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Apresentacao

Os parametros curriculares que agora chegam as maos dos
professores tém como objetivo orientar 0 processo de ensino
e aprendizagem e também as praticas pedagogicas nas salas
de aula da rede estadual de ensino. Dessa forma, antes de tudo,
este documento deve ser usado cotidianamente como parte do
material pedagogico de que dispde o educador.

Ao estabelecerem as expectativas de aprendizagem dos estudantes
em cada disciplina e em todas as etapas da educacdo basica,
0S parametros curriculares funcionam como um instrumento
decisivo de acompanhamento escolar. E toda ferramenta de
acompanhamento, usada de maneira adequada, € tambem
um instrumento de diagnostico das necessidades e das praticas
educativas que devem ser empreendidas para melhorar o

rendimento escolar.

A elaboracdo dos novos parametros curriculares faz parte do
esforco da Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco (SEE)
em estabelecer um curriculo escolar que esteja em consonancia
com as transformacdes sociais que acontecem na sociedade. E
preciso que a escola seja capaz de atender as expectativas dos
estudantes desse novo mundo.

Este documento foi pensado e elaborado a partir de incansaveis
debates, propostas, e avaliagcdes da comunidade académica, de
especialistas da SEE, das secretarias municipais de educacao. E, claro,
dos professores da rede publica de ensino. Por isso, 0s parametros
curriculares foram feitos por professores para professores.

Ricardo Dantas
Secretario de Educagdo de Pernambuco






Introducao

E com muita satisfacio que a Secretaria de Educacdo do Estado de
Pernambuco publica os Parametros Curriculares do Estado, com
cadernos especificos para cada componente curricular e com um
caderno sobre as concepcdes tedricas que embasam O Processo
de ensino e aprendizagem da rede publica.

A elaboracao dos Parametros foi uma construcao coletiva
de professores da rede estadual, das redes municipais, de
universidades publicas do estado de Pernambuco e do Centro
de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacao da Universidade
Federal de Juiz Fora/Caed. Na formulagao destes documentos,
participaram professores de todas as regides do Estado, debatendo
conceitos, propostas, metas e objetivos de ensino de cada um dos
componentes curriculares. E valido evidenciar o papel articulador
e o empenho substancial dos Educadores, Gerentes Regionais
de Educacdo e da UNDIME no processo de construcao desses
Parametros. Assim, ressaltamos a importancia da construcao plural
deste documento.

Esta publicacdo representa um momento importante para a
educacao do estado em que diversos setores compartilharam
saberes em prol de avancos nas diretrizes e principios educacionais
e também na organizacao curricular das redes publicas do estado
de Pernambuco. Alem disto, de forma pioneira, foram elaborados
parametros para Educacao de Jovens e Adultos, contemplando
todos os componentes curriculares.

O objetivo deste documento € contribuir para a qualidade
da Educacdo de Pernambuco, proporcionando a todos os
pernambucanos uma formacdo de qualidade, pautada na
Educacdo em Direitos Humanos, que garanta a sistematizacao dos



conhecimentos desenvolvidos na sociedade e o desenvolvimento
integral do ser humano. Neste documento, o professor ira
encontrar uma discussao de aspectos importantes na construcao
do conhecimento, que ndo traz receitas prontas, mas que fomenta
a reflexdo e o desenvolvimento de caminhos para qualificagao
do processo de ensino e de aprendizagem. A0 mesmo tempo,
o docente tera clareza de objetivos a alcancar no seu trabalho
pedagogico.

Por fim, a publicacdo dos Paréametros Curriculares, integrando
as redes municipais e a estadual, também deve ser entendida
como aspecto fundamental no processo de democratizacdo do
conhecimento, garantindo sintonia com as diretrizes nacionais,
articulagcao entre as etapas e niveis de ensino, e, por consequinte,
possibilitando melhores condi¢cdes de integracdo entre 0s espacos

escolares.

Esperamos que os Parametros sejam uteis aos professores no
planejamento e desenvolvimento do trabalho pedagogico.

Ana Selva
Secretaria Executiva de
Desenvolvimento da Educacao
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1 AS CIENCIAS DA NATUREZA NO
CURRICULO DA EDUCACAO BASICA

Este capitulo apresenta, de forma geral, considera¢cdes sobre o
processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias da Natureza,
evidenciando as caracteristicas que o diferenciam das outras
areas curriculares. Tais consideracdes servem como subsidio para
o planejamento escolar e a proposicdo de praticas pedagogicas
adequadas as especificidades das disciplinas que compdem a area
de Ciéncias da Natureza.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Considerando as mudancas influenciadas pelo desenvolvimento
da Ciéncia e da Tecnologia, pelas quais vem passando a sociedade,
tem-se evidenciado a necessidade de repensar os paradigmas do
sistema educativo e adotar uma nova dinamica, de modo a dota-lo
de recursos, para enfrentar os novos desafios que se apresentam

para a escola.

Nos anos oitenta e noventa do século XX, cresceu a consciéncia
da necessidade de promover uma formacdo geral dos cidadaos,
no dominio das Ciéncias e das Tecnologias, como condicdo
imprescindivel para a compreensao dos problemas do mundo,

possibilitando a construcao de propostas que permitam minora-los.

Nessa trajetoria de reflexao, o conhecimento escolar avanca para
além dos saberes especificos de conteudo. Surgem propostas
de transformacdes no espaco escolar, como as Orientacdes
Curriculares, os PCN e PCN+, introduzindo no ambiente escolar

PARAMETROS CURRICULARES DE FISICA



16 um novo vocabuldrio, que inclui, entre outras, as palavras diretrizes,

interdisciplinaridade, contextualizacdo e temas estruturadores, que
expressam alguns dos desafios com que se depara O processo de
ensino e aprendizagem das Ciéncias da Natureza.

E este é o primeiro desafio, uma vez que historicamente
conhecemos, estudamos e organizamos Nnossos  saberes
escolarizados em relacdo as Ciéncias da Natureza pelas Ciéncias
no ensino Fundamental, area que integra os conhecimentos
de diferentes campos: Fisica, Biologia, Quimica, Astronomia e
Geologia, 0s quais, em tempos passados, constituiam disciplinas
especificas para 0s niveis de ensino subsequentes, enguanto
atualmente devem integrar-se articuladamente na area de Ciéncias

da Natureza.

Essa nao € uma discussao facil, nem neutra, uma vez que a escola,
como instituicdo de formacao da juventude tem que responder aos
jovens, aos pais e a sociedade pela forma como organiza sua acao
na producgao, reproducao e difusdo do conhecimento e da cultura
humanos, cabendo a ela organizar o elenco de conteudos e praticas
capazes de modificar e ampliar os saberes que o estudante traz de

sua relacdo com o mundo.

Ao refletir sobre o sentido das Ciéncias da Natureza e os desafios que
seu ensino representa no Ensino Médio, refletimos também acerca
do conhecimento cientifico, entendido como o conhecimento
organizado, a partir das necessidades, possibilidades e interesses
das pessoas, em épocas e sociedades determinadas. Esse
conhecimento, atualmente, envolve os particulares objetos de
estudo e modos de olhar das diferentes areas de conhecimento:
Astronomia, Geociéncias, Fisica, Quimica, Biologia, Ecologia e,
ainda, aqueles advindos das outras areas.

Considerando que a formacao dos professores € disciplinar e
especifica, frequentemente tal articulacdo € fragilizada e exige

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



a busca de respostas para o estabelecimento de critérios que 17

possibilitem a construcdo de um projeto de trabalho pedagogico
capaz de superar a transmissao de conteudos, tradicionalmente
validados ou presentes no livro didatico adotado, ou necessarios
para fins imediatos, tais como a aprovagao nos vestibulares.

Ao mesmo tempo, € necessario levar em conta as mudancgas
no Ensino de Ciéncias que ocorreram nos ultimos 50 anos,
NO NOSSO pais, O que envolve a compreensao de um corpo de
conhecimentos relativamente novo, que tem como objetos
de estudo a aprendizagem de conceitos cientificos, o papel da
linguagem, a motivacao e o interesse dos estudantes, o curriculo
escolar, a formacdo e a pratica do professor, entre outros que

veremos nessa caminhada.

Na verdade, muito pouco tem mudado na pratica pedagogica das
salas de aula. Mesmo para as escolas, as mudancas preconizadas
pela Lei Federal n? 9394/96 (LDBEN), que estabeleceu as bases e
diretrizes para a Educacdo brasileira, apenas se iniciam, ficando,
ainda, restritas aos aspectos de regularizacao da vida escolar, tais
como adequacao dos curriculos ou introducdo de disciplinas na
Parte Diversificada.

O Ensino Médio continua muito parecido com o que existiu ao
longo de quase todo o século XX, o chamado propedéutico, cujo
sentido era preparar e selecionar aqueles que continuariam seus
estudos no ensino superior, relegando a educacao profissional a
funcado de atender ao mercado de trabalho. Aqui vamos refletir um
pouUCO sobre O primeiro, O propedéutico, que recebeu inumeras
denominacgdes — cientifico ou classico, colegial ou sequndo grau —
e sobre as mudancas que se iniciaram com a LDBEN.

