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Apresentagao

Estabelecer os conhecimentos, as habilidades e competéncias a serem adquiridos pelos
alunos na educacio basica, bem como as metas a serem alcangadas pelo professor a cada ano, é
uma condicio indispensavel para o sucesso de todo sistema escolar que pretenda oferecer servicos
educacionais de qualidade a populacio. A defini¢io dos contetidos basicos comuns (CBC) para
os anos finais do ensino fundamental e para o ensino médio constitui um passo importante no

sentido de tornar a rede estadual de ensino de Minas num sistema de alto desempenho.

Os CBCs nio esgotam todos os contetidos a serem abordados na escola, mas expressam os
aspectos fundamentais de cada disciplina, que nio podem deixar de ser ensinados e que o aluno
nao pode deixar de aprender. Ao mesmo tempo, estio indicadas as habilidades e competéncias
que ele nao pode deixar de adquirir e desenvolver. No ensino médio, foram estruturados em dois
nivels para permitir uma primeira abordagem mais geral e semiquantitativa no primeiro ano, e

um tratamento mais quantitativo e aprofundado no segundo ano.

A importancia dos CBCs justifica toma-los como base para a elaboracio da avaliagio
anual do Programa de Avaliagio da Educacio Basica (PROEB) para o Programa de Avaliacao da
Aprendizagem Escolar (PAAE) e para o estabelecimento de um plano de metas para cada escola.
O progresso dos alunos, reconhecidos por meio dessas avaliacdes, constitui a referéncia basica para
o estabelecimento de sistema de responsabilizacio e premiacao da escola e de seus servidores. Ao
mesmo tempo, a constatacio de um dominio cada vez mais satisfatorio desses contetdos pelos

alunos gera conseqiiéncias positivas na carreira docente de todo professor.

Para assegurar a implantacio bem-sucedida do CBC nas escolas, foi desenvolvido um
sistema de apoio ao professor que inclui: cursos de capacitacdo, que deverdo ser intensificados a
partir de 2008, e o Centro de Referéncia Virtual do Professor (CRV), o qual pode ser acessado
a partir do sitio da Secretaria de Educacido (http://www.educacao.mg.gov.br). No CRV encon-
tra-se sempre a versao mais atualizada dos CBCs, orienta¢cdes didaticas, sugestoes de planejamento
de aulas, roteiros de atividades e forum de discussdes, textos didaticos, experiéncias simuladas,
videos educacionais, etc; além de um Banco de Itens. Por meio do CRV os professores de todas
as escolas mineiras tém a possibilidade de ter acesso a recursos didaticos de qualidade para a or-
ganiza¢do do seu trabalho docente, o que possibilitard reduzir as grandes diferengas que existem

entre as varias regioes do Estado.

Vanessa Guimaraes Pinto






1. Apresentacao da Proposta Curricular de Fisica — Versao 2007.

Esta é a nova versdo da Proposta Curricular de Fisica adaptada as normas dispostas pela
Resolucio SEE-MG, N° 833, de 24 de novembro de 2006.

Esta versio contém os Contetdos Basicos Comuns (CBC) de Fisica que devem ser en-
sinados para todos os alunos do 1° ano do Ensino Médio. Ela contém também uma proposta de
Contetdos Complementares destinados ao aprofundamento e ampliacao dos conteudos propos-
tos para o 1° ano. Os Contetidos Complementares estio previstos para serem trabalhados no 2°
ano, com os alunos que optarem pelas areas de ciéncias naturais. Entretanto, os alunos que opta-
rem pelas outras areas, poderdo estudar um subconjunto desses Conteudos Complementares. No
3° ano, a escola podera decidir sobre os contetidos a serem ensinados, podendo optar pela revisao
de topicos dos anos anteriores, aprofundamento ou ampliacio dos mesmos.

Esta versio faz uma reorganizacio dos topicos de conteudo das versdes anteriores, mas
mantém as orientacdes relativas aos objetivos e aos aspectos metodolégicos do ensino de Fisica.

No CBC foi feita a op¢do por organizar os conteudos em torno do conceito de energia. A
razio para essa op¢io é o fato de ser energia um conceito fundamental das ciéncias naturais per-
mitindo uma maior integra¢io entre as disciplinas Quimica, Biologia e Fisica e entre as diversas
areas da propria Fisica. O conceito de energia é um conceito integrador importante nos campos
das ciéncias naturais permitindo aos alunos o entendimento de uma ampla gama de fenomenos.
O conceito de energia aparece também no cotidiano das pessoas ligado a problemas sociais e
econdmicos. O foco do curriculo do 1° ano em torno de energia vai permitir ao jovem entender
e participar de debates atuais como, por exemplo, o problema das mudangas climaticas na Terra.

No CBC, que ¢é destinado a todos os alunos, procurou-se focalizar os elementos de Fisica
considerados essenciais na formacdo cultural-cientifica do cidadao dos dias atuais, sugerindo uma
abordagem mais fenomenoldgica, deixando para os anos seguintes a abordagem mais dedutiva e
quantitativa. O CBC comeca com um estudo sobre energia na Terra e na vida humana. A seguir,
sdo destacadas as diversas formas de energia relativas aos campos da Mecanica, da Termodinamica
e do Eletromagnetismo. Os aspectos tratados poderio ser retomados e ampliados nos anos se-
guintes. Energia é o conceito considerado estruturante do CBC e todos os topicos e fenomenos
podem ser analisados e discutidos a partir do conceito de energia e sua conservacao.

A orientacio metodologica sugerida é partir da observacao e discussao dos fenomenos
mais simples e avancar gradualmente na direcio dos modelos explicativos que vao se sofisticando
a medida que o tema vai sendo trabalhado. Espera-se que os modelos mais complexos de expli-
cagdo dos fenomenos se complementem com o ensino dos topicos complementares ¢ mediante
a interacdo com o ensino das demais disciplinas cientificas do curriculo.






Ensino Meédio

2. Introducao

Este documento apresenta a proposta curricular para o ensino da Fisica nas escolas de
Nivel Médio do Estado de Minas Gerais. A proposta procura valorizar fenomenos do cotidiano,
a tecnologia, os conhecimentos produzidos pela Fisica contemporanea e a relacio da Fisica
com as outras disciplinas. Essa nova proposta apresenta novos objetivos para o ensino de Fisica,
considerando que o ensino tradicional parece concebido apenas como etapa preparatoria para
os alunos que irdo prosseguir com o estudo da Fisica no ensino superior. Tradicionalmente, os
contetidos sao tratados de forma excessivamente abstrata e distante da realidade do aluno, baseando-
se na mera transmissao de informag¢des. Com 1isso, nao se tem dado a devida aten¢ao ao papel

que a imaginacao, a criatividade e a critica cumprem na produ¢ao do conhecimento cientifico.

A Lei de Diretrizes de Bases da Educacio (1996) coloca o Ensino Médio como etapa final
da Educacio Bisica, que deve complementar o desenvolvimento do aluno iniciado no Ensino
Fundamental. O Ensino Médio passa a ser para todos e nio apenas para os que prosseguirao seus

estudos nas universidades. Assim, essa proposta leva em conta as seguintes questoes:

*  Quais devem ser os objetivos do Ensino Médio?
*  Quais devem ser as contribui¢des do ensino de Fisica para a formacao dos jovens?

* Como integrar o ensino de Fisica ao ensino das outras disciplinas para formar

habilidades necessarias a vida contemporanea?

Essas questdes nos levam a pensar em: o que ensinar, por que ensinar, COmo ensinar e
quando ensinar. Respostas a essas questoes devem levar em conta a necessidade de flexibilidade
curricular frente as diferentes realidades das escolas. Como ¢é impossivel ensinar todo o conteudo
da Fisica, é preciso fazer escolhas e, para isso, precisamos elaborar critérios para definir o que
ensinar. Essa defini¢io nio deve ser atribui¢do exclusiva dos professores de Fisica, considerando
que o programa de Fisica deve ser parte essencial do projeto pedagogico da escola e, portanto,
deve ser construido coletivamente com a participacao da comunidade escolar.

Este documento apresenta razdes para a presenca da Fisica no curriculo do Ensino Médio.
Apresenta também diretrizes norteadoras para o ensino da disciplina, critérios para a selecao
do contetdo e, finalmente, os topicos de contetdos e das habilidades as serem desenvolvidas.
O apéndice discute a metodologia de projetos como uma ferramenta pedagogica para trabalho

interdisciplinar.



ultado da discussio com os professores das Escolas Referéncia
ento Profissional (GDP), assim como de pesquisa realizada

ual de Minas Gerais.

isica no Ensino Médio

culo do Ensino Médio desde a introdugio desse nivel de
e era ensinada apenas para aqueles alunos que pretendiam
de ciéncias. A partir da década de 70, essa disciplina passou
édio. Atualmente, conforme as Diretrizes Nacionais para o
incluida no curriculo da Base Nacional Comum, na area de
1as. Essa disciplina estd também presente nos curriculos de
os paises desenvolvidos ou em desenvolvimento. Muitas sao
sino da Fisica no nivel médio. Destacamos algumas razdes

ensino dessa disciplina.

da Fisica no curriculo escolar argumentam que existe uma
preensao de ciéncias pelo pablico e o nivel de desenvolvimento
ntam também que o sucesso cientifico ¢ um indicador do
no cenario internacional. Assim, segundo esses argumentos,
essoal técnica e cientificamente qualificado, para a manutengio
te, com prestigio e poder no plano internacional.

a ciéncia nos curriculos como uma necessidade da vida nas
éncia, os parlamentos e 6rgios executivos tomam decisdes
de usinas termonucleares, transposicdo de rios, barragens,
siduos radioativos, etc. Assim, cada vez mais, as comunidades
o sobre decisdes que envolvem temas com forte componente
e expressam essa visao argumentam que a participa¢ao de um
debate, pressupde alguma compreensio de ciéncias, o que s6
essa disciplina nos curriculos.



