PCN+ - EnsnoMédio

Orientagdes Educacionais Complementar es
aos Parametros Curriculares Nacionais

FISICA

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

1. A FiSICA NO ENSINO MEDIO

A presenca do conhecimento de Fidca na exola média ganhou um novo sentido a
partir das diretrizes gpresentadas nos PCN. Tratase de condruir uma visio da Fisca que
edga voltada paa a formacdo de um cidadé contemporéneo, auante e solidaio, com
indrumentos para compreender, intervir e paticipar na redidade. Nesse sentido, mesmo os
jovens que, apés a condusio do ensno médio ndo venham a ter mais quaquer contato escolar

com o conhecimento em Fidca, em outras indéncias profissonas ou  universtérias,
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anda assm terdo adquirido a formagdo necessiia para compreender e paticipar do mundo
em que vivem.

A Fidca deve agpresentar-se, portarto, como um conjunto de competéncias especificas
gue permitam perceber e lidar com os fenbmenos naurais e tecnolégicos, presentes tanto no
cotidiano mais imediado quanto na compreensio do universo digante, a patir de principios,
lés e moddos por da condruidos Isso implica, também, na introdugdo a linguagem propria
da Fisca, que faz uso de concetos e terminologia bem definidos dém de sues formes de
expressio, que envolvem, muitas vezes, tabdas, gréficos ou redagbes mateméicas. Ao mesmo
tempo, a Fisca deve vir a ser reconhecida como um processo cuja construgdo ocorreu a0
longo da higtdria da humanidede, impregnado de contribuigdes culturals, econdmicas e
socias, que vemn resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e por sua vez, por
easimpulsionado.

No entatto, as competéncias para lida com o mundo fiSco néo tém quaquer
sgnificado quando trabdhadas de forma isolada Competénciass em Fisca paa a vida s
constroem em um presente contextudizedo, em aticulagdo com competéncias de outras aress,
impregnadas de outros conhecimentos. Elas passan a ganhar sentido somente  quando
colocedas lado a lado, e de forma integrada, com as demas competéncias desgadas para a
redidade desses jovens Em outras pdavras, a redidade educeciond e 0s projetos
pedagogicos das exolas, que expressam oS objetivos formetivos mas amplos a serem
dcancados, € que devem direcionar o trabdho de condrucdo do conhecimento fisco a ser
empreendido.

Ndo é entretanto, suficiente, sindizar a diregdo a segiir e explicitar a mudanca de
rumos desgada, em relacéo ao ensno de Fisca que vinha sendo preticado. Entre o discurso e
novas praicas, ha um longo percurso.

De ceta forma, a sndizacdo efetuada pdos PCN é explicita quanto a0 que néo
conduz na direcdo desgada e vem sendo percebida com dareza pdos professores. O endno
de Fisca vem deixando de concentra-se na smples memorizagdo de formules ou repeticio
automatizada de procedimentos, em StuacOes atificias ou extremamente abdratas, ganhando
constiéncia de que é preciso dar-lhe um dgnificado, explidtando seu sentido ja no momento
do gprendizado, na propria escolamédia

Por outro lado, frente a tantas solicitagbes, dimensdes e recomendagcbes a serem
smultaneamente contempladas, os professores tém se santido perdidos, sem os indrumentos

necessaios para as novas tarefas, sem orientagbes mais concretas em relacdo a0 que
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fazer. Como modificar a forma de traébdhar sem comprometer uma construcdo Sdlida do
conhecimento em Fidca? Até que ponto se deve desnwvolver o formdismo da Fisca? Como
trandformar 0 antigo curriculo? O que fazer com péndulos, molas e planos indinados? Que
tipo de laboratdrio faz sentido? Que temas devem s privilegiados? E possivd “abrir méo’
do tratamento de dguns tdpicos como, por exemplo, a Cinem&ica? E a Agronomia, 0 que
tratar? E preciso introduzir Fisica Moderna? Essss e outras questfes estfp ainda para muitos
sem respodta, indicando a necessdade de uma reflexo que revele dementos mais concretos e
norteadores.

Nosso desdfio € portanto, buscar meios para concretizar esses novos  horizontes,
especidmente dentro da redidade escolar hoje exigente no pais Como conseguir redizar
tanto com t& pouco egpaco, tempo, recursos maerias, caréncias formativas e afetivas dos
aunos, condicBes de trabaho dos professores? Passada a tempestade inicid, os professores de
Fisca tém ousado mudar, mas sentemse, muitas vezes, inseguros, desamparados € pouco
confiantes quanto aos resultados obtidos.

O grande problema € que respostas objetivas e gerais a todas essas perguntas néo
podem ser goresentadas porque tadvez inexitam. Paa a implementacdo dessas  novas
direrizes ou sga, sua traducdo em praticas escolares concretas, ndo exitem formulas
prontas. Esse processo depende, ao contr&io, de um movimento continuo de reflexéo,
investigagdo e auacdn, necessriamente permesdo de didogo condante. Depende de um
movimento permanente, com idas e vindas, aravés do qua possam s identificadas as véarias
dimensdes das questBes a seran enfrentadas, e congantemente redimentado pelos resultados
das acOes redizadas. E para isso serd indispensavel estabelecer espagos coletivos de discussio
sobre os diferentes entendimentos e sobre as experiéncias vivenciadas a patir dessas novas
propodas, induindo-se possives interpretacOes, implicagbes, desdobramentos, assm  como
também recursos, estratégias e meios necessari 0s a0 seu desenvolvimento e ingtauracéo.

E nesse sentido que encaminhamos essa discussio, com a adverténcia explicita de que
nfo serd possivel gpresentar solugbes para todos os problemas e inquietagbes. Trata-se, ao
contr&io, de trazer eementos que possam subsdiar os professores em suas escolhas e
praticas, contribuindo assm ao processo de discussfo. Para isso, buscouse gordfundar e,
sobretudo, concretizr melhor tanto habilidades e competéncias como conhecimentos,  atitudes
e vaores que aescola deveriater por meta promover no Ensno Médio.

2. ASCOMPETENCIASEM FiSICA



O vado conhecimento de Fisca, acumulado a0 longo da higdria da humanidade, néo
pode edtar todo presente na escola média Sera necessrio sempre fazer escolhas em rdacéo
a0 gue € mais importante ou fundamenta, estabel ecendo para isso referéncias goropriadas.

A sHecd dese conhecimento tem gdo feita tradicdondmente, em termos de
conceitos consderados centras em &eas de fenbmenos de natureza fisca diferentes,
ddimitando os contelidos de Mechnica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo a serem
abordados. I1ss0 resulta, quase sempre, em uma sdlegdo ta que os indices dos livros did&icos
de endno médio tormamse, na verdade, uma versio doreviada dagueles utilizados nos cursos
de fidca badca do endno superior, ou uma versio um pouco mas esendida dos gue vinham
sendo utilizados na oitava s&ie do ensno fundamenta. Nessas propostas, os critérios de
sdecdo para definir os contelidos a serem trabahados, na maior parte das vezes, restringemse
a0 conhecimento e a edrutura da Fisca, sem levar em conta 0 sentido mas amplo da
formagéo desgada

E esse sntido emerge na medida em gue o conhecimento de Fisica deixa de condtituir -
S em um objetivo em § mesmo, mas passa a ser compreendido como um indrumento para a
compreens®o do mundo. Ndo s trata de agoresentar a0 jovem a Fidca para que de
amplesmente sga informado de sua exigéncia, mas para que esse conhecimento transforme-
e em uma ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir.

Os critérios que orientan a acdo pedagdgica deixam, portanto, de tomar como
referéncia primeira “0 qué ensnar de Fisicd’, passando a centrar-se sobre 0 “para que ensinar
Fisca’, explictando a preocupacéo em dribuir a0 conhecimento um sgnificado no momento
mesmo de seu gorendizado. Quando “o qué ensna” é definido pela légica da Fisca, correse
0 risco de agresentar dgo didtrao e digante da redidade, quase sempre supondo
implicitamente que s edtga prepaando 0 jovem paa uma egpa podeior: assim, a
cnemdica, por exemplo, é indigpensavel para a compreensdo da dindmica, da mesma forma
que a detroddica 0 é paa 0 deromagnetismo. Ao contr&io, quando s toma como
referéncia o “para que’ ensnar FiSca, supdese que s edga preparando O jovem para ser
cgpaz de lidar com dtuagbes reas crises de energia, problemas ambientas, manuais de
aparehos, concggles de universo, exames médicos, noticias de jornd, e assim por diante.
Findidades para 0 conhecimento a ser apreendido em Fisca que ndo se reduzem agpenas a
uma dimensio pragméica, de um saber fazer imediato, mas que devem s concebidas dentro
de uma concepcdo humanigta abrangente, téo abrangente quanto o perfil do cidadd@o que
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e quer gudar a condruir.

Ese objetivo mas amplo requer, obretudo, que 0s jovens adquiram competéncias
para lidar com as Stuagbes que vivenciam ou que venham a vivenciar no futuro, muites ddas
novas e inéditas. Nada mas naurd, portanto, que subgtituir a preocupacdo centrad com os
contelidos por uma identificacdo das competéncias que, e imaging, des terdo necessidade de
adquirir em seu processo de escolaridade média

Utilizar como eixo organizador do trabaho pedagOgico as competéncias desgadas €
manter sempre presente a explicitacéd de objetivos da educacddo, mas também transforma-se
em uma edratégia para a acdo dos professores. Assm, por exemplo, para desenvolver
competéncias que requerem O Sentido critico serd necessario privilegiar epagos de discussio,
tanto naescola como nasdade aula

A aencéo condante a essas competéncias, a0 longo do desenvolvimento das unidades
de endno a sxem trabdhadas, podera s uma garantia para impedir o0 retorno a0 sSmples
tratamento dos temas do ponto de vista unicamente de seus contetidos programéticos.

Muitas dessas competéncias SS0 objetivos comuns a todas as etgpas do agprendizado,
embora em diferentes nivels sendo condruides a0 longo do desenvolvimento dos dunos
Outras, a0 contraio, S0 especificas a fases mas avangadas desse  desenvolvimento,
correspondendo  aquelas  trabahadas  privilegiadamente no  ensno  médio.  Por  exemplo,
observar, experimentar e invesigar 0 mundo reguerem competéncias desenvolvidas na &ea
de Ciéncias, desde os primeiros anos do ensno fundamentd. Nessa primera etgpa, contudo,
limtamse sobretudo a descrico, classficacdo ou explicacdo causd imediata Essas mesmas
competéncias ganham, no ensno médio, um sentido maior, com a identificacdo de relagbes
mas geras e com a introducio de moddos explicativos especificos da Fisica, promovendo a
condrucdo das abdragles, indigpensivels a0 pensamento cientifico e a vida Ainda que
muitas dessas competéncias permanecam como objetivos comuns a mas de uma discipling,
propiciando espagos para uma acdo pedagogica integrada, passam a assumir também, no
ensino médio, a epecificidade discipliner.