Tracando um retrato bastante caricato, mas sem duvida,
verdadeiro, do processo de ensino e aprendizagem das disciplinas
que integravam o ensino propedéutico, € possivel afirmar que

PARAMETROS CURRICULARES DE FISICA



18 constituiam um conjunto de leis, classificacdes, formulas,

conceitos, definicdes pouco significativos para os estudantes.
Havia consenso de que tal ensino era uma etapa de iniciacdo e de
gue tais conhecimentos seriam aprofundados e ampliados pelos
estudantes nos cursos superiores de sua escolha ou simplesmente
esquecidos, quando ndo fossem da area de escolha.

Tal consenso nao parecia absurdo num tempo que a demanda
pelo acesso aos Cursos superiores era pouco significativa, mas o
mundo mudou, a Ciéncia mudou, a Tecnologia mudou. Numa
sociedade que rapidamente se industrializava, desenvolvendo-se
tecnologicamente, tais mudancas, especialmente aquelas relativas
ao mundo do trabalho, acabaram por criar novas necessidades
gue iam além da mera alfabetizacao, ampliando a exclusdo de
um enorme contingente da populacao, que ndo atendia as novas

exigéncias.

Essas mudancas do mundo do trabalho sdo um reflexo do que
ocorreu e ocorre na sociedade e tém repercussdes nela. Assim
todos 0s aspectos relacionados a vida social, tais como transporte,
comunicacao, estrutura produtiva, lazer passaram a exigir o
dominio de diferentes e novas linguagens e de habilidades que
acabaram por maodificar as exigéncias da educacdo basica, cuja
funcao passou a ser garantir a insercao dos estudantes nesse

mundo social.

A LDBEN, em seu Art. 35, ao considerar o Ensino Médio como
etapa final da Educacdo Basica, atribui-lhe a funcao de garantir tal
insercao, propiciando que o estudante desenvolva instrumentos
efetivos para a vida em sociedade e ndo apenas seja treinado para
ingressar no mercado de trabalho ou submeter-se aos processos
seletivos dos vestibulares. Isso nos remete para a necessidade de se
repensar o curriculo escolar de tal ensino, para que se possibilite aos
jovens desenvolverem as competéncias e habilidades necessarias

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



a vida em sociedade, uma vez que: 19

Todo curriculo expressa uma leitura do contexto social, cultural e politico
em que se insere a escola e a compreensao de quem sdo 0s estudantes
que a frequentam e de qual o lugar social que ela pode ocupar. Nessa
perspectiva, como primeira aproximacao, o curriculo pode ser entendido
como uma especie de carta de intencdes assumida pelo coletivo da escola
para a formacgao de seus alunos, desdobrando-se em uma rede articulada de
acOes que se espera que os alunos desenvolvam, ou possam desenvolver, e
tambeém de saberes, conhecimentos e valores a serem construidos por eles
(SAO PAULO - ESTADO, 2004, p. 52).

O Art. 36 da LDBEN estabelece diretrizes para orientar a organizacao
do curriculo desse nivel de ensino da educacdo basica do Brasil,
de maneira a garantir aos jovens uma formacao que aponte para
sua insercdo na sociedade atual. Menezes (2004), em seu artigo
A Ciéncia Como Linguagem - Prioridades no Curriculo do Ensino
Médio, destaca alguns significados dessas diretrizes para o curriculo
a ser proposto.

[...] Essa lei prop&e para o Ensino Médio, entre outras finalidades, promover
‘a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina”, aspecto particularmente relevante em relacao ao curriculo das
Ciéncias da Natureza e da Matematica, que, em outras palavras, recomenda
0 aprendizado com contexto. Além de propor a adog¢do de "'metodologias
de ensino e de avaliagao que estimulem a iniciativa dos estudantes’, ou seja,
o aprendizado ativo estabelece como meta geral o dominio “das formas
contemporaneas de linguagem (...) para o exercicio da cidadania”. Assim, teria
até mesmo respaldo legal nossa identificacdo da ciéncia como linguagem,
como critério de prioridade no curriculo. Ao estabelecer o Ensino Médio
como etapa conclusiva da educacao basica — portanto, nao propedéutica — e
a0 pretender equipar o cidaddo para a vida e para o trabalho, a LDBEN sinaliza
na direcdo de um aprendizado ativo e participativo, que € direcdo oposta
ao ensino livresco e ao aprendizado passivo e formal, o que ja estabelece
marcos para a definicdo das grandes linhas do curriculo, ndo s6 mas também
o das ciéncias (MENEZES, 2004, p. 22).

A Resolugdo CNE/CEB N2 3, que institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, define a organizacdo desse
nivel em areas do conhecimento, como a das Ciéncias da
Natureza e Matematica e suas Tecnologias, aqui em questdo, e
0s principios que orientam essa organizagao. Os artigos 52 e 62

PARAMETROS CURRICULARES DE FISICA



20 sao especialmente importantes para a compreensao da proposta

vigente, pois apontam para um curriculo do Ensino Médio que
seja capaz de promover o desenvolvimento de competéncias,
propondo que 0s conhecimentos das areas sejam aprendidos
em situacdes contextualizadas e que o trabalho interdisciplinar
seja privilegiado, sem perder a especificidade de cada uma das
disciplinas que integram as areas.

O quadro 1, a seguir, mostra como sao organizados 0s conjuntos
de competéncias gerais, na concepcao curricular do Ensino Médio,
a partir da LDBEN, fazendo com que cada area de conhecimento
deva ser estruturada para contemplar os trés conjuntos de
competéncias gerais.

Linguagens e Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas
Codigos e suas Matematica e suas e suas Tecnologias
Tecnologias (LCT) Tecnologias (CNMT) (CHT)

Representacdo e
Comunicagao

Investigagao e
Compreensao

Contextualizagdo
Sociocultural

Quadro 1 - baseado na RESOLUCAO CEB N 3, DE 26 DE JUNHO DE 1998, que institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

Nessa perspectiva, coloca-se a questdo: como articular as areas
das Ciéncias da Natureza e da Matematica com as outras duas?
O quadro a seguir explicita algumas das possibilidades dessa
articulacao.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



21

Ciéncias da Natureza
e Matematica

Biologia
Fisica
Quimica
Matematica

Investigacdo
e compreensdo

Linguagens e Cadigos Ciéncias Humanas

Fig. 1 — Representacdo esquematica de articulagdes possiveis entre as areas de Ciéncias da
Natureza e Matemadtica, Ciéncias Humanas e Linguagens e Cédigos. Fonte - PCN+ p 25
Dessa maneira, a presente proposta propde que a articulacdo com
a area de Linguagens e Codigos pode dar-se, especialmente em
relacdo a competéncia geral de representacdo e comunicacao,
uma vez que o dominio de linguagens, para a representacao
e a comunicagao cientifica e tecnologica, com seus simbolos
e codigos, suas designacdes de grandezas e unidades (muitos
ja incorporados a linguagem cotidiana moderna), comumente
apresentados em diagramas, graficos, esquemas e equacoes, Cuja
leitura e interpretacdo e uso sao construcdes especificas da area
de CNMT, representam ferramentas necessarias a compreensao e
ao exercicio da cidadania. Alem disso, inumeros géneros de leitura
que circulam na CNMT como, por exemplo, artigos cientificos,
artigos de opiniao e relatorios exigem competéncias e habilidades
de leitura e escrita desenvolvidas na area de LCT.

Em relacdo a area de Ciéncias Humanas, a aproximagao mais
direta € da competéncia geral "Contextualizacao Sociocultural’,
uma vez que 0Ss conhecimentos cientificos e tecnologicos
sao resultado de atividade humana e, portanto, historicamente
construidos, desenvolvidos em contextos situados socialmente.

PARAMETROS CURRICULARES DE FISICA



22 Aléem das especificidades de construcdao e evolucao desses

conhecimentos, tambem devemos considerar que eles fazem
parte da cultura humana e, por ndo serem neutros, envolvem
aspectos sociopoliticos e éticos a serem considerados, como
ocorre, por exemplo, com a fisica das radiacdes, a guimica da
poluicdo, a biologia da manipulagdo génica ou a matematica do
calculo de juros, ampliando as possibilidades de articulacdo, que
vao além da historia das ciéncias e da tecnologia, contribuindo
para a compreensao da cultura, da politica, da economia, enfim
da sociedade.

A competéncia geral de ‘Investigacao e Compreensao” ¢, sem
duvida, aguela que estd mais fortemente associada a area e
as disciplinas que a integram, uma vez que envolve medidas,
escalas, construcdo de modelos representativos e explicativos,
gue contribuam para a compreensao de leis naturais e de sinteses
teodricas, alem de outros aspectos inerentes ao aprendizado
cientifico.

Entretanto, € importante ressaltar que a implantacao desta proposta
curricular implica enfrentar inumeros desafios, como mostra o
trecho do documento “Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio/Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias”
publicado pelo MEC.
As acbdes, nesse nivel de ensino, devem propiciar que as informacdes
acumuladas se transformem em conhecimento efetivo, contribuindo para a
compreensao dos fendmenos e acontecimentos que ocorrem no mundo e,
particularmente, no espaco de vivéncia do aluno. Isso exige que o professor
tenha consciéncia de que sua missao Ndo se limita a mera transmissao de
informacdes, principalmente levando-se em conta que, atualmente, as
informacdes sao transmitidas pelos meios de comunicacdo e pela rede

mundial de computadores, quase imediatamente apos os fatos terem
corrido, a um numero cada vez maior de pessoas (BRASIL, 2006, p. 33).