Razobes Culturais

Existem, ainda, os que entendem que as ciéncias nat

uma das maiores e mais importantes conquistas culturais da

Ao ter acesso as ciéncias e a compreendé-las, os alun

dos na cultura de seu proprio tempo, na condi¢io de sujeit

Razobes Intelectuais

As técnicas produtivas atuais, em todos os setores da
grande diversidade de equipamentos tecnologicos, de rotinas
Alguns conhecimentos e habilidades desenvolvidos atravé
para diminuir o tempo de aprendizado de novas tarefas e ro
de trabalho. Por exemplo, as atividades praticas no ensino
desenvolvimento das habilidades de manuseio de instrumen
de medidas complexas, para a capacidade de seguir instru¢oe
e para a capacidade de aprender a partir de manuais técnico
ler e interpretar informagdes apresentadas na forma de tabel

de comunicag¢io na Fisica.

A Fisica lida também com aqueles conhecimentos, ha
para aumentar a capacidade dos jovens de interferir criativa

Nesse sentido, acredita-se que a Fisica pode contrib
visto que essa disciplina:

* Lida com conhecimentos universais e particulares
* Estabelece claramente limites de validade e aplica

* Propde teorias a partir das quais se estabelece o
no que diz respeito aos fendmenos naturais e
tecnologicos.

*  Constrdi explicagdes racionais para eventos viven

* Expande nossa imaginag¢do ao lidar com o infini
grande, com o proximo e o muito distante, isto é
com o tangivel e o intangivel.

*  Ultiliza diversos modos de descri¢ao e representaga

tabelas e equag¢des, dentre outros.



oricos e conhecimentos empiricos, articulando vinculos

der a cada um dos argumentos apresentados anteriormente,

perguntas: O que ensinar e Como ensinar? sao os proximos

s para o Ensino da Fisica
culo

indicam que um curriculo de Fisica deve estar voltado
o, abrindo perspectivas para a formacio profissional do
¢io de uma cultura técnica e cientifica basica. Por outro
oferecer os conhecimentos basicos para aqueles alunos
superior ligado a carreiras tecnoldgicas ou cientificas.

eténcias

pensar o curriculo como espaco de desenvolvimento de
ias praticas e competéncias sociais que todo cidadio deve ter.
capacidade de descrever e interpretar a realidade, de planejar
fato almejamos contribuir para a formacio geral de todo
riculo capaz de abarcar uma gama mais ampla de interesses
rriculo deve ser atraente para os estudantes e, na medida do
nto cientificos que ocorrem na Fisica a partir do século XX.

e Fendbmenos

levar o estudante a entender e apreciar a forma como
explicacdes sobre fenémenos. E igualmente importan-
mo os conhecimentos e as estratégias de pesquisa desen-
e continuam influenciando outras ciéncias. E impor-
Fisica influencia outras manifestacdes culturais, na me-
uma nova visio do mundo e dos fendmenos naturais.

icos

ar ao estudante compreender algumas das tecnologias
mento gerado pela Fisica. Os equipamentos tecnoloégicos
e vista das solucdes encontradas para os propositos a que



se destinam e do impacto social e economico que eles produzem na vida das pessoas.
Nessa perspectiva, os artefatos e solugdes tecnologicas tem um valor pedagoégico relevante.

Aproximacao com as Coisas Cotidianas

A Fisica escolar deve se aproximar cada vez mais da Fisica do mundo real, das coisas do nosso
cotidiano.Isso podeserfeito gracasaos enormesavancos na produg¢ao de equipamentos de laboratorio,
barateando o seu custo e permitindo a realizacdo de experimentos reais ou simulados. Junto com
1ss0, 0 vertiginoso desenvolvimento da informatica permite a obtencao de dados experimentais de
maneira mais facil e precisa mediante a utilizagdo de modelos e simuladores computacionais. Por
exemplo, o curriculo pode incorporar o estudo da queda dos corpos tratando-os como corpos que
caem em um planeta real,com atmosfera, e nio em um planeta ideal sem atmosfera. Ao fazer isso,sao
utilizados modelos computacionais mais realistas, mais complexos e aplicaveis a situacoes praticas.

Contextualizacao e Interdisciplinaridade

Alguns artefatos tecnolégicos comuns ndo devem passar despercebidos nas salas de aulas.
Por exemplo, aparelhos como retroprojetor, telefone fixo ou movel, aparelho de televisao, camera
fotografica, a propria rede elétrica, permitem uma rica discussao sobre a evolucao técnica e o uso
social dos artefatos tecnoldgicos, relacionando-os com os conceitos aprendidos na Fisica.

A contextualizagio dos temas de estudo e a interdisciplinaridade no seu tratamento
constituem os dois eixos basicos da perspectiva apresentada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) e pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino médio. Ao analisarmos
esses documentos, podemos entender como esses dois eixos se articulam com o compromisso da
escola em contribuir para o desenvolvimento das competéncias consideradas como essenciais para
a formacio geral de todo o cidadio.

A contextualizacdo e a interdisciplinaridade nio se restringem ao tratamento simultaneo
de um mesmo tema de estudo pela Fisica e por outras disciplinas, ou a inclusio do ponto de
vista de outras disciplinas nos temas tradicionalmente estudados pela Fisica. Podemos expandir
a compreensio dos alunos em relagio aos aspectos historicos e sociais da realidade, sem prejuizo
do objetivo de ensinar Fisica. A compreensio destes aspectos esta tradicionalmente associada
is disciplinas ligadas 4 Area de Ciéncias Sociais e suas Tecnologias. A capacidade do aluno de
compreender contextos sdcio-culturais aumenta quando ele compreende como o conhecimento

cientifico se desenvolveu e como esse conhecimento ¢ utilizado pela tecnologia.



cao de Conteudos

Fisica no ensino médio tera, como as demais, duas partes: um
obrigatdrio, expressando os conhecimentos e as habilidades
este nivel de ensino deveria dominar, seguida de um conjunto
aqueles alunos da escola que,uma vez cumprido o Contetido

r os estudos na disciplina, ou seja, optando pela énfase em

os mais comuns do cotidiano, que podem ser apresentados
als experiéncias permitem estabelecer relacdes entre estes
os fundamentais da Fisica. Um objetivo do CBC ¢ promover
inguagem que a Fisica usa para descrever a realidade. Por isso
significado de alguns conceitos basicos como, por exemplo, o

e algumas formas de representaciao de informacdes e relacoes

parte do pressuposto de que os alunos devam compreender, a
e fenomenos simples, algumas das idéias adotadas pelos fisicos
ilidade de “modelizar” e de “matematizar” o estudo da natureza.
der a importancia que a Fisica atribui a realizacio de medidas
tre diferentes grandezas. Dai a escolha de alguns fenémenos

aoreal do cotidiano seja emsituagio vivenciada em laboratdrio.

s Fenémenos Fisicos Ligados ao Cotidiano Através da

CBC, a experimenta¢ao desempenha um papel importante.
sencial das estratégias de construcdo do conhecimento fisico.

devera ser também considerada na discussio dos Contetidos

enos fisicos mais ligados ao cotidiano do aluno foi o critério
C. Com isso, o aluno comeca a lidar com o observavel do

hecimento cientifico: procurar criar um modelo explicativo



Busca de um Conhecimento Universal

Uma caracteristica basica das ciéncias como um todo, e da Fisica em particular, € a busca
por um conhecimento universal, tio valido e geral quanto possivel. Boa parte do rigor conceitual
e do alto nivel de abstragdo de algumas das idéias fundamentais da Fisica s6 pode ser compreendida
pelos alunos se eles estiverem cientes dessa busca da Fisica por um conhecimento geral e universal.
A necessidade de coeréncia interna entre os principios, as leis e os modelos que constituem
uma teoria, bem como entre a teoria e os fatos que ela procura explicar, marcam essa busca pela

generalidade e universalidade dos conhecimentos cientificos.

As leis gerais, como a lei da conservagio da energia, estabelecem condi¢bes universais e
aplicaveis em toda e qualquer situacido. Tais leis definem que determinados acontecimentos sao
impossiveis. Ao definir que alguns acontecimentos sio possiveis ou impossiveis, as leis cientificas
e as teorias que as sustentam organizam o mundo a nossa volta. O jogo entre o possivel e o
impossivel, que caracteriza a busca por principios e leis gerais da Fisica, leva a construcao de certas
relacdes tanto universais quanto necessarias, relacoes essas que, uma vez atribuidas aos objetos
da realidade permitem a elabora¢io de modelos explicativos que, supostamente, “reproduzem
o comportamento” dessa mesma realidade. A caracterizacio da Fisica como atividade cientifica
produtora de principios, leis e modelos gerais pode ajudar os alunos a admirar essa ciéncia,
desenvolvendo também competéncias e habilidades de investigacao e compreensao listados no
rol dos objetivos do PCN para o ensino de Fisica do ensino médio.

Relacdo entre a Fisica e a Cultura

Relacionar a Fisica e a Cultura permite que o aluno compreenda como os conhecimentos
desenvolvidos pela Fisica contribuiram para que nossa civilizacdo modificasse sua visao sobre a
constitui¢ao e sobre o “funcionamento do mundo”. A Fisica influencia a cultura nao apenas com
os conhecimentos que produz sobre o mundo natural. Também influencia a cultura através das
estratégias de pesquisa que utiliza para produzir conhecimentos. Mas, também € verdade que a Fisica
¢ uma ciéncia historica e socialmente situada, sendo, pois, também influenciada por outras formas
de conhecimento desenvolvidas pelo homem a partir de sua interagao com os objetos e a realidade.

Enfase nos Aspectos Tecnolégicos e Sociais da Fisica

Enfatizar os aspectos tecnologicos e sociais da Fisica implica dar destaque tanto aos
dispositivos tecnologicos baseados em conhecimentos de Fisica quanto aos grandes sistemas
tecnoldgicos construidos pelo homem e que influenciam decisivamente nossa vida social, tais
como os sistemas de produgio e distribuicao de energia, as telecomunicacoes e o transporte.