O problema centrd passa a s, entdo, o de idetificar as competéncias em Fisca
desgadas. Mas anda que uma reflexfto mais gorofundada nos permita ligalas, essas ligas
sréd0 sempre parcias, dada a abrangéncia das habilidades envolvidas. Cabera sempre a0
professor, dentro das condigdes especificas nas quais deservolve seu trabaho, em fungdo do
perfil de sua escola e do projeto pedagdgico em andamento, sdlecionar, priorizar, redefinir e
organizar os objetivos em tormo dos quais faz mas sentido trabahar. E muito provave
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gue uma ecola da periferia de uma cidade grande tenha estabelecido prioridades formativas
diferentes daquelas de uma escola central de uma cidade de pequeno porte.

E como identificar quais competéncias B0 essencias para a compreenséo em Fisca?
De novo, ndo projetando o que um futuro engenhero ou profissond em telecomunicacOes
devera precisy ssber, mas tomando como referéncia um jovem Solidaio e auante, diante de
um mundo tecnoldgico, complexo e em transformaczo.

Para permitir um trabadho mais integrado entre todas as &eas de Ciéncias da Natureza,
e destas com Linguagens e Codigos e Ciéncias Humanas, as competéncias em Fisica foram ja
organizadas nos PCN de forma a explicitar os vinculos com essas outras &ess. Assm, ha

competéncias relacionadas principdmente com a invedigacédo e compreensdo dos fendmenos

fiscos enquanto h& outras que dizem respeito a utilizagd da linguagem fisca e de sua

comunicacaq ou, finmente, que tenham aver com sua contextuaizacdo histérico e socid

Retomamos, a seguir, as principais competéncias em Fisca egperadas ao find da
escolaidade bésica, de manera equivdente ao que ja foi goresentado nos PCN. De novo, néo
h& a preocupacdo em produzir uma ligagem completa, mas Sm de buscar dar-lhes um sentido
mas concareto, discutindo  possives  encaminhamentos e suas  diferentes  compreensies,

ressdtando os aspectos que as tornam sgnificativas através de Stuages que as exemplificam.



|. REPRESENTACAO E COMUNICACAO

COMPETENCIAS GERAIS

SENTIDO E DETALHAMENTO EM FiSICA

1.1
SIMBOLOS, CODIGOSE
NOMENCLATURAS DA C&T
Reconhecer e utilizar
adeguadamente naformaord e
escritasimbolos, codigos e
nomenclatura da linguagem

cientifica

Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, codigos e
nomenclaturas de grandezas da Fisca, por exemplo, nas
informagdes em embaagens de produtos, reconhecer simbolos
de massa ou volume nas previsdes ciméticas, identificar
temperaturas, pressao, indices pluvioméricos, no volume de
dto-falantes, reconhecer a intensidade sonora (dB); em estradas
ou aparehos. velocidades (s, km/h, rpm); em aparelhos
eétricos, codigos como W, V ou A; em tabelas de dimentos,
vaores ca dricos.

Conhecer as unidades e as rdagbes entre as unidades de uma
mesma grandeza fisica para fazer traducOes entre das e utiliza
las adequadamente. Por exemplo, identificar que uma caixa
d'4gua de 2 nt é uma caixa de 2 000 litros, ou que uma tondada
€ uma unidade mais gpropriada para expressar 0 carregamento

de um navio do que um milh&o de grames.




1.2
ARTICULACAO DOS
SIMBOLOSE CODIGOSDA
C&T
Ler, aticular e interpretar
simbolos e codigos em diferentes
linguagens e representactes.
sentencas, equacles, esquemas,
diagramas, tabelas, gréficos e
representacies geométricas

Ler e interpretar corretamente tabelas, grdficos, esquemas e
diagramas, apresentados em textos. Por exemplo, interpretar um
gréfico de crescimento, ou da vaiacdo de temperaturas
ambientes, compreender 0 esquema de uma montagem elétrica;
ler um medidor de &gua ou de energia eéérica; interpretar um
mapa meteorolégico ou uma fotografia de radiacéo
infravermelha, a partir da leitura de suas legendas.

Construir sentengcas ou esquemas para a resolucdo de problemas;
congtruir tabelas e transforma-las em gréfico, para, por exemplo,
descrever 0 consumo de energia détrica de uma residéncia, o
gasto de combustivel de um automovel, em fungdo do tempo, ou
aposicio rdativado Sol ao longo do dia ou do ano.

Compreender que tabeas, gréficos e expressies matemdticas
podem s diferentes formas de representacdo de uma mesma
rdacdo, com potencididades e limitagbes proprias, para ser
capaz de escolher e fazer uso da linguagem mais apropriada em
cada Stuacdo, dém de poder traduzir entre s os significados
dessas vaias linguagens. Por exemplo, compreender que o
consumo mensal de energia détrica de uma residéncia, a0 longo
do ano, pode ser goresentado em uma tabela, que organiza os
dados; ou através de um gréfico, que permite andisar melhor as
tendéncias do consumo.

1.3
ANALISE E INTERPRETACAO
DE TEXTOS E OUTRAS
COMUNICACOESDE C&T
Conaultar, andisar e interpretar
textos e comunicagtes de C& T
veiculados através de diferentes

meos

Ler e interpretar informagles gpresentadas em  diferentes
linguagens e representagdes (técnicas) como, por exemplo, um
manuad de instdacdo de equipamento, caracteriticas de
aparelhos detrodomésticos, ou esgquemas de montagem de
maveis.

Acompanhar 0 notici&rio rdaivo a ciéncia em jornas, revidas e
noticias veiculadas pela midia, identificando a questéo em
discussio e interpretando, com objetividade, seus significados e
implicagbes para participar do que se passa a sua volta. Por
exemplo, no noticiaio sobre telefonia cdular, identificar que
essa questédo envolve conhecimentos sobre radiagfes, suas faixas
de freqiéncia, processos de transmissio, aém de incertezas

quanto a seus possiveis efeitos sobre 0 ambiente e a salide.
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1.4
ELABORACAO DE
COMUNICACOES

Elaborar comunicagles orais ou
excritas pararelatar, andisar e
Sstematizar eventos, fendmenos,
experimentos, questies,
entrevidas, vistas,

correspondéncias.

Descrever relatos de fenbmenos ou acontecimentos que
envolvam conhecimentos fisicos, tais como relatos de viagens,
visitas ou entrevistas, gpresentando com clareza e objetividade
suas consderagBes e fazendo uso goropriado da linguagem da
Fisca. Por exemplo, edaborar o rdadrio da vista a uma usina
termelétrica, destacando sua capacidade de geracéo de energia, 0
processo de producdo e seus impactos locals, tanto sociais como
ambientais.

Elaborar rdadrios anditicos, apresentando e discutindo dados e
resultados, sga de experimentos ou de avadiaches criticas de
stuaches, fazendo uso, sempre que necessaio, da linguagem
fisca gpropriada. Por exemplo, daborar um relatério de
pesquisa sobre vantagens e desvantagens do uso de gas como
combustivdl  automotivo, dimendonando a eficiéncia dos
processos e custos de operacdo envolvidos.

Expressar-se de forma correta e clara em correspondéncia para
0s meios de comunicagdo ou via internet, gpresentando pontos
de visda licitando informagBes ou  esclarecimentos
técnico/cientificos. Por exemplo, escrever uma carta solicitando
informacdes técnicas sobre gparehos eetronicos, ou enviar um
emal solicdtando informagbes a um epecidita em energia
solar, explicitando claramente suas dividas.

1.5
DISCUSSAO E
ARGUMENTACAO DE TEMAS
DE INTERESSE DA C&T
Andlisar, argumentar e
posicionar-se criticamente em
relacéo atemasde C& T

Compreender e emitir juizos préprios sobre noticias com temas
rdativos a ciéncia e tecnologia, veiculadas pdas diferentes
midias, de forma anditica e critica, posicionando-se com
argumentacdo clara. Por exemplo, enviar um e-mail contra
argumentando uma neticia sobre as vantagens da expansio da
geracdo termodlétrica bradileira.

Argumentar claramente sobre seus pontos de vista, gpresentando
razbes e judificativas claras e consistentes, como, por exemplo,
a0 escrever uma carta solicitando ressarcimento dos gastos
efetuados nos consertos de detrodomeésticos que se danificaram
em conseqiéncia da interrupcdo do fornecimento de energia
eétrica, apresentando justificativas consistentes.




I1. INVESTIGACAO E COMPREENSAO

COMPETENCIAS GERAIS [SENTIDO E DETALHAMENTO EM FiSICA
1.1

ESTRATEGIASPARA - Frente a uma Situacdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos

ENFRENTAMENTO DE fenbmenos envolvidos, Stuando-os dentro do conjunto de fenbmenos
SITUACOES-PROBLEMA da Fisica e identificar as grandezas relevantes, em cada caso. Assm,
Identificar em dada situacéo- diante de um fenbmeno envolvendo calor, identificar fontes, processos
problema as informagdes ou envolvidos e seus efeitos, reconhecendo variagbes de temperatura

variaveis relevantes e possiveis como indicadores relevantes.
estratégias pararesolvé-la
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1.2
INTERACOES, RELACOESE
FUNC@ES; INVARIANTESE

TRANSFORMAGOES
Identificar fendbmenos naturais ou
grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico,
estabelecer rdagles; identificar
regularidades, invariantes e

transformagdes.

Reconhecer a relacdo entre diferentes grandezas, ou relagtes de causa
efeto, para ser capaz de estabelecer previsbes. Assm, conhecer a
relacéo entre poténcia, voltagem e corrente, para estimar a seguranca
do uso de equipamentos eétricos ou a rdacdo entre forca e aceleracéo,
para prever a distancia percorrida por um carro apés ser freado.
Identificar regularidades, associando fenGmenos que ocorrem em
Stuaghes semdhantes, para Uutilizar as les que expressam essas
regularidades, na andise e previsies de Stuaghes do dia-adia Assm,
por exemplo, compreender que a variaghes de correntes détricas estd
associado 0 surgimento de campos magnéticos, pode possibilitar,
eventualmente, identificar possiveis causas de distor¢do das imagens
de TV ou causas de mau funcionamento de um motor.

Reconhecer a existéncia de invariantes que impde condigdes sobre o
gue pode e 0 que ndo pode &ontecer, em processos naturais, para fazer
Uso desses invariantes na andise de dtuagcBes cotidianas. Assm, a
consarvacdo da quantidade de movimento pode ser utilizada para
prever possiveis resultados do choque entre dois carros, a trgjetéria de
uma bola gpds ter batido na parede, 0 movimento dos planetas e suas
veocidades ao redor do Sol ou o equilibrio de motos e bicicletas.
Identificar transformacfes de energia e a conservagdo que da sentido a
essas transformagtes, quantificando-as quando necessario. Identificar
também formas de disspacio de energia e as limitagdes quanto aos
tipos de transformagBes possiveis, impostas pela exiséncia, na
natureza, de processos irreversiveis. Por exemplo, avdiar o trabaho
Necessiio para erguer um objeto ou empurrar um caixote, a poténcia
que 0 motor de um caro precisa para subir uma ladera ou a
quantidade de caorias para exercicio de atividades esportivas.