Outras questdes sao relativas a interdisciplinaridade: como
contemplar esse principio sem perder o carater de especificidade
de cada uma das areas de conhecimento expressas nas disciplinas

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



escolares? Como estabelecer relacdes de interdisciplinaridade que 23

ndo soem artificiais ou forcadas? E, em relacdo a contextualizagdo,
como realiza-la sem cair na superficialidade, tanto para a discussao
critica quanto para oS conhecimentos especificos? Ou na
ideologizagao de determinados modismos? Como conseguir um
equilibrio que evite a excessiva historicidade ou a sua banalizacao
e empobrecimento?

Essas sdo algumas das inumeras questdes que envolvem a
construgao, o desenvolvimento e a gestdo de uma proposta

curricular e de um projeto de escola.

PARAMETROS CURRICULARES DE FISICA
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2 ENSINAR E APRENDER CIENCIAS DA
NATUREZA: ALGUMAS POSSIBILIDADES

2.1 AS CIENCIAS DA NATUREZA EM ALGUNS
DOCUMENTOS OFICIAIS

O documento PCN+ Ensino Médio: Orientacdes Educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacionais explicita
para a area de CNMT que:

As competéncias gerais, que orientam o aprendizado no ensino medio,
devem ser promovidas pelo conjunto das disciplinas dessa area, que € mais do
gue uma reunido de especialidades. Respeitando a diversidade das ciéncias,
conduzir o ensino dando realidade e unidade é compreender que Mmuitos
aprendizados cientificos devem ser promovidos em comum, ou de forma
convergente, pela Biologia, pela Fisica, pela Quimica e pela Matematica, a um
5O tempo reforgando o sentido de cada uma dessas disciplinas e propiciando
ao aluno a elaboracao de abstragdes mais amplas (BRASIL, 2002, p. 23).

A Resolucdo CNE/CEB N2 3, em seu Art. 10, define as seguintes
habilidades e competéncias a serem desenvolvidas pelo estudante
na area de CNMT:

a) Compreender as ciéncias como construcdes humanas, entendendo
como elas se desenvolvem por acumulacdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacao
da sociedade.

b) Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais.
c) ldentificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios
para a producao, analise e interpretagdo de resultados de processos ou
experimentos cientificos e tecnologicos.

d) Compreender o carater aleatdrio e ndo deterministico dos fendbmenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacdo de amostras e calculo de probabilidades.

e) Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressdes algebricas, realizando
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previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpolacdes e interpretacdes.

f) Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou
algebricamente relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos ou
cotidianos.

g) Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia e
aplicar esses conhecimentos, para explicar o funcionamento do mundo
natural, planejar, executar e avaliar acdes de intervencao na realidade natural.
h) Identificar, representar e utilizar o conhecimento geomeétrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreensao e da acao sobre a realidade.

i) Entender a relagdo entre o desenvolvimento das ciéncias naturais e o
desenvolvimento tecnologico e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar.

j) Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais
na sua vida pessoal, nos processos de produgao, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social.

k) Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na escola, no trabalho
e em outros contextos relevantes para sua vida.

) Compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas e
aplica-las a situagdes diversas no contexto das ciéncias, da tecnologia e das
atividades (BRASIL, 1998).

Em 2012, o Conselho Nacional de Educacdo promulgou a
Resolucao N2 2, que estabelece Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, redefinindo, em seu Art. 82, a organizagdo
das areas de conhecimento, que passam a ser quatro: Linguagens;
Matematica; Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. No
Art. 9, a mesma Resolucao lista os componentes de cada area,
sendo que a de Ciéncias da Natureza ficou constituida por Fisica,
Quimica e Biologia. Ainda na resolucao citada, o Art. 12 especifica
as caracteristicas que o curriculo do Ensino Médio deve ter:

| - garantir acées que promovam:
a) a educacgéo tecnoldgica basica, a compreensado do significado da ciéncia,
das letras e das artes;
b) o processo historico de transformacgéo da sociedade e da cultura;
c) a lingua portuguesa como instrumento de comunicagado, acesso ao
conhecimento e exercicio da cidadania;
Il - adotar metodologias de ensino e de avaliacdo de aprendizagem que
estimulem a iniciativa dos estudantes;
IIl - organizar os conteudos, as metodologias e as formas de avaliacao de tal
forma que ao final do Ensino Médio o estudante demonstre:
a) dominio dos principios cientificos e tecnologicos que presidem a
produgao moderna;
b) conhecimento das formas contemporaneas de linguagem (BRASIL, 2012).
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a serem adotadas nos curriculos propostos para o Ensino Medio,
no Brasil e sua analise mostra que incorporam muitas das reflexdes
e resultados de pesquisa em Ensino de Ciéncias.

2.2 TENDENCIAS DO ENSINO DAS CIENCIAS DA
NATUREZA

Os resultados dessas reflexdbes sdo aqui agrupados como
tendéncias, uma vez que ndo sao neutros, mas se fundamentam
em uma determinada visdo de sociedade, de educacdo, de
estudante, de aprendizagem e mesmo de Ciéncia.

Até meados dos anos 1950, o Ensino de Ciéncias no Brasil se
caracterizou por uma tendéncia, hoje denominada transmissao
cultural, cuja finalidade principal € a de transmitir ao estudante os
conhecimentos construidos pela civilizacao. Os conteldos eram
0s conceitos e definicdes, organizados pela logica do professor
e a metodologia se baseava em exposicdo, oral ou visual, e
demonstragdes, cabendo ao estudante memorizar a informagao.
O objetivo do Ensino de Ciéncias era levar ao estudante um
conhecimento cientifico pronto e organizado.

Ja nesse periodo, iniciaram-se algumas mudancas, visando
a incentivar a participagdo ativa do estudante, por influéncia
do movimento da Escola Nova. Assim, o uso do laboratorio e
a realizacdo de experiéncias assumiram grande importancia,
desencadeando mudancgas, no sentido de apresentar a Ciéncia,
nao s6 como um produto, mas também como processo (uma

maneira propria de produzir).

Nos anos 1960, a traducdo e a adaptacao de projetos norte-
americanos para Biologia, Fisica, Quimica, Geociéncias e
Matematica trouxeram a criacdo de centros de treinamentos de
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desses projetos. Dessa forma, iniciaram-se mudangas mais
efetivas no Ensino de Ciéncias no Brasil. A principal caracteristica
desses projetos foi “conciliar os diferentes modelos pedagogicos:
tradicional, tecnicista e cognitivista.”

Do modelo tradicional, mantiveram aimportancia conferida ao conhecimento
formal e previamente estruturado.

Do modelo tecnicista, adotaram os modelos rigorosos de planejamento
de ensino e a ampla gama de recursos da tecnologia educacional (textos,
instru¢cdes programadas, audiovisuais, kits para experimento de laboratorios
etc.).

Do modelo cognitivista, incorporaram: a preocupacao com a realizacao de
experimentos pelos estudantes; a problematizagdo prévia do conteddo; a
realizagao de trabalho em grupo; e a organizagao do conteudo, tendo em
vista os niveis de complexidade dos raciocinios a serem desenvolvidos pelos
estudantes (FRACALANZA et al,, 1986, p. 102-103, grifo nosso).

Nos conteudos, enfatizava-se a relevancia dos conceitos, que
eram organizados em principios unificadores, acreditando-se que,
se O estudante aprendesse esses conceitos e principios, saberia
aplica-los as situacdes novas. A metodologia desenvolvida levava
0 estudante a reconstituir os conceitos, pela aplicacao do metodo
cientifico em uma série rigida de etapas (problema, hipotese etc.).
O estudante era colocado na situacao de cientista e era conduzido,
por experimentos estruturados, a redescobrir 0s conhecimentos,
dai 0o nome de método da redescoberta.

A partir das discussdes geradas pela introducdo dessas inovacoes,
0s professores comecaram a assimilar novos objetivos para o
Ensino de Ciéncias, ainda que no plano tedrico, uma vez que
0s projetos foram desenvolvidos principalmente nos grandes
centros e, as vezes, parcialmente, por falta de infraestrutura,
como equipamentos e espaco para as atividades experimentais,
bibliotecas e audiovisuais.

Adécadade 1970 acabou porincorporar aos curriculos e programas
oficiais muitas das caracteristicas dessas tendéncias, acrescentando
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carater profissionalizante, que trouxe para esse nivel de ensino,
nas disciplinas Fisica, Quimica e Biologia, a preparacdo obrigatoria
para disciplinas da area profissional, com as quais faziam ampla
interface, levando a incorporagcao de aspectos tecnologicos e do
mundo do trabalho. Também nessa época, iniciou-se a reflexdo
sistematica sobre o desenvolvimento do pensamento das criancas
e adolescentes.

Ainda, nos meados dos anos 1970, o surgimento da crise energética
mundial suscitou a discussao acerca dos custos sociais e ambientais
do modelo de desenvolvimento adotado apos a Segunda Guerra
Mundial, fazendo com que as questdes relacionadas ao meio
ambiente e a saude se tornassem obrigatorias nos curriculos
das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza. Na esteira das
discussdes acerca das implicagcdes politico-sociais da producao
e aplicacdo dos conhecimentos cientificos e tecnologicos, surgiu
uma tendéncia que hoje € incorporada aos curriculos, conhecida
como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e Meio Ambiente CTSA.
Apesar das mudancas em relacdo aos critérios para escolha dos
conteudos, ocorrida nesse periodo, a metodologia pouco mudou,
continuando a ser a da redescoberta.

