo das funcdes tri-
gonomeétricas seno e cosseno, os educandos
devem ter a oportunidade de tracar graficos e
perceber que essas fungdes estdo associadas
a fendbmenos periddicos.

22 Série do Ensino Médio

O trabalho com matrizes serd abordado,
dando énfase a importancia do uso de tabe-
las nos dias atuais, bem como as operagdes,
ressaltando a importancia do produto de ma-
trizes em varios contextos. O calculo do deter-
minante foi mantido devido a resoluc¢do dos
sistemas de ordem dois e trés.

Além da discussdo de um sistema, faz-se
necessario discutir as técnicas de resolugao
de sistema 2x2, a regra de Sarrus, para siste-
mas quadrados e o escalonamento para todos
os tipos de sistemas, quadrados ou ndo. No
estudo dos sistemas, seja de ordem 2 ou 3, é
importante colocar a algebra sob o olhar da
geometria. O educando precisa identificar ge-
ometricamente o significado de um sistema
com solugdo Unica, infinitas e sem solugao.

A presenca do Principio Fundamental da
Contagem (PFC) em vdrias situacGes do coti-
diano mostra a importancia desse tema para
o ensino de Matematica. Conceitos como ar-
ranjo, permutacdo e combinacdo sdao essen-
ciais para analise e compreensdo de situagdes
diversas. A utilizacdo do diagrama de arvore
é importante para clarear a conexdo entre
os experimentos e a andlise combinatéria. O
estudo de fatorial deve ser explorado como
ferramenta para a resolucdo de problemas de
contagem, quando assim for necessario.

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO

O estudo de probabilidade é recomen-
dado para todos os niveis do Ensino Basico,
em especial para o Ensino Médio. Uma das
razGes para a execugdo desse conceito reside
na importancia das ideias de incerteza e de
probabilidade, associadas aos fenémenos ale-
atérios, presentes de forma fundamental nas
esferas natural e social.

O estudo da geometria deve possibilitar
aos educandos o desenvolvimento da capa-
cidade de solucionar problemas praticos do
cotidiano, como, por exemplo, orientar-se no
espaco, ler mapas, calcular areas e volumes,
estimar etc. Reconhecer propriedades de
formas geométricas bdsicas, saber usar dife-
rentes unidades de medida. Alguns conceitos
estudados no Ensino Fundamental devem ser
consolidados, como, por exemplo, as ideias
de congruéncia, semelhanca, teorema de Ta-
les e teorema de Pitagoras. Uma atividade im-
portante, envolvendo o cdlculo de areas, diz
respeito ao célculo da drea do circulo, impor-
tante para o estudo do cilindro.

32 Série do Ensino Médio

O trabalho com a geometria analitica deve
permitir a articulacdo entre geometria e alge-
bra. Para que essa conexdo seja significativa,
o professor deve trabalhar duas vias: o enten-
dimento de figuras geométricas via equacgdes
e o entendimento de equacgdes via figuras
geométricas. E importante que os educandos
compreendam o significado de uma equacdo
dareta e docirculo. Essas equagdes devem ser
deduzidas e ndo simplesmente apresentadas.
O significado e as relagGes entre os coeficien-
tes de pares de retas devem ser analisados
pelos educandos. O estudo das cOnicas deve
ser abordado, mostrando sua importancia em



contextos variados e sem a memorizagdo ex-
cessiva de formulas.

Além da histérica necessidade de amplia-
¢do do conjunto dos numeros reais, a apre-
sentacdo dos numeros complexos deve possi-
bilitar o conhecimento de sua forma algébrica
e trigonométrica, além das operagdes entre
seus elementos. A forma algébrica deve pro-
porcionar a relagdo com as coordenadas car-
tesianas e a analise da forma trigonométrica
deve possibilitar a integracdo com as razées
trigonométricas seno e cosseno.

Fungdes polinomiais de grau superior a 2
podem ilustrar as dificuldades que se apre-
sentam nos tracados de gréficos, quando ndo
se conhece os “zeros” da fun¢do. Casos em
gue a fungdo polinomial se decompde em um
produto de fung¢des polinomiais de grau 1 me-
recem ser trabalhados. Esses casos eviden-
ciam a propriedade notavel de que, uma vez
identificado que o nimero ¢ é um dos zeros
da fungdo polinomial y = P(x), esta pode ser
expressa como o produto do fator (x — c) por
outro polindbmio de grau menor, por meio da
divisdo de P por (x—c), destacando o teorema
do resto e teorema de D’Alembert. Também
€ importante ressaltar que se um polindbmio
P(x) é divisivel por (x — c) e por (x — d), entdo
P(x) sera divisivel por (x — c).(x — d). O dispo-

MATEMATICA

sitivo de Briot-Ruffini e as rela¢des de Girard
sdo importantes para a divisdo de polinémios
e para o estudo das equacdes polinomiais.

O estudo da estatistica viabiliza a aprendi-
zagem de elementos necessarios a resolugdo
de problemas que necessitam da coleta de
dados, organizagdo, representagdo e apresen-
tacdo de resultados. Problemas ligados a esta-
tistica, usualmente, comegam com uma ques-
tdo e culminam com uma resposta via expo-
sicdo de dados que se apoiam em inferéncias
tomadas em uma populagdao amostral. Nesse
estudo, vale ressaltar as medidas de posicdo
(média, moda e mediana) e as medidas de
dispersdo (variancia e desvio padrdo).

Objetivo Geral do Componente Curricular

Compreender a Matematica como um ob-
jeto sociocultural de conhecimento, resultan-
te da evolu¢do do homem sendo, portanto,
um constructo humano, uma ciéncia que tem
forma prdpria de existéncia e que cumpre di-
versas fungbes sociais; uma linguagem com
termos e representacdes simbdlicas usadas
nas varias ciéncias, possibilitadora da realiza-
¢do plena da cidadania, do conhecimento do
mundo e do dominio da natureza, consideran-
do suas especificidades e aplicacées.

PROPOSTA CURRICULAR
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

1.2 Quadro demonstrativo do Componente Curricular

12 Série

Objetivos especificos:

e Reconhecer, no contexto social, a presenca e diferentes significados de razoes, pro-
porgdes e grandezas;

e Utilizar o calculo de porcentagens para a resolugdao de problemas diversos;

¢ |dentificar diferentes tipos de fun¢des em diversos contextos;

e Construir graficos de fungdes para a resolugdo de problemas;

e Relacionar grandezas com modelos algébricos que representem fungdes, ou ndo;

e Reconhecer em uma sequéncia numeérica caracteristicas aritméticas ou geométricas;

e Resolver problemas, utilizando o conceito de progressao aritmética e geométrica;

e Utilizar a lei dos senos e dos cossenos e as relagées métricas, no triangulo retangulo,
para a resolucdo de problemas;

e Reconhecer e utilizar medidas de arcos em graus e radianos;

e |dentificar arcos congruos e suas relagées nos demais quadrantes;

e Tracar graficos das funcdes seno e cosseno;

e Utilizar o conceito de fungGes trigonométricas, associadas a fendmenos periddicos;

e Utilizar os conhecimentos adquiridos para resolver situagdes-problema do cotidiano.
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MATEMATICA

Objetivos especificos:

e Reconhecer matrizes como tabela, utilizada para organizar informagdes;

e Calcular o determinante de uma matriz quadrada de ordem 2 e 3;

e Resolver sistemas, usando diferentes métodos;

e Relacionar a solugdo de um sistema com a posi¢do de entes geométricos como retas
e planos;

e |dentificar a presenca do Principio Fundamental da Contagem (PFC) em diversas si-
tuagdes do cotidiano;

e Utilizar adequadamente arranjo, permuta¢do e combinac¢do para a resolugao de pro-
blemas;

e Reconhecer experimentos aleatdrios e equiprovaveis;

e Calcular a probabilidade de um evento ocorrer, bem como o produto de probabilida-
des e a probabilidade condicional;

e Reconhecer figuras planas e espaciais, bem como seus elementos;

e Diferenciar congruéncia e semelhanca, assim como aplica-las em situagdes diversas;

e Utilizar, de forma adequada, os teoremas de Tales e de Pitagoras;

e Utilizar os conhecimentos adquiridos para resolver situagdes-problema do cotidiano.
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

Objetivos especificos:

e Utilizar as ideias de ponto, de reta, de plano para compreender a realidade;

e Analisar na equagdo de uma reta o coeficiente angular e linear;

e Calcular as distancias entre dois pontos, ponto e reta e reta e plano;

e Reconhecer as principais conicas, bem como suas aplicagGes;

e |dentificar um nimero complexo na sua forma algébrica e trigonométrica;

e Fazer calculos com nimeros complexos;

e Analisar a presenga dos nimeros complexos na Matemadtica, como necessidade histo-
rica de expansdo dos numeros reais;

¢ |dentificar um polindmio como produto de dois ou mais polindmios de grau um;

e Fazer uso da divisdo polinomial, para descobrir raizes desconhecidas;

e Utilizar as relagdes entre coeficientes e raizes para resolver equagdes polinomiais;

e Calcular as medidas de tendéncia central e de dispersdao de um conjunto de dados;

e Utilizar conhecimentos de estatistica para a resolugao de situagées-problema.
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1.3 Alternativas metodoldgicas para o
ensino de Matematica

O ensino de Matematica, na atualidade, é
marcado pela baixa quantidade de variacOes
metodoldgicas, onde impera a aula expositiva
e a repeticdo de exercicios descontextualiza-
dos e desinteressantes. As rela¢des pedagogi-
cas estabelecidas entre professores, educan-
dos e o conhecimento precisam ser revistas,
caso contrario a construcdo do conhecimento
matematico continuara sendo um privilégio
para poucos. Uma reflexdo que deve fazer
parte da atividade pedagdgica dos docentes
é: qual tipo de situa¢do didatica pode favore-
cer a aprendizagem dos conceitos matema-
ticos? Mesmo ndo sendo facil essa resposta,
serdo apresentadas algumas orientagdes me-
todoldgicas que podem ser usadas pelos pro-
fessores de Matematica, visando melhorar a
construgdo do conhecimento matematico pe-
los educandos.

O primeiro elemento que sera abordado
diz respeito ao uso de situa¢des-problema,
gue tem sido apontado por diversos autores
como uma alternativa importante para se tra-
balhar conceitos matematicos. Para Domité
(2003), problema é uma questdo que pertur-
ba e desafia um possivel resolvedor que nao
tem uma resposta ébvia, pois é na busca da
solucdo que as ideias matemadticas vao surgin-
do e depois sistematizadas pelo professor.

Para a resolugdo de situagdes-problema,
Rabelo (2002) destaca, a partir de Polya, os
estagios na resolugdo de problemas que resu-
miremos da seguinte forma:

1. Compreender o problema, isto é: anali-
sar detalhadamente o enunciado até en-
contrar, com precisao, quais sdo os dados e

MATEMATICA

a sua condigdo. Nesta fase, tenta-se perce-
ber claramente o que é necessario, ou seja,
trabalhar para o fim que se deseja;

2. Conceber um plano, ou seja, tentar,
usando a experiéncia passada, encontrar
um plano de agdo, um método de solugdo;
3. Executar o plano, ou seja, é preciso exa-
minar e executar os detalhes um a um até
que tudo fique perfeitamente claro;

4. Examinar a solugdo encontrada, ou seja,
checar o resultado por outros caminhos
e efetuar uma revisdo critica do trabalho
realizado.

Segundo Pais (2008), é preciso buscar pro-
blemas abertos que permitam mais de uma
solucdo, que valorizem a autonomia e admi-
tam estratégias variadas de respostas. Essa
valorizagdo do uso pedagdgico do problema
fundamenta-se no pressuposto de que seja
possivel o educando sentir-se motivado pela
busca do conhecimento; portanto, o trabalho
com a resolucdo de problemas amplia os va-
lores educativos do saber matematico e o de-
senvolvimento dessa competéncia contribui
para a capacitacdo do educando, habilitando-
o para melhor enfrentar os desafios do mun-
do contemporaneo.

Outro elemento importante que pode
favorecer uma maior aproximacdo com as
ideias matematicas é a utilizagdo da histdria
da Matematica no contexto escolar. Para Ba-
roni et al (2004), a utilizagdo desse instrumen-
to destaca o valor da Matemdtica e mostra a
amplitude da mesma, fazendo com que os
educandos a vejam como uma matéria que
vai muito além dos célculos, tornando-a mais
humana e mostrando-a como fruto da agdo
do homem através dos tempos.

Sempre que possivel, a ludicidade deve fa-
zer parte das aulas de Matematica. Para Gard-
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ner (1998), ndo ha diferenca entre o deleite
sentido por um novato que faz uma jogada ge-
nial e o sentido por um matematico ao resolver
um problema da Matematica avancada. O que
falta para muitos professores é coragem de as-
sumir uma postura ludica, inovadora e criativa
diante de uma escola estagnada no tempo.

As atividades de construgao sdo excelen-
tes para que os educandos entrem na obra
matematica de forma natural e prazerosa.
Para exemplificar o que estamos falando, o
professor pode pedir para que os educandos
construam, em sala, um teodolito, instrumen-
to que trabalha com angulos e razées trigo-
nomeétricas. Construir uma caixa em forma
de coragdo para o dia dos namorados ou das
maes, também pode ser uma boa oportuni-
dade para o estudo de conceitos geométricos.

Na sequéncia, serdo apresentadas aos
professores algumas atividades que sdo im-
portantes para a reflexdo e acdo metodologi-
ca. Sabe-se que existem outras metodologias
de ensino que ndo foram elencadas nesta
Proposta, cabendo aos docentes sua andlise
e execugao no ambiente escolar. Professor, o
sucesso do processo de ensino e aprendiza-
gem de matematica ndo depende sé de sua
acdo, mas vocé pode e deve fazer toda dife-
renca na busca por um ensino de qualidade.

1.3.1 Sugestoes de atividades didatico-peda-
gogicas:

Série: 12

ATIVIDADE 1: Vocé diz, eu digo.

Objetivo: Refletir sobre o conceito de fungao.

PROPOSTA CURRICULAR
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Competéncia: Modelar situa¢des que en-
volvam relag¢des entre grandezas.

Habilidade: Construir uma funcao a partir
de dados expressos em uma tabela.

O professor solicita aos educandos que
digam um numero qualquer e depois de um
calculo mental realizado pelo mesmo, ele diz
outro nimero. Vamos exemplificar a ativida-
de com a tabela abaixo:

Vocé diz
(educando)

Eudigo | 45 | 20 | 10 | 6| 32

(professor) 2x+2

Esse é apenas um exemplo, pois existem
muitas possibilidades. O ideal é que os edu-
candos percebam que o nimero que o profes-
sor fala esta em funcdo do nimero que eles fa-
laram, e principalmente construir a regra que
relaciona tais numeros. Se os educandos tive-
rem dificuldades, o professor pode aumentar
o numero de colunas da tabela acima e pedir
gue mais educandos participem. Essa ativida-
de pode ser repetida usando outras relagdes,
pedindo que, aqueles educandos, que nao
participaram em um primeiro momento, pos-
sam participar posteriormente. Esse momen-
to pode ser transformado em um jogo, onde
as equipes se enfrentam, tentando descobrir
a relacdo que existe entre os numeros falados.

Sugestao de avaliagao:

Professor, para avaliar se os educandos
conseguem construir uma funcdo, a partir de
uma tabela de valores, vocé pode construir al-
gumas e pedir que eles preencham a segunda
linha da ultima coluna da tabela.

Por exemplo:



Vocé diz

(educando) 1 3 B 9 20 X
Eu digo

(professor) 0 8 4 16 38

Séries: 12 e 32
ATIVIDADE 2: Algebra e demonstragdo

Objetivo: Aplicar os conhecimentos algé-
bricos para assegurar-se de suas afirmagoes.

Competéncia: Resolver problemas usando
recursos algébricos.

Habilidade: Utilizar conhecimentos algé-
bricos como recurso para a construgao de ar-
gumentacgao.

Para essa atividade, o professor podera
utilizar uma calculadora. O professor afir-
mara para os educandos que o produto de
quatro numeros consecutivos mais um é
sempre um quadrado perfeito.

Exemplificando numericamente:

1x2x3x4+1=25,logo V25 =5
2x3x4x5+1=121,

portanto/121=11

Para a verificagao de tal afirmacgao, os
educandos poderao utilizar a calculadora
para analisar varios exemplos. Em seguida,
o professor perguntara: sera que essa regra
vale sempre? Como podemos demonstrar
a veracidade ou ndo de tal afirmacdo? Em
seguida, o professor pede que os educan-
dos descubram, usando os conhecimentos
algébricos, se a expressdo tem raiz exata.

Jole+ D). (x+2).(x+3)+1

Para resolver tal problema, os educandos
terdo de utilizar a multiplicacdo entre polin6-
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mios, fatoracdo etc. No final, eles terdo de ti-
rar conclusdes com base em seus resultados.
O professor, que ja deve ter feito a demons-
tracdo antecipadamente, fard a discussao fi-
nal e analisara as respostas dadas.

Sugestao de avaliagao:

Professor, vocé pode conseguir outras ati-
vidades nas quais os educandos tenham de
usar os conhecimentos algébricos para de-
monstra-las.

Por exemplo:

Demonstrar algebricamente que a soma
dos termos de qualquer quadrado com nove
elementos, como, por exemplo, o quadrado
marcado no calendario abaixo, é sempre igual
a soma do menor termo do quadrado com
oito e depois multiplicado por nove, ou seja,
no caso abaixo a soma sera (9 + 8). 9.

Dom Seg Ter Qua Qui Sex | Sab

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27

28 29 30 31

Série: 12

ATIVIDADE 3: Modelando uma situagao-
-problema

Objetivo: Construir fungdes, a partir de
problemas reais.

Competéncia: Modelar problemas, usan-
do recursos algébricos.

Habilidade: Construir uma fungdo a partir
de uma situacdo-problema.
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O professor inicia a aula com a seguinte
questdo: vocé é um profissional liberal que
realizou um servico para receber RS 1.500,00,
e terd de emitir uma nota fiscal avulsa. Vocé
sabe que o Imposto Sobre Servico (ISS) é de
5%, ou seja, do valor emitido na nota, vocé
terd um desconto de 5%. Vocé quer receber
os RS 1.500,00. Analise a situac¢do e procure:

a) Pensar em um valor que apés o descon-

to de 5% resulte em 1.500,00;

b) Escrever uma equacdo algébrica que

modele esse problema;

c) Com base na equagédo, qual o valor que

vocé terd de cobrar para receber o valor

desejado?

Sugestdo de avaliagdo:

Professor, que tal elaborar outras situa-
¢des em que seja necessaria a construcdo de
uma fungdo, como, por exemplo:

a) Uma pessoa ganha certa quantia de sa-

lario, depois de um aumento de 5 % o seu

saldrio passara a ser de RS 1.500,00;

b) Construa uma fun¢do que modele essa

situagao;

c) Resolvendo a equacdo, qual era o salario

antes do aumento?

Séries: 12 e 22
ATIVIDADE 4: A geometria do coragao

Objetivo: Aplicar os conhecimentos sobre
espaco e forma na construgdo de um objeto.

Competéncia: Utilizar o conhecimento
geométrico para resolver problemas reais.

Habilidade: Resolver situagao-problema
qgue envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma.

Em uma data especial, como o Dia das
Maes, Namorados etc. é possivel trabalhar
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com uma atividade em que varios conceitos
matematicos podem surgir. O professor diz
que a turma vai aprender a fazer uma caixa na
forma de coracdo.

No primeiro momento, o professor deve
pedir para os educandos construirem em uma
folha de papeldo fino dois semicirculos com o
diametro nos dois lados consecutivos de um
guadrado de lado 10 cm e recortar, como na
figura abaixo.

Depois que a figura acima estiver pronta, o
professor propde as seguintes questdes:

a) Quantos centimetros quadrados de pa-
peldo foram utilizados, aproximadamente, na
construcdo do coragao?

b) Se vocé vai construir a caixa no formato

de coragdo com 5 cm de altura e recortar

uma tira de papel-cartdo para contornar
toda a figura acima, quantos centimetros
de comprimento terd essa tira?

¢) Quantos centimetros quadrados de pa-

pel-cartdo serdo gastos nessa tira?

d) Qual o volume da caixa, com a forma de

coracdo, que vocé construiu?

Sugestdo de avaliacdo:

Professor, outras caixas podem ser construi-
das, como as da figura abaixo, e as mesmas ques-
tdes podem ser retomadas de forma avaliativa.

A
DARG

~
_/




Série: 22
ATIVIDADE 1: Corrida das probabilidades

Objetivo: Identificar a presenga de ideias
probabilisticas em uma atividade ludica.

Competéncia: Compreender o carater pro-
babilistico de determinadas situacoes.

Habilidade: Utilizar conhecimentos de
probabilidade como recurso para a constru-
¢do de argumentacao.

O professor deve pedir para os educandos
construirem um autddromo, iguais aqueles
que eles brincavam quando crianga. A figu-
ra abaixo mostra um modelo de autédromo
gue nao estd completo, pois falta terminar os
riscos necessarios para formar todas as casas
onde os carros irdo ficar.

Cada autédromo possibilita até quatro
participantes. Cada jogador deve ter um carri-
nho que serd movimentado durante o jogo. O
jogo conta, ainda, com dois dados que serdo
jogados pelos participantes durante a partida.
Depois de feita a escolha de quem iniciard o
jogo, o participante deve estimar um valor
gue seja o resultado da soma das faces dos
dados. Nesse caso, podem ocorrer quatro si-
tuacBes descritas na tabela abaixo:

Soma dos resultados
obtidos nos dados

N2 de casa que o
jogador deve andar

lgual ao estimado 3 casas

MATEMATICA

Um ponto
para mais ou para menos
do que foi estimado

2 casas

Dois pontos para mais ou
para menos do que foi
estimado

1 casa

Trés pontos de diferencga
para mais ou para menos
do que foi estimado

0 casa

Exemplificando: imagine que o primeiro
jogador diga que a soma obtida nos dados
sera 9. Se o resultado da soma for 9, ele an-
dara trés casas; se o resultado for 8 ou 10, ele
andard duas casas; se o resultado for 7 ou 11,
ele andara uma casa; se o resultado for me-
nor que 7 ou maior que 11, ele permanece
no mesmo lugar. Com esse jogo, o professor
deve levar os educandos a perceberem que,
no lancamento de dois dados, existem somas
gue sdao mais provdveis que outras e que isso
influenciard no resultado do jogo, além da
sorte, é claro.

Sugestdo de avaliacdo:

Professor, vocé pode trabalhar na constru-
¢do de um jogo, no qual seja usado trés dados,
e questionar sobre o resultado mais provavel
para a soma, no lancamento dos trés dados.
Qual o segundo resultado mais provavel? E
outras questdes podem ser feitas.

Série: 12 ¢ 22
ATIVIDADE 6: Jogo: Torre de Hanéi

Objetivo: Construir uma funcdo a partir de
uma situagdo ludica.

Competéncia: Modelar situagdes, usando
o conhecimento algébrico e numérico.

Habilidade: Organizar o pensamento, in-
vestigando, argumentando e socializando co-
nhecimentos.
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19 passo: O professor deve apresentar o
jogo, seu objetivo, suas regras e um pouco de
sua historia.

29 passo: pedir que os participantes transfi-
ram os discos, usando o nimero minimo de mo-
vimentos. Pedir que os participantes reiniciem o
jogo com um disco, dois discos, trés discos e as-
sim sucessivamente, observando o numero de
movimentos necessarios para a transposi¢ao.

392 passo: incentivar os participantes a des-
cobrir um padrdo entre o nimero de discos
e 0 numero de movimentos. A construcdo de
uma tabela deve ser incentivada.

Para a construgao da fungdo, é necessa-
rio observar o padrdao numérico disposto na
tabela, em alguns casos, tracar o grafico pro-
veniente dos pares de nimeros e depois ela-
borar a fungdo exponencial. Observe a tabela
abaixo, que deve ser incentivada da constru-
¢do. A partir da tabela e do grafico tragados,
o educando deve modelar a situacdo com a
seguinte funcdo: m = 2¢ — 1. Onde m repre-
senta o nimero minimo de movimentos e d o
numero de discos.

n2 de discos n2 de movimentos

15

31
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Sugestao de avaliagao:

Professor, outras situacdes podem ser usa-
das com a finalidade da construcdo de uma
funcdo, como, por exemplo:

Um grupo de amigos resolveu comemorar
o aniversario de um deles, entdo marcaram de
se encontrar em um bar. L4 chegando, obser-
varam que, para uma mesa, sdo necessarias
guatro cadeiras, juntando duas mesas sdo ne-
cessarias seis cadeiras. Construindo um grafi-
co que relacione o nimero de mesas com o de
cadeiras, os educandos devem chegar a uma
fungdo. Outras situagdes podem ser usadas.

Série: 32
ATIVIDADE 1: A construgdo da area do circulo

Objetivo: Perceber os elementos presen-
tes na elaboragdao das férmulas do compri-
mento da circunferéncia e na area do circulo.

Competéncia: Utilizar a ciéncia Matemati-
ca para a construgdo de argumentos.

Habilidade: Construir a nogao de compri-
mento da circunferéncia e da razdo entre o
comprimento da circunferéncia e o diametro.

O professor deve pedir que os educandos
levem para a aula: um compasso, uma régua,
um pedaco de barbante de 1 m aproximada-
mente, tesoura, papeldo fino e uma calculado-
ra. Em sala, o professor pede que os educan-
dos se juntem em grupos. Cada grupo deve
ser numerado e, a partir dos direcionamentos
do professor, construir um circulo com base
em seu raio (que serd fornecido para cada
grupo) e recorta-lo, medir o seu diametro,
comprimento da circunferéncia e chegar ao
valor de 1t (pi). A tabela abaixo mostra o que
cada grupo devera fazer.



Comprimento | Valor
Grupo | Raio | Didmetro da den
(n9) Q) (D) circunferéncia (pi)
(C) Cc/D
1 2cm
2 3cm
3 4cm
4 5cm
5 6cm

Depois que o circulo for construido com o
compasso e recortado, os educandos usardo
a régua para medir o diametro, o barbante
e a régua para medir o comprimento da cir-
cunferéncia e a calculadora para calcular o
valor de 1t (pi), ou seja, a razdo entre o com-
primento C e o diametro D. Essa atividade,
associada a histéria da Matematica, deve
favorecer a compreensdo da elaboragdo da
féormula para calcular a drea do circulo e o
comprimento da circunferéncia, importantes
no estudo do cilindro.

Sugestdo de avaliagdo:

Professor, essa atividade pode ser usada
como uma avaliagdo. Depois de explicado con-
ceitos como raio, didmetro e comprimento de
uma circunferéncia, esse exercicio verificard a
real compreensdo dos conceitos. Se todos os
conceitos forem entendidos, os valores na tabe-
la estardo corretos, incluindo o valor de pi ().

Série: 32

ATIVIDADE 2: O problema na construgao
do cilindro

Objetivo: Aplicar os conhecimentos sobre
cilindros para resolver situagdes-problema.

MATEMATICA

Competéncia: Utilizar o conhecimento
geomeétrico para argumentar sobre situagdes
da realidade e agir sobre ela.

Habilidade: Aplicar o conhecimento geo-
métrico para a resolugdo de um problema real.