Reconhecer a conservacdo de determinadas grandezas, como massa,
carga eétrica, corrente etc., utilizando nogdo de conservacdo na
andlise de situagdes dadas. Assm, por exemplo, reconhecer a rdagdo
entre a vazéo de entrada e de saida de um sistema hidréulico, ou da
corrente elérica que entrae aque sai de um resistor.
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1.3
MEDIDAS,
QUANTIFICACOES,
GRANDEZAS E ESCALAS
Sdecionar e utilizar instrumentos
de medicéo e de clculo,
representar dados e utilizar
escalas, fazer estimativas,
elaborar hipbteses e interpretar

resultados.

Fezer uso de formas e instrumentos de medida apropriados para
estabelecer comparacfes quantitativas. Por exemplo, escolher a forma
adequada para medir quantidade de &gua presente em um copo ou a
quantidade de dimento em uma embaagem. Ou escolher a mehor
forma para medir o comprimento de uma sala ou a disténcia percorrida
em umtrgeto longo.

Fazer edimativas de ordens de grandeza para poder fazer previsies.

Por exemplo, estimar 0 volume de &gua de um tanque ou uma piscina e
0 tempo necessario para esvazia-los.

Compreender a necessidade e fazer uso de escdas goropriadas para &
capaz de congtruir gréficos ou representacfes como, por exemplo, a
planta de uma casa ou 0 mapa de uma cidade.

1.4
MODELOS EXPLICATIVOSE
REPRESENTATIVOS
Reconhecer, utilizar, interpretar e
propor mode os explicativos para
fendmenos ou Sstemas naturais
ou tecnolégicos

Conhecer modelos fisicos microscopicos, para  adquirir  uma
compreensdo mais profunda dos fendmenos e utilizdlos na andise de
stuacOes-problema. Por exemplo, utilizar modelos microscopicos do
caor, para explicar as propriedades térmicas dos materiais ou, ainda,
modelos da condtituicdo da matéria para explicar a asor¢éo de luz e as
cores dos objetos.

Interpretar e fazer uso de modelos explicaivos, reconhecendo  suas
condicbes de aplicacdo. Por exemplo, utilizar o modeo de olho
humano para compreender os defeitos visuais e suas lentes corretoras,
ou o modelo de funcionamento de um gerador.

Elaborar modelos simplificados de determinadas situacOes, a partir dos
quais sga possivel levantar hipiteses e fazer previsdes. Por exemplo,
levantar hipdteses sobre as possiveis causas de interrupcdo do
fornecimento da energia eétrica ou prever o tipo de lentes e a
montagem necessria para projetar uma imagem numatea




1.5
RELACOESENTRE
CONHECIMENTOS

DISCIPLINARES
INTERDISCIPLINARESE
INTER-AREAS
Articular, integrar e Sstemétizar
fendmenos e teorias dentro de
umaciéncia, entre asvérias

ciéncias e &reas de conhecimento

Construir uma visao sistematizada dos diversos tipos de interacdo e das
diferentes naturezas de fendmenos da fisica, para poder fazer uso desse
conhecimento de forma integrada e articulada Por exemplo,
reconhecer que as forcas elattica, viscosa, peso, atrito, eétrica,
magnética etc, tém origem em uma das quatro interagbes
fundamentais. gravitaciona, eetromagnética, nuclear forte e nuclear
fraca.

Identificar e compreender os diversos niveis de explicacéo fisica,
microscopicos ou  macroscopicos, Utilizando-os  gpropriadamente na
compreensdo de fenbmenos. Por exemplo, compreender que o
funcionamento de um termdmetro clinico pode ser explicado, em
termos macroscopicos, pela dilatacdo térmica do merclrio, enquanto
gpenas 0 moddo microscopico da matéria permite compreender o
fendmeno da evaporacdo de um liquido.

Adquirir uma compreensdo césmica do Universo, das teorias rddivas
30 Seu surgimento e sua evolugdo, assm como do surgimento da vida,
de forma a poder Stuar a Terra, a vida e 0 ser humano em suas
dimensdes epacias e temporais no Universo.

Na utilizacdo de um conceito ou unidade de grandeza, reconhecer a0
mesmo tempo sua generdidade e 0 seu significado especifico em cada
ciéncia. Por exemplo, energia, caoria ou equilibrio sGo conceitos com
significados diferentes, embora correspondentes, em fisica, quimica ou
bidlogia

Reconhecer na andlise de um mesmo fenbmeno as caracteristicas de
cada ciéncia, de maneira a adquirir uma visio mais aticulada dos
fendmenos. Por exemplo, no ciclo da agua, compreender que a Fisica
rdleva os aspectos das transformacBes de edtado e processos de
circulacdo, enquanto a quimica trata das diferentes reaces e pape das
solugbes, enquanto a Biologia andisa a influncia nas cadeias
dimentares e 0 uso do solo.
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[11. CONTEXTUALIZACAO SOCIO-CULTURAL

COMPETENCIAS GERAIS

SENTIDO E DETALHAMENTO EM FiSICA

.1
CIENCIA E TECNOLOGIA NA
HISTORIA
Compreender 0 conhecimento
cientifico e o tecnolgico como
resultados de uma construcéo
humana, inseridos em um

processo histérico e social

Compreender a congtrugdo do conhecimento fisco como um
processo histérico, em estreita relagdo com as condigbes sociais,
politicas e econdmicas de uma determinada época
Compreender, por exemplo, a transformagdo da visito de mundo
geocéntrica para  a  hdiocéntrica, relacionando-a  as
tranformagbes sociais que |he sio  contemporéness,
identificando as ressténcias, dificuldades e repercussbes que
acompanharam essa mudanca.

Compreender 0 desenvolvimento histérico dos moddos fisicos
para dimensonar corretamente 0s modelos auals, sem
dogmatismo ou certezas definitivas.

Compreender 0 desenvolvimento histérico da tecnologia, nos
mais diversos campos, e suas conseqliéncias para o cotidiano e
as rdaches sociais de cada época, identificando como seus
avancos foram modificando as condicbes de vida e criando
novas necessdades. Esses conhecimentos sd0 essenciais para
dimendonar corretamente 0 desenvolvimento tecnoldgico atud,
através tanto de suas vantagens como de seus condicionantes.
Reconhecer, por exemplo, o desenvolvimento de formas de
transporte, a partir da descoberta da roda e da tragéo animd, ao
desenvolvimento de matores, a0 dominio da aerodindmica e a
conquita do espaco, identificando a evolucdo que vem
permitindo a0 sr humano dedocar-se de um ponto ao outro do
globo terrestre em intervaos de tempo cada vez mais curtos e
identificando também os problemas decorrantes dessa evoluggo.
Perceber 0 papel desempenhado pelo conhecimento fisico no
desenvolvimento  da tecnologia e a complexa relagdo  entre
ciéncia e tecnologia a0 longo da higtéria Muites vezes a
tecnologia foi precedida pdo desenvolvimento da Fisica, como
no caso da fabricagdo de lasers, ou, em outras, foi a tecnologia
que antecedeu o conhecimento cientifico, como no caso das
maguinas térmicas.
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.2
CIENCIA E TECNOLOGIA NA
CULTURA
CONTEMPORANEA
Compreender aciénciaea
tecnologia como partes
integrantes da cultura humana
contemporanea

Compreender a Fisca como pate integrante da cultura
contemporénea, identificando sua presenca em  diferentes
ambitos e setores, como, por exemplo, nas manifestacbes
artigticas ou literdrias, em pegas de tesatro, |letras de mlsicas etc.,
estando atento a contribuicdo da ciéncia para a cultura humana.
Promover e interagir com melios culturais e de difuséo cientifica,
dravés de vistas a museus cientificos ou tecnoldgicos,
planetarios, exposicdes etc., para incluir a devida dimensdo da
Fisca e da Ciéncia na gpropriacdo dos espacos de expressio
contemporaneos.

Compreender formas pelas quais a Fisica e a tecnologia
influenciam nossa interpretacdo do mundo atual, condicionando
formas de pensar e interagir. Por exemplo, como a rdatividade
ou as idéias quanticas povoam o imagin&io e a cultura
contemporénea, conduzindo a extrgpolacdo de seus conceitos

para diversas &reas, como para a Economia ou Biologia

.3
CIENCIA E TECNOLOGIA NA
ATUALIDADE
Reconhecer e aveiar o
desenvolvimento tecnol égico
contemporaneo, suas relacies
com as ciéncias, seu papel navida
humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seusimpactos navida
socid

Acompanhar o0 desenvolvimento tecnolégico contemporaneo,
por exemplo, tomando contato com 0s avangos das novas
tecnologias na medicing, aravés de tomografias ou diferentes
formas de diagnostico; na agricultura, através das novas formas
de conservacdo de dimentos com o uso das radiagles; ou ainda,
na &ea de comunicaghbes, com os microcomputadores, CDs,
DVDs, telefonia cdular, TV acabo.
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.4
CIENCIA E TECNOLOGIA,
ETICA E CIDADANIA
Reconhecer e avaiar o caréter
ético do conhecimento cientifico e
tecnol6gico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da

cidadania

Compreender a responsabilidade socid que decorre da aquisicéo
de conhecimento, sentindo-se mobilizado para diferentes agdes,
sga na defesa da qudidade de vida, na qudidade das infra
estruturas  coletivas, ou na defesa de seus direitos como
consumidor.

Promover stuacbes que contribuam paa a mehoria das
condicbes de vida da cidade onde vive ou da presarvacdo
responsdvel do ambiente, conhecendo estruturas abastecimento
de &ua e detricidade de sua comunidade e dos problemas delas
decorrentes, sabendo posicionar-se, argumentar e emitir juizos
devdor.

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

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

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

como por exemplo, paraampliar 0 acesso a detricidade.

3. TEMASESTRUTURADORESPARA O ENSINO DE FiSICA

O desnvolvimento das competéncias e habilidades em Fisca, aqui delineadas, integra
0s objetivos a serem dingidos pela excolarizacd em nivel médio. Sua promogdo e construcio

sfo frutos de um continuo processo que ocorre atraves de agles e intervengdes concretas, no
da-a-dia da sda de ala em aividades envolvendo diferentes assuntos, conhecimentos e

informagBes. Para a organizagdo dessas dividades fazse necessiio privilegiar a escolha de

contelldos que sgam adequados aos objetivos em torno dos quas sga possive edtruturar e

organizar 0 desenvolvimento das habilidedes, competéncias, conhecimentos,  ditudes &
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valores desgados.

Ou sga, competéncias e habilidades se desenvolvem aravés de agbes concretas, que
s referem a conhecimentos, a temas de estudo. E hd, certamente, certos assuntos ou topicos
com maor potencid do que outros paa 0s objetivos pretendidos, o que impde escolhas
criteriosas. Os temas de trabaho, na medida em que aticulam conhecimentos e competéncias,
tranformamse em dementos edruturadores da acdo pedagdgica, ou Ssga em  temas
estruturadores.

No engno fundamentd, esses temas dizem respeto ao mundo vivendd mas
imediato, tratando do ambiente, da vida, da tecnologia, da Tera e assm pa diante. JA no
ensno médio, devem ganhar uma abrangéncia maior, a0 mesmo tempo gue também uma certa
especificidade disciplinar, uma vez que paa desenvolver competéncias e habilidades em
Fisca é preciso lidar com os objetos da Fisca Devem edtar relaconados, portanto, com a
natureza e a relevancia contemporanea dos processos e fendmenos fisicos, cobrindo diferentes
campos de fendbmenos e diferentes formas de abordagem, privilegiando as caracterigicas mais
essencias que dao condgéncia a0 saber da Fidca e permitem um olhar invedigativo sobre o
mundo redl.