/i\



e do funcionamento de alguns dispositivos tecnoldgicos

ensino de Fisica como uma das possibilidades de trazer o
o ensino médio, podemos e devemos, efetivamente, buscar
entes a algumas solu¢des tecnoldgicas. Os experimentos e
te, desenvolvimento de projetos, podem estar orientados
s tecnologicos que funcionam, que tenham um propdsito
ma vitrine, socializando o conhecimento produzido em seu

ilidades de tratamento dos aspectos tecnoldgicos no curriculo.
cia propria, ndo devendo constituir apenas um elemento de
gbgico de conceitos, principios, modelos ou leis gerais da
sino de Fisica pode considerar tanto tecnologias antigas, mas
maquinas simples, os refrigeradores e os motores), como as
mputadores e os sensores eletronicos).

tratamento dos aspectos tecnologicos e sociais da Fisica. A
a permite a realizacdo de debates nos quais os alunos podem
nto tecnoloégico no ambiente e na vida social. Nesse caso ¢é
que envolvem o uso ou as diretrizes para o desenvolvimento
muito a competéncia da ciéncia e dos cientistas. E evidente
os e discutidos acima, existem outros de ordem pratica e mais
igéncias da comunidade local. Estes critérios envolveriam o
la, a infra-estrutura, a carga horaria a ser disponibilizada para
oniveis no mercado, a presenca das midias no cotidiano da
seja, o que a sociedade atual demanda da escola e do ensino
e caso, temas como a transgenia, clonagem, mecanizagio da
stria, nova organizacio do mundo do trabalho, passariam a
s curriculares, de forma transversal e interdisciplinar.



Conteudo Basico Comum (CBC)

1° Ano Fisica




Eixo Tematico |
Energia na Terra

Tema 1: Energia e Vida na Terra

] DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

1.1. Saber que na ciéncia o termo energia tem um sen-
tido especifico, nem sempre coincidente com aqueles
utilizados na linguagem comum. Identificar diferen-
tes significados para a palavra energia dando também
exemplos de outras palavras que tém diferentes sen-
tidos na linguagem comum e nas ciéncias. Ex.: célula,
forca, poténcia, etc.

1.1.2. Compreender a evolucdo do uso de energia pelo
ser humano ao longo de sua histéria, identificando as
diversas fontes, relacionando-as ao desenvolvimento
econdmico, tecnolégico e a qualidade de vida.

1.1.3. Reconhecer as principais fontes e tipos de ener-
gia utilizados na vida cotidiana, e os riscos que podem
oferecer a salide e ao meio ambiente.

1.1.4. |dentificar as principais mudancas que vém ocor-
rendo na matriz energética brasileira ao longo tempo.

1.1.5. Reconhecer as vantagens e desvantagens, em
termos de impactos ambientais, das diferentes opcoes
de producao de energia. Ex:. Hidrelétricas, termonucle-
ares, carvao, alcool, edlica, bateria, etc.

1.1.6. Saber que o consumo de energia numa nacao
estd distribuido entre setores industrial, doméstico e
social (servicos publicos, iluminacao, transporte coleti-
VO, etc.)

1.1.7. Compreender como o perfil de consumo de
energia muda com o desenvolvimento econémico e

social de uma nacao.
1.1.8. Compreender que, nas sociedades modernas, o

progresso e a qualidade de vida estao associados ao
nivel adequado de consumo de energia e a politica de
distribuicao adotada.



2.1.1. Compreender a associacao entre a energia solar
e 0S processos que ocorrem na natureza, como: forma-
cao dos combustiveis fésseis, crescimento das plantas,

chuvas, ventos, etc.

2.1.2. Saber que o Sol é uma fonte quase inesgotavel
de energia e que a energia por ele irradiada tem ori-

gem na fusao nuclear.

2.1.3 Saber que a energia solar decorre do processo de
fusdo nuclear, onde nucleos de atomos de hidrogénio
sao fundidos, resultando na producdo de &tomos de

hélio e energia radiante.

2.1.4. Saber que na fusdo nuclear ocorre conversao de

matéria em energia de acordo com a equacao E=mc2.

2.1.5. Compreender que existem poucos tipos de fon-
tes, mas uma grande diversidade de manifestacoes de

energia.

2.1.6. Identificar as diferentes fontes de energia (solar,
elétrica, petréleo, carvao, etc.) e processos de transfor-

macao de energia presentes na vida cotidiana.

2.1.7. Distinguir fontes renovaveis e ndo-renovaveis de

energia.

2.1.8. Compreender por que algumas fontes de ener-

gia sdo renovaveis e outras nao.



3.1.1. Saber que os raios solares que chegam a terra
sao praticamente paralelos devido a enorme distancia

Sol-Terra em relacdo as suas dimensoes.

3.1.2. Compreender que, devido a curvatura da Terra,
a energia solar incidente por metro quadrado é maior

no Equador do que préximo aos polos.

3.1.3. Compreender que as estacoes climaticas se de-

vem a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra.

3.1.4. Saber que a agua é uma substancia muito abun-
dante na superficie da Terra, ocupando cerca de 3/4 de

sua area.

3.1.5. Saber que a agua possui propriedades térmicas
gue a tornam importante para a distribuicao de ener-
gia na Terra e para a estabilidade climatica, tais como:
a) requer grande quantidade de energia para evaporar
cada unidade de massa; b) requer grande quantidade
de energia para aquecer cada unidade de massa. (Essa

habilidade é abordada também em tépico posterior.)

3.1.6. Saber que as correntes maritimas e o ciclo da
agua sao fundamentais no processo de distribuicdo de

energia na Terra.



Eixo Tematico Il

Transferéncia, Transformacao e Conservacao da Energia

Tema 2: Conservacao da Energia

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

4.1.1. Compreender que, nos processos de transforma-
¢ao que ocorrem na natureza, certas grandezas se con-
servam, ou seja, a quantidade observada antes é igual

a quantidade observada depois.

4.1.2. Compreender que a idéia de conservacao é fun-
damental nas Ciéncias Naturais, sendo expressa pelos
Principios de Conservacdo: da Massa (Principio de La-
voisier), da Energia, da Carga Elétrica e da Quantidade

de Movimento.

4.1.3. Compreender que a energia pode ser armazena-
da em sistemas como energia potencial (gravitacional,

elastica, elétrica e quimica).

4.1.4. Compreender que o conceito de conservacdo da
energia é fundamental no campo das ciéncias naturais,

sendo denominado Principio da Conservacdo da Ener-

gia.

AN



Tema 3: Energia Térmica

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

5.1.1. Saber que o calor ¢ uma forma de energia que pas-
sa de um corpo para outro devido a diferenca de tempe-
ratura entre eles.

5.1.2. Saber que, quando dois corpos, com diferentes
temperaturas, estdo em contato, o corpo mais quente
perde calor e 0 mais frio recebe esse calor.

5.1.3. Saber que, quando dois corpos trocam calor entre
si eles tendem a uma temperatura final comum chamada

de temperatura de equilibrio térmico.

5.1.4. Saber que a sensacao térmica esta ligada a taxa de
transferéncia de calor e, portanto, a condutividade térmi-
ca do material ao qual o individuo esta em contato.

6.1.1. Compreender que a maioria dos fluidos, quando
aguecidos, se expande, diminuindo sua densidade, e sobe
devido ao empuxo.

6.1.2. Compreender o que sao correntes de conveccao.

6.1.3. Saber dar exemplos de situacdes em que ocorre o

fendmeno de transferéncia de calor por conveccao.




7.1.1. Saber que as ondas sdo uma forma de trans-
feréncia de energia de um lugar para outro sem
transferéncia de matéria.

7.1.2. Saber distinguir os dois tipos de ondas que
existem na natureza: mecanicas e eletromagnéticas.

7.1.3. Saber que as ondas mecanicas podem ser lon-
gitudinais ou transversais e dar exemplos.

7.1.4. Compreender os conceitos e a relacdo entre
freqUéncia, periodo, comprimento de onda, veloci-
dade de propagacao e amplitude de uma onda.

7.1.5. Saber que as ondas eletromagnéticas tém pro-
priedades comuns e possuem diferentes aplicacoes,
dependendo de sua posicao no espectro das ondas
eletromagnéticas.

7.1.6. Saber dar exemplos de situacoes do cotidiano
envolvendo transferéncia de energia por radiacao.

8.1.1. Compreender o efeito estufa em termos da
diferenca entre a energia recebida do Sol e a energia
emitida pela Terra ao ser aquecida.

8.1.2. Saber que a energia recebida do Sol é basi-
camente através da luz branca e a energia emitida
pela Terra, devido ao seu aquecimento, é basica-
mente através da radiacdo infravermelha.

8.1.3. Saber que a atmosfera é transparente para a
luz branca, mas relativamente opaca para a radiacao
infravermelha.

8.1.4. Saber que o que torna a atmosfera mais ou
menos opaca ao infravermelho é o percentual de va-
por de agua e dioxido de carbono (gas carbdnico) na

atmosfera.
8.1.5. Saber que a temperatura de um sistema de-

pende do balanco entre a energia que entra e a
energia que sai dele.

8.1.6. Compreender que o aumento de temperatura
da Terra, devido ao efeito estufa, é conseqiéncia do
aumento de gas carbonico na atmosfera.



Tema 4: Energia Mecanica

’ DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

9.1.1. Saber que um corpo em movimento possui uma
forma de energia associada a esse movimento denomi-
nada energia cinética.

9.1.2. Saber que a energia cinética de um corpo em
movimento é proporcional a massa do corpo e ao qua-
drado de sua velocidade.

9.1.3. Saber que o valor da energia cinética de um cor-

po em movimento é dado pela expressao E=Y2mv2.