Situagdo-problema: Imagine que uma in-
dustria pretenda construir uma lata, em for-
mato cilindrico, e que possui a folha de alu-
minio, conforme as dimensdes abaixo (sendo
a>bh).

+“— g —>

< d —

E necessario que a lata a ser construida
deva ter o maior volume possivel. Como
proceder em relagdo a folha de aluminio?
Qual das possibilidades, abaixo, produzira
uma lata com o maior volume? Ou os dois
volumes sdo iguais?

T
s 2 |4
1 |p |

v

Essa atividade serd melhor executada
depois da vivéncia da atividade 7.

Resolvendo o problema:

No cilindro de altura b, temos C = 2nr
=a,logor= i Portanto, a éreaﬂda base
sera Ab = mr?, ou seja, Ab = ri( 3 ). Isso
imelica emAb=Tm % , resultando em Ab
== Consequentemente, o volume desse

.pe s ﬂ!.
cilindro sera Vv, =k
an
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De maneira analoga, no cilindro de
altura a temos C = 2nr = b, logo r = :7
Portanto, a area da base sera Ab = mir?, ou
seja, Ab = T[(zi)2 Issoimplica em Ab = th:,,
resultando em Ab = ;; . Consequentemen-
te, o volume desse C|I|ndro sera V, =;, .

Agora que achamos os volumes dos
dois cilindros, devemos comparar e anali-
sar. Quem é maior V, =
posta sera obtida, analisando outra questao.
Quem é maior ba*ou ab*?

ba® ab®
W ouV, ="-7?Ares-

Sendo a e b reais e positivos

a> b (figura inicial)

a*>ba (multiplicando os dois membros

por a)

a’b> b2a (multiplicando os dois membros
por b)

Portanto, conclui-se que o cilindro 1 tem o
volume maior que o cilindro 2, isso implica que

sua capacidade também é maior, tornando o ci-
lindro 1 mais adequado ao problema proposto.

Sugestao de avaliagao:

Professor, essa situa¢do-problema pode
ser usada como avaliacdo, depois de explica-
dos os conceitos sobre cilindro e sobre a drea
do circulo, além da demonstragdo algébrica
de que se a > b, entdo: a’b > b?a.

Série: 32

ATIVIDADE 3: Coordenadas geograficas e
cartesianas

Objetivo: Interligar conhecimentos geo-
graficos e matematicos para a compreensdo
do espaco.

Competéncia: Utilizar o conhecimento
matematico de forma interdisciplinar.

Habilidade: Relacionar os conhecimentos
sobre coordenadas cartesianas com as coor-
denadas geograficas.

| Meridiano de Greenwich (Longitudes) |

| Hemisfério Norte (N) |
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O globo terrestre, como se pode ver na fi-
gura apresentada, pode ser dividido por uma
rede de linhas imagindrias que permitem lo-
calizar qualquer ponto de sua superficie. Es-
sas linhas determinam dois tipos de medidas:
a Latitude e a Longitude, que em conjunto sao
chamadas de coordenadas geograficas.

As coordenadas geograficas, segundo Mo-
reira (2005), funcionam como “enderecos” de
qualquer localidade do planeta. O Equador
corresponde ao circulo maximo da esfera, tra-
¢ado num plano perpendicular ao eixo terres-
tre, o que determina a divisdao do globo em
dois hemisférios: Norte e Sul. A partir da linha
do Equador, podemos tracar circulos parale-
los que, a medida que se afastam para o Norte
ou para o Sul, diminuem de diametro. Esses
circulos, chamados paralelos, sdo identifica-
dos por sua distancia ao Equador, medida em
graus. Essa distancia é a Latitude, que pode
variar de 0° a 90° tanto para Norte quanto
para o Sul.

Somente uma coordenada nao é suficien-
te para localizar um ponto. Para determinar
a segunda coordenada, a Longitude, foram
tracadas linhas que cruzam os paralelos, per-
pendicularmente. Essas linhas, que também
cruzam o Equador, sdo denominadas meri-
dianos. Como referéncia, convencionou-se
internacionalmente adotar como meridiano
0° o que passa pelo observatério astron6mico
de Greenwich, nas proximidades de Londres.
Esse meridiano divide a terra em dois hemis-
férios: Ocidental (a oeste) e Oriental (a leste).
Assim, os demais meridianos podem ser iden-
tificados por sua distancia, medida em graus,
ao meridiano de Greenwich. Essa distancia é a
longitude e varia de 0° a 180° tanto para leste
(E) quanto para oeste (W). Assim, se procurar-
mos, por exemplo, um ponto qualquer no glo-

MATEMATICA

bo, marcamos primeiro a latitude, em graus,
para o Norte (N) ou para o Sul (S) e depois a
longitude, em graus, para Oeste (W) ou para
Leste (E). Logo, um ponto M qualquer de co-
ordenadas M (15° S e 45° W) estd na 12 linha
abaixo da linha do Equador e na 32 linha a es-
guerda do Meridiano de Greenwich.

A partir da leitura do texto e construcao
do esquema acima em papel-madeira, varias
guestdes podem surgir, por exemplo:

1. Dé as coordenadas geograficas dos pon-
tos A, B, Ce D, acima.

2. Sabendo que cada 15 2 corresponde uma
hora de diferenca no fuso horario (para direita
+ e para a esquerda -) e supondo que os pontos
acima representem cidades, responda:

a) Qual a diferenca de horas entre as cida-
des Ce B?

b) Quando na cidade A for 14 h, que horas
serdo nas outras cidades?

3. Coloque os pontos na figura acima cor-
respondentes as seguintes coordenadas:

a) E(60° N e 120° W)

b) F (30° N e 45° E)

c) G (45°Se 30°W)

d)H (15°Se 135°E)

Outras questdes podem surgir. Essa ativi-
dade serd mais significativa se os professores
de Matematica e de Geografia se aproxima-
rem para uma agao interdisciplinar.

Sugestao de avaliacdo:

Professor, vocé pode mudar as questdes
da atividade, mudando as coordenadas e os
pontos na figura. Outras questdes que envol-
vam esses conceitos podem ser pesquisadas
em livros de Geografia.
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Série: 22 ¢ 32

ATIVIDADE 10: Amigo oculto com ana-
gramas

Objetivo: Perceber os anagramas como
um caso particular de arranjo.

Competéncia: Utilizar o conhecimento
combinatdrio para realizar a leitura e a repre-
sentacdo da realidade.

Habilidade: Identificar a presenga do con-
ceito de arranjo em situagdes diversas.

O professor diz que a turma vai organizar
um amigo oculto; neste, os nomes originais
nao serao colocados para o sorteio e, sim, ana-
gramas. No inicio, o professor ndo usard o ter-
mo anagrama e diz apenas que cada educando
vai trocar as letras do seu nome, a fim de difi-
cultar a descoberta do amigo que lhe tirar. A re-
gra tem de ser clara, ele tem de usar todas as
letras do seu primeiro nome. Se o nome for
pequeno como, por exemplo: Ana, fica a car-
go do professor; o educando pode usar outro
sobrenome. Aquele que o amigo oculto ndo
descobrir o verdadeiro nome, além do pre-
sente do amigo, ganha um brinde dado pelo
professor. Na aula seguinte, o professor pode
explorar o conceito de anagrama e de como
ele é usado na elaboracdo de nome de em-
presas, na atualidade, por exemplo: Ailiram,
€ um anagrama do nome Marilia; Otabol é
um anagrama da palavra Lobato. O professor
pode fazer uma disputa entre a turma, tra-
zendo varios anagramas para que eles pos-
sam descobrir o nome de origem.

Sugestdo de avaliagdo:

Professor, héa vérias atividades envolvendo
anagramas que podem ser utilizadas, como,
por exemplo:
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Deco quer criar uma empresa, cujo home
seja um anagrama com as quatro letras do
seu nome. O professor deve pedir que os edu-
candos, a partir da palavra Deco, construam
todos os anagramas possiveis e escrevam
aquele que eles mais gostaram para formar
o nome da empresa. Outras questdes podem
ser feitas como, por exemplo: Quantos ana-
gramas come¢am com a letra D?
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1.1 A Fisica no Ensino Médio

A Proposta Curricular de Fisica busca sa-
tisfazer as necessidades vigentes no contexto
nacional e internacional, no que diz respeito
a atualizacdo disciplinar deste componente
curricular. Isto, seguindo as sugestdes dos
norteadores e das leis estruturais que fundam
a educacdo brasileira, tais como a LDB/96, as
Diretrizes Curriculares Nacionais, os Parame-
tros Curriculares, dentre outros.

Um Curriculo que reivindica para si a diver-
sidade, a flexibilidade e a contextualizagao, e
que busca integrar a sele¢do e a organizagdo
de conteudos, a partir de uma concepgao
ausubeliana, aliado a a¢des estratégicas que
possam viabilizar uma abordagem de ensino
que resulte em uma aprendizagem significati-
va dos principais conceitos, partindo de uma
problematizacdo inicial, reivindica o aprendi-
zado de atitudes e de métodos que ressaltem
a autonomia dos educandos e o exercicio da
argumentacdo nesses processos (CARVALHO,
1999; CAPECHI & CARVALHO, 2002).

Desse modo, a Proposta busca aproximar
a Fisica Moderna e Contemporanea, por meio
de topicos que correspondam ao grau de ins-
trucdo dos educandos do Ensino Médio, enfa-
tizando os aspectos fenomenoldgicos e tedri-
cos, durante a abordagem da Fisica Cldssica.
Nesses tépicos serdo explorados os limites
dos modelos classicos, por meio de comenta-
rios a textos essenciais. Os conceitos basicos
serdo analisados durante a exposi¢ao, visando
a uma discussao mais atrativa para os educan-
dos, e também fazendo a relagdo com situa-
¢Oes do cotidiano, por meio de uma estratégia
coerente (CAVALCANTE, 1998; OSTERMANN
& MOREIRA, 2000).

Os PCN e os PCN+ afirmam que o de-
senvolvimento das Competéncias e das Ha-

bilidades deve acontecer em um processo
continuo, durante a formag¢do do educando.
Isso significa que alfabetizar cientificamente
faz-se por meio de uma atividade sequen-
cial e constante promovidas em sala de aula,
ndo se deixando de considerar as estratégias
de acdo utilizadas para alcangar os objetivos
inicialmente propostos no planejamento do
Curriculo. Aqui, deve ser dada énfase para as
atividades de grupo, com a discussdo entre
professor e educandos, a elaboracdo de rela-
tdrios, a construcdo de graficos e de tabelas,
buscando-se compreender os fundamentos
e o significado de férmulas, em momento de
investigacdo cientifica. Além desses aspectos,
deve-se mencionar a importancia de levar os
educandos a conhecer a histdria social e cul-
tural da Fisica (CARVALHO et al, 2010).

Os PCN e os PCN+ afirmam que o
desenvolvimento das Competéncias
e das Habilidades deve acontecer

em um processo continuo, durante a
formacgdo do educando. Isso significa
que alfabetizar cientificamente faz-se

por meio de uma atividade sequencial

e constante promovidas em sala de
aula, ndo se deixando de considerar

as estratégias de acdo utilizadas para
alcangar os objetivos inicialmente
propostos no planejamento do Curriculo.

Abordagem Tedrica da Disciplina

A Fisica é uma ciéncia eminentemente ex-
perimental, e o profissional desta area nao
pode ignorar a sua esséncia investigativa, des-
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A Fisica é uma ciéncia eminentemente

experimental, e o profissional desta
drea ndo pode ignorar a sua esséncia

investigativa, descritiva e explicativa
do comportamento da natureza

critiva e explicativa do comportamento da na-
tureza (Phisiké), no entanto, inexplicavelmen-
te, a maioria dos professores deste compo-
nente restringe a sua abordagem a um ensino
meramente tedrico, desvinculado do que po-
deria ser mais interessante: o aspecto expe-
rimental. Isso contrariando as novas orienta-
¢Oes brasileiras, pois, conforme as recomen-
dacgGes dos PCN+ (Brasil, 2002), para o Ensino
Médio, devem ser trabalhados trés conjuntos
de Competéncias: Comunicar e Representar;
Investigar e Compreender e Contextualizar
Social ou Historicamente o Conhecimento.

No Brasil, a Fisica foi introduzida como
disciplina do Curriculo Escolar Brasileiro, em
1837. Ela foi trabalhada, de fato, em 1838, no
Colégio D. Pedro Il. O seu objetivo inicial era
dar organicidade ao Ensino Secundario. Des-
de entdo, houve muitas tentativas de trans-
formacgdo e de aperfeicoamento do ensino,
baseadas na aplicacdo ou no desenvolvimen-
to de atividades experimentais, o que conti-
nua a ser feito até os dias de hoje (MENEZES
& VAZ, 2002). O primeiro livro de Fisica ado-
tado foi La physique réduite en tableaux raiso-
nés ou Programme du cours de physique fait a
I’Ecole Polytechnique, de Etienne Barruel, de
1798 (JUNIOR & MATOS, 2008).

A metade do século XX foi um periodo mui-
to significativo para o ensino da Fisica, mo-
mento em que as questdes politicas e sociais,
a corrida espacial e armamentista despertou
grande interesse pelo capital intelectual nos
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EUA. Como produto desse periodo, apresen-
ta-se o Physical Science Study Commiteel
(PSSC), elaborado por um grupo de professo-
res universitdrios, de professores de Fisica em
nivel secundario (High School) e do Instituto
de Tecnologia de Massachussets (MIT), lidera-
dos por Jerrold Zacharias e Francis Friedman.
Segundo Perini et al, esta é considerada uma
proposta metodoldgica revoluciondria e, por
ser a precursora da era dos grandes projetos
de ensino, tornou-se uma referéncia.

No Brasil, as mudangas curriculares in-
cluiam a substituicdo dos métodos exposi-
tivos pelos chamados métodos ativos, nos
quais se destaca o laboratério de ciéncias (AL-
VES, 2006). As aulas praticas deveriam propi-
ciar atividades que motivassem e auxiliassem
os educandos na compreensao dos conceitos
(KRASILCHIK, 1987). O material produzido
seguia uma linha metodoldgica do ensino de
ciéncias clara e objetiva, que visava planeja-
mento e a execug¢do de experimentos com a
utilizacdo de materiais simples e de facil aces-
so aos educandos. Os projetos internacionais,
dentre outros, que influenciaram o ensino
da Fisica no nosso pais foram: o Projeto Har-
vard (1964) e Nuffield Physics (1962); dentre
0s mais recentes, destacam-se: o Physics by
Inquiry (1996); Tutorials in Introductory Phy-
sics (2002); Science for all Americans — Project
2061 (1990); quanto a projetos brasileiros,
nas décadas de 1960 e de 1970, temos: PSCC;
Projeto Piloto — Projeto de Ensino de Fisica
(PEF), Fisica Autoinstrutiva (FAl), Projeto Bra-
sileiro para o Ensino de Fisica (FBEF), Projeto
Nacional para a Melhoria do Ensino de Cién-
cias (Premen), e ainda grupos de estudos es-
pecificos, por exemplo, o Grupo de Reelabora-
¢do do Ensino de Fisica (GREF).

O que se defende nesta Proposta é que o
Curriculo de Fisica aborde, em sua integra-



lidade, o ensino em toda a sua diversidade:
social, politica, humana e técnica, priorizan-
do, de acordo com os PCN+ (2002), métodos
de aprendizagem compativeis, a fim de que
os educandos possam: 1) Comunicar-se e ar-
gumentar; 2) Defrontar-se com problemas,
compreendé-los e enfrenta-los; 3) Conviver
socialmente, de modo que realizem a cidada-
nia; 4) Fazer escolhas e proposicdes; 5) Com-
preender a importancia do conhecimento:
aprender a aprender.

Dentre as Competéncias a serem adqui-
ridas, destacam-se as sugeridas pelo: 1) PC-
NEM - conjunto de Competéncias: Comuni-
car e representar; investigar e compreender;
contextualizar social ou historicamente os
conhecimentos; 2) Exame Nacional do Ensi-
no Médio (Enem) aponta cinco Competéncias
gerais: Dominar diferentes linguagens, des-
de idiomas até representacGes matematicas
e artisticas; Compreender processos sejam
eles sociais, naturais, culturais ou tecnoldgi-
cos; Diagnosticar e enfrentar problemas reais;
Construir argumentacdes e elaborar proposi-
¢Oes soliddrias.

O Curriculo de Fisica deve, ainda, possibili-
tar a articulacdo entre outras areas do conhe-

O Curriculo de Fisica deve, ainda,
possibilitar a articulacdo entre outras
dreas do conhecimento, realizando,

dessa forma a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade.

cimento, realizando, dessa forma a interdisci-
plinaridade e a transdisciplinaridade. Os PCN+
(2002) indicam como temas estruturadores:
Terra, universo e vida humana. Os norteado-
res nacionais referidos constituem-se como
fundamentos para esta Proposta. Assim, caro
professor, deseja-se que, em suas maos, te-
nha um instrumento capaz de motivar o seu
trabalho, de dar respostas aos seus questio-
namentos e de dirimir as suas duvidas.

Objetivo geral do componente curricular

Dominar a linguagem Fisica necessaria
para a compreensdo do nosso contexto, pos-
sibilitando a formacdo de cidaddos autono-
mos e criticos.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

1.2 Quadro demonstrativo do Componente Curricular

12 Série

Objetivos Especificos:

e Conhecer tdpicos essenciais da Fisica Moderna e Contemporanea, desmistifican-
do os fendbmenos relacionados a produgao tecnoldgica do cotidiano;

o Definir as leis de Newton como conhecimento estruturante para a compreensao
da Mecanica Classica;

e Estruturar o conhecimento cientifico, por meio do conhecimento de principios e
de leis;

e Compreender o movimento como necessario para a compreensado do fenédmeno;

e Apreender os conceitos basicos e estruturantes da Mecanica;

e Adquirir uma visdo do macrocosmo que favorega a compreensao do espaco e do
tempo e da existéncia humana no universo;

e Aplicar, corretamente, o método de investigacdo cientifica nas atividades experi-
mentais.
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Objetivos Especificos:

Definir o modelo cinético-molecular e as leis da termodinamica;

Apreender os conceitos basicos e estruturantes da termologia, da éptica e da on-
dulatoria;

Utilizar, corretamente, o método de investigacdo cientifica nas atividades experi-
mentais;

Distinguir, no estado gasoso, o conceito de vapor e de gas;

Diferenciar os conceitos dos gases perfeito, ideal e real;

Apreender a relagdo entre as grandezas de trabalho, de energia interna e de calor,
nos processos termodinamicos e no funcionamento das mdaquinas térmicas;
Reconhecer a importancia de tdpicos essenciais da Fisica Moderna e Contem-
poranea.

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO



a

(%]
<
©
(@)
-
(@)
=
O
w
T
<<
>
(%]
w
<
N
w
P~
>
T
<
=
<
o
(%]
=<
O
=
(NN}
O

'so0denba sep
ogselaidiajul ep JnJed e ‘SouswQuay SO wag
-394 anb soidjpurid so o S19| Se opuedYRUIP| ©

‘suagejuensap
9 sua8ejuen sens 4e|Nd3|0W-0d1Uld O]apOW
Op z3pl|eA Sp SWISaJ 0 31qOS OPUBIUSWIOD e

‘sezapueus se aJjus
sage|al/sagienba se ‘[euoisuswip asijeue
9 eoyeusd asijeue ‘seanednsanul sieyuswiiad
-X3 sapepIALe ap olaw Jod ‘opuiznpaq e
‘sopinby|
9 SOPI|0S 9P BIIWID} OBSEIR|IP B SOPRUOIDE|D
S02ISY S03192U0J SO Sewanbsa sop d sooye.s
sop ‘saodenba sep olaw Jod ‘Opuesijeuy e
{S39|e| 9p EWJ09] O Opuez|jun
‘SED1J19WO WD) SB|BISD SE OPUBUOIJR|DY
‘021w olq)|inba 8 eaIWIN]
e131aus ‘ed1wu} oedeyide a4qos oesuaaidwod
ep oldw Jod ‘edniesadwa) OpuBN}BIUO)) o
‘e13ojowJa) ep
sealsy sezapueus se ‘so1xa1 W ‘opuedynuap| e
{021d02s012BW 01USWIIBYUOD O WD
SO-OpPUBUOIJ.|.J0) ‘S021d09S0.DIW SO[apoW
SO ‘sa05e|nwis ap oldw Jod ‘opueAIssqQ e
{SEPIAJOAUD
sepipaw ap sapepiun sep oldw Jod ‘eiSojow
-19] ep SeoIsy sezapueld se OpUBN}IBIUO) e

SOJI1907000L3N SOLNINIAIO0Yd

sopinbj|
9p 9 SOpI|0S ap eIIWID) OBSeIe|Iq °

BOIWERUIPOWID] Bp 197 5T o
BOIWERUIPOWJI] Bp 197 &T e

eJIWeUIPOW.Id)] ep 043z
197 (T :B2IWEUIPOWIS)] Bp SIS SY o

JB|NJ3|0|A-02133UID) O|3POIAl O ©
AWN|OA o

0essald e

J0[ED °

eo1WJR) e1duau] o

eJniesadwal e

1 SO2IWJ3] SoudW
-Qua4 sop oe3esusanu] e 3 ealsse|d
eJIWEBUIPOWLId) Bp SEIL03) saseg
‘e1SojowJa) ep sodiseg SOHIIUOD
:ed1Wag) eist4 e ogdnposjuj

SOAaN3LNOD

Jeaul| oe5ele|ip ep 19|
ep edljewalew oednpap ep
JuJed e ‘jeuoisuawiplil @ Iq

oe3ele|Ip ep 9] B J929YUO0IY e
‘e1319ud ep oeden
-J195u02 ap soidjpuld so wod
0p.0JE 9p ‘SOdIWBUIPOWID)
50559204d SO J9pUIIUT e
‘ea1wI9)
e13J3ua o Jojed ‘eunjesadwa)
9p S01190U09 SO JINZUNSIQ e

‘ed139|oud9} oednpoud

eu ogjedl|de ens o edIwI|

e21s]4 ep sodwed SOSISAIP

SOB $91U3dUdId souswouay
SO ‘OUBIPLI0D OU ‘4UBUOIJE|SY o

saavaniavH

eando 3 elole|npuo ‘eiSojowa} :003ewWa) oxig

‘B21WJR] BIIS|4 ep oeded
-ynsiwsap e esed sajueinInIse
sel109) ojuenbus esiweuipow
-19] ep S197 Se @ Je|nJ3|oIN
-02119U1D O[9POIAl O J3I3Yuo) e
‘ealwig] eaisly
© W02 SOPEeUOIJe|a] SOUSWQUI)
SOp S9PEPIALE 3 SBININJISD
‘s05s920.d SO Japuaaidwo)

SVION313dINOD

JY1S3INIG 6T

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO



*]J0UIB) 3P OJ21) O 3 BIIWERUIPOWID)
ep SI9| SB 9WJO0JU0) ‘(*219 SOIISIWOPO0.II|D ‘0Jled)
seuinbew sep ojusweuoldun) o opuedyljdwax] e

‘seaneqelpe @ sesleqos!
‘SeD1119WOS| ‘SeIIW.IR10S! Sesosed sagiewojsuely
Se Je5UaJaIp © JeZI|BNSIA B BWIOJ 3P ‘SONRIad
S9SED) SOp |eJaD 197 B ‘Dluswedyels ‘Opuesijeuy
‘se8 wn ap opeiss
0 ‘uosadAe|) ap oeSenbas ep olvw Jod ‘opuluyaq e
‘soapIn
opueloqe|a no ‘sojuswiadxa opuezijun ‘(eaiw9]
ogdelpel| @ 0B329AU0D ‘OBINPUO)) JOjed Op
oesslwsuel] ap s0ssa204d SO opueduaiayiq e
‘seoyesdojul soQ5eayidadss sep eunyis| ep
olaw Jod ‘seuinbew ap epuRYL e opuelaidiaiu] e
{SOPIA|OAUS SOJ1W.ID] S0SS9204d SO OPULINISIP
9 OpuedynUIP! ‘OlUBWELISDI B 3 OJUSWIISNbe
9p SBAINI S ‘SOPUBINPS SO WOD ‘OpUINIISUOD o
‘en3e wa ajuajeainbs ap 03192u0d op elpuelIOdWI
e ‘se3o|eue sag3eniis ap oldw Jod ‘opuesisuowaq e
‘oJ32wIoed
op ojusweuolpuny ap oidpulid o opuedldx] e
‘e1319ua ap oedeAsasuod ep oidpuiid
0 OpUEZIIO|eA J0|BD) 3P SBI0J] SEp |eJ3D 97 B
‘soyuasap o sewanbss ap olvw Jod ‘opuedi|dx] e
{10[e2 9p sodn SO wazlensiA
9s anb eJed ‘einjesadwal ap ogSelieA ap o sasey
9p eSuepnuw ap s0ss2204d SO ‘siejuswliadxe
SapepIALe ap Olaw Jod ‘OpuedyLISA e

SOJI1907000L3IN SOLNINIAIO0Ud

saJopesasiiyal
9 B2IWID) BUINDEIA o
sased sop opnisy e
JO[BD Op OBSSIWSURI] o
BlIJ9WLIOIRD o

11 SO21WI9] SOUBWQUDS
sop oesesusanu| y

SOAaN3LNOD

‘ewl[D op
oedeulw.alep e weppuanyul anb
SOSJAIP $2J0)e} D SOIIIDISOWIe
SO|210 W S2UdsaId SodIWID)}

50559204d SOSIDAIP SO JI3YU0IDY e
‘owsyaudewolls|s op
NO 3 BD|WEUIPOW.IS} BP 0}X3}U0D
OU SOpIJasul S02180|0ud9) NO

siednjeu sossadoJd Jeyasdiajul 'S02180|0U293-00y13USID
esed seaisy s19] Jezijan o S0D|WJD} SOUSWQUY SO Je)
-24dua3ul ‘ewa|qoud-sa0denys
w? ‘esed ]S4 B SOJUBW

9p JiJed e seanjesadwial JeljeAy e -1994u0D ap as-leldoidy e

sea|wJ9) sepepatidoid

s3aavainiavH SVION313dINOD

eondo 3 elole|npuo ‘eiSojowa} :003ewW) oxXig

JHLSIINIG ¢

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO



a

(%]
<
©
(@)
(@)
=
O
w
T
<<
(%]
w
<
N
w
P~
>
T
<
=
<
o
(%]
=<
O
=
(NN}
O

*s02180|01g-021winb sossa20.4d SO WO WIgquiel 3 ‘sodndU
-3eW0J13|3 SOUSWQUS) SO WOI O1J01B|NPUO 0JUSWIIBYUOI
0 ‘ouelp]od op sojdwaxa ap olaw Jod ‘OpueuOIde[RY o
{epJ0d BWN WS SISB) S9]UBIRJIP WOD sos|nd ap oedeuqin
e OpuezI|IN ‘SEPUO Bp BIDURIBJI]UI B OpUBIISUOWS( o
‘ouelpnod op seSojeue
$905en)Is Wod ‘sjualque op einjesadwal e Wod sedlued
-9W sepuo ap oede3edoid ap opepIdIO|aA B OPUBUOIIE|DY
‘Sapepiwalixa
Sens ap ewn wa sepeuois|nd opuas ‘Sspepisusp senp wod
‘epJod edjun ewn opuezi|un ‘apepisusp e Wod Sealuedlsw
sepuo ap oedededoid ap SpepIdIO|aA B OPUBUOIDE|DY
{10|Ae] ap oeSenbas e sjuswedeWleW OpuizNpaq
SepJod ap awojiun oedeiqia ejad sep
-1znpoud Selieuo|deISa Sepuo ap oedeAlasqo ep JiJed e ‘op
-nyijdwe 3 ejpugnbaly ‘epuo sp ojuaWILIdWOD O OPUIP3IAl e
‘seangudewosis|e
Sepuo Jod epniwa ‘ed1uedrsw Bpuo owod Ye wod auald
-129J WN W?a Jen|ad wn Jod opiznpoid wos 0 opuepnisy e
{1e 0onod wod no Je wod ajuaididal
win ap J01431Ul OU JB|N|32 WiN 3p OpeWeyd 0 OPUBAISSJQ e
‘en3e wod ol101eAsasas wn ‘Ojdwaxa Jod ‘no o8e| wn
9p a1yJadns eu e3edoud as anb oedequniiad ewn Jod op
-esned 4odos| ap o5epad wn ap 0JUBWIAOW O OPUBAISSAQ e