O tratamento de diferentes campos de fendmenos implica em presarvar, a@é certo
ponto, a divisio do conhecimento em &ess da Fisca tradiciondmente trabahadas, como
Mecanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo, ndo SO pela unidade conceitud cue esses
canpos edtabdecem, mas também por permitir uma “transcricdd” da proposta nova em
termos da compartimentaizac@o anteriormente adotada, reconhecendo-apara supera-la

No entanto, € essencia que se Bga uma reetura dessas &ees, para que a definicdo dos
temas privilegie os objetos de edtudo, explicitando desde o inicio os objetivos estabdecidos.
Embora sgam muitiplas as formas de organizacdo dos conteldos e as escolhas possivers,
gpresentamos a seguir agumeas cons deragdes que ilustram a diregéo desgjada.

Asim, 0 egpaco tradiciondmente demarcado pela Mecénica pessa a ser asociado as
competéncias que permitem, por exemplo, lidr com os movimentos de coisss que
obsarvamos, identificando seus “motares’ ou as causas desses movimentos, Sgam  carros,
avides, animas, objetos que caem, ou aé mesmo as &guas do rio ou 0 movimento do a.
Nessa abordagem, a Mecanica permite desenvolver competéncias para lidar com agpectos
préicos, concretos, macroscopicos e mas faclmente perceptives a0 mesmo tempo que
propicia a compreensio de leis e principios de regularidede, expressos nos principios de
consarvacdo. Fornece, também, dementos para que 0s jovens tomem consciéncia da
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evolugdo tecnologica relacionada &s formas de trangporte ou do aumento da cgpacidade
produtiva do ser humano. E, para explicitar essas énfases, 0 estudo dos movimentos poderia
condituir-se em um tema estruturador.

O edtudo do cdor sra importante para desenvolver competéncias que permitam lider
com fontes de energia, processos e propriedades térmicas de diferentes maeriais, permitindo
excolhe agudes mas adequados a cada taefa Poderdo s promovidas, tambem,
competéncias para compreender e lidar com as variagbes climéicas e ambientas ou, da
mesma forma, com os aparaos tecnoldgicos que envolvem o controle do cdor em ambientes.
Acompanhando a evolugdo do trabdho humano a0 longo da histdria, haverd que saber
reconhecer a utilizagd do cdor para benefico do homem, em méguines a vaor ou
temeédricas, ou o cdor como forma de disSpacdo de energia impondo limites as
trandformaches de energia e redringindo o sentido do fluxo de cdor. Nese contexto, sxa
anda indispensavel gorofundar a questéo da “producdo” e utilizacdo de diferentes formas de
energia em nossa sociedade, adquirindo as competéncias necessrias para a andise dos
problemas rdacionados aos recursos e fontes de energia no mundo contemporéneo, desde o
consumo doméstico ap quadro de producdo e utilizacdo naciond, avadando necessidades e
impactos ambientais. Assm, calor, ambiente, fontes e usos de energia sndizam, como
tema estruturador, os objetivos pretendidos para 0 estudo dos fendmenos térmicos.

O desrwolvimento dos fendmenos déricos e megnéticos, por exemplo, pode ser
dirigido para a compreensfo dos equipamentos detromagnéticos que povoam noso  cotidiano,
desde agudes de uso domégtico aps geradores e motores de uso indudrid, provendo
competéncias para Utiliza-los dimendona-los ou andisar condicdes de sua utilizacdo. Ao
mesmo tempo, eses mesmos fendmenos podem explicar 0s processos de transmissio de
informagbes, desenvolvendo competéncias para lidar com as quest@es reacionadas as
telecomunicagbes. Dessa forma, 0 sentido para 0 estudo da detricidade pode s organizado
em torno aos equipamentos eletr omagnéticos e telecomunicagdes.

A dtica e 0 estudo de ondas mecdnicas podem tornar-se 0 espaco adequado para
discutir a imegem e o som como formes de trangmissio de informagdo, andisando ©os
fenbmenos e processos de formacdo de imagens e de producdo de sons, mas também os
procesos de codificacdo, registro e tranamissto de informagles aravés do som e da imagem.
O edudo do som pode ainda permitir uma interface importante com as ates a misca em
paticular, ou anda o0 reconhecimento dos vaios indrumentos asociados a  diferentes

culturas. Nessa reitura, 0 tema imagem e som redireciona 0 estudo da dtica e das
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ondas mecénicas, colocando em destague as competéncias para a compreensio do mundo da
informagdo que se desgaprivilegiar.

Alguns aspectos da chamada Fisca Modena serdo indispensavels para permitir aos
jovens adquirir uma compreensdo mas aorangente sobre como e conditui a matéria, de
forma a que tenham contato com diferentes e novos materiais, cridas liquidos e lasers
presentes nos utensilios tecnologicos, ou com o desenvolvimento da detronica, dos circuitos
integrados e dos microprocessadores. A compreensdo dos moddos para a condituicdo da
maéria deve, anda, induir as interagbes no nideo dos &omos e os moddos que a ciéncia
hoje propde para um mundo povoado de paticulas. Mas serd também indispensve ir mas
dém, gorendendo a identificar, lidar e reconhecer as radiaghes e seus diferentes usos. Ou sga,
0 edudo da matéria e radiacdo indica um tema cgpaz de organizar as competéncias
relacionadas a compreensio do mundo materia microscopico.

Findmente, serd indispensavel uma compreensio de natureza cosmoldgica, permitindo
a0 jovem refletir sobre sua presenca e seu “luga” na higéria do universo, tanto no tempo
COmo nO espaco, do ponto de vida da ciéncia Esperase que de, ao find da educacéo bésica,
adquira uma compreensio audizada das hipoteses, modelos e formas de investigacdo sobre a
origem e evolugdo do Universo em que vive, can que sonha e que pretende transformar.
Asim, Universo, Terra e Vida passa acondituir mais um tema estruturador.

Nessa perspectiva, foram privilegiados sais temas edtruturadores com abrangéncia para
organizar o ensino de Fisca

F1 Movimentos. variaghes e conservagoes

F2 Cdor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia

F3 Equipamentos Eletromagnéticos e T ecomunicagies

F4 Som, Imagem e Informacéo
F5 Matéria e Radiacéo

F6 Universo, TerraeVida

Esses temas goresentam uma das possivels formas para a organizecdo des atividades
escolares, explicdtando paa os jovens os dementos de ssu mundo vivencd que £ desga
condderar. N&o se trata, certamente, da Unica reléitura e organizacdo dos contelidos da Fisica
em temos dos objetivos desgados, mes serve, obretudo, para exemplificar, de forma

concreta, as posshilidades e os caminhos para 0 desenvolvimento das competéncias e
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hebilidedes j& identificades.  Exemplificam  também como reorganizar as  &ess
tradiciondmente trabadhadas, como a Mecénicas Termologia, Eleromagneismo e Fisca
Moderna, de forma a atribuir-Ihes novos sentidos.

Cada um dessss temas, contudo, ndo pode ser compreendido como um tema isolado, ja
que h& inUmeras sobreposicdes e inter-relagbes entre os objetos que se pretende estudadar.
Com certeza, des somente completam seu sentido através de suas intersegbes e de suas
relagOes com outras &reas do conhecimento.

Para organizar 0 trabaho dentro de cada tema, as aividades plangadas podem ser
sgematizadas em trés ou quatro unidades temdticas, cuja ddimitaco e sequéncia favorecam
0 Objetivo desgado. Essa edruturagéo pode contribuir para evitar que as limitagdes de tempo
ou outras dificuldades acabem por restringir 0 ambito e 0 sentido, em termos de compreensfo
de mundo, que s venha a atribuir a cada tema estudado. Assm, as unidades teméticas podem
s dementos importantes paa as aividades de plangamento, orientando ecolhas e
organizando ritmos de traba ho.

Para dar mas conssténcia a proposta da introducdo de temas e unidades temdicas,
goresentamos a seguir um esbogo do que poderiam ser os desdobramentos de cada um dos
temas identificados. Novamente, ndo se traa de uma lista de tdpicos, mas da tentativa de
exemplifica como pode ser ooncretizada uma  associacdo  entre competéncias e
conhecimentos visando os objetivos formativos desgados.

Tema Estruturador 1: Movimentos. variagdes e conser vagdes

Edudar os movimentos requer, inicidmente, identificklos, dassficalos, aprendendo
formas adequadas para descrever movimentos reais, de objetos - caros, animas, estrelas ou
outros. Mas requer, sobretudo, associd-los as causas que lhes déo origem, as interagbes que 0s
originam, a suas variagdes e transformagbes. Como prever trgetdrias ou movimentos apGs
colisdes, freadas, quedas? Que materias escolher para minimizar os efeitos de uma colisfo?
Quas recursos utilizar para aumentar a eficiéncia do trabdho mecdnico humano, em termos
de méguinas e ferramentas?

Para issn, seré preciso desenvolver competéncias para lidar com as lels de consavacdo
(da quantidade de movimento linear e angular e da energia), compreendendo seu sentido, e
sbendo utilizdlas para fazer previsdes e edimdivas. Assm, as les de Newton podem
comparecer como um caso paticular da consarvegdo da quantidade de movimento, abrindo

eypaco paa uma compreensdo mas ampla de interagbes reais, nas quais 0 tempo de
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colisio tem um pape preponderante. Nessa abordagem € possivel dar Sgnificado &s variagdes
dos movimentos, aravés dos concetos de velocidade e acderacdo, 0 que ndo ocorre quando
< limitaainvestigacéo dos movimentos a sua extensa descricéo atraves da cineméica

O etudo dos movimentos incui também acompanhar as conquistas do ser humano
paa locomover-se, desenvolvendo tecnologias que permitem seu dedocamento de forma cada
vez mas ripida de um lugar a outro do planeta, e a@é mesmo fora dde e paa s,
concebendo  continuamente  materiais, projetos de veiculos e poténcias de seus motores.
Também é desse ambito a compreensio da evolugdo tecnoldgica relacioneda & méaguinas
mecanicas e suas transformagdes ao longo dos tempos.