9.1.4. Compreender o conceito de velocidade e suas
unidades de medidas (m/s e km/h).

9.1.5. Compreender o conceito de massa e suas unida-
des de medida.

9.1.6. Saber analisar situacoes praticas que ilustram a
relacdo da energia cinética de um corpo com o quadra-
do de sua velocidade ou o valor de sua massa.

9.1.7. Saber que a unidade de medida da energia no SI
é Joule.




10.1.1. Saber que um corpo colocado numa certa al-
tura préximo a superficie da Terra possui uma forma de
energia associada a essa posicao denominada energia
potencial gravitacional.

10.1.2. Saber que a energia potencial gravitacional de
um corpo préximo a superficie da Terra é proporcional
a massa do corpo e a altura do corpo em relacdo a um
certo nivel.

10.1.3. Saber que o valor da energia potencial gravi-
tacional de um corpo préximo a superficie da Terra é
dado pela expressao E=mgh.

10.1.4. Compreender o conceito de aceleracdo da gra-
vidade e sua unidade de medida no S.I.

10.1.5. Aplicar o conceito de energia e suas proprie-
dades para compreender situacbes envolvendo corpos
gue se movimentam de maiores para menores alturas,
e vice-versa.

10.1.6. Saber analisar situacoes praticas que ilustram a
relacdo da energia potencial gravitacional de um corpo
com sua altura em relacdo a um determinado nivel e o
valor de sua massa.

11.1.1. Saber que um corpo eléstico, quando defor-
mado, comprimido ou esticado, possui uma forma
de energia associada a essa deformacao denominada
energia potencial elastica.

11.1.2. Saber que a energia potencial elastica depende
da deformacao produzida e das propriedades elasticas
do material.

11.1.3. Saber que o valor da energia potencial elastica
de um corpo é dado pela expressao E=Y2kx2.

11.1.4. Saber analisar situacoes praticas que ilustram a
relacdo da energia potencial elastica de um corpo com
o valor da sua deformacao ao quadrado e da sua cons-
tante elastica.

11.1.5. Compreender que a constante elastica é uma
propriedade do corpo e esta associada a uma maior ou
menor dificuldade de deformar esse corpo.



12.1.1. Saber que uma forma de transferir energia é
através da aplicacao de uma forca que produz um des-
locamento.

12.1.2. Saber que o produto de uma forca pelo deslo-
camento que ela produz é denominado de Trabalho da
forca.

12.1.3. Saber que a unidade de forca no SI é Newton
(N) que equivale a 1 kg.m/s? e a unidade de Trabalho no
Sl é Joule (J), que equivale a N.m.

12.1.4. Compreender que maquinas simples sao siste-
mas que utilizamos para fazer um determinado Traba-
lho aplicando uma menor forca.

12.1.5. Saber aplicar o conceito de Trabalho nas se-
guintes maquinas simples: alavanca, plano inclinado e
roldanas, sabendo que as maquinas em geral sdo com-
binacoes desses trés tipos.

Tema 5: Calor e Movimento

DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

13.1.1. Compreender que a energia interna de um cor-
po estd associada a energia de movimento aleatério das
particulas do corpo e a organizacao/estrutura dessas
particulas.

13.1.2. Saber que a temperatura de um corpo é uma
grandeza que esta associada a sua energia interna.

13.1.3. Compreender que a aplicacdo de uma forca
em um corpo, realizando um trabalho, pode produzir
aquecimento, como, por exemplo: atritando dois cor-
pos, comprimindo o ar numa bomba, etc.

13.1.4. Compreender que um corpo pode ser aquecido
por dois processos: fornecendo calor a ele ou realizan-
do trabalho sobre o corpo.



14.1.1. Compreender processos em que o fornecimento
de calor a um sistema, ou corpo, pode produzir aumento
de seu volume, resultando na realizacao de trabalho.

14.1.2. Saber descrever, usando diagramas, processos
onde uma fonte quente fornece calor a um gas contido
num cilindro fechado por um pistao movel, destacando
as situacoes em que ocorre realizacao de trabalho.

14.1.3. Compreender que o sistema cilindro-gas podera
representar uma maquina térmica se o pistao voltar a
sua posicao inicial para realizar a expansao novamente,
em ciclos sucessivos.

14.1.4. Saber que, para o pistao voltar a posicao inicial,
é necessario que o gas ceda calor para o ambiente.

14.1.5. Compreender que o funcionamento de
maquinas térmicas requer sempre troca de calor entre
duas fontes, uma quente e outra fria.

14.1.6. Compreender que, numa maquina térmica,
s6 uma parte do calor fornecido é transformado em
trabalho.

Tema 6. Enerqgia Elétrica

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

15.1.1. Compreender que um circuito elétrico é consti-
tuido, basicamente, de uma fonte de energia elétrica,
de dispositivos de transformacado de energia elétrica em
outro tipo de energia e de conexdes entre esses dois ele-

mentos.
15.1.2. Compreender a funcdo de diferentes disposi-

tivos elétricos e eletrénicos em um circuito em termos
da transformacao de energia, como, por exemplo: lam-
padas, alto-falante, resisténcia elétrica, motor elétrico,
led, etc.

15.1.3. Saber montar circuitos elétricos simples, série
e paralelo, utilizando uma fonte para fazer funcionar

alguns dispositivos elétricos.



16.1.1. Saber descrever como a corrente elétrica em
um fio gera campo magnético (experiéncia Oersted).

16.1.2. Saber mostrar experimentalmente o efeito
magnético da corrente elétrica utilizando bussolas.

16.1.3. Compreender o funcionamento de um motor
elétrico acionado por uma bateria.

16.1.4. Saber construir um motor elétrico de corrente
continua utilizando imas e uma bateria.

16.1.5. Compreender como eletroimas sao usados e
construidos em dispositivos como: campainhas elétricas,
relés, alto-falantes, etc.

17.1.1. Compreender em termos de energia como a
eletricidade é gerada a partir do magnetismo, a partir
de uma reacao quimica, a partir da luz, a partir do calor
(termo-par), a partir da pressao (piezo eletricidade), a
partir do atrito (eletrostatica).

17.1.2. Saber mostrar experimentalmente os processos
de geracao de energia elétrica mencionados no item
anterior.

17.1.3. Saber que a maior parte da energia elétrica pro-
duzida na sociedade moderna é devido a variacdo do
campo magnético (hidroelétrica, termoelétrica, nuclear,
etc.).

17.1.4. Saber que o processo de geracao de energia
elétrica através da variagdo de campo magnético é o
mesmo que ocorre tanto nas grandes usinas de eletrici-
dade quanto no funcionamento de dispositivos como:
cartao de crédito, fitas de videos, disquetes de compu-
tador, microfones.



Eixo Tematico Il
Energia - Aplicacdes

Tema 7. Calculando a Energia Térmica

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS
HABILIDADES

18.1.1. Saber descrever todas as transformacoes de
energia mecanica que ocorrem quando um corpo des-
loca-se préximo a superficie da Terra.

18.1.2. Saber calcular a velocidade de um corpo que
cai de uma dada altura, em queda livre, ao atingir o
solo.

18.1.3. Compreender o conceito de calor especifico
de uma substancia e sua unidade de medida.

18.1.4. Saber fazer conversées entre caloria e Joule e
resolver problemas envolvendo estas unidades.

18.1.5. Saber calcular o aquecimento de um corpo
quando uma determinada quantidade de energia (me-
canica, elétrica, calorifica) Ihe é fornecida.

18.1.6. Compreender o conceito de mudanca de esta-
do fisico e de calor latente de fusdo e vaporizacdo de
uma substancia.

19.1.1. Compreender o primeiro principio da termodi-
namica: a quantidade de calor fornecida a um sistema
é igual ao trabalho que ele realiza mais a variacao de
sua energia interna.

19.1.2. Compreender que o Primeiro Principio da Ter-
modinamica expressa quantitativamente a Lei de Con-
servacao da Energia.

19.1.3. Saber aplicar o Primeiro Principio da Termodi-
namica para resolver problemas envolvendo calor, tra-

balho e energia interna de um sistema.



Tema 8: Calculando a energia elétrica

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

20.1.1. Compreender o conceito de Poténcia.

20.1.2. Conhecer as principais unidades de medida de
poténcia: Watt, HP e CV.

20.1.3. Saber comparar aparelhos eletrodomésticos
de acordo com a sua poténcia.

20.1.4. Saber fazer conversdes entre kWh, caloria,
BTU e Joule e resolver problemas envolvendo estas
unidades.

20.1.5. Saber determinar o consumo mensal de ener-
gia elétrica numa residéncia pela leitura da conta de
luz e do “relégio de luz”.

20.1.6. Saber resolver problemas envolvendo energia
transformada, tempo e poténcia.

21.1.1. Entender o conceito de voltagem (tensao ou
ddp) como a razdo entre a energia aplicada em um
elemento de um circuito e a quantidade de carga elé-
trica que passa através desse elemento. Saber a uni-
dade medida da voltagem no SI.

21.1.2. Compreender a corrente elétrica como fluxo
de elétrons livres nos condutores metalicos e sua uni-
dade de medida no SI.

21.1.3. Saber que corrente elétrica é a razao entre a
quantidade de carga elétrica que passa por um deter-
minado ponto de um circuito e o intervalo de tempo
decorrido.

21.1.4. Compreender o conceito de resisténcia elétri-
ca e sua unidade de medida.

21.1.5. Compreender o conceito de poténcia elétri-
ca como sendo o produto da voltagem aplicada num
elemento do circuito pela corrente elétrica que passa
por esse elemento.

21.1.6. Saber resolver problemas envolvendo os con-
ceitos de poténcia elétrica, voltagem e corrente elétri-
ca em circuitos simples.