SOJIS0T0A0L13N SOLNIINIAIOO0Ud

ezainjeu

BU 01101B|NPUO OUSWQUS) O o
ogdipne o

0B5BUOJ BP SOJUSWEPUNS SO

J9|ddog 0180 O o

SBJOUOS SEpUQ e
BI12UJBJISIUI 3 oBSel)Ip
9 og3Josqe ‘oededjal ‘oexaly

-9y :souswQuay siedpulid e
sepuo

op oededyisse(d d sodi] e

weds3d sou anb sepuo sep
oesudaidwod y :elgle|npuo

S0aniLNod

uededoud as esed [euslew

0l3W 9P WEISS9I3U SeIIUed
-9W SepuO anb u329YuodaY e

‘elg1ew e Jeyjodsuely

was eidiaua e seSedosd

op zeded eaisy apeprua
OWO0J SEPUO Se Japualud e

saavaiiavH

eondo a elole|npuo ‘eiSojowua) :0oewWd] OX13

*0SJDAIUN
ou 2juasaudiuo apepnud
ojyuenbus oL01e|NpuUo
OUBWOQUd} O J9pUudU] e
{0juswIdayuod
Op SeaJe SeSIDAIP Seu SOl
-01B|NPUO SOUBWQUI) SO
SOPEUOIJe[2J SO SO D
sesned se Jopuaaidwo) e
S01101B|NPUO SOUBWQUD)
9p sod) SOSIDAIp SO ‘Sieal
sagdenys wa  4indunsiq e

SVION313dINOD

JY1SIINIG &€

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO



PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO

‘SoAneud)je sielalew

opuez||i3n no ‘0313do 0dUEg O OpUEZI|N ‘SIUS| D ‘siejualquie no sesiSo|ouda} ‘s|e1os

soy|adsa e SOpeUOIIE[. SOUSWQUDS SO OpUBIISN|| o ‘sea|8o|o1q sa03ealjdwi sens wa no

s9jua| ap sodi] e

ondeA ou zn| ep spepldojaA e ‘seifojeue ‘wasdio ens e ‘s02130|0uU23] NO SleJnieu sosssd04d

S02149)59

9p NO SeIpjW 9P SPABIIE ‘OPUSIBYUOIDY e el Jeujwalap esed souswQuay wp ‘saQde)sajiuew Sens W eLlew

9 soue|d soy|ads] e

{,01U3|IW 0419249 9p sodn SOlIEA SO J923Yu0)) e
‘apepiane|ay

ep eloa] ep soidpund

e 9 opjelped e 2Jjus oedeJalul ep

500130 SOUSWQUSS o

ou B|8I3US 3 |0S,, 9IGOS SOIX} OPULINISIP  OPUT o $91U31I009P SOUSWIQUS} JBPUSIdWO) e

!,eindss ejewed eJlpwosH S01X91U0) S3UBIBYIP

JYLSINIG 5t

e, ‘[eIUSWIISAXD SpEpIALR BN Sp OldW Jod ‘ZN| eondQ ap soidjoulid e SOp win owod zn| ep wa s0213do SOUSWIQUSY SO JBPUSIUT o

ep ogdededoud sp soidjoulid so opuesisuowa( e edis)4 eondg ojuswel odwod 0 J3puUslU] o ‘zn| ep oeSe3edoud

‘,|os op Jod, ewal ep S0211031 soluswepuny ‘erougnbauy ep siesad soidpulid so Jspuaaidwo) e

0 WOd Seyel§030) 3P 0SINJUOD WN OpueZ|uesIQ e 9p 102 3p 0}132U0d ‘sea|§o|ouday

‘3unoj ap sejdnp zn| ep 0 WO0d opueuolde[RI -02y1uaId sagduaniaul Jefoueld

Sepua) sep ojuswWIIadxa Ou BPeILIISA OBSeIIp ojusawepodwod o 3uqos ‘eanausewolls|s oedelpel ‘ews|qo.d-sagdenyis wa ‘esed soondo

ep olaw Jod ‘epuo owod zn| e OPUIIBYUOIY e |e1a8 asijeue ewn :eando owod zn| e Jeyaldianu| e SOJU3WID3YUOI 3p 3s-Jeldoldy e

SOJI90T0A013IN SOLN3IINIAID0Ud SOAN3LNOD s3aavailiavH SVION3L13dNOD

es11do 3 eli0jejnpuo ‘e1Sojowsa} :0d1ewsa) oxi3




CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Objetivos especificos:

e Reconhecer, qualitativamente, as equacdes de Maxwel como os pilares tedricos do
eletromagnetismo;

e Apreender os conceitos basicos e estruturantes do conhecimento da eletrostatica e da
eletrodinamica;

e Adquirir uma visdo do microcosmo que favoreca a compreensdo do comportamento
dos elétrons livres nos metais;

e Aplicar, corretamente, o método de investigacao cientifica nas atividades experimentais;

e Obter a aprendizagem de conceitos, de atitudes e de métodos coerentes da natureza da
ciéncia fisica;

¢ |dentificar o regime de validez para as leis fisicas e para os modelos tedricos envolvidos.
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1.3 Alternativas metodoldgicas para o
ensino de Fisica

As atividades experimentais podem ser ex-
ploradas por meio de trés métodos de ensino:
(1) Demonstragdes em sala de aula; (2) Expe-
rimentacdo no laboratdério com os educandos,
e (3) Estudos do meio com visitas técnicas e
atividade extraclasse com o uso de espacos
ndo formais.

No processo de ensino-aprendizagem,
principalmente nas atividades experimentais,
o professor deve valorizar a discussdao argu-
mentativa entre os educandos, propiciando
conflito cognitivo e a busca de solugGes para
os problemas expostos, sempre contextuali-
zando a realidade dos educandos por meio de
situagdes-problema.

1.3.1 Sugestdes de atividades didatico-peda-
gogicas:

Série: 12

EIXO TEMATICO 1 — Conceitos Basicos da
Mecanica Celeste

SugestGes para abordagem 1: Utilizar o
método de investigacdo cientifica nas ativida-
des experimentais, por ciclos investigativos,
aumentando gradativamente a autonomia
dos educandos no processo de aprendizagem;

Sugestées na abordagem 2: Estimular a
criatividade dos educandos na argumentacdo
para solucionar problemas tedricos e praticos;

Sugestées na abordagem 3: Apresentar
simulagGes virtuais, a fim de demonstrar e
de ilustrar as leis e principios, motivando o
aprendizado através de recursos audiovisuais
e tecnoldgicos;

COMPRIMENTO

Problema Instigador 1: A medida do com-
primento de um objeto é imutavel?

Sugestoes de leitura 1: Comentario da rela-
tividade do comprimento — O espaco é curvo.

MASSA

Problema Instigador 2: Existe a diferenca
entre massa e matéria?

Sugestdes de leitura 2: A continuidade e
descontinuidade da matéria na Grécia antiga.

Sugestdes de leitura 3: Atomos, Quarks e
movimento Browniano.

Sugestées de leitura 4: Comentario de
gue a massa esta em fungdo da velocidade na
equagao E=mc.

TEMPO

Problema Instigador 3: O tempo na Terra
€ 0 mesmo que em outro lugar do universo?;

Sugestdes de leitura 5: Contagem hexage-
simal do tempo.

Sugestées na abordagem 4: Comentario
da relatividade do tempo.

FORCA

Problema Instigador 4: E possivel dois cor-
pos interagirem sem contato fisico?

SugestOes de leitura 6: Forcas nucleares
fraca e forte.

ENERGIA
Problema Instigador 5: Como é possivel
criar ou destruir a energia?

REFERENCIAL

Problema Instigador 6: Qual aimportancia
do referencial para a Fisica?

Sugest6es na abordagem 5: Criticas para o
conceito de ponto material — vantagens, des-
vantagens e aplicacGes.
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Sugestoes de leitura 7: Os processos de
transformacdo de energia no cotidiano e re-
lagdo E = mc;

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Problema Instigador 7: Por que as unida-
des de medida na fisica se baseiam no SIU?;

Problema Instigador 8: Por que se pode
afirmar que existem sete grandezas funda-
mentais na fisica, e que todas as outras sdo
derivadas delas?;

Sugestdes de leitura 8: A origem do SIU e
suas homenclaturas.

A MATEMATICA NECESSARIA PARA A FIiSICA

Problema Instigador 9: Em quais situagdes
do cotidiano se necessita saber a Matematica
basica da Fisica?;

O INICIO DO UNIVERSO

Problema Instigador 10: Como surgiu o
Universo?

Problema Instigador 11: De onde viemos?
E para onde vamos?;

Sugestées de leitura 9: Histéria da for-
macdo do Universo (Astronomia) — Universo
aberto ou fechado?

AS LEIS DE KEPPLER

Problema Instigador 12: De que forma e
por quais motivos os corpos celestes se mo-
vimentam?;

Sugestdes de leitura 10: De Ptolomeu a
Keppler: um contexto histdrico dos modelos
planetdrios.

A LEI DA GRAVITAGAO UNIVERSAL

Problema Instigador 13: Como é possivel
a interagdo entre corpos sem contato fisico?;

Sugestées de leitura 11: Faraday e a ideia
de campo.
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Sugestdes de leitura 12: O mito na queda
da maga e a teoria einsteniana: a gravidade e
0 espago curvo.

Sugestdo experimental 1: Investigando as
Propriedades da Matéria utilizando um funil,
agua, canudo em forma de L, velas.

Sugestdo experimental 2: um aplicativo
simulando virtualmente o espaco, massa e
tempo em fungao da velocidade da luz.

Sugestdo experimental 3: Simulagdo vir-
tual das leis de Kepler.

Sugestao experimental 4: a dimensdo dos
planetas e distancia entre eles em nosso sis-
tema solar.

Sugestdao experimental 5: a deformagdo
do espago com um lencol, bola de sinuca e
bolinhas de gude.

EIXO TEMATICO 2 — As Bases Tedricas da
Mecanica Classica — unindo a causa e efeito
na descricao do movimento

AS TRES LEIS DE NEWTON

Problema Instigador 14: Por quais motivos
0s corpos mudam ou permanecem em seus
estados de movimento?;

Sugestdes de leitura 13: 12 Lei de Newton:
A lei de Galileu — as primeiras pistas e suas
consequéncias matematicas;

SugestGes na abordagem 6: Sugestdo paraa
Lei de Hooke: apresentar situacdes — problema
de molas em série e em paralelo (opcional).

Sugestées na abordagem 7: Sugestdo de
desdobramentos da 12 lei para a 22 lei: A cur-
vatura da trajetdria, causando um desequili-
brio: MCU (descricdo matematica — relagao
linear e angular).

Sugestdes de leitura 14: Lei do atrito de
Da Vinci.



SugestOes na abordagem 7: Sugestdo para
criticas do professor: apresentar o regime de
validez das Leis de Newton, assim como a
possibilidade de sua aplicacdo para movimen-
tos com aceleragdo variavel.

Sugestdes na abordagem 8: Comentarios
sobre o plano inclinado, considerando o expe-
rimento alfa.

Sugestoes de leitura 15: O atrito estatico e
dindmico nos aspectos macro e microscépico.

Sugestées na abordagem 9: Movimento
Harmonico Simples (MHS) — Aplicagdes no co-
tidiano; Relagdo do MCU com o Movimento
Variado (opcional).

Sugestoes de leitura 16: Aplicacao das Leis
de Newton e a mecanica dos fluidos.

HIDROSTATICA

Problema Instigador 15: O que explica a
sensacdo de leveza quando mergulhamos em
uma piscina?

Problema Instigador 16: Se colocarmos
um balde com 4gua em cima de uma balanga,
e depois submergirmos um corpo na agua, o
que ird indicar a balanga? Havera mudancga?
Por qué?

HIDRODINAMICA (opcional)

Sugestes na abordagem 10: Equacdo da
continuidade; Equacdo de Bernoulli (a dedu-
¢do matematica simplificada, enfatizando o
trabalho e energia posteriormente).

Sugestao experimental 6: Movimento de
uma esfera em uma rampa com trilho em di-
ferentes polimentos — identificando a inércia.

Sugestao experimental 7: Construir um
dinamémetro graduado, utilizando pesos co-
nhecidos, eldsticos e régua.

Sugestao experimental 8: Amassar uma
folha de papel e langa-la, para efeito de de-
monstracdo dos efeitos da forga.

Sugestao experimental 9: Determinar o
coeficiente de atrito entre duas superficies,
utilizando um corpo de peso (com faces po-
lidas e asperas) conhecido em um plano in-
clinado.

Sugestao experimental 10: Verificar a di-
ferenca entre o atrito estatico e o dinamico.

Sugestdo experimental 11: Verificar a lei
de Da Vinci com relagdo a independéncia da
area de contato.

Sugestao experimental 12: Elaboracdo de
um carrinho de papeldo e bexiga.

Sugestdo experimental 13: Elaborar um
foguete com: garrafa plastica, fio de nylon,
borrifador com alcool e fésforo.

Sugestdo experimental 14: garrafa PET com
agua, perfurada com alfinetes em diversas
situagdes — analisando o teorema de Stevin.

Sugestdo experimental 15: Esmagar uma
garrafa plastica pela pressao atmosférica — ve-
rificando os efeitos da pressao atmosférica.

Sugestdo experimental 16: O comporta-
mento do ludido — os efeitos de Pascal e de
Arquimedes.

Sugestdo experimental 17: Elaborar o
tubo em U —analisando o teorema de Stevin.

Sugestdo experimental 18: Efeito sifao:
analisando a variacdo da pressdo hidrostatica.

Sugestao experimental 19: Pressionar as
extremidades de uma caneta, fazendo pres-
sOes diferentes, em areas diferentes e com
mesma forga.

Sugestdo experimental 20: Fazer uma
cama de faquir com copos de plastico.

Sugestao experimental 21: A velocidade
de escoamento da 4gua por orificios com dia-
metros variados em uma garrafa pldstica.
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EIXO TEMATICO 3 - Trabalho e Energia —
Principios e consequéncias.

TIPOS DE ENERGIA E SUAS RELAGOES

Problema Instigador 17: Trabalho e esforco

fisico sdo as mesmas coisas ou nao? Por qué?
Sugestées de leitura 17: Experiéncia de
Joule.

*As sugestOes experimentais 12 e 13 sdo
vdlidas para explorar a conservagao da quan-
tidade de movimento.

Sugestao experimental 22: Experiéncia de
joule (experimentum crucis).

Sugestao experimental 23: Dois corpos li-
gados por um fio, sendo o mais leve em um
plano reto e o outro abandonado no mesmo
nivel, porém com uma altura conhecida — Dis-
cutir o trabalho realizado pela for¢a-peso e o
teorema trabalho-energia.

Série: 22

EIXO TEMATICO 1 - Conceitos Basicos da
Termologia

Sugestées na abordagem 11: Apresentar
o contexto histdrico e epistemoldgico da Ter-
mologia, através de video ou hipertextos, ou
ainda, através de demonstragoes.

TEMPERATURA

Problema Instigador 17: Como se define
temperatura de um corpo? Por que medir a
temperatura dos corpos?

CALOR
Problema Instigador 18: Quais as diferen-
¢as entre temperatura e calor?
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PRESSAO

Problema Instigador 19: Qual a relagdo do
conceito de pressdo no nivel macroscépico e
microscopico?

VOLUME

Problema Instigador 20: Qual a relagdo do
conceito de volume no nivel macroscopico e
microscopico?

Sugestdo na abordagem 12: Elaborar um
modelo fisico sobre o Modelo Cinético-Mo-
lecular (horizontal e vertical) para explicar os
conceitos basicos da termologia e comporta-
mento dos gases. A sugestdo é reproduzir o
material proposto pelo professor da USP Luiz
Ferraz Neto (disponivel no site www.feirade-
ciencias.com.br).

Sugestao na abordagem 13: Realizar co-
mentdrios sobre os Principais Fendomenos
Térmicos (Exemplos do Cotidiano): a dilata-
¢do térmica, as trocas de calor, a transmissdo
de calor e os processos termodindmicos em
nosso dia a dia, pois dessa forma, o educando
consegue visualizar, de modo mais amplo, as
aplicabilidades do conhecimento térmico em
seu contexto.

Sugestao experimental 24: Os trés baldes
de Looke — Comprovar a necessidade de um
instrumento adequado para medir a tempe-
ratura.

EIXO TEMATICO 2 - As Bases Tedricas da
Termodinamica Classica

Sugestdes de leitura 18: O Modelo Ciné-
tico-Molecular — O movimento browniano e
Einstein.

Sugestao experimental 25: Demonstrar
o modelo cinético-molecular (movimento
browniano, movimento randémico, pressdo



nos gases, difusdao nos gases, expansao livre,
livre percurso médio, Lei Boyle-Mariotte).

EIXO TEMATICO 3 — Compreendendo os
Fendmenos Térmicos

CALORIMETRIA

Problema Instigador 21: Quais sdo as for-
mas de calor?

Sugestdes na abordagem 14: Estados fi-
sicos da matéria (sélido, liquido, gasoso, plas-
ma, condensado de Bose-Einstein e o “con-
densado fermi6nico”).

Sugestdes de leitura 19: Lei do resfriamen-
to de Newton.

Sugestdes de leitura 20: A diferenga entre
vapor e gas.

DILATAGAO TERMICA

Problema Instigador 22: Quais sdo as cau-
sas da dilatagcdo térmica no universo micros-
copico?

Sugestdao na abordagem 15: Deduzir as
trés leis da dilatacdo, tendo como exemplo a
dilatagdo de um cubo.

Sugestées na abordagem 16: Dilatacdo
dos liquidos (opcional).

Sugestdes de leitura 21: O comportamen-
to anémalo da 4dgua e o congelamento dos la-
gos. Esta sugestdo de leitura pode ser adota-
da também no assunto de convecgdo térmica.

ESTUDO DOS GASES

Problema Instigador 23: Quais sdo os as-
pectos que diferenciam o conceito de gas per-
feito, ideal e gas real?

MAQUINA TERMICA E REFRIGERADORES
Problema Instigador 24: E possivel contro-
lar o sentido da propagac¢ao do calor?

Problema Instigador 25: E possivel que o
rendimento de uma maquina seja 100%?

Sugestao experimental 26: Graduacdo de
um termémetro de mercurio. Esta atividade
pode ser bem-sucedida, apds o experimento
dos trés baldes de Looke (Sugestdo experi-
mental 24).

Sugestdo experimental 27: Determinacdo
do equivalente em agua do calorimetro.

Sugestao experimental 28: Calor especifi-
co de um material em um calorimetro.

Sugestao experimental 29: Dilatacdo de
uma Barra metalica com alfinete, canudo, ve-
las e termOmetro.

Sugestao experimental 30: Anel de Gravesande.

Sugestdao experimental 31: Lamina bime-
talica.

EIXO TEMATICO 4 — Ondulatéria: Identifi-
cando e compreendendo as ondas que nos
cercam

Problema Instigador 26: Qual a importan-
cia do conhecimento ondulatério para a com-
preensao de fen6menos na vida cotidiana?

Sugestao na abordagem: Comentar sobre
a descricdo de ondas eletromagnéticas, suas
caracteristicas, seus efeitos e aplicabilidades.

Sugestao experimental 32: Compreender
ondas mecanicas unidimensionais, utilizando
uma corda.

Sugestao experimental 33: Compreender
ondas helicoidais, utilizando uma mola.

Sugestdo experimental 34: Estudar a pro-
pagacdao do som, utilizando uma corda com
dois copos nas extremidades.

Sugestdo experimental 35: Demonstrar
ondas bidimensionais, propagadoras de ener-
gia e ndo de matéria, utilizando um balde e
um pedaco de isopor.
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EIXO TEMATICO 5 — Optica: Analisando o
comportamento da luz

Problema Instigador 27: A luz é matéria?

Problema Instigador 28: Como seria viajar
em um feixe de luz?

Sugestao na abordagem 17: Apresentar o
contexto histdrico e epistemoldgico da dptica,
enfatizando as discussdes quanto a natureza
da luz.

SugestGes na abordagem 18: Sugestdo de
temas para trabalhar interdisciplinarmente a
Optica geométrica: o olho humano, o micros-
copico, a maquina fotografica, as miragens.

Sugestao experimental 36: Elaborar ima-
gens através de uma camara escura.

Sugestdao experimental 37: Utilizar siste-
ma de espelhos planos e nimero de imagens.

Sugestao experimental 38: Verificar ima-
gem no infinito (a macaca). A natureza dual
da luz e o laser (sugestdo de leitura 21).

Sugestao experimental 39: Elaborar um
telescépio com materiais alternativos.

Série: 32

EIXO TEMATICO 1 - Conceitos Basicos do
Eletromagnetismo

Problema Instigador 29: Quais os fato-
res que interferem na interagdo das cargas
elétricas?

SugestOes na abordagem 19: Apresentar o
contexto histérico: a unificacdo da eletricida-
de, magnetismo e dptica na fisica.

Sugestoes na abordagem 20: Comentar
sobre as equagbes de Maxwel.

Sugestdes na abordagem 21: Apresentar a
Teoria do “mar de elétrons”.

Sugestdes de leitura 22: Apresentar a car-
ga elementar (contexto histérico: experiéncia

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO

de Millikan) e o Modelo Atémico de Ruther-
ford-Bohr.

Sugestao experimental 40: Eletrizar por
atrito canudinhos e papel: com o canudo cur-
vado ao meio, apoiado por um alfinete, e os
outros canudos eletrizados pelo papel e apro-
ximados.

Sugestao experimental 41: Determinar o
sinal da carga elétrica por meio de um Eletros-
copio de péndulo.

EIXO TEMATICO 2 - Eletrodindmica: as
maravilhas do movimento dos elétrons

Problema Instigador 30: Quais as causas
geradoras do movimento de portadores de
carga, em diversos tipos de material?

Sugestao experimental 42: Calcular o con-
sumo da energia elétrica de sua casa, anotan-
do as propriedades elétricas dos principais
eletrodomésticos, e estimando o tempo mé-
dio de uso ao més.

Sugestao experimental 43: Elaborar uma
associacdo de resistores por meio de lampa-
das e investigar.

Sugestao experimental 44: Elaborar um
mecanismo que utilize o principio de Faraday
— sugestdo: manivela, bobina, fios de cobre e
lampada.

EIXO TEMATICO 3 — Magnetismo: dois po-
los inseparaveis

Problema instigador 31: Quais as causas
dos fendmenos magnéticos e de que forma
se relacionam com os fendmenos elétricos e
gravitacionais?

Problema Instigador 32: O que é 0 ima?

Problema Instigador 33: O que acontece-
ria se pudéssemos isolar um dos polos mag-
néticos?



Sugestoes de leitura 23: Contexto histori-
co do magnetismo: Da magnetita aos super-
condutores.

Sugestoes de leitura 24: Ima natural e ar-
tificial.

Sugestdao experimental 45: Visualizar as
linhas de campo magnético com limalha de
ferro e imas.

Sugestdo experimental 46: A experiéncia
de Orested — verificagdo do surgimento de
campos magnéticos nas redondezas da cor-
rente elétrica em fios de cobre.

Sugestao experimental 47: Elaborar um
ima com agulha, isopor e agua.

Algumas das sugestdes a seguir se enqua-
dram na técnica de resolucdo de problemas e
na atividade experimental demonstrativa para
o ensino da Fisica, por isso, serdo enfatizados
alguns detalhes necessarios para o esclareci-
mento destas técnicas, tendo como referén-
cia 0 “método de resolugdo de problemas de
George Polya”, e uma proposta metodoldgica
para uma abordagem de demonstracao inves-
tigativa para o ensino da Fisica (BRAGA, 2010).

METODO DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS DE GEORGE POLYA

COMPREENSAO DO PROBLEMA

Primeiro.
E preciso compreender o problema

Qual é a incdgnita? Quais sdo os dados?
Qual é a condicionante?

E possivel satisfazer & condicionante? A
condicionante é suficiente para determinar a
incognita? Ou é insuficiente? Ou redundante?
Ou contraditdria?

Trace uma figura. Adote uma notagao ade-
quada.

Separe as diversas partes da condicionan-
te. E possivel anoté-las?

ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Segundo.

Encontre a conexdo entre os dados e a
incégnita.

E possivel que seja obrigado a conside-
rar problemas auxiliares se ndo puder en-
contrar uma conexdo imediata.

E preciso chegar, afinal, a um plano
para a resolugao.

J4 o viu antes? Ou ja viu o mesmo proble-
ma apresentado sob uma forma ligeiramente
diferente?

Conhece um problema do mesmo tipo ou
sobre o mesmo assunto? Conhece um proble-
ma que lhe poderia ser Gtil?

Considere a incégnita! E procure pensar
num problema do mesmo tipo, que tenha a
mesma incognita ou outra semelhante.

Eis um problema do mesmo tipo e ja re-
solvido anteriormente. E possivel utiliza-lo?
E possivel utilizar o seu resultado? E possivel
utilizar o seu método? Deve-se introduzir al-
gum elemento auxiliar para tornar possivel a
sua utilizacdo?

E possivel reformular o problema? E possi-
vel reformula-lo ainda de outra maneira? Vol-
te as defini¢oes.

Se ndo puder resolver o problema propos-
to, procure antes resolver algum problema do
mesmo tipo. E possivel imaginar um problema
parecido mais acessivel? Um problema mais
genérico? Um problema mais especifico? Um
problema analogo? E possivel resolver uma
parte do problema? Mantenha apenas uma
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parte da condicionante, deixe a outra de lado.
Até que ponto fica determinada a incégnita?
Como ela pode variar? E possivel obter, dos
dados, alguma coisa Util? E possivel pensar em
outros dados apropriados para determinar a
incégnita? E possivel variar a incégnita ou os
dados, ou todos eles, se necessario, de tal ma-
neira que figuem mais préoximos entre si?
Utilizou todos os dados? Utilizou toda a
condicionante? Levou em conta todas as no-
¢Oes essenciais implicadas no problema?

EXECUCAO DO PLANO

Terceiro.
Execute o seu plano.

Ao executar o seu plano de resolucao, ve-
rifique cada passo. E possivel verificar clara-
mente que o passo estd correto? E possivel
demonstrar que ele esta correto?

RETROSPECTIVA

Quarto.
Examine a solugdo obtida.

E possivel verificar o resultado? E possivel
verificar o argumento?

E possivel chegar ao resultado por um
caminho diferente? E possivel perceber isto
num relance?

