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RESUMO

A presente proposta enfatiza a necessidade da conscientizacdo dos alunos da Educacao
Basica, mas precisamente do Ensino Médio, da necessidade de preservacdo do meio ambiente.
Para alcangar este objetivo é proposto um Programa Curricular para o Ensino Médio denominado
Educacgdo em Energia.

Esta Proposta de Programa Curricular € interdisciplinar, possui cunho construtivista e
parte de uma tematica: a da Energia para relacionar as disciplinas do Ensino Médio com um fim
comum: a formacdo de cidaddos criticos que atuem positivamente no mundo em que vivem
visando a preservacdo ambiental.

A Energia € um conceito fisico que pode ser aplicado em todas as disciplinas do Ensino
Médio, visto ser um assunto amplo e participar na construcdo das competéncias exigidas para
essa etapa de ensino. E como se contextualizasse o ensino de forma que os alunos aprendam e
sintam vontade de aprender.

A Proposta de Programa Curricular para o Ensino Médio: Educacdo em Energia além de
desenvolver o bindmio pensamento abstrato e pensamento concreto, insere o estudante na
comunidade cientifica, dando possibilidade ao aparecimento de jovens cientistas.

No final do trabalho segue algumas sugestdes de atividades para se trabalhar de acordo

com a proposta do Programa visando a construcdo do conhecimento dos alunos.

Palavras-chave: Energia, Ensino Médio, Interdisciplinaridade, Curriculo.



ABSTRACT

The proposal emphasizes the necessity of the awareness of the pupils of the Basic
Education, but necessarily of High School, the need of preservation of the environment. To reach
this objective a Curricular Program for High School called Education in Energy is considered.

This Curricular Program Proposal is interdisciplinate, it possesss Knowledge Construction
Theory matrix and part of a thematic one: of the Energy you discipline to relate them of High
School with a common end: the formation of critical citizens who act positively in the world
where lives aiming at to the ambient preservation.

The Energy is a physical concept that can be applied in all disciplines of High School, to be
an ample subject, and to participate in the construction of the abilities demanded for this stage of
education. It is as if it context the form education that the pupils learn and feel will to learn.

The Curricular Program Proposal for High School: Education in Energy beyond developing the
binomial abstract thought and thought concrete, inserts the student in the scientific community,
giving possibility to the appearance of young scientists.

Amongst some sources of the exploration of the proposal, still it exists to teach the student
to work in group, that currently is of much importance for the great companies.

In the end of the work the construction of the knowledge of the pupils follows some

suggestions of activities in accordance with to work the proposal of the Program aiming at.
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Capitulo 1

Introducéo

1.1. Considerac0es iniciais

Durante a evolucdo da sociedade a energia sempre esteve presente. No século XVIII com a
Revolucdo Industrial o carvdo passou a fazer parte da matriz energética global. Mas a sociedade
daquela época ndo imaginava o impacto ambiental que isso traria ao longo dos tempos. No
historico da humanidade, sempre que a mudanga para novas fontes de energia ocorre, impactos
sociais e ambientais séo sentidos profundamente, afetando e modificando a cultura dos povos e
nacdes. Com o aperfeicoamento tecnologico, logo, o petréleo passou a fazer parte também da
matriz energética mundial. Petroleo e carvéo, apesar de serem fontes fdosseis de energia, existiam,
na época, em grande quantidade no ambiente (RIOS, 2006).

Hoje, sabemos que essas fontes de energia sdo limitadas e que os impactos ambientais por
ela gerados sdo catastréficos.

O consumo de combustiveis fosseis é o fator causador de degradacdo ambiental com a
producdo de compostos poluentes que nao sao absorviveis pelos ciclos naturais.

Mesmo a exploracdo de fontes renovaveis como a hidraulica, solar e biomassa tem seus
impactos ambientais.

NacOes buscam solucBes possiveis para diminuicdo desses impactos, firmando acordos
dentro de convencdes internacionais. Mas mitigar os impactos € uma tarefa muito dificil em se
tratando de uma sociedade capitalista e consumista como a atual.

Diversos estudos foram realizados desde as primeiras reunides intergovernamentais de
1972. Todos apontando para dados alarmantes da acdo antropogénica: a temperatura média da
superficie terrestre nos ultimos anos estd aumentando numa velocidade jamais verificada antes;
existe uma alta concentracdo de didxido de carbono na atmosfera emitido pela queima dos

combustiveis fésseis; o nivel dos oceanos estd subindo de forma acelerada; é verificado um
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aumento do numero de eventos climaticos extremos, como tornados, ciclones, furacdes e
maremotos, assim como uma intensificacao de terremotos e atividades vulcénicas (RIOS, 2006).

A solucéo para a maioria destes problemas seria alcancar os objetivos do desenvolvimento
sustentavel. O que é uma tarefa ardua e dificil, pois desenvolvimento e preservacdo ambiental séo
duas varidveis distintas. O conceito de desenvolvimento sustentavel € bastante utopico, visto que
0 desenvolvimento envolvendo sustentabilidade gera menos impacto ambiental, mas ndo os
anula.

As principais barreiras para atingir um desenvolvimento sustentavel é a falta de
conhecimento e consciéncia, em todos os niveis da sociedade, dos impactos causados pelo uso
indiscriminado de combustiveis fosseis. Além disso, existe muito desinteresse em economizar
energia e em utilizar tecnologias de fontes de energia renovaveis.

Diante desse contexto surge a necessidade de uma educacéo que contemple fatores sociais,
culturais, ambientais e energéticos.

Devemos buscar uma educacdo verdadeiramente sustentavel, unindo através da cultura o
ambiente, a energia e 0s residuos. Somente de posse desses conhecimentos é que poderemos
despertar para uma consciéncia critica e criativa capaz de transformar as relacdes existentes entre
0s seres humanos e a natureza positivamente em respeito mutuo, consciente e ético.

Para termos a preservacdo ambiental e cultural, dependemos de desenvolver consciéncia
ecolégica nos individuos, e o desenvolvimento dessa consciéncia depende da educacdo
(GUTIERREZ, 1999).

Os caminhos assim entendidos sdo processos que necessariamente devem ser vividos um a
um, como experiéncias novas e com sentido. Nesse processo de ao caminhar fazer o cotidiano,
devemos criar condic6es para que o educando seja seu préprio educador (MATURANA, 1998).

Educar para termos um mundo sustentavel, no qual se devolva o que se toma emprestado
da natureza para viver, sem agredi-la e sem comprometer as geracOes futuras que nos sucederéo,
conhecendo e respeitando a pluralidade cultural existente entre os povos e nagoes.

Diante dessa necessaria mudanca de paradigma da educacao para aquela onde o objetivo
deve ser o da sustentabilidade é proposto um programa curricular para o Ensino Médio
denominado Educacéo em Energia.

O Ensino Médio marca o fim da Educacdo Basica e é dali que sairdo individuos

conscientes e criticos diante de uma sociedade capitalista e inconsequente para com 0 meio
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ambiente. Se os professores trabalharem de modo a conscientizarem os alunos desta etapa de
ensino a respeito da necessidade de se ter um mundo sustentivel estaremos dando um grande

passo de encontro a um mundo melhor.

1.2. Justificativa

As disciplinas que compdem a educacdo formal, como é de conhecimento de todos o0s
professores, tém sido o problema principal para os alunos a partir do Ensino Fundamental, pois o
estudante tem dificuldade de abstracdo e ndo consegue associar 0 estudo tedrico com a aplicacéo
no dia-a-dia (BUCUSSI, 2005).

Essa constatacdo estd no alto nivel de reprovacdes no ensino médio e as baixissimas notas
nos concursos vestibulares. E necessario que “aposentemos” a antiga “decoreba” e que o
educando saiba 0 que estd aprendendo. O aprendizado efetivo s6 ocorre quando construimos o
nosso proprio conhecimento. Como cita Piaget: "toda atividade mental se processa em niveis
gradualmente crescentes, hum avancar progressivo, construindo gradativamente novas estruturas
em niveis cada vez maiores, ou seja, partindo do que ja se tem dentro de si, constréi-se algo novo
em nivel um pouco superior" (PIAGET, 1980).

Um dos processos importantes no ensino das ciéncias é desenvolver o método cientifico. E
mais importante que o educando se aposse do raciocinio cientifico do que decore descobertas
alheias. Espirito de observacdo, capacidade de formular hipOteses, amor a experiéncia e
curiosidade insaciavel, devem ser despertadas através de pesquisas em laboratérios, em analises
de fendmenos simples, que rodeiam o nosso dia-a-dia. A utilizagdo de atividades praticas €, sem
davida, um dos mais eficientes meios para se conseguir a contextualizagdo, o entendimento e o
envolvimento dos alunos com determinado contetdo (SIAS, 2006).

Existe uma grande e crescente dificuldade dos alunos do Ensino Médio em compreender os
fendmenos da Fisica e a falta de prazer em estuda-la. Os educandos ndo sabem como inserir 0s
conceitos fisicos no seu dia-a-dia. Cada vez mais o0 estudante desconecta os assuntos relacionados
a Fisica, dentre os quais aqueles relacionados a Energia, do seu cotidiano e ndo percebem a

praticidade dessa disciplina. Sabe-se que o trabalho manual, nos dias de hoje cada vez mais raros,
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ajudam a motivar e intelectualizar o aluno, para que ele possa, mais tarde, aplicar esses
conhecimentos para o seu bem estar e 0 da comunidade que o cerca (BUCUSSI, 2005).

A Energia é um conceito fisico que pode ser aplicado em todas as disciplinas do Ensino
Médio, visto ser um assunto amplo, e participar na construcdo das competéncias exigidas para
essa etapa de ensino. E como se contextualizasse o ensino de forma que os alunos aprendam e
sintam vontade de aprender.

A Proposta de Programa Curricular para o Ensino Médio: Educacdo em Energia, alem de
desenvolver o bindbmio pensamento abstrato e pensamento concreto, insere o0 estudante na
comunidade cientifica, dando possibilidade ao aparecimento de jovens cientistas.

Dentre as vérias vertentes do aproveitamento do Programa citado, ainda existe a de ensinar
0 estudante a trabalhar em grupo, pois alguns alunos completardo apenas a Educacdo Bésica e ja

serdo inseridos no mercado de trabalho.

1.3. Definicdo da proposta

A Escola hoje trabalha com a fragmentacdo do saber em diferentes disciplinas. Segundo
Fagundes et al (2001) dentre os problemas relacionados ao ensino, um dos mais discutidos, tem
sido a excessiva fragmentacdo do conhecimento. As propostas de superacdo dessa fragmentacdo e
compartimentalizacdo do curriculo incluem, ainda no ambito da organizacdo disciplinar, a
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade.

Em termos de interdisciplinaridade ter-se-ia uma relacdo de reciprocidade, de mutualidade,
ou, melhor dizendo, um regime de co-propriedade, de interacdo, que ird possibilitar o dialogo
entre os interessados. A interdisciplinaridade depende entdo, basicamente, de uma mudanga de
atitude perante o problema do conhecimento, da substituicdo de uma concepcéao fragmentaria pela
unitéria do ser humano.

A escola deve entender que um fato ou uma solugdo nunca é isolado, mas sim relacionado
entre muitos outros. O que se deve procurar seria uma integragédo entre as diferentes disciplinas
de forma que o conhecimento seja um todo, ou seja, deve-se procurar a interdisciplinaridade
(FAZENDA, 2003).
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Segundo Viana, et al (2000), a exigéncia interdisciplinar impGe a cada especialista que
transcenda seu proprio saber na tomada de consciéncia de seus limites para trabalhar com as
contribui¢des das outras disciplinas. Na Educacao deve-se trabalhar com a complementaridade e
com a convergéncia e ndo com a dissociacao.

A interdisciplinaridade exige que cada especialista ultrapasse 0s seus proprios limites e
seja aberto as contribuicdes de outras disciplinas. A interdisciplinaridade é uma relacdo de
compartilhamento e mutualidade onde se substitui a fragmentacéo disciplinar pelo todo.

A interdisciplinaridade € entdo uma integracdo real entre as disciplinas dentro de um
projeto especifico, ou seja, a partir de um fim ou um objetivo traca-se um plano de ensino em
cooperacdo com todas as disciplinas.

O termo transdisciplinaridade, em situacdes praticas, tem sido empregado para designar
projetos dos quais participam mais de uma disciplina, no sentido de um trabalho comum para se
buscar respostas para determinados problemas. Ou seja, a transdisciplinaridade representa uma
etapa superior que se sucede a interdisciplinaridade, que situa as rela¢fes ou reciprocidades entre
as diversas disciplinas no interior de um sistema total, tomando por base uma axiomatica geral
compartilhada capaz de instaurar uma coordenagdo, em vista de uma finalidade comum
(PEDUZZI, 2000 p.127 citado por Fagundes et al, 2001).

Nesta mesma linha, Morin (2000, citado por Fagundes et al, 2001) trata a
transdisciplinaridade como esquemas cognitivos reorganizadores gque atravessam as disciplinas.

A Proposta de um Programa Curricular para o Ensino Médio em Educacdo em Energia
visa a interdisciplinaridade, pois o tema Energia atende as competéncias de varias disciplinas
dessa fase escolar.

1.4. Objetivo geral
- A partir da analise dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNs e da

avaliacéo do desempenho dos professores que participaram do Curso CONPET" elaborar material

didatico interdisciplinar para a educacao em energia.

! CONPET - Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural
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1.4.1. Obijetivos especificos

e Estudar os contetdos curriculares para identificar conceitos correspondentes a
educacdo em energia;

e Elaborar sugestdes didaticas para educacdo em energia que garanta um carater
exequivel;

¢ Avaliar, junto aos professores, a efetividade do Curso CONPET no ambito
curricular de suas praticas docentes através da aplicacao de questionario;

¢ Analisar os dados coletados acerca de dificuldades/facilidades para educacdo em

energia.

1.5. Metodologia

A Metodologia da Proposta de Programa Curricular para o Ensino Médio: Educacdo em
Energia foi composta de pesquisa documental e estudo de caso.

Como pesquisa documental levantou-se uma bibliografia sobre o Ensino Médio, tendo
como base os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio— PCNs e quais as
competéncias e habilidades exigidas nessa etapa escolar. Diversas pesquisas foram realizadas
sobre conceitos relacionados a Energia e sobre conceitos relacionados a Educacdo como
construtivismo, interdisciplinaridade, competéncias e formas ltdicas de aprendizado.

Como estudo de caso, em particular quanto ao atendimento do programa Conpet, foi
elaborado e aplicado um questionario junto ao corpo docente que havia realizado o curso com o
fim de avaliar o éxito do programa com relacéo a aplicabilidade, retorno dos alunos, aprendizado,
etc. De posse das informacBes do questionario foi realizada uma andlise do programa com o fim
de aprimoramento do curso. Foi feito uma pesquisa sobre o Curso Procel e qual a metodologia
utilizada no programa.

Ainda como pesquisa documental foi feita uma verificagdo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio em relagdo as competéncias e habilidades exigidas para o educando
dessa fase escolar. Em seguida, foi feita uma filtragem dentre as competéncias e habilidades

separando aquelas relacionadas ao conceito de energia.
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ApoGs, fez-se um estudo sobre formas de se ministrar aulas de forma interdisciplinar
relacionando a Energia em todas as disciplinas do Ensino Médio. A finalidade deste ultimo estudo
é dar sugestbes ao professor que queira trabalhar de acordo com o Programa desta proposta, sendo

esta flexivel e aberto a novas ideias.

1.6. Estrutura da Dissertacéo

A dissertacdo esta estruturada em 8 capitulos que discorrem sobre os seguintes assuntos:

No Capitulo 1, Introducédo, sdo apresentadas a importancia da conscientizacdo sobre a
preservacdo do meio ambiente. Mostra também os motivos pelos quais se justifica a escolha do
tema da dissertacdo, bem como os objetivos desta, o escopo do trabalho e sua organizacao.

No Capitulo 2, Energia — sdo abordados os conceitos, as principais abordagens e
definicdes referentes a Energia, bem assim como os problemas ambientais consequentes do uso
das fontes de energia fosseis.

No Capitulo 3, Programas nacionais de combate ao desperdicio de energia na area da
educacdo — é relatado o trabalho dos cursos Conpet/Petrobras e Procel/Eletrobras no ambito da
educacdo. E também abordado neste capitulo as observacdes que os professores que realizaram o
curso Conpet fizeram sobre ele.

No Capitulo 4, Ensino Médio — é apresentado as caracteristicas dessa etapa da Educacdo
Basica, as trés areas referentes ao curriculo desta fase e ainda a definicdo dos conceitos de
interdisciplinaridade e contextualizacao.

No Capitulo 5, Teoria Construtivista — é explicitado o conceito de construtivismo e
relatado a biografia e contribuicdo a teoria construtiva de Jean Piaget e Vygotsky. E abordado
também o trabalho de Phillipe Perrenoud e sua contribuicdo para o ensino. E enfatizado neste
capitulo o ensino por competéncias e a importancia dos projetos didaticos.

No Capitulo 6, Proposta de Programa Curricular para o Ensino Médio: Educagdo em
Energia é abordado a tematica da energia dentro das competéncias e habilidades exigidas para o

Ensino Médio de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
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No Capitulo 7, Metodologia da Proposta de Programa Curricular para o Ensino Médio:
Educacdo em energia — é sugerido algumas atividades para se trabalhar em sala de aula de acordo
com o Programa.

No Capitulo 8, Conclusbes e recomendacdes para futuros trabalhos — é apresentada a
concluséo do presente trabalho, suas limitagdes e recomendacOes para posteriores trabalhos na

mesma area.

1.7. Consideracg6es

O desenvolvimento deste estudo auxiliara os profissionais da educacdo que lecionam ou
supervisionam o Ensino Médio a trabalhar de forma interdisciplinar em relacdo ao conceito de
Energia, tdo presente nas competéncias e habilidades exigidas para essa etapa escolar,
desenvolvendo nos educandos os valores de cidadania e principalmente, sustentabilidade.

Este trabalho também servira como base para estudos posteriores relacionados a programas

interdisciplinares ou transdisciplinares.
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Capitulo 2

Energia
2.1. Conceito de energia

A energia est4 presente em nossa vida de muitas maneiras e poucas palavras tém tantas
definigdes e sentidos como energia (HORTA et al, 2006).

Segundo Maxwell “energia ¢ aquilo que permite uma mudanca na configuracdo de um
sistema, em oposicdo a uma forca que resiste a esta mudanga” (HORTA et al, 2006).

Esta definicdo refere-se a mudancas de condices, a alteragdes do estado de um sistema e
inclui que as modificacBes de estado implicam em vencer resisténcias e € justamente a energia
que permite estas modificacdes de estado.

A energia, entendida como a capacidade de promover mudancas de estado, pode-se
apresentar de varias formas. A energia pode-se apresentar, primeiramente, como calor ou
trabalho.

O calor é o fluxo energético decorrente de diferenca de temperatura e € um método de
transferéncia de energia, assim como o trabalho (BRUCKMANN, 1989).

A energia nuclear e atdbmica esta relacionada aos processos de conversdo energética no
Universo. A energia nuclear resulta da fusdo do nucleo de atomos leves, como o hidrogénio, em
um processo fisico onde ocorre uma diferenca de massa, entre 0s reagentes e os produtos de
reacao, que corresponde a significativas quantidades de energia liberada.

A energia atdmica, por sua vez, relaciona-se com processos de fissdo de atomos pesados,
como uranio, torio e plutdnio, em decorréncia da instabilidade natural ou provocada de alguns
isdtopos destes materiais, que tendem-se a converter em outros materiais com nimero atdmico
mais baixo, com liberagdo de energia devido a perda de massa observada.

A energia resultando destes processos, nuclear e atdmico, é elevada e se apresenta como
calor. A diferenca esta na utilizacdo destas no meio comercial. A energia nuclear € um processo

de dificil controle e sua aplicacdo tem sido nas bombas de hidrogénio. J& a energia atdmica tem
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sido empregada como fonte energética para geracdo de energia elétrica e para mover navios e
submarinos, mediante ciclos térmicos (HORTA et al, 2006).

A energia quimica provém da liberacdo da energia cumulada na forma de ligacGes entre
atomos e moléculas. Nas reacGes espontaneas as ligacdes quimicas existentes nas moléculas dos
reagentes contém mais energia do que as ligagdes observadas nas moléculas dos produtos. Sua
aplicacéo associa-se aos processos de combustdo onde a energia quimica de materiais é convertida
em energia térmica, na forma de gases, sob altas temperaturas. O conteudo energético dos
combustiveis € medido por seu poder calorifico, um parametro que fornece a quantidade de calor
disponivel por unidade de massa ou de volume de combustivel.

A energia elétrica é associada a circulacdo de cargas elétricas através de um campo de
potencial elétrico, sendo definida assim pelo produto entre a poténcia elétrica e o tempo durante o
qual esta poténcia se desenvolve. A poténcia elétrica é dada como o produto entre a corrente e a
tensdo medida entre os dois pontos onde circula tal corrente. Os dois tipos basicos de corrente
elétrica sdo a corrente continua ou a corrente alternada que é a mais usada por ser a forma mais
simples para produzir, transportar e utilizar em motores elétricos (HORTA et al, 2006).

A energia térmica pode-se apresentar essencialmente de duas formas: radiacédo térmica ou
energia interna. A radiacdo térmica, como por exemplo, a na radiacdo solar, a energia térmica ndo
apresenta qualquer meio material de suporte, pois se trata de uma radiacao eletromagnética, com
magnitude e distribuicdo espectral dada basicamente em fun¢édo da temperatura do corpo emissor.
A energia interna corresponde a capacidade de promover mudancas, associada a agitacao térmica

de um material, que pode ser medida por sua temperatura.
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Figura 2.1 — Distribuicdo espectral da radiacéo térmica

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/tex/fisica-4/FIS4D
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A transferéncia de energia interna de um corpo para outro se da mediante 0s processos de
conducdo de calor, quando a energia flui através de meios estaticos, ou processos de convecgao
térmica, quando o fluxo de energia estd associado a movimentacdo de um fluido, que pode ocorrer
de modo forgado ou natural.

A energia mecéanica pode ser potencial ou cinética. A energia mecanica associa-se
diretamente a uma forca estatica e pode ser potencial elastica, tal como se acumula em molas ou
em gases comprimidos, ou gravitacional, dependendo da posi¢cdo de uma massa em um campo
gravitacional.

A energia mecénica cinética, que se associa a inércia das massas em movimento, pode
considerar velocidades lineares, como é o caso da energia e6lica, ou movimentos rotacionais,
como dos volantes de inércia.

Todas essas formas nao esgotam todas as maneiras de se considerar a energia “que existira
sempre que houver possibilidade de promover alguma mudanca de estado em uma ampla
acepcao” (HORTA et al, 2006).
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Em uma outra definicdo a energia esta relacionada a capacidade de produzir movimento.

2.2. As leis das conversdes energéticas

A energia pode ser transformada ou transferida, mas nunca criada ou destruida. Uma
caracteristica essencial dos potenciais energéticos é a sua possibilidade de interconverséo, ou seja,
uma forma energética pode ser convertida em outra de modo espontaneo ou intencional
permitindo nesse Ultimo caso adequar-se a alguma utilizacdo desejada. S8o 0s processos de
conversdo de energia.

Todos 0s processos de conversdo energética sdo regidos por duas leis fisicas
fundamentais.

A primeira lei basica é a lei da Conservacao de Energia. Segundo este postulado, energia
ndo se cria nem se destrai, salvo nos casos em que ocorrem reagdes atbmicas ou nucleares e entao
podem se observar transformacdes de massa em energia. Assim a soma da energia e da massa do
universo € uma constante. A Lei de Conservacdo de Energia também é conhecida como Primeira
Lei da Termodindmica e foi estabelecia por volta de 1840 por Joule e Meyer, trabalhando de
modo independente. Ela permite quantificar fluxos energéticos (HORTA et al, 2006).

O conceito de desempenho ou eficiéncia energética de um sistema energético baseia-se
também nessa lei.

A outra lei basica dos processos energéticos é a Lei da Dissipacdo da Energia, segundo a
qual, em todos os processos reais de conversdo energética, sempre deve existir uma parcela de
energia térmica como produto (MUELLER, 1999). Existem inevitaveis perdas térmicas nos
processos de conversdo energética, que se somam as outras perdas inevitaveis decorrentes das
limitacOes tecnologicas e econdmicas dos sistemas reais, tais como isolamento térmico imperfeito,
atrito, perdas de carga e inércia, entre outras.

As imperfei¢cOes nos processos de conversdo energética determinam o incremento liquido
da entropia no Universo. A entropia tende sempre a aumentar no mundo real. Esta lei fisica,
também conhecida como Segunda Lei da Termodinamica, apresenta especial relevancia no caso

dos ciclos térmicos de poténcia, nos quais a conversibilidade dos fluxos de calor em energia
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mecanica depende da temperatura da fonte térmica, conforme a expressdo do rendimento maximo

das méquinas térmicas desenvolvida por Carnot em 1824 e mostrada a seguir:

1-12

T1

Nesta expressdo, valida para méaquinas térmicas reversiveis, T2 e T1 correspondem

respectivamente a temperaturas absolutas das fontes térmicas de alta e baixa temperatura, cuja
existéncia é imprescindivel para a producdo de poténcia mecanica. Deve-se observar que este

rendimento é sempre inferior a 100%, incrementando-se com a elevacgdo de T1 e a reducéo de T2,

indicando que os fluxos de calor apresentam um potencial e conversdo em trabalho que depende
das temperaturas envolvidas (MUELLER, 1999). Como o trabalho sempre é totalmente
conversivel em outra forma de energia e com o calor isso ndo acontece, considera-se que aquelas
energias conversiveis em trabalho sejam energias nobres e as energias térmicas correspondem a
energias de baixa qualidade.

O conceito de qualidade de energia associa-se a sua capacidade de conversdo em trabalho,
que pode ser fornecida pela exergia (GARCIA, 2005).

A exergia seria a parcela util dos fluxos energéticos. Isso significa que um fluxo de energia
elétrica ou mecanica corresponde a exergia e a exergia de um fluxo de calor depende de sua
temperatura e da temperatura do ambiente. Nos processos de conversdo energética sempre ocorre
alguma destruicdo de exergia, pois esta ndo se conserva.

As perdas de energia em um processo estdo relacionadas ao conceito de entropia. A
entropia € um conceito importante relacionado com a dissipacdo energética e as perdas em
processos de conversdo energética. A variacdo da entropia permite medir a perfeicdo de um
processo qualquer e serve para avaliar a perfeicdo dos processos de conversdo energética. Como
0S processos reais sempre apresentam imperfeicdes e perdas, a tendéncia da entropia serd sempre
aumentar (ROEGEN, 1976). Na geracdo de entropia, € perdido como calor um potencial para

produzir trabalho, por este motivo a energia se degrada em qualidade.

2.3 — Recursos energeticos
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Recursos energéticos sdo reservas ou fluxos de energia disponiveis no ambiente e que
podem ser usados para atender as necessidades humanas quanto ao uso de energia e podem ser
classificas como recursos fosseis ou ndo renovaveis e como recursos renovaveis (HORTA et al,
2006).

Os recursos fosseis ou ndo renovaveis referem-se aos estoques de materiais que armazenam
energia quimica, acumulada primariamente a partir da radiagdo solar em épocas geoldgicas, como
é 0 caso do petroleo, carvdo mineral, turfa, gas natural, xisto betuminoso, bem como podendo
acumular energia atdbmica na forma de material fissil, por exemplo, uranio e tério.

As reservas de energia fossil sdo finitas e se reduzem & medida que sdo consumidas. Ja os
recursos energeéticos renovaveis sdo dados por fluxos naturais, como ocorre na energia solar, em
suas distintas formas, como na energia hidraulica, na edlica, na energia das ondas do mar e na
energia da biomassa, bem como nos fluxos energéticos dependentes do movimento planetario,
como a energia talassomotriz (variagdo do nivel do mar nas marés) e a energia geotérmica.
Considera-se que a utilizacdo inadequada de alguns potenciais energéticos renovaveis pode
determinar sua exaustdo, quando estes forem explorados além de sua taxa natural de reposicao.

Segundo Bojic (1999), citado por Rios (2006) o mundo tem varios problemas com relacéo
a energia para serem equacionados: aumento da demanda de energia, forte diminuicdo das fontes
de energia renovaveis e grande poluicdo ambiental local e global.

O aumento da demanda de energia é consequéncia do crescimento populacional, busca de
melhores condi¢6es de vida e democratizacdo da energia.

Mesmo com o continuo esforco na reposicdo de reservas de petréleo e gas natural, elas
vém se reduzindo nos Gltimos anos, sinalizando que nas proximas décadas se atingird um pico de
producdo, antecedendo a transcendéncia para novas alternativas de suprimento, provavelmente
baseadas em fontes renovaveis. Contribuem para isto, além do desenvolvimento tecnoldgico das
alternativas renovaveis, as crescentes restricbes ambientais para o uso de combustiveis fosseis
(GELLER, 2002).

2.4 — Terminologia energética

O estudo de sistemas energetico impde o uso de uma linguagem de parametros particulares.
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Todas as atividades humanas requerem energia, seja na forma de fluxos energéticos como
calor e energia elétrica, seja na forma de produtos e servicos, que de forma indireta, também
correspondem a fluxos energéticos, sem o que eles ndo poderiam ser obtidos. Assim, denomina-se
energia direta aos fluxos fisicos de energia, consumidos como tal e energia indireta ou embutida
as demandas energéticas realizadas para atender aos fluxos de materiais e as demais atividades,
sendo as vezes, também citado como custo energético de bens e servicos (MUELLER, 1999).

A Tabela 2.1 permite comparar a energia embutida em alguns materiais de extenso uso
para que se evidenciem os produtos com elevado consumo em sua producdo. Os valores podem

variar de acordo com tecnologias e matérias primas utilizadas.

Tabela 2.1 — Energia embutida de alguns produtos

Fonte: Nascimento et al, 2007.

Material (MJ/kg)
Aco 42
Cimento 5,85
Cal 5,63
LP cimento (cimento com cal) 2,33
Aluminio 236,80
Vidro 25,80

Outra forma de apresentar o conceito de energia incorporada aos bens e servigos €
referindo-se ao consumo de energia no ciclo de vida que é a energia consumida por um sistema
desde a sua concepcdo, construcdo, operacdo e descarte final, pois em todas estas atividades se
demanda energia.