Conteudos Complementares

de Fisica




Eixo Tematico IV
Luz, Som e Calor

Tema 9: Luz

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

22.1.1. Compreender que a luz em um meio uniforme
desloca em linha reta e com velocidade finita.

22.1.2. Saber explicar como as sombras sdo formadas.

22.1.3. Saber explicar como objetos nao luminosos po-
dem ser vistos.

22.1.4. Representar graficamente a reflexdo da luz em
uma superficie plana lisa.

22.1.5. Compreender a formacdo de imagens em espe-
lhos planos e curvos.

22.1.6. Compreender que a luz pode ser refratada e saber
representar graficamente a refracéo da luz.

22.1.7. Compreender a formacao de imagens em lentes.

22.1.8. Compreender o funcionamento basico dos instru-
mentos oticos simples: lupa, olho, microscépio e telesco-

pio.

23.1.1. Saber explicar a dispersao da luz branca gerando
um conjunto de cores.

23.1.2. Conhecer os efeitos dos filtros na luz branca.

23.1.3. Compreender como objetos coloridos aparecem
sob a luz branca e outras cores.



Tema 10: Ondas

TOPICOS / HABILIDADES

DETALHAMENTO DAS
HABILIDADES

24.1.1. Compreender como ondas transferem energia
sem transferir matéria.

24.1.2. Saber explicar o que significa a freqiéncia, o
periodo, o comprimento de ondas e a amplitude de
uma onda.

24.1.3. Conhecer e saber usar na solucdo de proble-
mas simples a relacdo entre velocidade, freqténcia e
comprimento de onda.

24.1.4. Saber explicar como as ondas podem ser refle-
tidas e refratadas.

24.1.5. Saber explicar os fendmenos de difracao, inter-
feréncia e polarizacao.

25.1.1. Compreender como 0 som provoca a vibracao
do timpano.

25.1.2. Conhecer os efeitos do som de altas intensida-
des sobre o ouvido.

25.1.3. Saber explicar como o som se desloca nos
meios materiais.

25.1.4. Explicar a relacao entre a intensidade do som e
a amplitude da vibracéo.

25.1.5. Conhecer a relacdao entre som grave e agudo

e a freqiéncia.



Tema 11: Calor

] DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

26.1.1. Explicar o funcionamento e utilizar os termo-
metros como medidores de temperatura.

26.1.2. Compreender que a energia interna de um
corpo esta associada a energia de movimento aleato-
rio das particulas que o compdem.

26.1.3. Saber que a temperatura de um corpo é uma
grandeza que esta associada a sua energia interna.

26.1.4. Saber que, quando dois corpos trocam calor
entre si, eles tendem a uma temperatura final comum
chamada de temperatura de equilibrio térmico.

26.1.5. Mostrar as diferencas de escalas dos diversos
termometros: Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

27.1.1. Compreender que a dilatacao de um corpo
estd associada ao aumento da distancia média entre
as particulas devido ao aumento da vibracao das par-
ticulas que o compdem.

27.1.2. Compreender o conceito de coeficiente de di-
latacdo.

27.1.3. Compreender que a dilatacdo de um corpo
depende da sua dimensao inicial, da variacao de tem-
peratura e do material.

27.1.4. Compreender a dilatacdo anémala da agua.

27.1.5. Saber dar exemplos de dilatacdo em situacoes
da vida diaria.




28.1.1. Saber que o calor é uma forma de energia que
passa de um corpo para outro devido a diferenca de
temperatura entre eles.

28.1.2. Conhecer como o conceito de calor evoluiu a
partir do conceito de “calérico”.

28.1.3. Compreender a diferenca entre calor e tem-
peratura.

28.1.4. Compreender o conceito de Capacidade Tér-
mica e Calor Especifico e suas unidades de medida.

28.1.5. Resolver problemas envolvendo trocas de calor
entre dois corpos.

29.1.1. Compreender as diferentes fases da matéria
do ponto de vista do modelo microscopico.

29.1.2. Compreender o conceito calor latente de fu-
sao e de vaporizacao de uma substancia.

29.1.3. Resolver problemas envolvendo mudancas de
fase.

29.1.4. Saber que a pressao altera os pontos de fusdo
e ebulicao das substancias.

29.1.5. Compreender o conceito de ponto triplo atra-

vés dos diagramas de fase.



Eixo Tematico V
For¢ca e Movimento

Tema 12: Equilibrio e Movimento

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

30.1.1. Compreender o conceito de forca, suas unidades
de medida e sua representacao vetorial.

30.1.2. Compreender o conceito de peso de um corpo
como a forca com que a Terra o atrai.

30.1.3. Saber comparar as idéias de Aristoteles e Galileu
sobre movimento.

30.1.4. Compreender o conceito de inércia.

30.1.5. Saber a diferenca entre massa e peso de um corpo
e suas unidades de medida.

30.1.6. Saber explicar como as forcas de atrito e a resis-
téncia do ar afetam o movimento.

30.1.7. Saber que existem quatro tipo de forcas na na-
tureza: forca gravitacional, forca eletromagnética, forca
nuclear forte e forca nuclear fraca.

30.1.8. Compreender que as forcas que encontramos no
cotidiano (peso, forca de apoio, tensdo em molas ou cor-
das, forcas de atrito, forcas de contato) sao conseqtiéncias
das forcas eletromagnética e gravitacional.

30.1.9. Compreender o conceito de resultante de forcas
que atuam numa particula.

30.1.10. Saber achar, geometricamente, as componentes
de uma forca em dois eixos perpendiculares.

30.1.11. Saber construir diagramas de forcas que atuam
em corpos em equilibrio.

30.1.12. Saber enunciar a primeira lei de Newton e resol-
ver problemas de aplicacdao dessa lei.




31.1.1. Compreender a relatividade do movimento.

31.1.2. Compreender o conceito de velocidade de um
corpo, como rapidez.

31.1.3. Compreender os conceitos de deslocamento e
tempo e suas unidades de medida.

31.1.4. Resolver problemas envolvendo velocidade, des-
locamento e tempo no movimento retilineo uniforme.

32.1.1. Compreender o conceito de aceleracao e sua uni-
dade de medida no SI.

32.1.2. Caracterizar movimento retilineo uniformemente
variado.

32.1.3. Representar graficamente as forcas que atuam em
um corpo que se move verticalmente em relacao a super-
ficie terrestre.

32.1.4. Saber explicar por que um corpo caindo pode atin-
gir uma velocidade terminal.

32.1.5. Resolver problemas envolvendo aceleracao, ve-
locidade, deslocamento e tempo no movimento retilineo
uniformemente variado.

32.1.6. Saber representar graficamente a velocidade e a
distancia, em funcao do tempo, de objetos em movimento.

33.1.1. Compreender que uma forca resultante atuando
num corpo produz sobre ele uma aceleracao.

33.1.2. Conceituar massa de um corpo como uma medi-
da da maior ou menor dificuldade para acelera-lo.

33.1.3. Saber enunciar a 22 Lei de Newton e sua formu-
lacdo matematica.

33.1.4. Saber que a forca de atrito depende do valor da
forca de contato (normal) e do coeficiente de atrito entre
as superficies.

33.1.5. Resolver problemas envolvendo forca, massa e

aceleracao.



34.1.1. Saber que, para toda forca, existe uma forca de
reacao que atua em corpos diferentes.

34.1.2. Entender que as forcas de acdo e reacdo sao iguais
em valor e tém sentidos contrarios.

34.1.3. Identificar as forcas de acao e reacao em diversas
situacdes do nosso cotidiano.

34.1.4. Saber enunciar a 32 Lei de Newton.

35.1.1. Compreender a relacao entre os conceitos de im-
pulso e de quantidade de movimento.

35.1.2. Verificar que um impulso modifica a quantidade
de movimento de um corpo.

35.1.3. Compreender que o principio da conservacao da
guantidade de movimento é uma conseqUéncia da 3° Lei
de Newton.

35.1.4. Entender as condicdes para que a quantidade de
movimento se conserve.

35.1.5. Saber resolver problemas envolvendo quantidade
de movimento.

36.1.1. Compreender o conceito de pressao, suas unida-
des de medida e suas aplicacdes em situacdes do cotidia-
no.

36.1.2. Compreender o conceito de densidade e suas uni-
dades de medida.

36.1.3. Compreender o conceito de pressao hidrostatica
nos liquidos e gases, analisando o experimento de Torri-
celli para pressao atmosférica.

36.1.4. Entender o conceito de empuxo em liquidos e ga-
ses.

36.1.5. Compreender o Principio de Arquimedes.

36.1.6. Compreender o Principio de Pascal.

36.1.7. Resolver problemas envolvendo os principios de
Arquimedes e Pascal.



Tema 13: Forca e Rotacao

] DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

37.1.1. Reconhecer no movimento circular uniforme,
MCU, as grandezas: velocidade tangencial, raio, perio-
do, freqiiéncia e aceleracao centripeta.

37.1.2. Resolver problemas envolvendo a velocidade
escalar no MCU, o raio e o periodo ou a frequéncia.

37.1.3. Compreender o conceito de forca e aceleracao
centripeta.

37.1.4. Resolver problemas aplicando a 2° Lei de
Newton em situacdes envolvendo o MCU.

38.1.1. Diferenciar particula de corpo rigido.

38.1.2. Compreender como uma forca pode fazer um
objeto girar em torno de um eixo.

38.1.3. Saber aplicar o conceito de movimento de uma
forca em situacdes envolvendo rotacdo em torno de
um eixo.

38.1.4. Compreender as condicdes para que um corpo
esteja em equilibrio de rotacao.

38.1.5. Resolver problemas envolvendo o conceito de
movimento.

39.1.1. Saber explicar o movimento do Sol ao longo
do dia e das estrelas a noite como resultado do movi-
mento da Terra.

39.1.2. Representar graficamente as posicoes relativas
da Terra, da Lua, do Sol e dos planetas no sistema so-
lar.

39.1.3. Compreender o vai-vem dos planetas no refe-
rencial da Terra e os diversos modelos de sistema solar
ao longo da histéria da ciéncia.

39.1.4. Compreender a Lei da gravitacao universal de
Newton.

39.1.5. Saber explicar como as forcas gravitacionais
sao responsaveis pelo movimento dos planetas, luas,
cometas, satélites e marés.