Foi somente nos anos 80 do século XX, com o surgimento, em
algumas correntes da Psicologia, dos estudos acerca de conceitos
intuitivos ou concepcdes espontaneas, que caracterizam as
tendéncias construtivistas, que a énfase passou a ser o processo de
construcao do conhecimento cientifico pelo estudante, trazendo
novas posturas metodologicas. O momento atual € de: ampliacdo
das pesquisas em busca de avancos em relagcao as possibilidades
de construgdo de um conhecimento cientifico que atenda aos
valores humanos; a construcao de uma visao nova de Ciéncia e
suas relacdes com a Tecnologia, a Sociedade e o Meio Ambiente;
ao papel dos méetodos das diferentes ciéncias.
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A contrapartida didatica a pesquisa das concepcdes alternativas € o modelo
de aprendizagem por mudanca conceitual, nucleo de diferentes correntes
construtivistas. Sdo dois seus pressupostos basicos: a aprendizagem provem
do envolvimento ativo do aluno com a construgcdo do conhecimento
e as idéias prévias dos alunos tém papel fundamental no processo de
aprendizagem, que s6 é embasada naquilo que ele ja sabe (BRASIL, 1997, p.
23).

Embora tais aspectos ndo sejam tratados nos documentos
legais, os produtos dessa reflexdo mostram-nos incorporados as
propostas das disciplinas Fisica, Quimica e Biologia.

2.3 AS DISCIPLINAS E OS CONTEUDOS ESPECIFICOS

O Documento PCN+ orienta a reflexdo acerca de tais questdes ao

explicitar que:

[...] Disciplina alguma desenvolve tudo isso isoladamente, mas a escola as
desenvolve nas disciplinas que ensina e nas praticas de cada classe e de
cada professor. No entanto, como as disciplinas ndo estdo usualmente
organizadas em termos de competéncias, mas em termos de topicos
disciplinares, se desejamos que elas estejam atentas para o desenvolvimento
de competéncias, seria Util esbocar uma estruturacao do ensino capaz de
contemplar, a um so tempo, uma coisa e outra. Essa € a ideia que preside a
concepcao de temas estruturadores do processo de ensino, para se poder
apresentar, com contexto, os conhecimentos disciplinares ja associados
a habilidades e competéncias especificas ou gerais.(...). Sdo, enfim, uma
sugestdo de trabalho, ndao um modelo fechado. Uma vantagem de se
adotar esse esquema, ou algo equivalente, € que, além de permitirem uma
organizacao disciplinar do aprendizado, também ddo margem a alternativas
de organizagcao do aprendizado, na area e no conjunto das areas, como
veremos. No ambito escolar, essa organizagao por area pode tambem
contribuir para melhor estruturacdo do projeto pedagogico da escola
(BRASIL, 2002, p. 16, grifos nossos).

O documento retoma a questao da disciplinaridade e reafirma
Sua importancia para a garantia das especificidades de cada area
de ensino, mas propde uma nova perspectiva de organizagao
que substitua a de topicos disciplinares pela centralidade nas
competéncias, em que 0s conteudos se apresentem organizados
em temas estruturadores intimamente relacionados a elas; nao se

trata de fazer cortes aleatorios, mas de discutir e definir critérios
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para tais recortes para o conteudo, que ajudem o professor
a organizar suas ac¢des pedagogicas, em que 0s conteudos
se mostrem como meios para atingir os objetivos do projeto
pedagogico da escola e ndao como objetivos em si. Tambéem
nao se configura em mudangas no planejamento, para adequar
conteudos aos temas estruturadores, mas em utilizar esses temas
como instrumentos, para que a aprendizagem tenha significado e
possibilite ao estudante relacionar o que € apresentado na escola
com a sua vida, a sua realidade e o seu cotidiano.

TEMAS ESTRUTURADORES
QUIMICA BIOLOGIA FiSICA
1. Reconhecimento e 1. Interagdo entre os seres 1. Movimentos: variagdes e
caracterizagao das Vivos conservagoes
transformacdes quimicas | 2. Qualidade de vida das 2. Calor, ambiente e usos de
2. Primeiros modelos de populagdes humanas energia
constituicdo da matéria 3. Identidade dos seres vivos 3. Som, imagem e informagdo
3. Energia e transformacao 4. Diversidade da vida 4. Equipamentos elétricos e
quimica 5. Transmissdo da vida, ética e telecomunicacdes
4. Aspectos dinamicos das manipulagdo génica 5. Mateéria e radiagao
transformacdes quimicas | 6. Origem e evolugdo da vida | 6. Universo, Terra e vida
5. Quimica e atmosfera
6. Quimica e hidrosfera
7. Quimica e litosfera
8. Quimica e biosfera
9. Modelos quanticos e
propriedades quimicas

(Quadro elaborado com base em BRASIL, 2002, p. 41, 71 e 93)

Essa proposta de temas estruturantes contrapde-se a estrutura
organizacional e cronologica rigida de conteudos, apresentada pela
maioria dos livros didaticos. Na verdade, a partir da proposta dos
temas estruturadores e do conhecimento acerca dos estudantes,
de sua realidade especifica, das necessidades e as particularidades
de suaescola eregido, cabera ao professor selecionar os temas mais
significativos e estabelecer a forma, bem como o aprofundamento
conveniente, com que deverdo ser trabalhados, para possibilitar
situagcdes de aprendizagem, a partir das vivéncias dos estudantes.

Ainda no PCN+ (BRASIL, 2002), é apresentado um quadro como
sugestao de uma ementa para a organizacao desses temas ao
longo do Ensino Médio. Contudo, como aponta Menezes (2004),
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submetido a cortes e sim, de um quadro que exigira do docente o
estabelecimento de prioridades, como se segue:

E possivel que, se alguns dos elementos do quadro de temas forem tratados
com muita profundidade, ndo haja tempo para o tratamento de outros, de
forma que a escolha de corte dos demais seria feita “por decurso de prazo”,
mas isso seria erro de planejamento, nao definicao de prioridades. Como os
temas nomeados sao relevantes de uma perspectiva cultural, conceitual ou
pratica, eventuais “cortes tematicos” nao serdo a principal linha de priorizagao,
até porque o conjunto de temas enfeixa campos conceituais ou contextos
praticos reais, propiciando uma importante visdo de conjunto. Resta, assim,
além de abreviar o tratamento de um ou outro tema, buscar prioridades por
outro enfoque, o das competéncias.

O conjunto de competéncias integradas ao elenco tematico — as de
representacao e comunicacdo, de investigagdo e compreensdo e de
contextualizagdo sociocultural — pode auxiliar a estabelecer énfases, dando
melhor foco ao aprendizado, sem grandes cortes (MENEZES, 2004, p. 25-26).

Em 2012, a Resolugao N¢ 2 do Conselho Nacional de Educagdo,
ao definir as Diretrizes Nacionais para o Ensino Médio, em seu Art.
5@, estabeleceu como objetivo para o Ensino Médio a formacao
integral do estudante, tendo como principios educativos e
pedagogicos o trabalho e a pesquisa, norteados pela educacao em
direitos humanos, pelo principio da sustentabilidade ambiental e
pela indissociabilidade entre educagao e pratica social, revitalizando
as legislacdes anteriores acerca desse nivel de ensino.

Nessa perspectiva, segundo as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio no Brasil, a construcdo do curriculo
deve possibilitar: (i) a integracdo da educacao com as dimensdes
do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura; (i) a articulagao
dos conhecimentos gerais e técnico—profissionais (quando
for o caso) sob as perspectivas da interdisciplinaridade e da
contextualizagao; (iii) a valorizacdo da diversidade dos educandos e
da realidade vivida por eles; (iv) o reconhecimento da historicidade
dos conhecimentos, das formas de produg¢do, dos processos de
trabalho e das culturas; (v) o estabelecimento de relagcdes entre
teoria e pratica no processo de ensino-aprendizagem.
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3 EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
DE FISICA NO ENSINO MEDIO

O objetivo principal do processo formal de escolarizacdo € estimular
e promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias que
permitam aos estudantes a mobilizacdo de conhecimentos, para
encontrar solu¢cdes de situacdes-problema. Essas relagdes entre as
habilidades, competéncias e contetidos formais estao expressas
no presente documento como expectativas de aprendizagem. A
descricao dessas expectativas, assim como consideracdes sobre
O processo de ensino e aprendizagem na disciplina Fisica sao
apresentadas neste capitulo.

3.1 UM OLHAR PARA O ENSINO DE FISICA

A Fisica a ser ensinada na escola, como componente da area de
Ciéncias da Natureza, deve contribuir para uma formacao cientifica,
historica e humana que possibilite ao educando a capacidade
de participacao critica na vida social. Assume, pois, um carater
fundamental para formar pessoas capazes de compreender O

mundo em que vivem e nele atuar conscientemente.

Contudo, ao longo de muitos anos, No Ensino Médio, a escola tem
tido dificuldade de concretizar projetos em que 0s conhecimentos
fisicos realizem tais finalidades, contribuindo para a formacao da
cidadania.

Os curriculos e programas de Fisica tém sido tradicionalmente
estruturados linear e hierarquicamente, pouco avangando para
alémdasteorias do seculo XIX e, muitas vezes, ndo incluindo aguelas
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apresentadas apenas como curiosidades ou ‘temas de pesquisa”
que pouco contribuem para a constru¢do de um conhecimento
que leve a compreensao dos recursos de tecnologia que fazem
parte do cotidiano, tais como 0s equipamentos de comunicacao
e informacado, aqueles utilizados nos diagnosticos de saude ou
que propiciam a producao e transmissao de energia, entre tantos
outros.