Na organizagip das unidades serd importante partir da fenomenologia cotidiana, para
identificar 0 conjunto de questdes com as quas podemos lidar, andisando, em seguida, a
vaiacdo dos movimentos e seus "motores’, com as tranformegbes de energia a des
asociadas. Nessa abordagem, as condigbes de equilibrio e amplificacdo de forgas podem ser

compreendidas como decorréncias da conservacéo de energia

Unidade 1.1 : Fenomenologia cotidiana

identificar diferentes movimentos que s redizam no cotidiano e as grandezas reevantes
paa sua obsavacdo (digténcias, percursos, velocidade, massa, tempo, efc) buscando
caacterigticas comuns e formas de Sgematiza-los (segundo trgetdrias, variagbes de
velocidade etc.);

caeacterizar as variagbes de dgumes dessas grandezes, fazendo edimdivas, redizando
medidas, escolhendo  eguipamentos e procedimentos  adequados para td, como, por
exemplo, etimando o tempo de percurso entre duas cidades ou a velocidade média de um
entregador de compras,

reconhecer que as modificagbes nos movimentos sfo consegiiéncia de interagdes, por
exemplo, identificando que para um caro paado pessy a dedizaa em um ladeira, é

necessario umainteracdo com a Terra

Unidade 1.2: Variagéo e conser vagado da quantidade de movimento
a patir da observacdo, andie e experimentacdo de Stuagbes concretas como quedas,
colisdes, jogos, movimento de caros, reconhecer a conservecdo da quantidade de
movimento linear e angula, e, aravés delas, as condigdes impostas ans movimentos,

reconhecer as causas da vaiacdo de movimentos, associando as intensidedes das
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forgas a tempo de duracdo das interag0es, para identificar, por exemplo, que na colisio
de um automéved, 0 airbag aumenta o tempo de duragdo da colisio, para diminuir a forca
de impacto sobre 0 motorigta;

utilizar a consarvacdo da quantidade de movimento e a identificagdo de forgas para fazer

andises, previsies e avaiages de Stuagdes cotidianas que envolvem movimentos

Unidade 1.3: Energia e poténcia associadas aos movimentos

identificar formas e trandormagbes de energia associadas aos Movimentos  reais,
avdiando, quando petinente, o trabdho enwolvido e o cdor disspado, como, por
exemplo, em uma freeda ou em uma derrgpagem

a patir da consarvagdo da energia de um sSstema, quantificar suas transformagdes e a
poténcia digoonivel ou necessaia para sua  utilizacdo, edimando, por exemplo, ©
combustivel gasto para subir umarampa ou a poténciado motor de uma escadarolante;
acompanhar a evolucdo dos processos de Uutilizacdo de poténcia mecénica e as implicagtes
socias e tecnoldgicas a des asociadas, a0 longo dos tempos (como, por exemplo, na

evolucdo dos meios de transportes ou de méquinas mecanicas).

Unidade 1.4 Equilibrios e desequilibrios
diante de StuacBes naturais ou em atefatos tecnoldgicos, distinguir situagdes de equilibrio
daguelas de ndo eqilibrio (estético ou dindmico);
edabdecer as condigles necessrias para a manutencdo do equilibrio de objetos, induindo
Situagdes no ar ou na agua;
reconhecer processos peos quas podem sy obtides amplificagd de forgas em
ferramentas, instrumentos ou méguines.

Tema Estruturador 2: Calor, Ambiente e Formas e Usos de Energia

Em todos 0s processos que ocorrem na natureza e nas técnicas 0 cdor et direta ou
indirstamente presente. O estudo do cdor pode desenvolver competéncias para identificar e
avdiar os dementos que propiciam conforto térmico em resdéncias ou outros locas, aravés
da exolha adequada de maerias, tipo de iluminacdo e ventilacdo. Pode, também, promover
competéncias para compreender e lidar com as variagdes cdimédicas e ambientais como
efeito edtufa, dteraches na camada de ozbnio e inversio térmica, fornecendo dementos para

avdiar aintervenco da atividade humana sobre variages. »



Para iso, serd indispensave identificar fontes de energia térmica e percursos do cdor,
investigando propriedades de subgtancias e processo de trandformacédo de enegia A
irrevershilidade dos processos térmicos sxa indispensave para que s compreenda tanto o
sentido do fluxo de cdor como a “crise de eneagid’, asam como limites em sua utilizacéo.
Nessa perspectiva, menos énfase deve sr dada, por exemplo, as escdas termométricas, e mais
aencdo aos agpectos  propriamente  temodindmicos, envolvendo o fundonamento  de
méguinas térmicas, 0 proprio conceito de cdor e moddos explicaivos sobre seu tréngto na
matéria, sgano nivel macroscopico ou micrascopico.

E anda nesse espago que se pode possibilitar a compreensio da utilizagio do cdor
paa a obtencdo de outras formas de energia, identificando os diferentes Ssemas e processos

envolvidos, seu uso socid e osimpactos ambientas dele decorrentes.

Unidade 2.1: Fontes e trocas de calor
identificar fendmenos, fontes e Ssemas que envolvem cdor paa a escolha de materias
goropriados a diferentes StuacBes ou para explicar a participacdo do caor nos processos
naturais ou tecnoldgicos;
reconhecer as propriedades térmicas dos materias e os diferentes processos de troca de
cdor, identificando a importancia da conducdo, convecgdo e irradiacdo em Sdemes
naturais e tecnol égicos,
utilizar o moddo cinético das moléculas para explicar as propriedades térmicas das

substéncias, associando-0 ao conceito de temperaturad sua escala absoluta

Unidade 2.2: Tecnologias que usam calor: motores erefrigeradores
compreender a relacdo entre variagdo de energia térmica e temperatura para avdiar
mudancas na temperatura eou mudanges de edado da matéria, em fendmenos naturais ou
processos tecnol dgicos;
identificar a paticipacdo do cdor e o0s processos ewvolvidos no  funcionamento  de
méquines térmicas de uso doméstico ou para outros fins, tals como geladeiras, motores de
caro etc., visando sua utilizacdo adequada;
identificar o cdor como forma de disspacdo de energia e a irrevershilidade de certas
transformagBes paraavdiar o sgnificado da eficiénciaem méguinas térmicas,

Unidade 2.3: O calor navida e no ambiente
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compreender o papd do cdor naorigem e manutencZo davida;

reconhecer 0s diferentes processos envolvendo caor e suas dindmicas nos fendmenos
climéticos paraavdiar aintervencdo humana sobre o dima;

identificar e avdiar os dementos que propiciam conforto térmico em ambientes fechados
como sda de ala coznha quato ec, paa utlizaa e inddar adequadamente os
gparelhos e equi pamentos de uso corrente.

Unidade 2.4: Energia: producéo para uso social
identificar as diferentes fontes de energia (lenha e outros combudtivels, energia Solar c.)
eprocessos de transformagdo presentes na producdo de energia para uso socid;
identificar os diferentes ssemas de producdo de energia e€érica, 0s processos de
trandformagdo envolvidos e seus respectivos impactos ambientais, visando escolhas ou
andises de baangos energéticos,
acompanhar a evolugdo da produgdp, do uso socid e do consumo de enagiag,
relacionando-0s a0 desenvolvimento econdmico, tecnolégico e a qudidade de vida, e
longo do temypo.

Tema Estruturador 3: Equipamentos Eletr omagnéticos e Telecomunicages

Grande parte dos goardhos e equipamentos que fazem parte de nosso dia-a-dia requer
energia eérica para seu funcionamento, permitindo a execugéo de diferentes fungbes como
iluminar, aquecer, edriar, centrifugar, triturar, emitir sons e imagens, e asm por diante
Além disso, uma pate dgnificativa das informacbes hoje disponivels circula no planeta
dravés de ondas detromagnéticas, dispensando meios materiais paa ua transmiss@o. Que
processos e fendbmenos ocorrem no interior dos gpardhos para que uma mesma energia
gérica proporcione tantos efdtos diferentes? Como rédios e tedevisdes tranamitem
informacbes? A compreenssto do mundo detromagnético que pemeéa nosso cotidiano €
indigpensivd  paa posshilitar 0 uso adequado, €ficiente e seguro de goardhos e
equipamentos, aém de condicles para andisar, fazer escolhas e otimizar essa utilizacéo.

Para pamitir o dominio de tais competéncias, 0 estudo da detricidade devera centrar-
* emn concatos e moddos da derodindmica e do eeromagnetismo, posshilitando, por
exemplo, compreender por que gpardhos que Sservem para aquecer Consomem mas energia
do que agudes Utilizados para comunicacdo, dimensonar e executar pequencs projetos
resdencias, ou anda diginguir um gerador de um motor. Sera tarbém indiqoensa/el24



compreender de onde vem a energia eérica que utilizamos e como €a se propaga no expaco.
Nessa pergpectiva, em que se procura conhecer a fenomenologia da detricidade em StuagOes
reais, 0 estudo da detrogdica, ganhara sentido quando em referéncia a Situagdes concretas,
como, por exemplo, para explicar 0 papd dos condensadores, a fungdo dos pararaos ou 0s
perigos de choques e étricos.

Ese edudo devera propiciar, anda, a posshilidade de identificar e acompanhar o
papd dos motores déricos e dos desenvolvimentos tecnoldgicos associados a sua introducéo
no mundo produtivo, assm como das trandormagbes produzides pdos modernos meos de
telecomuni cagOes.

Unidade 3.1: Aparehos eletromagnéticos
em goadhos e dispostivos déricos resdencias, identificar seus diferentes usos e o
sgnificado das informagbes fornecidas pelos fabricantes sobre suas caracteridticas
(voltagem, frequéncia, poténcia etc.);
rdacionar essas informacOes a propriedades e modeos fiscos, visando explicar seu
funcionamento e dimengonar circuitos Smples para sua utilizagéo;
compreender o sSgnificado das redes de 110V e 220V, cdibre de fios diguntores e
fiosterra, para andisar o funcionamento de inddagbes dérricas domiciliares e utilizar
menuas de ingrucdo de apardhos eéricos, para conhecer procedimentos adequados a
uaingtaacdo, utilizagdo segura ou precaugdes em Seu Uso;
dimensonar 0 cudo do consumo de energia em uma resdéncia ou outra ingaacéo,

propondo dternativas seguras para aeconomia de energia

Unidade 3.2: Motores elétricos

compreender fendmenos magnéicos para explicar, por exemplo, 0 magnetismo
terrestre, 0 campo magnético de um imd, a magnetizacdo de materias ferromagnéticos
ou ainseparabilidade dos pdlos magnéticos,

reconhecer a relagdo entre fendmenos magnéicos e eé@ricos para explicar o
funcionamento de motores eéricos e seus componentes, interagbes envolvendo
bobinas e transformacBes de energia;

conhecer critérios que orientem a utilizacdo de gpardhos eéricas como, por exemplo,
especificagdes do INMETRO, gestos de energia, eficiéncia, riscos e cuidedos, direitos

do consumidor €tc..
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Unidade 3.3: Geradores
em sgemas que geram enagia dérica, como pilhas, baterias, dinamos, geradores ou
usnas identifica semelhancas e diferencas entre os diversos processos  fisicos
envolvidos e suas implicagdes prétices;
compreender o funcionamento de pilhas e baeias incuindo condituicdo materid,
processos quimicos e transformacdes de energia, para seu uso e descarte adequados,
compreender o funcionamento de diferentes geradores, para explicar a producéo de
energia em hidreléricas, termeéricas etc.. Utilizar esses dementos na discussio dos
problemas associados desde a transmissfo de energia até sua utilizacdo resdencid.

Unidade 3.4: Emissores e Receptores
identificar a fungdo de dispositivos como cgpacitores, indutores e  transformadores,
diferenciando circuitos AC e DC, para andisar suas diferentes formas de utilizacéo;
compreender 0 funcionamento de dircuitos oscilates e 0 pape das antenas, para
explicar a modulacdo, emissio e recepcdo de ondas portadoras, como no radar, rédio,
televisio ou tdefoniacdular;
avdiar 0 impacto que 0s novos recursos de tedecomunicagdo vem exercendo sobre a

vidaeconbmicae said.