E possivel utilizar o resultado, ou o méto-
do, em algum outro problema?

COMENTARIOS SOBRE UMA ABORDA-
GEM, COM ENFASE NA DESCRICAO MATE-
MATICA
e Demonstrar as leis fisicas por meio da ar-

gumentagao fenomenoldgica, induzindo os
fatos a descricdo matematica do fend6meno;
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e Demonstrar as leis fisicas, identificando a re-
lacdo de proporcionalidade entre as grande-
zas fisicas através da elaboracdo de graficos;

e Elaborar e interpretar graficos das fungdes
matematicas relacionadas a principios e leis
fisicas, identificando as propriedades envolvi-
das;

e Deduzir férmulas matematicas;

¢ |dentificar a relacdo de proporcionalidade
entre as grandezas;

¢ Fazer uma analise dimensional das grande-
zas fisicas envolvidas, e com isso, deduzir
formulas;

e Interpretar resultados e analisar a ldgica fi-
sica;

e Converter unidades de medida, utilizando
tabelas de transposicdo entre multiplos e
submultiplos, fator de conversdo, regra de
trés, substituicdo de prefixos;

e Representar e operar com notacdo cien-
tifica;

¢ Resolver problemas de estimativa.

ALGUMAS ORIENTACOES PARA TRABA-
LHAR DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS IN-
VESTIGATIVAS (DEIs) NA FiSICA

Braga (2010) propde uma estratégia meto-
doldgica para se trabalhar demonstragoes ex-
perimentais através de ciclos de investigac¢ao,
porém, é possivel uma adaptagdo para outras
modalidades de atividades experimentais.
Nicot (2001:26) apresenta alguns requisitos
fundamentais para se trabalhar com demons-
tracGes: 1) Os educandos devem estar prepa-
rados para acompanhar o experimento; 2) A
demonstracdo deve ser simples, de acordo
com as possibilidades; se necessario utilizar
instrumentos conhecidos pelos educandos;
3) O experimento deve ser visto por todos os
educandos; 4) O ritmo da demonstragdo deve



corresponder ao ritmo da exposicdo oral e da
percepcao dos educandos; 5) O experimento
de deve ser convincente e a instalagdo para
sua realizacdo segura.

Visando estruturar a forma de abordagem,
torna-se Util a estratégia Prediga-Observe-Ex-
plique (POE) citada por Caldeira (2008), onde
ela é direcionada para a modalidade de de-
monstracdo investigativa. E destacada a parti-
cipagdo dos educandos em quatro momentos
decisivos: na problematizagdo, na previsdo,
na descrigdo e na discussdo, caso contrario,
ela é reduzida a uma atividade do tipo obser-
vagdo passiva, com direcionamento demons-
trativo, ilustrativo e descritivo.

E necessario, inicialmente, entender o
qgue é, de fato, um problema, pois este di-
fere de meros exercicios que mascaram sua
real caracteristica. O problema deve ser algo
gue ndo tem uma solugdo imediata, pois no
momento em que ha uma solucdo, este dei-
xa de ser um problema. A solucdo deve ser
resultado de um processo investigativo rea-
lizado pelos educandos. Ao fim de cada ciclo
investigativo, ele deve ser confrontado com a
teoria cientifica.

COMENTARIOS SOBRE UMA ABORDA-
GEM, COM ENFASE NO ASPECTO FENOME-
NOLOGICO

O conhecimento cientifico pode ser assimi-
lado através de uma abordagem fenomenolé-
gica, por meio de demonstrac¢des simples, de
experimentacdes, de visita a ambientes nao-
formais. As atividades experimentais realiza-
das, de preferéncia com materiais alternati-
vos, devem facilitar o acesso a reproducdo de
sua elaboracdo, no entanto, é necessario que
o professor explore todos os recursos dispo-
niveis na escola. O professor deve, também,

salientar que as atividades extraclasses ndo
devem ser extracurriculares, ou seja, deve-se
discutir e resolver problemas relacionados as
tematicas inerentes ao curriculo, sempre bus-
cando enfatizar a metodologia investigativa,
evitando-se os métodos rigidos, postulados
cientificos equivocados, ou seja, mostrando o
conhecimento como algo construido a partir
de problematiza¢Oes, previsdes, descri¢des,
observacgdes, relatos, verificacOes e justificati-
vas, sempre na busca de solugbes. No ensino,
ao se discutir e refutar ideias dos educandos,
visar (re)construir suas possiveis concepgdes
equivocadas, questionando-os até a exaustao,
fazendo-os, assim, repensar suas considera-
¢O0es e abandona-las para que figuem mais
propicias a uma aprendizagem significativa.

A aquisicdo do conhecimento cientifico
deve ser além de assimilado, retido de tal
forma que combata o processo obliterador
cognitivo, com isso, é importante destacar
métodos de retencdo e consolidagdo dos con-
ceitos. Um mecanismo sugerido para isso é o
uso de mapas conceituais e a andlise dos pro-
cessos utilizados na resolucdo de problemas,
verificando possiveis equivocos e refletindo
sobre os resultados.

As atividades experimentais podem ser
exploradas através de demonstra¢des, expe-
rimentacgdes e estudos do meio;

Utilizar o método de investigagdo cientifi-
ca nas atividades experimentais, podendo ser
abordado por ciclos investigativos, aumentan-
do, gradativamente, a autonomia dos educan-
dos no processo de aprendizagem:

eFavorecer a realizacdo de experiéncias;

eEstimular a criatividade dos educandos;

e Valorizar e mediar a discussao e a argumen-
tacdo entre os educandos;

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO
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e Contextualizar, historicamente e epistemo-
logicamente, os corpos de conhecimentos
mais estruturados, seja por textos ou atra-
vés de videos (ver os temas sugeridos para
leitura);

e Apresentar métodos para a resolucdo de
problemas (sugestdo: método de George
Polya);

e Expor os assuntos de forma dialogada e pro-
blematizada;

e Usar experiéncias virtuais como demonstra-
¢do no ensino e como experimentagao para
o aprendizado;

e Elaborar experimentos que sejam simples e
com materiais alternativos, mas que sejam
potencialmente significativos quanto aos
conceitos, métodos e atitudes;

¢ Abordar, conceitualmente, um problema;

* Apresentar os conceitos, explorando as con-
cepgdes dos educandos;

e Apresentar criticas quanto as leis fisicas, co-
mentando seus regimes de validez.

1.° CASO: APLICANDO O METODO DE
GEORGE POLYA

Série: 12

Objetivo: Demonstrar o método de Geor-
ge Polya.

Competéncia: Apropriar-se de conheci-
mentos da Fisica para, em situagdes-proble-
ma, interpretar, avaliar ou planejar interven-
¢Oes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade: Interpretar o enunciado do
problema para elaborar esquemas passo a pas-
so das situacdes fisicas envolvidas, facilitando
assim a logicidade na resolucdo do problema.
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Dissecando o problema: o dificil como um
amontoado de pequenas coisas faceis

Uma lata tem volume de 1.200 cm? e massa
de 130 g. Quantas gramas de balas de chum-
bo ela poderia carregar, sem que afundasse na
agua? A densidade do chumbo é 11,4 g/cm?

SOLUCAO

Ninguém resolve um problema sem antes
entendé-lo, por isso, deve-se ler e interpreta-
lo. Assim, deve-se preparar o educando para
concentrar-se e reunir todos os esforgos na
sua compreensao.

“Uma lata...” (informa a quantidade e o
tipo de objeto, compreendendo isto, tentar
desenhar)

1 (uma lata)

“..temvolume de 1200 cm®...” (espago ocu-
pado, observe que a unidade ndo estd no SIU);

“..e massa de 130 g...” (também ndo estd
no SIU. Lembre-se, se o corpo tem massa, logo
tem peso, nesse momento deve-se recordar o
conceito de forgca-peso e sua formula mate-
madtica);

“..Quantas gramas de balas de chumbo...”
(informa a grandeza que se deseja investigar,
assim como sua unidade de medida);



?

Pch
I:)Iata

...ela poderia carregar, sem que afundas-
se na dgua?... (a lata deve ser preenchida por
chumbo de tal modo que ndo afunde. Esta
seria a condigdo limite imposta que ird trazer
implicagdes determinantes para a resolugdo
do problema).

Enxergando com a mente: Neste momen-
to, é possivel vislumbrar a situagao. Sugere-se
ilustrar, através de um esquema ou de um de-
senho, a situacdo fisica:

A borda da lata quase no mesmo nivel da dgua

Identificando o referencial tedrico en-
volvido: Quando se afirma que ndo afunda,
supunha-se que ele se encontra em repouso,
logo, deve-se recordar a 12 Lei de Newton, ou
seja, se existem for¢as atuando, supostamen-
te elas estdo em equilibrio.

Ndo fornecer respostas imediatas aos
educandos: Instigar os educandos de tal for-
ma que, através da argumentacdo, eles pos-
sam chegar a conclusdo de que a lata com
chumbo ndo afunda devido a existéncia de

uma forga que impede que isso acontega. Ou
seja, possivelmente vdo chegar a conclusdo
de que existe uma for¢a para cima e de mes-
ma intensidade.

Por que ndo afunda?

EXPLICACAO:

Fundamentacgdo tedrica cientifica: Princi-
pio de Arquimedes: “Todo corpo total ou par-
cialmente submerso recebe uma forga para
cima de intensidade igual ao peso do fluido
deslocado, denominado empuxo”.

Convencer, com argumentag¢do, que o vo-
lume deslocado do fluido é igual ao volume
do corpo submerso (V,=V,_ ).

E=P=m:g=d-gV, =1000 (kg/m?)-9,8 (m/
$2)-1.200 cm?® (Observar que as unidades de
volume sdo incompativeis, ou seja, deve-se
converter para o SIU).

PROPOSTA CURRICULAR
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km? hm?® | dam? m?3 dm?® | cm® | mm3

000 000 000 000 | 000 | 000 | 000

000 000 000 000 | 001 | 200, | 00O

000, | 001 | 200 | 000

1200 cm®*=0,0012 m?® =1,2-10°m3

kg hg dag g dg Cg | MG
0 0 0 0 0 0 0
0 1 0, 0 0 0
0, 1 3 0 0 0 0

130g=0,13 kg

E=P, +P

d-gV,=m_-g+m_g

d-V,=m_ +m_

m, =d:V, -m_=1000 (kg/m?)- 1,2-:10" (m?)
-0,13 (kg) = 1,07 kg = 1070 g

22 CASO: CONTEXTUALIZANDO HISTO-
RICA E EPISTEMOLOGICAMENTE

Série: 12

Objetivo: Demonstrar, utilizando matei-
riais alternativos o Principio de Arquimedes.

Competéncia: Compreender, de forma
contextualizada, histdrica e epistemologica-
mente o problema, levantando situacGes que
contribuiram para o processo de construcdao
do conhecimento fisico.

Habilidade: Reconhecer que a solucdo ted-
rica da situacdo-problema, é resultado de um
processo histdrico-cientifico da construgdo do
conhecimento e do esforco intelectual humano.

Uma lata tem volume de 1.200 cm?® e massa
de 130 g. Quantas gramas de balas de chum-
bo ela poderia carregar, sem que afundasse na
agua? A densidade do chumbo é 11,4 g/cm?.

PROPOSTA CURRICULAR
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Caro professor, como é do seu conheci-
mento, alguns homens destacaram-se como
figuras maiores na humanidade. Dentre eles,
assinalamos Arquimedes, fildsofo matemati-
co, fisico e autor do “principio do empuxo”.

Aqui, o que sugerimos, conforme o enun-
ciado acima, é que apresente ou que demons-
tre, na pratica para os seus educandos, como
ele é em seus fundamentos. Além disso, é
possivel discutir sobre os instrumentos utili-
zados em tubulagdes relacionados ao empuxo
e ao escoamento de fluidos.

SUGESTAO DE LEITURA: Arquimedes e a
Descoberta do Empuxo

Site: http://www.brasilescola.com/fisica/
arquimedes-descoberta-empuxo.htm

32 CASO: SITUACOES ANALOGAS E USO
DE METAFORAS

Série: 12

Objetivo: Relacionar o conhecimento da
fisica a situagdes do cotidiano.

Competéncia: Associar, criticamente, as
situagBes-problema com situagdes andlogas
ou metafdéricas compreensiveis, ou seja, em
um dominio de conhecimento mais familiar
ao individuo, possibilitando-o recriar modelos
que justifiguem o conhecimento cientifico.

Habilidade: Elaborar modelos andlogos
gue representem a situacdo fisica descrita no
enunciado do problema, e com isso direcionar
logicamente para a resolucdo do problema.

Uma lata tem volume de 1200 cm® e massa
de 130 g. Quantas gramas de balas de chum-
bo ela poderia carregar, sem que afundasse na
agua? A densidade do chumbo é 11,4 g/cm?



Sugestdo Analdgica: (1) Pode-se compa-
rar o comportamento da lata flutuante com
a situagdo-problema relacionado ao compor-
tamento de um barco, e com isso explorar a
importancia da relacdo entre o centro de gra-
vidade e o centro do empuxo para a estabili-
dade das embarcagdes.

42 CASO: GRUPOS DE EXPERIMENTA-
CAO EM LABORATORIO, USANDO O ME-
TODO DE INVESTIGACAO CIENTIFICA

Série: 12

Objetivo: Utilizar a linguagem fisica em
situacGes-problema.

Competéncia: Reconhecer o papel da fi-
sica no sistema produtivo, compreendendo
a sua relagdo com o contexto cultural, social,
politico e econdmico.

Habilidade: Expressar corretamente as
unidades de medida, utilizando a linguagem
Fisica adequada.

O ludido: observando e investigando o Prin-
cipio de Pascal e o Principio de Arquimedes

Descricdo: Garrafa pet, 4gua e uma ampo-
la parcialmente preenchida com agua.

Caro professor, de posse destes instru-
mentos prepare com os seus educandos um
momento de experimentagdo. Mostre para os
mesmos, na pratica, como sdo os principios
de Pascal e Arquimedes.

52 CASO: APLICAGAO, PREVIAMENTE,
DE AVALIACOES DIAGNOSTICAS

Série: 22

Objetivo: Demonstrar, por meio de tabelas
e graficos, a linguagem da fisica.

Competéncia: Entender métodos e os pro-
cedimentos préprios das Ciéncias Naturais e
aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade: Relacionar informagdes apre-
sentadas em diferentes formas de linguagem
e de representacdo usadas nas ciéncias fisicas,
guimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,
graficos, tabelas, relacGes matematicas ou lin-
guagem simbodlicas.

Valorizando as preconcepg¢des dos educan-
dos e identificando a existéncia dos subsunco-
res disponiveis na tematica terminoldgica.

1 - Avaliacdo diagndstica para detectar as
concepgdes dos educandos quanto ao:

)

Modelo Cinético-Molecular

Baseado no mddulo didatico de Quimica
n.° 15 —modelo cinético-molecular, do centro
de referéncia virtual do professor.

Atividade em Grupo: critérios para identi-
ficar os estados fisicos dos materiais.

Nesta atividade, vocé ird discutir com o
seu grupo sobre a identificacdo dos esta-
dos fisicos de diversos materiais. Lidar com
os materiais em diferentes estados fisicos
faz parte da nossa experiéncia didria, isto é,
todas as pessoas, de um modo geral, con-
seguem distinguir os materiais sélidos dos
liguidos e dos gases. Pense sobre isso e faca
uma lista dos critérios que vocé utiliza para
identificar os estados sélido, liquido e gasoso
dos materiais.

PROPOSTA CURRICULAR
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Apds a discussdo do grupo, registre numa
tabela como a seguinte, os critérios que vocé
utilizou para identificar os estados fisicos dos
materiais.

Critérios para o estado sélido

Critérios para o estado liquido

Critérios para o estado gasoso

Indique os estados fisicos dos materiais da
tabela, informando os critérios que vocé esco-
Iheu na questdo anterior.

Materiais Critérios usados para Estado
definir o estado fisico fisico
Areia
Algoddo
Gelatina
Creme dental

Discuta com seu grupo e responda:

1. Os critérios que vocé escolheu foram
adequados para definir o estado fisico da
areia, do algodao, da gelatina e do creme den-
tal? Explique.
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2. 0 que sdao moléculas?

3. Como vocé acha que as moléculas se
comportam em cada caso?

4. As particulas interagem entre si? De que
forma vocé acha que isso acontece?

5. O que existe entre as particulas?

6. Como vocé define espago vazio?

7. Qual ideia que vocé tem de temperatura
e calor?

8. Como vocé pode definir, a nivel micros-
copico, o conceito de temperatura?

9. Como vocé pode definir, a nivel micros-
copico, o conceito de pressao?

10. Como vocé pode definir, a nivel micros-
copico, o conceito de volume?

11. Como vocé pode definir a nivel micros-
copico o conceito de calor?

62 CASO: APLICAGAO, PREVIAMENTE,
DE AVALIACOES DIAGNOSTICAS

Série: 22

Objetivo: Reconhecer o método de inves-
tigacdo cientifica em experimentacgdes reais e
virtuais.

Competéncia: Entender métodos e pro-
cedimentos préprios das Ciéncias Naturais e
aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade: Relacionar informacdes apre-
sentadas em diferentes formas de linguagens
e de representa¢des usadas nas ciéncias fisi-
cas, quimicas ou bioldgicas, como texto dis-
cursivo, graficos, tabelas, relacdes matemati-
cas ou linguagem simbdlicas.

Valorizando as preconcepc¢des dos edu-
candos, e identificando a existéncia dos sub-
suncores disponiveis na natureza da matéria.

2 - Avaliagdo diagndstica para detectar as
concepcdes dos educandos quanto a:



Natureza da Matéria

Baseado no livro de Lahera & Forteza (2006),

Ciéncias fisicas no ensino fundamental e médio

1. O gelo sélido, a dgua liquida e o vapor da
agua sdo a mesma substancia. Faca, em cada
caso, um desenho de como |lhe parece que
sdo por dentro;

Gelo Agua Vapor

2. Imagine um filete de papel, cortado com
uma tesoura, sempre a metade, descartando
a outra metade. Quantas vezes serd possivel
repetir esse processo?;

3. A dgua quente e a agua fria é dgua. Ex-
pligue como vocé imagina que se diferenciam
por dentro;

4. Enche-se uma bexiga que é deixada, ao
relento, em uma noite fria. Interprete o que
acontece;

5. Vocé tem um frasco de perfume, des-
tampado. Vocé pode perceber o cheiro a dis-
tancia. Como é possivel?

6. O que acontece com o ar que esta na
seringa, quando se puxa o émbolo? Complete
o desenho;

S —|

C S e——
-

7. Que produto se obtém? Explique com
palavras, do seu modo;

=~

aglicar  reig
'.';"2 (
: b

=

8. Em cada caso, vocé deve explicar o que
acontece. Deve também completar o desenho
marcado com ? e, no circulo, desenhar como
€ o produto por dentro. (Vocé pode utilizar 13-
pis ou canetas esferograficas coloridas);

aglicar
@7’ ?
L
CASO 1 . @
ey
?ani!ind
CASO 2
CASO 3
CASO 4

9. Misturamos, agitamos, depois, um litro
de cascalho (pedra triturada) com um litro de
areia bem fina. 1) Variou a massa? 2) Variou
o volume?
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RESPOSTA: volume do produto resultante é (marque sua
1) op¢do com X).

MAIS DE 120 cc

MENOS DE 120 cc
2) OUTRA RESPOSTA. Especificar

10. Coloca-se uma colher de aglicar em um
copo d’agua e se agita com a colher até que se
dissolva totalmente. Entre as possibilidades
indicadas, marque sua opgao com X.

1. A massa do produto resultante é, em re-
lagcdo a soma da massa de agucar e de agua:
Igual

Maior

Menor

12. Até aqui unimos substancias. Agora,
gueremos agir ao contrario, separando subs-
tdncias de um determinado produto. Em cada
caso, responda o que vocé pensa fazer.

PRODUTO:
AREIA GROSSA + AREIAFINA | ——————»

AREIA GROSSA

AREIAFINA caso1

PRODUTO: SAL
SAL + AGUA _— AGUA CAsO2

PRODUTO:
LIMALHA DE FERRO + AREIA | ———>

LIMALHA DE

FERRO AREIA CAsO3

PRODUTO: AREIA + AREIA RASPAS

RASPAS DE CORTICA _— DE CORTICA CAsO4
Outra resposta. Especificar

AcUPcR/:)RDJ:J /Ig;zms _ A»\CIRUEIC/fSR CASOS

2. O volume do produto resultante é, em oo
UTO: ,
relagdo a soma do volume de acglcar e de VN - eoe
agua:
lgual gewo || g
Maior
RESPOSTA:

Menor

Outra resposta. Especificar

3. Acrescenta-se 50 centimetros cubicos
(cm3 = cc) de alcool etanol a 70 cc de agua. O
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13. Com porgdes de agucar, obtemos agua
acucarada. Em cada caso, vocé deve dizer qual
agua fica mais agucarada.



1LITRO DE AGUA 1 LITRO DE AGUA
CASO 1

+ +
1 PORCAO 1PORGAO

2 LITROS DE AGUA 5 LITROS DE AGUA

CASO 2

+ +
2 PORGOES 3PORCOES

RESPOSTA:

14. Significa a mesma coisa acrescentar
cinco porc¢des de aculcar a um litro de agua,
e acrescentar dgua a cinco porg¢des de agucar
até ter um litro de dgua acucarada? (Em am-
bos 0s casos mexe-se com uma colher até que
o agulcar se dissolva totalmente).

7.° CASO: REALIZANDO SIMULAGOES
VIRTUAIS

Série: 12

Objetivo: Proporcionar a autonomia do
educando por meio de aprendizagens em si-
tuagbes-problema.

Competéncia: Compreender o método de
investigacdo cientifica nas atividades experi-
mentais reais e virtuais, abordando por meio
de ciclos investigativos, a fim de favorecer a
autonomia do educando em seu processo de
aprendizagem.

Habilidade: Interpretar a situagao-proble-
ma, transpondo de um modelo virtual para
um modelo real.

Uma lata tem volume de 1.200 cm?® e mas-
sa de 130 g. Quantas gramas de balas de chum-
bo ela poderia carregar, sem que afundasse na
agua? A densidade do chumbo é 11,4 g/cm?.

Descrigdo: Utilizar um aplicativo que pos-
sibilite variar a densidade dos corpos e obser-
var a simula¢cdo do comportamento, quando
total ou parcialmente submerso.

8.° CASO: ABORDANDO O ASPECTO
MACRO E MICROSCOPICO DA MATERIA

Série: 32

Objetivo: Reconhecer em situagbes do coti-
diano a necessidade de conhecimentos da fisica.

Competéncia: Compreender o conceito de
eletromagnetismo e sua aplicagdo as tecnolo-
gias associadas as ciéncias naturais, em dife-
rentes contextos.

Habilidade: Identificar os mecanismos das
correntes elétricas, considerando a represen-
tacdo de cargas, dtomos e ions.

1. Conceitue corrente elétrica.

R: Tanto na mecanica, quanto na termolo-
gia e eletromagnetismo, as causas fenomeno-
|6gicas no contexto microscopico devem fazer
uma correlagdo com a andlise macroscépica.

A corrente elétrica é geralmente definida
como o movimento ordenado dos elétrons,
no entanto, pouco se diz que o movimento
das particulas é cadtico no plano transversal,
e apenas se desloca ordenadamente em um
Unico eixo.

1.3.2 Sugestoes para Pesquisa

Videos

CALOR E TRANSFERENCIA DE ENERGIA
Onde encontrar: VIDEOTECA DO IFUSP.

Produzido por: CORONET — FILMS
Série: DIDAK
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Duragdo: 13 minutos

CALOR, TEMPERATURA E PROPRIEDADES DA
MATERIA

Onde encontrar: VIDEOTECA DO IFUSP.
Produzido por: CORONET BY CENTRON FILMS
Série: DIDAK

Duragdo: 15 minutos

FILME DA SERIE “O PROFESSOR”. TRANSMIS-
SAO DE CALOR

Onde encontrar: VIDEOTECA DO IFUSP.
Produzido por: TV CULTURA

Série: DIDAK — O PROFESSOR

Duragdo: 28 minutos

TEMPERATURA E LEI DOS GASES “O UNIVER-
SO MECANICO”

Onde encontrar: VIDEOTECA DO IFUSP.
Produzido por: The Annenberg/CPD Project e
reproduzido pela TV Cultura

Série: SRAV — FEUSP, nimero 45 — 1985.
Duragdo: 28 minutos
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Softwares

PROJETO INTERAGE — SIMULACGES INTERATI-
VAS

Experimentoteca — Ludoteca
http://www.ludoteca.if.usp.br

ENSINO ON LINE — educare informatica
http://eu.ansp.br/~secedusp

email: secedusp@eu.ansp.br

Positivo Informatica
http://www.positivo.com.br

email: ensino-on-line_info@positivo.com.br
Nova Escola
http://www.novaescola.com.br

Prossiga

http://www.prossiga.cnpg.br

SciCentral

http://www.scicentral.com.br

Via Telemdtica
http://www.darwin.futuro.usp.br/indel.htm
Escola do Futuro da USP
http://www.futuro.usp.br

Multiservice
http://www.multiservicenet.com.br
Fisica.Net

http://www.fisica.net
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Quimica

1.1.A imi Ensino Médi : .
Quimica no Ensino Médio O tratamento contextualizado retira o

A proposta de organizagdo curricular do En- educgndo da andlgao de eSpe,Ctador
sino Médio por Area de Estudo — indicada nas passivo e permite que o conteudo
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino provoque aprendizagens significativas que
Médio (DCNEM), Parecer CEB/CNE n? 15/98 o envolvam. A contextualizagdo engloba
contempla grupos de Componentes Curricu- dimensées presentes na vida pessoal,
lares cujo objeto de estudo permite promover sociocultural e mobiliza competéncias
acoes interdisciplinares, abordagens comple- . .. . . ~

o cognitivas adquiridas, cujas dimensbes
mentares e transdisciplinares. Nesse contexto, ;
ou contextos, valorizados pela LDB,

torna-se necessario promover a Restruturacdo : _
da Proposta Curricular para o ensino de Qui- correspondam ao trabalho e a cidadania.

mica, dentro de uma perspectiva tedrico-me-
todoldgica.