Esse € o grande desafio que as escolas tém que enfrentar: elaborar
seu projeto de ensino e aprendizagem, de maneira a atender a
interesses formativos mais amplos. Cabe a escola organizar seu
projeto de trabalho pedagdgico, de modo que o conhecimento
fisico possibilite ao estudante compreender e explicar os
fendmenos fisicos, 0s recursos tecnoldgicos presentes Nno mundo
e, mais, garantir as vivéncias escolares, que contribuam para a
formacao de um novo espirito cientifico, como ja preconizava
Bachelard (1996).

Como afirma Menezes (2005),

O conhecimento fisico, tanto do microcosmo como do macrocosmo,
vem sendo ampliado em decorréncia de rupturas com o conhecimento
‘senso comum”. Galileu e Newton iniciaram uma caminhada sem volta na
representacao e na interpretacao dos fendbmenos naturais.

As modernas teorias fisicas tém servido de suporte para a producdo de
conhecimentos em um novo panorama cientifico e permitem leituras
do mundo muito diferentes das explicagdes espontaneas daquilo que
¢ imediatamente percebido pelos sentidos. E muito mais dificil agir e
compreender o cotidiano atual sem conhecimentos especializados, sendo
necessaria a incorporagao de bases cientificas para o pleno entendimento do
mundo que nos cerca (MENEZES, 2005, p. 5).

O Ensino de Fisica voltado para a constituicdo de um saber
significativo e de integra¢éo social implica ndo somente conhecer
os principios fundamentais da Fisica, mas também saber como
chegamos a eles e por que acreditamos neles, uma vez que o

conhecimento cientifico sobre a natureza exige entender como a
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desse saber.

Para isso, € essencial que a énfase resida na compreensdo de
conceitos e em sua aplicacdo as situacdes concretas, fugindo ao
enfoque matematico excessivo e a memorizacao de formulas com

utilizacdo repetitiva em exercicios numeéericos artificiais.

E importante, distinguir o conhecimento fisico das ferramentas
utilizadas para o seu ensino — por exemplo, reconhecer que uma
grandeza fisica, como a forca, utiliza para sua descricdo a ferramenta

matematica denominada vetor, um conteudo matematico.

No campo da Fisica, Medviediev (1996) distingue trés elementos e
suas relacdes reciprocas: o plano fenomenologico da descricdo da
realidade, o modelo fisico e 0 aparato matematico-formal da teoria
gue levam o individuo a compreensao do funcionamento deste ou

daquele conceito.

Assim, para aaprendizagem de Fisica, € fundamentala compreensdo
de modelos, entendidos como elementos estabelecidos em
pensamento, no plano das representacdes ideais, como uma
aproximacao muitas vezes distante da realidade.

Segundo Young e Freedman (2003), “Na Fisica, um modelo é uma
versdo simplificada de um sistema fisico que seria muito complicado se

fosse analisado com detalhes completos”.

Portanto, o modelo ja constitui uma limitacdo. Ao se anteverem
as reqularidades de um sistema, ja estao implicitas as limitacoes
impostas pelo modelo idealizado que, por sua vez, limita nossas
previsdes e é sobre esses modelos idealizados, que se constroem
as teorias.

Por outro lado, € necessario levar em conta o que os estudantes
j& sabem e as concepcgdes (razoaveis e Uteis a eles) que possuem
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diferem significativamente dos conceitos e principios fisicos que
se deseja ensinar (teoria) e podem atuar como obstaculos para
um aprendizado efetivo. Reconhecer e explicitar esses conflitos €
fundamental na pratica pedagogica do ensino escolar.

Considerando a dinéamica proposta para a organizagcao do Ensino
Meédio, o ensino de Fisica deverd articular-se ndo somente as
demais disciplinas da area — Biologia e Quimica —, mas também as
disciplinas de outras areas, possibilitando aos estudantes uma visao
que as integre e dé visibilidade a contribui¢ao de cada uma para O

estudo de problemas concretos.

A articulacao, atendendo ao principio da interdisciplinaridade,
deve possibilitar que ocorram interacbes de duas ou mais
disciplinas, envolvendo desde a simples comunicagao das ideias
até a integracdo mutua dos conceitos, da epistemologia, da
terminologia, da metodologia, dos procedimentos, dos dados e da
organizacao da pesquisa.

A interdisciplinaridade tem suas raizes na Historia da Ciéncia
moderna, sobretudo aquela desenvolvida a partir do seculo XX,
como um esforco para superar 0 movimento de especializacao
da ciéncia e a fragmentacdo do conhecimento em diversas
areas do estudo, que passaram a apresentar carater acumulativo
por justaposicdo, ao inves de somar-se por convergéncia, 0 que
acabou por se refletir no sistema educativo.

Assim, a interdisciplinaridade surge como resposta a necessidade
de uma reconciliacdo epistemologica do processo de ensino e
aprendizagem e, sequndo Morin (2005), ndo se mostra como uma
questdo de meéetodo de investigacao e nem de técnica didatica,
mas se impde como necessidade e como problema fundamental
nos planos material, historico-cultural e epistemologico.
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O documento PCN+, ao retomar a questao da disciplinaridade
para o Ensino Médio, reafirma sua importancia para a garantia
das especificidades de cada area de ensino, mas propde uma
nova perspectiva de organizagcao que substitui a centralidade dos
topicos disciplinares pelo foco nas competéncias. Nessa nova
perspectiva, os conteudos se apresentam organizados em temas
estruturadores intimamente relacionados as competéncias.

Assim, como estratégia didatica, apoiamo-nos na definicdo dos
temas em torno dos quais se articulam conhecimentos que
compdem os campos de estudo da Fisica, como referéncia para
a disciplina escolar. Esses temas transformam-se em elementos
estruturadores da acao pedagogica, fundamentando a abordagem
pedagogica dos conteudos escolares, de maneira a levar o
estudante a compreender o objeto de estudo e o papel da disciplina
no Ensino Médio.

Assim, trés grandes sinteses que compunham o quadro conceitual
para © campo da Fisica, no final do seculo XIX e inicio do seculo
XX - Movimento, Termodinamica e Eletromagnetismo - devem
estar presentes na Fisica escolar, uma vez que contemplam
ideias, conceitos, definicdes, principios, leis e modelos fisicos,
gue os constituem como uma teoria. Embora tenham evoluido
separadamente, essas sinteses sdo unificadoras, uma vez que a
Mecéanica de Newton unificou a estatica, a dinamica e a astronomia,
a Termodinamica unificou os conhecimentos sobre gases, pressao,
temperatura e calor e a teoria Eletromagnética de Maxwell unificou

O magnetismo, a eletricidade e a Optica.

Além desses, devem ser considerados os estudos realizados,
no final do século XIX e inicio do século XX, especialmente por
Planck e Einstein, que estabeleceram o conhecimento da natureza
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corpuscular da luz (os gquanta) desvelando sua natureza dual. 37
Finalmente, buscando elementos na Fisica Contemporanea, é

importante que se facam presentes o conhecimento do efeito

fotoelétrico e a compreensao de que a descoberta dos quanta de

luz inicia @ mecéanica quéantica, pois a imutabilidade da velocidade

luz estabelece um dos principios da relatividade.

Buscando a mudanca, sem perder de vista algumas das tradicdes
consagradas, os conteudos de Fisica, desenvolvidos no curriculo
no Ensino Médio, serao organizados conforme os seguintes temas
estruturantes:

a) Movimento, Variacdes e Conservacdes;

b) Universo, Terra e Vida;

c) Calor, Ambiente e Usos da Energia;

d) Som, Imagem e Informacdo;

e) Equipamentos Elétricos e Telecomunicagdes;

f) Matéria e Radiacdo.
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4 TEMAS ESTRUTURANTES

4.1 ORGANIZACAO

No primeiro tema, Movimento, Variacdes e Conservagdes, sdo
fundamentais as ideias de regularidades e da conservacdo de
momento (momentum) e energia, uma vez que elas pressupdem
o estudo de simetrias e leis de conservacao, em especial a Lei
da Conservacao da Energia, que fundamentara os estudos da
termodinadmica.

Aconservacdo do momento (momentum) ancora-se na concepgao
de homogeneidade do espaco. Do ponto de vista classico, desvela
os fundamentos da simetria de translagdo no espaco e fundamenta
0 estudo de colisdes ou de eventos em gque algum tipo de recuo se
manifesta - como no caso de colisdes entre particulas. Assim, € um
instrumento da Fisica de particulas, uma importante area da Fisica
atual, ligada a cosmologia e a teoria quantica de campos, uma vez
gue as colisdes sao importantes para o estudo do comportamento,
da constituicao e das interacdes de particulas subatdmicas.

Os conceitos de momentum e impulso envolvem ideias
fundamentais de espaco, tempo e matéria (massa), que
fundamentam os estudos de um sistema fisico que evolui, incluindo
0s conceitos referenciais da mecanica classica e da relativistica,
fundamentais para o estudo das condi¢cdes de movimento e

repouso e a definicao das interacdes.

Avariacao da quantidade de movimento conduz a ideia de impulso,

um importante conceito da teoria newtoniana para o entendimento
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da ideia de forca, definida a partir da variacdo temporal da 39

quantidade de movimento, que constitui a sequnda lei de Newton.
Essas abordagens, entretanto, necessitam que o conceito de forca,
as ideias de matéria e de espaco sejam bem fundamentadas, sob o

risco de reduzi-las a mera discussao matematica.