Nem sempre uma disponibilidade energética estd na forma como se necessita, mas a
energia pode ser convertida e armazenada. Os sistemas energéticos constituem-se uma sequéncia
de processos, através dos quais se obtém, converte-se e eventualmente armazena-se energia da
natureza, visando sua adequacdo em termos de tempo e disponibilidade para atender aos diversos

usos na sociedade.
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Segundo Horta et al (2006), a energia pode ser dividida em:

Energia primaria: energia fornecida pela natureza como a energia hidraulica, petrdleo, lenha e
cana-de-agUcar, podendo ser usada diretamente ou convertida em outra forma energética antes de

uso.

Energia secundaria: é a energia resultante de processos de conversdo, no ambito do setor
energético, visando aumentar sua densidade energética, facilitar o transporte e armazenamento e
adequacdo ao uso, como a eletricidade, combustiveis derivados de petréleo, alcool, carvdo
vegetal, etc. A energia secundéria pode ser ainda convertida novamente em outras formas de

energia secundaria, como € o caso do 0Oleo diesel utilizado em centrais elétricas.

Energia util: significa a forma energética Ultima, efetivamente demandada pelo usuério, devendo
ser algum fluxo energético simples, como calor de alta e baixa temperatura, iluminagdo, poténcia
mecanica, etc. A relacdo entre energia Gtil e a demanda correspondente de energia secundaria

depende da eficiéncia do equipamento de uso final.

2.5 — Energia e Meio Ambiente

Segundo Mueller (1999), o consumo de energia é uma das principais causas da degradacgédo
do meio ambiente. O desenvolvimento econémico aliado ao continuo uso e geracdo de residuos
tem provocado impactos nocivos ao meio ambiente como o aumento do efeito estufa, as
mudancas climéticas, a desertificacdo, o desmatamento, a polui¢do de corpos d"agua, a perda da
biodiversidade, poluigdo do solo e das aguas subterraneas, o0 smog foto-quimico e a poluic¢éo do ar
nas cidades.

Deste modo a sociedade deve conseguir conciliar o desenvolvimento e as vantagens de um
modo de vida aceitavel, com a conservagdo do meio ambiente. I1sso é o que chamamos de
desenvolvimento sustentavel ou sustentabilidade.

A demanda mundial de energia vem crescendo com o aumento populacional e melhoria da

qualidade de vida, mas também devido ao desperdicio de energia. A producdo de energia tem
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grande influéncia sobre o meio ambiente devido ao desmatamento que gera e emissdo de

poluentes, produtos da combustdo de combustiveis fosseis como o dioxido de carbono, 6xido

nitrico, particulados, etc.

Nesse cenario, a prevencdo da poluicdo através da minimizacdo de residuos e de uma
producdo com tecnologias mais limpas e eficientes seria a op¢do mais sustentavel (tanto na
relacdo custo-beneficio, quanto para o meio ambiente) para conter o problema da poluicdo
(GELLER, 2003). Além disso, técnicas de prevencdo da poluicdo podem aplicar-se a qualquer
processo de manufatura, variando desde mudancas operacionais até mudancas mais profundas
como a substituicdo de matérias primas toxicas, implementacdo de tecnologias mais limpas e
eficientes ou instalacdo de equipamentos de recuperacdo de residuos. Com a prevengdo da
poluicdo pode-se conseguir aumentar a eficiéncia da unidade industrial, reduzir a quantidade de
energia e matéria-prima utilizadas na producédo de bens e servicos e reduzir custos de disposi¢do
final devido a diminuicdo da quantidade de residuos gerada. Outro aspecto relevante que se
conseguiria obter com essas praticas seria no aspecto de mercado como a melhoria da imagem
publica da empresa e de seus produtos perante os consumidores, 0 que pode propiciar uma atracéo

maior de investidores e acionistas contando com financiamentos favorecidos.

2.5.1 — Consumo de energia mundial

Considerando que a principal fonte de energia da sociedade moderna € o carbono,
acumulado nos diferentes combustiveis fdsseis, € considerada como unidade comum para
expressar a quantidade de energia consumida e reservas disponiveis de combustiveis a tonelada
equivalente de petroleo — tEP. Assume-se que um tEP libera durante a combustdo 41.868,0 MJ
(megajoules), propriedade dos combustiveis que recebe o nome de poder calorifico (HORTA et
al, 2006).

A figura 2.2 ilustra o comportamento do consumo de energia primaria no mundo até 2005.

Observa-se um rapido crescimento ao longo dos anos.
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Figura 2.2 - Consumo mundial de energia priméria

Fonte: www.sergio.cortizo.nom
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Existe uma relacdo ténue entre o setor energético e o meio ambiente, pois a litosfera
constitui 0 meio de extracdo dos combustiveis fdsseis e recebe a destinacdo final de residuos
como os poluentes.

Segundo Goldemberg et al (2003) o crescimento no consumo mundial de energia cresceu
em média entre 0 e 5% de um ano com relacdo ao anterior e teve um crescimento praticamente
nulo no inicio da década de 1990. A energia nuclear apresentou crescimentos, porém houve uma
reducdo na década de 1990.

As fontes ndo convencionais de energia apresentaram crescimento até 1989, mas com
decréscimo em 1990. O consumo de eletricidade gerada nas hidrelétricas e de carvdo mineral
apresentou um crescimento mais uniforme nas ultimas duas décadas.

O géas natural expandiu e continua tendendo ao crescimento. Ja o petroleo, apos a crise de
energia nas décadas de 1970-1980, possui crescimento acompanhando os demais insumos
energéticos com crescimento de 0% a 3% anuais.

2.5.2 — Energia e efeito estufa



32

O efeito estufa é o crescimento constante da temperatura média da Terra em consequéncia
do aumento da concentracdo atmosférica de alguns gases, tais como o gas carbénico,
clorofluorcarbonos (CFCs), entre outros. Estes gases sdo conhecidos como gases estufa e
capturam parte da radiacdo infravermelha que a terra devolve para o espaco, provocando 0
aumento da temperatura atmosférica e as mudancas climaticas.

A maior contribuicdo relativa dos gases estufa ao aquecimento global é dada pelo didxido
de carbono, seguido dos clorofluorcarbonos e do metano (MUELLER, 1999). Cada tonelada de
metano equivale a aproximadamente 21 toneladas de didxido de carbono desde o ponto de vista
do efeito estufa causando, indicador este que se denomina potencial de aquecimento global, ou
GWP- Global Warming Potential.

As fontes antropogénicas dos gases sao mostradas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Fontes antropogénicas dos gases estufa
Fonte: Horta et al, 2006.

Gases estufa Fontes antropogénicas

Combustao de combustiveis fésseis;

Diéxido de carbono Desmatamento.

Espuma pléstica para embalagens;
Refrigerantes;

Clorofluorcarbonetos
Solventes;

Aerosol spray propelentes.

Cultivo de arroz;
Metano Ruminantes;
Combustdo de combustiveis fosseis;
Queima de biomassa;

Vazamento de gas natural.
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A emissdo de gases estufa é diferente de pais para pais, principalmente entre paises
industrializados e emergentes. A América do Norte, Europa e Asia e Oceania juntos, corresponde
a 75% das emissOes de gases estufa.

Um estudo sobre mudancas climaticas mundiais realizado pelo Intergovernamental Panel
on Climate Change — IPCC - de 2005 avaliando a emissdo de didxido de carbono para diferentes
atividades econdémicas mostra que as fontes oriundas de combustiveis fosseis compde a maior
parcela.

Segundo Goldemberg (2003), as principais medidas para a reducdo das emissdes de gases

de efeito estufa sdo:

. Eficiéncia e conservacado de energia;

. Substituicdo de combustiveis;

o Desenvolvimento de fontes alternativas de energia,;

o Acréscimo de poténcia instalada de centrais nucleares;
o Captura e deposicao do dioxido de carbono;

. Reducdo de queimadas.

Como resultado da emissao de gases de efeito estufa pode-se citar:

o Reducdo da biodiversidade;

. Alteracéo do ciclo hidrologico e da vazao dos rios,
. Alterac6es na produtividade de diferentes cultivos;
. Aumento do nivel dos oceanos;

o Aumento da incidéncia de doengas, entre outros.

A eficiéncia energética é obtida pela inovagéo tecnoldgica, através da introducdo de novos
produtos de menor consumo energetico.
Segundo Horta et al (2006), uma opcao possivel para alcangar reducgdes significativas das

emissdes de gases de efeito estufa é a remo¢do do didxido de carbono dos gases de exaustdo da



34

chaminé de grandes centrais térmicas com combustiveis fdosseis e isolar estar parcela de dioxido
de carbono. Mas esta opcdo é bastante dispendiosa.

Outra alternativa seria a descarbonizacdo do combustivel: a producdo de hidrogénio ou de
um combustivel rico em hidrogénio produzido a partir de um combustivel rico em carbono. A
vantagem da descarbonizacdo do combustivel é o beneficio econdmico direto da venda da
eletricidade.

Um outro géas estufa cujo teor aumenta constantemente na atmosfera € o0 metano. O metano
possui fontes biogénicas, as quais podemos citar, pantanos e residuos animais. Das emissdes 2/3
tem carater antropogénico.

O processo de remog¢do do metano atmosférico consiste em sua oxidacéo fotoquimica por
radicais hidroxilicos na troposfera. Como o efeito estufa é causado pelo consumo de energia é
importante analisar o peso dos diferentes sistemas de geracdo elétrica.

Nos paises emergentes a tendéncia é de aumento no consumo de energia elétrica devido ao
processo de crescimento econémico e como muitos paises nao apresentam potencial hidroelétrico
a geracdo de energia por centrais termelétricas tende a aumentar, trazendo consigo um aumento
nas emissdes de didxido de carbono e outros poluentes. Por isso € tdo importante que se procure
utilizar tecnologias mais eficientes e limpas em associagdo a usos mais racionais de energia para

gue se mitiguem as consequéncias do aumento do efeito estufa (GOLDEMBERG et al, 2003)..

2.5.3 — O Protocolo de Kyoto

Em dezembro de 1997, em Kyoto no Japéo, 160 paises alcancaram um acordo que limita
legalmente as emissbes de gases estufa nos paises industrializados. Dessa forma no periodo de
2008 a 2012, a redugdo sera em médio de 5%. Os Estados Unidos aceitaram uma reducdo de 7%,
a Unido Européia de 8% e o Japdo de 6%. Teoricamente € desejavel outorgar créditos pelo
carbono acumulado nas florestas e incluir as emissdes de dioxido de carbono, produto do
desmatamento no inventario de emissoes.

Embora os paises participantes tenham concordado em relacéo a necessidade de reducédo de
emissdes de gases de efeito estufa, as negociacdes em Kyoto foram muito dificeis, por alguns
motivos, dentre eles o fato de que existe interesse econémico envolvidos, sobretudo dos

produtores de carvao e petroleo, também a posicdo da Unido Européia que pode reduzir mais
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facilmente suas emissdes do que Japédo e Estados Unidos. Outros motivos seriam a posi¢ao do
governo americano que € pressionado pelo Senado para que 0s paises emergentes sejam
submetidos as mesmas limitacdes e a posicdo do Grupo dos Sete e a China que desejam
estabelecer limites para os paises desenvolvidos e ficando isentos dessa limitacdo (CONTI, 2005).

O Brasil propds em Kyoto a criagdo de um Fundo de Desenvolvimento Limpo a fim de que
0s paises desenvolvidos contribuam para a reducdo das emissdes de gases estufa nos paises em

desenvolvimento.

2.5.4 — Chuva &cida

A chuva 4cida ou deposicdo atmosférica podem ser na forma de chuva, neve ou até mesmo
de materiais solidos ou gasosos, que apresentem caracteristicas acidas, por conter didxido de
carbono, &cidos sulfurico e nitrico, 6xidos de nitrogénio e outras espécies quimicas resultantes de
reacOes fotoquimicas (INATOMI et al, 2005).

Os paises industrializados sdo os que mais sofrem com as chuvas &cidas, mas o0s paises
emergentes nao estdo muito longe de enfrenta-las.

No Brasil, as grandes regides industrializadas ja comegcam a apresentar 0s sintomas iniciais
do problema, como € o caso de Cubatdo em Séo Paulo.

E considerada 4cida a chuva que apresenta valores de pH menores que 5,6.

Os efeitos da acidificagdo sobre os corpos d’agua sao:

e Diminuicédo da populacdo de peixes;

¢ Reducdo de zooplancton, algas e plantas aquaticas, o que interrompe a cadeia alimentar
nos lagos;

¢ Os moluscos ndo podem sobreviver em &guas acidas por causa da dissolu¢do do carbonato
de calcio. Isto interfere na absorcéo de calcio por estes organismos para a sua protecéo
esquelética exterior;

e Alta mortalidade de anfibios e falhas no nascimento dos ovos.

Outros danos da chuva &cida sdo a corrosao das estruturas, monumentos e tubulagées.
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Diversos estudos mostram que existem solugdes para o problema da deposi¢cdo cida. Os
cientistas consideram que a diminuicdo das emissGes de O0xido de nitrogénio e acido sulfurico

pode ser suficiente para deter a acidificacdo do meio ambiente.

2.5.5 — Poluicéo do ar

Segundo Goldemberg (2000), a principal fonte de poluicdo em areas urbanas € a queima
de combustiveis fésseis com fins de aquecimento doméstico, geracdo de poténcia, motores de
combustdo interna, processos industriais e a incineracao de residuos sélidos.

O problema da poluicdo do ar é intenso nas grandes cidades, especialmente naquelas
localizadas nos paises em desenvolvimento.

Segundo Goldemberg et al (2003), as emissdes de poluentes atmosféricos podem
classificar-se em antrdpicas, que sdo aquelas provocadas pela acdo do homem (indUstria,
transporte, geracdo de energia, etc.) e naturais, causadas por processos naturais (emissdes
vulcanicas, processos microbioldgicos, etc.).

Ja os poluentes gasosos podem ser classificados em: primarios, que sdo aqueles que sdo
lancados diretamente na atmosfera, como resultado de processos industriais, gases de exaustao de
motores de combustdo interna e secundarios, que € produto de reacGes fotoquimicas que ocorrem
na atmosfera entre os poluentes primarios.

As emissdes antropicas ocorrem de forma concentrada nos nucleos populacionais.
Entretanto, em alguns casos, sdo menores que as ocasionadas pelos fenémenos naturais. Dentre as
fontes de emissdo antrdpica, a geracdo de energia constitui a atividade econdmica que maior
quantidade de poluentes gasosos emite a atmosfera.

As pessoas que possuem problemas respiratorios sdo as que mais sofrem com a poluicdo do
ar. Outras pessoas adquirem as doencas respiratorias devido a alta concentragcdo de poluentes na
atmosfera.

Segundo Horta et al (2006) o controle da polui¢do do ar pode ser realizado através dos

seguintes mecanismos:
e Padrdes de emissdo;

e Padrdes de qualidade do ar;
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e Impostos ou taxas por emissdo de poluentes.

Os principais poluentes provenientes dos mecanismos de combustdo s8o 0S compostos
sulfurosos, compostos nitrogenados, material particulado e compostos organicos volateis. As
fontes naturais de compostos de enxofre sdo a degradacdo bioldgica, as emissdes vulcanicas e 0s
oceanos. As fontes mais importantes de geracdo de compostos sulfurosos sdo a queima de
combustiveis fosseis, a oxidacdo de minerais sulfurosos para a obtencéo de cobre, chumbo e zinco
e 0s processos de refino do petrdleo.

Os compostos nitrogenados sdo formados pela queima de combustiveis sélidos. Pode-se
detecta-lo no controle dos niveis de 0zénio na estratosfera, no efeito estufa e nos processos de
formacdo da chuva acida.

Os materiais particulados sdo outros tipos de poluente e constitui-se por compostos
perigosos a saude.

Os compostos organicos volateis sdo hidrocarbonetos do tipo aldeidos, cetonas, solventes
clorados, etc. A distribuicdo por fontes das emissdes antropogénicas dos compostos organicos

volateis se da por processos industriais e transporte automotivo.

2.6. Consideracoes

Como é possivel observar a maioria dos problemas relacionados ao meio ambiente séo
consequéncias da utilizacéo de recursos fosseis ou ndo renovaveis para a producéo de energia.

Faz-se necessario que os alunos da Educacdo Bésica e em especial do Ensino Médio
conhegam esses problemas e suas causas a fim de ampliar sua concep¢do ambiental e ecologica
sobre os principais problemas relacionados a geracéo e utilizagdo da energia. O educando precisa
desenvolver uma boa fundamentacdo em termos de conhecimentos, habilidades, atitudes e
convicgdes em relacdo a energia, visando contribuir para a sustentabilidade, pois somente assim

conseguira atuar no mundo em que Vive.
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Capitulo 3

Programas nacionais de combate ao desperdicio de energia na area

da educacao

3.1 - Programas nacionais de combate ao desperdicio de energia

Os programas nacionais de combate ao desperdicio de energia foram criados devido a
necessidade de agBes destinadas a conscientizacdo da populacdo quanto ao uso eficiente de
energia e combate ao desperdicio.

Estes programas foram criados por meio do decreto presidencial de 18 de julho de 1991
estabelecendo uma ligacdo entre o Ministério de Minas e Energia — MME e o Ministério da
Educacdo e Desportos visando a cooperacdo técnica e institucional nas areas de conservacao de
energia e eficiéncia energética. Assim nasceram 0 PROCEL NAS ESCOLAS e o CONPET NA
ESCOLA.

Estes projetos estdo ligados ao Ministério de Minas e Energia — MME e tém o apoio das
CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S.A - ELETROBRAS e da PETROLEO
BRASILEIRO — PETROBRAS.

3.1.1- O CONPET NA ESCOLA

O CONPET NA ESCOLA € um projeto criado em 18 de julho de 1991 a partir do
Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados de Petroleo e Gas Natural —
CONPET.

O programa é chefiado pela Petrobras e visa informar os professores do Ensino Béasico
conceitos referentes ao petrdleo e derivados, gas natural e uso racional destes.

O professor que faz o curso CONPET NA ESCOLA deve ministrar suas aulas ensinando

0s conceitos aprendidos e visando o uso racional e eficiente de energia.
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O projeto destina-se a trabalhar com os professores da sala de aula. A ades&o ao projeto €
voluntéria e pode participar professores que lecionam qualquer disciplina do Ensino Fundamental
e Médio.

E explicitada aos professores que estes ndo devem criar uma disciplina relacionada ao
conteudo energia, mas sim trabalhar seus conceitos de forma interdisciplinar.

O projeto é realizado de acordo com as seguintes etapas:

1- Definicdo das escolas envolvidas.

Primeiramente é feito um convite as escolas pela equipe do CONPET, mas a aderéncia destas é
voluntaria.

2- Reunido com os diretores para apresentacdo do programa CONPET.

Apbs a confirmacdo das escolas participantes é realizada uma reunido com os diretores das
escolas para que eles conhegam o trabalho a ser desenvolvido.

3- Curso de aperfeicoamento de 16 horas para professores indicados pela escola.

As escolas escolhem alguns professores para estarem fazendo o curso e depois repassando o que
foi aprendido para os outros professores.

4- Fornecimento de um kit com material didatico de apoio para as escolas participantes.

O kit contém: DVD sobre o programa CONPET, apostilas do curso, material informativo sobre a
Petrobras, folhetos informativos e materiais para realiza¢do de experiéncias em sala.

5- Visita a um érgdo da Petrobras.

Os professores visitam um 6rgdo da Petrobras para que se tenha conhecimento do funcionamento
de uma industria de petrdleo. Para melhor explicitacdo € feita uma palestra com projecdo de
filmes sobre a Petrobras.

6- Entrega de certificado aos professores que participaram do projeto.

A entrega do certificado é feita para os professores que obtiveram pelo menos 75% de presenca
no Ccurso.

Os temas abordados no curso para os professores s&o:

Fontes primarias de energia;

Evolucdo do consumo mundial;

Petroleo e gas natural, localizacdo geografica das fontes e usos finais;

Energia, sociedade e meio ambiente: efeito estufa, aquecimento global;
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o Eficiéncia energética e racionalizacéo;

e Energia e educacao,

e Meta do programa CONPET: reducdo de 25% nos usos do derivado de petroleo e gas
natural nos préximos 20 anos;

e Origem e formacao de petréleo;

e Pesquisa, prospeccao e recuperacao do petrdleo;

e Composi¢do quimica dos derivados de petrdleo;

e Transporte e usos finais dos derivados de petroleo;

e Funcionamento de uma refinaria de petréleo;

o Definicdo de energia, poténcia e unidades;

e Principios da Termodinamica;

e Degradacdo ambiental, entre outros.

Além das palestras sobre os temas ha uma parte destinada aos experimentos onde se é
mostrado como se ensina conceitos de energia com objetos simples.

Outra parte do curso é destinada aos jogos. Existe uma relacdo de jogos para se ensinar
conceitos de energia. Enquanto aprendem os professores também brincam com os jogos.

O curso é direcionado para sensibilizar e informar os professores sobre o uso racional de
energia.

Foram entrevistados 27 professores que realizaram o curso CONPET para que relatassem
a efetividade do programa. As perguntas contidas nesta entrevista estdo em anexo no final deste
trabalho.

A maioria dos professores relatou que as informagdes do curso sdo bem apresentadas, mas
0s conteudos sdo muito técnicos e extensos. Ha também pouca énfase nas questbes ligadas ao
cotidiano como: uso eficiente de energia no lar e no trabalho, com a fisica e a quimica envolvidas.

Alguns professores acreditam que seja necessario que o docente saiba como explorar os
jogos, fazendo uma analogia com as transformacdes de energia reais que ocorrem no cotidiano do
aluno, pois € necessario que haja constru¢do do conhecimento e ndo s6 informacao.

Grande parte dos professores acreditam também que deveria haver uma integracéo entre o

programa educacional CONPET NA ESCOLA e os temas transversais dos Parametros
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Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental e Médio, pois o programa ndo engloba grande
parte das competéncias e habilidades exigidas para o Ensino Médio.

3.1.2 - PROCEL NAS ESCOLAS

O PROCEL NAS ESCOLAS é um projeto educacional que faz parte do Programa de
Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica — PROCEL, criado em 18 de julho de 1991 por
decreto presidencial com secretaria executiva alocada na ELETROBRAS, que desenvolve
projetos de conservacdo de energia focados em mudancga de habitos e na eficiéncia energética,
instrumentos de combate ao desperdicio de energia que permitem maiores beneficios a sociedade
e reduz os impactos ambientais.

O “Procel nas escolas” ¢ um projeto construido para a Educacdo Bésica que dissemina
informacgBes de combate ao desperdicio de energia, por meio de um programa intitulado "A
Natureza da Paisagem - Energia” (HORTA et al, 2006).

O programa capacita primeiramente funcionarios das concessionarias de Energia Elétrica.
Estes funcionarios capacitados (multiplicadores do programa) capacitam professores de Educacgédo
Basica das redes publica e privada e dos cursos profissionalizantes do SENAI e SENAC que
queiram trabalhar com projetos transversais com cunho interdisciplinar e em especial com
conteudos energéticos e ambientais.

O Procel trabalha conforme a Lei de diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB,
dentro do tema transversal Meio Ambiente e se sustenta nos principios fundamentais da Educacédo
Ambiental da Conferéncia Intergovernamental de Tibilisi (1977). O projeto possui agao
permanente com processo de acompanhamento especifico que realimenta dinamicamente o
projeto implantado.

Os objetivos do PROCEL NAS ESCOLAS séo:

o Capacitar os professores a fim de abordarem nas escolas, todos os aspectos de combate ao
desperdicio de energia elétrica;
o Desenvolver materiais pedagdgicos e didaticos sobre energia para serem distribuidos aos

corpos docente e discente;
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e Ampliar o conhecimento dos estudantes e do professores e da comunidade estimulando-os

a defenderem o meio ambiente.

O Procel ndo atua diretamente com os professores e sim através de cursos para
funcionarios e técnicos das concessiondrias de energia. Esses funcionarios serdo uma espécie de
multiplicadores do programa Procel, j& que fica a estes a incumbéncia de ministrar o curso para 0s
professores da Educacédo Basica.

O Procel nas escolas possui dois cursos:

e Curso para multiplicadores das concessionarias de energia com duragéo de 32

horas ministrados pela equipe Procel/Educacao da Eletrobras.

O curso é destinado aos técnicos e funcionarios das companhias de energia elétrica e é
ministrado pela equipe de educagdo do Procel. Apds o curso os multiplicadores (funcionarios e
técnicos capacitados) das concessionarias irdo ministrar o curso para os professores das escolas.

O curso tem duracdo de 32 horas e consta de palestras, trabalhos em grupos e debates
abordando temas sobre energia como:

- Demanda e desperdicio de energia no Brasil

- Sensibilizacdo: panorama energético brasileiro

- Historico do Procel nas escolas

- Oficina de conceitos: educagdo ambiental, qualidade de vida, cidadania, energia

- Apresentacdo do programa: A natureza da paisagem — Energia

- Conceitos fundamentais de eletricidade: Resisténcia elétrica, voltagem, corrente elétrica,
poténcia, energia

- Processos de comunicagdo: emissor, receptor, mensagem, canal, retorno.

e Curso para os professores ministrado pelos multiplicadores das

concessionarias.
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O curso ministrado aos professores € 0 mesmo que o ministrado aos funcionarios e técnicos
das concessionérias de energia. A diferenca € que este curso é ministrado pelos funcionarios
capacitados e ndo pela equipe de educacdo do Procel.

O material didatico/pedagdgico utilizado pelo Procel nas escolas € composto por 5 livros,
um album seriado, um jogo educativo, um cartaz e um programa de video e é enviado as escolas
envolvidas no projeto, em quantidade suficiente para que duas turmas de 45 alunos possam ser
trabalhadas, simultaneamente, pelos professores.

De 1995 a 2006, participaram do PROCEL EDUCACAO na Educacdo Bésica (Infantil,
Fundamental e Médio) cerca de 21.000 escolas, 137 mil professores e 18 milhGes alunos,
evitando-se o consumo da ordem de 2,7 bilhdes de kWh, o equivalente ao consumo médio anual
de 1,10 mil residéncias brasileiras.

Para a Educacdo Bésica o Procel oferece um curso para professores onde 0s assuntos
abordados sdo: o panorama energético brasileiro e mundial, energia e meio ambiente, educacao
ambiental e conservacdo de energia elétrica, metodologia do projeto, uso dos materiais educativos
e planejamento das ac¢des na escola.

A metodologia "A Natureza da Paisagem - Energia" possui alguns principios fundamentais,
processos de implementacdo, de acompanhamento e de avaliagdo. Essa metodologia segue 0s
seguintes principios:

e Processo permanente — A Educagdo é um processo permanente e precisa ser construida

a cada dia;

e Totalidade — Ver o ambiente como totalidade, pois homem e natureza fazem parte de
um todo;

e Interdisciplinaridade — O ambiente é um todo e solucionar seus problemas de forma
fragmentada n&o trara bons resultados. E necessario que haja uma ligacio entre todas
as disciplinas de forma que se resolvam, sob todos os pontos de vista, 0s problemas
ambientais;

e Teoria e pratica — As solucBes encontradas na teoria para a resolucao dos problemas

ambientais devem ser colocadas em pratica;
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¢ Resolucédo de problemas imediatos — O problema da degradacdo ambiental € um
problema de carater urgente. Por isso é necessario que a consciéncia ecoldgica seja
construida a mais rapida possivel;

e Mudanca de habitos — E necessario que cada cidaddo perceba a necessidade de viver
com sustentabilidade. Mudanca de habitos como a redugdo do consumismo nos leva a
viver melhor. Segundo Furukawa (1999) a Educacéo € um instrumento preponderante
para a conquista destas mudancas;

e Participacdo e parcerias — Envolver a sociedade com os programas de cunho ambiental
leva o individuo a refletir no seu papel como cidaddo do mundo;

¢ Qualidade de vida — A qualidade de vida deve ser garantida sem, contudo prejudicar o

meio ambiente.

O Programa Procel nas escolas se divide em etapas:

e Primeira etapa: sensibilizar a area da educacao

Para essa sensibilizacdo é realizada uma apresentacéo sobre o curso mostrando o panorama
energético brasileiro com explicacdes sobre os impactos ambientais de cada fonte de energia. E
também apresentado todo o material didatico e pedagdgico que sera utilizado no programa Procel
nas escolas.

e Segunda etapa: firmar acordo de coopera¢do técnica entre a concessionaria de energia

e area da educacao

e Terceira etapa: definir as escolas, no méaximo 10 escolas por vez

e Quarta etapa: marcar e realizar reunidao com os diretores das escolas definidas

Nesta reunido é apresentado aos diretores 0 panorama energético brasileiro, bem assim
como 0s materiais que serdo utilizados no programa. Também & entregue ao diretor de cada
instituicdo escolar a ficha de cadastro da escola e a ficha de acompanhamento do programa.

e Quinta etapa: definir professores que participardo do programa

Os diretores das escolas s@o quem definem os professores que participardo do programa.

Sé&o escolhidos trés professores por escola.
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e Sexta etapa: marcar a data e realizar o curso para professores

O curso tem carga horéria de 12 horas. Neste curso € novamente apresentado o panorama
energético brasileiro e os materiais didaticos e pedagdgicos que o Procel disponibiliza nas escolas.
S&o dadas varias sugestfes para se trabalhar o tema Energia em sala de aula. O curso abre espaco

para comentérios e sugestdes dos professores.

e Sétima etapa: acompanhar e avaliar apos o curso dos professores os resultados do
programa Procel nas escolas
O acompanhamento e a avaliacdo sdo realizados através das fichas de cadastro e

acompanhamento bem assim como por um programa computacional que sera entregue a escola
¢ Oitava etapa: planejamento da acdo dos professores

Os multiplicadores do programa Procel nas escolas realizam reunides com os professores

para planejar suas acdes de combate ao desperdicio de energia elétrica.
e Nona etapa: busca dos resultados obtidos pelos professores

Sdo marcados reunibes com os professores para dar informagfes adicionais, observar o
andamento do processo, tirar davidas dos educadores e avaliar os resultados.

e Décima etapa: emissédo de relatorios

Os professores emitem relatérios sobre os resultados obtidos do programa, bem assim com
0s kWh economizados na escola e residéncia dos alunos.