A Quimica no Curriculo Escolar

A necessidade de que os processos educa-
tivos estabelecam didlogos permanentes com
situacOes de contexto, do ponto de vista pe-
dagdgico e dos conteudos préprios de ensino,
€ uma caracteristica importante que vem sen-
do evidenciada e defendida tanto por pesqui-
sadores quanto por documentos oficiais de
orientagdo curricular (SANTOS, 1997). Nesse
cenario, vale destacar que ndo existe uma for-
ma homogénea de organizacdo do contetdo
de Quimica no curriculo. No entanto, tal orga-

Ressalta-se a necessidade de que a
elaboracgdo dos programas néo se
perca, em excessos de conteudos,
sem que o professor tenha
condi¢bes temporais de explord-los
adequadamente, de maneira que
os educandos possam significd-

-los e compreendé-los de forma
socialmente relevante.

nizacdo deverd obedecer ao principio da flexi-
bilidade e da adequacdo a realidade escolar.
O artigo 52 das DCNEM (1998) estabelece
que, para cumprir as finalidades do Ensino
Médio, as escolas organizardo os curriculos de
modo a ndo tratar os conteldos curriculares
como fins em si mesmos, e a utilizar metodo-
logias diversificadas de ensino, que oferegam
ao educando a oportunidade de uma atuacgao
ativa e comprometida no processo de apren-
der. Estabelece, ainda, que os curriculos do
Ensino Médio deverdo atender aos principios
da Identidade, da Diversidade e Autonomia,
da Interdisciplinaridade e Contextualizac¢ao.
A Interdisciplinaridade e a Contextualizacao
constituem-se em eixos centrais do Curriculo
Escolar. Segundo o Parecer n? 15/98, a Inter-
disciplinaridade precisa ir além da justaposicdo
de Componentes Curriculares e evitar a dilui-
¢3o das mesmas em generalidades. E na possi-
bilidade de relacionar as disciplinas em ativida-
des ou projetos, em pesquisa e em ag¢do, que a
Interdisciplinaridade melhor pode ocorrer nas
salas das escolas de Ensino Médio.
Contextualizar o conteudo significa, inicial-
mente, assumir que todo conhecimento en-
volve uma relacao entre sujeito e objeto.
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Metodologias alternativas para o ensino de
Quimica

A proposta apresentada para o ensino de
Quimica nos Parametros Curriculares Nacio-
nais para o Ensino Médio — PCNEM se contra-
poe a velha énfase na memorizacdo de infor-
mac¢des, nomes, férmulas e conhecimentos
como fragmentos desligados da realidade dos
educandos. Ao contrario, pretende que o edu-
cando reconheca e compreenda, de forma
integrada e significativa, as transformacoes
quimicas que ocorrem nos processos naturais
e tecnoldgicos em diferentes contextos, en-
contrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e
biosfera, e em suas relagdes com os sistemas
produtivo, industrial e agricola.

Ao se buscar um novo foco para o ensino
da Quimica, é necessario também que se re-
vejam as metodologias empregadas. O uso
de metodologias alternativas representa um
apoio pedagdgico que o professor dispde para
tornar o processo ensino-aprendizagem mais
eficiente. Contudo, a determinacao clara dos
objetivos do ensino por parte dos professores
€ um dos pontos mais significativos do pro-
cesso. Vale ressaltar que tais ferramentas nao
substituem o professor, e que compete a este
a escolha do método a ser utilizado na sala de
aula, sempre tendo como objetivo o melhor
aprendizado de nossos educandos, de forma
a torna-lo mais significativo para a formacao
de cidadaos criticos e conscientes das impor-
tantes relagbes entre a ciéncia Quimica e a
sociedade.

Dentre as metodologias diversificadas para
o ensino da Quimica, podemos citar: estudos
orientados e pesquisa, debates, visitas, expe-
rimentagdo, mostra cientifica e cultural, jogos
interativos e desenvolvimento de projetos.

PROPOSTA CURRICULAR
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Estudos orientados e pesquisa. A diversi-
dade de informagdo disponivel na rede social
a qual o educando tem acesso é muito maior
do que os professores podem levar para a sala
de aula. No entanto, encontrar enderecos de
sites na internet para assuntos de Quimica
ndo é uma tarefa muito simples, dada a diver-
sidade de material de qualidade duvidosa que
é disponibilizado nos mais diversos sites. Mui-
tas vezes, os arquivos apresentam erros con-
ceituais, de grafia e da lingua culta. Por isso, é
fundamental que o professor oriente os alu-
nos a pesquisar em sites e enderecos eletroni-
cos confidveis. Uma alternativa é o professor
apresentar textos ou artigos cientificos para
leitura e discussdo dos temas abordados.

Debates. Muitos temas abordados em sala
de aula sdo polémicos e ndo tém uma Unica
resposta. A possibilidade de se analisar em
sala de aula diferentes pontos de vista permi-
te aos educandos desenvolverem a capacida-
de de raciocinio, andlise e argumentacao.

Visitas. A escola pode propiciar aos edu-
candos experiéncias coletivas e orientadas
como visita a museus, a estacOes de trata-
mento de agua ou de esgoto, a fabricas, a
universidades. A metodologia permite que o
educando possa interagir com profissionais
especializados e entender os processos gerais
utilizados para o tratamento de dgua de sua
cidade, dentre outros temas.

Experimentacao. As atividades experimen-
tais devem partir de um problema, de uma
questdo a ser respondida. Cabe ao professor
orientar os educandos na busca de respostas.
As questdes propostas devem propiciar opor-
tunidades para que os educandos elaborem
hipdteses, testem-nas, organizem os resul-
tados obtidos, reflitam sobre o significado
de resultados esperados e, sobretudo, o dos
inesperados, e usem as conclusdes para a



construcdo do conceito pretendido. As ativi-
dades experimentais devem estimular os edu-
candos a investigar e a entender os conceitos,
a fim de que ndo sigam os procedimentos
experimentais como receitas que ndo admi-
tem modificacGes e explicagdes provaveis do
fendmeno estudado. As habilidades necessa-
rias para que se desenvolva o espirito inves-
tigativo nos educandos ndo estdo associadas
a laboratérios modernos, com equipamentos
sofisticados. Muitas vezes, experimentos sim-
ples, que podem ser realizados no patio da
escola ou na sala de aula, com materiais do
dia a dia, levam a descobertas importantes.
Boas praticas experimentais podem ser rea-
lizadas pelos educandos no laboratdrio, mas
ha de se considerar sempre a seguranca dos
envolvidos.

Mostra cientifica e cultural. A realizagdo
de eventos cientificos permite que o educan-
do possa interagir com a comunidade interna
e externa, apresentando atividades experi-
mentais ou de pesquisa de cunho cientifico,
cultural, tecnolégico, ambiental etc.

Jogos interativos. A diversidade de softwa-
res educativos completos, interativos e com
o6tima apresentacdo é capaz de despertar o
interesse dos educandos para o aprendizado,
aumentando sua capacidade criativa. Um dos
fatores mais considerados na escolha de um
software é a interface. Esta deve ser de facil
aprendizado, ndo exigindo uma representa-
¢do longa, e deve despertar os sentidos com
cores, imagens e animacdes. Dessa forma, a
utilizacdo de um software deve proporcionar

uma nova forma de exposi¢cdo do conteudo
por meio de recursos do tipo imagens tridi-
mensionais, sons e animag¢des, oferecendo,
além do conhecimento, um contato mais inti-
mo com a tecnologia (SANTOS, 2010).

Desenvolvimento de projetos. Muitas
guestdes abordadas em sala de aula ndo de-
vem se restringir ao estudo tedrico. O ensino,
por meio de projetos, além de consolidar a
aprendizagem, contribui para a formacdo de
habitos e atitudes e para a aquisi¢do de princi-
pios, conceitos ou estratégias que podem ser
generalizados para situagdes alheias a vida es-
colar. Um projeto ndo deve ser uma tarefa de-
terminada pelo professor, mas, sim, eleito e
discutido por todos, professores e educandos.
Todas as etapas devem ser discutidas, porém
com a delimitagdo clara do papel de cada um.
Essa participagao cria um comprometimento
e uma responsabilidade compartilhada quan-
to a execucgdo e ao sucesso do projeto.

Objetivo geral do componente curricular

Compreender os fundamentos tedrico-me-
todolégicos do componente curricular Quimica
de forma abrangente e integrante, oportunizan-
do a construcdo de novos conhecimentos e de
uma visdo critica do contexto social, na qual
os educandos estejam inseridos, a fim de que
possam analisar com propriedade as informa-
¢Oes oferecidas pela tradicdo cultural, pela mi-
dia e pela prépria escola para tomar decisdes
enquanto individuos e cidad3os.
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1.2 Quadro demonstrativo do Componente Curricular

12 Série

Objetivos especificos:

e Entender as regras bdsicas de nomenclatura dos compostos inorganicos, identifican-
do-os em alimentos, em medicamentos, em plasticos, em combustiveis, em cosméti-
cos, as principais substancias;

e Reconhecer a dinamica das transformag0es quimicas, interpretando-as em diferen-
tes contextos, para que em situagdes-problema possam selecionar, organizar, relacio-
nar, interpretar dados e informacgdes representadas de diferentes formas, para tomar
decisoes;

e Reconhecer aspectos cientifico-tecnolégicos e ambientais associados a obteng¢do ou
a producdo de substancias quimicas;

e Trabalhar no educando o espirito investigativo, a capacidade de argumentagao, ob-
servacao, estimulando-o a encontrar solugdes para situagdes-problema do cotidiano.
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Objetivos especificos:

Reconhecer os fatores que afetam a velocidade de uma reagdo quimica, interpretan-
do-os em diferentes contextos, para que em situagdes-problema possam selecionar,
organizar, relacionar, interpretar dados e informacGes representados de diferentes
formas, para tomar decisdes;

Analisar perturba¢des ambientais, causadas pelo descarte inadequado de determi-
nadas substancias, identificando fontes, transporte e destinos dos poluentes e seus
efeitos nos sistemas naturais;

Reconhecer aspectos cientifico-tecnolégicos e ambientais associados a obten¢do ou
a producdo de substancias quimicas.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Objetivos especificos:

¢ |dentificar, por meio dos grupos funcionais, as principais fun¢des organicas;

e Entender as regras basicas de nomenclatura dos compostos organicos, identificando-
-0s em alimentos, em medicamentos, em plasticos, em combustiveis, as principais
substancias;

e Reconhecer a importancia e as implicagdes das substancias organicas na sociedade
moderna.
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1.3 Alternativas metodologicas para o
ensino de Quimica

EXPERIMENTANDO EM QUIMICA

A coisa mais bela que o homem pode
experimentar é o mistério. E essa emogdo
fundamental que estd na raiz de toda ciéncia
e toda arte.

Albert Einstein
Principios orientadores

O artigo 52 das DCNEM (BRASIL, 1998) es-
tabelece que, para cumprir as finalidades do
Ensino Médio, as escolas organizarao os curri-
culos de modo a ndo tratar os conteudos cur-
riculares com fins em si mesmos e adotar me-
todologias de ensino diversificadas, distintas
das que se encontram nas salas de aula mais
tradicionais e que, ao contrdrio dessas, ofe-
recam ao educando a oportunidade de uma
atuacdo ativa e comprometida no processo de
aprender.

No contexto metodoldgico, a experimen-
tacdo deve propiciar situacdes onde o edu-
cando veja a Quimica em situagdes reais da
sua vivéncia e procure explicacbes para fatos
embasados nos conhecimentos adquiridos.
N3o é apenas desenvolver no educando a ca-
pacidade de “ver” o fenébmeno quimico que
ocorre em situacgoes reais. Além de ver, é ter

os instrumentos e os conhecimentos que per-
mitam ao educando propor explicacdes para
o que vé (CLAUDETE, et al., 2009).

As atividades experimentais, utilizando ou
ndo o ambiente de laboratério escolar con-
vencional, podem ser o ponto de partida para
a apreensdo de conceitos e para estabelecer
relacGes com as ideias. Os educandos, assim,
estabelecem relacGes entre a teoria e a prati-
ca e, a0 mesmo tempo, expressam ao profes-
sor suas duvidas.

Dessa forma, os experimentos apresen-
tados neste texto sdo simples, porém possi-
bilitam questionamentos que permitem ao
professor localizar as possiveis contradi¢oes
e limitagdes dos conhecimentos explicitados
pelos educandos. A medida que as atividades
experimentais transcorrem, é importante que
o professor incentive os educandos a expo-
rem suas duvidas e a manifestarem-se sobre
as mesmas, estimulando o didlogo sobre o co-
nhecimento quimico.

Objetivos

Propiciar um contato inicial com atividades
praticas nesta area do conhecimento e com
o instrumental utilizado em laboratdrios de
Quimica;

Despertar a curiosidade, o espirito investi-
gativo, a criatividade e a iniciativa na busca de
solucdes para questdes individuais e coletivas
relacionadas a Quimica.

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO



CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Modelo de Relatoério

Titulo da atividade a ser desenvolvida

Desenvolvimento Objetivos que a atividade propée

Materiais e Reagentes Listagem dos materiais e dos reagentes que serao ne-
cessarios.

Descri¢ao das atividades a serem desenvolvidas. Ao
Procedimento experimental longo da atividade, podem ser incluidos questionamen-
tos que orientem o educando a refletir sobre os passos

que estdo sendo realizados.

Neste item, o educando, ao final da atividade, devera
fazer uma listagem dos termos/conceitos/palavras novas
Termos/Conceitos que foram utilizadas. Essa atividade tem como objetivo
familiarizar o educando com a terminologia especifica da
Quimica. Esse levantamento consistird em importante
subsidio para elaboracdo do diciondrio quimico.

Elaboracdo por parte do educando de uma ideia geral

Conclusdes/Curiosidades que sintetize o objetivo da atividade de forma clara e em
linguagem adequada, bem como o levantamento de da-

dos que tenham despertado a curiosidade do educando.

Consideragdes, notas, questionamentos e alguns as-
Comentdrios pectos tedricos que, a critério do professor, podem ou
nao ser incluidos no material do educando.
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1.3.1 Sugestdes de atividades didatico-peda-
gogicas:

Série: 12
ATIVIDADE 1

MATERIAIS E OPERACOES BASICAS DE
LABORATORIO, PIPETAGEM, PESAGEM E
CRISTALIZAGAO

Objetivos: Conhecer os principais utensi-
lios de um laboratério de Quimica e suas apli-
cacgoes;

Desenvolver no educando habilidades
para o manuseio e a conservac¢do de equipa-
mentos de uso rotineiros em laboratorio.

Competéncia: Apropriar-se dos conhe-
cimentos quimicos para que em situagoes-
-problema possam selecionar, organizar, re-
lacionar, interpretar dados e informacgdes re-
presentados de diferentes formas, para tomar
decisdes.

Habilidade: Selecionar e utilizar materiais
e equipamentos adequados para fazer medi-
das, célculos e realizar experimentos.

Em laboratério, o educando fara uso de
varios tipos de materiais e equipamentos. Por
isso, é necessario que eles os conhegam. Ele
deverd identificar e caracterizar os recipientes
e os principais equipamentos utilizados para
pesagem, medicdo de volumes etc. Ele deve
estar ciente dos erros que porventura possam
ocorrer, bem como deve estar consciente de
que a eficiéncia dos experimentos depende,
fundamentalmente, dos procedimentos de
limpeza e armazenagem das vidrarias e dos
reagentes.

Materiais e Reagentes
e Tubos de ensaio, estante, Bico de Bunsen,

copos de Becker de diferentes tamanhos,
tripé, tela de amianto, frasco de Erlen-
meyer, bastdo de vidro, funil de vidro, pa-
pel de filtro, capsula de porcelana, balan-
¢a, baldo de destilacdo, baldo volumétrico,
proveta graduada, pipeta graduada, pera
de succdo, pipeta volumétrica e bureta.

Reagentes: dgua destilada, solucdo de clo-
reto de sédio concentrada, areia fina e pecas
metdlicas.

Texto de apoio: texto contendo regras ba-
sicas de seguranca em laboratorio, descricdo e
utilizagdo das vidrarias e equipamentos (esse
material deve ser elaborado pelo professor).

Procedimentos:

1. Observar e identificar, nos materiais dis-
ponibilizados em uma mesa central, os
materiais basicos de laboratério com o
auxilio do texto de apoio;

2. Realizar os seguintes processos, anotan-
do suas observagdes;

Pipetagem: pipetar, de acordo com as
instrugdes recebidas, 10 mL de dgua contida
em um copo de Becker e transferir para Er-
lenmeyer de 250 mL. Repetir o procedimento
tantas vezes quantas sejam necessdrias para o
dominio da técnica.

Atencao: a pipetagem deve ser feita com o
auxilio de pera de sucgao.

Cristalizacdo por evaporagdo: colocar 20
mL de uma solugao de cloreto de sddio, medi-
dos em proveta, em uma capsula de porcela-
na, proceder a evaporacao, levando a capsula
ao fogo do bico de Bunsen com protecao de
tela de amianto. Observar até a evaporacgdo
total do solvente.

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO



CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Filtragao simples: colocar uma colher de
areia em copo de Becker e adicionar 100 mL
de 4gua destilada. Agitar a mistura com bas-
tdo de vidro. Filtrar até obter uma solucdo
completamente limpida.

Pesagem de amostras liquida e soélida:
com o auxilio de uma balanga, determinar a
massa de:

e 200 mL de agua destilada, medidas em
copo de Becker (medir antes a massa do
copo vazio);

e uma amostra de metal (ferro, cobre, chum-
bo etc.).

Comentdrios

O professor deve fazer a pesagem prévia
das amostras e, ao final do experimento, ana-
lisar junto com o grupo os valores encontra-
dos, verificando se estdo préximos do valor
esperado e quais as causas de erros que po-
deriam ter ocorrido.

Série: 12
ATIVIDADE 2

OBSERVANDO SUBSTANCIAS: PROPRIEDA-
DES ORGANOLEPTICAS, OBSERVACAO
COM LUPA

Objetivo: Propiciar um contato
inicial com o aspecto fisico de di-
ferentes substancias.

Competéncia: Relacionar in-

formacgoes, representadas de dife-

rentes formas e conhecimentos disponi-

veis em situagdes concretas, para construir
argumentagao consistente.

PROPOSTA CURRICULAR
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Habilidade: Caracterizar uma dada subs-
tancia com as propriedades organolépticas.

Todas as substancias possuem determina-
das caracteristicas que podem identifica-las.
Vejamos alguns exemplos:

a) se vocé pegar um pedaco de aluminio
e outro de estanho na mao, vocé é perfeita-
mente capaz de identifica-los: o aluminio é
mais claro e prateado, enquanto o estanho é
mais escuro e amarelado;

b) se em sua cozinha existirem dois potes
sem identificagdo, um contendo sal e outro
acucar, vocé também os identifica pelo gosto
salgado ou doce. Nos exemplos dados, duas
coisas sdo comuns: vocé sabe o que sdo, em-
bora ndo saiba qual é qual e, para identifica-
-los, ndo foi necessario nenhum método es-
pecial, vocé utilizou apenas seus sentidos:
olfato, tato, visdo e paladar.

Dessa forma, podemos afirmar que as ca-
racteristicas de uma substancia, que podem
ser percebidas pelos nossos sentidos, sdo
chamadas de propriedades organolépticas.

Materiais e Reagentes

e Lupa binocular;

e Substancias solidas, cada uma sobre um
vidro de relégio onde esteja escrito, com
caneta apropriada, o respectivo nome e
formula da substdncia: frutose, cobre me-
talico pulverizado, enxofre, sulfato de co-
bre, permanganato de potassio, dicromato
de potassio, cloreto de sddio, cloreto de
potassio, 6xido de cdlcio, hidréxido de so-
dio em pastilhas;



e Substancias acondicionadas em baldo volu-
métrico com tampa: vapor de amonia (co-
locar algumas gotas de hidréxido de amé-
nia no fundo e deixar evaporar), vapor de
iodo (colocar alguns cristais de iodo sélido
e aquecer rapidamente);

e Substancias que devem permanecer no
frasco original (frasco fechado): acido acé-
tico, alcool etilico e acido cloridrico.

Procedimentos

Observacgdo de substancia: observar com
lupa binocular as substancias sélidas disponi-
bilizadas em local especifico. Para as demais
substancias, observar apenas visualmente.

Anotar para cada substancia:

e propriedades organolépticas: cor, estado
fisico, brilho (metdlico ou vitreo), cheiro
(apenas aquelas que o professor designar
para este fim);

e nome da substancia;

e férmula da substancia;

¢ |dentificar, com o auxilio de uma tabela pe-
riddica, os elementos quimicos que estdo
presentes em cada substancia.

Comentdrios

O professor deve fazer, inicialmente, uma
contextualiza¢do do objeto do estudo da Qui-
mica e algumas consideragdes iniciais sobre
substancias, tais como:

¢ listagem das substancias conhecidas pelos
alunos;

e diferenciacdo entre matéria e energia, si-
tuando as substancias como os diferentes
tipos de matéria;

¢ identificar, na tabela periddica, as subs-
tancias listadas pelos educandos. Por que

algumas estdo na tabela e outras ndo? O
professor pode explorar a diferenga entre
elemento quimico e substancia, suas repre-
sentagdes por simbolos e férmulas.

Série: 12
ATIVIDADE 3

REGULARIDADES ENTRE NOMES E FORMU-
LAS DE SUBSTANCIAS

Objetivo: Relacionar o nome de uma subs-
tancia a sua férmula, bem como identificar os
elementos ou grupos de elementos caracteris-
ticos e comuns em um grupo de substancias.

Competéncia: Caracterizar materiais ou
substancias, identificando etapas, rendimen-
tos ou implicagdes econdmicas ou ambientais
de sua obtencdo ou producdo.

Habilidade: Compreender os cédigos e os
simbolos préprios da Quimica.

A nomenclatura IUPAC é um sistema de
nomeacdo de compostos quimicos organicos
e inorganicos. Atualmente, é desenvolvida e
mantida pela Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada (cuja sigla em inglés é IUPAC).

Materiais e reagentes

Disponibilizar aos educandos 50 diferentes
substadncias acondicionadas em seus respecti-
vos frascos, que devem apresentar o seu nome
e férmula. Distribuir as susbstancias, nas me-
sas, procurando formar grupos bem diversos,
tais como: acidos, bases, 6xidos, susbstancias
simples, sais oxigenados e ndo oxigenados (os
frascos ndo devem ser abertos).
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Procedimentos

1. Colocar as 50 susbtancias espalhadas
nas diversas mesas do laboratdrio. Os
educandos, em duplas, deverdao cons-
truir uma tabela onde irdo anotar o
nome das substancias, as suas formulas
e algumas caracteristicas fisicas (estado
fisico, pureza, cor);

2. Em seguida, deverdao organizar essas
substancias em grupos, conforme al-
guns critérios de regularidade que a
dupla de alunos tenha percebido: nome
em comum (ex.: um grupo pode ser as
substancias que come¢am o nome com
a palavra hidréxido; outro grupo pode
ser aquele que tem o nome terminado
em “ato”), grupos de elementos (ex.: to-
dos que tém H no inicio da formula ou
todos que sdo bindrios, como o oxigé-
nio).

3. Analisar, posteriormente com os edu-
candos, os grupos formados, os critérios
utilizados, a organizacdo das substan-
cias em grupos ou fung¢des, procurando
estabelecer os principios iniciais sobre
nomenclatura inorganica.

Comentarios

Importante relacionar: elemento — ato-
mos — simbolos — substancias — moléculas —
formulas.

Diferenciar o que é indice e o que é coefi-
ciente (ex: CusO,.5H,0);

Disponibilizar aos educandos quadro com
nomes e féormulas de compostos quimicos
para consulta;

Realizar alguns exercicios de nomenclatu-
ra por semelhangca com nomes e formulas do
guadro.

PROPOSTA CURRICULAR
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Série: 12
ATIVIDADE 4

INDICADORES ACIDO-BASE NATURAIS

Objetivo: Determinar qualitativamente o
pH de determinadas substancias presentes no
cotidiano do educando, por meio de indicado-
res acido-base naturais.

Competéncia: Caracterizar materiais ou
substancias, identificando etapas, rendimen-
tos ou implicagdes econdmicas ou ambientais
de sua obtencgdo ou producao.

Habilidade: Classificar substancias em &ci-
das e basicas, a partir de informacg&es sobre a
acdo de indicadores naturais e de laboratério
(fenolftaleina, papel de tornassol, papel indi-
cador de pH).

Muitos pigmentos que sdo extraidos de
vegetais podem ser usados como indicadores
acido-base. Um indicador acido-base é uma



substancia que apresenta uma determinada
coloragdo em meio acido e outra em meio
basico. Um dos mais interessantes é o extrato
de repolho-roxo, que apresenta cores diver-
sas, conforme a acidez e a basicidade do meio
em que se encontra, substituindo (para um
menor niumero de faixas de pH) os papéis de
indicadores universais.

Nesse experimento, usaremos o extra-
to do repolho roxo, sendo que poderiam ser
usadas as solugBes aquosas de cha-preto, de
beterraba, de brdcolis, de rabanete e de pera.

Materiais e Reagentes

e 14 tubos de ensaio, 2 provetas de 10 mL,
1 peneira, 1 conta-gotas, 1 béquer de 500
mL, 1 bico de Bunsen ou fogareiro portatil.

Reagentes: Soluc¢do diluida de acido clori-
drico ou acido muriatico (1 mL do acido con-
centrado em 100 mL de &4gua), solucdo de
hidroxido — soda cdustica (uma pastilha de
NaOH em 100 mL de agua destilada), deter-
gente com amoniaco, alcool comum, vinagre
branco, repolho-roxo e dgua destilada.

Procedimentos

Preparagdo de extrato de repolho roxo

1. Corte o repolho em pequenos pedacos
e coloque-os no béquer com agua desti-

lada até cobri-los. Ferva até que a dgua
seja reduzida a metade do volume ini-
cial. Com o auxilio de uma peneira, coe
a solucdo obtida.

Observagao: o extrato de repolho-roxo
deve ser guardado em geladeira ou, de pre-
feréncia, congelado, pois se decompde com o
tempo.

Preparagdo da escala padrao

Prepare nos tubos de ensaio as solu¢des
da tabela 1. Rotule os tubos com os valores
de pH aproximados, de acordo com a tabela 1.

Observacgao: As solugdes que serao utili-
zadas como escala padrdo de pH devem ser
preparadas na hora (Os valores aproximados
de pH foram medidos em peagdametro).

Testando o pH

Agora, serdao testados materiais de uso
doméstico para determinar a acidez ou basi-
cidade, como: xampu, leite, suco de limdo, so-
lucdo de bateria de carro, detergente liquido,
mistura de dgua e sabdo e clara de ovo.

Coloque em um tubo de ensaio 5 mL de
agua destilada e 5 mL de extrato de repolho-
-roxo. Acrescente a cada tubo cinco gotas do
material a ser testado e compare com as solu-
¢cOes padroes da tabela 1.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Preparo Valor de pH
P (aproximado)

5 mL de 4cido cloridrico e 5 mL de extrato de repolho

1 1
roxo.
5 mL de dgua destilada + 5 gotas de vinagre branco + 5

2 3
mL de extrato de repolho roxo.

3 5 mL de dlcool + 5 mL de extrato de repolho. 5

4 5 mL de dgua destilada + 5 mL de extrato de repolho 6
roxo.
5 mL de dgua destilada + 1 gota de detergente com

5 , 9
amoniaco + 5 mL de extrato de repolho roxo.
5 mL de agua destilada + 5 gotas de detergente de

6 . 11
amoniaco + 5 gotas de extrato de repolho roxo.

7 5 mL de solugdo diluida de hidréxido de sédio + 5 mL de 12

extrato de repolho.

Comentarios

Inicialmente, o professor e os educandos
podem construir hipdteses para classificar as
substancias em acidas ou basicas (Ex. acidos
possuem sabor azedo, as bases possuem sa-
bor adstringente, ou seja, amargam a boca e
deixam a pele lisa e escorregadia).

Ap0ds a realizacdao do experimento, o pro-
fessor deverd comparar os resultados obtidos
com o papel indicador universal.

Série: 12

ATIVIDADE 5

TRANSFORMAGOES FiSICAS E QUIMICAS
Objetivo: Verificar, por meio de procedi-

mento experimental, as diferencas entre os
fendmenos fisicos e os fendbmenos quimicos.