Ainda no contexto do movimento, € importante o estudo dos
movimentos de objetos na superficie da Terra, tais como 0s
movimentos de projéteis, de satélites artificiais, da Lua ao redor
da Terra e dos planetas em torno do Sol. Tradicionalmente, esses
movimentos sao apresentados como exemplos de movimentos
circulares ou de forcas centrais, organizadas a partir das interacoes
gravitacionais, considerando que a teoria da Gravitacao Universal
de Newton partiu das Leis de Kepler. Tal aprendizagem, aliada as
das leis de conservacao, € indispensavel para uma compreensao
da cosmologia e das hipoteses, dos modelos e das formas de
investigacdo da origem e da evolucao do Universo, gue constituirdo
o segundo tema estruturante desta proposta: Universo, Terra e
Vida.

No terceiro tema estruturante, Calor, Ambiente e Usos de Energia,
desenvolve-se o estudo de conceitos como temperatura e calor e
as primeiras formulacdes da conservacao de energia, sobretudo os
trabalhos de Mayer, Helmholtz, Maxwell e Gibbs.

O estudo das nocdes preliminares de calor como energia em
transito, equilibrio térmico, propriedades termomeétricas e uma
breve discussao sobre medidas de temperatura devem ser
considerados a luz da Lei Zero da Termodinamica, ao passo que O
conceito de temperatura deve ser fundamentado em propriedades
associadas a estrutura da matéria, como os diferentes tipos
de arranjos atdmicos, a energia vibracional dos atomos e das
moléculas e a energia cinética dos elétrons livres, extrapolando a

simploria concepcdo de temperatura como uma medida direta do
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40 grau de agitacao molecular de um sistema.

Os estudos desse tema devem permitir aos estudantes a
compreensao da natureza e das manifestacdes do calor, a partir da
aprendizagem dos diferentes processos de troca de calor, como
conducdo, conveccao e irradiacao e seus respectivos modelos
explicativos.

O estudo da primeira lei da termodinamica possibilita identificar
a realizacdo de trabalho pelos sistemas termodindmicos, uma
vez que 0s conceitos de calor e trabalho sdo apresentados como
processos de transferéncia/transformacao de energia, enfatizando
O conceito de que a energia esta diretamente ligada ao trabalho.

A compreensao acerca de maquinas térmicas, a partir do estudo da
Segunda Lei da Termodinamica, conduz ao conceito de Entropia,
devendo propiciar ao estudante a compreensao de que todos 0s
eventos que obedecem a Lei da Conservagao da Energia podem
acontecer devido a existéncia de outro principio natural: o de que
0OS Processos espontaneos sao irreversiveis, colaborando para o

crescimento da desordem do sistema, medida pela Entropia.

O quarto tema Som, Imagem e Informagdo, o estudo de ondas
mecanicas e eletromagnéticas, tem como proposta de abordagem
O contexto da musica e da comunicacao.

Esse estudo encontra, nos instrumentos musicais, um contexto
especialmente favoravel e motivador, permitindo a associacao
de movimentos vibratorios, definidos pelas caracteristicas dos
instrumentos, com a producao de ondas sonoras, o estudo
de suas qualidades e propriedades e a distincao entre ruidos e
SONS expressivos. Isso permite a associacao dos sons com O

funcionamento do ouvido humano e a producao da fala.

Por outro lado, a natureza e as propriedades das ondas

eletromagnéticas constituem elementos fundamentais para a
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compreensdao dos sistemas de comunicacao, gue englobam 41

as emissdes e recepcdes de radio e telefonia, entre outros, e
de informacdo como cabos opticos, producdo e tratamento de
imagem, em especial, para o estudo da luz, suas propriedades,
interacdes com os diferentes materiais € meios. Assim, € possivel
compreender a natureza das cores, a percepcao do olho humano
(visdo), o principio de funcionamento e os componentes dos

instrumentos opticos.

O quinto tema, Equipamentos Elétricos e Telecomunicagdes,
fundamentado na eletricidade e no eletromagnetismo, ensejara a
compreensao dos fendmenos elétricos e magnéticos presentes No
cotidiano das pessoas em equipamentos e aparelhos e, tambem,

nos sistemas de geracdo e distribuicdo de energia elétrica.

Assim, ao desenvolvimento dos conceitos de corrente elétrica,
tensdo e poténcia, ¢ fundamental que sejam agregados oS
elementos que sustentam o conceito de campos eletromagnéticos
e os fendmenos devidos a eles, no interior dos materiais condutores
e isolantes. Essa aprendizagem possibilita compreender o
conceito geral de carga no contexto da fisica de particulas, dos
campos eletrico e magnético e suas interagdes, permitindo, com
a aprendizagem do eletromagnetismo, desenvolver os conteudos
relacionados aos circuitos elétricos e eletronicos, a tecnologia

existente no sistema produtivo e novos materiais e técnicas.

O sexto tema, Matéria e Radiacdo, compreende os conteudos da
Fisica considerados como modernos, Matéria e Radiacao, tais como
o Efeito Fotoelétrico, a compreensdo de que a descoberta dos
quanta de luz deu inicio a Mecanica Quantica e a imutabilidade da
velocidade luz, que estabeleceu um dos Principios da Relatividade.
Assim, busca-se tratar a Ciéncia como construcdo humana e o
conhecimento cientifico como cultura de uma epoca, relacionada
as outras producdes humanas.
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42 Nesse tema, sera abordada a organizacao microscopica da

matéria e sua relacdo com as propriedades macroscopicas, cComo
a condutividade elétrica, por exemplo; a radiacao e sua emissao
e absorcao; as particulas elementares e sua interacdo, para
possibilitar a compreensao do funcionamento de equipamentos
tecnologicos como componentes eletronicos, instrumentos de
diagnostico, modernas ldmpadas e meios de producdo de energia,
como baterias e reatores. Merece especial cuidado a analise de
seus beneficios e riscos de agravos a saude para Os seres vivos e
o planeta.

A abordagem desse conhecimento cientifico devera, além dos
aspectos qualitativos e conceituais, incluir aspectos historicos,
econdmicos e sociais, contribuindo para a formacao de estudantes

criticos.

4.2 TEMAS ESTRUTURANTES E EXPECTATIVAS DE
APRENDIZAGEM

As Expectativas de Aprendizagem aqui descritas expressam a
esséncia do que o estudante deve demonstrar conhecer, no fim
de cada ano do Ensino Médio, dentro de cada tema estruturante
definido. Assim, as expectativas sdo abrangentes, uma vez que
constituem um norte, um objetivo final a ser atingido.

Nessa perspectiva, sdo propostas com vistas a subsidiar o trabalho
docente, tanto para o planejamento das aulas, quanto para o
acompanhamento do trabalho pedagogico. Ao serem oferecidas
como elementos balizadores e indicadores, as Expectativas de
Aprendizagem podem ser consideradas como instrumentos
pedagogicos de democratizacdo do ensino, na medida em
que asseguram a todos um mesmo referencial geral de temas/
conteudos, cuja aprendizagem se torna direito de todos o0s
estudantes.
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Na apresentacao das Expectativas de Aprendizagem, a numeragao 43

tem carater apenas organizacional, sem qualguer objetivo de
hierarquizar o conhecimento ou propor uma sequéncia linear de
trabalho com os conteudos.

Para compreender a relacao estabelecida entre as expectativas e
seus respectivos temas, optamos por apresenta-la em forma de
quadros, divididos em trés colunas:

e Na primeira, estdo sistematizados os nucleos conceituais e
tematicos, com base nos quais se alicercam as expectativas de
aprendizagem. Esses nucleos poderdo ser tratados ao longo
dos trés anos do Ensino Méedio, com peguenas variacoes,
conforme a especificidade de cada modulo;

e na segunda coluna, estdo detalhadas as expectativas de
aprendizagem;

* na terceira coluna, estao discriminados 0s anos Nos quais cada
expectativa devera ser tratada. Essa coluna apresenta quatro
cores, que demarcam o(s) ano(s) no(s) qual(is) cada uma das
expectativas de aprendizagem descritas pode ser objeto de
ensino, a saber:

A cor branca indica que, naquele ano, a expectativa de aprendizagem (EA) ndo &
focalizada.

A cor azul claro indica que os estudantes devem comegar a trabalhar a EA, de
modo a familiarizar-se com os conhecimentos que terdo de desenvolver. Assim,
no(s) ano(s) marcados com azul claro, a EA deve ser tratada de modo introdutorio.
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a4 Quadro [

TEMAS
ESTRUTURANTES

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

ANOS

1 MOVIMENTO,
VARIACOES E
CONSERVACOES

EAL Analisar o papel da Fisica, no contexto historico e
contemporaneo, tendo como foco o tema Movimento,
Variagdes e Conservagdes

EA2. Identificar as dimensdes sociais, culturais, éticas, estéticas
e politicas do desenvolvimento da Fisica como ciéncia, tendo
como foco o tema Movimento, Variagdes e Conservagdes.

EA3. Identificar as formas contemporaneas de pesquisa
cientifica, tendo como foco o tema Movimento, Variages e
Conservagoes.

EA4. Caracterizar o processo histérico de evolugdo dos
conceitos de movimento, variagdes e conservagoes.

EAS. Representar grandezas, utilizando codigos, simbolos e
nomenclatura especificos da Fisica, tendo como foco o tema
Movimento, Variagdes e Conservagdes.