O programa Procel nas escolas conta com os seguintes materiais didaticos: cinco livros, um
album seriado, um jogo educativo, um cartaz e uma fita de video. Todos estes materiais servem de
apoio ao professor na ministracdo de suas aulas sobre energia.

Os livros séo:

- Livro Zero - Chamado livro técnico cientifico. Contém informac6es sobre o tema Energia e
serve como fonte de consulta.

- Livro do professor — O livro contém todo o processo metodoldgico e sugestdes para o professor
trabalhar em sala de aula.

- Livro Um — E o livro destinado aos alunos de 12 & 42 série do Ensino Fundamental. Todo o
conteudo do livro € apresentado em forma de versos.

- Livro Dois — E o livro destinado aos alunos de 52 & 82 série do Ensino Fundamental. O texto do

livro é mais complexo que o do livro Um.
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- Livro Trés — E o livro destinado ao Ensino Médio. Este livro possui mais contetido sobre o tema
Energia.

- Album seriado — Este album possui 12 paginas com ilustracdes e informagbes sobre o tema
Energia.

- Jogo educativo — O objetivo do jogo é informar sobre o uso racional de energia. O jogo é
composto de um tabuleiro com um caminho seguir onde os participantes recebem dicas para
economizar energia. Trata-se de um jogo de dados podendo participar até 6 pessoas.

- Video — O video informa sobre as formas de energia, a historia da energia e uso racional da
mesma.

- Cartaz — O cartaz contem informacdes gerais sobre a metodologia do programa Procel nas
escolas: A natureza da Paisagem — Energia.

O material didatico é bastante objetivo e visa informar os alunos sobre a importancia da
economia de energia para preservacdo do meio ambiente.

O Procel nas escolas também atua nas escolas de nivel técnico e de ensino superior através
da insercdo da disciplina Eficiéncia Energética. Esta disciplina possui carga horaria de 40 horas
nos cursos técnicos e € introduzida nas areas de eletrotécnica, eletrénica, mecanica e civil. J& no
curso superior a disciplina possui carga horéria de 60 horas e é introduzida nos cursos de

engenharia elétrica, mecanica e civil.

3.1.3 - Analise dos cursos

Os cursos Procel nas escolas e Conpet na escola estdo bem estruturados segundo indica a
analise destes realizada pelos professores através do questionario aplicado. Os dois cursos tém
tido bons resultados quanto & economia de energia elétrica como se vé na medicdo feita pelos
alunos em suas casas antes e depois dos programas. Portanto os cursos devem ser utilizados em

sala de aula.
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Quanto ao aspecto conceitual os cursos trabalham o tema energia de forma superficial e
sem contextualizacdo. Nao ha nenhuma idéia transdisciplinar nas atividades, apenas conceitos
isolados que fazem parte de um todo. E preciso trabalhar os conceitos de forma transdisciplinar,
contextualizada. Ou seja, € preciso dar sentido ao tema energia. Piaget afirma que a
interdisciplinaridade ¢ uma “forma de pensar” para se chegar a “transdisciplinaridade”, isto &,
uma etapa ndo apenas de interagdo entre as disciplinas, “mas de superagdo das fronteiras entre as
ciéncias”, sem opor uma a outra (GADOTTI, 2000). Se ndo corre se o risco de o programa virar
uma promogcédo com tempo determinado de inicio e fim. E necessério que os conceitos aprendidos
sobre o tema energia fagcam parte do cotidiano do aluno, que este queira se envolver, preservar o
meio ambiente. Também é necessarios que 0s conceitos sejam discutidos, analisados,
compartilhados. Somente com uma educacdo com sentido em si mesma é que conseguiremos
alcancar o mundo que almejamos. Assim como Vygotsky mostra a necessidade da criagdo de uma
escola em que as pessoas possam dialogar, duvidar, discutir, questionar, compartilhar saberes e
onde o professor € um mediador, esta proposta também visa a construcdo do conhecimento a
partir de experiéncias praticas e construidas em grupo, pois sao nas relacbes com 0s outros que 0s
educandos constroem 0 seu conhecimento que permite seu desenvolvimento mental (SANTOS,
2006). Onde haja espago para transformacgOes, para as diferencas, para 0 erro, para as
contradicBes, para a colaboragdo mutua e para a criatividade (SIGUAN, 1987). Um mundo onde o
cidadao respeite seu semelhante e 0 mundo onde vive.

Além disso, 0s programas nacionais de conservacao de energia ndo possuem o objetivo de
desenvolver as competéncias e habilidades exigidas para a Educacdo Bésica e sim o de informar

o0s educandos sobre a necessidade de economizar energia para preservar o meio ambiente.

3.2. Consideragoes

Os programas nacionais de combate ao desperdicio de energia elétrica: CONPET e Procel
atingem objetivos de economia de energia elétrica e conscientizacdo da necessidade desta
economia, mas a maioria dos professores trabalha o programa de forma descontextualizada e
fragmentada. Para ser realmente efetivo os programas devem estar inseridos dentro dos contetdos
das disciplinas, pois assim eles ndo serdo considerados pelos professores algo “a mais” além do

curriculo. Além disso, é necessario que o educando aprenda a dialogar, questionar, solucionar



48

problemas e construa seu proprio aprendizado (SANTOS, 2006) e ndo somente receba
informacdes. E necessario que o ensino seja contextualizado e eficiente.

Segundo Morin (1999 citado por Gadotti, 2000) é preciso contextualizar, globalizar,
relacionar, buscar as multiplas causa das coisas, pois pra ele “um conhecimento s6 € pertinente na
medida em que se situe num contexto”. Isso significa que é necessario aprender a contextualizar,
ou seja, situar um conhecimento num conjunto organizado. SO assim a aprendizagem sera efetiva.
Por isso a presente proposta vem sugerir aos educadores que contextualizem o ensino da energia
de forma que, ao terminarem o Ensino Médio, os alunos possam atuar como cidadaos criticos e

respeitar o meio ambiente.
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Capitulo 4

Ensino Médio
4.1. Um desafio para o Ensino Médio

A Educacdo Basica tem por finalidade, segundo o artigo 22 da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional - LDB, "desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacéo indispensavel para
0 exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores”. Esta Ultima finalidade deve ser desenvolvida pelo ensino médio, uma vez que entre
as suas finalidades especificas incluem-se "a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do
educando”, a serem desenvolvidas por um curriculo que destacara a educacdo tecnolégica basica,
a compreensdo do significado da ciéncia, das letras e das artes; o processo historico de
transformacéo da sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicacéo,
acesso ao conhecimento e exercicio (RAMOS, 2005).

Segundo Ramos (2005) percebe-se entdo a necessidade de o Ensino Médio construir
possibilidades formativas que contemplem as multiplas necessidades socioculturais e econémicas
dos sujeitos que o constituem — adolescentes, jovens e adultos — reconhecendo-0s como sujeitos
de direitos no momento em que cursam o ensino médio. Isso implica possibilitar, sobre uma base
unitaria que sintetize humanismo e tecnologia, a preparacdo para o exercicio de profissdes
técnicas, a iniciacdo cientifica, a ampliacdo cultural, o aprofundamento de estudos, além de
outras. A doutrina que disciplina o Ensino Médio recorre a diversidade como reconhecimento das
diferengas que, embora reconhecidas como ponto de partida de um processo, tém um horizonte
comum, determinado pela constatacdo de que os itinerarios de vida dos jovens e dos jovens
adultos serdo cada vez mais imprevisiveis. Nesse cenario, a escola, especialmente a média, é
convocada a contribuir para a aprendizagem de competéncias gerais, visando a constituicdo de
pessoas mais aptas a assimilar mudancas, pessoas mais autbnomas em suas escolhas, pessoas que
respeitem as diferencas e, ainda, que constituam identidades "capazes de suportar a inquietacao,
conviver com o incerto, o imprevisivel e o diferente” (Parametros Curriculares Nacionais —

Ensino Médio — 2002). E preciso ir além do ensino demarcado exclusivamente pelo
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desenvolvimento por competéncias, nogdo de raiz essencialmente individual, identificavel nas
acOes praticas da vida, seja na dimensao das relagcdes em geral, seja especificamente no &mbito do
trabalho, quando ganham significados bastante especificos (Parametros Curriculares Nacionais —
Ensino Médio - 2002).

Ainda segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, vivemos em uma
sociedade, decorrente da revolucédo tecnoldgica e seus desdobramentos na producédo e na area da
informacdo, onde o conhecimento nos processos de producao e organizacdo da vida social se faz
necessario.

A Educacdo, nesse cenario, deve desenvolver as competéncias cognitivas e culturais
exigidas para o pleno desenvolvimento humano, sendo estas necessarias a inser¢cdo no processo
produtivo. A Educacdo entdo seria o elemento de desenvolvimento social admitindo a
correspondéncia entre as competéncias exigidas para o exercicio da cidadania e para as atividades
produtivas.

A expansao da economia pautada no conhecimento caracteriza-se também por fatos sociais
gue comprometem 0s processos de solidariedade e coesdo social, quais sejam a exclusdo e a
segmentacdo. Essa tensdo pode se traduzir no ambito social pela definicdo de quantos e quais
segmentos terdo acesso a uma educacdo que contribua efetivamente para a sua incorporagédo
(Parédmetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio - 2002).

A garantia de que todos desenvolvam as competéncias basicas tanto para o exercicio da
cidadania quanto para o desempenho de atividades profissionais se faz necessario para combater
as desigualdades sociais, tdo presente em nosso mundo e principalmente, em nosso pais.

Uma nova concepcdo curricular para o Ensino Médio deve considerar a rapidez com que
ocorrem as mudancas na area de conhecimento e de produgéo e incorporar como um de seus eixos
as tendéncias apontadas para o século XXI. Torna-se entdo necessario que o0s estudantes
desenvolvam competéncias basicas que Ihes permitam desenvolver a capacidade de continuar
aprendendo.

A Lei 9394/96, com base nas consideragfes advindas da Comissdo Internacional sobre
Educagdo para o Século XXI, diz que a educagdo deve cumprir um triplo papel: econémico,
cientifico e cultural e deve ser estruturada em quatro alicerces: aprender a conhecer, aprender a

fazer, aprender a viver e aprender a ser.
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4.2. Reforma curricular do Ensino Médio

O projeto de reforma curricular do Ensino Médio teve como estrutura, desde sua origem,
um modelo que proporcionaria um dialogo constante entre os dirigentes da Secretaria de
Educacdo Média e Tecnoldgica, a equipe técnica coordenadora do projeto da reforma e os
diversos setores da sociedade civil ligados direta ou indiretamente & educacdo. Para formular a
nova concepc¢do do Ensino Médio foram chamados professores e técnicos em ensino. Essa nova
concepcao deveria respeitar o principio de flexibilidade para ser utilizada em todos os Estados
Brasileiros (Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Medio — 2002).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio - a primeira versdo da
proposta de reforma foi elaborada pelo entdo diretor do Departamento de Desenvolvimento da
Educacdo Média e Tecnoldgica, professor Ruy Leite Berger Filho e pela coordenadora do projeto,
professora Eny Marisa Maia. Foi proposta uma reorganizacdo curricular em é&reas de
conhecimento em uma primeira abordagem. Nas proximas reunides foram discutidos os textos
gue fundamentavam as areas de ensino com a participacdo da equipe técnica de coordenacdo do
projeto e representantes de todas as Secretarias Estaduais de Educacao.

Os documentos obtidos nestas reunides foram submetidos a apreciacdo dos Secretarios de
Estado em reunides do Conselho Nacional de Secretarios da Educacdo - CONSED - e outras
organizadas pela Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica.

O debate ampliou-se por meio da participacdo dos consultores especialistas em diversas
reunibes nos Estados e pela divulgacdo dos textos de fundamentacdo das areas entre o0s
professores de outras universidades (Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, 2002).

Juntamente a reformulacdo dos textos tedricos que fundamentavam cada area do
conhecimento, foram realizadas duas reunides nos Estados de S&o Paulo e do Rio de Janeiro com
professores que lecionavam nas redes publicas, escolhidos aleatoriamente, com a finalidade de
verificar a compreensao e a receptividade em relacdo aos documentos produzidos.

O projeto também foi discutido em debates abertos & populacéo.

Os trabalhos de elaboracdo da reforma foram concluidos em junho de 1997.
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O curriculo escolar foi um dos temas de estudo para a elaboracdo dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. O curriculo deve contemplar contelidos e estratégias
de aprendizagem que capacitem o ser humano para a realizacdo de atividades nos trés dominios
da acdo humana: a vida em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva, visando a
integracdo de homens e mulheres no triplice universo das rela¢des politicas do trabalho e da
simbolizacdo subjetiva (Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, 2002).

Nessa perspectiva, incorporam-se como diretrizes gerais e orientadoras da proposta
curricular as quatro premissas apontadas pela UNESCO? como eixos estruturais da educagéo na

sociedade contemporanea.

e Aprender a conhecer

Considera-se a importancia de uma educacdo geral, suficientemente ampla, com
possibilidade de aprofundamento em determinada area de conhecimento (Parametros Curriculares
Nacionais - 2002). A prioridade é o dominio dos instrumentos do conhecimento, considerados
como meio e como fim.

O aumento dos saberes favorece o desenvolvimento da curiosidade intelectual, estimula o
senso critico e permite compreender o real, mediante a aquisi¢do da autonomia na capacidade de

discernir.

e Aprender a fazer

O desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao surgimento de novas aptiddes tornam-se
processos essenciais para o enfrentamento das novas situagdes que se colocam. Aplicar a teoria na

pratica é um dos pilares para o desenvolvimento da sociedade contemporanea.

e Aprender a viver

2 UNESCO - Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura.
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Aprender a viver em sociedade desenvolvendo o conhecimento do outro e a percepcao das
interdependéncias, de modo a permitir a realizacdo de projetos em coletivo e a resolucéo
inteligente de conflitos inevitaveis.

Segundo Fleuri (1992), as decisdes quanto ao planejamento, a execucdo e avaliacdo das
atividades do processo pedagdgico participativo deveriam ser tomadas em nivel da turma de
alunos com seus professores. Neste sentido, o trabalho das equipes e interequipes de professores
seria apenas subsidiario. O sujeito do processo pedagogico libertador sé pode ser 0 proprio grupo.
Quer dizer, s6 se consegue superar relacdes pedagdgicas autoritarias quando as decisdes basicas
relativas ao planejamento, execucéo e avaliagdo do trabalho forem realmente discutidas, definidas
e assumidas pelo préprio grupo interessado. Quando essas decisdes sdo tomadas fora ou acima do
grupo que vai efetivamente desenvolver o trabalho, sem que ele possa discutir e assumir
criticamente os objetivos e a metodologia do seu processo, a acdo do grupo tende a ser conduzida
de forma alienada e autoritaria.

A aprendizagem significativa ocorre quando as pessoas incorporam e elaboram
conhecimentos a partir e em funcéo das necessidades fundamentais inerentes a vida e a sua pratica
num contexto social concreto.

A prética cidadd deve buscar em sua acdo participacdo a resolucdo dos problemas que
atingem a vida da comunidade (MARTINS, 2000). Um desses problemas seria a poluigédo
ambiental. Aplicando a metodologia presente neste trabalho o professor pode fazer com que seus
alunos sejam ativos transformadores do meio em que vivem visando um mundo melhor para si e

para 0s outros.

e Aprender a ser

Aprender a ser é a preparacdo do individuo para elaborar pensamentos autdnomos e
criticos e para formular juizos de valor, de modo a poder decidir por si mesmo, frente as

circunstancias da vida.
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Uma das condi¢Oes necessarias para transformar os individuos em cidaddos é leva-los a
participar de um processo de ensino-aprendizagem que intere escola e vida, um processo que
integre saber e fazer. Os individuos deverdo tomar conhecimento da vida real e das formas que
possibilitam a sua propria superacdo para constituirem-se como cidaddos (Parametros
Curriculares Nacionais — Ensino Médio - 2002).

Qualquer proposta de educacao que se intitule cidada deve prever uma educacéo cientifico-
tecnoldgica e socio-histérica de qualidade para todos, condicdo necessaria para 0 exercicio de
uma cidadania que compreende o direito universal de participar da producdo e do consumo dos
bens materiais, culturais e politicos (KUENZER, 1997, citado por Martins, 2000).

Com base nesses principios o curriculo deve ser articulado em torno de eixos basicos
orientadores da selecdo de contetdos significativos, tendo em vista as competéncias e habilidades
que se pretende desenvolver no Ensino Médio (Parametros Curriculares Nacionais — Ensino
Meédio, 2002).

A Base Nacional Comum contém a dimensdo de preparacdo para 0 prosseguimento de
estudos e, como tal, deve caminhar no sentido de que a construcdo de competéncias e habilidades
seja 0 objetivo do processo de aprendizagem e contém a dimensdo de preparacao para o trabalho.

A educacdo que permite buscar informacdo, gerar informacdo, usa-la para solugdo de
problemas na producdo de bens ou na gestdo e prestacdo de servicos € preparacao basica para o
trabalho.

A Base Nacional Comum destina-se a formacédo geral do educando e deve assegurar que as

finalidades propostas sejam alcancadas.
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Quando a LDB?® destaca as diretrizes curriculares especificas do Ensino Médio, ela se
preocupa em apontar para um planejamento e desenvolvimento do curriculo de forma organica,
superando a organizacdo por disciplinas estanques e revigorando a integracéo e articulacdo dos
conhecimentos, num processo permanente de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.
Segundo Jean Piaget (1972 — citado por Gadotti, 2000), a interdisciplinaridade seria uma “forma
de pensar” para se chegar a “transdisciplinaridade”, isto é, uma etapa ndo apenas de interagdo
entre as disciplinas, mas de “superacao das fronteiras entre as ciéncias”, sem opor uma a outra. A
Proposta do Programa Curricular para o Ensino Médio: Educacdo em Energia vem de encontro a
esta premissa quando visa superar a fragmentagdo do ensino em disciplinas através de um
conceito amplo que pode uni-las como é o caso da Energia.

Essa proposta de organicidade estd contida no Art. 36, segundo o qual o curriculo do
Ensino Médio destacara a educacdo tecnoldgica basica, a compreensédo do significado da ciéncia,
das letras e dar artes; o processo historico de transformacdo da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa como instrumento de comunicacdo, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania
(Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, 2002).

As competéncias que o aluno, ao final do Ensino Médio, deve demonstrar segundo o Art.

36 da LDB, paragrafo 1° séo:

Art. 36, 8 1°. Os contetdos, as metodologias e as formas de avaliagdo serdo organizados de tal
forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:

e dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producdo moderna;

e conhecimento das formas contemporéaneas de linguagem;

e dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao exercicio da

cidadania.

O perfil de saida do aluno do Ensino Meédio estd diretamente relacionado as finalidades
desse ensino, conforme determina o Art. 35 da LDB:

® LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — 20 de dezembro de 1996.
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Art. 35. O Ensino Médio, etapa final da Educacao Basica, com duragdo minima de trés anos, tera

como finalidade:

e aconsolidacéo e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

e apreparacao basica para o trabalho e a cidadania do educando como pessoa
humana, incluindo a formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e
do pensamento critico;

e acompreensao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos,

relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

A LDB também garante flexibilidade na escolha de conteudos e na metodologia a ser
desenvolvida.

As consideracOes gerais sobre a lei indicam a necessidade de construir novas alternativas
de organizacdo curricular comprometidas com o novo significado do trabalho no contexto da
globalizacdo econémica e com o sujeito ativo que se aprimora no mundo do trabalho e na préatica
social.

Uma base curricular nacional organizada por areas de conhecimento ndo implica a
desconsideracdo ou esvaziamento de contetdos, mas a selecdo e a integracdo dos que séo validos
para o desenvolvimento pessoal e para o incremento da participacdo social (Parametros
Curriculares Nacionais - Ensino Medio, 2002).
Outro ponto importante da nova Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional (LDB) seria que
esta confere uma nova identidade ao Ensino Médio quando determina que este é Educacdo
Basica.

A Constituicao de 1988 prenunciava essa idéia no inciso Il do Art. 208 onde garantia como
dever do Estado a progressiva extensdo da obrigatoriedade e gratuidade ao ensino médio.
Posteriormente, a Emenda Constitucional n® 14/96 modificou a redagdo desse inciso ndo alterando
0 espirito da redacdo original e inscreveu no texto constitucional a progressiva universalizagdo do
ensino medio gratuito. A Constituicdo, portanto, confere a esse nivel de ensino o estatuto de
direito de todo cidaddo (Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, 2002).

Segundo a LDB o Ensino Médio nao é obrigatorio, mas sua oferta é dever do Estado.
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A LDB confere carater de norma legal a condicdo do Ensino Médio como parte da
Educacao Basica, quando, por meio do Art. 21, estabelece que a educacdo escolar compde-se de
Educacao Basica, formada pela educacéo infantil, ensino fundamental e ensino médio.

O Ensino Médio integra a etapa do processo educacional que a Nagdo considera basica
para o exercicio da cidadania, base para 0 acesso as atividades produtivas, para 0 prosseguimento
dos niveis mais elevados e complexos de educacdo e para o desenvolvimento pessoal, referido a
sua interacdo com a sociedade e sua plena inser¢éo nela.

O Ensino Médio passou a assegurar a todos os cidaddos a oportunidade de consolidar e
aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental e dota-los de instrumentos que
permitam a extensdo do ensino visando o desenvolvimento da compreensdo dos fundamentos
cientificos e tecnologicos dos processos produtivos como consta no Art. 35, incisos | a 1V, da
LDB.

Em suma a LDB 9394/96 mudou a identidade estabelecida para o Ensino médio contida na
Lei n°®5692/71, cujo 2° grau se caracterizava por uma dupla funcgdo: preparar o prosseguimento de
estudos e habilitar para o exercicio de uma profissdo técnica. Na concepcao da nova lei, 0 Ensino
Médio, como parte da educacdo escolar, devera vincular-se ao mundo do trabalho e a prética
social (Art. 1°, 8 2° da Lei n°® 9394/96).

Para melhor definir as areas de estudo da fase final da Educacdo Bésica a reforma
curricular do Ensino Médio também estabeleceu a divisdo do conhecimento escolar em areas. As
trés areas sdo: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

4.2.1. Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias

Nos Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio - a Linguagem é considerada
como capacidade humana de articular significados coletivos em sistemas arbitrarios de
representacdo, que sdo compartilhados e que variam de acordo com as necessidades e
experiéncias da vida em sociedade. A principal razdo de qualquer ato de linguagem é a producéo
de sentido (Pardmetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, 2002).

As linguagens e os codigos sdo dindmicos e situados no espaco e no tempo. A Linguagem

traz implicitas as implicac6es de carater historico, socioldgico e antropoldgico.
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E necessario que a escola torne o aluno apto a enfrentar um mundo letrado e simbdlico,
visto que, no mundo contemporaneo o convivio social necessita do dominio das linguagens como
instrumentos de comunicacdo. Além disso, existe um apelo informativo imediato atualmente e a

reflexd@o sobre linguagem e seus sistemas garante participacao na vida social.

4.2.2. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

A aprendizagem das Ciéncias da Natureza deve conter as formas de apropriacdo e
construcdo de sistemas de pensamento mais abstratos e ressignificados, tratando-as como
processo cumulativo de saber e de ruptura de consensos e pressupostos metodoldgicos. A
finalidade da area é aproximar o educando do trabalho de investigacéo cientifica e tecnoldgica e a
aprendizagem de concepcdes cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o
desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solucdo de problemas (Pardmetros
Curriculares Nacionais — Ensino Médio, 2002).

Cabe ao estudo da area compreender os principios cientificos presentes nas tecnologias,
associa-las aos problemas que se propde solucionar aplicando aqueles principios cientificos a
situacOes reais ou simuladas.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais a aprendizagem na area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias indica a compreensdo e a utilizacdo dos conhecimentos
cientificos para explicar o funcionamento do mundo, planejar, executar e avaliar as acdes de

intervencdo na realidade, em sintese.
4.2.3. Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
A area de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias englobam também a Filosofia e deve

desenvolver a traducdo do conhecimento das Ciéncias Humanas em consciéncias criticas e

criativas, capazes de gerar respostas adequadas a problemas atuais e a situacGes novas.
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A aprendizagem nesta area deve desenvolver competéncias e habilidades para que o aluno
entenda a sociedade em que vive com uma construcdo humana num processo continuo e dotado
de historicidade; para que compreenda o espaco ocupado pelo homem, enquanto espaco
construido e consumido; para que compreenda 0s processos de sociabilidade humana em ambito
coletivo, definindo espacos publicos que se refletem no &ambito da constituicdo das
individualidades; para que construa a si proprio como um agente social que intervém na
sociedade; para que avalie o sentido dos processos sociais que orientam o constante fluxo social,
bem como o sentido de sua intervencdo nesse processo; para que avalie o impacto das tecnologias
no desenvolvimento e na estruturacdo das sociedades; e para que se aproprie das tecnologias
produzidas pelos conhecimentos da &rea (Pardmetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio,
2002).

4.2.4. A parte diversificada do curriculo

A parte diversificada do curriculo destina-se a atender as caracteristicas regionais e locais
da sociedade, da cultura, da economia e da clientela (Art. 26 da LDB). Complementa a Base
Nacional Comum e serd definida em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar.

Esta representada pela formulagcdo de uma matriz curricular bésica, no caso dos sistemas de
ensino, que desenvolva a Base Nacional Comum, considerando as demandas regionais. Ndo deve
impedir, entretanto, a flexibilidade da manifestacdo dos projetos curriculares das escolas.

A parte diversificada do curriculo deve expressar as prioridades estabelecidas no projeto da
unidade escolar e a insercdo do aluno na construcdo do seu curriculo. Deve incluir as
possibilidades de preparacdo bésica para o trabalho e o aprofundamento em uma disciplina ou
area, sob forma de disciplinas, projetos ou médulos em consonancia com os interesses dos alunos
e da comunidade a que pertencem (Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, 2002).

O desenvolvimento da parte diversificada do curriculo pode ocorrer no estabelecimento ou
instituicdo conveniada. O que ndo constitui profissionalizacdo, mas diversificacdo de experiéncias

para enriquecimento curricular.

4.3. Interdisciplinaridade e Contextualizacio
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Segundo Lopes (2002), na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade utiliza os

conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um
fendmeno sob diferentes pontos de vista.
A interdisciplinaridade deve ser compreendida a partir de uma abordagem relacional, na qual se
propde que, por meio da pratica escolar, sejam estabelecidas interconexdes e passagens entre 0s
conhecimentos atraves de relacdes de complementaridade, convergéncia ou divergéncia (LOPES,
2002).

A integracdo dos diferentes conhecimentos pode criar as condi¢cdes necessarias para uma
aprendizagem motivadora, na medida em que ofereca maior liberdade aos professores e alunos
para a selecdo de contetdos mais diretamente relacionados aos assuntos ou problemas que dizem
respeito a vida da comunidade como € o caso da polui¢cdo ambiental. O distanciamento entre 0s
conteddos programaticos e a experiéncia dos alunos certamente responde pelo desinteresse e até
mesmo pela desercdo que existe nas escolas (Pardmetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio,
2002).

Segundo Lopes (2002) deve-se utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um determinado fenémeno sob diferentes pontos
de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem uma funcéo instrumental. Trata-se de recorrer a um
saber diretamente Util e utilizdvel para responder as questbes e aos problemas sociais
contemporaneos.

Para Lopes (2001) a contextualizacdo, associada a interdisciplinaridade, vem sendo
divulgada pelo Ministério de Educacdo e Cultura - MEC como principio curricular central dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio capaz de produzir uma revolucdo no ensino.
Formar individuos que se realizem como pessoas, cidaddos e profissionais exige experiéncias

concretas e diversificadas, transpostas da vida cotidiana para as situacGes de aprendizagem.
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Segundo Lopes (2002), a aprendizagem contextualizada estd associada & preocupagdo em
retirar o aluno da condicgdo de espectador passivo, em produzir uma aprendizagem significativa e
em desenvolver o conhecimento espontdneo em direcdo ao conhecimento abstrato. Com
constantes referéncias a Vygotsky e a Piaget, a contextualizacdo nesses momentos aproxima-se
mais da valorizacdo dos saberes prévios dos alunos. A idéia de contextualizacdo também aparece
associada a valorizacdo do cotidiano: os saberes escolares devem ter relagdo intrinseca com
questdes concretas da vida dos alunos. Na medida em que a educacdo é entendida como uma
atividade capaz de produzir uma mudanca de performance, essa performance deve se desenvolver
em um contexto situado. Assim, a aprendizagem contextualizada nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio visa que o aluno aprenda a mobilizar competéncias para solucionar
problemas em contextos apropriados, de maneira a ser capaz de transferir essa capacidade de

resolucdo de problemas para os contextos do mundo social e do mundo produtivo.

4.4. Consideracoes

Valorizar o cotidiano do aluno implica em relacionar sua vida praticas com o que €
aprendido na escola. Significa contextualizar o ensino.

A proposta do presente trabalho favorece a ligagdo entre as trés &reas do Ensino Médio:
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias utilizando o tema: Energia.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio - é necessario que o
educando aprenda a mobilizar competéncias para solucionar problemas em contextos apropriados.
Pensando dessa forma a presente proposta oferece sugestfes para que o professor de Ensino
Médio trabalhe os conteldos de suas disciplinas de forma integrada, valorizando atividades
concretas e produzindo uma aprendizagem significativa em torno de dois grandes problemas

atuais: a poluicdo ambiental e 0 aumento de consumo de energia mundial.
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Capitulo 5

Teoria Construtivista

5.1 — O Construtivismo

Para fundamentar a presente proposta serd apresentado a teoria construtivista de Jean
Piaget e Lev S. Vygotsky e os ensinamentos de Phillipe Perrenoud sobre as competéncias
necessarias ao educador de hoje.

A necessidade de entender o processo de producdo e legitimagcdo do conhecimento
cientifico provocou na Filosofia, o surgimento de correntes epistemoldgicas e o Construtivismo €
uma delas (AMORIM et al, 2006).