PROPOSTA CURRICULAR
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Competéncia: Descrever, por meio da lin-
guagem simbdlica ou discursiva, as reagdes
guimicas.

Habilidade: Reconhecer as transforma-
¢Oes quimicas por meio de diferengas entre
os seus estados iniciais e finais.

Os fenomenos fisicos sdo aqueles que
ocorrem sem alteragdo na estrutura quimica
do material, jd os fendbmenos quimicos en-
volvem mudangas na composi¢ao quimica do
material, resultando na formac¢do de novas
substancias.

Nas transformacgdes quimicas, os materiais
terdo suas propriedades modificadas, devido
a ocorréncia de alteragdes nas mais distintas
formas de organizacdo entre os dtomos que
fazem parte desses materiais. Em geral, quan-
do ha uma reagdo quimica, a transformacdo
da matéria pode ser observada por meio dos



nossos sentidos, por exemplo, quando nota-
mos as mudancas na forma em que a matéria
se apresenta.

Materiais e Reagentes
« 5 tubos de ensaio, 2 béqueres de 100 mL,
canudinho de refrigerante, bastao de vidro,
espatula, pisseta com agua e palha de ago
(% esponja).
Reagentes: CuSO,.5H,0, NaOH, carbonato
de calcio, dgua de cal a 1%, raspa de magnésio
ou zinco, HCl 1mol/L ou vinagre.

Procedimento experimental

te perigoso se entrar em contato com a
pele e olhos ou se ingerido;

. Adicione cerca de 4 mL de agua no tubo

de ensaio, contendo o hidréxido de so6-
dio. Agite até dissolver completamente.
Envolva o fundo do tubo de ensaio com
uma das maos e observe;

. Transfira a solucdo de sulfato de cobre

para o tubo de ensaio, contendo a solu-
¢do de hidroxido de sédio;

. Observe e anote o que estd sendo solici-

tado na tabela que se encontra no final
deste roteiro.

Experimento 3 — Solugao de sulfato de cobre
Experimento 1 — Solugao de acido cloridrico e palha de ago
(ou vinagre) e carbonato de calcio
1. Coloque % colher (sopa) de sulfato de

1. Coloque cerca de 2 mL da solugdo de
acido cloridrico em um tubo de ensaio;

2. Adicione uma quantidade de carbonato
de calcio no tubo, contendo a solucao
acida;

3. Observe e anote o que esta sendo solici-
tado na tabela que se encontra no final
deste roteiro.

Experimento 2 — Solugao de sulfato de cobre
e de hidroxido de sédio

1. Coloque uma ponta de espatula de

cobre pentaidratado em um béquer;

. Adicione agua até a metade da capa-

cidade do béquer. Agite até dissolver
completamente;

. Coloque a palha de aco na solucdo de

sulfato de cobre contida no béquer.
Agite, levemente, por alguns minutos
(o aco é, na verdade, uma liga formada
principalmente por ferro e carbono);

. Observe e anote o que estd sendo solici-

tado na tabela que se encontra no final
deste roteiro.

sulfato de cobre pentaidratado em um  Experimento 4 — Solugdo de acido cloridrico
tubo de ensaio; e magnésio ou zinco
2. Adicione aproximadamente de 4 mL de

agua no tubo de ensaio, contendo o sul- 1. Coloque cerca de 2 mL de solugdo de

fato de cobre. Agite até dissolver com-
pletamente o sdlido;

. Coloque duas pontas de espatula de
hidroxido de sédio em outro tubo de

acido cloridrico em um tubo de ensaio;

2. Adicione uma raspa do metal Magnésio

(Mg) ou Zinco (Zn) — na solugdo acida do
tubo de ensaio. Agite levemente;

ensaio. Tenha cuidado ao manusear o
hidréxido de sédio, pois é extremamen-
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3. Observe e anote o que estd sendo solici-
tado na tabela que se encontra no final
deste roteiro.

Experimento 5 — Solugdo de acido cloridrico
e hidréxido de sédio

1. Coloque cerca de 2 mL da solugdo de 4ci-
do cloridrico em um tubo de ensaio;

2. Adicione, cuidadosamente, ao acido con-
tido no tubo uma ponta de espatula de
hidroxido de sédio. Agite com cuidado;

3. Envolva o tubo de ensaio com uma das
maos;

4. Observe e anote o que esta sendo solici-
tado na tabela que se encontra no final
deste roteiro.

Experimento 6 — Gas carbonico e agua de cal

1. Coloque dgua de cal em um béquer até
a metade de sua capacidade;

2. Com o canudinho, sopre, vigorosamente,
na agua de cal, de modo a fazer bolhas
de ar. Faga isso por cerca de um minuto.

Estado inicial

3. Observe e anote o que esta sendo solici-
tado na tabela que se encontra no final
deste roteiro.

Comentdrios

O professor deve discutir com os educan-
dos sobre os critérios que foram utilizados em
cada experimento (liberacdo gasosa, mudanca
de coloragao, liberacdo ou absorcao de ener-
gia, formacdo de precipitado ou turvagdo).

Para refletir com os educandos

» Solicitar que os educandos apresentem si-
tuacbes do cotidiano que exemplifiguem
transformacdes fisicas e quimicas;

+ Observamos diversas transformagdes que
ocorrem em nosso dia a dia, como o ama-
durecimento de frutos, decomposicao de
alimentos, a corrosdo de portdes etc. Po-
demos relacionar esses fendmenos com o
que estudamos até o momento, ou seja,
se sdo transformagbes quimicas, quais as
evidéncias dessas transformacdes e como
os fatores tempo, energia e reversibilidade
afetam essas transformacdes?

Evidéncias de

Estado final transformacgoes

quimicas

12 parte
22 parte
32 parte
42 parte
52 parte

62 parte
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Série: 22

ATIVIDADE 1

PREPARACAO E DILUICAO DE SOLUGCAO

Objetivo

Realizar cdlculos necessarios a preparac¢ao
de solugdes e diluir as solu¢des preparadas, de
modo a obter novos valores de concentragao.

Competéncia: Apropriar-se dos conheci-
mentos quimicos para que em situa¢des-pro-
blema possam selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacgbes representa-
das de diferentes formas, para tomar decisdes.

Habilidade: Determinar quantidades de
solugdes para diluigdo, a fim de dosar um me-
dicamento ou preparar outra solugdo.

As solugdes apresentam ampla utilizagdo
na Quimica moderna, principalmente nas
anadlises volumétricas. As analises volumé-
tricas fundamentam-se em um fato simples:
guando as substancias reagem entre si, resul-
tando em um processo quimico, o nimero de
equivalentes-grama de uma dessas substan-
cias é igual ao numero de equivalentes-grama
de qualquer outro participante da solucao.

O processo de diluigdo é muito usual no
nosso cotidiano. Isso ocorre com materiais de

limpeza, medicamentos, tintas etc. O proces-
so de diluicdo consiste no acréscimo de sol-
ventes a solucdo. Ao fazermos isso, a quanti-
dade de soluto permanece constante, mas a
concentragdo (razdo entre quantidade de so-
luto e volume da solugdo) altera-se.

Materiais e Reagentes

Béquer ou copo de vidro, 5 baldes volumé-
tricos (pipetas ou seringas descartaveis) de
100 mL, pipeta ou seringa de 10 mL.

Reagentes: Agua destilada ou filtrada, Per-
manganato de Potassio (KMnO,) — 1 envelope
de 0,1g.

Procedimentos

1. Dissolva completamente 0,1 grama de
KMnO, em um béquer com dgua desti-
lada;

2. Transfira, quantitativamente, para um
baldo de 100 mL;

3. Lave, por duas vezes, o béquer com um
pouco de agua destilada e transfira-o
para o baldo;

4. Adicione agua ao baldo até a marca do
volume e homogeneize;

5. Verta um pouco da solucdo para um bé-
quer e retire 10 mL;

6. Adicione os 10 mL da solugdo a um
baldo de 100 mL, contendo agua até a
metade de seu volume, homogeneize e
complete o volume;

7. Repita o procedimento anterior, reti-
rando 10 mL de cada solugdo, diluindo
novamente para 100 mL, até obter uma
solucdo incolor.

Questdes de verificagdo

« Altima solugdo (a que ndo apresentou co-
loragdo) também possui soluto? Justifique
sua resposta;
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« Calcule a concentragdo em massa (Cm/v) e
em quantidade de matéria (Cn/v) para cada
uma das solugdes preparadas.

Comentdrios

O professor deve discutir com os educan-
dos sobre os possiveis erros que foram come-
tidos.

Para refletir com os educandos

Muitos produtos domésticos devem ser
diluidos antes de serem usados. A forma de
diluicdo vem expressa nos rotulos. A obser-
vacao do efeito do produto em relagdo a sua
diluicdo serda um bom indicador para deter-
minar, na pratica, a melhor dosagem a ser
utilizada. Vocé segue as recomendacdes dos
fabricantes dos produtos?

Série: 22
ATIVIDADE 2

REACOES TEM VELOCIDADE? FATORES QUE
INFLUENCIAM NA VELOCIDADE DAS REAGOES

Objetivo

Identificar fatores que influenciam na ve-
locidade das reacdes.

Competéncia: Compreender as variaveis
que podem modificar a velocidade de uma
transformacdo quimica, utilizando situagGes-
-problema planejadas ou do cotidiano, de
forma a observar informagdes e a identificar
variaveis relevantes.

Habilidade: Reconhecer, em diferentes
contextos, os fatores que afetam a velocidade
de uma reacdo quimica.
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A cinética estuda a velocidade das rea¢des
e dos processos quimicos e os fatores que as
influenciam. O tema permite a abordagem de
investigacGes de como diferentes condicGes
experimentais podem influir na velocidade de
uma reacao quimica e informacdes de rendi-
mento sobre o mecanismo de reagdo e esta-
dos de transicdo, assim como a construcdo de
modelos matematicos que possam descrever
as caracteristicas de uma reagao quimica. Sua
importancia é muito ampla, ja que se relacio-
na com temas como, por exemplo, a rapidez
com que um medicamento atua no organis-
mo ou com problemas industriais, tais como
a descoberta de catalisadores para acelerar a
sintese de algum novo produto.

Materiais e Reagentes

Vidro de reldgio, Erlenmeyer, Tubos de
ensaio, Proveta (50 ou 100 mL), Cronémetro,
TermoOmetro, Folha de papel branco, Compri-
midos efervescentes, Pipeta.

Reagentes: HCl 2 mol/L, NaOH 1 mol/L,
NaS,0, 0,25 mol/L, CaCO, (marmore) em po
e em pedacos e dgua fria, na temperatura am-
biente e quente.

Procedimento experimental
Experimento 1 - superficie de contato

1. Em uma capsula, colocar uma ponta de
espatula de CaCO, em pd e pingar algu-
mas gotas de solucdo de HCl;

2. Em outra cdpsula, colocar um pedaco
de CaCO, e pingar algumas gotas de so-
lucdo de HCl;

3. Observar a intensidade e a efervescén-
cia formada em cada amostra;

4. Em qual situacdo a rea¢do ocorre com
mais rapidez?



Experimento 2 — temperatura

1. Fracionar um comprimido efervescente
em 4 partes aproximadamente iguais;

2. Acomodar 3 tubos de ensaio na estante;

3. Colocar em cada tubo, até a metade,
respectivamente, agua gelada, dgua na
temperatura ambiente e dgua quente.
Medir a temperatura em cada tubo de
ensaio;

4. Acrescentar a cada um dos tubos de en-
saio, simultaneamente, uma das partes
do comprimido efervescente;

5. Cada tubo de ensaio deve ser observa-
do por um educando com cronémetro*.
Anotar os dados na tabela a seguir:

Quantidade de Tembo
bolhas liberadas astopno
(grande, média, &
processo
pequena)

Fria

Ambiente

Quente

*A seguir, anotar os dados na tabela.

O tempo gasto no processo significa o
tempo necessario para que todo o pe-
daco do comprimido seja dissolvido;

6. Qual a relagdo entre quantidade de bo-
Ihas liberadas e a velocidade de reacdo?

Experimento 3 — influéncia do meio

1. Colocar agua até a metade em 2 tubos
de ensaio. Numerar os tubos;

2. No tubo 1, adicionar algumas gotas da
solucdo de HCl (meio acido);

3. No tubo 2, adicionar algumas gotas da
solucdo de NaOH (meio basico);

4. Colocar meio comprimido efervescente,
simultaneamente, nos dois tubos;

5. Observar o que ocorre nos dois tubos,
comparando os resultados quanto a
guantidade de bolhas desprendidas e o
tempo total gasto no processo;

6. Qual a relacdo que se estabelece entre
o tipo do meio e a velocidade dessa rea-
¢ao?

Experimento 4 - concentragao

1. Colocar 50 mL da solugdo de Na,S,O,
em um Erlenmeyer;

2. Desenhar uma cruz em papel branco e
colocar embaixo do Erlenmeyer.

3. Acrescentar no Erlenmeyer 6 mL de so-
lucdo de HCl e iniciar a cronometragem,
encerrando quando a cruz ndao mais pu-
der ser visualizada através do liquido do
frasco do Erlenmeyer;

4. Repetir esses procedimentos, fazendo
dilui¢cdes, conforme a tabela a seguir:

HCI Na,S, 0, + agua

6 mL 50 mL+0 mL
6 mL 40 mL+ 10 mL
6 mL 30 mL+20 mL
6 mL 20 mL+30 mL
6 mL 10 mL + 40 mL
Questionamentos

»  Nos experimentos realizados, quais foram
os fatores que interferiram na velocidade
das reacbes?;
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+ Equacionar areacdo entre o HCle o Na_S,0,
indicando os nomes;

« A concentracdo de um reagente influi na
velocidade de uma reacdo quimica? De que
maneira?;

« O que podemos concluir sobre a influéncia
da temperatura no tempo da reagdo?

«  Uma inddustria, que tem sua produc¢do ba-
seada em reagdes quimicas, investiu gran-
de soma para instalar sistemas de aqueci-
mento. Quais as vantagens que devem tra-
zer esse tipo de instalagao?;

« Um incéndio se propagaria mais rapida-
mente em um depdsito de uma tonelada
de carvdo em pd ou em uma tonelada de
carvao em pedagos? Justificar.

Notas

1. Assolugdes devem estar nas concentra-
¢Oes indicadas. Uma pequena diferenca
na concentracdo torna dificil a medicdo
do tempo da reagdo;

2. Enfatizar com os educandos a importan-
cia do conhecimento da cinética das re-
acbes nos processos industriais.

Série: 32
ATIVIDADE 1

TEM ALCOOL NA GASOLINA? FAGA O TESTE
DA PROVETA

Objetivo

Verificar, por meio do teste da proveta, o
cumprimento ou ndo da norma do CNP por
diferentes postos de gasolina.

Competéncia: Apropriar-se dos conhe-
cimentos quimicos para que em situagoes-
-problema possam selecionar, organizar, re-
lacionar, interpretar dados e informacdes re-
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presentadas de diferentes formas, para tomar
decisdes.

Habilidade: Reconhecer a aplicacdo e uti-
lizagdo dos conhecimentos quimicos em dife-
rentes contextos.

A gasolina é uma mistura de hidrocarbo-
netos obtida a partir da destilacdo de petro-
leo, ndo sendo, portanto, uma substancia
pura, mas, sim, constituida por uma mistura
de liquidos apolares, denominados alcanos. O
alcool é mais soluvel em agua do que a gaso-
lina. Por essa razao, se adicionarmos agua a
uma mistura alcool-gasolina, o alcool passara
para a agua, que tem o poder de retira-lo da
gasolina. Como a dgua é insoluvel na gasolina,
havera a formac¢do de uma mistura liquida de
duas fases: gasolina na parte superior, agua-
-alcool na parte inferior.

Na gasolina brasileira, a concentracao de
alcool, segundo o Conselho Nacional do Pe-
tréleo — CNP, deve estar entre 18 a 24% (em
volume). O teor porcentual (volume a volu-
me) de alcool na gasolina, T%, pode ser calcu-
lado, utilizando-se a seguinte expressao:

T%=(V, [V

inicial gasolina

) 100%

alcool

onde:V, =50,0mL-V

final gasolina

Materiais e Reagentes

Proveta de 100 mL, proveta de 50 mL e ro-
|lha para tampar a proveta;

Reagentes: solugdo saturada de dgua e sal
e gasolina (50 mL).

Procedimentos
1. Coloque 50,0 mL de gasolina na proveta
de 100 mL com tampa;



2. Complete o volume dessa proveta até
100 mL com a solugdo saturada de dgua
e sal;

3. Feche a proveta com a tampa e misture
os liquidos, virando com cuidado a pro-
veta para baixo trés ou quatro vezes;

4. Apos deixar o sistema em repouso para
gue ocorra a separacao das fases, de-
termine o volume de cada fase. Entdo,
calcule o teor porcentual de dlcool na
amostra de gasolina.

CUIDADO! A gasolina é um liquido téxico
bastante volatil e inflamavel. Durante a reali-
zacdo desta experiéncia mantenha o labora-
tério arejado e evite a inalagdo dos vapores
de gasolina e ndo acenda nenhuma chama no
laboratdrio.

Comentdrios

A identificagdo do etanol na gasolina e o
estudo da interagdo entre as moléculas de
agua, etanol e os hidrocarbonetos presentes
na gasolina permitem abordar os conceitos
de solubilidade e densidade, explorando as
caracteristicas das moléculas envolvidas para
explicar os fendbmenos observados. A geome-
tria molecular, a polaridade da ligagdo cova-
lente e das moléculas e as forcgas intermolecu-
lares podem ser apresentadas aos educandos
de maneira mais significativa para justificar os
fenébmenos macroscdpicos observados.

Ao final do experimento, os educandos po-
derdo determinar o teor de alcool na amostra
analisada, verificando se a mesma atende as
especificacdes estipuladas pelo governo.

Série: 32
ATIVIDADE 2

INVESTIGANDO O TEOR DE VITAMINA C EM
DIVERSOS TIPOS DE SUCO

Objetivo

Investigar o teor de vitamina C em diversos
tipos de sucos.

Competéncia: Apropriar-se dos conhe-
cimentos quimicos para que em situacdes-
-problema possam selecionar, organizar, re-
lacionar, interpretar dados e informacdes re-
presentadas de diferentes formas, para tomar
decisdes.

Habilidade: Reconhecer ou propor a inves-
tigacdo de um problema relacionado a Quimi-
ca, selecionando procedimentos experimen-
tais pertinentes.

A vitamina C, também conhecida como
acido L-ascérbico, foi isolada pela primei-
ra vez na forma de pé cristalino branco, em
1922, pelo pesquisador hingaro Szent-Gyorgi.
Por apresentar comportamento fortemente
redutor, atua, numa func¢do protetora, como
antioxidante, na acumula¢do de ferro na me-
dula dssea, baco e figado, na producdo de
coladgeno (proteina do tecido conjuntivo), na
manutencdo da resisténcia a doencas bacte-
rianas e virais, na formacdo de ossos e den-
tes, na manutencgado dos capilares sanguineos,
entre outras. A deficiéncia de vitamina C no
organismo humano causa o escorbuto, uma
doenga caracterizada por mudangas patoldgi-
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cas nos dentes e gengivas. Uma caracteristica
primaria do escorbuto é uma mudanga no te-
cido conjuntivo.

Segundo a literatura, estdo no reino vege-
tal as fontes importantes do acido ascorbico,
representadas por vegetais folhosos (couve,
brécolis, nabo, folhas de mandioca e inhame),
legumes (pimentGes amarelos e vermelhos) e
frutas (caju, goiaba, manga, laranja, acerola,
camu-camu etc.).

Materiais e Reagentes

5 pipetas de 10 mL (ou seringas de plasti-
co descartaveis), 1 fonte de calor (aquecedor
elétrico, bico de Bunsen ou lamparina a alco-
ol), 6 copos de vidro (do tipo de acondicionar
geleia), 1 béquer de 500 mL, 1 conta-gotas, 1
garrafa de refrigerante de 1L.

Reagentes: 1 colher de cha de farinha de
trigo ou amido de milho, agua filtrada, 1 com-
primido efervescente de 1g de vitamina C, tin-
tura de iodo a 2% (comercial), sucos de frutas
variados (limdo, laranja, maracuja e caju).

Procedimentos

1. Colocar em um béquer 200 mL de agua
filtrada;

2. Em seguida, aquecer o liquido até
uma temperatura proxima a 50°C, cujo
acompanhamento podera ser realizado
por meio de um termémetro;

3. A seguir, colocar uma colher de cha
cheia de amido de milho (ou farinha de
trigo) na dgua aquecida, agitando sem-
pre a mistura até que alcance a tempe-
ratura ambiente;

4. Em uma garrafa de refrigerante de 1 L,
contendo aproximadamente 500 mL de
agua filtrada, dissolver um comprimido
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efervescente de vitamina C e complete
o volume até um litro;

5. Coloque 20 mL da mistura (amido de
milho + dgua) em cada um dos seis co-
pos de vidro, numerando-osde 1a 6. Ao
copo 2, adicionar 5 mL da solugdo de vi-
tamina C. Nos copos 3, 4, 5 e 6 adicione
5 mL de um dos sucos a serem testados;

6. A seguir, pinguem, gota a gota, a solu-
¢do de iodo no copo 1, agitando cons-
tantemente, até que apareca coloragao
azul.

7. Anote o numero de gotas adicionadas
(neste caso, uma gota em geral é sufi-
ciente);

8. Repita o procedimento para o copo 2.
Anote o nimero de gotas necessarias
para o aparecimento da cor azul. Caso
a cor desapareca, continue a adicdo de
gotas de iodo até que ela persista;

9. Repita o procedimento para os copos
gue contém as diferentes amostras de
suco, anotando para cada um deles o
numero de gotas gasto.

Comentdrios

O tema permite a abordagem da neces-
sidade de uma alimentagdo saudavel e mu-
danca de habitos alimentares. No experimen-
to, os educandos irdo notar a diferenga da
guantidade de vitamina C em sucos naturais
e comerciais. Pe¢a que as equipes preparem
sucos naturais um dia antes da realiza¢do da
experiéncia, acondicionando-os em recipien-
tes plasticos tampados, abertos 30 minutos
antes da realiza¢do do experimento, para que
possam notar a variacdo de propriedades de
alguns sucos, em termos de manutencao de
vitamina C, quando guardados em geladeira e
em ambiente natural e fresco.



Questdes propostas

1. Em qual dos sucos houve maior consu-
mo de gotas de iodo?

2. Considerando o ensaio com a solucdo
do comprimido efervescente, é possivel
determinar a quantidade de vitamina C
nos diferentes sucos de frutas?

3. Procure aferir o teor de vitamina C em
alguns sucos industrializados, compa-
rando-os com o teor informado no rétu-
lo de suas embalagens.

Série: 32
ATIVIDADE 3

INVESTIGANDO DIVERSOS TIPOS DE LEITE
COMERCIAL

Objetivo

Comparar nos diversos tipos de leite co-
mercial a quantidade de proteinas e realizar
testes de controle para identificar substancias
estranhas no leite analisado.

Competéncia: Apropriar-se dos conhe-
cimentos quimicos para que em situagoes-
-problema possam selecionar, organizar, re-
lacionar, interpretar dados e informacgdes re-
presentadas de diferentes formas, para tomar
decisoes.

Habilidade: Selecionar e utilizar ideias e
procedimentos cientificos para a resolugdo
de problemas qualitativos e quantitativos em
Quimica, identificando e acompanhando as
variaveis relevantes.

O leite recebe, no comércio, diferentes
classificacbes, baseadas em critérios que
consideram desde a forma de ordenha até o
transporte e o processamento. A Tabela 1 re-
sume alguns desses critérios.

CIassnﬁc_a;ao i Caracteristicas
leite

Ordenha mecanica; pas-

Tipo “A” teurizacdo na propria

granja leiteira.

Ordenha mecanica;
transporte sob refrige-
racdo; pasteurizacdao na
usina.

Tipo “B”

Ordenha manual ou me-
canica; transporte sem
refrigeragdo as usinas
para pasteurizagao.

Tipo “C”

o Leite em pod ao qual se
Reconstituido . . p q
adicionou agua.

Leite em pd Leite desidratado.
Esterilizado pelo proces-
so UHT (ultra high tem-
perature), pelo qual o
leite é aquecido durante
4 a 6s a temperaturas
proximas de 140 °C.

Leite Longa Vida

Com tanta diversidade de leite, podemos
guestionar: até que ponto a classificacdo dos
diversos tipos de leite resulta em produtos
uniformes? Os leites do mesmo tipo (A, B, C
etc.) sdo semelhantes? Tém o mesmo teor de
nutrientes? Que tal comegar uma interessan-
te investigagdo?

Materiais e Reagentes
Experimento 1

200 mL de leite de algum dos tipos indica-
dos na Tabela 1 (o grupo que trabalhar com
leite em pé deverd reconstitui-lo, seguindo as
instrucdes da embalagem); 10 mL de vinagre,
2 pedacos de pano fino (20 cm x 20 cm, apro-
ximadamente), 2 béqueres de 250 mL, siste-
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ma para aquecimento (tripé com tela refrata-
ria, bico de gas).

Experimento 2

Leite, solucdo de iodo de farmdcia, tubo de
ensaio, cilindro graduado de 10 mL, soro de
leite (obtido na primeira experiéncia), solugédo
aquosa de cloreto de ferro (Ill) — 2 g/100 mL
(FeCl, é encontrado em lojas de materiais ele-
trénicos com o nome de percloreto de ferro),
glicerina, solugdo aquosa de NaOH 0,1 mol/L
(pode ser usada soda caustica para preparar a
solucdo), solugdo de fenolftaleina a 0,5%.

Procedimentos

Primeiro experimento: comparacdo de di-
ferentes tipos de leite quanto a quantidade de
proteinas.

1. Nesta experiéncia serdo separadas a ca-
seina e a albumina, as principais protei-
nas do leite. E importante que cada gru-
po trabalhe com um tipo diferente de
leite, a fim de que os resultados da clas-
se possam ser comparados. E importan-
te também comparar leites de mesmo
tipo, mas de diferentes fabricantes;

2. Aquega o leite em um dos béqueres até
ficar morno, mas sem ferver;

3. Retire do fogo e acrescente vinagre aos
poucos, até que se formem grumos de
um material branco. Esse material é
uma das proteinas do leite: a caseina;

4. Coe a caseina, utilizando um dos peda-
¢os de pano, recolhendo o soro no ou-
tro béquer;

5. Lave o béquer que continha o leite para
utilizacdo na proxima etapa;

6. Aqueca agora o soro, deixando-o ferver.
Apds algum tempo de fervura, formam-
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-se grumos que sdo constituidos por ou-
tra proteina do leite: a albumina;

7. Tal como procedeu com a caseina, coe o
material para reter a albumina no pano
e recolha o soro em outro béquer, que
ja devera estar limpo;

8. Guarde o soro para testes que serdo
realizados na proxima experiéncia;

9. Compare as quantidades de caseina e
de albumina que seu grupo obteve com
as que outros grupos obtiveram e re-
gistre as observagdes, anotando tipos e
marcas de leite usado. Procure ordenar
os tipos de leite, de acordo com a quan-
tidade de cada proteina que contém.

Segundo experimento: testes para verificar
a presenga de substancias estranhas ao leite.