39.1.6. Compreender como os satélites podem ser

usados para observar a Terra e para explorar o sistema




Eixo Tematico VI
Eletricidade e Magnetismo

Tema 14: Eletrostatica

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

40.1.1. Compreender as diferencas entre condutores e
isolantes.

40.1.2. Compreender o conceito de carga elétrica e sua
unidade de medida no SI.

40.1.3. Compreender como isolantes podem ser carre-
gados por atrito.

40.1.4. Compreender como metais podem ser carrega-
dos por inducao.

40.1.5. Compreender o processo de polarizacdo nos iso-
lantes.

40.1.6. Compreender as aplicacoes da eletrizacao no co-
tidiano.

41.1.1. Compreender as forcas elétricas como uma ma-
nifestacao da acao a distancia entre cargas elétricas.

41.1.2. Saber explicar as forcas de atracdo e repulsao
entre cargas elétricas.

41.1.3. Compreender e saber explicar as forcas de atra-
cao entre corpos eletricamente neutros e corpos eletri-
zados.

41.1.4. Saber resolver problemas usando a expressao
matematica da Lei de Coulomb.

42.1.1. Compreender o conceito de campo elétrico de
uma carga puntiforme.

42.1.2. Saber que o campo elétrico é definido como
sendo a forca por unidade de carga e sua unidade no SlI.

42.1.3. Saber representar as linhas de forca do campo
elétrico de cargas isoladas e sistema de cargas.

42 .1.4. Entender os fendbmenos eletrostaticos com base
na nocao de campo elétrico




43.1.1. Compreender que entre dois pontos de uma li-
nha de forca de um campo elétrico existe uma diferenca

de potencial elétrica.
43.1.2. Saber que a diferenca de potencial elétrico é de-

finida como o trabalho por unidade de carga e sua uni-

dade no SI.
43.1.3. Entender os fendbmenos eletrostaticos com base

na nocao de diferenca de potencial elétrico.

Tema 15: Eletricidade

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

44.1.1. Compreender o conceito de corrente elétrica e
sua unidade de medida no SI.

44.1.2. Compreender as diferencas entre corrente con-
tinua e alternada.

44.1.3. Saber resolver problemas usando a relacdo quan-
titativa entre corrente, carga e tempo.

44.1.4. Saber explicar a corrente elétrica como fluxo de
elétrons livres nos condutores metalicos devido a presen-
ca de um campo elétrico.

44.1.5. Saber que os principais elementos constituintes
de um circuito simples sao: fonte elétrica, dispositivos
de transformacao de energia elétrica em outro tipo de

energia e conexdes entre esses dois elementos.
44.1.6. Compreender que em uma fonte de eletricidade

ou nos extremos de um elemento de um circuito existe
uma ddp ou voltagem ou tensdo elétrica, que é expressa

em Volt.
44.1.7. Compreender que a corrente em um circuito

pode se modificar mudando-se a ddp da fonte ou os

dispositivos elétricos.
44.1.8. Saber fazer medidas de diferenca de potencial,

utilizando um voltimetro ou multimetro.

44.1.9. Saber fazer medidas de corrente elétrica utili-
zando um amperimetro ou um multimetro.

44.1.10. Compreender a funcdo de diferentes dispositi-
vos elétricos e eletrdnicos em um circuito em termos da

transformacéo de energia.




45.1.1. Compreender o conceito de resisténcia elétrica e
sua unidade de medida no SI.

45.1.2. Compreender os conceitos de condutores
6hmicos e nao 6hmicos.

45.1.3. Saber resolver problemas usando a relacao entre
resisténcia, diferenca de potencial e corrente elétrica.

45.1.4. Compreender que a resisténcia elétrica de resis-
tores de fio varia com o seu comprimento, com a area de
sua secao transversal e com a resistividade do material
do fio.

45.1.5. Compreender como um reostato pode ser usado
para variar a corrente em um circuito.

45.1.6. Saber fazer medidas de resisténcia elétrica utili-
zando o ohmimetro de um multimetro.

46.1.1. Compreender o funcionamento de dispositivos elé-
tricos de controle como chaves, fusiveis e disjuntores.

46.1.2. Representar circuitos elétricos em série, em pa-
ralelo e mistos, através de diagramas.

46.1.3. Saber determinar a resisténcia equivalente numa
associacao de resistores em série, em paralelo e mista
simples.

46.1.4. Saber como medir a corrente elétrica num circui-
to em série, em paralelo e misto.

46.1.5. Saber avaliar a corrente elétrica em cada ramo
de circuitos série, paralelo e misto simples em funcao de
suas caracteristicas.

46.1.6. Saber medir a corrente elétrica em cada ramo de
circuitos série, paralelo e misto simples e a ddp em cada
elemento do circuito.



47.1.1. Compreender o conceito de poténcia elétrica
como a energia transferida por unidade de tempo e suas
unidades de medida.

47.1.2. Compreender por que alguns resistores ficam
aquecidos quando uma corrente elétrica passa através
deles.

47.1.3. Compreender as especificacoes fornecidas pelos
fabricantes de eletrodomésticos e o consumo de energia
de tais dispositivos.

47.1.4. Saber como é feita a medida da energia transfe-
rida, e saber calcular o custo mensal da utilizacdo de um
eletrodoméstico.

47.1.5. Saber resolver problemas utilizando a relacao

guantitativa entre poténcia, diferenca de potencial e
corrente elétrica.

Tema 16: Eletromagnetismo

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

48.1.1. Compreender como funcionam os imas e as

agulhas magnéticas.

48.1.2. Compreender a nocao de campo magnético ao
redor de um ima e seu mapeamento através do uso de
limalha de ferro.

48.1.3. Saber que em cada local da Terra existe uma di-
ferenca entre a direcao norte-sul geogréfica e a direcao
norte-sul magnética denominada de declinacao magné-
tica.

48.1.4. Compreender como o magnetismo do planeta
pode ser utilizado para orientacao e localizacao.



49.1.1. Compreender como a corrente elétrica em um
fio pode gerar efeitos magnéticos.

49.1.2. Saber a regra de Ampeére para determinacao do
sentido do campo magnético ao redor de um fio percor-
rido por uma corrente elétrica.

49.1.3. Saber relacionar a corrente elétrica em uma es-
pira, em uma bobina, ou em um solendide com a forma
do campo magnético gerado no seu interior.

49.1.4. Compreender as propriedades magnéticas da
matéria através do estudo dos materiais paramagnéti-
cos, ferromagnéticos e diamagnéticos.

49.1.5. Compreender o fenémeno da histerese magnética e
como ele pode ser usado na construcao dos imas permanentes
e eletroimas.

49.1.6. Compreender como eletroimas sao usados e
construidos em dispositivos como campainhas elétricas,
relés, etc.

50.1.1. Compreender como um campo magnético ex-
terno pode exercer forca magnética sobre um condutor

percorrido por uma corrente elétrica.
50.1.2. Compreender o funcionamento de um motor de

corrente continua e de um galvanémetro.
50.1.3. Compreender como a eletricidade é gerada a

partir do magnetismo.
50.1.4. Compreender e utilizar as leis de Faraday e Lenz

para resolver qualitativamente problemas envolvendo a

producao de corrente induzida.
50.1.5. Saber como é gerada a corrente elétrica alterna-

da e como é transformada em continua.

50.1.6 . Compreender o principio de funcionamento de
um transformador e explicar a opcdo pela distribuicao
da energia elétrica através de uma rede de corrente al-
ternada.

50.1.7. Compreender e saber explicar a funcao da fase,
do neutro e do fio-terra na rede elétrica.

50.1.8. Compreender e saber explicar a funcao do ater-
ramento, do isolamento e dos dispositivos de seguranca
(fusiveis e disjuntores) na protecdo dos equipamentos.



51.1.1. Compreender como sao produzidas as ondas
eletromagnéticas.

51.2. Conhecer as diversas aplicacoes das ondas eletro-
magnéticas e seus impactos na vida das pessoas.

51.1.3. Compreender que o espectro eletromagnético
inclui ondas de radio, microondas, infravermelho, luz vi-
sivel, ultravioleta, raios-X, e raios gama.

51.1.4. Conhecer alguns usos e perigos das microon-
das, das ondas infravermelhas, e ultravioletas no nosso
cotidiano.

51.1.5. Conhecer alguns usos da onda de radio, do in-
fravermelho e da luz visivel na comunicacao.

51.1.6. Conhecer alguns usos dos raios-X e raios gama
na medicina.

51.1.7. Conhecer os efeitos benéficos e danosos da ra-
diacdo eletromagnética na matéria e nos organismos
ViVOs.

Eixo Tematico VII
Fisica Moderna

Tema 17: Nocgbes de Fisica Quantica e Nuclear

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

52.1.1. Conhecer algumas das particulas do nucleo
atdémico e suas cargas e massas.

52.1.2 . Compreender a radioatividade como resulta-
do da quebra do nucleo atébmico instavel.

52.1.3. Conhecer a natureza das particulas alfa e beta
e da radiacao gama.

52.1.4. Conhecer o significado do termo “meia
vida”.

52.1.5. Compreender o significado de fissao e fusao
nucleares.

52.1.6. Compreender alguns usos da radioatividade
incluindo o uso de radioatividade para datarem fésseis

e rochas.