O Construtivismo ocorreu no século XX. A corrente construtivista questiona a
inflexibilidade do método cientifico, ao propor que a teoria precede a observacdo. O
Construtivismo percebe o conhecimento como uma relacdo dialdgica e dinamica entre o individuo
e 0 objeto. Ou seja, na interacdo entre individuo e objeto se dara o desenvolvimento do

conhecimento.
5.2 - Teorias do Construtivismo

Amorim (2006), considera que o construtivismo psicologico fundamentado em Piaget deu
origem as investigacdes sobre a aprendizagem na educacdo. A visdo construtivista de Piaget
permitiu que chegasse a conclusdo de que o ser humano ndo aprende somente através de
observacgdo e que ndo ha estruturas cognitivas inatas, como prega a corrente racionalista, pois o
funcionamento da inteligéncia se organiza através de agBes continuas sobre o objeto do
conhecimento. Piaget acreditava no ser humano como um ser em desenvolvimento, ndo somente
fisica, mas também, cognitivamente.

No construtivismo sociologico prega-se a necessidade de se levar em consideracdo 0 meio
no processo de aprendizagem e as inter-relacGes deste ambiente com o aprendiz. Na educagao

uma das abordagens do construtivismo sociocognitivo é a teoria socio-historica de Vygotsky.
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Para fundamentar a presente proposta foi escolhido o Construtivismo Psicoldgico de Jean
Piaget e o Construtivismo Sociologico de Vygotsky (AMORIM et al, 2006), pois ambos possuem
um enfoque pedagdgico no aluno, como sujeito do processo ensino-aprendizagem, no qual o
professor seria um participante para mediar a acdo do aluno sobre os conteldos, uma acao
portadora do processo de construgdo que o préprio aluno faz do seu conhecimento, ou seja, o
professor seria um intermediario entre o aluno e o conhecimento. Além disso, essas teorias
valorizam as aulas experimentais, que fazem parte da proposta da Proposta de Programa
Curricular para o Ensino Médio: Educacdo em Energia, pois € delas que surgem os debates e
reflexdes que possibilita ao educando uma ampliagdo nos seus conceitos que agora fazem parte

também do senso cientifico.

5.2.1 - Jean Piaget

Segundo Santos (2008) Jean Piaget nasceu no dia 9 de agosto de 1896, em Neuchatel, na
Suica. Seu era um calvinista e professor universitario de Literatura medieval.

Interessou-se por Histéria Natural ainda em sua infancia. Aos 11 anos de idade, publicou
seu primeiro trabalho sobre sua observacdo de um pardal albino. Esse estudo é considerado o
inicio de sua carreira cientifica (PALANGANA, 2001). Aos sabados, Piaget trabalhava
gratuitamente no Museu de Histéria Natural.

Piaget frequentou a Universidade de Neuchatel, onde estudou Biologia e Filosofia. Ele
recebeu seu doutorado em Biologia em 1918, aos 22 anos de idade com uma tese sobre os
moluscos da regido de Valois na Suica (PALANGANA, 2001).

Apds formar-se Piaget foi para Zurich, onde trabalhou como psicologo experimental. La
ele freqlientou aulas lecionadas por Jung e trabalhou como psiquiatra em uma clinica. Essas
experiéncias influenciaram-no em seu trabalho. Ele passou a combinar a psicologia experimental
que é um estudo formal e sistematico, com métodos informais de psicologia: entrevistas,

conversas e analises de pacientes.
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Em 1919, Piaget mudou-se para a Franca, onde foi convidado a trabalhar no laboratério de
Alfred Binet na universidade de Sorbonne. Binet era um psicologo infantil que desenvolveu testes
de inteligéncia padronizados para criancas. Piaget notou que criancas francesas da mesma faixa
etaria cometiam erros semelhantes nesses testes e concluiu que o pensamento l6gico se
desenvolve gradualmente (PALANGANA, 2001).

Neste mesmo ano de 1919 Piaget iniciou seus estudos experimentais sobre a mente
humana e comecou a pesquisar sobre o desenvolvimento das habilidades cognitivas. Seu
conhecimento de Biologia levou-o a enxergar o desenvolvimento cognitivo de uma crianga como
sendo uma evolugéo gradativa.

Em 1921, Piaget voltou a Suica e tornou-se diretor de estudos no Instituto J. J. Rousseau da
Universidade de Genebra. L& ele comecou a observar criancas brincando e passou a registrar as
palavras, acdes e processos de raciocinio delas.

As teorias de Piaget foram, em grande parte, baseadas em estudos e observacGes de seus
filhos. Enquanto prosseguia com suas pesquisas e publicacGes de trabalhos, Piaget lecionou em
diversas universidades européias (PALANGANA, 2001). Até a data de seu falecimento, Piaget
fundou e dirigiu o Centro Internacional para Epistemologia Genética. Ao longo de sua carreira,
Piaget escreveu mais de 75 livros e centenas de trabalhos cientificos.

Piaget morreu em Genebra, em 17 de setembro de 1980 (SANTQOS, 2008).

Segundo Barduchi (2004), Jean Piaget foi um pesquisador cuja principal preocupacéo era o
desenvolvimento humano e o seu objeto de estudo centrava-se no pensamento l6gico-matematico,
também entendido como sindnimo de inteligéncia e de estrutura cognitiva. Piaget desenvolveu
diversos campos de estudos cientificos: a psicologia do desenvolvimento, a teoria cognitiva e a
epistemologia genética. Jean Piaget observou o desenvolvimento de criancas, desde o seu
nascimento com objetivo de compreender os processos cognitivos envolvidos na aquisicdo de
conhecimento pelos seres humanos, um tema recorrente entre os estudiosos do funcionamento dos
processos mentais e, em especial, entre os pesquisadores da chamada psicologia cognitiva, que
tratam de perceber os fendmenos da percepcdo, da aprendizagem, da memoria e do raciocinio
humanos. O objetivo dessa compreensdo estaria exatamente na possibilidade de estimular a
ocorréncia, ou a velocidade ou a intensidade dos processos de aquisi¢cdo de conhecimento,

potencializando, dessa forma, o desenvolvimento dessas faculdades.
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No caso especifico da aprendizagem, a compreensdo do processo pelo qual os estudantes
aprendem deve servir para orientar as agdes dos educadores, levando-os a adotarem agdes
pedagdgicas destinadas a estimular esse processo, através da criagdo de um ambiente educacional
que reproduza as condicBes Otimas para que ocorra (PIAGET, 1980).

Na visdo de Piaget as criangas sdo as proprias construtoras ativas do conhecimento,

constantemente criando e testando suas teorias sobre 0 mundo. Ele forneceu uma percepgéo sobre
as criangas que serve como base de muitas linhas educacionais atuais.
A esséncia do trabalho de Piaget ensina que ao observarmos cuidadosamente a maneira com que 0
conhecimento se desenvolve nas criangas, podemos entender melhor a natureza do conhecimento
humano. Suas pesquisas sobre a psicologia do desenvolvimento e a epistemologia genética tinham
0 objetivo de entender como o conhecimento evolui. Piaget formulou sua teoria de que o
conhecimento evolui progressivamente por meio de estruturas de raciocinio que substituem umas
as outras através de estagios. Isto significa que a Idgica e formas de pensar de uma crianga sao
completamente diferentes da I6gica dos adultos.

Os escritos tedricos elaborados por Piaget e estudados cientificamente para explicar a
génese do conhecimento sdo a base de uma teoria denominada Psicogénese, ou seja, 0 processo
mental através do qual o ser humano agrega novos conhecimentos, integrando-0s ao conjunto de
suas informacdes e vivéncias anteriores. Trata-se de um modelo dinamico de funcionamento,
baseado em um olhar que compde as circunstancias hereditarias com a dindmica vitalicia do
préprio ser humano na construcao de seu conhecimento (BARDUCHI, 2004).

Para Piaget, a natureza do que ocorre para viabilizar a cogni¢do é semelhante ao que ocorre
com as trocas organicas entre o corpo humano e 0 meio externo. O organismo tem necessidade de
assimilar do ambiente e por isso age para se adaptar, aprendendo, com isso, a estruturar o
ambiente na forma do que lhe é ou ndo conveniente. O que no inicio obedece a l6gica da acao
pura e simples, através do relacionamento sensdério-motor com o ambiente, ird se tornando mais
complexo, a medida que as representacdes e operacdes mentais do individuo forem se tornando
possiveis para mediar essa relagcdo, sempre através de processos de assimilacdo, acomodacéao e

organizagdo dos novos esquemas no conjunto dos antigos esquemas (SCHNAID, 2003).
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Piaget defende que o homem constréi o conhecimento pela interagdo entre o mundo
material e 0 exercicio da razdo, processo este denominado de interacionismo. Por isso a corrente
construtivista € considerada interacionista. Para Piaget, a adaptacdo a realidade externa depende
basicamente do conhecimento. Em sua teoria, Piaget procura explicar como é 0 processo por meio
do qual o individuo desenvolve um nivel de pensamento l6gico mais avancado que o anterior. Tal
preocupacdo vem da observacdo de Piaget de que existem diferentes formas de interagir com o
ambiente nas diversas faixas etarias, ao que denominou de estagio ou periodo.

Em seu trabalho, Piaget identifica os quatro estagios ou periodos de evolucdo mental de

uma crianga. Cada estagio € um periodo onde o pensamento e comportamento infantil €
caracterizado por uma forma especifica de conhecimento e raciocinio. Esses quatro estagios séo:
sensorio-motor, pré-operatorio, operatdrio concreto e operatorio formal (PIAGET, 1980).
Na teoria de Piaget, o Ultimo estdgio a ser alcancado é o operatorio formal, que permite a acdo
I6gica interiorizada e reversivel. Este estagio € atingido por volta dos 12 anos e, por ser o Gltimo
periodo, é aquele que vai respaldar toda a acdo dos adultos na resolugdo de problemas. Isto talvez
possa ser explicado pelo fato de que as demandas sociais ainda ndo impuseram a necessidade de
organizacéo de outro estagio (BARDUCHI, 2004).

A dindmica do desenvolvimento da inteligéncia, de acordo com a teoria da Psicogénese,
ocorre de maneira organizada, cujo elemento basico é a estrutura mental. Tal estrutura funciona
por meio da inter-relacdo entre os diversos esquemas que, quando modificados, promovem a
mudanca da estrutura mental e, consequentemente, a passagem para uma forma de pensamento
mais bem elaborada que a anterior. Ou seja, 0 ser humano ndo nasce com o0s conhecimentos, sao
eles que nascem no ser humano por internalizagdo e reconstrugdo (MATUI, 1995).

O desenvolvimento da inteligéncia ocorre por meio dos seguintes fatores:

1. maturacdo do organismo: é estimulada pelo contato com o meio ambiente e contribui para o
surgimento de estruturas mentais;

2. contato das pessoas com o ambiente fisico e social; e

3. equilibragcdo majorante: trata-se do processo de organizacgdo das estruturas cognitivas por meio
da passagem constante de um estado de equilibrio para um estado de desequilibrio provocado
pelo ambiente fisico e social e deste, para a conquista de um equilibrio superior, ou seja, alcancar
maneiras mais eficientes de resolucdo de problemas (RAPPAPORT, 1981, citado por Barduchi,
2004).
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Assim, o desequilibrio impulsiona a crianca a buscar comportamentos mais adaptativos a
nova realidade, ou seja, seu mecanismo de adaptacdo intelectual busca adaptar-se de acordo com
0 meio, que ocorre pelos processos de assimilacdo e acomodacao. Na assimilacéo o sujeito busca
solucionar uma determinada situacdo utilizando uma estrutura mental ja formada, ou seja, 0 novo
elemento é incorporado e assimilado a um sistema ja pronto. Quando as estruturas antigas sao
inadequadas ou insuficientes para solucionar o novo elemento, o sujeito tentar4 novas formas de
agir, havendo necessidade de modificar suas estruturas antigas para dominar uma nova situacéo,
processo este denominado de acomodacdo. Os processos de assimilagdo e acomodacdo sao
complementares e estdo presentes durante toda a vida do individuo. Conclui-se que na teoria da
Psicogénese, Piaget enfocou seu olhar sempre na questdo da inteligéncia como sendo ela o
“motor” do desenvolvimento humano (BARDUCHI, 2004). Segundo a interpretagdo pedagodgica
construtivista para 0 modelo de psicogénese da aprendizagem de Piaget, o aluno deve ser o sujeito
do seu processo de aprendizagem. Para usufruir dessa condigdo, ndo pode apenas ficar sentado na
classe anotando o que diz o professor (PIAGET, 1980). Deve sentir-se motivado pela curiosidade,
realizando acdes de exploracdo sobre objeto de estudo, uma postura que o levara a construir um
acervo pessoal de conhecimento e ndo apenas aquele conjunto de informacBes que precisa
dominar para ir bem em avaliacdes ou realizar coisas que pra ele sdo sem sentido. Quanto a
conduta do professor, 0 modelo ndo deve considerar-se como fonte principal de conhecimento a
que o aluno tera acesso, mas o incentivador da busca do aluno em multiplas fontes. Devera
perseguir o desenvolvimento de situacdes desafiadoras, para que o aluno movimente seus
conhecimentos preexistentes e perceba quais suas certezas e suas ddvidas sobre o tema, atuando
para resolvé-las.

Atraves de a¢Oes pedagogicas, o professor estara problematizando o aluno, para que surjam
as davidas que vdo gerar o0 movimento de curiosidade do estudante e leva-lo a tomar consciéncia
de qual conhecimento necessita. O modelo construtivista configura uma idéia de natureza nédo
exatamente procedimental, mas uma postura sobre uma pratica pedagogica, em permanente
processo de autoconstrugédo (SCHNAID, 2003).

Segundo Schnaid (2003), Piaget introduziu uma logica dos contetudos e abriu novas
perspectivas. Segundo essas perspectivas, um objeto ndo tem sentido em si; seu sentido depende
do lugar que ocupa no conjunto das classes e relagdes do pensamento de um sujeito, isto é, no

conjunto de suas agdes, pois foi mediante abstracOes reflexionantes que o sujeito construiu esse
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aparato l6gico composto de classes e relacoes.

No contexto da epistemologia genética é a acdo que da significado as coisas. E importante
considerar que o aluno é um sujeito que esta atribuindo sentidos e significados ao mundo e aos
objetos que o cercam e que este significado que ele atribuiu esta de acordo com sua capacidade de
assimilar o conteido (MATUI, 1995).

A aprendizagem humana é definida por Piaget como um esforco de construcdo de novas
estruturas de assimilacdo e para aprender € necessario que o aluno construa estruturas de
assimilacao.

Para Piaget, o desenvolvimento deve ser explicado a partir da perspectiva do sujeito em
interacdo. A influéncia do meio estad sempre mediada pelas capacidades do sujeito. O meio ndo é
um determinante separado do sujeito. Ndo ha sujeito sem objeto e ndo ha objeto sem sujeito que o
construa, pois 0 sujeito ndo estad simplesmente situado no mundo, mas 0 meio entra como parte
integrante do préprio sujeito, como matéria e conteido cognitivo e historico (MATUI, 1995). E
pela interagcdo com as pessoas e 0s objetos, possibilitada pela sua acdo, que o sujeito constrdi sua
prépria mente e suas representacdes da realidade. Todo objeto de conhecimento € cultural e se
apresenta na sociedade e é s6 pelo didlogo que o sujeito é capaz de assimila-lo. Portanto o
construtivismo é antes de tudo interacionista.

Ainda de acordo com Piaget, os conceitos formam-se por abstracao reflexionante, mediante
uma dialética de forma e conteudo; sua significacdo profunda provém das coordenacdes das acdes
- 0 contelido dessas acOes é fornecido pelo meio fisico ou social, mas, a certa altura do processo, a
forma é transformada em conteddo a partir do qual se constréi nova forma, e assim
sucessivamente (PIAGET, 1980). Piaget procura compreender os processos de assimilacdo e
acomodacdo no interior do sujeito e ndo fora dele, pois o ponto unificador da analise do
desenvolvimento e da aprendizagem humanos é o sujeito. O conceito ndo se restringe, pois, a
palavra, mas remonta a toda organizacdo dos esquemas praticos do sujeito.

Para Piaget, de certa forma, as palavras nunca esgotam a complexidade das acgdes, dos
esquemas de acdes, das coordenacgdes das agOes. Apenas quando 0 sujeito consegue sintetizar o
aprendido com a experiéncia anterior, com o0s esquemas relevantes, pode-se dizer que aprendeu

um conceito.

5.2.2 - Lev Semenovich Vygotsky
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Segundo Palangana (2001) Lev Semenovich Vygotsky viveu 37 anos. Nasceu em 17 de
novembro de 1896 em Orsha, cidade provinciana da Russia e faleceu em Moscou, em 11 de junho
de 1934, vitima de tuberculose. Construiu sua teoria tendo por base o desenvolvimento do
individuo como resultado de um processo socio-histérico, enfatizando o papel da linguagem e da
aprendizagem nesse desenvolvimento, sendo essa teoria considerada histérico-social. Sua questao
central é a aquisicdo de conhecimentos pela interacdo do sujeito com o meio. Casou-se aos 28
anos, com Roza Smekhova, com quem teve duas filhas. Completou o curso secundario aos 17
anos. De 1914 a 1917 estudou Direito e Literatura na Universidade de Moscou, em 1916 escreve
“A Tragédia de Hamlet, principe da Dinamarca” que em 1925 da origem ao livro Psychology of
Art. Em 1925 viajou para o exterior e organizou o Laboratério de Psicologia para Criancgas
Deficientes. Em 1927 escreveu: O Significado histérico da crise da psicologia. Em 1931 elaborou
0: Desenvolvimento das funcbes psicoldgicas superiores. Em 1932 realizou uma série de
conferéncias em Leningrado. Em 1934 publicou o livro Pensamento e Linguagem. Vygotsky
produziu cerca de 200 trabalhos de Psicologia e 100 sobre arte e literatura. Dois anos apds sua
morte suas obras foram proibidas — durante 20 anos — pela ditadura de Stalin. Ele foi o primeiro
psicélogo moderno a sugerir os mecanismos pelos quais a cultura torna-se parte da natureza de
cada pessoa ao insistir que as fungdes psicoldgicas sdo um produto de atividade cerebral
(PALANGANA, 2001).

Vygotsky ainda associou psicologia experimental com neurologia e com fisiologia ao
relacionar a dialética aos processos de construcdo do pensamento e conseguiu explicar a
transformacdo dos processos psicolégicos elementares em processos complexos dentro da
historia.

De acordo com Rodrigues et al (2009), seguindo a mesma linha de Jean Piaget, VVygotsky
elaborou sua teoria da aprendizagem construtivista. A teoria de Vygotsky, porém, é chamada de
sociointeracionista e tem sido alvo de atencdo, por parte dos educadores, porque tem exercido

influéncia na escola, pois trata de questdes diretamente relacionadas ao ensino e aprendizagem.
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Para Vygotsky, todo conhecimento é uma construcdo social em que a relacdo do sujeito
com o objeto do conhecimento se faz mediada por um outro, via linguagem (RODRIGUES et al,
2009). Inicialmente o conhecimento é passado entre pessoas, através da linguagem, como
interaco social, para depois se tornar intrapessoal. E esse movimento do social para o individual
que marca, na teoria de Vygotsky, a génese tanto da propria linguagem como das préaticas
intelectuais para as quais a linguagem serve de mediadora. Por considerar a construcdo do
conhecimento um processo dialdgico, Vygotsky ao falar das interacbes formais, isto é, do
processo de ensino-aprendizagem, declara que esse deve antecipar o desenvolvimento do aprendiz
e ndo incidir no estado de desenvolvimento ja existente. Para ele, sdo ineficazes, as aprendizagens
orientadas para niveis de desenvolvimento que j& foram atingidos, porque ndo apontam para um
novo estagio no processo de aprendizagem.

Segundo Rodrigues et al (2009), Vygotsky distingue dois niveis de desenvolvimento: o
desenvolvimento real, constituido pela capacidade que o aprendiz tem de realizar tarefas de
maneira independente e autbnoma e o desenvolvimento potencial, que se caracteriza pela
capacidade de resolver problemas com o auxilio de um adulto ou de um pessoa mais experiente.
Esse processo define o que Vygotsky chama de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZPD).

Para VVygotsky, a sala de aula deve ser o lugar, por exceléncia, de desafio, de estimulo,
apresentando ao aluno novas possibilidades de atingir estagios cada vez mais elevados de
desenvolvimento.

Segundo Rodrigues et al (2009), Vygotsky nos fornece sugestdes sobre o papel da acao
docente: o professor € o mediador da aprendizagem do aluno, facilitando-lhe o dominio e a
apropriacdo dos diferentes instrumentos culturais. Mas a a¢do docente somente teréa sentido se for
realizada no plano da Zona de Desenvolvimento Proximal. Isto é, o professor constitui-se na
pessoa mais competente que precisa ajudar o aluno na resolucdo de problemas que estéo fora do
seu alcance, desenvolvendo estratégias para que pouco a pouco possa resolvé-las de modo

independente.
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Na perspectiva da psicologia socio-histérica de Vygotsky, compreender a relacdo de
criancas e adolescentes com a leitura e a escrita representa a compreensao do contexto socio-
historico no qual essas criancas e adolescentes estdo inseridos. Compreender como se déo leitura
e escrita na sala de aula significa compreender as relagdes sociais que caracterizam esse contexto
e como elas contribuem, ou até mesmo ndo contribuem, para a formacao de leitores e escritores.
Visto que o processo de ensino-aprendizagem é essencialmente social, temos que considerar
também a relagdo professor-aluno, pois a maneira como se da essa relacdo manifesta-se na
aprendizagem (MATUI, 1995). A sala de aula ndo é apenas um lugar onde se ensina e aprende-se,
mas também um lugar de interagdo. A maneira como o professor se relaciona com seus alunos
reflete-se positivamente ou negativamente no aprendizado deles, ou seja, a qualidade da relagdo
do professor com os alunos pode ser determinante para conseguir que os educandos aprendam.

Segundo Matui (1995) é papel do professor ndo s6 mediar a construcdo de conhecimento,
possibilitar o letramento e o desenvolvimento de competéncias, mas também tornar-se o
interlocutor de seus alunos, o que implica criar relagfes interpessoais de qualidade.

Segundo Vygotsky o conhecimento € transferido daqueles que o detém para aqueles que devem
ou querem adquiri-lo por meio da linguagem. E a linguagem que origina 0 pensamento
(GASPAR, 2005). A fala egocéntrica de uma crianca entretida em suas brincadeiras é, na verdade,
a exteriorizacdo do seu pensamento, ou seja, ela esta pensando alto. Quando a crianga cresce essa
linguagem exterior tende a desaparecer. Seu cérebro e suas estruturas mentais se desenvolvem até
que todo 0 pensamento da crianca se interioriza com a interiorizacao da linguagem. Nossa mente
cria as estruturas cognitivas necessarias a compreensao de um determinado conceito a medida que
esse conceito é ensinado, ou melhor, & medida que esse conceito estd sendo aprendido. Ao
contréario da teoria piagetiana para a qual um novo conceito s6 pode ser aprendido quando as
estruturas mentais que essa aprendizagem exige ja estiverem construidas na mente do aluno, na
teoria de Vygotsky essas estruturas mentais s serdo ou comecardo a ser construidas se e quando
esses novos conceitos forem ensinados (GASPAR, 2005). N&o € o desenvolvimento cognitivo que
possibilita a aprendizagem, mas é o processo de ensinar e o esforgco de aprender que promovem o

desenvolvimento cognitivo.
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Para Vygotsky, a ferramenta cognitiva basica desse processo é a imitagdo e esta tem como
corolario a presenca indispensavel do parceiro mais capaz: “A imitagdo, se concebida no sentido
amplo, é a forma principal em que se realiza a influéncia da aprendizagem sobre o
desenvolvimento. A aprendizagem da fala, a aprendizagem na escola se organiza amplamente
com base na imitagdo. Porque na escola a crian¢a ndo aprende o que sabe fazer sozinha, mas o
que ainda ndo sabe e Ihe vem a ser acessivel em colaboracdo com o professor e sob sua
orientagdo” (SIGUAN et al, 1987).

Atualizando a visdo de Vygotsky, a aprendizagem pode ser entendida também como um
processo fisioldgico de organizagdo e reorganizacdo de nossas redes neurais e, como tal, pode
durar alguns minutos, uma aula, um més, um ano ou bem mais. Esse tempo depende da forma
como o novo conhecimento a ser aprendido é apresentado, da forma como se desenvolve a
colaboragdo com o parceiro mais capaz, do desnivel cognitivo a ser superado e da complexidade
das estruturas mentais que devem ser construidas para a formacao dessas redes que possibilitam
essa aquisicao.

Todo esse processo costuma ser englobado pelos educadores vigotskianos em uma
interacdo social, processo que se efetiva pela linguagem, no sentido mais amplo do termo, e é
sempre assimétrico em relagcdo ao conhecimento nele partilhado. Em uma descri¢do simplificada,
para que essa partilha seja possivel, em uma interacdo social deve haver sempre parceiros mais
capazes que detém esse conhecimento e o transferem aos parceiros menos capazes que pretendem
adquiri-lo. A aprendizagem, ou seja, a aquisicdo do conhecimento pelos parceiros menos capazes
ocorre enquanto estes se apropriam da linguagem dos parceiros mais capazes - apropriar-se da
linguagem, no sentido que Vygotsky da ao termo, é apropriar-se do pensamento (GASPAR,
2005). Segundo Rosa (2001) o conceito de internalizacdo na teoria de Vygotsky é um conceito
fundamental para a compreensdo de sua teoria psicogenética.A importancia do conceito de
internalizacdo, no referencial de Vygotsky, pode ser evidenciada, ainda, a partir desta afirmacéo
de Baquero (1998, citado por Rosa, 2001), para quem “a teoria se propde centralmente a analisar
o0 desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores a partir da internalizacdo de préticas
sociais especificas”. E a plena compreensdo desse conceito que podera nos explicitar a nogéo de
interacdo no pensamento de Vygotsky e, por conseguinte, as implicacGes da adogdo da postura

construtivista no ensino-aprendizagem.
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Para compreendermos o processo de internalizacdo é necessaria uma reflexdo sobre os
conceitos de signo e de instrumento. Para Vygotsky trés aspectos precisam ser considerados na
compreensdo do instrumento e do signo, como segue:

1. o primeiro aspecto refere-se a analogia, e a analogia basica que os une consiste na funcao
mediadora que os caracteriza;

2. 0 segundo aspecto refere-se a divergéncia, pois o0 instrumento é orientado externamente, e o
signo ¢ orientado internamente. Segundo Rego (1999, citado por Rosa, 2001) “Vygotsky
distingue dois elementos basicos responsaveis por essa mediacdo: o instrumento, que tem funcéo
de regular as agdes sobre os objetos e o signo, que regula agdes sobre o psiquismo das pessoas”;

3. 0 terceiro aspecto refere-se a ligacdo real entre o desenvolvimento de ambos, instrumento e
signo, tanto na filogénese quanto na ontogénese. “O controle da natureza e o controle do
comportamento estdo mutuamente ligados, assim como a alteracdo provocada pelo homem sobre
a natureza altera a propria natureza do homem” (ROSA, 2001).

E a ago sensorio-motora sobre 0s instrumentos que permite a operagio com signos. E é
dessa relagdo que emerge a internalizacdo. A internalizagdo €, portanto, “a reconstrucdo interna de
uma operagio externa” (SIGUAN et al, 1987), e isso se faz através da mediagdo, ¢ algo organico e
social, subjetivo e cultural. Os demais animais também interagem com objetos, mas sua estrutura
bioldgica ndo lhes permite internalizar conceitos e agdes, como o ser humano. Para Vygotsky,
ainda, no desenvolvimento cultural da crianca, toda funcdo aparece duas vezes: primeiro, em nivel
social e, mais tarde, em nivel individual: primeiro entre pessoas (inter-psicolédgica) e, depois, no
interior da prépria crianca (intra-psicoldgica). Pode se aplicar isso igualmente a atencdo
voluntaria, a meméria logica e a formacdo de conceitos. Todas as funcdes psicoldgicas se
originam como relagdes entre seres humanos (BAQUERO, 1998, citado por Rosa, 2001).

Segundo Vygotsky a internalizacdo € um processo que consiste em varias transformacdes,
pois uma operagdo que inicialmente representa uma atividade externa € reconstruida e comeca a
ocorrer internamente o que resulta em uma longa série de eventos sobre o desenvolvimento. E ao
longo desse processo de desenvolvimento o individuo deixa de necessitar de marcas externas e
passa a utilizar signos internos, isto €, representacdes mentais que substituem os objetos do
mundo real. Os signos internalizados sdo, como as marcas exteriores, elementos que representam
objetos, eventos, situacdes (ROSA, 2001).
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Segundo Vygotsky as emocgOes sdo, precisamente, o organizador interno de nossas
reacOes, que coloca em tensdo, excita, estimula ou freia todas as reacbes. Portanto, a emocéo
conserva o papel de organizador interno de nosso comportamento. Vygotsky afirma que quando
fazemos algo com alegria, as reacbes emocionais de alegria significam que, a partir daquele
momento, tentaremos fazer o mesmo. Quando fazemos algo com repulséo, isso significa que

tenderemos, por todos os meios possiveis, a interromper essa tarefa (SIGUAN, 1987).

5.2.3 - Jean Piaget e Vygotsky

Piaget e Vygotsky s&o estruturalistas construtivistas; ambos, interacionistas e ambos,
preocupados com a construcdo do conhecimento por parte do sujeito (BECKER, 2003).

A partir de 1980 surge a primazia das correntes estruturalistas e, dentre elas, o
construtivismo ganhou um lugar de destaque.

Segundo Becker (2003), o construtivismo € uma matriz especifica de pensamento
cientifico, na qual se sustenta a tese de que a teoria do conhecimento deve lidar com o que é
essencial no conhecimento para que o sujeito adquira uma real experiéncia e ndo com a 0posi¢édo
entre a realidade e o conhecimento. Para a teoria construtivista, o conhecimento € ativamente
construido pelo sujeito cognoscente e ndao passivamente recebido por ele do meio ambiente.