TemaEstruturador 4: Som, |magem e I nformacdo

Para Stuar-se no mundo contemporéneo € necessaio compreender os auas meos de
comunicacdo e informacdo, que tém em sua base a producdo de imagens e sons, seus
processos de captacdo, suas codificagdes e formas de registro e o restabdecimento de seus
gnas nos gpardhos receptores. Estudar mecanismos  Sgnifica propiciar  competéncias
para compreender, interpretar e lidar de forma agpropriada com agparatos tecnoldgicos, como a
televisio, os apardhos de CDs e DVDs, 0 computador, 0 cinema ou mesmo a fotografia
Como obter regidros de imagens ou de sons, como mehorar cdpias, como projetar imagens,
como amplificar sons, como isolar acudicamente uma sda, como mehorar a qudidade das
informag0es registradas? Como som e imagem se associam em filmes, na TV ou em videos?

Essa abordagem implica em trabahar tanto a natureza ondulatdria comum a0 som e a
luz, quanto reconhecer suas especificidades. 1sso inclui, quanto ao som, reconhecer Suas

caracteristicas fiscas, rdacionando-as a fontes, "volume', timbre ou escdas musicas, 0526



meios que garimoram sua transmisso, amplifican ou reduzem sua intensdade e sua
interacd com a maéia como a producdo do “"eco'. Também indui, quanto a luz,
compreender a formecdo de imagens e 0 uso de lentes ou espehos para obter diferentes
efeitos, como ver ao longe, de perto, ampliar ou reduzir imagens. Nesse sentido, o tracado dos
raos de luz deve s entendido como uma forma para compreender a formacéo de imegens e
néo como ago real com significado proprio.

Sgnifica também adquirir uma nova compreensio dos materias, aravés de moddos
sobre sua edrutura que explicam a natureza dos processos de interagdo da luz ou do som com
eses meos. A natureza ondulatdria e quantica da luz, assm como os modeos de aisorcéo e
emissfo de energia pdos &omos S0 dguns exemplos de aspectos indipensiveis paa a
compreensdo das cores ou dos processos de regisro de sons e imagens em fitas magnéticas,
em papéis e em discos de CDs.

O edudo do som e da imagem pode propiciar, anda, meos para dimensonar o papd
da informacdo para a vida socid, acompanhando as transformagbes socias que resultaram do
dominio tecnologico, do regidro, reproducéo e veocidade de transmissio de informagbes ao
longo da historia

Unidade 4.1: Fontes sonoras
identificar objetos, dgemas e fendmenos que produzem sons, para reconhecer as
caracteridicas que os diferenciam;
associar  diferentes  caracteristicas de sons a grandezas fisicas (como  fregquéncia,
inensdade etc.) para explicar, reproduzir, avdiar ou controlar a emissio de sons por
instrumentos musicai's ou outros Sstemas semd hantes,
conhecer 0 funcionamento da audicdo humana para monitorar limites de conforto,

deficiéncias auditivas ou poluicdo sonora

Unidade 4.2: Formacéo e detecgéo de imagens
identificar objetos, Stemas e fendmenos que produzem imagens para reconhecer o
papd daluz e as caracteridticas dos fendmenos fisicos envolvidos,
associar as caracteridicas de obtencdo de imagens a propriedades fidcas da luz, para
explicar, reproduzir, variar ou controlar a qudidade das imagens produzidas,
conhecer os diferentes indrumentos ou Sstemas que servem paa ver, mdhorar e

anplir a viso: ohos, Oculos teescopios microscopios etc., visando utilizalos
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adequadamente.

Unidade 4.3: Gravacdo de sons e imagens
compreender, para Uutilizar adequadamente, diferentes formas de gravar e reproduzir
sons: discos, fita magnética de cassete, de video, cinemaou CDs,
compreender, para utilizar adequadamente, diferentes formaes de gravar e reproduzir
imagens. fotogrefia, cinema, video, monitores de TV e computadores.

Unidade 4.4: Transmissdo de sons e imagem
conhecer 0s processos fiscos envolvidos nos diferentes Ssemas de transmissio de
informagdo, sob forma de sons e imagens, para explicar e monitorar a utilizacdo de
transmissies por antenas, satédlites, cabos ou araveés de fibras dpticas;
compreender a evolucdo dos meios e da veocidade de transmissfo de informagdo, ao

longo dos tempos, avdiando seus impactos socias, econdmicos ou culturas.

TemaEdruturador 5: Matéria e Radiagdo

O cotidiano contemporéneo depende, cada vez mais intensamente, de tecnologias
baseadas na utilizacdo de radiagbes e nos avangos na aea da microtecnologia. Introduzir esses
assuntos no endno médio Sgnifica promover nos jovens competéncias para, por exemplo, ter
condigbes de avdiar riscos e beneficios que decorrem da utilizacdo de diferentes radiagOes,
compreender os recursos de diagnésico médico (radiografias, tomogrdias etc.), acompanhar
a discussio sobre os problemas relacionados a utilizagdo da energia nuclear ou compreender a
importéncia dos novos maeias e procesos  utilizados paa o0 desenvolvimento  da
informéatica

Nessa abordagem, uma vez que a maor pate dos fendbmenos envolvidos depende da
interacd0 da radiacdo com a maéia serd adequado um duplo enfoque por um lado,
discutindo os moddos de condituicBo da maéria incduindo 0 nideo abmico e seus
condituintes;, e por outro, caacterizando as radiacbes que compdem O espectro
gdetromagnético, aravés de suas diferentes formas de interagir com a maéia Essa
compreensdo das interagbes e da maéria, agora em nivel microscdpico, permite um novo
olhar sobre dgumas propriedades trabdhadas no ensno medio, tas como condutividede e
trangoaréncia, mas permite também promover, como sintese, uma concepcdo mas abrangente

do universo fisco.
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S50 esx=s moddos explicativos de matéria, de radiacdo e de suas interagbes que

também posshilitan o deswvolvimento de novos maerias como cerdmicas, cridas e

polimeros ou novos sSsemas tecnoldgicos como microcomputadores, combugtiveis nucleares,
rastreamento por satélite, lasers e cabos de fibra dptica

A compreensio desses agpectos pode propiciar, anda, um novo olhar sobre o impacto

da tecnologia nes formaes de vida contemporéness, dém de introduzir novos eementos para

uma discussio consciente darelacéo entre éica e ciéncia

Unidade5.1: Matéria e suas propriedades

utilizar os moddos abmicos propodtos para a constituicdo da matéria para explicar
diferentes propriedades dos materiais (térmicas, elétricas, magnéticas etc.);

rdacionar 0s moddos de organizacdo dos &omos e moléculas na condituicdo da
matéria as caracterigticas macroscopicas  observavels em  crigtas, crigas  liquidos,
polimeros, novos materias ec.,

compreender a condituicio e organizagdo da maéria viva e suas especificidades,
relacionando-as ans model os fisicos estudados.

Unidade5.2: Radiag0es e suasinter acbes

identificar diferentes tipos de radiagbes presentes na vida cotidiana, reconhecendo sua
sdematizacdo no espectro detromagnético (das ondas de ré&dio aos raios g e sua
utilizacdo aravés das tecnologias a elas associadas (radar, réadio, forno de microonda,
tomografia etc.);

compreender 0s procesos de interacdo das radiagbes com meios materias para explicar
os fendbmenos envolvidos em, por exemplo, fotocdulas, emissio e tranamissio de luz,
telas de monitores, radiografias,

avdiar efdtos biolégicos e ambientais do uso de radiagbes ndo ionizantes em Stuactes
do catidiano.

Unidade 5.3: Energia nuclear e Radioatividade

compreender as transformagbes nucleares que dé origem a radiodividede para

reconhecer sua presenca na natureza e em sstemas tecnol 6gicos,

®* conhecer a ndureza das interagbes e a dimensio da energia envolvida nes,q



transformagdes nucleares para explicar seu uso em, por exemplo, usnas nucleares,
indUstrig, agriculturaou medicing;

* adia os efdtos hiologicos e ambientas, assim como medidas de protegdo, da
radiodtividade e radiagbesionizantes.

Unidade 5.4: Eletronica e I nformatica
® jdetificar a presenca de componentes derbnicos, como semicondutores, e Suas
propriedades nos equipamentas contemporanecs,
® detificar dementos basicos da microdetrbnica para compreender 0 processamento de
informagdo (processadores, microcomputadores etc.), redes de informéica e sstemas de
automagao;
e acompanhar e avdia o impacto socid e econdmico da automegdo e informatizagdo na

vida contemporanea.

TemaEstruturador 6: Universo, Terra eVida

Confrontar-se e especular sobre 0s enigmas da vida e do universo € pate das
preocupacies freglentemente presentes entre jovens nessa faixa edia Respondendo a esse
interesse, € importante propiciar-lhes uma visdo cosmoldgica das ciéncias que |hes permita
Stuaremse na exda de tempo do universo, agoresentandolhes o0s indrumentos para
acompanhar e admirar, por exemplo, as conquidas espacias, as noticias sobre as novas
descobertas do tdesoopio espacid Hubble, indagar sobre a origem do universo ou o mundo
fascinante das edrelas, e as condigbes para a exigéncia da vida, como a entendemos no
planeta Terra

Nessa abordegem, ganha dedague a interagdo graviteaciond, uma vez que SO
andisados ddemes que envolvem massas muito maiores que aguelas que observamos na
superficie da Tera Ao mesmo tempo, evidenciamse as rdacles entre 0 mundo das particulas
dementares, assm como os méodos para investighlo, com 0 mundo des edrdas e gdéxias.
Lidar com moddos de universo permite também condruir sinteses da compreensdo fisica,
sstematizando forgas de interacéo e model os microscdpicos.

Esses assuntos podem permitir reconhecer a presenca da vida humana no universo
como uma indagacdo filosdfica, e também das condigbes fisico/quimicalbioldgicas para sua
exigéncia, evidenciando as reagdes entre ciéncda e filosofia a0 longo da higtdria
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humana, assm como a evolugéo dos limites para o conhecimento dessas questOes.

Unidade 6.1; Terrae Sistema Solar

® conhecer as relagbes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a descricéo de
fendbmenos astrondmicos (duracdo do dialnoite, estagbes do ano, fases da lua, eclipses
efc.);

®* compreender as interagbes gravitacionas, identificando forcas e rdagbes de

consarvagdn, paa explicar agpectos do movimento do Sstema planet&io, cometes,
naves e satélites.