EA6. Construir e descrever modelos fisicos que representem os
fendmenos observados, tendo como foco o tema Movimento,
Variagdes e Conservagdes.

EA7. Realizar atividades experimentais para propor e verificar
hipoteses sobre os fendmenos, sistematizando, analisando
os dados e produzindo relatoérios, tendo como foco o tema
Movimento, Variagdes e Conservagoes.

EA8. Estabelecer relagdes entre hipoteses, teorias e leis fisicas no
contexto do tema Movimento, Variagdes e Conservagoes.

EA9. Identificar causas de diferentes tipos de movimento no
cotidiano.

EA10. Reconhecer e realizar operagdes com grandezas escalares
e vetoriais que caracterizam o movimento.

EA1L. Descrever matematicamente, de forma algébrica e
geomeétrica, os diferentes tipos de movimento, a partir dos
modelos que os caracterizam.

EA12. Aplicar a lei de conservagdo da quantidade de movimento,
na resolugdo de situagdes-problema, que envolvam impulso e/
ou colisdo.

EA13. Identificar as grandezas fisicas, que determinam a
quantidade de movimento de um corpo (massa e velocidade),
bem como suas unidades de medida, realizando célculos dessa
grandeza.

EA14. Reconhecer a forga como uma agao que produz uma
variagao na quantidade de movimento dos corpos.

EALS. Aplicar as Leis de Newton em situagdes-problema
descritas em relagdo a um referencial inercial.

EA16. Aplicar o conceito de Momento de Inércia, para discutir
a resisténcia inercial de objetos em movimento de rotacdo,
relacionando-o ao conceito de massa nas translacoes.

EAL7. Associar a mudanga no estado de movimento de um
corpo a agao de forgas e torques sobre ele, utilizando as leis de
Newton, para explicar tanto a translagdo como a rotagéo.

EA18. Reconhecer, representar e classificar processos de
ampliagao de forgas em diferentes ferramentas, maquinas e
instrumentos.

EAI9. Explicar a condicdo de equilibrio de um objeto em termos
da resultante das forgas e dos toques agindo sobre ele.
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EA20. Analisar movimentos circulares em sistemas referenciais
inerciais e ndo inerciais.

EA21. Aplicar o principio de conservagdo da energia mecanica
na resolucao de situagdes-problema, que envolvam energia
elastica, gravitacional ou cinética e energia dissipada por forgas
de atrito.

EA22. Relacionar o conceito de pressdo com a direcdo da forga
exercida e a area da superficie sobre a qual essa forca € aplicada.

EA23. Identificar as condi¢cdes necessarias para a manutencdo
do equilibrio estatico e dinamico de objetos no ar ou na agua.

EA24. Aplicar a Lei de Stevin na resolugdo de situagdes-
problema, envolvendo fluidos em equilibrio e vasos
comunicantes.

EA25. Caracterizar o funcionamento de mecanismos hidraulicos
utilizados em objetos do cotidiano, com base no Principio de
Pascal.

EA26. Associar as caracteristicas do Movimento Harmoénico
Simples a processos dinamicos observados em diferentes
campos da Fisica.

Quadro 11

TEMAS
ESTRUTURANTES

ANOS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM 11203

2 UNIVERSO
TERRA E VIDA

EA27. Analisar o papel da Fisica no contexto histérico e
contemporaneo, tendo como foco o tema Universo, Terra e Vida.

EA28. Identificar as dimensdes sociais, culturais, éticas, estéticas e
politicas do desenvolvimento da Fisica como ciéncia, tendo como
foco o tema Universo, Terra e Vida.

EA29. Identificar as formas contemporaneas de pesquisa cientifica,
tendo como foco o tema Universo, Terra e Vida.

EA30. Caracterizar o processo histérico de evolucdo dos conceitos
em Fisica, tendo como foco o tema Universo, Terra e Vida.

EA31. Representar grandezas utilizando codigos, simbolos e
nomenclatura especificos da Fisica, tendo como foco o tema
Universo, Terra e Vida.

EA32. Construir e descrever modelos fisicos que representem os
fendmenos observados, tendo como foco o tema Universo, Terra
e Vida.

EA33. Realizar atividades experimentais para propor e verificar
hipoteses sobre os fendmenos, sistematizando, analisando os
dados e produzindo relatorios, tendo como foco o tema Universo,
Terra e Vida.

EA34. Estabelecer relagdes entre hipoteses, teorias e leis fisicas no
contexto do tema Universo, Terra e Vida.

EA35. Caracterizar a concepgao contemporanea de universo, 0s
elementos que o compdem e sua organizagao.

EA36. Identificar as Leis de Kepler na evolugdo historica da
descricdo dos movimentos dos astros.

EA37. Aplicar a Lei da Gravitagdo Universal na descricao do
movimento dos astros do Sistema Solar, caracterizando
grandezas, como: raio orbital, frequéncia, periodo, velocidade e
excentricidade.
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TEMAS
ESTRUTURANTES

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

ANOS

1(2(3

EA38. Interpretar os movimentos das marés como resultantes das
atragdes entre massas no sistema Sol-Terra-Lua, através da Lei da
Gravitagdo Universal.

EA39. Utilizar o movimento dos astros para orientagdo espacial e
temporal por observagdo direta ou por utilizagdo de instrumentos
como 0 gnomon, o reldgio de sol e o astrolabio.

Quadro III

TEMAS
ESTRUTURANTES

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

ANOS
1(2|3

3 CALOR, AMBIENTE
E USOS DE ENERGIA

EA40. Analisar o papel da Fisica no contexto historico e
contemporaneo, tendo como foco o tema Calor, Ambiente e
Usos de Energia.

EA41. Identificar as dimensdes sociais, culturais, éticas,
estéticas e politicas do desenvolvimento da Fisica como
ciéncia, tendo como foco o tema Calor, Ambiente e Usos de
Energia.

EA42. Identificar as formas contemporaneas de pesquisa
cientifica, tendo como foco o tema Calor, Ambiente e Usos
de Energia.

EA43. Caracterizar o processo historico de evolugdo dos
conceitos em Fisica, tendo como foco o tema Calor, Ambiente
e Usos de Energia.

EA44. Representar grandezas utilizando codigos, simbolos e
nomenclatura especificos da Fisica, tendo como foco o tema
Calor, Ambiente e Usos de  Energia.

EA45. Construir e descrever modelos fisicos, que representem
os fendbmenos observados, tendo como foco o tema Calor,
Ambiente e Usos de Energia.

EA46. Realizar atividades experimentais para propor e verificar
hipdteses sobre os fendmenos, sistematizando,analisando os
dados e produzindo relatorios, tendo como foco o tema Calor,
Ambiente e Usos de Energia.

EA47. Estabelecer relagdes entre hipdteses, teorias e leis fisicas
no contexto do tema Calor, Ambiente e Usos de Energia

EA48. Diferenciar temperatura, calor, sensagao térmica e
equilibrio térmico.

EA49. Aplicar o modelo cinético molecular da matéria, para
explicar o conceito de calor como forma de energia.

EAS5O0. Calcular grandezas fisicas como quantidade de calor,
capacidade térmica, temperatura e calor especifico, em
processos de troca e transferéncia de calor.

EAS51. Caracterizar os estados fisicos da matéria, com base no
Modelo Cinético Molecular.

EAS2. Ler, interpretar e localizar informagdes explicitas e
implicitas em diagramas de fases

EA53. Identificar os aspectos do contexto historico da
revolucdo industrial que levaram ao desenvolvimento dos
motores termodinamicos.

EA54. Comparar poténcia e eficiéncia de diferentes tipos de
maquinas térmicas.
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TEMAS ANOS
ESTRUTURANTES EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM 11203

EAS5S5. Caracterizar os processos que ocorrem em ciclos
termodinamicos de motores e refrigeradores.
EAS6. Ler, interpretar e calcular trabalho e transferéncia
de calor, a partir de diagramas de pressao e volume, que
representam os ciclos termodinamicos de diferentes tipos de
motores e refrigeradores.
EAS57. Associar a 12 Lei da Termodinamica ao Principio da
Conservagdo
da Energia.

3 CALOR, AMBIENTE

E USOS DE ENERGIA | EAS8. Considerar a Entropia como uma grandeza relacionada
a degradagdo da energia nos processos fisicos espontaneos,
descritos pela 22 Lei da Termodinamica.
EA59. Avaliar a viabilidade de processos de produgao de
combustiveis para motores termodinamicos, tendo como
referéncia o contexto geopolitico da regido produtora, com
énfase na sustentabilidade.
EA60. Analisar o ciclo da agua do ponto de vista
termodinamico, caracterizando as grandezas envolvidas nos
processos de transformagao.

Quadro [V
TEMAS ANOS
ESTRUTURANTES EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM 11203

4 SOM, IMAGEM E
INFORMACAO

EA61. Analisar o papel da Fisica no contexto historico e
contemporaneo, tendo como foco o tema Som, Imagem e
Informagao.

EA62. Identificar as dimensdes sociais, culturais, €ticas, estéticas e
politicas do desenvolvimento da Fisica como ciéncia, tendo como
foco o tema Som, Imagem e Informacéo.

EA63. Identificar as formas contemporaneas de pesquisa cientifica,
tendo como foco o tema Som, Imagem e Informagao.