Dentre os autores que adotaram essa posicdo, tanto Piaget como Vygotsky séo
considerados fundamentais em suas colocacdes, para a compreensdao das relagdes entre
aprendizagem e desenvolvimento. Mas, apesar de Piaget e Vygotsky serem construtivistas, suas
teorias possuem diferencas. Entretanto, para além das divergéncias, eles ttm em comum algo que
ndo pode ser subestimado: a acdo do sujeito, tratada frequentemente como pratica ou préaxis,
colocada no cerne do processo de aprendizagem. Os dois autores pensam, cada um a seu modo,
que a acdo do sujeito tem um poder de determinacdo do processo e, portanto, tém um poder de
determinacéo historico-social. De acordo com Becker (2003), para Piaget o conhecimento é um
instrumento de adaptacdo e ndo um 6rgdo de representacdo. Ele entende “adaptacdo” como a
medida da equilibracdo do meio interno, obviamente provocada, embora ndo produzida, pelo
meio externo. Os significados das palavras, no seu inicio, sdo sempre experiéncias - entendidas

como resultados de acédo e de abstragéo reflexionante.
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Para Vygotsky, a crianga, ao imitar um significante, vai apropriar-se desse mesmo
significante e de seu significado por mera repeticdo e ndo, como propGe Piaget, por numerosos
percursos das acdes e coordenacdes de acdes, especificamente, por uma dialética prolongada entre
imitacdo e jogo/brinquedo simbolico.

Piaget foi um epistemdlogo preocupado com a génese e o desenvolvimento humano e, por
consequéncia, pela génese do conhecimento. Para Piaget, o aprendente é o autor do seu
conhecimento e ninguém podera fazer isto por ele, mas, ainda, segundo ele, é a aprendizagem que
depende do desenvolvimento, ou seja, ela vai depender do nivel de desenvolvimento em que o
sujeito se encontra. Segundo ele, é a partir dos mecanismos epistémicos de como o sujeito pensa
que ele pode formular e reformular as idéias que o mundo adulto Ihe oferece (BECKER, 2003).

Vygotsky aponta para o fato de que ndo podemos falar de um conceito Unico de
desenvolvimento humano, mas, sim, de diferentes tipos de desenvolvimento. Assim sendo, ele
enfatiza a diferenca entre o desenvolvimento que esta sujeito as leis bioldgicas da maturacdo e o
desenvolvimento mental, que tem como base a aprendizagem que a crianca realiza no cotidiano
de sua vida, portanto, construido da realizacdo da criangca com o contexto social em que esta
inserida. Vygotsky defende que o desenvolvimento depende da aprendizagem. Para ele, grande
parte do conhecimento da escola ndo pode ser aprendida pelo sujeito sem a ajuda de um docente
que lhe ofereca a oportunidade de lidar com signos, procedimentos e valores, que sdo da ordem
do social e que transcendem e preexistem a ambos. Na visdo de Vygotsky, o que move o sujeito a
se constituir e a constituir subjetivamente 0 mundo real sdo os elementos da cultura.

Apesar de divergéncias, Piaget e Vygotsky tinham preocupagbes comuns, pois ambos
almejavam:

- Construir uma psicologia cientifica.

- Explicar a formacdo das capacidades humanas.

- Atribuir grande importancia ao estudo do desenvolvimento e a génese das capacidades.

- Aceitar a existéncia de um sujeito e de um meio ambiente no qual o sujeito nasce e se
desenvolve (BECKER, 2003).

Porém Vygotsky ndo consegue superar trés aspectos que sao inaceitaveis na epistemologia
genética piagetiana, pois:

1) Ele dicotomiza meio natural e cultura:

- ancora-se na dicotomia entre sujeito e ambiente ou cultura;
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- explica o desenvolvimento pela influéncia externa do meio e ndo adota a perspectiva do sujeito;
- afirma acertadamente que ndo ha mudancas bioldgicas que expliqguem as mudancas psicoldgicas;
busca a explicacdo, pois, na cultura (DELVAL, 2001, citado por Becker, 2003).

Para Piaget, o desenvolvimento deve ser estudado e explicado a partir da perspectiva do
sujeito em interacdo. Tudo o que o sujeito compreende daquilo que lhe é externo o faz a partir de
sua acdo, dos resultados de suas acBes. A influéncia do meio estd sempre mediada pelas
capacidades do sujeito. O meio ndo é um determinante separado do sujeito. Essa concepcao de
Piaget constitui a base do construtivismo. E pela interacdo com as pessoas e 0s objetos,
possibilitada pela sua acdo, que o sujeito constroi sua prépria mente e suas representacfes da
realidade. Piaget procura compreender os processos de assimilagcdo e acomodacgéo no interior do
sujeito e ndo fora dele. Compreender os processos do sujeito fora dele é impossivel, pois o ponto
unificador da analise do desenvolvimento e da aprendizagem humanos é o sujeito.

2) Vygotsky dicotomiza fungdes psicoldgicas elementares e superiores.

Entretanto o objetivo de Piaget €, pois, a génese do conhecimento em geral e do
conhecimento cientifico em particular.

3) Vygotski dicotomiza conceitos cotidianos e conceitos cientificos.

Para Piaget, os conceitos formam-se por abstracdo reflexionante, mediante uma dialética de
forma e conteldo; sua significacdo profunda provém das coordenagdes das acbes - o contetdo
dessas acOes é fornecido pelo meio fisico ou social, mas, a certa altura do processo, a forma é
transformada em conteudo a partir do qual constrdi-se nova forma, e assim sucessivamente
(BECKER, 2003).

Apesar de diferentes Piaget e Vygotsky deixaram aos professores o conhecimento de que a
sala de aula ndo € apenas um lugar de transmissdo/recepcdo de um conhecimento arbitrario e
passa a ser um “evento social no qual, através de procedimentos interacionais, professor e alunos
tentam construir significado e conhecimento” (LOPES 1995, citado por Rodrigues, 2009). A sala
de aula é o local de encontro de diferentes vozes, as quais mantém relacbes de controle,

negociacao, compreensdo, concordancia, discordancia, discussao.
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Nessa perspectiva, os papéis tradicionais de professor e aluno — em que o primeiro detém
todo o saber e 0 segundo deve apenas assimilar este saber e devolvé-lo ao professor por meio das
avaliacOes periddicas — sdo substituidos pelo papel de interlocutores que juntos constroem e
significam o objeto de estudo. O aluno ndo é mais visto como aquele ser passivo que ocupa uma
posi¢do secundaria no processo ensino-aprendizagem, e sim um sujeito ativo, que na interacdo

com o professor e com 0s demais colegas, constroi seu proprio conhecimento.

5.3 - A Educacéo por Competéncias

Segundo Oriani (2007) um dos alicerces da reforma do Ensino Médio no Brasil em 1998
foi o ensino por competéncias. Mas além do Brasil, inUmeros paises orientam suas propostas
didaticas com bases no ensino por competéncias associadas as principais etapas da escolaridade.
Até mesmo a evolucédo para os ciclos de aprendizagem exige a definicdo de objetivos-nicleos ou
de objetivos de final de ciclo, freqientemente concebidos em termos de competéncias.

Etapa final da educacdo basica, o ensino médio precisa dar fechamento a vida escolar
basica de forma a garantir uma base comum a todos aqueles que o cursaram, pela propria
compreensdo do que seja a etapa educacional que é direito de todos, que deve favorecer a
construcdo dos alicerces para o exercicio da vida cidadd — uma insercdo social situada, uma
possibilidade de inser¢do econdmica plena. Desta forma, pressupde uma unidade de construcdo
que objetive a igualdade de acesso aos bens econémicos e culturais, tem como premissa a
preparacdo para a vida adulta com autonomia (ORIANI, 2007).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — a LDB — estabelece que resultados finais séo
estes: definiu trés dominios, e ndo os definiu na perspectiva de contetdos a serem acumulados,
mas de competéncias que deveriam ser construidas. A Lei estabelece trés arquicompeténcias: o
dominio das linguagens e dos codigos com 0s quais se negociam o0s significados no mundo
contemporaneo; o dominio dos principios cientificos e tecnologicos que sustentam a produgdo em
permanente mutacdo; o dominio dos principios da organizagdo social e cultural, situadas espacial
e temporalmente, para a compreensdo da producdo da humanidade no ambito das idéias e das
relagOes sociais, politicas e econdmicas, na sua historia. Esta unidade confere a educagéo basica,

em geral, e ao ensino médio, em particular, uma identidade que é a fonte de sua unidade.
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Por outro lado, quer pelo principio do respeito a pluralidade cultural, quer pelo
reconhecimento das diferentes trajetorias de vida e de escolaridade e dos diferentes projetos de
vida, o segmento final da educacdo basica precisa ser diverso. A diversidade € um principio
estruturador do ensino médio tanto quanto a sua unidade. Trés sdo 0s eixos que precisam se
articular para uma contextualizagdo. Ao diversificar a atividade de aprendizagem, eles oferecem a
oportunidade de significacdo, pelo aluno, dos saberes a serem apropriados, de forma a produzirem
verdadeira aprendizagem. S&o eles: temporal; espacial e epistemolégico (RAMOS, 2001).
Segundo Ramos (2001) o eixo temporal deve permitir a articulacdo do saber no contexto do
tempo da sua producdo — uma sincronia que o situe pelas relagdes com outros saberes, com a
prética social e com a organizacdo do mundo do trabalho; com as mudangas ocorridas através da
historia, numa perspectiva diacrénica, que o relativize na perspectiva histérica da longa duracéo;
e, com a perspectiva da sincronia do tempo presente.

Na perspectiva espacial, as relacdes de contigiiidade sdo o fio condutor, que parte dos
contextos proximos ao aluno — o espaco local, a partir do qual ja foram construidos significados
que precisam ser ressignificados — para atingir os contextos mais distantes — o espaco global. E
preciso muita atencdo para que ndo se reduza a significacdo gerada pela contextualizacdo apenas
aos contextos mais proximos, sob pena de se limitar o sentido ao ja apropriado, perdendo-se o
significado da aprendizagem, que sé se da na diferenca. Este segmento educacional deve formar
para a cidadania, para situar o aluno no mundo. Esta é uma relacdo metonimica, que pressupde
uma relacdo todo-parte (RAMOS, 2001). A dimensdo epistemoldgica gera o espaco da
interdisciplinaridade, o terceiro eixo de contextualizacdo. As relagdes de um saber com o conjunto
dos saberes produzidos sdo uma contextualiza¢do que permite a integracdo do conhecimento, pela
compreensdo da economia dos conhecimentos, de sua complementaridade. Quando se considera
diferentes conceitos em diferentes campos do saber, diferentes ciéncias ou disciplinas, como o
conceito de energia no recorte da Fisica ou da Quimica tem se o exemplo de uma
contextualizacéo epistemoldgica. Um curriculo por competéncias articula-se tendo como principio
gue o aluno é o sujeito, como acredita o construtivismo; portanto, que a aprendizagem é o centro

do trabalho escolar e, consequentemente, que a praxis do professor tem como fim fazer aprender.
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Isso significa que a acdo pedagdgica deve ter como objetivo que os alunos desenvolvam as
competéncias necessarias a uma aprendizagem autdbnoma. Em outras palavras, que se concretize o
grande desafio da educacgéo deste século que seria garantir para todos uma aprendizagem ao longo
de toda a vida (RAMOS, 2001).A pedagogia que esta presente na escola € baseada no famoso
bindbmio: ensino e aprendizagem. Toda a formacdo dos docentes, professores e pedagogos, é feita
reproduzindo o modelo escolar pelo qual passaram, assentado sobre este bindmio. A énfase que se
observa nos cursos de formacéo inicial, nos processos de capacitacdo e até mesmo na demanda
dos educadores pela capacitagdo em metodologias € consequéncia desta visdo do contrato
didatico, que da uma maior atencdo a um dos elementos deste par: o ensino. Mas é preciso mais
do que ensinar para que os alunos realmente aprendam. Segundo Ramos (2001) a aprendizagem
pelo ensino pressupde dois atos individuais que devem ter uma correspondéncia. O ato de ensinar
¢ uma acdo individual do professor: ele seleciona o que ensinar e ele também decide como
ensinar. O ato de aprender, neste modelo de aprendizagem, é também um ato individual, no qual
quem aprende deve receber o que Ihe € ensinado e articular com o conjunto de seu conhecimento,
da aprendizagem ja realizada, quer no processo escola quer na experiéncia de vida. Quando o
objeto do ensino é o repasse de um conjunto de informacdes, se estas sdo significativas e ha uma
correspondéncia entre o universo cultural da informacdo do professor e do aluno, ha
possibilidades de sucesso. Caso contrario perde-se parte ou o conjunto da informacdo. Se o0 objeto
da acdo escolar ndo é mais fundamentalmente o de informar, o ensino ndo € mais 0 meio mais
eficiente de fazé-lo. Isto, entretanto ndo significa que o modelo de educacéo escolar esta falido; ao
contrério, torna-se cada vez mais importante. Assim como a produ¢do de bens e servigos, a
producdo do conhecimento é cada vez mais uma ac¢do coletiva.

A educacdo deve educar para este mundo. A escola ndo pode desconhecer que o ritmo
deste processo ndo permite que ela continue a funcionar da mesma forma ou a ter 0S mesmos
objetivos, a mesma finalidade de quando era a principal agente de transmisséo de informaces as
geracGes mais novas. O acesso a informacdo vem sendo democratizado. Um evento importante
em qualquer lugar do mundo ¢é transmitido, pela internet, radio ou televisdo, em tempo real ao

resto do mundo.
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O convivio de uma aprendizagem autbnoma com uma aprendizagem ensinada so é possivel
através de uma aprendizagem assistida, que incorpore outros agentes de informacéo, outros atores
da comunidade e o trabalho coletivo de mestres e aprendizes dialogando, na sistematizacdo de um
conhecimento que é base para continuar aprendendo. Isto ndo significa que uma pedagogia para o
conhecimento complexo desconsidere os individuos; ao contrario ela deve fazé-los interagir, cada
um com sua experiéncia, seus projetos, seu papel. E da tensdo que se estabelece entre estes
individuos na sua diferenca e deles com os elementos desconhecidos com que entram em contato
que se produz a aprendizagem e se constrdi o conhecimento de cada um (RAMOS, 2001).

A escola é um espaco de trabalho. O professor € o gestor desta producdo, do curriculo e da
aprendizagem. O professor é um intermediario entre o aluno e o conhecimento. Seu objeto é o
curriculo. O produto é a aprendizagem. O aluno deve trabalhar na construcdo de um referencial
cultural bastante amplo e diversificado, integrando os objetos de estudo a suas experiéncias,
construindo o seu conhecimento. O aluno deve ter experiéncias concretas e trabalhar com o

coletivo para que o aprendizado tenha significado.

5.4 - O Ensino Médio e as Competéncias

Segundo Silva, et al (2002) o0 mundo vem mudando radicalmente nas ultimas décadas. As
relacBes produtivas se transformaram e exige-se hoje uma méao-de-obra cada vez mais qualificada,
que saiba identificar o que é realmente relevante para o trabalho. Flexibilidade, articulagéo,
autonomia de pensamento e acdo, capacidade de integrar conhecimentos vindos de varias areas

fazem parte de um conjunto de habilidades que sdo valorizadas.
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E como se saisse a "linha de montagem" (ancorada nos livros didaticos), e entrasse em
cena uma rede de relaces (baseada no conceito de competéncias). Em vez de especialistas em
conteudos, precisamos de pessoas compromissadas com a idéia de que todos aprendemos sem
parar. O que vale é saber como enfrentar os problemas — e supera-los, em casa, no trabalho, no
mundo. Esses sdo os alicerces da reforma do Ensino Médio, em vigor desde 1998. O principal
deles é o ensino por competéncias. "Uma competéncia € mais do que um conhecimento”, afirma
Lino de Macedo, do Instituto de Psicologia da Universidade de Sdo Paulo (USP) e um dos autores
da matriz do Exame Nacional do Ensino Médio, o Enem em uma entrevista para a revista Nova
Escola em agosto de 2002. "Ela pode ser explicada como um saber que se traduz na tomada de
decisdes, na capacidade de avaliar e julgar”.

A mudanca no cenario das relacBes de trabalho encontrou o Ensino Médio brasileiro em
meio a uma historica crise de identidade. Ele nasceu vinculado ao Ensino Superior e tinha carater
exclusivamente preparatério, ou seja, propedéutico. Havia também uma alternativa: o ensino
profissionalizante, de onde fazem parte as escolas técnicas federais e o chamado "sistema S"
(Senai*, Senar® e Senac®).

Até 1931, quando passou a ter existéncia formal autbnoma, o Ensino Médio ndo era
condicdo necessaria para o ingresso numa faculdade. Na época, bastava fazer um curso
preparatdrio, inclusive em casa. Desde entdo, foi uma reforma a cada dez anos, em média.
Algumas como a de 1971, que impds a profissionalizacdo obrigatdria e causou transtornos
principalmente na rede publica (OLIVEIRA, 2004).

A Lei de Diretrizes e Bases - LDB, de 1996, comecou a por fim a esse carater dualista. O
Ensino Médio deixou de ser um apéndice do Ensino Superior e juntou-se ao Ensino Fundamental
e a Educagdo Infantil para formar a Educacdo Bésica. Ao adotar a flexibilidade, a LDB da
condicBes para que, a médio e longo prazo, as escolas construam o conhecimento de uma forma

diversificada, mas sobre uma base comum.

* Senai — Servico Nacional de Aprendizagem Industrial.
® Senar — Servico Nacional de Aprendizagem Rural do Estado do Parana
® Senac — Servi¢go Nacional de Aprendizagem Comercial
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Essa possibilidade consolidou-se em 1998, com a reforma do sistema, expressa na forma
de diretrizes e parametros curriculares. As diretrizes propdem, juntamente com a flexibilidade e a
autonomia dadas as escolas para definir um projeto pedagogico e o curriculo propriamente dito,
dois conceitos essenciais: a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Esses dois pilares estdo
presentes no Programa Curricular para o Ensino Médio: Educacdo em Energia.

Segundo o Censo da Educacdo Bésica de 2008 o nimero de matriculas no Ensino Médio
cresceu para quase 8,4 milhdes. O aumento no total de estudantes decorre de dois fatores
principais: a expansdo do Ensino Fundamental, com mais gente concluindo os oito anos de
escolaridade, e o grande volume de pessoas que, ja trabalhando, volta a sala de aula em busca de
formacéo e qualificagcdo para garantir um emprego melhor — e um futuro mais digno. Por essa
razdo, é cada vez maior a oferta de turmas no horério noturno.

Esse aluno, que precisa trabalhar e estudar ao mesmo tempo tem um projeto de vida muito
mais complexo do que aquele que vive protegido por sua familia e, tradicionalmente, era a
clientela do Ensino Médio. As competéncias exigidas por este aluno sdo, por sua vez, muito mais
complexas e diversificadas. Espera-se que esse aluno ao terminar o Ensino Médio saiba atuar de
forma critica na sociedade em que vive.

Segundo Perrenoud (2000) o ensino por competéncias € apenas a ponta mais visivel de
uma mudanca de conceito. Entende-se por competéncia aquilo que o aluno aprende. E por isso
qgue os projetos didaticos ganham forca nesse cenario. Todos exigem trabalho coletivo,
planejamento das etapas, pesquisa em varias fontes, capacidade de sintese e diferentes técnicas de
apresentacdo. Ou seja, uma oportunidade para desenvolver diversas competéncias.

Philippe Perrenoud é um dos nomes mais constantemente associados ao ensino por

competéncias.

5.5 - Phillipe Perrenoud
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Philippe Perrenoud discorre sobre temas complexos e atuais, como formacao, avaliacdo,
pedagogia diferenciada e, principalmente, o desenvolvimento de competéncias. E esse é um dos
pontos mais reconhecidos de seu trabalho. “Competéncia ¢ a faculdade de mobilizar um conjunto
de recursos cognitivos (saberes, capacidades, informacdes etc.) para solucionar uma serie de
situagdes”, explica ele em uma entrevista concedida a Revista Nova Escola de agosto de 2002.
“Localizar-se numa cidade desconhecida, por exemplo, mobiliza as capacidades de ler um mapa,
pedir informagdes; mais os saberes de referéncias geograficas e de escala”. A descrigao de cada
competéncia, diz, deve partir da analise de situacbes especificas.

Em uma sociedade em constante mudanca é necessario que o professor se adapte a uma
nova realidade educacional. Pensando nisso, Perrenoud elaborou dez competéncias para o
professor que englobariam essas novas mudancas.

Segundo Philippe Perrenoud (2000), o proprio conceito de competéncia merecia longas
discussdes. A nogdo de competéncia designa uma capacidade de mobilizar diversos recursos
cognitivos para enfrentar um tipo de situagdes. Essa definigdo insiste em quatro aspectos:

o As competéncias ndo sdo elas mesmas saberes ou atitudes, mas mobilizam,

integram e orquestram 0s recursos.

o Essa mobilizacdo so é pertinente em situacao, sendo cada uma singular, mesmo

que se possa trata-la em analogia com outras, ja encontradas.

o O exercicio da competéncia passa por operacGes mentais complexas, subentendidas

por esquemas de pensamento que permitem determinar e realizar uma acéo adaptada a

situacao.

o As competéncias profissionais constroem-se, em formacdo mais também ao sabor

da navegacao diaria de um professor, de uma situacdo de trabalho a outra (Perrenoud,

2000).

De acordo com Philippe Perrenoud descrever uma competéncia equivale evocar trés

elementos complementares:

e Ostipos de situacOes das quais da um certo dominio;
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e Os recursos que mobiliza os conhecimentos tedricos ou metodolégicos, as atitudes e as
competéncias mais especificas, 0s esquemas motores, 0s esquemas de percepgao, de
avaliacdo, de antecipacéo e de decisao;

e A natureza dos esquemas de pensamento que permitem a solicitacdo, a mobilizacdo e a

orquestracdo dos recursos pertinentes em situacdo complexa e em tempo real.

A andlise de competéncias remete constantemente a uma teoria do pensamento e da acéo
situados, mas também do trabalho, da pratica como oficio e condicdo. Isso equivale a dizer que
estamos em um terreno instavel, no plano dos conceitos e, a0 mesmo tempo das ideologias...
(PERRENOUD, 2000).

Perrenoud associa cada competéncia principal do oficio do professor a algumas
competéncias especificas que sdo seus componentes principais.

As competéncias propostas por Perrenoud em seu livro Dez Novas Competéncias Para

Ensinar (2000) estdo explicitas na Tabela 4.1:

Tabela 5.1- Dez novas competéncias para ensinar segundo Perrenoud

Fonte: Arquivo Formagdo Continua. Programa dos cursos 1996-1997, Genebra, ensino fundamental, Servico de
aperfeicoamento, 1996. Esse referencial foi adotado pela instituigdo mediante proposta da comissdo paritaria da

formacéo. Citado em Perrenoud, 2000.

Competéncias mais especificas a trabalhar

Competéncias de referéncia em formacéo continua (exemplos)

1- Organizar e dirigir situagbes de |- Conhecer, para determinada disciplina, 0s
aprendizagem conteudos a serem ensinados e sua traducéo em
objetivos de aprendizagem.

- Trabalhar a partir das representagcbes dos
alunos.

- Trabalhar a partir dos erros e dos obstaculos a

aprendizagem.




85

- Construir e planejar dispositivos e sequéncias
didaticas.
- Envolver os alunos em atividades de

pesquisa, em projetos de conhecimento.

2.  Administrar a  progressdao  das

aprendizagens

- Conceber e administrar situacdes-problema
ajustadas ao nivel e as possibilidades dos
alunos.

- Adquirir uma viséo longitudinal dos objetivos
do ensino.

- Estabelecer lacos com as teorias subjacentes
as atividades de aprendizagem.

- Observar e avaliar os alunos em situacGes de
aprendizagem, de acordo com uma abordagem
formativa.

- Fazer balancos periddicos de competéncias e

tomar decisdes de progresséo.

3. Conceber e fazer evoluir os dispositivos de

diferenciacao

- Administrar a heterogeneidade no ambito de
uma turma.

- Abrir, ampliar a gestdo de classe para um
espaco mais vasto.

- Fornecer apoio integrado, trabalhar com
alunos portadores de grandes dificuldades.

- Desenvolver a cooperacao entre os alunos e

certas formas simples de ensino mutuo.

4, Envolver o0os alunos em suas

aprendizagens e em seu trabalho

- Suscitar o desejo de aprender, explicitar a
relagio com o saber, o sentido do trabalho
escolar e desenvolver na crianca a capacidade

de auto-avaliacéo.
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- Instituir um conselho de alunos e negociar
com eles diversos tipos de regras e de
contratos.

- Oferecer atividades opcionais de formacao, a
la carte.

- Favorecer a definicdo de um projeto pessoal

do aluno.

5. Trabalhar em equipe

-Elaborar  um  projeto em  equipe,
representaces comuns.

-Dirigir um grupo de trabalho, conduzir
reunides.

-Formar e renovar uma equipe pedagogica.
-Enfrentar e analisar em conjunto situacfes
complexas, préaticas e problemas profissionais.

-Administrar crises ou conflitos interpessoais.

6. Participar da administracdo da escola

-Elaborar, negociar um projeto da instituicao.
-Administrar os recursos da escola.

-Coordenar, dirigir uma escola com todos os
Seus parceiros.

-Organizar e fazer evoluir, no &mbito da escola,

a participacéo dos alunos.

7. Informar e envolver os pais

-Dirigir reunides de informagéo e de debate.
-Fazer entrevistas.

-Envolver os pais na construgédo dos saberes.

8. Utilizar novas tecnologias

-Utilizar editores de texto.

-Explorar as potencialidades didaticas dos
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programas em relagdo aos objetivos do ensino.
-Comunicar-se a distancia por meio da
telematica.

-Utilizar as ferramentas multimidia no ensino.

9. Enfrentar os deveres e os dilemas éticos

da profisséo

-Prevenir a violéncia na escola e fora dela.

-Lutar contra 0s preconceitos e as
discriminagdes sexuais, étnicas e sociais.
-Participar da criacdo de regras de vida comum
referentes a disciplina na escola, as san¢des e a
apreciacdo da conduta.

-Analisar a relacdo pedagogica, a autoridade e
a comunicacao em aula.

-Desenvolver o senso de responsabilidade, a

solidariedade e o sentimento de justica.

10. Administrar sua proépria formacéo

continua.

- Saber explicitar as préprias praticas.
de
de

-Estabelecer seu  proprio  balango
competéncias e seu programa pessoal
formacédo continua.

-Negociar um projeto de formag¢do comum com
os colegas (equipe, escola, rede).

-Envolver-se em tarefas em escala de uma
ordem de ensino ou do sistema educativo.
-Acolher a formacgdo dos colegas e participar

dela.

1- Organizar e dirigir situacdes de aprendizagem
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Segundo Perrenoud (2000) a competéncia requerida hoje é o dominio dos contetdos com
suficiente fluéncia e distancia para construi-los em situacGes abertas e tarefas complexas,
aproveitando ocasides, partindo dos interesses dos alunos, explorando os acontecimentos, ou seja,
favorecendo a apropriagdo ativa e a transferéncia dos saberes, sem, contudo, passar por uma
exposicdo metddica, sendo prescrita por um sumario. O professor deve saber estabelecer

prioridades.
2. Administrar a progressao das aprendizagens

A aprendizagem € vista como pertencente a um percurso individual de cada aluno. Dessa
forma, é desejavel que seja tomada numa perspectiva de mais longo prazo, o que leva o professor
a um papel maior nas decisdes de progresséo.

3. Conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacao

Opde-se a pedagogia diferenciada a pedagogia frontal, a qual Perrenoud (2000) traduz
como “a mesma licdo, os mesmos exercicios para todos”. Almeja-se colocar cada aluno,
individualmente, em situaces de aprendizagem Otimas para ele, considerando seus

conhecimentos prévios, sua relacdo com o saber e seus interesses.

4. Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho

O texto admite que a responsabilidade pela motivacdo dos alunos transcende os dominios

do professor, porém focaliza a contribuicéo deste com o que lhe for tangivel.

5. Trabalhar em equipe
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Saber cooperar, por Varios motivos, como a preméncia dos ciclos de aprendizagem e a
inclusdo na escola de varios profissionais com papéis especializados (psicélogos, coordenadores
de area, etc.), esta-se tornando, segundo defende Perrenoud (2000), “uma necessidade ligada a

evolugdo do oficio do professor”.

6. Participar da administracdo da escola

A colaboracdo dos professores junto ao pessoal administrativo para a gestdo da escola
incentivaria a modernizacdo do sistema educativo e a construcao de relac6es de trabalho baseadas
na confianca e na autonomia. Por isso, Perrenoud (2000) ressalta a importancia do professor em

“sair da sala de aula, interessando-se pela comunidade educacional em seu conjunto”.

7. Informar e envolver os pais

A parceria com 0s pais na educacdo é obviamente desejavel, porém a comunicagdo entre
pais e professores nem sempre € proficua, devido a fatores como mecanismos de defesa, relacbes
de poder e desconfianca. Nao obstante a manutencdo de um bom relacionamento ser sempre
tarefa das duas partes envolvidas, por isso cabe aos professores um papel maior, por serem eles 0s
profissionais e terem maior capacidade de compreensdo das diversidades encontradas na

comunidade atendida pela escola.
8. Utilizar novas tecnologias

“A escola ndo pode ignorar o que se passa no mundo”, Perrenoud (2000). O uso das novas
tecnologias ndo é defendido cegamente, mas de forma a convidar os professores a uma reflexdo
critica para que se distingam quais dispositivos tecnoldgicos sdo adequados e como usa-los de

modo a garantir pertinéncia ao aprendizado.

9. Enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissao



90

O professor ndo esta imune as contradicbes da sociedade, e ndo se pode esperar dele
virtudes educativas muito maiores que as do contexto em que se insere. Deve-se, mesmo assim,
perseguir uma educacdo cidadd, que inclui, por exemplo, lutar contra preconceitos e desenvolver

0 senso de solidariedade.

10. Administrar sua préopria formacao continua

As competéncias relacionadas acima nao sdo adquiridas ou mantidas sem que se as exercite
constantemente. Além disso, estudos e investigacbes do campo educacional renovam e re-
significam a préatica docente, de modo que esse ultimo conjunto de competéncias contribui para

viabilizar as demais.