53.1.1. Conhecer os conceitos de féton e de quantum.

53.1.2. Saber calcular a energia de um quantum.

53.1.3. Saber que a luz possui natureza dual: onda ou
particula.

53.1.4. Compreender o efeito fotoelétrico e a funcao
trabalho dos metais.

53.1.5. Compreender o funcionamento de uma célula
fotoelétrica.

53.1.6. Saber resolver problemas envolvendo o efeito
fotoelétrico.

5. Apéndice

A Metodologia de Projeto como uma Proposta Pedagdgica Interdisciplinar

Os avancos tecnologicos a que assistimos no final do século XX nos permitiram antever
uma outra explosao no principio do século XXI:a explosio do conhecimento. Precisamos, hoje
em dia, conhecer mais sobre a estrutura do ntcleo dos atomos, as idéias-chaves da mecanica
quantica, um pouco sobre o codigo genético e as descobertas do Projeto Genoma, o uso de ali-
mentos geneticamente modificados, as investigacoes no Continente Antartico sobre o clima da
terra, além de outras questoes antes consideradas partes de uma cultura sofisticada ou esnobe. Mas
o cidaddo comum se vé cotidianamente em confronto com problemas diversos aos quais ele deve
emitir um julgamento fundamentado ou tomar decisdes razoaveis em matéria de desenvolvimen-
to sustentavel, de meio ambiente, de bioética (veja as questdes sobre clonagem de seres humanos),

de saude, de aprendizagem, de vida em sociedade, de atividades profissionais, etc.

Estamos preparados para esta explosio do conhecimento? Dispomos de ferramentas e no-
vas praticas suficientes para compreender as regras de funcionamento da mente e revolucionar as
praticas de aprendizagem? Como trabalhar os espacos educativos e redistribui-los entre os locais
especializados formais, como as escolas, ou nio formais, como os museus e centros de cultura e de
ciéncias, ou informais, como os lares, os locais de trabalho e os locais de lazer? Como encorajar
a dimensao essencial do homem, essa “maquina de aprender”, e distribuir os tempos educativos

as diversas idades da vida do homem? Estamos assistindo a emergéncia de uma nova “cultura de

AN



aprender” da qual deveriamos apreender os fundamentos e dissemina-los ou correr o risco de ver
surgir novas formas de exclusio social: dos “sem-acesso” as novas ferramentas de comunicagao e
novas tecnologias e saberes e “sem-acesso”, portanto, a essa nova cultura. Trés revolucdes aconte-
cidas na ltima década do século XX permitiram a possibilidade desta explosao: a revolucao da
interatividade, a revolu¢ido cognitiva e a revolucio da gestio das redes educativas. Dificil separa-las;

uma delas sozinha nio teria um impacto decisivo na transformag¢ao da educacao.

A primeira revolucdo ¢ a da interatividade: ela permite o surgimento de novas redes ele-
tronicas, em particular a rede Internet. A rede pode ser vista como uma arquitetura de intercone-
xa0 possivel de se apresentar sob a forma de um grafico em que se precisam 0s nos, 0s arcos, as
arvores, as malhas, bem como a orientacio e a circulagio de fluxos. O uso do paradigma de redes
¢ vantajoso em varios dominios: falamos de redes de comunicagao, de transporte, de energia e de
servicos, mas falamos também de redes de divulgacio de uma cultura cientifica e técnica, como
escolas em rede (rede estadual, municipal e as redes privadas), museus em rede, todos ligados a um
provedor de servicos por Internet. Mas a tecnologia das redes de comunicacao nas escolas nao
assegura necessariamente as inovagoes cognitivas. Computadores trancados em salas de laborato-
rio de informatica e usados para distribuir instru¢des e coletar exercicios de avaliacio dos alunos
nio sio geradores de transformacio das praticas de aprender, mas conservam velhos esquemas e
aumentam a rigidez dos sistemas. Entdo, para novas tecnologias, novas pedagogias, por exemplo,
a pedagogia de projetos de pesquisa, buscando o acesso a informac¢ao para resolver problemas,
colocar questdes, procurar uma explicacio, e acessar novos dados: sao possibilidades que a intera-

tividade permite.

A segunda revolu¢ido é cognitiva. Mesmo se ainda estamos longe de tudo conhecer sobre
o funcionamento de nosso pensamento, de discernir as maneiras ideais de aprender e ensinar e de
organizar nossas escolas em func¢io deste conhecimento, ¢ possivel insistir sobre uma prioridade:
dar ao aluno capacidades cognitivas que lhe permitam o conhecimento aprofundado de um do-
minio do saber; a utiliza¢io deste saber em novas situacdes e sua transposi¢ao para a solucao de
novos problemas, em dominios ainda nio explorados e nio conhecidos; a faculdade de controle
consciente e voluntario de seu proprio processo cognitivo, de seu raciocinio, da maneira como
ele aprende, do funcionamento de sua memoria e de como ele pode modificar o funcionamento

para melhorar o resultado de sua aprendizagem.

A terceira revolugio é a da gestdo das redes e das normas educativas. Esta revolugao esta
em curso em praticamente todo o mundo, inclusive no Brasil, através da nova Lei de Diretrizes
e Bases (LDB) e dos novos Planos Curriculares Nacionais (PCN) que apregoam um curriculo

voltado para a aquisicio de competéncias intelectuais, para a autonomia do cidadio e para a in-



terdisciplinaridade e transdisciplinaridade. A nova gestio das redes educativas, a terceira revolu¢io,
como apresentada nos documentos oficiais brasileiros, permite plenamente as duas outras revolu-

¢Oes citadas: a da interatividade e a cognitiva.

A palavra “projeto” aparece em campos diferentes como expressdes multiplas bem carac-
teristicas de nossa época: projeto de pesquisa, projeto de vida, projeto da institui¢do, projeto pe-
dagdgico da escola, projeto de instalacio profissional, etc. Antes de entrarmos num detalhamento
daquilo que entendemos por pedagogia de projetos de pesquisa dos alunos, desenvolveremos um
pouco mais a génese do conceito e seus fundamentos tedricos, além daquilo que ja descrevemos
sobre a cultura do aprender. A pedagogia de projetos dos alunos comecga a se delinear na obra de
Jean-Jacques Rousseau, quando ele deseja que seu personagem Emilio aprenda nio através dos
livros, mas através das coisas, tudo aquilo que € preciso saber, sugerindo que uma hora de trabalho
valha mais que um dia de explicagbes. A estruturacdo do conceito de projeto passa também por
Karl Marx e a importancia da praxis sublinhada por este autor, pelos mentores da escola ativa
alema, como Kerchensteiner, pelo filosofo e psicologo americano John Dewey, pelo educador
francés Celestin Freinet, pelos pesquisadores Henri Wallon e Jean Piaget, até chegar ao educador
brasileiro Paulo Freire. Este tltimo deu uma dimensio de emancipagio social ao aprendiz, sem
deixar de passar, € claro, por Vigotsky e seus conceitos de mediagao e zona proximal de desenvol-

vimento.

O primeiro conceito tedrico importante para uma sintese da pedagogia de projetos ¢ o
de “representacao”, pelo fato de sempre precisarmos saber quais nossos pontos de ancoragem no
mundo que nos envolve. Precisamos nos ajustar e saber nos conduzir neste mundo, além de iden-
tificar e resolver, fisica e intelectualmente, os problemas que ele nos apresenta cotidianamente, e
que os alunos, na conducao dos projetos, tentam transformar este mundo. Por isto fabricamos as
“representagoes’ que nos guiam na forma de nomear, definir os diferentes aspectos de nossa re-
alidade e interpreta-los. Nossos mundos sio plenos de objetos, de pessoas, de fatos e idéias, e nos
os dividimos com aqueles outros sobre os quais nos apoiamos, as vezes de forma convergente, as
vezes de forma conflitante, mas com a finalidade de compreender, gerenciar, afrontar e, quem sabe,
transformar. Por isto as representacdes tém uma dimensio social fundamental: elas s3o, a0 mesmo
tempo, o produto e o processo de uma atividade mental pela qual o individuo (ou o grupo) cons-

titui a realidade e a ela atribui uma significacio especifica.

O segundo conceito importante ¢ o de “identidade”, um conceito que ressurge tanto nas
ciéncias sociais quanto na linguagem comum devido as crises as quais vivemos hoje em dia. Al-
guns sociologos definem a “identidade” como o resultado, a0 mesmo tempo estavel e provisorio,

individual e coletivo, subjetivo e objetivo, biografico e estrutural, dos diversos processos de socia-



liza¢io que, conjuntamente, constroem os individuos. Essa defini¢do das ciéncias sociais, que nao
cobre o amplo uso social do termo, parece-nos incontornavel para qualificar e compreender os
efeitos de uma pedagogia de projetos. A identidade humana se constroi e se reconstroi ao longo

da vida como produto de socializa¢des sucessivas a partir de dois processos:

* O processo biografico, em que os individuos constroem suas atividades sociais € pro-
fissionais ao longo do tempo, em suas relagdes institucionais (familia, escola, empresas,
etc.);

* O processo relacional, em que os individuos exprimem suas identidades associadas aos
conhecimentos, competéncias e imagens de si mesmo, em busca do reconhecimento,
num dado momento ¢ num determinado local.

Por isso entendemos que a pedagogia de projetos pode oferecer uma estratégia de cons-

trucao de identidades uma vez que o aluno perceba que o projeto sera uma ocasiao de conquistar

um reconhecimento social maior, o que afeta positivamente sua identidade.

O terceiro conceito seria o de “negocia¢do’”, uma vez que negociar € criar consenso, €
dar sentido as transformagoes da sociedade, é também acreditar que solu¢oes novas sao possiveis.
Negociar € criar ligacdes sociais, € dar um tempo para nio nos afundarmos na urgéncia em que
a sociedade moderna pode nos lancgar. Quando um grupo de alunos se retne para desenvolver
um projeto, ele parte de um conjunto de informacdes e de conhecimentos, convergentes ou
conflitantes, para uma interacao, para uma relacio de troca, e toda relacdo de troca € uma nego-
clagdo informal. A negocia¢do é um procedimento necessario em virtude da complexidade de
nossas sociedades: todos os membros de uma organizacao, ou de uma equipe, devem interagir uns
com os outros a procura de informag¢des. E negociar ¢ reunir os meios para agir, partindo destas
informagdes reunidas por parte de cada um dos atores, para encontrar solu¢des complementares,
em vista de criar uma obra nova, ou um produto novo e irreversivel. O que caracteriza uma ne-
gociagdo € o processo interativo de convergéncia de diferentes partes e, portanto, a negociacao se

torna um conceito importante no trabalho de uma equipe de projeto.