EA64. Caracterizar o processo historico de evolugdo dos conceitos
em Fisica, tendo como foco o tema Som, Imagem e Informacao.

EA65. Representar grandezas, utilizando codigos, simbolos e
nomenclatura especificos da Fisica, tendo como foco o tema Som,
Imagem e Informacdo.

EA66. Construir e descrever modelos fisicos que representem os
fendmenos observados, tendo como foco o tema Som, Imagem e
Informagao.

EA67. Realizar atividades experimentais para propor e verificar
hipoteses sobre os fendmenos, sistematizando,analisando os dados
e produzindo relatorios, tendo como foco o tema Som, Imagem e
Informagao.

EAG8. Estabelecer relagdes entre hipdteses, teorias e leis fisicas no
contexto do tema Som, Imagem e Informacdo.

EA69. Estabelecer conexdes entre as caracteristicas fisicas dos sons:
intensidade sonora, altura, timbre e nivel de intensidade sonora.

EA70. Descrever Onda Mecanica como resultante de uma
composicdo de um movimento harmonico simples e um
movimento retilineo uniforme.

47

PARAMETROS CURRICULARES DE FISICA



48
TEMAS
ESTRUTURANTES

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

ANOS

1(2(3

EA71. Realizar célculos de amplitude, comprimento de onda,
velocidade de propagacdo e frequéncia de ondas sonoras.

EA72. Relacionar os fendbmenos de ressonancia com a transferéncia
maxima de energia para um meio material.

EA73. Distinguir as formas de produ¢do e propagagdo dos sons em
diferentes fontes sonoras e meios de propagagdo.

EA74. Analisar o Efeito Doppler e suas aplicagdes tecnologicas.

EA75. Explicar os fendmenos de Eco e Reverberagdo.

EA76. Explicar o funcionamento do ouvido humano e a audigao.

4 SOM, IMAGEM E
INFORMACAO

EA77. Caracterizar as principais faixas do espectro eletromagnético,
com énfase na faixa da luz visivel.

EA78. Caracterizar os fendmenos luminosos como refragdo,
reflexdo, dispersao, absorcao e espalhamento, utilizando essas
informagdes para explicar fendbmenos, como a formagao do arco-
iris e a cor do céu.

EA79. Caracterizar os fenémenos de difragcdo e interferéncia,
relacionando-os com o carater ondulatorio da luz.

EA80. Explicar usos e funcionamento de equipamentos opticos,
como olho humano, oculos, bindculos, microscopio e maquina
fotografica.

Quadro V

TEMAS
ESTRUTURANTES

ANOS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

5 EQUIPAMENTOS
ELETRICOS

E TELECO-
MUNICACOES

EAB81. Analisar o papel da Fisica no contexto historico e
contemporaneo, tendo como foco o tema Equipamentos
Elétricos e Telecomunicagdes.

EA82. Identificar as dimensdes sociais, culturais, éticas,
estéticas e politicas do desenvolvimento da Fisica como
ciéncia, tendo como foco o tema Equipamentos Elétricos e
Telecomunicagdes.

EA83. Identificar as formas contemporaneas de pesquisa
cientifica, tendo como foco o tema Equipamentos Elétricos e
Telecomunicagdes.

EA84. Caracterizar o processo historico de evolugdo dos
conceitos em Fisica, tendo como foco o tema Equipamentos
Elétricos e Telecomunicagdes.

EA85. Representar grandezas utilizando codigos, simbolos e
nomenclatura especificos da Fisica, tendo como foco o tema
Equipamentos Elétricos e Telecomunicagdes.

EA86. Construir e descrever modelos fisicos que representem
os fendbmenos observados, tendo como foco o tema
Equipamentos Elétricos e Telecomunicagoes.

EA87. Realizar atividades experimentais, para propor e verificar
hipoteses sobre os fendmenos, sistematizando,analisando

os dados e produzindo relatorios, tendo como foco o eixo
Equipamentos Elétricos e Telecomunicagdes.

EA88. Estabelecer relagdes entre hipoteses, teorias e leis
fisicas, no contexto do tema Equipamentos Elétricos e

Telecomunicagdes.
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TEMAS ANOS
b e EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM 1213

EA89. Caracterizar o processo de evolugdo dos conceitos em
eletrostatica e suas relacdes com os modelos atdmicos.

EA90. Diferenciar os processos de eletrizagdo.

EA91. Identificar as caracteristicas geométricas de campos
elétricos gerados por cargas puntiformes e distribuidas.

EA92. Caracterizar e comparar as propriedades elétricas
dos materiais: dielétricos, semicondutores, condutores e
supercondutores, relacionando cada classe de materiais ao
modelo atdbmico de Rutherford -Bohr.

EA93. Identificar a influéncia da condutibilidade e resistividade
de diferentes tipos de materiais, assim como as caracteristicas
geomeétricas do objeto, sobre o valor de sua resisténcia elétrica.

EA94. Realizar calculos de tensdo elétrica, resisténcia,
capacitancia e intensidade de corrente elétrica em circuitos
elétricos compostos por diferentes componentes.

5 EQUIPAMENTOS | EA95. Caracterizar as fungdes de componentes individuais de
ELETRICOS circuitos elétricos.

E TELECO-
MUNICACOES

EA96. Realizar pesquisa do consumo de energia elétrica de
equipamentos elétricos domesticos e da escola.

EA97. Caracterizar e comparar as propriedades magnéticas de
materiais diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos.

EA98. Identificar caracteristicas de linhas de campos magnéticos
produzidas por imas de diferentes formas geomeétricas.

EA99. Relacionar as diferentes grandezas presentes nas leis de
Lenz, Ampere e Faraday.

EAL00. Explicar o funcionamento de motores e geradores
elétricos, identificando as transformacdes de energia, que
ocorrem nesses equipamentos.

EA101. Relacionar a produgdo de energia com os impactos
ambientais e sociais desses processos.

EA102. Identificar os principais aspectos da matriz energética
brasileira e mundial e suas consequéncias geopoliticas e
socioecondmicas mundiais

QUADRO VI

ULk EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM ANOS
ESTRUTURANTES 123

EA103. Analisar o papel da Fisica no contexto historico e
contemporaneo, tendo como foco o tema Matéria e Radiagdo.

EA104. Identificar as dimensdes sociais, culturais, eticas, esteticas
e politicas do desenvolvimento da Fisica como ciéncia, tendo
como foco o tema Matéria e Radiagdo.

EA105. Identificar as formas contemporaneas de pesquisa

6 MATERIAE cientifica, tendo como foco o tema Matéria e Radiagdo

RADIACAO

EA106. Caracterizar o processo historico de evolugao dos
conceitos em Fisica, tendo como foco o tema Matéria e
Radiagao.

EA107. Representar grandezas, utilizando codigos, simbolos e
nomenclatura especificos da Fisica, tendo como foco o tema
Matéria e Radiacdo.
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TEMAS

ESTRUTURANTES

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

ANOS

6 MATERIA E
RADIACAO

EA108. Construir e descrever modelos fisicos que representem
os fendmenos observados, tendo como foco o tema Matéria e
Radiagéo.

EA109. Realizar atividades experimentais para propor e verificar
hipoteses sobre os fendmenos, sistematizando, analisando os

dados e produzindo relatorios, tendo como foco o tema Matéria

e Radiagdo.

EA110. Estabelecer relagdes entre hipoteses, teorias e leis fisicas,

no contexto do tema Matéria e Radiagdo.

EA111. Caracterizar as etapas de evolu¢do do conceito de atomo

e modelos atdbmicos.

EAl12. Diferenciar as formas de organizagdo da matéria e suas
relagdes com as propriedades fisicas dos materiais.

EA113. Identificar a estrutura organizacional e os elementos do
modelo atdbmico vigente.

EA114. Identificar a quantizagdo da energia como requisito para

descricdo do modelo atdmico vigente.

EA115. Realizar calculos e estimativas de niveis e subniveis de
energia atbmicos.

EA116. Diferenciar as concepgdes de Espaco e Tempo
na Mecanica Classica e na Teoria da Relatividade e suas
consequéncias na solugdo de situagdes-problema.

EA117. Identificar, no Espectro Eletromagnético, as faixas de
energia utilizadas nos diferentes tipos de equipamentos ou

tecnologias empregados no cotidiano, como radar, radio, forno

de micro-ondas e tomografia.

EA118. Caracterizar a luz como pacotes de ondas (energia
quantizada) que podem interagir com a matéria, apresentando

alguns comportamentos tipicos de particulas e de ondas, ou seja,

o comportamento dual onda-particula.

EA119. Discutir o experimento que levou a descoberta do efeito
fotoelétrico e sua explicacdo pelo modelo corpuscular para a luz.

EA120. Caracterizar os processos de interacdo das radiacdes

com meios materiais, para explicar os fendbmenos envolvidos em

fotocélulas, emissdo e transmissdo de luz e radiografias.

EA121. Caracterizar as radiagdes ionizantes e ndo ionizantes mais

utilizadas por seus efeitos biologicos e ambientais.

EA122. Identificar as transformagdes nucleares que dao origem a
radioatividade, para reconhecer sua presenca na Natureza e em

sistemas tecnologicos.

EA123. Reconhecer a natureza das interacdes e a ordem de

grandeza da quantidade de energia envolvida nas transformagdes

nucleares, para explicar seu uso em, por exemplo, industria,
agricultura ou medicina.

EA124. Identificar as particulas subatomicas e suas interagdes,
descritas pelo Modelo Padrdo.
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