5.6- Considerac0es

A formacdo dessas competéncias sugeridas por Philippe Perrenoud embasam a Proposta de
Programa Curricular para o Ensino Médio: Educacdo em Energia, principalmente no que diz
respeito ao desenvolvimento das competéncias onde se pede que o professor envolva os alunos em
suas aprendizagens e em seu trabalho, valorizando o trabalho em equipe e fazendo uso de novas
tecnologias, visto que a proposta do Programa citado preza o trabalho em conjunto para montagem

dos experimentos e realizacdo dos debates e discussoes.
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Capitulo 6

Proposta de programa curricular para o Ensino Médio: Educacao

em Energia

6.1 — Educacéo e Curriculo Escolar

Hoje em dia muito se tem falado sobre relacionar teoria e pratica na educagdo, mas a falta
de sintonia entre a realidade escolar e as necessidades especificas de uma comunidade se expressa
até nos projetos politico-pedagdgicos das escolas, figurativos e ndo representativos da
comunidade escolar. Sem clareza sobre qual curriculo se quer praticar e qual o papel do professor
no desenvolvimento do mesmo, os professores terdo grandes dificuldades em promover uma
educacdo efetiva, que contribua para a emancipacdo intelectual, afetiva e social dos estudantes
(BUCUSSI, 2005).

Segundo Bucussi (2005), o planejamento curricular, muitas vezes, se resume em uma
tarefa burocratica onde os professores se relnem para desenvolver um conjunto de contedos
disciplinares constituidos atraveés de uma forte influéncia académica onde as escolhas nédo sdo
questionadas.

Ou seja, a escola tem trabalhado de maneira geral com um curriculo que resulta apenas de
uma selecdo fragmentada de tdpicos disciplinares isolados que seguem uma visao propedéutica de
ensino médio, justificada pelo uso que se fard destes saberes num momento futuro de
escolarizacédo, ignorando, desta forma, o carater de etapa final da educacéo béasica associado ao
atual ensino medio. H& uma necessidade dos professores oferecerem aos estudantes um curriculo
com significado imediato, que se justifique para os estudantes como um todo (BUCUSSI, 2005).
Talvez os professores tivessem melhores resultados se construissem um curriculo com finalidades
dos saberes e praticas bem delineadas de forma que se deixe clara sua relevancia social,

ambiental, cultural, cientifica, filosofica, econdmica e politica.
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A abordagem tematica pode contribuir neste processo de dar mais significacdo ao
aprendizado. Inclusive por favorecer uma atitude interdisciplinar estimulando o desenvolvimento
de uma visdo mais abrangente e integrada do processo educativo. A abordagem tematica também
envolve maiores possibilidades de contextualizacdo, pois tende a ser resultado de escolhas que
deverdo incluir saberes mais significativos para os estudantes. Estando em consonéncia com a
atual reforma curricular em andamento no Brasil desde 1996 com a aprovagao da nova LDB.

Portanto, partindo de uma leitura critica da atual legislacdo educacional, pretende-se
avaliar quais sdo as contribuicdes que o desenvolvimento de projetos curriculares
interdisciplinares tém a dar ao trabalho do professor em sala de aula, em especial naquilo que se
refere ao desenvolvimento de uma tematica especifica: a temética da energia.

O conhecimento é hoje caracteristico de nossa sociedade. Ha informac6es vindas da
televisao, internet e jornais em tempo recorde. A sociedade atual devera valorizar a informacéo e
os profissionais e instituicGes a ela associados. O papel do professor na era da informacao devera
passar por profundas mudancgas. Ndo estamos mais na era industrial, portanto ndo podemos mais
preparar alunos e professores em série.

Segundo Gadotti (2000), o novo professor devera ser mediador do conhecimento, sensivel
e critico, aprendiz permanente e organizador do trabalho na escola, um orientador, um
cooperador, curioso e construtor de sentido.

Esses principios abrem o espaco para um novo curriculo, em cuja base estd a idéia de
sustentabilidade. A vida deve fazer parte do curriculo. Este deve ser contextualizado de acordo
com nossas necessidades cotidianas. O curriculo ndo deve ser fragmentado em disciplinas, mas
sim ter uma visdo transdisciplinar (GADOTTI, 2000).

6.2 —Tematica da energia
Para que o curriculo seja capaz de atingir os objetivos do processo educativo € necessario

que haja temas de ligacdo entre as disciplinas para que estas ndo sejam apenas uma selecdo de

conteddos.
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Neste sentido, a tematica da energia foi escolhida tanto por sua relevancia nas disciplinas
escolares, visto ser este tema utilizado para o desenvolvimento de conceitos basicos no ensino
médio e aspectos relativos a tecnologia, sociedade e meio ambiente, quanto pela sua relevancia no
dia-a-dia dos estudantes.

A energia apresenta uma forte presenca na dinamica tanto dos fendmenos naturais como
naqueles relativos aos modos de vida e processos de producdo da sociedade moderna.

Avaliando os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio podemos observar que

muitas competéncias estdo relacionadas ao conceito de energia.

6.3 - Competéncias e habilidades do Ensino Médio que estdo ligadas a Educacdo em energia

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais as competéncias e habilidades do
Ensino Médio se referem muitas vezes ao conceito de energia.
As habilidades que o estudante do ensino médio deve adquirir ao final do curso e que estéo

ligadas a tematica da energia séo:

Tabela 6.1 — Competéncias e habilidades do Ensino Médio que estdo ligadas a Educacdo em

Energia

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, 2002.

Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias

- Compreender e usar 0s sistemas simbolicos das diferentes linguagens como meios de
organizacdo cognitiva da realidade pela constituicdo de significados, expressdo, comunicacao e

informacao.

- Analisar, interpretar e aplicar os recursos expressivos das linguagens, relacionando texto com
seus contextos, mediante a natureza, fungédo, organizacdo das manifestacGes, de acordo com as

suas condicdes de producéo e recepgéo.

- Entender os principios das tecnologias da comunicacdo e da informacdo, associa-las aos
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conhecimentos cientificos, as linguagens que lhe dao suporte e aos problemas que se propdem a

solucionar.

- Aplicar as tecnologias da comunicagdo e da informagdo na escola, no trabalho e em outros

contextos relevantes para a sua vida.

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

Representacdo e comunicacao

- Desenvolver a capacidade de comunicagé&o.

-Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnologico.

-Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos, expressdes, icones

etc.).

-Exprimir-se oralmente com corre¢éo e clareza, usando a terminologia correta.

-Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular ddvidas ou apresentar conclusées.

-ldentificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a producao,

andlise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos cientificos e tecnoldgicos.

-Analisar qualititativamente dados quantitativos representados grafica ou algebricamente

relacionados a contextos socioecondémicos, cientificos ou cotidianos.

Investigagdo e compreensao

- Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnologicos, identificando

regularidades, apresentando interpretacGes e prevendo evolugdes. Desenvolver o raciocinio e a
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capacidade de aprender.

-Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnoldgicos e naturais.

-Procurar e sistematizar informacoes relevantes para a compreenséo da situagao-problema.

-Formular hipétese e prever resultados.

-Elaborar estratégias de enfrentamento das questes.

-Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstracoes.

-Articular o conhecimento cientifico e tecnoldgico numa perspectiva interdisciplinar.

-Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das Ciéncias Naturais.

-Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia para explicar o mundo natural

e para planejar, executar e avaliar intervenc6es praticas.

-Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros

contextos relevantes para sua vida.

Contextualizacdo sociocultural

- Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretagdo e intervencgéo, e a tecnologia

como conhecimento sistematico de sentido pratico.

-Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnologicos para diagnosticar e equacionar

questdes sociais e ambientais.
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-Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo e dos

Servigos.

-Reconhecer o sentido histdrico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na vida humana

em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.

-Compreender as ciéncias como construcdes humanas, entendendo como elas se desenvolveram
por acumulacdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento

cientifico com a transformacéo da sociedade.

-Entender a relagdo entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais e o desenvolvimento
tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuser e se propde

solucionar.

-Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais, na sua vida pessoal, nos

processos de producéo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs também trazem as competéncias que o aluno
deve adquirir ao longo do Ensino Médio divididas por disciplina. As competéncias de cada

disciplina que estédo ligadas ao conceito de energia sao:

Tabela 6.2 — Competéncias do Ensino Médio que estdo ligadas ao tema Energia

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, 2002.
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Biologia

Contextualizacdo sociocultural

-Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformagdes intencionais por ele

produzidas no seu ambiente.

-Julgar acGes de intervencdo, identificando aquelas que visam a preservacao e a implementacdo

da saude individual, coletiva e do ambiente.

-ldentificar as relagBes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico,
considerando a preservacdo da vida, as condicdes de vida e as concepg¢des de desenvolvimento

sustentavel.

Fisica

Representacdo e comunicacao

-Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua
representacdo simbolica. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento aprendido, através

de tal linguagem.

Investigagdo e compreensao

-Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos

tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.

-Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber cientifico.
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Contextualizacdo sociocultural

-Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.

-Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situacdes sociais que envolvam aspectos fisicos

e/ou tecnologicos relevantes.

Quimica

Contextualizagédo sociocultural

-Reconhecer aspectos quimicos relevantes na interacdo individual e coletiva do ser humano com

0 ambiente.

-Reconhecer o papel da Quimica no sistema produtivo, industrial e rural.

-Reconhecer as relacdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da Quimica e aspectos

socioculturais e politicos.

-Reconhecer os limites éticos e morais que podem estar envolvidos no desenvolvimento da

Quimica e da tecnologia.

Matematica

Contextualizacdo sociocultural

-Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagfes reais, em especial em outras areas

do conhecimento.
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Ciéncias humanas e suas tecnologias

Investigacdo e compreensao

-Compreender a sociedade, sua génese e transformacdo, e os multiplos fatores que nela
interveem, como produtos da acdo humana: a si mesmo como agente social: e 0S processos

sociais como orientadores da dindmica dos diferentes grupos de individuos.

-Entender os principios das tecnologias associadas ao conhecimento do individuo, da sociedade e
da cultura. Entre as quais as de planejamento, organizacdo, gestdo, trabalho de equipe, e associa-

las aos problemas que se propdem a resolver.

Contextualizacdo sociocultural

-Traduzir os conhecimentos sobre a pessoa, a sociedade, a economia, as praticas sociais e
culturais em condutas de indagacdo, analise, problematizacéo e protagonismo diante de situacGes

novas. Problemas ou questdes da vida pessoal, social, politica, econdmica e cultural.

-Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Humanas sobre sua vida pessoal, 0s

processos de producdo, o desenvolvimento do conhecimento e a vida social.
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Histéria

Contextualizacdo sociocultural

-Comparar problematicas atuais e de outros momentos historicos.

-Posicionar-se diante de fatos presentes a partir da interpretacdo de suas relagdes com o passado.

Geografia

Investigacdo e compreensao

-Analisar e comparar, interdisciplinarmente, as relagfes entre preservacao e degradacéo da vida
no planeta, tendo em vista o conhecimento da sua dinamica e a mundializacdo dos fenémenos
culturais, econdmicos, tecnoldgicos e politicos que incidem sobre a natureza, nas diferentes

escalas — local, regional, nacional e global.

Contextualizacdo sociocultural

-ldentificar, analisar e avaliar o impacto das transformacOes naturais, sociais, econdmicas,
culturais e politicas no seu “lugar-mundo”, comparando, analisando e sintetizando a densidade

das relac6es e transformacdes que tornam concreta e vivida a realidade.

Filosofia

Contextualizacdo sociocultural

-Contextualizar conhecimentos filosoficos, tanto no plano de sua origem especifica, quanto em

outros planos: o pessoal-biografico; o entorno sociopolitico, historico e cultural; o horizonte da
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sociedade cientifico-tecnologica.

S840 muitas as competéncias e habilidades do Ensino Médio relacionadas ao conceito de
Energia nas diferentes disciplinas. Isso faz da Energia um importante conceito para ser trabalhado

de forma interdisciplinar ou transdisciplinar.

6.4 — Interdisciplinaridade e transdisciplinaridade

A acdo interdisciplinar parte do pressuposto da existéncia de disciplinas e propde uma

ruptura do saber dicotomizado para uma possibilidade de integracdo. A interdisciplinaridade
busca a integracdo das disciplinas numa atuacdo holistica, tendo a compreensdo de que nada
funciona isoladamente, pois tudo tem que ser ajustado com tudo.
Piaget diz que interdisciplinaridade “¢ o segundo nivel de associacdo entre disciplinas, em que
cooperacdo entre varias disciplinas provoca intercambios reais; isto &, existe verdadeira
reciprocidade nos intercambios e, consequentemente, enriquecimentos mutuos” (SANTOME,
1998, citado por Okada, 2002).

A transdisciplinaridade é a busca do sentido da vida atraves de relacBes entre os diversos
saberes (ciéncias exatas, humanas e artes) numa democracia cognitiva. Nenhum saber é mais
importante que outro. Todos sdo igualmente importantes.

Segundo Zabala (2002) citado por Freitas (2005), a multidisciplinaridade é a organizacao
de contetidos mais tradicionais. Os contetdos escolares apresentam-se por matérias independentes
uma das outras. As cadeiras ou disciplinas sdo propostas simultaneamente sem que se manifestem
explicitamente as relagcdes que possam existir entre elas.

A pluridisciplinaridade é a existéncia de relacfes complementares entre disciplinas mais ou
menos afins. E o caso das contribuicdes mutuas das diferentes 'historias’ (da ciéncia, da arte, da
literatura, etc.) ou das relacGes entre diferentes disciplinas das ciéncias experimentais (ZABALA,
2002, citado por Freitas, 2005).
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A interdisciplinaridade é a interacdo de duas ou mais disciplinas. Essas intera¢cGes podem
implicar transferéncias de leis de uma disciplina a outra, originando, em alguns casos, um novo
corpo disciplinar, como por exemplo, a bioquimica ou a psicolinguistica. Podemos encontrar essa
concepcao nas areas de ciéncias sociais e experimentais no ensino médio e na area de
conhecimento do meio do ensino fundamental.

A transdiciplinaridade é o grau maximo de relac6es entre disciplinas, de modo que chega a
ser uma integracdo global dentro de um sistema totalizador. Esse sistema facilita uma unidade
interpretativa, com o0 objetivo de constituir uma ciéncia que explique a realidade sem

fragmentagdes.

6.5 - O Conteudo Basico Comum do Ensino Médio e a Educacdo em Energia

O Contetdo Bésico Comum referente ao Ensino Medio é bastante favoravel ao ensino da
Energia, pois seus temas se referem tanto a Energia propriamente dita quanto aos seus subitens
como desenvolvimento sustentavel, aquecimento global, etc. Com o Contetdo Basico Comum do
Ensino Médio — CBC - é possivel obter um programa transdisciplinar onde o foco principal é a
Educagéo em Energia.

Os contetidos basicos do Ensino Médio relacionados a Energia estdo discriminados abaixo

segundo cada disciplina como consta no CBC — Ensino Médio.

Contetdo Basico Comum (CBC) 1° ano

Fisica

Os conteudos de Fisica séo ligados ao ensino da Energia. Fisica € a ciéncia que trata dos
componentes fundamentais do Universo, as forcas que eles exercem e os resultados destas forcas.
O termo vem do grego physis que significa natureza, pois nos seus primoérdios ela estudava,

indistintamente, muitos aspectos do mundo natural.
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Os fisicos estudam uma vasta gama de fenémenos fisicos, em diversas escalas de
comprimento: das particulas subatémicas, das quais toda a matéria é originada, até o
comportamento do universo material como um todo. O conceito de Energia € um dos conceitos
essenciais da Fisica. Nascido no século XIX, pode ser encontrado em todas as disciplinas da
Fisica (mecénica, termodindmica, eletromagnetismo, mecénica quantica, etc.) assim como em

outras disciplinas.

Eixo Tematico | — Energia na Terra
Tema 1- Energia e Vida na Terra

Tépicos e habilidades
Energia na vida humana
1.1. Reconhecer a energia como algo indispensavel ao funcionamento da vida social e que

essa dependéncia vem crescendo progressivamente ao longo da histéria humana.

1.1.1. Saber gque na ciéncia o termo energia tem um sentido especifico, nem sempre coincidente
com aqueles utilizados na linguagem comum. Identificar diferentes significados para a palavra
energia dando também exemplos de outras palavras que tém diferentes sentidos na linguagem
comum e nas ciéncias. EX.: célula, forca, poténcia, etc.1.1.2. Compreender a evolugdo do uso de
energia pelo ser humano ao longo de sua historia, identificando as diversas fontes, relacionando-
as ao desenvolvimento econémico, tecnoldgico e a qualidade de vida.1.1.3. Reconhecer as
principais fontes e tipos de energia utilizados na vida cotidiana, e 0s riscos que podem oferecer a
salde e ao meio ambiente. 1.1.4. Identificar as principais mudangas que vém ocorrendo na matriz

energética brasileira ao longo tempo.
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1.1.5. Reconhecer as vantagens e desvantagens, em termos de impactos ambientais, das diferentes
opcdes de producdo de energia. Ex:. Hidrelétricas, termonucleares, carvéo, alcool, edlica,
bateria.1.1.6. Saber que o consumo de energia numa nacéo esta distribuido entre setores
industrial, doméstico e social (servigos pablicos, iluminacgéo, transporte coletivo, etc.)1.1.7.
Compreender como o perfil de consumo de energia muda com o desenvolvimento econdmico e
social de uma nacdo.1.1.8. Compreender que, nas sociedades modernas, o progresso e a qualidade
de vida estdo associados ao nivel adequado de consumo de energia e a politica de distribuicédo

adotada.

O Sol e as fontes de energia
2.1. Reconhecer o Sol como nossa principal fonte de energia e origem de quase todas as

fontes existentes na Terra.

2.1.1. Compreender a associacdo entre a energia solar e 0S processos que ocorrem na natureza,
como: formacgdo dos combustiveis fosseis, crescimento das plantas, chuvas, ventos, etc.2.1.2.
Saber que o Sol é uma fonte quase inesgotavel de energia e que a energia por ele irradiada tem
origem na fusdo nuclear.2.1.3 Saber que a energia solar decorre do processo de fusdo nuclear,
onde nucleos de atomos de hidrogénio sao fundidos, resultando na producéo de atomos de hélio e
energia radiante.2.1.4. Saber que na fusdo nuclear ocorre conversdo de matéria em energia de
acordo com a equacdo E=mc2.2.1.5. Compreender que existem poucos tipos de fontes, mas uma
grande diversidade de manifestacGes de energia.2.1.6. Identificar as diferentes fontes de energia
(solar, elétrica, petréleo, carvao, etc.) e processos de transformacao de energia presentes na vida
cotidiana.2.1.7. Distinguir fontes renovaveis e nao-renovaveis de energia.2.1.8. Compreender por

que algumas fontes de energia s@o renovaveis e outras nao.

Distribuicdo da energia na Terra
3.1. Compreender por que a energia solar ndo chega igualmente a todas as regides da Terra e por

que a dgua € um excelente liquido para fazer a energia circular e se distribuir pela Terra.
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3.1.1.Saber que os raios solares que chegam a terra sdo praticamente paralelos devido a enorme
distancia Sol-Terra em relagdo as suas dimensdes. 3.1.2. Compreender que, devido a curvatura da
Terra, a energia solar incidente por metro quadrado é maior no Equador do que préximo aos
polos. 3.1.3. Compreender que as estagdes climéticas se devem a inclinag¢do do eixo de rotagdo da
Terra. 3.1.4. Saber que a 4gua é uma substancia muito abundante na superficie da Terra, ocupando
cerca de 3/4 de sua area. 3.1.5. Saber que a dgua possui propriedades térmicas que a tornam
importante para a distribuicdo de energia na Terra e para a estabilidade climatica, tais como: a)
requer grande quantidade de energia para evaporar cada unidade de massa; b) requer grande
quantidade de energia para aquecer cada unidade de massa. (Essa habilidade é abordada também
em topico posterior.)3.1.6. Saber que as correntes maritimas e o ciclo da 4gua sdo fundamentais

no processo de distribuicdo de energia na Terra.

Eixo Tematico Il Transferéncia, Transformacdo e Conservacao da EnergiaTema 2:

Conservacao da Energia

O Conceito de Conservacao

4.1. Compreender a energia como algo que se conserva, que pode ser armazenado em

sistemas, que pode ser transferido de um corpo a outro e transformado de uma forma para

outra.
4.1.1.Compreender que, nos processos de transformagdo que ocorrem na natureza, certas
grandezas se conservam, ou seja, a quantidade observada antes € igual a quantidade observada
depois.4.1.2. Compreender que a idéia de conservacao e fundamental nas Ciéncias Naturais, sendo
expressa pelos Principios de Conservacdo: da Massa (Principio de Lavoisier), da Energia, da
Carga Elétrica e da Quantidade de Movimento.4.1.3. Compreender que a energia pode ser
armazenada em sistemas como energia potencial (gravitacional, elastica, elétrica e quimica).4.1.4.
Compreender que o conceito de conservacdo da energia € fundamental no campo das ciéncias

naturais, sendo denominado Principio da Conservagdo da Energia.

Tema 3: Energia Térmica
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Transferéncia de calor por conducao

5.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagdes envolvendo

corpos com temperaturas diferentes que estejam em contato.
5.1.1.Saber que o calor é uma forma de energia que passa de um corpo para outro devido a
diferenca de temperatura entre eles.5.1.2. Saber que, quando dois corpos, com diferentes
temperaturas, estdo em contato, o corpo mais quente perde calor e 0 mais frio recebe esse
calor.5.1.3. Saber que, quando dois corpos trocam calor entre si eles tendem a uma temperatura
final comum chamada de temperatura de equilibrio térmico.5.1.4. Saber que a sensacdo térmica
esta ligada a taxa de transferéncia de calor e, portanto, a condutividade térmica do material ao

qual o individuo esta em contato.

Transferéncia de calor por convecgédo

6.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situa¢des envolvendo

transferéncia de calor nos fluidos.
6.1.1.Compreender que a maioria dos fluidos, quando aquecidos, se expande, diminuindo sua
densidade, e sobe devido ao empuxo.6.1.2. Compreender 0 que sdo correntes de convec¢do.6.1.3.
Saber dar exemplos de situagdes em que ocorre o fendmeno de transferéncia de calor por

convecgao.

Transferéncia de calor por radiagéo
7.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situacdes envolvendo

energia radiante.
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7.1.1. Saber que as ondas sdo uma forma de transferéncia de energia de um lugar para outro sem
transferéncia de matéria.7.1.2. Saber distinguir os dois tipos de ondas que existem na natureza:
mecanicas e eletromagnéticas.7.1.3. Saber que as ondas mecanicas podem ser longitudinais ou
transversais e dar exemplos.7.1.4. Compreender os conceitos e a relacdo entre freqiiéncia,
periodo, comprimento de onda, velocidade de propagacédo e amplitude de uma onda.7.1.5. Saber
que as ondas eletromagnéticas tém propriedades comuns e possuem diferentes aplicacdes,
dependendo de sua posi¢ao no espectro das ondas eletromagnéticas.7.1.6. Saber dar exemplos de

situacOes do cotidiano envolvendo transferéncia de energia por radiacéo.

8. O efeito estufa e o clima na Terra

8.1. Compreender as causas da intensificacdo do efeito estufa e compreender o seu significado em
termos ambientais.

8.1.1. Compreender o efeito estufa em termos da diferenca entre a energia recebida do Sol e a
energia emitida pela Terra ao ser aquecida.8.1.2. Saber que a energia recebida do Sol é
basicamente através da luz branca e a energia emitida pela Terra, devido ao seu aquecimento, é
basicamente através da radiacdo infravermelha.8.1.3. Saber que a atmosfera é transparente para a
luz branca, mas relativamente opaca para a radiacdo infravermelha.8.1.4. Saber que o que torna a
atmosfera mais ou menos opaca ao infravermelho € o percentual de vapor de agua e didxido de
carbono (gas carbbnico) na atmosfera.8.1.5. Saber que a temperatura de um sistema depende do
balanco entre a energia que entra e a energia que sai dele.8.1.6. Compreender que o aumento de
temperatura da Terra, devido ao efeito estufa, é conseqliéncia do aumento de gas carbdnico na

atmosfera.

Tema 4: Energia Mecanica
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9. Energia cinética

9.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situacdes envolvendo
energia associada ao movimento de um corpo.

9.1.1. Saber que um corpo em movimento possui uma forma de energia associada a esse
movimento denominada energia cinética.9.1.2. Saber que a energia cinética de um corpo em
movimento é proporcional @ massa do corpo e ao quadrado de sua velocidade.9.1.3. Saber que o
valor da energia cinética de um corpo em movimento é dado pela expressao

E=%mv2.9.1.4. Compreender o conceito de velocidade e suas unidades de medidas (m/s e
km/h).9.1.5. Compreender o conceito de massa e suas unidades de medida.9.1.6. Saber analisar
situacBes praticas que ilustram a relacdo da energia cinética de um corpo com o quadrado de sua
velocidade ou o valor de sua massa.9.1.7. Saber que a unidade de medida da energia no Sl é

Joule.

10. Energia potencial gravitacional
10.1. Compreender que energia potencial gravitacional € uma forma de energia associada a
configuracdo do sistema Terra-corpo e é devida a atracdo gravitacional entre as massas do

sistema.

10.1.1. Saber que um corpo colocado numa certa altura préximo a superficie da Terra possui uma

forma de energia associada a essa posicdo denominada energia potencial gravitacional.10.1.2.

Saber que a energia potencial gravitacional de um corpo proximo a superficie da Terra é

proporcional a massa do corpo e a altura do corpo em relacdo a um certo nivel.10.1.3. Saber que o

valor da energia potencial gravitacional de um corpo préximo a superficie da Terra € dado pela

expressdo E=mgh.10.1.4. Compreender o conceito de aceleracdo da gravidade e sua unidade de

medida no S.1.10.1.5. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender

situagcdes envolvendo corpos que se movimentam de maiores para menores alturas, e vice-

versa.10.1.6. Saber analisar situagbes praticas que ilustram a relacdo da energia potencial

gravitacional de um corpo com sua altura em relacdo a um determinado nivel e o valor de sua

massa.

11. Energia potencial eléstica
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11.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagdes envolvendo
molas ou outros corpos elasticos.

11.1.1. Saber que um corpo elastico, quando deformado, comprimido ou esticado, possui uma
forma de energia associada a essa deformacdo denominada energia potencial elastica.11.1.2.
Saber que a energia potencial eléstica depende da deformacéo produzida e das propriedades
elasticas do material.11.1.3. Saber que o valor da energia potencial elastica de um corpo é dado
pela expressdo E=Y2kx2.11.1.4. Saber analisar situacfes praticas que ilustram a relacéo da energia
potencial eléstica de um corpo com o valor da sua deformacéo ao quadrado e da sua constante
elastica.11.1.5. Compreender que a constante eléstica é uma propriedade do corpo e esta

associada a uma maior ou menor dificuldade de deformar esse corpo.

12. Trabalho e maquinas simples

12.1 Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situacdes envolvendo
maquinas simples.

12.1.1. Saber que uma forma de transferir energia é atraves da aplicacdo de uma forca que produz
um deslocamento.12.1.2. Saber que o produto de uma forca pelo deslocamento que ela produz é
denominado de Trabalho da forga.12.1.3. Saber que a unidade de forca no SI € Newton (N) que
equivale a 1 kg.m/s? e a unidade de Trabalho no Sl é Joule (J), que equivale a N.m.12.1.4.
Compreender que maquinas simples sdo sistemas que utilizamos para fazer um determinado
Trabalho aplicando uma menor forga.12.1.5. Saber aplicar o conceito de Trabalho nas seguintes
maquinas simples: alavanca, plano inclinado e roldanas, sabendo que as maquinas em geral sdo

combinacges desses trés tipos.
Tema 5: Calor e Movimento
13. Trabalho e calor

13.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situagdes envolvendo

aguecimento de um corpo por meio de trabalho.
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13.1.1. Compreender que a energia interna de um corpo esta associada a energia de movimento
aleatdrio das particulas do corpo e a organizacdo/estrutura dessas particulas.13.1.2. Saber que a
temperatura de um corpo € uma grandeza que esta associada a sua energia in-

terna.13.1.3. Compreender que a aplicacdo de uma forca em um corpo, realizando um trabalho,
pode produzir aquecimento, como, por exemplo: atritando dois corpos, comprimindo o ar numa
bomba, etc.13.1.4. Compreender que um corpo pode ser aquecido por dois processos: fornecendo

calor a ele ou realizando trabalho sobre o corpo.

14. Maquinas térmicas

14.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situacdes envolvendo
maquinas térmicas.

14.1.1. Compreender processos em que o fornecimento de calor a um sistema, ou corpo, pode
produzir aumento de seu volume, resultando na realizacéo de trabalho.14.1.2. Saber descrever,
usando diagramas, processos onde uma fonte quente fornece calor a um géas contido num cilindro
fechado por um pistdo mével, destacando as situacdes em que ocorre realizacao de
trabalho.14.1.3. Compreender gque o sistema cilindro-gas podera representar uma maquina térmica
se 0 pistdo voltar a sua posicao inicial para realizar a expansao novamente, em ciclos
sucessivos.14.1.4. Saber que, para o pistdo voltar a posicdo inicial, é necessario que o gas ceda
calor parao

ambiente.14.1.5. Compreender que o funcionamento de maquinas térmicas requer sempre troca de
calor entre duas fontes, uma quente e outra fria.14.1.6. Compreender que, numa maquina térmica,

s6 uma parte do calor fornecido € transformado em trabalho.
Tema 6: Energia Elétrica
15. Transformag0es de energia nos circuitos elétricos

15.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situacdes envolvendo

circuitos elétricos simples.
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15.1.1. Compreender que um circuito elétrico é constituido, basicamente, de uma fonte de energia
elétrica, de dispositivos de transformacéo de energia elétrica em outro tipo de energia e de
conexdes entre esses dois elementos.15.1.2. Compreender a funcao de diferentes dispositivos
elétricos e eletrénicos em um circuito em termos da transformacéo de energia, como, por
exemplo: lampadas, alto-falante, resisténcia elétrica, motor elétrico, led, etc.15.1.3. Saber montar
circuitos elétricos simples, serie e paralelo, utilizando uma fonte para fazer funcionar alguns

dispositivos elétricos.

16. Transformac&o de energia elétrica em mecénica

16.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situacdes envolvendo o
aparecimento de forca devido ao efeito magnético da corrente elétrica.