Unidade 6.2: O Universo e sua Origem

® coonhecer as teorias e moddos propostos para a origem, evolucdo e condituicio do
Universo, dém das formas auas para sua investigacdo e os limites de seus resultados,
no sentido de ampliar sua visio de mundo;

e reconhecer ordens de grandeza de medidas adrondmicaes para Stuar a vida (e vida

humana), tempord e egpacidmente no Universo e discutir as hipdteses de vida fora da
Tera;

Unidade 6.3: Compreensdo Humana do Univer so

e conhecer aspectos dos moddos explicativos da origem e condituicdo do Universo,
segundo diferentes culturas, buscando semehancas e diferencas em suas formulagtes,

® compreender aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia para explicar a congtituicdo
do Universo (matéria, radiacdo e interagBes), através dos tempos, identificando
especificidades do moddo aud;

® jdentificar diferentes formes pdas quas os moddos explicaivos do  Universo
influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da higtdria da humanidade e vice-

versa

4. ORGANIZACAO DO TRABALHO ESCOLAR

Foram apresentados seis temas edruturadores, cada um dos quais organizado em
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uma segiéncia de unidedes temdicas, que, entretanto, ndo devem ser entendidos como
listas de contelidos minimos. Os temas, na verdade, exemplificam e sndizam enfoques com
gue o conhecimento fiSco deve s trabdhado para que sga possivd  promover as
competéncias desgadas, indicando uma forma de organizacdo para o trabaho em sda de aula
no ensino médio.

A seqiiéncia dos temas, a definicdo das unidades, o nive de gprofundamento e o ritmo
de trabaho implicam escolhas especificas, respondendo as necessdades de cada escola e cada
redidade. O nimero de aulas por semana e 0 contexto socid em que edta inserida a escola
S0, por exemplo, dguns dos dementos que influenciam no processo. No entanto, essas
exolhas devem s pautadas por critéios daos e compatilhados com o conjunto dos
professores.

Um desses critérios € o de buscar dar abrangéncia ao conhecimento fisico, ou sga,
condruir um panorama de diferentes fendmenos e processos condderados relevantes para a
formagdo da cidadania. 1ss0 sgnifica que, ao find da educacdo basca, egperase que todos 0s
jovens tenham tido oportunidade de ter contato com cada um deses temas embora,
provave mente, em profundidades ou extenses diferentes.

E possivd que, em cetas ocaddes, o trabaho acabe por concentra-se em uma
unidede por muito mas tempo do que nas outras, mes, anda assim, seria indispensivel
promover uma ampla cobertura, para que nNdo e compromelam os objetivos propostos. No
can da Mecénica por exemplo, limitar-se & fenomenologia cotidiana, que € o ponto de
patida, impediria a congrucdo das leis de consarvacdo, da mesma forma que limitar-se a
Cinemdica, como freglientemente acontece, desfigura o objetivo maior, que inclui 0 estudo
des causss de vaiacd dos movimentos Da mesma forma o traamento  do
Elgromagnetismo, que tem sau sentido maor nos equipamentos déricos, motores e
geradores, ndo pode continuar limitado a Eletrogtética

A segiiéncia e a forma de edruturar 0 conhecimento em temas também va depender
de como cada exola s organizard paa o trabdho na &ea de Ciéncias da Naureza e
Maemdica, e também de seu projeto pedagogico, ou, mas explictamente, das
competéncias que estdam sendo privilegiadas. Em uma dada escola, por exemplo, o projeto
pedagdgico pode visar incentivar a comunicagdo, tentando indtaurar e ampliar a cgpacidade de
didogo, enquanto em outra, pode centra-e na quetd da promogdo da autonomia dos
jovens, ou anda em outra, promover acbes que revertam para mehoria das condigles

ambientals. Em cada uma dessas dtuaces, os objetivos especificos da escola podem
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gerar novas articul agbes de competéncias e conhecimentos.

Por isso mesmo, a edrutura de temas € uma estrutura flexivel, sendo que a
abordagem de cada um dos temas e unidades deve mudar, em funcdo da seqiéncia de temas
gue edtiver sendo utilizada. Se, por exemplo, 0 esudo dos equipamentos eétricos anteceder o
tratamento de imagens e sons, por exemplo, mais énfase pode ser dada aos processos de
trandformaco dos snais luminosos em déricos.

Além diso, haverd cetamente muitass maneras diferentes paa a organizacdo das
unidades, ja que também das se sobrepdem. Por exemplo, estudar geradores eéricos pode
fazer mais sentido, para uns, no contexto da producdo de energia JA para outros, parecera
mais naturd abordar esse agpecto no contexto dos equipamentos eéricos Pode-se imaginar
gue 0 conjunto do conhecimento, representado nas unidades conditui de fao, uma ampla
rede, que permite diferentes percursos.

H& que se condderar também eementos de ordem préica As ecolas de uma mesma
regido terdo que manter dgum tipo de uniformidade, de forma a garantir que um duno, &
trocar de escola, ndo tenha seu processo de formagéo comprometido.

Em resumo, os critérios para sdecdo, edtabdecimento de seqiéncias e 0 plangamento
devem ter como linhas mestras as competéncias e a necessidade de impregnar de significado
pratico e visdo de mundo o conhecimento fisico apresentado ao jovem.

Assim, 0 que € possivel, no ambito desse documento, € gpenas exemplificar opgdes de
organizecdo do trabadho escolar, a patir de diferentes sequéncias, arranjos de temas e
unidades teméicas. E nese sentido que podemos apresantar agumas propostas, discutindo
suas implicagoes.

Embora ndo exita uma segiéncia obrigatdria em rdacdo a0 desenvolvimento dos
temas estruturadores, a ordem com que foram apresentados pode ser uma opgéo vidve. Como
se tratam de seis temas, cada um poderia estar sendo desenvolvido em um semestre Itivo.

Considerando os trés anos de duracdo do ensno médio e para garantir um processo de
cexcimento dos dunos, dgumas énfases deverian s manttides. Certamente, todas as
competéncias edard sendo promovidas em todas as s&ries, ja que quaquer abordagem
temdtica requer tanto linguagem, como investigacdo ou contextudizacdo histdrica e socid. No
entanto, € provave que hga diferencas quanto a forma e a aborangéncia com que competéncias
S0 trabadhadas, pois de uma s&ie de endno para outra esperase que 0 creimento dos
dunosassim exija

No que diz respeito aos temas, ao contr&io, podem ser identificados momentos
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diferentes, sendo gpresentados abaixo dguns exemplos de diferentes sequéncias, mantendo-se
um tema por semedtre letivo, ao longo dos trés anos do ensno medio.

Exemplol:
1° sArie 2 sie 3" sie
1° semestre F1. Movimentos: F3. Equipamentos F5. Maéria e Radiagéo
variagdes e conservagoes eetromagnéticose
telecomunicagbes
2 semestre F2. Cdor, Ambiente, F4. Som, Imagem e F6. Universo, Terrae
Fontes e Usos de Energia Informagéo Vida
Exemplo 2
1° sArie Z ie 3’ sie
1° semestre F2. Cdor, Ambiente, F1. Movimentos: F5. Maéria e Radiagéo
Fontes e Usosde Energia | variagOes e conservagies
2 semestre F4. Som, Imagem e F3. Equipamentos F6. Universo, Terrae
Informacéo eletromagnéticose Vida
telecomunicagdes
Exemplo 3:
1° sArie Z ie 3’ sie
1° semestre F6. Universo, Terrae F4. Som, Imagem e F3. Equipamentos
Vida Informagéo eetromagnéticose
telecomunicagBes
2 semestre F1. Movimentos: F2. Cdor, Ambiente, F5. Matéria e Radiacio
variaghes e conservagdes | Fontes e Usos de Energia

Entende-se que a primdra Sie representa um egpago para uma primeira gproximacao
dos aunos ao conhecimento fisico, de uma forma bastante concreta Esse agpecto € anda
mas importante se condderamos que O0s dunos edadd desvendando 0 sentido da
disciplinaridade, reconhecendo e identificando o que sga uma abordegem fidca, quimica ou
bioldgica de um problema JA no decorrer da segunda Série, poderiam ser privilegiadas visies
mais diversficadas, deixando a terceira s&ie um egpago maor para temas que representem

sinteses de visito de mundo, com maior abstragdo, quando os estudantes j4 se encontram
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mais amadurecidos e com conhecimentos especificos que permitem fazer reflexdes com maior
profundidade e quaidade.

Assm, em todos os trés exemplos gpresentados, embora os temas estruturadores
escolhidos para cada s&rie sgam diferentes, para a primeira S&ie poderda estar reservado o
desenvolvimento de competéncias invedigaivas mas smples quase sempre em  abordagens
meacroscopicas, € de compreensio da Fisca num nivd mais fenomenoldgico. Para essa s&ie,
no Exemplol, o estudo do movimento pode se redtringir & utilizagdo des leis de consarvacéo
do movimento e da energia em Sdemes dmples como agudes que ervolvem movimentos
unidimendonais, ou relagcBes diretas entre causa e efeto, relagbes matemdticas lineares etc.
Reconhecendo, no entanto, o desenvolvimento e crescimento dos duncs, quando ese mesmo
tema for abordado na segunda s&rie, como no Exemplo 2, outras formas de abordagem podem
ser privilegiadas, incluindo competéncias rldivas a compreensio de processos de  producéo
tecnoldgica, envolvendo cdculos mais complexos de trabdho, eficiéncia de motores e aé
andise de movimentos bidimensonais

Tendo como objetivo 0 desnvolvimento de competéncias, € sempre possivel  tratar
quaguer um desses temas em quaquer das sfries. Entretanto, exisem temas mas adequados
para 0 desenvolvimento de certas competéncias, como € 0 caso dos temas Matéria e Radiagéo
e Universo, Tara e Vida, que S50 propostos para a terceira s&rie por apresentar elementos que
permitem redlizar sinteses mai's cong stentes.

Nada impede, porém, que o tema Universo, Terra e Vida venha a s trabdhado na
primeira s&rie. Nesse caso, contudo, o tratamento mais adequado serd aguele que, a0 invés de
privilegiar sinteses, parta, por exemplo, da obsarvacdo e tome como referéncia os fendmenos
gueno dia-a-dia revdlam os movimentos da Terraem torno do Sol.

Esses exemplos condituemse em exercicdos que buscam explicitar, por um lado, a
flexibilidede necessria para contemplar diferentes redidades e, por outro, 0 setido Unico
gue 0 desenvolvimento de competéncias permite imprimir ao trabaho.

Nessa perspectiva, também deve ter ficado clao que ndo € necessxio manter a
abordagem de um Urico tema por semestre letivo, desde que sga propiciada uma abordagem
ampla dos fendmenos fiscos, ainda que com niveis de gprofundamento diferenciados.

Findmente, € indigpensave lembrar que essas definigbes transcendem o espago de
decisio de um professy de Fisca isoladamente, mas devem ser produto de discussdes
coletivas envolvendo professores de diferentes &eas, direcdo da escola, didogo entre escolas
de perfil equivaentes ou que atendem aregides vizinhas, e até mesmo redes locais.
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5. ESTRATEGIASPARA A ACAO

A discussio sobre as competéncias e 0s conhecimentos a serem  promovidos ndo
deveria ocorrer dissociada das edtratégias de ensno e gprendizagem desgadas, na medida em
gue SB0 essas mesmas edratégias que expressam, de forma bem mais concreta, 0 que se desga
promover.