O quarto conceito importante é o conceito de “rede”, sobre o qual iniciamos uma forma-
lizacdo anteriormente, ao falarmos da cultura do aprender. A questao principal do paradigma de
rede (em substituicdo ao paradigma de sistema) é: quais sio as condicoes a partir das quais os atores
de uma situagio de projeto podem se encontrar em convergéneia, em torno de uma possibilidade
de mudanca ou de inovagio? O conceito de rede torna-se uma espécie de meta-organizacao que
retine homens e objetos em intermediacdo uns com os outros, individualmente ou coletivamen-
te, definidos por seus papéis dentro da acdo, por suas identidades, por seus programas. As redes

sao formadas pelas malhas de relacdes pessoais e profissionais, onde entram pessoas e instituicoes



comunicando-se entre si, interativamente. E ai o conceito de negocia¢io toma uma importancia
particular, pois a rede implica uma trama de negociacdes que assegure sua operacionalidade, uma
vez que as instancias presentes sao de naturezas diversas: individuos ou mesmo objetos que ma-
nifestam sua pertinéncia a medida dos acontecimentos. A inovag¢ao dentro das redes permite-nos
criar uma metodologia de conducio de projetos.

* A problematizacio - etapa do questionamento para emergir as ligacdes entre os mem-
bros da equipe. E neste momento que se formulam as questdes susceptiveis de fazer
convergir as idéias da equipe.

* A instalacao da rede - ou instalacio dos dispositivos materiais. Objetos e atores sdo
mobilizados em um processo coletivo de negociacio visando a solucio do problema
e a procura da inovacao.

* A difusio das informacoes - ou a publicacio de textos, a organizacdo dos encontros,
a producao do conhecimento, a constru¢ido de um portifdlio, esta € a etapa de solidi-
ficacdo da rede.

* O engajamento dos atores - ¢ a etapa de mobiliza¢io. Engajar é dar aos membros da
equipe de projeto um papel preciso, uma obrigacio que os torne essenciais.

* O alongamento da rede - ou a implicagio de outros parceiros. Alongar a rede ¢ mul-
tiplicar as entidades que a compoem, é chegar a resultados que levem a outros proble-
mas e a outros projetos.

Todos esses quatro conceitos - representacio, identidade, negociacio e rede - permitem
a construcao coletiva de um saber ou de um conhecimento novo através da desestabilizacio das
representacoes iniciais dos membros da equipe, e da constru¢io de um novo equilibrio em um
nivel superior. E nesta acio de construcio de uma nova obra ou produto, a confrontacdo e a
negociacao de representacoes entre os atores de uma rede de conhecimento reforcam e comple-
xificam as novas aquisicoes.

Assim chegamos a uma definicio de projeto. Chamamos de “projeto” a uma a¢io nego-
ciada entre os membros de uma equipe, e entre a equipe e a rede de constru¢io de conhecimento
da qual ela faz parte, acdo esta que se concretiza na realizacdo de uma obra ou na fabricacio de
um produto novo. Ao mesmo tempo em que esta agao transforma o meio, ela transforma também
as representacoes e as identidades dos membros da rede, produzindo neles novas competéncias
através da resolucao dos problemas encontrados. Claro, a rede de constru¢io de conhecimentos a
que nos referimos acima inclui os alunos, os professores, a escola, as institui¢des de educagio nio-
formal como museus, revistas de divulgacio, emissdes educativas da televisdo, teatros de ciéncias,
etc., além das redes interativas de comunicacio, tais como a Internet, os CD’s, etc. Portanto, para
que um projeto atinja os objetivos de transformagdes das representacoes e das identidades de
seus autores, € necessario que todos os membros da rede estejam engajados na negocia¢do e no
desenvolvimento do projeto.




Conducao dos Projetos

Existem intimeras praticas de desenvolvimento de projetos pelos alunos, em situagoes de
classe, em escolas de programas e projetos pedagogicos os mais diversos, mas quais projetos? Pro-
jetos de professores com os alunos como meros executores? Qual a margem de autonomia dos
alunos? Qual o espago de decisio? Qual a relagio com o conhecimento, com o0s programas e com
os curriculos? Qual a pratica interdisciplinar atingida? Alguns procedimentos na condu¢ao dos

projetos que facilitariam o seu sucesso final s3o citados a seguir:

* O projeto poderia terminar em objetos técnicos e/ou artefatos tecnologicos concretos
cuja produgio coloca em movimento as representacoes dos alunos, confrontando-os
com a realidade e for¢ando-os a negociar novas representacoes com a rede de cons-
trug¢ao de conhecimento.

* O projeto teria por objetivo uma tomada de poder sobre a realidade, atingindo um
verdadeiro reconhecimento social. Se o projeto tiver um certo impacto sobre o am-
biente escolar, ele seria uma prova tangivel da aquisicao de saberes, valorizando e dan-
do confian¢a ao aluno, persuadindo-o de sua capacidade de aquisicao de competéncias
ainda mais dificeis.

* O projeto se acompanharia de uma mudanca do estatuto dos alunos, que passariam
a co-gestores, junto com os professores. Esta co-gestao poderia tomar a forma de um
“portifolio” ou “caderno de bordo”, apresentado e discutido regularmente com os
professores para que se verifiquem as etapas e dificuldades operadas e criando novas
relagdes sociais entre alunos e professores.

* A pratica do projeto seria acompanhada de uma tomada de consciéncia da cidadania
dos alunos, permitindo-os prolongar as responsabilidades adquiridas com o projeto,
participando, por exemplo, dos conselhos da escola.

*  Um saber “aprendido” através dos projetos seria mais importante que o saber ensinado
tradicionalmente. Esta ¢ uma mudancga de enfoque importante, uma vez que a cogni-
¢do acompanharia a a¢do, a construcao do saber se efetuaria, principalmente, pela acao
dos alunos.

* A pratica de projetos favoreceria outra concepg¢io da avaliagao: se os objetivos do pro-
jeto foram atingidos por parte de cada um dos participantes, se 0 projeto criou uma
situacdo de re-investimento criativo. A pedagogia de projetos favorece uma projecao
para o futuro, logo, a avaliagio nio pode se contentar de registrar as aquisi¢oes, mas ela
deve ser processual e prospectiva.

* Um nivel de dificuldade minimo deveria ser atingido. O projeto deve ser como um

desafio, dificil de cumprir, mas que mobilize as energias dos participantes e lhes pro-



voque um certo orgulho pela realizacido. O projeto deveria permitir a conscientizagcao
de que somos capazes de fazer coisas dificeis.

* O projeto teria uma dimensio coletiva, reforcando a socializagao dos alunos, e consti-
tuindo-se em um bom trampolim para a realizacio de projetos individuais.

Papel dos Professores na Conducdo dos Projetos

Em primeiro lugar, consideramos que os projetos devam ter uma dimensio interdiscipli-
nar: claro, um professor nao precisaria reunir todas as competéncias necessarias para a realizacio
dos projetos, mas competéncia para bem orienta-los. E quanto mais professores em situacio de
orientacao, mais facilitados seriam os trabalhos e melhores os resultados. Para a realizacio de um
projeto, uma vez definida a situacao-problema e os seus objetivos, os participantes precisariam
ter acesso a determinados conhecimentos tedricos, precisariam fazer leituras das referéncias bi-
bliograficas listadas, talvez construir ferramentas, construir prototipos, etc. Seriam estas otimas
oportunidades para uma orientacao coletiva: as praticas de leitura e interpretacio de textos com
os professores de Linguas; a aprendizagem de consulta a bibliotecas, a banco de dados, a portais de
buscas pela Internet, com instrutores adequados, a pratica de redacdo técnica; a aprendizagem do
uso de ferramentas em oficinas, com professores de técnicas e tecnologias diversas, etc. Muitas sao
as possibilidades de uma aprendizagem interdisciplinar.

Durante a realizacdo do projeto, o papel dos professores é principalmente o de orientador.
Se tudo se passa tranquilamente, eles observam, encorajam e anotam em portifolio proprio o
desenrolar das acoes. Se problemas surgem, eles passam a uma relacdo de ajuda sem, no entanto,
resolver o problema no lugar dos alunos. Ajudar significa criar condi¢des para que o problema seja
resolvido pelos proprios alunos. Cabe entio aos professores:

* Criar, junto com o0s alunos, as situacoes-problema a serem resolvidas. Uma situa¢io-
problema é uma situagdo de aprendizagem na qual o enigma proposto ao aluno lhe
permite, em sua movimentacao de representacdes, de identidades, a aquisi¢io de uma
competéncia irreversivel, apos negociar solu¢des novas com os diversos elementos da
rede de construgao de saberes montada para a solucdo do enigma proposto.

* Montar um contrato pedagogico explicito com os alunos para a resolu¢io dos proble-
mas, com um calendario reciproco a ser seguido.

* Fazer reunides regulares com os alunos e com os outros professores para situar os
avancos dos projetos.

* Realizar reunides de retomada das agdes ou de encorajamento assim que a dinamica
inicial pareca sofrer uma queda, ou que um problema importante surja.

* Cudar para que haja uma boa relagio entre condug¢io dos projetos e a observagio dos
programas da escola.




Fazer, em co-gestio com os alunos, o relatorio final
raras as situacdes em que o projeto desenvolvido conduza a
fissional. A descoberta de vocagdes e de capacidades permit
a determinados cursos posteriores, em busca de um certo a
adquiridos e em busca de outros que os levem a uma inser:
Mas tio simplesmente o aumento da auto-estima, a melhoria
apresentado e exposto como prova incontestavel da aquisic
tos sdo, para os alunos, formas de reconhecimento social inc
defendemos a pedagogia de projetos como ferramenta prim
aprendizagem das ciéncias.
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