Nesta parte da experiéncia, sdo descritos
testes para verificar se no leite had amido, aci-
do salicilico ou 4cido bdrico. A qualidade do
leite é controlada pelos institutos de salde
publica por meio de testes especificos que
envolvem determinacdo de densidade, teor
de gordura, rancidez, acidez e a presenca de
aditivos usados para conservacdao ou de ma-
teriais estranhos ao leite para esconder seu
“batismo” com agua.

TESTE PARA AMIDO

Coloque 10 mL de leite em um tubo de en-
saio e aqueca ligeiramente.

Pingue de cinco a seis gotas de solugdo
de iodo. Se o leite contiver amido, aparece-
rd uma coloracao que pode ser azul, roxa ou
guase preta. Essa colora¢do deve-se a forma-
¢do de um complexo de amido e iodo.

TESTE PARA ACIDO SALICiLICO
Acrescente de quatro a cinco gotas de so-
lucdo de cloreto de ferro (lll) em cerca de 10



Quimica

maior grau de ionizacdo em glicerina, o sufi-
ciente para fazer desaparecer a coloragdo rosa.

mL de soro. O aparecimento de uma colora-
¢do que vai do rosa até o violeta indica a pre-
senca do anion salicilato.

Questoes propostas

TESTE PARA ACIDO BORICO 1 O que se observou quanto ao teor de

Acrescente cerca de trés gotas de so-
lugdo de fenolftaleina a 5 mL de leite;

Junte gota a gota a solugdo de NaOH
0,1mol/L até o aparecimento de uma
leve cor rosa.

Acrescente 1mL de glicerina. O desapareci-
mento da coloragdo rosa indica a presenca de
acido barico. Isso porque o H,BO,, que é acido
muito fraco em solugdes aquosas, apresenta

proteinas (caseina e albumina) nos dife-
rentes tipos de leite?

A classificagdo do leite em um determi-
nado tipo é uniforme quanto aos teores
de proteinas?

No material pesquisado, vocé identifi-
cou a presenca de amido, acido salicilico
ou acido bdrico? Por que tais substan-
cias sdo adicionadas ao leite?
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Divirta-se com a Quimica

CACA-PALAVRAIlI  DOMINOX DA QUIMICA |

Procure e marque, no diagrama de letras, as palavras O Dominox da quimica consiste em escrever no diagrama,
abaixo. respeitando os cruzamentos, as palavras da relagéo.
BNAWDFGUIEFNEBFAQD [T 1]
APMETANOJDYJRTVETE F—
VOYTRDCQXSTI TCERF RH OHH
GBTATHUJLSARLGLTNN L .
CCVNNAKUFRHOHUJILADO [] [ [o] ]
VPROPANOOEJHJQSAC | R\ —
BEWTGGSNBTTUI OSEA E LH‘
NNNTHULZPROPENOWG R RN
TTBETEVXYCGKNQERTF L
AASUANPGMEHLTOCPNAQ 7‘ H HNH
MNRWTTQVHTOUJRASTFEFZC I6) I6) [ [
BOFAGAEFVIPMGAQDAA L ] | IN]
NVEALBNRNLLPLDOSSC 1A L
EOTCAMEOTEOHAQNCWAQ 1 T
ANAAXBTATNKGEAQWA LTl IN
NNPHENIPLOPROPINDO
OAYEAWQFUMRBEAREW Acido Base Radio Eteno
lodo Oxigénio Metano Ouro
BBRXNOYQRPINDSQAB Boro Telario Etano Uranio
AHEXANOGTPJMFFATA Butano Préton Nitrogénio Xileno
Germano Oxido Indio Cloro
BVTLKAABHKURRKPDB
Metano Hexano
Etano Pentano
Propano Eteno
Butano Propeno
Alcano Propino
Etileno

Disponivel em: http://www.cq.ufam.edu.br. Acesso em 7/6/2011.
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a) ATabela Periddica de Mendeleyev

Disponivel em: http://www.cq.ufam.edu.br. Acesso em 07/06/2011.

b) Fraudes no leite

=
PATROA,

ACABOU A AGUA |

SANITARIAL

Disponivel em: http://www.acharge.com.br/index.htm. Acesso em: 12 de abril 2011.
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DROGAS

CRATAN
2 .

‘:\.\*" O QUE R A
VOCE TEm DE' — P)

MAIS FORTE AN2TY ©F /

%‘/LEITQ.

Disponivel em: http://www.extravase.com. Acesso em: 12 de abril 2011.

c) Faraday e a descoberta da eletricidade

Disponivel em: http://www.cq.ufam.edu.br. Acesso em 7/6/2011.



d) Kekulé e a estrutura do benzeno

:
RN ~
e NI=

Disponivel em: http://www.agracadaquimica.com.br. Acesso em 7/6/2011.

FATOS INTERESSANTES — OITO DESCOBERTAS
ACIDENTAIS

5. Bolinha pula-pula foi descoberta quando,

. Teflon, o material usado para revestir pa-
nelas ndo aderentes, sé foi usado com essa
finalidade apds 1955, porque a mulher do
inventor, continuamente deixava a comida
grudar no fundo da panela.

. Papel-manteiga foi inventado por engano
na década de 30. Um trabalhador colocou
amido demais no barril de polpa de madei-
ra. O resultado foi um papel forte e translu-
cido.

. Lencos de papel foram inventados como
um novo tipo de removedor de maquia-
gem. Em 1924, eles comecaram a ser ven-
didos como lencos descartaveis, depois
que as pessoas escreveram ao fabricante,
informando que os lengos eram Atimos
para assoar o nariz.

. Borracha vulcanizada. As primeiras botas
de borracha derretiam no calor. Mas, em
1844, Charles Goodyer misturou borracha
fervente com enxofre. Ele descobriu que a
mistura ndo derretia tdo facilmente.

em 1943, cientistas tentaram fazer borra-
cha artificial, a partir do silicone. A subs-
tancia ndo era apropriada para fazer pneus,
mas os cientistas se divertiram com ela. Um
vendedor esperto percebeu a oportunida-
de para desenvolver um novo brinquedo e
vendeu 750 mil bolas de massinha nos trés
primeiros dias.

. Oleo lubrificante foi vendido, em principio,

em 1960, como remédio para reumatismo
(dor nas juntas). A ideia cadtica era que, se
ele fazia dobradicas se moverem mais facil-
mente, poderia fazer o mesmo pelas juntas
do corpo.

. Baquelita, um tipo de plastico, foi inven-

tada em 1907 por Leo Baekeland (1863
-1944), acidentalmente. O cientista ame-
ricano fazia experiéncias com formaldei-
do. Na bancada do laboratério havia um
sanduiche de queijo, supostamente seu
almoco. Desastradamente, Léo derramou a
substancia sobre o sanduiche e o queijo se
transformou em plastico.
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8. Corantes feitos de substancias encontra-
das no carvao foram descobertos, aciden-
talmente, em 1856 pelo garoto prodigio
William Perkin (1837-1907).

Fonte: ARNOLD, N. Caos Quimico. Editora Melhoramento.

S&o Paulo, 2006.

1.3.1 Sugestdes para pesquisa
Sites
http://www.soq.com.br/jogos/ — Portal de

Quimica com jogos on-line
http://educacao.uol.com.br/quimica/
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http://www.e-escola.com.br/tabelaperiodi-
ca.htm
http://www.facebook.com/falaQuimica — Ex-
tenso canal de Quimica, no Facebook
www.gmec.ufsc.br/gmcweb/ — Revista on-line
sobre Quimica da Universidade Federal de
Santa Catarina

Dicionarios

http://www.agracadaquimica.com.br/index.
php?acao=quimica/ms&i=18
www.angelfire.com/vt/hemanjr/quidic.htmL
www.sog.com.br/dicionario/
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1.1 A Biologia no Ensino Médio

Marandino et al. (2009) destacam que, na
concepcdo do ensino secundario brasileiro
nos anos 1930, percebia-se a integragao pe-
dagogica proposta para a disciplina escolar
Ciéncias Fisicas e Naturais, justificado pelo
fato de que as areas que integram as Ciéncias
(Quimica, Fisica e Biologia) possuiam um mé-
todo Unico. Posteriormente, essa percepgao
permaneceu no Ensino Fundamental com o
Ensino de Ciéncias; no Ensino Secundario foi
fragmentado nas disciplinas e perdeu-se a
conectividade. Atualmente, busca-se a inter-
ligacdo dessas disciplinas, por meio de a¢des
interdisciplinares. Moraes (2003) destaca ou-
tro desafio contemporaneo, além da Interdis-
ciplinaridade, que é o do acompanhamento
do processo de rdpidas transformagdes nas
formas de viver e de conviver, nos modos de
fazer e de ser, que provocam mudancas sobre
o que deve ser aprendido e sobre quais as
competéncias necessarias para correlacionar-
-se com essas mudangas.

As novas tecnologias sdo indicadas como
vetores responsaveis pela aceleracdo dessas
mudancas, pois sao elas que transformam a
economia, globalizam os processos, destroem
barreiras e diminuem as distancias, gerando,
com isso, a necessidade de novos espacos
para trafegar o conhecimento, novas meto-
dologias, novas praticas pedagdgicas funda-
mentadas em novos paradigmas da ciéncia
(MORAES, 2003). Contudo, essas mudancas
pedagdgicas ndo devem ser descontextua-
lizadas da realidade local, por isso Borges e
Ghedim (2010) propdem analises curriculares
baseadas no contexto da realidade educacio-
nal, ndo perdendo o foco do objeto dessas
mudancas, o educando. Para tanto, sugerem
trés elementos essenciais de reflexdo: “A re-

BIOLOGIA

visdo da propria experiéncia educativa e das
matrizes que fundamentam aprendizagens
construidas a partir da experiéncia dos edu-
candos; apropriacdo ativa do saber, por meio
de atitude critica e reflexiva diante do conhe-
cimento; a participagdo e analise da realidade
social, politica e cultural, histérica e o con-
texto de sua posi¢do na producdo” (BORGES;
GHEDIM, 2010, 27).

Entre os paradigmas educacionais emer-
gentes necessarios para pensar em renova-
¢do curricular, reforca-se a necessidade de
pensar no educando que se quer formar, sem
perder o foco de que ele é um sujeito ativo,
criativo e autébnomo, além da incorporagdo
de incertezas, de imprevistos e do aleatério
nas propostas curriculares (MORAES, 2003).
Maldaner (2007) destaca a necessidade que
o jovem sente de dominar novos conteudos
para sentir-se participante dessa sociedade
que estd em constante inovagao.

As novas tecnologias sao indicadas como
vetores responsaveis pela aceleracao
dessas mudancas, pois sao elas que
transformam a economia, globalizam

0s processos, destroem barreiras e

diminuem as distancias, gerando, com
isso, a necessidade de novos espacos
para trafegar o conhecimento, novas
metodologias, novas praticas pedagogicas
fundamentadas em novos paradigmas da
ciéncia (MORAES, 2003).

Segundo Libaneo et al. (2007), os princi-

pios pedagdgicos estruturantes dos curriculos
do Ensino Médio sdo:
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1) Identidade — refere-se ao conhecimento
gue as escolas devem ter sobre o nivel
de ensino, que respeitem as condi¢des e
as necessidades de espaco e de tempo
para a aprendizagem;

2) Diversidade e autonomia — devem ser
consideradas as caracteristicas do edu-
cando e as demandas sociais, para ofe-
recer um programa diversificado e alter-
nativo;

3) Interdisciplinaridade — refere-se ao prin-
cipio de que todo o conhecimento deve
manter didlogo com outros conheci-
mentos;

4) Contextualizagdo — deve-se valorizar a
aplicagdo dos conhecimentos tedricos a
solucdo de problemas do cotidiano do
educando, de forma que relacione teo-
ria e pratica, vida de trabalho e exercicio
da cidadania.

Na mesma abordagem de valorizagao do
educando na proposta curricular do Ensino
Médio, Gonzaga (2010) destaca que a contex-
tualizagdo deve ser um meio de desenvolver
atitudes e valores, considerando o poder de
influéncia que os educandos tém e a forma de
insercdo dos mesmos na sociedade, refletin-
do sobre as questdes referentes a Ciéncia e a

Para que ocorra a contextualizacao,
pensando em uma proposta de
aprendizagem significativa para o
educando, é necessario um educador,

profissional que transite entre a teoria e
a pratica e que reflita sobre a acdo dessa
pratica, nao somente como “professor
reflexivo”, mas como “intelectual critico”.
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Tecnologia, buscando desenvolver no educan-
do uma postura ativa e critica nas dimensdes
da vida pessoal, social e cultural. Dai emerge
a necessidade de uma educac¢do que priori-
ze a formacdo do ser, da autoestima, tendo
como foco maior atencdo ao fazer, convidan-
do o aprendiz a reflexdo, para que ele possa
desenvolver autonomia, criatividade e critici-
dade (MORAES, 2003).

Para que ocorra a contextualizagdo, pen-
sando em uma proposta de aprendizagem
significativa para o educando, é necessario
um educador, profissional que transite entre
a teoria e a pratica e que reflita sobre a agdo
dessa pratica, ndo somente como “professor
reflexivo”, mas como “intelectual critico”. Esse
profissional é aquele que vai além dos muros
de sua sala de aula, que reflete sua pratica
na sociedade, que compreende o contexto
em que sua comunidade estd inserida, que
conhece o curriculo de formagdo de seu edu-
cando e a proposta pedagdgica de sua escola
(BASTOS, NARDI, 2008).

O professor de Biologia deverd ser um
agente:

1) Multiplicador de ideias;

2) Orientador para propor medidas pre-
ventivas quanto a situacles epidémicas,
a doengas sexualmente transmissiveis
(DSTs), dentre outras;

3) Mediador entre os problemas sociais de
origem de planejamento familiar;

4) Socializador de informacdes a comuni-
dade escolar quanto a responsabilida-
de e as consequéncias do mundo das
drogas;

5) Intermediador entre os conceitos cien-
tificos acumulados ao longo da histdria
académica e os conhecimentos atuais
biotecnoldgicos, diante da realidade do



educando (Governo do Estado de Sdo

Paulo, 2008).

Contudo, a falta de conhecimentos teori-
co-pedagodgicos na formacdo dos professores
pode implicar o comprometimento desse pro-
fissional com os avancos das reformas curricu-
lares. Lippe e Bastos (2008) destacam que as
mudangas curriculares atuais, nos cursos de
formacgdo de professores de Biologia, especifi-
camente com o fato de as disciplinas pedago-
gicas serem ministradas desde o primeiro ano
do curso, tém proporcionado condi¢bes favo-
rdveis para que os licenciados interessem-se
pelas questdes educacionais, pois pesquisas
anteriores apontavam maior interesse do bid-
logo pela pesquisa ou por outras atividades
profissionais e ndo pela educacdo.

Nesse contexto de mudangas e de trans-
formacgGes no ambito escolar, impde-se a ne-
cessidade de uma capacidade de leitura dessa
linguagem especifica, denominada alfabetiza-
¢do cientifica. Chassot (2008) enfatiza que a
Ciéncia deve cumprir esse papel, ao contribuir
para controlar e prever as transformacgoes, ao
objetivar explicar o mundo natural, discor-
rendo sobre trés situacdes indispensaveis na
reflexdao do professor que busca essas mu-
dancas — uma ideal, uma real e uma possivel.
No campo da Ciéncia, Chassot (2001) langa
uma inquieta¢do sobre o “ensinar para qué”?
Pretende-se que o ensino de Biologia procure
formar cidaddos mais criticos, conscientes de
seu papel social e politico, facilitando o acesso
as novas tecnologias e as descobertas cienti-
ficas, por meio de um ensino contextualizado
e dando ao conteldo estudado uma aplica-
bilidade para a vida. Para tanto, os professo-
res devem desenvolver uma pratica reflexiva
aliada a aprendizagem significativa, quando o
professor se interessa pelo contexto de vida

BIOLOGIA

As mudancgas curriculares atuais, nos
cursos de formacao de professores
de Biologia, tém proporcionado
condicOes favoraveis para que os

licenciados interessem-se pelas questdes

educacionais.

de cada individuo, para que o mesmo encon-
tre um significado no que esta aprendendo
(LIPPE; BASTOS, 2008).

A Proposta Curricular do Ensino de Biolo-
gia deve estar relacionada com o que cerca o
educando, o seu mundo de informacGes, para
que o mesmo possa decodificar essas infor-
macdes, tais como: as questdes emergentes
do aquecimento global, o uso de tecnologias,
os avancos da medicina, as discussdes sobre
células-tronco embriondrias e o seu papel na
cidadania. Essas discussdes estdo no campo
do letramento cientifico, pois as informacdes

Nesse contexto de mudancgas e de
transformacgdes no ambito escolar gera
a necessidade de uma capacidade de
leitura dessa linguagem especifica,
denominada de alfabetizacao
cientifica. Chassot (2008) enfatiza que
a Ciéncia deve cumprir esse papel, ao

contribuir para controlar e prever as

transformacdes, ao objetivar explicar o
mundo natural, discorrendo sobre trés
situacdes indispensaveis na reflexao do
professor que busca essas mudangas —
uma ideal, uma real e uma possivel.
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sala de aula, atividades externas, programas
de estudo por projetos e discussdes, entre ou-
tras. Mas a variacdo dessas modalidades é o
gue torna o aprendizado mais efetivo no meio
escolar e ndo a predominancia de qualquer
um deles.

Estas conquistas e seus desafios é que
se pretende discutir nesta abordagem,

esperando contribuir com aqueles que
estdao assumindo a proposta como uma
oportunidade de fazer a diferenca.

e as propostas de pesquisas possibilitam que
o educando ressignifique o préoprio mundo.
Temas polémicos, relacionados a pesquisa ge-
ndémica, a clonagem de drgdos e organismos,
ao emprego de células-tronco e, especial-
mente, a producdo e a utilizacdo de organis-
mos transgénicos, possam ser discutidos den-
tro e fora da escola (PEDRANCINI et al., 2007).
Portanto, tem-se uma emergéncia no campo
educacional, um desafio na forma de triade:
a aprendizagem significativa, o novo caminho
em sala de aula e a alfabetizacao cientifica. Es-
ses trés elementos precisam ser vivenciados
pelo professor, dentro de uma praxis que exi-
ge um nivel de informacdo que nem sempre
0s mesmos tém acesso. Sobre essas conquis-
tas e seus desafios é que se pretende discu-
tir nessa abordagem, esperando contribuir
com aqueles que estdo assumindo a proposta
como uma oportunidade de fazer a diferenca.

Lima et al. (2010) destacam as varias mo-
dalidades didaticas possiveis de se trabalhar
o ensino de Biologia, como: aula expositiva,
discussoes, aulas praticas no laboratério e na
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Conforme os PCN+ do Ensino Médio (BRA-
SIL, 2002), o objetivo principal do ensino de
Biologia é o de preparar o educando para a
vida, qualificar para a cidadania e capacitar
para o aprendizado permanente. Portanto,
esta abordagem pretende apresentar uma
Proposta de Reestrutura¢do Curricular do En-
sino Médio de Biologia, tendo como base os
Parametros Curriculares do Ensino Médio na
adequacdo das Competéncias e dos procedi-
mentos metodoldgicos e demais itens elabo-
rados pelos professores do Ensino Médio de
Biologia; e pretende propor uma distribuicao
desses contelddos por bimestres, com suas
respectivas Habilidades e Competéncias e su-
gerir atividades complementares para cada
série especifica.

Objetivo geral do componente curricular

Preparar o educando para compreender a
organizacdo dos seres vivos e sua inter-rela-
¢do com o meio, e, consequentemente, capa-
citd-lo para a construgao de uma consciéncia
critica que permita o exercicio da cidadania e
o aprendizado permanente.
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1.2 Quadro demonstrativo do Componente Curricular

12 Série

Objetivos Especificos:

e Reconhecer a estrutura e o funcionamento das células e dos individuos;

e Comparar a organizagao e o funcionamento de diferentes tipos de células;

e Estabelecer as relagdes morfofuncionais entre as células para formar os tecidos;
e Representar os diferentes tipos de células e de tecidos;

e Relacionar as caracteristicas comuns entre os seres vivos.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Objetivos especificos:

e Analisar os mecanismos bioldgicos que garantem a continuidade dos seres vivos;

e Comparar as caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas que distinguem os varios gru-
pos de seres vivos;

e Correlacionar as diferentes estruturas dos seres vivos que permitem a variagdo e a
interagdo entre eles;

e Demonstrar conhecimento acerca do mecanismo basico de reprodugdo e de cresci-
mento de todos os seres vivos.
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BIOLOGIA

Objetivos especificos:

e Utilizar as regras taxondmicas e sistematicas, aplicando-as em um levantamento so-
bre os reinos em que estdo divididos os seres vivos;

e Reconhecer a importancia da biodiversidade, relacionando-a com as condi¢Ges do
meio ambiente;

¢ |dentificar os mecanismos que garantem a continuidade e a evolugdo dos seres vivos
para elaborar explicagGes sobre a variedade de espécies no planeta;

e Relacionar a densidade e o crescimento da populagdo com o consumo, com a devas-
tacdo ambiental e com a reducdo dos recursos naturais;

e Discutir a Legislagdo Ambiental sobre o uso de recursos naturais.
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1.3 Alternativas metodologicas para o
ensino de Biologia

1.3.1 Sugestdes de atividades didatico-peda-
gogicas:

Série: 12
ATIVIDADE 1

Objetivo: Utilizar conhecimento quimico e
associa-lo aos processos bioldgicos.

Competéncia: Apropriar-se de conheci-
mentos da Quimica para, em situagcdes-pro-
blema, interpretar, avaliar ou planejar inter-
vengoes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade: Identificar os componentes
guimicos (organicos e inorganicos) da célula.

Proposta de projeto transversal: Bioética.

Propostas de atividade extracurricular:
visitas técnicas aos ambientes ndo formais,
como: bosques, parques, reservas, estacées
de tratamento de agua.

Atividade pratica
DEMONSTRACAO DE OSMOSE

Material necessario: 4 ovos de codorna;
um recipiente médio (tigelinha, prato fundo
etc.); 2 copos de vidro; agua filtrada; vinagre
branco (de vinho, de arroz etc.); aglcar de
cana (sacarose); etiquetas de papel.

Passo a passo

1. Coloque o vinagre no recipiente e mer-
gulhe os ovos, de modo a cobri-los com-
pletamente. Deixe-os assim, por 24 ho-
ras ou até a total remocgdo da casca cal-
caria. Lave-os bem sob agua corrente;

2. Coloque a 4gua nos copos, até metade
da capacidade.

BIOLOGIA

Em um deles, dissolva a maxima quanti-
dade possivel de acglcar (mais ou menos
5 ou 6 colheres de sopa), preparando
uma solug¢do altamente concentrada,
viscosa como calda de doce. O outro
copo ficara apenas com agua. Etiquete
os copos, identificando as solugdes que
eles contém;

3. Coloque 2 ovos com a casca calcaria re-
movida em cada solu¢do. Observe a for-
ma e a consisténcia deles a cada 2 ho-
ras. Anote os resultados.

Informacgoes técnicas

Para observar os efeitos da osmose nos
ovos é preciso, primeiro, remover a casca cal-
caria, o que pode ser feito pela dissolucdo do
carbonato de calcio da casca pelo acido acéti-
co presente no vinagre. Durante a reagdo, ob-
serva-se intenso desprendimento de bolhas
de gds carbonico junto a superficie do ovo.

O ovo sem casca, mergulhado na agua fil-
trada, incha devido a osmose, uma vez que
sua solugdo interna é hiperténica em relagdo
ao meio. J4 o ovo mergulhado na solucdo de
acucar murcha, visivelmente, o que indica
que essa solugdo é altamente hipertdnica e
gue as moléculas de sacarose ndo atravessam
a membrana coquilifera.

Depois de observar o que ocorre nessa
demonstracdo de osmose, é interessante
transferir um dos ovos murchos da solucdo de
acucar para o copo de agua filtrada, e um dos
ovos turgidos da agua filtrada para a solugdo
acucarada. Esse procedimento confirma os
resultados.

Fonte: AMABIS, J. M. & MARTHO, G. R. Funda-
mentos da Biologia moderna. Sdo Paulo: Ed. Mo-
derna, 1997.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

ATIVIDADE 2
DESCOBRINDO O AMIDO

Objetivo: Identificar a composi¢do dos ali-
mentos e associa-los a dieta e a cultura local.

Competéncia: Entender métodos e pro-
cedimentos préprios das Ciéncias Naturais e
aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade: Relacionar propriedades fisi-
cas, quimicas ou bioldgicas de produtos, siste-
mas ou procedimentos tecnolégicos as finali-
dades a que se destinam.

Material necessario: dgua; tintura de iodo
(comprada em farmdcia); copos descartaveis
de café, pratinhos ou fundos de garrafas plas-
ticas; conta-gotas; alimentos diversos: batata
crua, arroz cru, arroz cozido, pedaco de pao,
pedacos de frutas e de legumes, farinha de
trigo, leite, sal, agucar e amido de milho.

Passo a passo

1. Coloque um pedaco de cada alimento
em um pratinho (ou fundo de garrafa de
refrigerante ou copinho de café);

2. Dilua um pouco da tintura de iodo: em
um copinho de café com agua, coloque
5 gotas de tintura de iodo. Se vocé nao
tiver desse copinho, use um copo pe-
gueno comum, complete até a metade
com agua e coloque cerca de 10 gotas
de tintura de iodo;

3. Pingue algumas gotas da tintura de iodo
diluida em cada alimento. Se ndo tiver
conta-gotas, derrame com cuidado um
pouco da sua solucdo sobre os alimen-
tos. Observe a coloragdo dessa solugao
nos diferentes alimentos.

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO

Informagoes técnicas

O amido de milho comercial é o que cha-
mamos de “controle positivo” em sua expe-
riéncia. Como estamos procurando o amido
nos alimentos, a coloragdo que encontrarmos
nesse amido comercial sera a coloracdo que
vai aparecer em todo o alimento que contiver
amido. Qualquer outra cor indica, entao, que
ndo existe amido no alimento testado.

O sal de cozinha é seu “controle negativo”,
pois nele ndo encontrara amido.

O amido é uma molécula complexa for-
mada pela ligagdo de varias moléculas de gli-
cose. A glicose é um acucar (ou carboidrato)
simples e facilmente consumido pelas células,
tanto animais como vegetais. O amido é mui-
to complexo e ndo consegue entrar em uma
célula.

Ele serve como uma “substancia de reser-
va” em muitas plantas. Ou seja, o amido serve
como fonte de glicose para as plantas e para
0s animais que consumirem essas plantas.
Ndo encontramos o amido em alimentos de
fontes animais, por exemplo no leite.

A reacdo que observamos aqui é da forma-
¢do de um complexo de iodo e amido. O iodo
se liga no amido, por meio de uma reagao qui-
mica, dando origem a um composto de colo-
racdo azul. Se a solucdo de iodo nao for dilui-
da, o azul é tdo intenso que parece arroxeado.

Série: 22
ATIVIDADE 1

Objetivo: Analise e Identificacdo de im-
pressées digitais.

Competéncia: Entender métodos e pro-
cedimentos préprios das Ciéncias Naturais e
aplica-los em diferentes contextos.



Habilidade: Avaliar métodos, processos
ou procedimentos das Ciéncias Naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar
problemas de ordem social, econ6mica ou
ambiental.

Proposta de projeto transversal: sexuali-
dade, DSTs, gravidez na adolescéncia, produ-
tos psicoativos.