Fazer opgdes por determinadas formas de acdo ou encaminhamento das atividades n&o
é taefa dmples, j& que exige o reconhecimento do contexto ecolar especifico, sues
caracterigticas e prioridades, expressas nos projetos dos prdessores e dunos e nos projetos
pedagogicos das escolas Discutir  edratégias néo  deve, também, confundir-se com a
prescricdo de técnicas a serem desenvolvides em sda de alla Mesmo reconhecendo a
complexidede da questdo, serd sempre possive goresentar dguns exemplos com o objetivo
de reforcar 0 dgnificado Ultimo que se desga do trabaho escolar, no que diz respeito mais de

perto ao fazer daFisica

O Mundo Vivencial

Para que todo 0 processo de conhecimento possa fazer sentido para os jovens, é
imprecindivel que de sga indaurado aravés de um didogo condtante, entre o conhecimento,
0s dunos e os professores. E isso somente sera possivedl 2 ediverem sendo  consderados
objetos, coisas e fendmenos que facam pate do universo vivencdid do duno, sga proximo,
como caros, lampadas ou teevisdes, sga pate de seu imaginaio, como viagens epacias,
naves, edrdas ou 0 Universo. Assm, devem ser contempladas sempre edtraégias que
contribuam pera esse did ogo.

Como exemplo, podem s utilizados os meios de informacdo contemporéneos que
ediverem disponiveis na redidade do duno, tas como noticias de jornd, livros de ficcdo
centifica, literatura, programas de teevisdo, videos promovendo diferentes leituras €ou
andises criticas. Ou pode ser sugerida a utilizacdo do sdber de profissonas, especididtas,
cientigas ou tecndlogos, tas como dedricistas, mecanicos de automovels, como fonte de
aguiscdo do conhecimento incorporado a Suas respectivas prdicas, utilizando para iSO
entrevidas. Ainda, podem s edimulades vigtas a museus de ciéncia, expodgdes, usnes
hidrelétricas, linhas de montagem de fébricas, frigorificos, indituigdes socias rdlevantes, de

forma a permitir a0 duno condruir uma percepcdo Sgnificativa da redidade em que
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vive.

Todas essas edratégias reforcam a necessidade de consderar 0 mundo em que o
jovem eda inserido, ndo somente aravés do reconhecimento de seu cotidiano enquanto objeto
de estudo, mas também de todas as dimensdes culturais, socias e tecnoldgicas que podem ser

por ele vivenciadas na cidade ou regido em que vive.

Concepcao de mundo dos alunos

Os dunos chegam a escola ja trazendo em sua bagagem culturd véios conhecimentos
fiscos que congruiram fora do espaco escolar, e os utilizam na explicacdo dos fendmenos ou
process que obsavam em sau dia-adia Muitas vezes, condroem aé mesmo modeos
explicativos consgentes e diferentes daquees eaborados pea ciéncia Em rdacdo aos
movimentos, por exemplo, muitos acreditam que 6 h& movimento com a acéo de uma forca,
tendo dificuldade em associar a forca a variagdo do movimento. E freqiiente deparar-se,
também, com explicagbes para 0s procesos térmicos em que frio e quente correspondem a
dgo que £ movimenta de um corpo a outro, da mesma forma que utilizam moddos que
incluem dois tipos de corrente, positiva e negativa, cada um ligado a um dos pdlos da tomeada

Muitas vezes a incompreensdo do professor sobre certas respostas que os dunos
goresentam em sda de aula deve-se a seu desconhecimento sobre modedos congruidos
intuitivamente. Da mesma forma, esses moddos explicam também a dificuldade dos dunos
em compreender e assmilar os modelos que Ihes so gpresentados.

Paa que ocorra um efdivo didogo pedagogico € necessxio estar aento a0
reconhecimento dessas formes de pensy dos dunos regpatando-as, pois S0 das que
posshilitam tracar edratégias de ensno que permitem a condrucdo da visso dientifica,
aravés da confrontacdo do poder explicativo de seus moddos intuitivos e agueles eaborados
pelaciéncia

O Sentido da Experimentacéo

E indispensivd que a experimentacio edga sempre presante a0 longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer, manusedr,
operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgo
do conhecimento peo proprio duno, desenvolvendo sua curiosdade e o héito de sempre
indagar, evitando a aguiScdo do conhecimento dientifico como uma verdade estebdecida e
inquestionave.
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Iso indui refomar 0 papd da expeimentagdo, aribuindo-lhe uma maior abrangéncia,
paa dém das Stuagbes convencionais de experimentacdo em laboratorio. As abordagens
mais tradicionals precisariam, portanto, ser revidtas, evitando “experiéncias’ que e reduzem a
execucdo de uma liga de procedimentos previamente fixados, cujo sentido nem sempre fica
dao para 0 duno. E t3o possivel trabahar com maeriais de baixo cudo, tais como pedagos
de fio, pequenas lampadas e pilhas, quanto com kits mas <ofidicados, que induem
multimetros ou osciloscopios. A questd a ser presarvada, menos do que o0s maerias
disponiveis, € novamente, que compeéncias etardo sendo promovidas com as aividades
desenvolvides.

Experimentar pode sgnificar observar Stuagbes e fendmens a seu acance, em casa,
na rua ou na exola desmontar objetos tecnoldgicos, tas como chuveros, liquidificadores,
condruir apardhos e outros objetos Smples, como projetores ou dispostivos  dptico
mecanicos. Pode também envolver desdfios, edimando, quantificando ou buscando  solugBes

para problemas reas.

Formas de expressdo do saber da Fisica

O endgno de Fisca tem enfaizado a expressio do conhecimento gprendido aravés da
resolucdo de problemas e da linguagem maeméica No entanto, para o desenvolvimento das
competéncias dndizadas, esees indrumentos seriam  inquficientes e limitados, devendo  ser
buscadas novas e diferentes formas de expressdo do saber da Fisica, desde a escrita, com a
gaborecdo de textos ou jornas, @ usD de exquemas, fotos recortes ou videos, aé a
linguagem corpord e atigica Também deve s edimulado 0 uso adequado dos meios
tecnol6gicos, como méaguines de cdcular, ou das diverses feramentas propiciadas pelos
microcomputadores, especidmente editores de texto e planilhas.

Todas essas edratégias permitem formas de representar e siematizar 0 conhecimento
que s confundem com a prépria producdo de um novo conhecimento, contribuindo também,
paa explictar e reforcar as reagbes do conhecimento cientifico com outras formas de

expressao do saber.

Resolucéo de problemas
Muitas vezes 0 endno de Fisca indui a resolucdo de inlmeros problemas, onde o
desdfio centrd para 0 duno condde em identificar qua formula deve s utilizada Esse tipo
de questdo, que exige, sobreudo, memorizacdo, perde sentido se desgamos desenvolver
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outras competéncias.

N& s quer dizer com iSO que sga preciso aorir méo das formulas. Ao contraio, a
formdizacdo mateméica continua sendo essencid, desde que desenvolvida como sintese dos
concetos e relagfes, compreendidas anteriormente de forma fenomenoldgica e quditativa
Subdtituir um problema por uma Stuacdoproblema, nese contexto, ganha também um novo
sentido, pois passase alidar com ago red ou proximo dele.

Por exemplo, € bagtante diferente a naureza das competéncias envolvidas na solucéo
de um dado problema, em que é goenas olicitado o cdculo da digéncia percorrida por um
corpo com desscderagdo condante, e de um outro, em que £ olicita a andise das
conseqiiéncias de dtas velocidades de veiculos. Embora nessss duss Situagbes a solucdo do
problema exija o mesmo ingrumentd matemaico, a propria edtraégia paa a resolucio de
problemas € também bagtante diferente. Enquanto na primera, tratase de associar oS
dementos do enunciado a uma equacdo maemdica, ja na segunda, SB0 necessxios a
identificacdo da Stuacdo problema, 0 levantamento de hipdteses, a escolha de caminhos para
a s0lucdo, dém da andise dos resultados, principamente no que diz rexpeto a sua coeréncia
com o que o duno conhece da redidade.

A Fisica como cultura

Passy a tratar a Fisca como parte da cultura contemporénea dore, sem divida, uma
interface muito expressva do conhecimento em Fisica com a vida socid, sga aravés da vista
a museus, planet&rios, exposicoes, centros de ciéncia, sga aravés de um olhar mais aento a
producdes literarias, pecas de tedtro, letras de misica e performances musicais. Cada vez mais
dementos do mundo dentifico, sua linguagem e principdmente a visio de mundo que o
traduz, estdo presentes num amplo conjunto de manifetagbes socias Da mesma forma, as
questBes redativas a0 desenvolvimento tecnolégico e a0 desenvolvimento econdmico, em
diferentes niveis, acompanham o dia-a-dia da vida contempordnea e freqlentemente podem
ser andisadas na perspectiva do conhecimento cientifico.

Findmente, e para dém da Higtdria da Fisca, cada lugar tem sua higtéria, que inclui
contribuicdes para 0 desenvolvimento do saber inserido na redidade da cidade ou da regiéo,
com seus protagonistas proprios. Investigar e resgatar a histdria do desenvolvimento do saber
técnico e dentifico locad pode também ser uma edratégia Sgnificativa na direcdo do
estabelecimento de uma visio da ciéncia enquanto aividade humana e socid.

Ha portanto, um amplo conjunto de dividades como as exemplificadas, que
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podem contribuir para que o endno de Fisca promova competéncias de carder culturd e
socid, conferindo ao conhecimento cientifico suas dimensdes mais humanes.

A Responsabilidade Social

Na perspectiva da formacdo desgada, 0o conhecimento e as competéncias promovidas
somente adquirem seu sentido pleno quando transformeados em agéo.

Assm, sxa importante estimular a efdiva paticipacdo dos jovens na vida de seu
barro e cidade, conscientizado-os de sua responsabilidade socid. Isso podera ser fato
aravés de projetos que envolvam intervengbes na redidade em que vivem, incluindo desde
acdes de difusfio de conhecimento, como por ocesd de edipses, por exemplo, a
levantamento de dados, como, por exemplo, em rdacdo as formas de consumo da populacéo e
seus dirdtos como consumidores, ou propondo agbes para minimizar 0 consumo de &ua e
energia ou monitorando  fluxos de trafego, poluicdo ambienta ou poluicdo  onorg,
acompanhando 0 impacto ambientd de indUdrias, identificando os problemas da comunidade,
sempre buscando intervengdes Sgnificativas no bairro ou locdidade. Agdes dessa natureza
podem fazer com que os jovens sntamse de fao detentores de um saber dgnificaivo, a

Sarvigo de uma comunidade, expressio de sua cidadania

O conjunto das idéas agui goresentadas procurou explicitar dgumas das dimensdes a
serem condderadas na reformulacdo das préicas e objetivos formativos do ensno de Fisca
no ensno médio. Deve s condderado, no entanto, gpenas como o ponto de partida para uma
discussio hoje imprescindivel e urgente. E necess&io que sga dada uma atencdo toda
epecid paa a aticulacdo entre as competéncias, conhecimentos e edratégias a serem
propogtos e desenvolvidos. Essa, com ceteza, € uma aticulagdo que demanda aencdo e
discussio, para que gradudmente possam s identificados os fatores que integrem
vaios aspectos, concretizando novas préaicas de sda de aula Discussio, reflexéo, troca de
experiéncias e vivénces 0 as tarefas de sempre, mas prioritdias no momento. E embora a
quest®o educaciond tenha sempre s revdado como dtamente complexa, a garaitia de
UcesD paa a empreitada € nunca perder de visa o objetivo Ultimo da cidadania desgada,

uma cidadania consciente, atuante e solidaria