16.1.1. Saber descrever como a corrente elétrica em um fio gera campo magnético (experiéncia
Oersted).16.1.2. Saber mostrar experimentalmente o efeito magnético da corrente elétrica
utilizando budssolas.16.1.3. Compreender o funcionamento de um motor elétrico acionado por uma
bateria.16.1.4. Saber construir um motor elétrico de corrente continua utilizando imas e uma
bateria.16.1.5. Compreender como eletroimds sdo usados e construidos em dispositivos como:

campainhas elétricas, relés, alto-falantes, etc.

17. Geradores de energia elétrica

17.1. Aplicar o conceito de energia e suas propriedades para compreender situacdes envolvendo
geradores de energia elétrica.

17.1.1. Compreender em termos de energia como a eletricidade é gerada a partir do magnetismo,
a partir de uma reagdo quimica, a partir da luz, a partir do calor (termo-par), a partir da pressao
(piezo eletricidade), a partir do atrito (eletrostatica).17.1.2. Saber mostrar experimentalmente 0s
processos de geracdo de energia elétrica mencionados no item anterior.17.1.3. Saber que a maior
parte da energia elétrica produzida na sociedade moderna é devido a variagdo do campo
magnético (hidroelétrica, termoelétrica, nuclear, etc.).17.1.4. Saber que o processo de geracao de
energia elétrica através da variacdo de campo magnético é 0 mesmo que ocorre tanto nas grandes
usinas de eletricidade quanto no funcionamento de dispositivos como: cartéo de crédito, fitas de

videos, disquetes de computador, microfones.
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Eixo Temético I11Energia - AplicagdesTema 7: Calculando a Energia Térmica

18. Medindo trabalho e calor

18.1. Saber distinguir situcdes sem que ha transferéncia de energia pela realizacao de trabalho
e/ou por troca de calor.

18.1.1. Saber descrever todas as transformacdes de energia mecénica que ocorrem quando um
corpo desloca-se proximo a superficie da Terra.18.1.2. Saber calcular a velocidade de um corpo
que cai de uma dada altura, em queda livre, ao atingir o solo.18.1.3. Compreender o conceito de
calor especifico de uma substancia e sua unidade de medida.18.1.4. Saber fazer conversdes entre
caloria e Joule e resolver problemas envolvendo estas unida-

des.18.1.5. Saber calcular o aquecimento de um corpo quando uma determinada quantidade de
energia (mecanica, elétrica, calorifica) Ihe é fornecida.18.1.6. Compreender o conceito de

mudanca de estado fisico e de calor latente de fusdo e vaporizacdo de uma substancia.

19. Primeiro principio da termodinamica

19.1. Saber calcular a energia transferida por realizacdo de trabalho e/ou por troca de calor.
19.1.1. Compreender o primeiro principio da termodindmica: a quantidade de calor fornecida a
um sistema é igual ao trabalho que ele realiza mais a variacéo de sua energia interna.19.1.2.
Compreender que o Primeiro Principio da Termodindmica expressa quantitativamente a Lei de
Conservacao da Energia.19.1.3. Saber aplicar o Primeiro Principio da Termodinamica para

resolver problemas envolvendo calor, trabalho e energia interna de um sistema.
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Tema 8: Calculando a Energia Elétrica

20. Poténcia20.1. Compreender o conceito de Poténcia e suas aplicacoes.

20.1.1. Compreender o conceito de Poténcia

20.1.2. Conhecer as principais unidades de medida de poténcia: Watt, HP e CV.20.1.3. Saber
comparar aparelhos eletrodomésticos de acordo com a sua poténcia.20.1.4. Saber fazer
conversdes entre KWh, caloria, Btu e Joule e resolver problemas envolvendo estas
unidades.20.1.5. Saber determinar o consumo mensal de energia elétrica numa residéncia pela
leitura da conta de luz e do “reldgio de luz”.20.1.6. Saber resolver problemas envolvendo energia

transformada, tempo e poténcia.

21. Voltagem e poténcia elétrica

21.1. Compreender situagdes envolvendo transformacdes de energia em circuitos elétricos.

21.1.1. Entender o conceito de voltagem (tensdo ou ddp) como a razéo entre a energia aplicada
em um elemento de um circuito e a quantidade de carga elétrica que passa atraves desse elemento.
Saber a unidade medida da voltagem no SI1.21.1.2. Compreender a corrente elétrica como fluxo de
elétrons livres nos condutores metélicos e sua unidade de medida no S1.21.1.3. Saber que corrente
elétrica é a razdo entre a quantidade de carga elétrica que passa por um determinado ponto de um
circuito e o intervalo de tempo decorrido.21.1.4. Compreender o conceito de resisténcia elétrica e
sua unidade de medida.21.1.5. Compreender o conceito de poténcia elétrica como sendo o
produto da voltagem aplicada num elemento do circuito pela corrente elétrica que passa por esse
elemento.21.1.6. Saber resolver problemas envolvendo os conceitos de poténcia elétrica,

voltagem e corrente elétrica em circuitos simples.

Contetidos complementares de Fisica

Eixo Teméatico IV
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Tema 9: Luz

Luz, Som e Calor

22. Propagacao da luz

22.1. Compreender os fendmenos de reflexdo e refracdo da luz.

22.1.1. Compreender que a luz em um meio uniforme desloca em linha reta e com velocidade
finita. 22.1.2. Saber explicar como as sombras sdo formadas. 22.1.3. Saber explicar como objetos
ndo luminosos podem ser vistos. 22.1.4. Representar graficamente a reflexdo da luz em uma
superficie plana lisa.22.1.5. Compreender a formacéo de imagens em espelhos planos e
curvos.22.1.6. Compreender que a luz pode ser refratada e saber representar graficamente a
refracdo da luz.22.1.7. Compreender a formacdo de imagens em lentes.22.1.8. Compreender o

funcionamento basico dos instrumentos 6ticos simples: lupa, olho, microscépio e telescopio.

23. Luz e cores

23.1. Compreender a formagéo das cores.

23.1.1. Saber explicar a dispersdo da luz branca gerando um conjunto de cores.23.1.2. Conhecer
os efeitos dos filtros na luz branca.23.1.3. Compreender como objetos coloridos aparecem sob a

luz branca e outras cores.

Tema 10: Ondas

24. Ondas

24.1. Compreender o comportamento das ondas.

24.1.1. Compreender como ondas transferem energia sem transferir matéria.24.1.2. Saber explicar
o que significa a frequéncia, o periodo, o comprimento de ondas e a amplitude de uma
onda.24.1.3. Conhecer e saber usar na solugdo de problemas simples a relagéo entre velocidade,
frequéncia e comprimento de onda.24.1.4. Saber explicar como as ondas podem ser refletidas e
refratadas.24.1.5. Saber explicar os fenémenos de difracdo, interferéncia e polarizagéo.

25. Som

25.1. Compreender as propriedades e efeitos das ondas sonoras.
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25.1.1. Compreender como 0 som provoca a vibragdo do timpano.25.1.2. Conhecer os efeitos do
som de altas intensidades sobre 0 ouvido.25.1.3. Saber explicar como o som se desloca nos meios
materiais.25.1.4. Explicar a relacdo entre a intensidade do som e a amplitude da vibracdo.25.1.5.

Conhecer a relacdo entre som grave e agudo e a freqliéncia.

Tema 11: Calor

26. Temperatura

26.1. Compreender o conceito de temperatura e sua medida.

26.1.1. Explicar o funcionamento e utilizar os termdmetros como medidores de
temperatura.26.1.2. Compreender que a energia interna de um corpo esta associada a energia de
movimento aleatdrio das particulas que o compdem.26.1.3. Saber que a temperatura de um corpo
é uma grandeza que esta associada a sua energia in-

terna.26.1.4. Saber que, quando dois corpos trocam calor entre si, eles tendem a uma temperatura
final comum chamada de temperatura de equilibrio térmico.26.1.5. Mostrar as diferencas de

escalas dos diversos termémetros: Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

27. Dilatacao

27.1. Compreender o fenémeno de dilatacdo e suas aplicacdes.

27.1.1. Compreender que a dilatacdo de um corpo esta associada ao aumento da distancia média
entre as particulas devido ao aumento da vibracao das particulas que o compdem.27.1.2.
Compreender o conceito de coeficiente de dilatacdo. 27.1.3. Compreender que a dilatacdo de um
corpo depende da sua dimenséo inicial, da variagcdo de temperatura e do material.27.1.4.
Compreender a dilatacdo anémala da 4gua.27.1.5. Saber dar exemplos de dilatacdo em situacoes

da vida diaria.
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28. Calor

28.1. Compreender o conceito de calor e sua medida.

28.1.1. Saber que o calor € uma forma de energia que passa de um corpo para outro devido a
diferenca de temperatura entre eles.28.1.2. Conhecer como o conceito de calor evoluiu a partir do
conceito de “caldrico”.28.1.3. Compreender a diferenca entre calor e temperatura.28.1.4.
Compreender o conceito de Capacidade Térmica e Calor Especifico e suas unidades de

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

29. Mudancas de fase

29.1. Compreender as mudangas de fase da matéria.

29.1.1. Compreender as diferentes fases da matéria do ponto de vista do modelo
microscopico.29.1.2. Compreender o conceito calor latente de fuséo e de vaporizacéo de uma
substancia.29.1.3. Resolver problemas envolvendo mudancas de fase.29.1.4. Saber que a presséo
altera os pontos de fusdo e ebulicdo das substancias.29.1.5. Compreender o conceito de ponto

triplo através dos diagramas de fase.

Eixo Temético VTema 12: Equilibrio e MovimentoForca e Movimento

30. Primeira Lei de Newton

30.1. Compreender a 12 Lei de Newton.

30.1.1. Compreender o conceito de forga, suas unidades de medida e sua representacao vetorial.
30.1.2. Compreender o conceito de peso de um corpo como a forga com que a Terra o0 atrai.30.1.3.
Saber comparar as idéias de Aristoteles e Galileu sobre movimento.30.1.4. Compreender o
conceito de inércia.30.1.5. Saber a diferenca entre massa e peso de um corpo e suas unidades de
medida. 30.1.6. Saber explicar como as forcas de atrito e a resisténcia do ar afetam o
movimento.30.1.7. Saber que existem quatro tipo de for¢as na natureza: forca gravitacional, forca

eletromagnética, forga nuclear forte e forga nuclear fraca.
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30.1.8. Compreender que as forcas que encontramos no cotidiano (peso, forca de apoio, tensdo em
molas ou cordas, forcas de atrito, forcas de contato) sdo consequéncias das forcas eletromagnética
e gravitacional.30.1.9. Compreender o conceito de resultante de forcas que atuam numa
particula.30.1.10. Saber achar, geometricamente, as componentes de uma forca em dois eixos
perpendiculares.30.1.11. Saber construir diagramas de forcas que atuam em corpos em
equilibrio.30.1.12. Saber enunciar a primeira lei de Newton e resolver problemas de aplicacéo

dessa lei.

31. Movimento uniforme

31.1. Saber descrever o movimento de um corpo em movimento retilineo uniforme.

31.1.1. Compreender a relatividade do movimento.31.1.2. Compreender o conceito de velocidade
de um corpo, como rapidez.31.1.3. Compreender os conceitos de deslocamento e tempo e suas
unidades de medida.31.1.4. Resolver problemas envolvendo velocidade, deslocamento e tempo no

movimento retilineo uniforme.

32. Movimento acelerado

32.1. Saber descrever o movimento de um corpo em movimento retilineo uniformemente variado.
32.1.1. Compreender o conceito de aceleragdo e sua unidade de medida no SI.32.1.2. Caracterizar
movimento retilineo uniformemente variado.32.1.3. Representar graficamente as forcas que
atuam em um corpo que se move verticalmente em relacéo a superficie terrestre.32.1.4. Saber
explicar por que um corpo caindo pode atingir uma velocidade terminal.32.1.5. Resolver
problemas envolvendo aceleracéo, velocidade, deslocamento e tempo no movimento retilineo
uniformemente variado.32.1.6. Saber representar graficamente a velocidade e a distancia, em

funcéo do tempo, de objetos em movimento.

33. Segunda Lei de Newton

33.1. Compreender a 22 Lei de Newton.
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33.1.1. Compreender que uma forca resultante atuando num corpo produz sobre ele uma
aceleracao.33.1.2. Conceituar massa de um corpo como uma medida da maior ou menor
dificuldade para acelera-10.33.1.3. Saber enunciar a 2% Lei de Newton e sua formulacao
matematica.33.1.4. Saber que a forca de atrito depende do valor da forca de contato (normal) e do
coeficiente de atrito entre as superficies.33.1.5. Resolver problemas envolvendo forca, massa e

aceleragéo.

34. Terceira Lei de Newton

34.1. Compreender a 32 Lei de Newton.

34.1.1. Saber que, para toda forca, existe uma forca de reacdo que atua em corpos
diferentes.34.1.2. Entender que as forcas de acdo e reacao sdo iguais em valor e tém sentidos
contrarios.34.1.3. Identificar as forcas de acdo e reacdo em diversas situacdes do nosso

cotidiano.34.1.4. Saber enunciar a 32 Lei de Newton.

35. Quantidade de movimento

35.1. Compreender o principio de conservacao da quantidade de movimento.

35.1.1. Compreender a relacdo entre os conceitos de impulso e de quantidade de
movimento.35.1.2. Verificar que um impulso modifica a quantidade de movimento de um
corpo.35.1.3. Compreender que o principio da conservacao da quantidade de movimento é uma
conseqiiéncia da 3? Lei de Newton.35.1.4. Entender as condi¢des para que a quantidade de

movimento se conserve.35.1.5. Saber resolver problemas envolvendo quantidade de movimento.

36. Hidrostatica

36.1. Compreender o conceito de pressao e suas aplicacdes.

36.1.1. Compreender o conceito de pressdo, suas unidades de medida e suas aplicacdes em
situacOes do cotidiano.

36.1.2. Compreender o conceito de densidade e suas unidades de medida.36.1.3. Compreender o
conceito de pressdo hidrostatica nos liquidos e gases, analisando o experimento de Torricelli para
pressdo atmosférica.36.1.4. Entender o conceito de empuxo em liquidos e gases.36.1.5.
Compreender o Principio de Arquimedes.36.1.6. Compreender o Principio de Pascal.36.1.7.

Resolver problemas envolvendo os principios de Arquimedes e Pascal.
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Tema 13: Forca e rotacdo

37. Forca centripeta

37.1. Compreender o movimento circular uniforme e as grandezas envolvidas nele.

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

37.1.2. Resolver problemas envolvendo a velocidade escalar no MCU, o raio e o periodo ou a
frequéncia.37.1.3. Compreender o conceito de forca e aceleracdo centripeta.37.1.4. Resolver
problemas aplicando a 22 Lei de Newton em situac¢des envolvendo o MCU.

38. Momento de uma forca

38.1. Compreender o conceito de momento de uma forca e suas aplicagoes.

38.1.1. Diferenciar particula de corpo rigido.38.1.2. Compreender como uma forca pode fazer um
objeto girar em torno de um eix0.38.1.3. Saber aplicar o conceito de momento de uma forca em
situacOes envolvendo rotacdo em torno de um eixo. 38.1.4. Compreender as condicdes para que
um corpo esteja em equilibrio de rotacéo.38.1.5. Resolver problemas envolvendo o conceito de

momento.
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39. Gravitacdo universal

39.1. Compreender os movimentos dos planetas e satélites com base na forca gravitacional.
39.1.1. Saber explicar o movimento do Sol ao longo do dia e das estrelas a noite como resultado
do movimento da Terra.39.1.2. Representar graficamente as posicOes relativas da Terra, da Lua,
do Sol e dos planetas no sistema solar.39.1.3. Compreender o vai-vem dos planetas no referencial
da Terra e os diversos modelos de sistema solar ao longo da histéria da ciéncia.39.1.4.
Compreender a Lei da gravitacao universal de Newton.39.1.5. Saber explicar como as forcgas
gravitacionais sdo responsaveis pelo movimento dos planetas, luas, cometas, satélites e
marés.39.1.6. Compreender como os satélites podem ser usados para observar a Terra e para

explorar o sistema solar.

Eixo Tematico VI
Tema 14: Eletrostatica

Eletricidade e Magnetismo

40. Processos de eletrizagédo

40.1. Compreender os fendmenos eletrostaticos e suas aplicagdes.

40.1.1. Compreender as diferencas entre condutores e isolantes.40.1.2. Compreender o conceito
de carga elétrica e sua unidade de medida no S1.40.1.3. Compreender como isolantes podem ser
carregados por atrito.40.1.4. Compreender como metais podem ser carregados por indugdo.40.1.5.
Compreender o processo de polarizagao nos isolantes.40.1.6. Compreender as aplicacdes da

eletrizagdo no cotidiano.
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41. Forga Elétrica

41.1. Compreender o conceito de forca eletrostatica.

41.1.1. Compreender as forcas elétricas como uma manifestacdo da acdo a distancia entre cargas
elétricas.41.1.2. Saber explicar as forcas de atracdo e repulsao entre cargas elétricas.41.1.3.
Compreender e saber explicar as forgas de atracdo entre corpos eletricamente neutros e corpos
eletrizados.41.1.4. Saber resolver problemas usando a expressdo matemaética da Lei de Coulomb.

42. Campo elétrico

42.1. Compreender o conceito de campo elétrico.

42.1.1. Compreender o conceito de campo elétrico de uma carga puntiforme.42.1.2. Saber que o
campo elétrico é definido como sendo a forga por unidade de carga e sua unidade no S1.42.1.3.
Saber representar as linhas de forca do campo elétrico de cargas isoladas e sistema de cargas.

42.1.4. Entender os fendbmenos eletrostaticos com base na noc¢ao de campo elétrico

43. Potencial elétrico

43.1 Compreender o conceito de potencial elétrico.

43.1.1. Compreender que entre dois pontos de uma linha de forca de um campo elétrico existe
uma diferenca de potencial elétrica. 43.1.2. Saber que a diferenca de potencial elétrico é definida
como o trabalho por unidade de carga e sua unidade no Sl. 43.1.3. Entender os fenémenos

eletrostaticos com base na nocao de diferenca de potencial elétrico.

Tema 15: Eletricidade

44. Corrente elétrica em circuitos simples: medidores

44.1. Compreender o conceito de corrente elétrica e suas aplicacOes.

44.1.1. Compreender o conceito de corrente elétrica e sua unidade de medida no Sl. 44.1.2.
Compreender as diferencas entre corrente continua e alternada. 44.1.3. Saber resolver problemas

usando a relagédo quantitativa entre corrente, carga e tempo.
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44.1.4. Saber explicar a corrente elétrica como fluxo de elétrons livres nos condutores metalicos
devido a presenca de um campo elétrico.44.1.5. Saber que os principais elementos constituintes
de um circuito simples sdo: fonte elétrica, dispositivos de transformacao de energia elétrica em
outro tipo de energia e conexdes entre esses dois elementos.44.1.6. Compreender que em uma
fonte de eletricidade ou nos extremos de um elemento de um circuito existe uma ddp ou voltagem
ou tensdo elétrica, que é expressa em Volt. 44.1.7. Compreender que a corrente em um circuito
pode se modificar mudando-se a ddp da fonte ou os dispositivos elétricos.44.1.8. Saber fazer
medidas de diferenca de potencial, utilizando um voltimetro ou multimetro.44.1.9. Saber fazer
medidas de corrente elétrica utilizando um amperimetro ou um multimetro.44.1.10. Compreender
a funcdo de diferentes dispositivos elétricos e eletrnicos em um circuito em termos da

transformacéo de energia.

45. Resisténcia elétrica

45.1. Compreender o conceito de resisténcia elétrica e suas aplicacdes.

45.1.1. Compreender o conceito de resisténcia elétrica e sua unidade de medida no S1.45.1.2.
Compreender os conceitos de condutores 6hmicos e ndo 6hmicos.45.1.3. Saber resolver
problemas usando a relagdo entre resisténcia, diferenca de potencial e corrente elétrica.45.1.4.
Compreender que a resisténcia elétrica de resistores de fio varia com o seu comprimento, com a
area de sua secdo transversal e com a resistividade do material do fio.45.1.5. Compreender como
um reostato pode ser usado para variar a corrente em um circuito.45.1.6. Saber fazer medidas de

resisténcia elétrica utilizando o onmimetro de um multimetro.

46. Circuitos elétricos
46.1. Compreender os diversos tipos de circuitos elétricos e suas aplicagoes.
46.1.1. Compreender o funcionamento de dispositivos elétricos de controle como chaves, fusiveis

e disjuntores.
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46.1.2. Representar circuitos elétricos em serie, em paralelo e mistos, através de diagramas.46.1.3.
Saber determinar a resisténcia equivalente numa associacao de resistores em série, em paralelo e
mista simples.46.1.4. Saber como medir a corrente elétrica num circuito em série, em paralelo e
misto.46.1.5. Saber avaliar a corrente elétrica em cada ramo de circuitos série, paralelo e misto
simples em fungdo de suas caracteristicas.46.1.6. Saber medir a corrente elétrica em cada ramo de

circuitos seérie, paralelo e misto simples e a ddp em cada elemento do circuito.

47. Poténcia e efeito Joule

47.1. Compreender o conceito de poténcia elétrica e suas aplicacdes.

47.1.1. Compreender o conceito de poténcia elétrica como a energia transferida por unidade de
tempo e suas unidades de medida.47.1.2. Compreender por que alguns resistores ficam aquecidos
quando uma corrente elétrica passa atraves deles.47.1.3. Compreender as especificagdes
fornecidas pelos fabricantes de eletrodomésticos e o consumo de energia de tais
dispositivos.47.1.4. Saber como é feita a medida da energia transferida, e saber calcular o custo
mensal da utilizacdo de um eletrodoméstico.47.1.5. Saber resolver problemas utilizando a relacao

quantitativa entre poténcia, diferenca de potencial e corrente elétrica.

Tema 16: Eletromagnetismo

48. Imas naturais e artificiais

48.1. Compreender as propriedades dos imas.

48.1.1. Compreender como funcionam os imas e as agulhas magnéticas.48.1.2. Compreender a
nogdo de campo magnético ao redor de um ima e seu mapeamento através do uso de limalha de
ferro.48.1.3. Saber que em cada local da Terra existe uma diferenca entre a direcao norte-sul
geografica e a direcdo norte-sul magnética denominada de declinagdo magnética.48.1.4.

Compreender como 0 magnetismo do planeta pode ser utilizado para orientacéo e localizacao.



124

49. Eletroimas: efeitos magnéticos de correntes 49.1. Compreender o funcionamento dos
eletroimas e suas aplicagdes.

49.1.1. Compreender como a corrente elétrica em um fio pode gerar efeitos magnéticos.49.1.2.
Saber a regra de Ampere para determinacao do sentido do campo magnético ao redor de um fi o
percorrido por uma corrente elétrica.49.1.3. Saber relacionar a corrente elétrica em uma espira,
em uma bobina, ou em um solendide com a forma do campo magnético gerado no seu
interior.49.1.4. Compreender as propriedades magnéticas da matéria através do estudo dos
materiais paramagnéticos, ferromagnéticos e diamagnéticos.49.1.5. Compreender o fenémeno da
histerese magnética e como ele pode ser usado na construcdo dos imas permanentes e
eletroimds.49.1.6. Compreender como eletroimds sdo usados e construidos em dispositivos como

campainhas elétricas, relés, etc.

50. Motores e geradores

50.1. Compreender o principio de producéo de eletricidade a partir do magnetismo e suas
aplicacdes.

50.1.1. Compreender como um campo magnético externo pode exercer forca magnética sobre um
condutor percorrido por uma corrente elétrica.50.1.2. Compreender o funcionamento de um motor
de corrente continua e de um galvandmetro.50.1.3. Compreender como a eletricidade é gerada a
partir do magnetismo. 50.1.4. Compreender e utilizar as leis de Faraday e Lenz para resolver
qualitativamente problemas envolvendo a producéo de corrente induzida.50.1.5. Saber como é
gerada a corrente elétrica alternada e como é transformada em continua.50.1.6 . Compreender o
principio de funcionamento de um transformador e explicar a opcao pela distribuicdo da energia
elétrica através de uma rede de corrente alternada. 50.1.7. Compreender e saber explicar a funcao
da fase, do neutro e do fio-terra na rede elétrica.50.1.8. Compreender e saber explicar a fungdo do
aterramento, do isolamento e dos dispositivos de seguranca (fusiveis e disjuntores) na protecao

dos equipamentos.

51. Ondas eletromagnéticas
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51.1. Compreender o conceito de onda eletromagnética e suas aplicacdes.

51.1.1. Compreender como sdo produzidas as ondas eletromagnéticas.51.1.2. Conhecer as
diversas aplicacOes das ondas eletromagnéticas e seus impactos na vida das pessoas.51.1.3.
Compreender que o espectro eletromagnético inclui ondas de radio, microondas, infravermelho,
luz visivel, ultravioleta, raios-X, e raios gama.51.1.4. Conhecer alguns usos e perigos das
microondas, das ondas infravermelhas, e ultravioletas no nosso cotidiano.51.1.5. Conhecer alguns
usos da onda de radio, do infravermelho e da luz visivel na comunicacdo.51.1.6. Conhecer alguns
usos dos raios-X e raios gama na medicina.51.1.7. Conhecer os efeitos benéficos e danosos da

radiacao eletromagnética na matéria e nos organismos Vivos.

Eixo Tematico VII
Tema 17: Nocdes de Fisica Quantica e Nuclear

Fisica Moderna

52. Radioatividade

52.1. Compreender o fenbmeno da radioatividade e suas aplicacdes.

52.1.1. Conhecer algumas das particulas do nucleo atémico e suas cargas e massas. 52.1.2 .
Compreender a radioatividade como resultado da quebra do ndcleo atémico instavel. 52.1.3.
Conhecer a natureza das particulas alfa e beta e da radiacdo gama.52.1.4. Conhecer o significado
do termo “meia vida”.52.1.5. Compreender o significado de fissdo e fusdo nucleares.52.1.6.
Compreender alguns usos da radioatividade incluindo o uso de radioatividade para datarem
fosseis e rochas.

53. Efeito fotoelétrico

53.1. Compreender o efeito fotoelétrico e suas aplicagdes.

53.1.1. Conhecer os conceitos de foton e de quantum.53.1.2. Saber calcular a energia de um
guantum.53.1.3. Saber que a luz possui natureza dual: onda ou particula.53.1.4. Compreender o
efeito fotoelétrico e a fungdo trabalho dos metais.53.1.5. Compreender o funcionamento de uma

célula fotoelétrica.53.1.6. Saber resolver problemas envolvendo o efeito fotoelétrico.
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Geografia

Eixo Tematico |
Problemas e Perspectivas do Urbano
Tema 1 : O Processo de Urbanizacdo Contemporaneo: a Cidade, a Metrépole, o Trabalho, o Lazer

e a Cultura

Espaco urbano
1.1. Compreender a relagéo entre o crescimento urbano e as mudangas na vida das cidades.
Interpretar os desdobramentos das praticas socioespaciais no processo de urbanizagdo

contemporaneo, tais como: o turismo, o lazer e a cultura.

2. Cidade e metrépole

2.1. Compreender os fenbmenos urbanos relacionados a metropolizacao.

2.1.1. Analisar as situagdes que explicam a distribuigdo, localizacéo e freqtiéncia das atividades
que evidenciam “vida 24 horas”, tais como servigos de saude, “deliverys”, hipermercados. 2.1.2.
Reconhecer singularidades e contradicGes expressas nas espacialidades urbanas, tais como:

acampamentos, sem-teto, centros de reciclagem, “shoppings” populares, aglomerados.

3. Redes e regido
3.1. Reconhecer na hierarquia urbana as funcdes e centralidades das redes.
3.1.1. Reconhecer as relagbes das metrdpoles com as cidades globais como poderosos

entroncamentos de multiplas redes, tais como, o mercado financeiro e as telecomunicagdes.
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Eixo Tematico 111
MutacBes no Mundo Natural

Tema 2 : A Relacdo Sociedade e Natureza em Questao

4. Fontes de energia
4.1. Compreender os impasses da sociedade contemporanea sob a 6tica da producgéo e do

consumo de energia.

4.1.1. Comparar dados de mapas tematicos, graficos, imagens, textos e tabelas sobre a atual
matriz energética da sociedade industrial (hidrocarbonetos e gas natural, biomassa, carvao
mineral, alcool etilico, nuclear, hidraulica, edlica, solar, geotérmica), segundo os parametros da
sustentabilidade ambiental.4.1.2. Localizar a distribuicdo do uso de tecnologias energéticas
limpas (solar, edlica e geotérmica) e de tecnologias alternativas (&lcool etilico, biomassa, nuclear,
Hbio (diesel verde)\ biodiesel), avaliando os impactos ambientais gerados pelas tecnologias
alternativas.

4.2. Compreender a geopolitica do petrdleo e do gas natural no contexto contemporaneo

4.2.1. Explicar a geopolitica do petréleo contextualizando-a no atual cenério de distribuicéo
espacial, producdo, consumo, comércio e reservas.4.2.2. Explicar a geopolitica do gas natural na
América do Sul, no atual cenario de distribuicdo espacial, reservas, producdo, consumo e

comércio.

5. Ordem Ambiental Internacional

5.1. Reconhecer na sociedade global instrumentos de politicas ambientais.

5.1.1. Confrontar as politicas publicas a respeito das fontes energéticas com o compromisso do

governo brasileiro frente aos acordos firmados nas rodadas de negocia¢des da Ordem Ambiental
Internacional. 5.1.2. Problematizar o renascimento do uso da energia nuclear como alternativa de

contencdo de emissdes de gases de efeito estufa.5.1.3. Avaliar 0 uso, 0 consumo e a geopolitica da

agua e as politicas ambientais a ela relacionadas
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6. Aquecimento global

1. Explicar os desdobramentos da matriz energética da sociedade industrial, considerando seus
impactos sobre 0 aquecimento global.

6.1.1. Avaliar as mudancas climaticas a partir do aquecimento global.6.1.2. Compreender a
polémica que envolve os problemas de natureza socioambiental e econdmica em torno da matriz

energética da sociedade industrial versus aquecimento global.