Propostas de atividade extracurricular:
oficinas, pecas teatrais, videos, documenta-
rios, trabalho de campo, primeiros socorros.

Atividade pratica
IMPRESSOES DIGITAIS

Material necessario: Béquer (recipiente
de vidro); estilete; papel escuro; colher; talco;
pincel macio; grafite raspado.

Passo a passo

1. Peca a um educando para pegar um
copo de vidro bem limpo, segura-lo com
os dedos, pelo lado de fora, sem que os
colegas o vejam fazer isso;

2. Utilize o estilete, raspe o grafite de um
lapis, coloque o pd obtido num reci-
piente;

3. Acrescente ao po de grafite cinco colhe-
res de medida de talco, misturando com
o cabo da colher;

4. Segure o copo por dentro, para nao es-
tragar as impressoes deixadas e que ain-
da estdo invisiveis;

5. Pincele, com bastante cuidado, a mistu-
ra de grafite e de talco sobre a parede
externa do copo;

BIOLOGIA

6. Coloque um pedago de papel escuro
dentro do copo e observe as marcas que
apareceram;

7. Observe com a lupa e a lanterna, como
um detetive, procurando descobrir qual
dos colegas segurou o copo.

Informacgoes técnicas

Impressdes digitais sdo os desenhos dei-
xados em uma superficie lisa, formadas pe-
las papilas (elevagdes da pele) presentes nas
polpas dos dedos das maos. Usadas ha mais
de cem anos como forma de identificacdo de
pessoas, sabemos hoje que as impressoes di-
gitais sdo Unicas, sendo diferentes, inclusive,
entre gémeos univitelinos.

As papilas sdo formadas no feto e acompa-
nham a pessoa pela vida toda sem apresentar
grandes mudancas. A impressao digital apre-
senta pontos caracteristicos e formagdes que
permitem a um perito (papiloscopista) identi-
ficar uma pessoa de forma bastante confidvel.
Tal comparacgdo é também feita por sistemas
computadorizados, os chamados sistemas
AFIS (Automated Fingerprint Identification
System).

Algumas pessoas, contudo, apresentam
as pontas dos dedos lisas, o que caracteriza a
chamada Sindrome de Nagali. Nesses casos,
a identificagdo é feita pela iris, por meio da
biometria.

Em 2006, pesquisadores da Faculdade de
Medicina de Haifa, em Israel, anunciaram ter
descoberto que tal sindrome é decorrente do
mau funcionamento de uma proteina conhe-
cida como cretin 14.

O sistema de identificacdo de pessoas pe-
las impressdes digitais foi inventado e posto
primeiro em pratica na Argentina, em finais
do século XIX, por um croata naturalizado,
Juan Vucetich.
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Os criminalistas tomam amostras das im-
pressdes na cena do crime e as comparam
com outras tiradas do suspeito. Apesar desse
sistema de classificacdo ter sido desenvolvido
em 1899, ele ainda é muito usado hoje em
dia. No entanto, as impressdes digitais sao
agora reproduzidas e, digitalmente, registra-
das em uma enorme base de dados, usada
para encontrar, com rapidez, uma identifica-
¢do que antigamente podia demandar um pe-
gueno exército de investigadores.

ATIVIDADE 2
EXTRAINDO EM SALA DE AULA

Objetivo: Compreender o processo de ex-
tracdo de DNA.

Competéncia: Compreender interagdes
entre organismos e ambiente, em particular
aquelas relacionadas a saude humana, rela-
cionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade: Reconhecer mecanismos de
transmissdo da vida, prevendo ou explicando
a manifestacdo de caracteristicas dos seres
Vivos.

Material necessario: uma cebola grande (+
200 g); faca de cozinha; dois copos tipo ame-
ricano; banho-maria (+ 60°C); dgua filtrada;
sal de cozinha; detergente para lougas; alcool
etilico 95% gelado (a cerca de —10°C); bastdo
fino de vidro ou madeira; coador de café, de
papel; gelo moido.

Passo a Passo

1. Pique a cebola em pedacos de 0,5 cm;

2. Coloque quatro colheres de sopa de de-
tergente e uma colher das de cha de sal
em meio copo d’dgua, mexendo bem,
até dissolver completamente;
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3. Coloque a cebola picada no copo com a
solucdo de detergente e sal, e leve ao
banho-maria por aproximadamente 15
minutos;

4. Retire a mistura do banho-maria e res-
frie-a, rapidamente, colocando o copo
no gelo durante cerca de 5 minutos;

5. Coe a mistura no coador de café, reco-
Ihendo o filtrado em um copo limpo;

6. Adicione ao filtrado cerca de meio copo
de dlcool gelado, deixando-o escorrer,
vagarosamente, pela borda. Formam-se
duas fases, a superior, alcodlica, e a in-
ferior, aquosa;

7. Mergulhe o bastao no copo e, com mo-
vimentos circulares, misture as fases.
Formam-se fios esbranquicados, que
sdo aglomerados de moléculas de DNA.

Informagoes técnicas

A extracao de DNA de células eucariontes
consta fundamentalmente de trés etapas:

a) ruptura das células para liberacdo dos
nucleos; b) desmembramento dos cromos-
somos em seus componentes basicos, DNA
e proteinas; c) separacdo do DNA dos demais
componentes celulares.

O bulbo de cebola foi usado por apresen-
tar células grandes, que se rompem facilmen-
te quando a cebola é picada.

O detergente desintegra os nucleos e os
cromossomos das células da cebola, liberan-
do o DNA. Um dos componentes do deter-
gente, o dodecil (ou lauril) sulfato de sédio,
desnatura as proteinas, separando-as do DNA
cromossdmico.

O alcool gelado, em ambiente salino, faz
com que as moléculas de DNA se aglutinem,
formando uma massa filamentosa e esbran-
quicada.



Fonte: Temas de biologia. Propostas para desen-
volver em sala de aula. Numero 1 julho de 1995
editora moderna.

Série: 32
ATIVIDADE 1

Objetivo: Observar microrganismos exis-
tentes em cultura de vegetais.

Competéncia: Entender métodos e pro-
cedimentos préprios das Ciéncias Naturais e
aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade: Avaliar métodos, processos
ou procedimentos das Ciéncias Naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar
problemas de ordem social, econémica ou
ambiental.

Proposta de projeto transversal: meio am-
biente, biopirataria, biologia urbana e impac-
tos ambientais.

Proposta de atividade extracurriculares:
visitas aos ambientes ndo formais, como: zo-
oldgicos, reservas, APAS (Area de Preservagdo
Ambiental).

Atividade pratica
CULTURA DE PROTOZOARIOS

Material necessario: microscépio optico;
agua; conta-gotas; vegetais de drea alagada ou
folhas de alface; béquers; lamina e laminula.

Passo a passo

1. Coloque em um béquer com H,O e acres-
cente alguns pés de vegetais. Deixe o
conjunto 10 (dez) dias em descanso;

BIOLOGIA

2. Apds esse periodo, com conta-gotas,
pingue algumas gotas do composto em
uma lamina e acrescente a laminula, em
seguida leve ao microscdpio;

3. Observe e registre o que estd ocorrendo;

4. |dentifique os protozoarios por meio da
forma de locomogao.

Informagoes técnicas

Protozodrios sao microrganismos cuja clas-
sificacdo é feita com base nas estruturas de
locomocao que eles apresentam e, devido a
isso, foram agrupados no Reino Protista junto
as algas unicelulares crisdfitas, euglendfitas e
pirréfitas, de acordo com suas semelhancas
mais evidentes. Todos sdo seres eucariontes,
ou seja, possuem nucleo celular organizado
dentro de uma carioteca; a maioria é heterd-
trofos e comem diversos alimentos, embora
alguns sejam autodtrofos produzem clorofila e
com ela fazem a fotossintese e, assim, conse-
guem produzir seus alimentos.

A locomocdo desses microrganismos no
meio aquatico é feita por meio do batimento
de cilios (os Ciliados) ou batimento de flage-
los (nos Flagelados) que sdo estruturas mais
adaptadas para a natacdo; outros protozoa-
rios (os Rizépodos) rastejam com movimento
ameboide, um tipo de locomocgdo onde os
microorganismos vao mudando a forma do
seu corpo pela emissdo de pseuddépodes (do
grego “pseudo”, em portugués falso ou falsos)
e (do grego “podo”, em portugués pé ou pés),
portanto, literalmente, “pseuddépodos” signi-
ficam “falsos pés”; outros protozodrios ndo
possuem organelas locomotoras nem vacuo-
los contracteis. Sdo os chamados esporozoa-
rios, microrganismos parasitas que se disse-
minam pelo ambiente por meio da produgdo
de muitos esporos que sdo levados pela dgua,
pelo ar ou sdo levados por meio de animais

PROPOSTA CURRICULAR
DO ENSINO MEDIO



CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

vetores (moscas, mosquitos, carrapatos etc.)
gue se contaminam com esses protozoarios
patogénicos, ficam doentes e transmitem es-
sas doencgas para outros animais.

Fonte: http://pt.wikipedia.org

ATIVIDADE 2

Objetivo: Comparar eventos simulados
com aqueles que ocorrem na natureza.

Competéncia: Apropriar-se de conheci-
mentos da Biologia para, em situagGes-pro-
blema, interpretar, avaliar ou planejar inter-
vencgoes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade: Avaliar propostas de interven-
¢do no meio ambiente, aplicando conhecimen-
tos quimicos, observando riscos ou beneficios.

SIMULACAO DE CHUVA ACIDA

Material necessario: 1 tubo de ensaio ou
um copo transparente; 1 espatula; enxofre
(pode ser usado palitos de fésforo, ja que a
polvora do palito é rica em enxofre); 1 rolha
ou um pedaco de papel; pd de giz; papel indi-
cador universal de pH.

Passo a passo

1. Coloque agua no tubo de ensaio sem que
ele fique totalmente cheio e introduza
uma tira de papel indicador universal na
dgua. Compare a cor do papel com as
cores mostradas na embalagem e anote
o valor;

2. Coloque uma ponta da espatula de en-
xofre dentro do tubo e agite, vagarosa-
mente, até dissolver. Se forem usados
palitos de fésforo no lugar do enxofre,
serdo necessarios, aproximadamente, 6
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palitos de fosforo que, depois de risca-
dos, sdo imediatamente colocados den-
tro do tubo sem mergulha-los na 4gua.
Espere até que a chama se apague;

3. Use a rolha ou o pedaco de papel para
tampar o tubo de ensaio e evitar, assim,
gue a fumaga formada saia;

4. Espere, por algum tempo, agitando o
tubo de modo que a fumaga provenien-
te da queima do fdsforo se misture com
a 4dgua do tubo;

5. Introduza outro papel indicador univer-
sal na dgua do tubo;

6. Anote o valor correspondente a cor indi-
cada na embalagem;

7. Adicione p6 de giz a solugdo contida no
tubo e agite. Qual é o PH dessa nova so-
lugdo?

Vocé pode questionar os educandos a res-
peito da degradag¢do do solo e de rochas, ja
gue temos a presenca de calcario, igualmente
ao do giz.

Informacgao técnica

A degradacdo pode contribuir para a de-
terioragdao desse solo, sendo ela por interfe-
réncia humana ou por fatores naturais. Esse
processo diminui a capacidade de suportar e
manter a vida. Com a degradacdo, sao altera-
das negativamente as propriedades e o equili-
brio biolégico do solo, retirando a capacidade
de produ¢do do mesmo. As formas para se
degradar o solo sdo diversas, as mais comuns
sao desmatamento, expansdao desordenada
de cidades, poluigdo, uso de substancias toxi-
cas e o intemperismo.

Acesso em 7 junho de 2011. http://
www.cenedcursos.com.br/degradacao-
-do-solo.html



1.3.2 SugestOes para pesquisa
Sites sobre ciéncia

Estacdo ciéncia da USP: http://www.eciencia.
usp.br/

Ciéncia a mao (textos, livros, links e outros)
http://200.144.189.54/index.php

Programa mdo na massa: http://www.cdcc.
usp.br/maomassa/

Rede Educativa mundial: http://www.redem.
org/

Feira de ciéncias: http://www.feiradeciencias.
com.br/

Sites de Biologia

Centro de Ciéncias da Educacdo — sites de bio-
logia: http://www.ced.ufsc.br/links/biolo-
gia.html

UOL — Portal aprendiz de biologia:

http://aprendiz.uol.com.br/content/nepri-
frist.mmp

Sites indicados de biologia, com conteudos:
http://www.todabiologia.com/indicados.
htm

E http://www.sobresites.com/pesquisa/bio-
logia.htm

E http://www.mundosites.net/biologia/

AnimagOes em Biologia — site Prof. Marcelo
Vinicius http://www.universitario.com.br/
celo/index2.html

BIOLOGIA

Sites do Governo

Portal do Brasil: http://www.brasil.gov.br/

Portal do Estado; http://www.amazonas.
am.gov.br/

FIOJOVEM — Mural da Fiocruz sobre saude:
http://www.fiocruz.br/jovem/cgi/cgilua.
exe/sys/start.htm?tpl=home

Ecoterra — meio ambiente; http://www.
ecoterrabrasil.com.br/home/index.
php?pg=temas&tipo=temas&cd=938

Capes — Periddicos- http://acessolivre.capes.
gov.br/

Sites da Amazoénia

Museu da Amazonia: http://www.museudaa-
mazonia.org.br/

Bosque da Ciéncia — Inpa - http://bosque.
inpa.gov.br/principal.htm

Sites de Revistas na area

Revistas cientificas de biologia: http://www.
cfh.ufsc.br/~pagina/universidades/rbiologia.
htm

Revista Brasileira de biologia; http://
www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
serial&pid=0034-7108

Revista Biologia e Sociedade http://www.
ordembiologos.pt/Revista%20Biologia%20
e%20Sociedade.html

Revista ciéncia em tela:
http://www.cienciaemtela.nutes.ufrj.br/
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AVALIACAO: O CULMINAR DO PROCESSO EDUCATIVO

A avaliacdo é a parte culminante do pro-
cesso que envolve o ensino e a aprendizagem.
Benvenutti (2002) afirma que avaliar é mediar
0 processo ensino-aprendizagem, é oferecer
recuperacdo imediata, é promover cada ser
humano, é vibrar junto a cada educando em
seus lentos ou rapidos progressos.

E pensando assim, acredita-se que o gran-
de desafio para construir novos caminhos,
inclusive, no contexto educacional brasileiro,
esta em verificar cada lugar nas suas especi-
ficidades e nas suas necessidades. Segundo
Ramos (2001), uma avaliagdo com critérios de
entendimento reflexivo, conectado, compar-
tilhado e autonomizador no processo ensino-
-aprendizagem é o que se exigiria. Somente
assim serdo formados cidaddos conscientes,
criticos, criativos, solidarios e autbnomos.

Com isso, a avaliacdo ganha novo carater,
devendo ser a expressao dos conhecimentos,
das atitudes ou das aptiddes que os educan-
dos adquiriram, ou seja, que objetivos do en-
sino ja atingiram em um determinado ponto
de percurso e que dificuldades estdo a revelar
relativamente a outros.

Essa informagdo é necessaria ao professor
para procurar meios e estratégias que auxi-
liem os educandos a resolver essas dificulda-
des, bem como é necessaria aos educandos
para se aperceberem delas (ndo podem os
educandos identificar claramente as suas di-
ficuldades em um campo que desconhecem),
e, assim, tentarem ultrapassa-las com a ajuda
do professor e com o préprio esforgo. Por isso,
a avaliagdo tem uma intengao formativa.

A avaliacdo proporciona também o apoio
a um processo que é continuo, contribuindo
para a obtenc¢do de resultados positivos na

aprendizagem. As avalia¢des a que o professor
procede enquadram-se em trés grandes tipos:
avaliacdo diagndstica, formativa e somativa.

Em se tratando da funcdo diagnéstica, de
acordo com Miras e Solé (1996, p. 381), esta
é a que proporciona informagdes acerca das
capacidades do educando antes de iniciar um
processo de ensino-aprendizagem, ou ainda,
segundo Bloom, Hastings e Madaus (1975),
busca a determinagdo da presenga ou ausén-
cia de habilidades e pré-requisitos, bem como
a identificagdo das causas de repetidas dificul-
dades na aprendizagem.

Em termos gerais, a avaliagcdo diagndstica
pretende averiguar a posicdo do educando
em face das novas aprendizagens que lhe vao
ser propostas e as aprendizagens anteriores
gue servem de base aquelas, no sentido de
evidenciar as dificuldades futuras e, em cer-
tos casos, de resolver situagdes presentes.

No que se refere a fun¢do formativa, esta,
conforme Haydt (1995, p. 17), permite cons-
tatar se os educandos estdo, de fato, atin-
gindo os objetivos pretendidos, verificando
a compatibilidade entre tais objetivos e os
resultados, efetivamente alcancados durante
o desenvolvimento das atividades propostas.
Representa o principal meio pelo qual o edu-
cando passa a conhecer seus erros e acertos,
propiciando, assim, maior estimulo para um
estudo sistematico dos conteddos. Um outro
aspecto a destacar é o da orientagdo forneci-
da por esse tipo de avaliagdo, tanto ao estudo
do educando quanto ao trabalho do profes-
sor, principalmente por meio de mecanismos
de feedback. Esses mecanismos permitem
gue o professor detecte e identifique defici-
éncias na forma de ensinar, possibilitando re-
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formulagdes no seu trabalho didatico, visando
aperfeicod-lo. Para Bloom, Hastings e Madaus
(1975), a avaliacdo formativa visa informar o
professor e o educando sobre o rendimento
da aprendizagem no decorrer das atividades
escolares e a localizacdo das deficiéncias na
organizag¢do do ensino para possibilitar corre-
¢do e recuperagao.

Em suma, a avaliacdo formativa pretende
determinar a posi¢do do educando ao lon-
go de uma unidade de ensino, no sentido de
identificar dificuldades e de Ihes dar solugao.

E quanto a fungdo somativa, esta tem
como objetivo, segundo Miras e Solé (1996,
p. 378), determinar o grau de dominio do
educando em uma drea de aprendizagem, o
que permite outorgar uma qualificagdo que,
por sua vez, pode ser utilizada como um sinal
de credibilidade da aprendizagem realizada.
Pode ser chamada também de funcdo credi-
tativa. Também tem o propdsito de classifi-
car os educandos ao final de um periodo de
aprendizagem, de acordo com os niveis de
aproveitamento.

Essa avaliagdo pretende ajuizar o progres-
so realizado pelo educando, no final de uma
unidade de aprendizagem, no sentido de afe-
rir resultados ja colhidos por avaliacdes do
tipo formativa e obter indicadores que permi-
tem aperfeigoar o processo de ensino.

Diante do que foi visto, entende-se que
€ necessario compreender que as diferentes
areas do conhecimento precisam se articular
de modo a construir uma unidade com vistas
a superacdo da dicotomia entre as disciplinas
das diferentes ciéncias. Essa superagao se da
com o intuito de partilhar linguagens, pro-
cedimentos e contextos de modo que possa
convergir para o trabalho educativo na escola.

Para isso, é necessaria a participacdo do
professor, consciente do seu papel de edu-
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cador e mediador do processo, na execugdo
dos processos pedagodgicos da escola e, ainda,
professores que compreendam o processo de
sua disciplina na superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos da aprendizagem.

A abordagem para o processo avaliativo
se da por meio de tdpicos especificos que en-
volvem aspectos relacionados a busca do re-
sultado de trabalho: que educandos devem
ser aprovados; como planejar suas provas,
bem como qual sera a reacdo dos educandos
e como esta o ensino em diferentes dreas do
conhecimento que envolvem o Ensino Médio
(KRASILCHIK, 2008).

Assim, a avaliacdo ocupa papel central em
todo processo escolar, sendo necessario, des-
sa forma, um planejamento adequado. Para
isso, varios parametros sdo sugeridos como
ponto de partida:

e Servem para classificar os educandos
“bons” ou “maus”, para decidir se vao
ou ndo passar;

¢ Informam os educandos do que o pro-
fessor realmente considera importante;

e Informam o professor sobre o resultado
do seu trabalho;

¢ Informam os pais sobre o conceito que
a escola tem do trabalho de seus filhos;

e Estimulam o educando a estudar.

Essas reflexdes, remetem-nos a uma maior
responsabilidade e cautela, para decidir sobre
0 processo avaliativo a respeito da construcao
e aplicacdo dos instrumentos de verificagdo
do aprendizado e sobre a andlise dos seus re-
sultados. Devemos tomar cuidado, ainda, em
relagdo aos instrumentos avaliativos escolhi-
dos, para que esses estejam coerentes com
0s objetivos propostos pelo professor em seu
planejamento curricular (KRASILCHIK, idem).
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A avaliacdo, dessa forma, assume impor-
tancia fundamental, a partir dos seus instru-
mentos e o professor, por sua vez, precisa estar
atento aos objetivos propostos para que a ava-
liacdo ndo destoe daquilo que ele pretende.

Assim sendo, a avaliacdo ndo é neutra no
contexto educacional, pois esta centrada em
um alicerce politico educacional que envol-
ve a escola. Assim, para Caldeira (2000 apud
CHUEIRI, 2008):

A avaliagdo escolar é um meio e ndo um
fim em si mesmo; estd delimitada por uma
determinada teoria e por uma determina-
da pratica pedagdgica. Ela ndo ocorre num
vazio conceitual, mas esta dimensionada
por um modelo tedrico de sociedade, de
homem, de educacédo e, consequentemen-
te, de ensino e de aprendizagem, expresso
na teoria e na pratica pedagdgica (p. 122).

Para contemplar a visao de Caldeira, o pro-
fessor necessita estar atento aos processos de
transformacdo da sociedade, pois estes aca-
bam por influenciar também o espaco da esco-
la como um todo. Essa constatacdo é evidente,
quando percebemos o total descompasso da
escola com as atuais tecnologias e que, ao que
tudo indica, ndo estdo sendo usadas na sua de-
vida dimensdo. Por outro lado, quando o pro-
fessor ndo acompanha as transformagoes re-
feridas, a avaliacdo corre o risco, muitas vezes,
de cair em um vazio conceitual. Infelizmente,
€ o que vem ocorrendo em grande parte das
escolas brasileiras. E nesse sentido que cabe a
todos nds repensarmos nossa pratica, apren-
dizado e aspiragdes em termos pedagodgicos e,
sobretudo, como sujeitos em construgao.

Diante disso, precisamos ter claro o que
significa avaliar no atual contexto, que edu-
candos queremos, baseados em qual ou em

guais teorias nos embasamos para chegar a
uma avaliacdo mais proxima da realidade.

Além do postulado pedagdgico referido,
é necessdrio debrucarmo-nos sobre as novas
avaliagdes que se apresentam, quais 0s seus
fundamentos, qual a sua forma e quais as
suas exigéncias. E nesse contexto que o Enem
(Exame Nacional do Ensino Médio), criado em
1988, e que tem por objetivo avaliar o desem-
penho do educando ao término da escolarida-
de bdsica, apresenta-se como uma proposta
de avaliacdo digna de ser analisada e assimila-
da em seus fundamentos.

O Enem tomou um formato de “avaliacdo
nacional”. Isso significa dizer que ele tornou-
-se 0 modelo que vem sendo adotado no
pais, de norte a sul. Nesse sentido, a ques-
tdo é saber o motivo pelo qual ele assumiu
o lugar que ocupa. Para compreendé-lo, um
meio interessante é conhecer a sua “engre-
nagem” e pressupostos. Assim, é necessdrio
decompd-lo nas suas partes, saber o que cada
uma significa, qual a sua relevancia e em que
o todo muda a realidade avaliativa nacional,
pois ele apresenta-se como algo para além de
um mero aferidor de aprendizagens.

Esse exame constitui-se em quatro pro-
vas objetivas, contendo cada uma quarenta
e cinco questdes de multipla escolha e uma
proposta para a redacdo. As quatro provas
objetivas avaliam as seguintes areas de co-
nhecimento do Ensino Médio e respectivos
Componentes Curriculares: Prova | — Lingua-
gens, Cédigos e suas Tecnologias e Redacdo:
Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira (Inglés
ou Espanhol), Arte e Educacdo Fisica; Prova
Il — Matematica e suas Tecnologias: Mate-
matica; Prova lll — Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias: Histdria, Geografia, Filosofia e
Sociologia; Prova IV — Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias: Quimica, Fisica e Biologia.
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E por meio da avaliagdo das Areas de Co-
nhecimento que se tem o nivel dos educan-
dos brasileiros e que lhes é permitido ingres-
sar no ensino de Nivel Superior. Nesse sen-
tido, o Enem ndo deve ser desprezado; ao
contrario, é obrigatério que os professores
do Ensino Médio conhegam os seus mecanis-
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mos, a sua formulagdo e o modo como um
item é transformado em um aval para o pros-
seguimento dos estudos. E ndo so isso deve
ser levado em consideragao, pois alcancgar
um nivel de aprovac¢do exige uma formacao
gue inicia desde que uma crianga ingressa na
Educacgdo Infantil.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apds um trabalho intenso, que mobilizou
especialistas na area, professores e técnicos,
vé-se concluida a Proposta Curricular para
o Ensino Médio. Esta Proposta justifica um
anseio da comunidade educacional, da qual
se espera uma boa receptividade. Inclusive,
espera-se que ela exponha com clareza as
ideias, a filosofia que moveu os seus autores.

Ela propGe-se a seguir as novas orienta-
¢Oes, a nova filosofia, pedagogia, psicologia
da Educacdo brasileira, dai que ela tem no seu
cerne o educando, ao mesmo tempo em que
visa envolver a comunidade, dotando de sig-
nificado tudo o que a envolve. Essa nova pers-
pectiva da Educacdo brasileira, que evidencia
a quebra ou a mudanca de paradigmas, exigiu
que as leis, as propostas em curso para a Edu-
cacdo brasileira fossem reconsideradas.

Durante o periodo da sua elaboragdo, mui-
tas coisas se modificaram, muitos congressos
e debates foram realizados e todos mostra-
ram que, nesse momento, nada é seguro,
que, quando se trata de Educac¢do, o campo
é sempre complexo, inconstante, o que nos
estimula a procurar um caminho que nos per-
mita realizar de forma consequente e segura

a nossa acao pedagdgica. Por isso, os seus
elaboradores foram preparados, por meio de
seminarios, oficinas e de discussGes nos gru-
pos que se organizaram, para concretizar os
objetivos definidos.

A Proposta consta de treze Componentes
Curriculares. Todos eles sdo vistos de forma
gue os professores tenham em suas maos os
objetos de conhecimento, assim como uma
forma de trabalha-los em sala de aula, reali-
zando a interdisciplinaridade, a transversalida-
de, contextualizando os conhecimentos e os
referenciais sociais e culturais.

E, ainda, ela pretendeu dar respostas as
determinag¢bes da LDB que requer um ho-
mem-cidaddo, capaz de uma vida plena em
sociedade. Ao se discutir sobre essa Lei e a
tentativa, via Proposta Curricular do Ensino
Médio, de concretiza-la, a Proposta sustenta-
-se na aquisicdo e no desenvolvimento de
Competéncias e Habilidades.

E assim que esta Proposta chega ao Ensino
Médio, como resultado de um grande esforco,
da atencgdo e do respeito ao pais, aos profes-
sores do Ensino Médio, aos pais dos educan-
dos e a comunidade em geral.
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