7. Dominios de natureza no Brasil

7.1. Reconhecer os dominios de natureza que compdem o territério brasileiro, avaliando a
interferéncia humana na exploracgéo de seus recursos

7.1.1. Avaliar os dominios da Caatinga e do Cerrado sob a 6tica da originalidade climatica,
hidroldgica e pedoldgica, relacionando as possibilidades e os limites de seu uso pela
agricultura.7.1.2. Interpretar textos, mapas, gréaficos e tabelas que tratam da industria extrativa
mineral brasileira, segundo sua localiza¢do, empresas, reservas e contribuicdo no Produto Interno
Bruto — PIB.

Eixo Temético V
Problemas e Perspectivas do Urbano
Tema 3: O Processo de Urbanizacdo Contemporaneo: a Cidade, a Metrépole, o Trabalho, o Lazer

e a Cultura

8. Gestdo da cidade

8.1. Avaliar o crescimento populacional e suas implicagdes na gestdo da cidade nos paises
centrais e periféricos.8.1.1 Reconhecer na hierarquia urbana as funcées e centralidades das redes.
8.1.2. Interpretar a qualidade de vida urbana em mapas tematicos e textos sobre saneamento

bésico, lazer, saude, energia elétrica, habitacdo, avaliando as politicas de gestdo da cidade.

Biologia

Eixo Tematico Principal: Energia
Eixos Associados: Biodiversidade, Materiais e Modelagem
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Tema 1: Teia da Vida

1. Fotossintese como fonte primaria de biomassa

1.1. Reconhecer que a fotossintese & um processo de transformacéo de energia luminosa em
energia quimica a partir de gas carbonico e agua, na presenca de luz.

1.1.1 Identificar o Sol como fonte priméria de energia.1.1.2. Relacionar os fatores ambientais que
interferem na fotossintese.

1.1.3. Reconhecer que a biomassa dos vegetais esta diretamente relacionada com a absor¢édo de
gas carbonico e transformacédo da energia luminosa em energia quimica.1.1.4 Verificar que agua,

luz, gas carbdnico e temperatura sdo fatores que interferem na fotossintese.

2. Relagdes alimentares como forma de transferéncia de energia e materiais2.1. Analisar cadeias e
teias alimentares e reconhecer a existéncia de fluxo energia e ciclo dos materiais.

2.1.1. Que ocorre transferéncia de energia e materiais de um organismo para outro ao longo de
uma cadeia alimentar.2.1.2. Que a energia é dissipada ao longo da cadeia alimentar em forma de
calor;2.1.3. Que os alimentos séo fonte de energia para todos os processos fisioldgicos.2.1.4. Que

a glicose é o principal combustivel utilizado pelo organismo humano.

3. Ciclo do carbono, nitrogénio e agua e o papel dos decompositores no reaproveitamento dos
materiais.3.1. Reconhecer que 0s elementos quimicos tais como carbono, oxigénio e nitrogénio

ciclam nos sistemas vivos.

Eixo Tematico Principal: Energia
Eixos associados: Biodiversidade, Materiais e Modelagem

Tema 1:; Teia da vida

4. Processos biologicos de obtencédo de energia: fotossintese e respiracéo e fermentacéao
4.1. Analisar os processos de obtencdo de energia pelos sistemas vivos - fotossintese, respiracao
celular e fermentacdo4.2. Identificar os fatores ambientais que interferem nos processos de

obtencéo de energia4.3. Tracar o percurso dos produtos da fotossintese em uma cadeia alimentar
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4.3.1. Reconhecer nas equacdes da fotossintese da respiracao e da fermentacéo, a transformacéo
dos materiais.4.3.2. Interpretar o papel da 4gua, luz e gas carbénico na fotossintese e na respiracdo
em situaces - problema.4.3.3 Reconhecer que a matéria organica produzida pela planta é

utilizada como fonte de energia por todos os seres heterotrofos.

5. Interferéncia humana nos ciclos dos materiais

5.1. Analisar a interferéncia humana no ciclo dos materiais, tais como gas carbonico, nitrogénio e
oxigénio, provocando a degradacao dos ambientes

5.1.1. Tragar o circuito de determinados elementos quimicos como o carbono, o oxigénio e o
nitrogénio, colocando em evidéncia o deslocamento desses elementos entre 0 mundo inorganico
(solo, agua, ar) e 0 mundo organico (tecidos, fluidos e estruturas animais e vegetais.5.1.2.

Analisar em situac6es-problemas a interferéncia do ser humano nos ciclos dos materiais.

Eixo Tematico Principal Biodiversidade
Eixos Associados: Energia, Materiais e Modelagem
Tema 2: Histéria da Vida na Terra

6. Biomas e biodiversidade

6.1. Identificar as principais causas da destruicdo dos ecossistemas brasileiros6.1.2.Reconhecer
em situacao problema os motivos que levam a extincéo de espécies, tais como: interferéncia
humana, erupcao vulcanica, terremotos, migracéo de populacdes de um ambiente para outro.6.2.
Identificar algumas espécies ameacgadas em ecossistemas brasileiros

6.2.1. Relacionar o crescimento populacional do ser humano com a velocidade de extingdo de

espécies.
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Eixo Tematico: Energia
Eixos Associados: Biodiversidade, Materiais e Modelagem
Tema 1: Teia da Vida

7. Populagdes humanas e seus desafios

7.1.Relacionar a densidade e o crescimento da populacdo com os padrdes de producdo e consumo
e com a devastacdo ambiental provocadas pela poluicdo do ar, 4gua e solo e extingdo de espécies.
7.1.1. Usar e analisar dados sobre pesca, caca, desmatamento, queimada e a reducéo de fauna e

flora e de recursos hidricos para elaborar relatorios ou resolver exercicios sobre o tema.

8 . Nossa forma de estar no mundo

8.1. Avaliar propostas que visem a melhoria das condi¢cGes ambientais distinguindo entre a
responsabilidade individual e a responsabilidade que demanda a participacao do coletivo ou poder
publico.8.2. Relacionar o reaparecimento de determinadas doengas com a ocupacao desordenada

dos espacos urbanos e a degradacdo ambiental.

Matematica

Eixo Tematico |

Numeros, Contagem e Analise de Dados

Tema 1: Estatistica

1. Organizagédo de um conjunto de dados em tabelas.

1.1. Organizar e tabular um conjunto de dados.1.2. Interpretar e utilizar dados apresentados em
tabelas.1.3. Representar um conjunto de dados graficamente.1.4 . Interpretar e utilizar dados
apresentados graficamente.1.5. Selecionar a maneira mais adequada para representar um conjunto
de dados.

Eixo Tematico Il
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Funcoes Elementares e Modelagem

Tema 2: Matematica financeira

2. Matemética financeira
2.1. Resolver problemas que envolvam o conceito de porcentagem.

Eixo Tematico
I11Geometria e Medidas
Tema 3: Semelhanga e Trigonometria

3. Trigonometria no triangulo retangulo
3.1. Reconhecer o seno, 0 cosseno e a tangente como razdes de semelhanca e as relagdes entre
elas.3.2. Resolver problemas que envolvam as razdes trigonométricas: seno, cosseno e

tangente.3.3. Calcular o seno, cosseno e tangente de 30°, 45° e 60°.

Eixo Tematico VI
Geometria e Medidas

Tema 4: Semelhanca e Trigonometria

4. Trigonometria no circulo e fungGes trigonomeétricas

4.1. Calcular o seno, 0 cosseno e a tangente dos arcos notaveis: 0°, 90°, 180°, 270° e 360°.4.2.
Resolver problemas utilizando a relacdo entre radianos e graus.4.3. Reconhecer no circulo
trigonométrico a variagdo de sinais, crescimento e decrescimento das fungdes seno e cosseno.4.4.

Identificar no circulo trigonométrico o periodo das fungdes seno e cosseno.

Tema 5: Geometria Métrica e de Posicéo

5. Volumes de sélidos

5.1. Resolver problemas que envolvam o célculo de volume de sélidos.
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Eixo Temético VIII
Funcdes Elementares e Modelagem

Tema 6: Funcdes

6.1. Identificar o grafico das fun¢des seno, cosseno e tangente.6.2. Reconhecer o periodo de

funcgdes trigonométricas.6.3. Resolver equacdes trigonométricas simples.

7. Estudo de fungdes
7.1. Reconhecer funcdes definidas por partes em situagdes-problema.7.2. Reconhecer os efeitos
de uma transi¢do ou mudanca de escala no grafico de uma funcdo.7.3. Usar a funcdo logaritmica

para efetuar mudanca de escala.

Tema 7: Matemaética financeira
8. Matemética financeira
8.1. Comparar rendimentos em diversos tipos de aplicacdes financeiras.8.2. Comparar e emitir

juizo sobre diversas opcdes de financiamento.

Eixo Tematico IX
Geometria e Medidas

Tema 8: Semelhanca e Trigonometria

9. Funcdes trigonométricas

9.1. Resolver problemas que envolvam funcGes trigonométricas da soma e da diferenca de
arcos.9.2. Resolver problemas que envolvam a lei dos seno0s.9.3. Resolver problemas que
envolvam a lei dos cossenos.9.4. Identificar os graficos das fungcfes seno e cosseno.9.5.

Identificar o periodo, a freqiiéncia e a amplitude de uma onda senoidal.

Tema 9: Geometria Analitica
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10. Vetores
10.1. Calcular a soma de dois ou mais vetores.10.2. Multiplicar um vetor por um namero
real.10.3. Resolver problemas simples envolvendo a soma de vetores e a multiplicagdo por um

numero real.10.4. Resolver problemas simples de geometria utilizando vetores.

Tema 10: Geometria Métrica
11. Principio de Cavalieri

11.1. Utilizar o Principio de Cavalieri para calcular volumes de sélidos.

Histéria

Eixo Tematico 111
Expanséo das Fronteiras: a Guerra como Possibilidade Permanente
Tema 1: Expansdo e Guerra

XIX. A invaséo do Iraque

- Identificar as motivagdes da invasdo/ocupacéo e situacdo atual do Iraque, por meio da leitura de
reportagens e de analises veiculadas por revistas, sites, jornais.. Comparar diferentes
interpretacdes sobre a invasdo do Iraque, situando social e politicamente os autores que as

produzem, por meio da leitura de reportagens e de analises veiculadas por revistas, sites, jornais.

Tema 2: Cidadania e Democracia

XXIV. O movimento ambientalista
- Analisar graficos, tabelas, dados estatisticos sobre a situacdo ambiental no mundo e no Brasil.-
Produzir texto analitico relacionando crescimento econémico, consumo e preservagdo ambiental.:

Analisar a relacdo de grupos indigenas com o meio ambiente.



135

Quimica

Eixo Tematico |
Materiais

Tema 1: Propriedades dos Materiais

Reconhecer a origem e ocorréncia de materiais.
1.1.4. Apontar, por exemplo, a diversidade de usos dos materiais e suas consequiéncias

ambientais, principalmente relacionadas ao aquecimento global.

Identificar propriedades especificas e a diversidade dos materiais.
1.2.1. Identificar Temperatura de Fusdo (TF), Temperatura de Ebulicdo (TE), Densidade e
Solubilidade como propriedades especificas dos materiais.1.2.2. Diferenciar misturas de

substancias a partir das propriedades especificas.

1.3. Identificar as propriedades fisicas: temperaturas de fusdo e ebulicéo.

1.3.1. Reconhecer que a constancia das propriedades especificas dos materiais (TF, TE, densidade
e solubilidade) serve como critério de pureza dos materiais e auxiliam na identificacdo dos mate-
riais.1.3.2. Caracterizar, a partir do uso de modelos, os estados fisicos dos materiais.1.3.3.
Nomear as mudancas de fase e associar essas mudancas com a permanéncia das unidades
estruturais, isto é, reconhecer que a substancia ndo muda.1.3.4. Realizar experimentos simples
sobre as mudancas de estado fisico e interpreta-los de acordo com as evidéncias empiricas.1.3.5.
Construir e interpretar graficos como recurso de apresentacéo de resultados experimentais.1.3.6.
Construir e interpretar tabelas como recurso de apresentacédo de resultados experimentais.1.3.7.
Reconhecer as variacdes de energia envolvida nas mudancas de fase.1.3.8. Relacionar a variacéo
da presséo atmosférica com os efeitos na varia¢do da TE.1.3.9. Construir e analisar graficos
relativos as mudancas de fase.1.3.10. Prever os estados fisicos de um material em funcéo das suas
TFeTE.

1.4. Identificar a propriedade fisica densidade.
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1.4.1. Aplicar o conceito de densidade em situacdes préaticas.1.4.2. Realizar experimentos simples,
envolvendo a densidade.1.4.3. Analisar as relacbes massa, volume e densidade por meio de

gréficos.

1.5. Identificar a propriedade fisica solubilidade.
1.5.1. Aplicar o conceito de solubilidade em situacdes praticas.1.5.2. Realizar experimentos

simples, envolvendo a solubilidade.

2. Materiais: transformacdes quimicas (TQ)

2.1. Reconhecer a ocorréncia de TQ.

2.1.1.Relacionar TQ com a formacao de novos materiais, cujas propriedades especificas sao
diferentes daquelas dos reagentes.2.1.2.Reconhecer evidéncias como indicios da ocorréncia de
reacdo.2.1.3. Inferir sobre a ocorréncia de TQ a partir da comparacao entre sistemas inicial e
final.2.1.4. Reconhecer a ocorréncia de uma TQ por meio de um experimento ou de sua
descricdo.2.1.5. Planejar e executar procedimentos experimentais simples, envolvendo TQ.2.1.6.
Reconhecer a decomposicéo por meio de aquecimento ou da biodegradacdo como evidéncia de

transformacao de energia nos processos quimicos.

2.1.7. Reconhecer que héa energia envolvida nas TQ.
2.1.8. Reconhecer que uma TQ pode ocorrer com liberacdo ou absorcdo de energia na forma de

calor e/ou luz.

Eixo Tematico Il
Modelos
Tema 2: Constituicdo e a Organizacdo dos materiais

3. Modelo cinético molecular

3.1. Caracterizar o modelo cinético molecular.
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3.1.1.Compreender que 0s materiais sdo constituidos por particulas muito pequenas e que se
movimentam pelos espacos vazios existentes nos materiais.3.1.2. Reconhecer que 0 movimento
das particulas esta associado a sua energia cinética e que particulas diferentes se movimentam
com velocidades diferentes.3.1.3. Associar 0 aumento da temperatura de um sistema com o
aumento da velocidade com que as particulas se movimentam.3.1.4. Reconhecer que as particulas
de um sistema em equilibrio térmico tém todas a mesma energia cinética média.3.1.5.
Compreender que as particulas interagem entre si e que a formacéo de uma nova substancia
resulta da combinacao de tipos distintos de particulas.3.1.6. Representar, por meio do modelo
cinético- molecular, os estados fisicos dos materiais.3.1.7. Utilizar o modelo cinético-molecular
para representar os estados fisicos e mudangas de fases.

4. Aplicar o modelo cinético molecular para compreender e explicar algumas propriedades
especificas dos materiais.

4.1. Entender, por meio do modelo cinético molecular, propriedades especificas dos materiais, tais
como a constancia da temperatura durante as mudancas de fase.4.2. Entender, por meio do
modelo cinético-molecular, propriedades especificas dos materiais, tais como a influéncia da
pressao atmosférica na temperatura de ebulicdo.4.3. Entender, por meio do modelo cinético
molecular, propriedades especificas dos materiais, tais como a densidade dos materiais, como
resultado do estado de agregacéo das particulas.4.4. Entender, por meio do modelo cinético-
molecular, propriedades especificas dos materiais, tais como as variacdes de volume de gases em
situacdes de aquecimento ou resfriamento.4.5. Entender, por meio do modelo cinético molecular,

propriedades especificas dos materiais, tais como o processo de dissolucao.

Eixo Tematico 111
Energia
Tema 3: A Energia Envolvida nas Transformagdes dos Materiais

5. Energia: transformacgodes

5.1. Compreender aspectos relacionados a energia envolvida na dissolucéo de substancias.
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5.1.1. Compreender que a dissolucéo de substancias envolve variagdo de energia.5.1.2. Identificar

as variacOes de energia nas representacfes de processos de dissolucao e nas mudancgas de fase.

6. Compreender que ha calor envolvido nas transformac6es de estado fisico e transformacdes
quimicas.
6.1. Saber que nas TQ a energia térmica do sistema inicial pode ser diferente da energia do

sistema do final.

7. ldentificar transformacdes endotérmicas e exotérmicas.
7.1. Reconhecer, por meio de experimentos simples, quando hé producéo ou consumo de calor em

uma TQ.7.2. Saber diferenciar processo endotérmico de exotérmico.

8. Saber que para cada TQ existe um valor de energia associado.

8.1. Reconhecer que toda TQ ocorre com consumo ou com producdo de energia.8.2. Reconhecer
gue em toda TQ ocorre absor¢do e producédo de energia por causa do rearranjo dos 4&tomos.8.3.
Distinguir TQ endotérmica e exotérmica pela quantidade de calor gerada ou absorvida ao final do

processo.

9. Energia: movimento de elétrons
9.1. Identificar espécies presentes em transformac@es de oxidacdo e reducao.
9.1.1. Identificar espécies quimicas resultantes das possiveis alteracfes na carga elétrica de

atomos ou de grupos de 4&tomos.

9.2. Reconhecer processos de oxidacéo e redugéo.

9.2.1. Classificar os processos quimicos como oxidacao ou reducdo de acordo com a variagdo de
carga elétrica das espécies.9.2.2. Relacionar a formacéo de ions ao movimento de elétrons.9.2.3.
Relacionar a formacéo de ions a relacdo entre 0 nimero de prétons e elétrons.9.2.4. Relacionar o

movimento de elétrons e de ions com a conducdo de corrente elétrica.
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10. Energia: combustiveis fosseis

10.1. Reconhecer o petréleo como fonte de combustiveis fosseis.

10.1.1. Reconhecer o petréleo como combustivel fossil.10.1.2. Conhecer o uso do petréleo como
fonte esgotavel de energia.10.1.3. Conhecer os principais derivados do petréleo, como, por
exemplo, os combustiveis e 0s

plasticos.10.1.4. Relacionar aspectos do uso industrial dos derivados de petréleo com os impactos
ambientais.10.1.5. Relacionar aspectos do uso social dos derivados de petroleo com os impactos

ambientais.

10.2. Saber que reacGes de combustdo e queima de combustiveis fésseis liberam energia.
10.2.1. Reconhecer reacGes de combustdo. 10.2.2. Saber que reacGes de combustdo liberam
energia.10.2.3. Entender que os produtos de uma reacdo de combustéo sdo substancias cuja
energia associada é menor do que a das substancias reagentes.10.2.4. Conhecer as formulas de
alguns combustiveis mais comuns, como os hidrocarbonetos.10.2.5. Conhecer as formulas de

alguns combustiveis mais comuns, como o alcool etilico.

10.3. Associar aquecimento global com a queima de combustiveis fosseis.

10.3.1. Associar efeito estufa com a queima de combustiveis fosseis.10.3.2. Conhecer 0s
processos fisico-quimicos que provocam o efeito estufa.10.3.3. Reconhecer nos produtos de
combustdo dos derivados de petroleo aquelas substancias comuns que provocam o efeito

estufa.10.3.4. Relacionar os fendmenos de efeito estufa e de Aquecimento Global.

11. Energia: alimentos

11.1. Reconhecer a relagéo entre a alimentacdo e producéo de energia

11.1.1. Conhecer, de maneira geral, como 0s processos do organismo animal demandam
energia.11.1.2. Reconhecer, de maneira geral, a funcéo dos alimentos para o provimento dessa

energia.

11.2. Compreender informagdes sobre o valor calorico dos alimentos.

11.2.1. Compreender os diferentes valores caloricos dos alimentos em rotulos de diferentes
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produtos.11.2.2. Reconhecer a pertinéncia do consumo de grupos de alimentos diferentes.

11.3. Entender que a producéo de energia a partir dos carboidratos se da pela combustéo.

11.3.1. Compreender que a producado de energia pela ingestdo de alimentos esta associada a sua
reacdo com o oxigénio do ar que respiramos.11.3.2. Identificar equacOes que representem reacoes
de combustéo de carboidratos simples.

11.4. Reconhecer a fotossintese como um processo de TQ associado a energia.

11.4.1. Relacionar a fotossintese com a fonte priméria de energia renovavel: o Sol.11.4.2.
Identificar as substancias e a equacdo da TQ que representam a fotossintese.11.4.3. Relacionar a
producdo da glicose pelos vegetais por meio da fotossintese com os processos do metabolismo

animal.

Eixo Tematico VI
Materiais — Aprofundamento

Tema 4: Propriedades dos Materiais

12. Materiais:Substancias moleculares

12.1.Reconhecer substancias moleculares por meio de suas propriedades e usos.

12.1.1. Exemplificar as substancias moleculares mais importantes: agua, os gases do ar
atmosférico, amodnia, acidos (&cido carbénico, acido cloridrico, acido sulfarico, acido nitrico e
fosfdrico), alcodis, hidrocarbonetos, agucares, carboidratos, compostos organicos mais comuns
(formol, acetona, éter, cloroférmio), alguns acidos carboxilicos mais comuns (acético, latico,
oléico, etc.), alguns combustiveis fosseis mais comuns, presentes no gas veicular, gas de cozinha,
gasolina, etc., e suas propriedades.12.1.2. Relacionar as propriedades aos usos das substancias
moleculares.12.1.3. Propor experimentos simples que envolvam propriedades das substancias

moleculares.

13. Materiais: Velocidade das TQ

13.1. Identificar fatores que afetam a velocidade das TQ: temperatura.
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13.2. Reconhecer que a modificacdo na temperatura afeta a velocidade das TQ.13.3. Identificar o
efeito da variacdo da temperatura sobre a velocidade de TQ por meio de execugdo ou descri¢des

de experimentos.13.4. Analisar o efeito da temperatura na velocidade de TQ por meio de graficos.

Tema 5: Transformac6es dos Materiais

14. Caracterizar a variacdo da velocidade das TQ por meio de modelo explicativo.
14.1. Utilizar a teoria das colisdes para explicar a ocorréncia de transformacdes quimicas em

diferentes escalas de tempo.14.2. Reconhecer o papel dos catalisadores nas rea¢des quimicas.

Tema 6: Medidas das Quantidades dos Materiais

15. Compreender os aspectos relacionados a quantidade de energia absorvida ou liberada no
fendmeno da dissolugéo.

15.1. Calcular a quantidade de calor absorvida ou liberada na dissolucédo aquosa de
substancias.15.2. Explicar a dissolucéo aplicando o modelo cinético molecular e de interacGes

intermoleculares.

16. Materiais: Quantidade de matéria
16.1. Conceituar a grandeza “quantidade de matéria” (mol).
16.1.1. Compreender e efetuar calculos que envolvam as grandezas: quantidade de matéria, massa

molar, volume molar e constante de Avogadro.

17. Aplicar o conceito de “quantidade de matéria”.
17.1. Compreender a relagdo entre as quantidades de matéria e massa envolvida nas solugdes:
concentracdo mol/L.17.2. Compreender os procedimentos utilizados para efetuar calculos de

concentragéo de solugdes.

Tema 8: Propriedades Coligativas
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18. Identificar os fendmenos de volatilidade e presséo de vapor.

18.1 Identificar as raz0es e os efeitos de variacdes de pressao sobre a volatilidade e pressdo de
vapor de liquidos volateis.

18.2. Reconhecer 0s processos que alteram os valores da temperatura de ebulicdo e congelamento
de substéncias liquidas.

18.2.1. Identificar as razdes e os efeitos de variagdes da temperatura de ebulicdo e congelamento

de liquidos.

Tema 11: Transformacdes das Substancias

19. Caracterizar o modelo de colisdes entre as particulas nas TQ.

19.1. Admitir que em substancias reagentes as particulas estdo em constante movimento e sé
reagem em virtude de colisfes energeticamente favoraveis e efetivas.

19.2. Reconhecer como a variacao da temperatura afeta as colisdes efetivas.

19.2.1. Identificar o efeito do aumento e da diminuicdo da temperatura de um sistema sobre as
colisBes efetivas entre as particulas das substancias, que participam de TQ nesse sistema.
19.3. Reconhecer como a variacgdo da superficie de contato afeta as colisdes efetivas.

19.3.1. Identificar o efeito do aumento e da diminuicdo da superficie de contato entre espécies
reagentes sobre as colisdes efetivas entre as particulas das substancias que participam de TQ de
um sistema.

19.4. Reconhecer como a variacdo da pressao afeta as colisdes efetivas.

19.4.1. Identificar o efeito do aumento e da diminuicdo da pressdo em um sistema sobre as
colisBes efetivas entre as particulas das substancias que participam de TQ nesse sistema.

19.5. Reconhecer como a variacdo da concentracdo afeta as colisdes efetivas.

19.5.1. Identificar o efeito do aumento e da diminuicdo da concentracao de substancias que

participam de TQ sobre as colisdes efetivas entre as particulas dessas substancias.

Eixo Tematico VI
Energia — Aprofundamento

Tema 12: Energia nas Transformacdes Quimicas
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20. Usar o conceito de energia de ativacdo (EA).

20.1 Compreender que as particulas das substancias devem apresentar-se com certa energia de tal
maneira que choques efetivos entre elas provoquem TQ.20.1.2. Saber que essa energia € chamada
de Energia de Ativagdo (EA) e que seu valor é mensuravel.

20.2. Reconhecer representacdes graficas para TQ que envolvem energia.

20.2.1. Identificar e interpretar representacdes graficas de TQ que envolvem Energia X Tempo
transcorrido dela.

20.3. Entender a fungéo dos catalisadores.

20.3.1. Identificar que catalisadores sdo substancias que atuam diminuindo a EA de uma TQ.
20.4. Reconhecer representacdes graficas para TQ que indicam o efeito de catalisadores.

20.4.1. Identificar, interpretar e fazer representacfes graficas de TQ que apresentam a EA dela e o
efeito de catalisadores sobre ela.

21. Energia: Entalpia

21.1. Conceituar entalpia.

21.1.1. Reconhecer que ha TQ gue ocorrem com consumo ou producéo de energia e que esta pode
ser medida.21.1.2. Saber que para cada TQ existe um valor de energia associado.21.1.3.
Compreender a representacao da variacao de energia de uma TQ por meio de gréficos.

21.2. Compreender os aspectos quantitativos relacionados a variacdo de energia em uma
transformacédo quimica — Lei de Hess.

21.2.1. Compreender os procedimentos utilizados para efetuar célculos de calores de reacdo:
combustdo formacgdo.21.2.2. Compreender os procedimentos utilizados para efetuar calculos,
utilizando a Lei de Hess.21.2.3. Compreender os procedimentos utilizados para efetuar calculos
utilizando as energias de

ligagdo.21.2.4. Utilizar dados tabelados para os procedimentos de calculos de variacao de energia.

22. Energia: Movimento de cargas elétricas
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22.1. Transformagdes que envolvem producéo de energia.

22.1.1. Compreender o principio basico de funcionamento de uma pilha eletroquimica.22.1.2.
Representar as TQ por meio de semi-reac6es.22.1.3. Consultar tabelas de potencial eletroquimico
para fazer previsdes da ocorréncia das

transformacoes.22.1.4. Compreender os procedimentos utilizados para efetuar calculos de forca
eletromotriz de

pilhas.22.1.5. Conhecer os constituintes e o funcionamento basico das pilhas e das baterias mais
comuns.22.1.6. Conhecer o impacto ambiental gerado pelo descarte de pilhas e das baterias no
ambiente.

22.2 Transformacdes que envolvem consumo de energia.

22.2.1. Compreender o principio basico de funcionamento de uma eletrélise.22.2.2. Exemplificar
0 processo de eletrdlise a partir de processos de obtencdo de aluminio.22.2.3. Conhecer o0 impacto

ambiental gerado pelo processo de obtencéo do aluminio.

Lingua Portuguesa

Eixo Temético |

Compreensao e Producéo de Textos

1°em CBC

Resumos, notas, noticias, reportagens, artigos de divulgacéo cientifica, atas e

relatorios.Entrevistas, charges e tirinhas.

2°em CBC
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Dissertacdes, exposicoes de livros didaticos e técnicos.Artigos de opinido, editoriais, cartas
argumentativas, ensaios, resenhas.Anuncios publicitarios, artigos de aconselhamento e auto-ajuda,
leis, estatutos, regulamentos, instruc@es de confeccao, operacdo ou montagem, cartilhas

educativas.

3°e4°em CBC

Artigo de opinido, carta argumentativa, dissertacdo argumentativa, dissertacdo expositiva.Prova

de concurso vestibular e outros.

Tema 1: Géneros
Competéncia: Compreender e produzir textos, orais ou escritos, de diferentes géneros.Subtema:

Operacdo de contextualizacdo

1. Contexto de producéo, circulacéo e recep¢ao de textos: Situagdo comunicativa: produtor e
destinatario, tempo e espaco da producdo; grau de intimidade entre os interlocutores.- Suporte de
circulacdo do texto e localizacdo do texto dentro do suporte.- Contexto historico.- Pacto de
recepcdo do texto.- Dominio discursivo, objetivo da interagdo textual e fungdo sociocomunicativa
do género.- Situacdes sociais de uso do texto / género.- Variedades linguisticas: relacbes com a
situacdo comunicativa, o contexto de época, o suporte e as situacdes sociais.

1.0. Considerar os contextos de producéo, circulacao e recepcao de textos, na compreensao e na

producdo textual, produtiva e autonomamente.

2. Organizacao tematica: Relagéo titulo-texto (subtitulos/partes do texto).- Hierarquizacao de
topicos e subtopicos tematicos.- Consisténcia: pertinéncia, suficiéncia e relevancia das idéias do
texto.- Implicitos, pressupostos e subentendidos.

3.0. Construir coeréncia tematica na compreensdo e na producéo de textos, produtiva e

autonomamente.
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3. Selecao lexical e efeitos de sentido:- Recursos lexicais e seméanticos de expressao: sinonimia,
antonimia, hiperonimia, hiponimia, neologia, comparagdo, metafora, metonimia.- Significacdo de
palavras e expressoes.- Efeitos de sentido da selecédo lexical do texto: focalizacdo tematica,
ambiguidade, contradi¢fes, imprecisdes e inadequacgdes semanticas intencionais e nao
intencionais, modalizac&o do discurso, estranhamento, ironia, humor...

4.0. Usar, produtiva e autonomamente, a sele¢do lexical como estratégia de producéao de sentido e

focalizacdo tematica, na compreensdo e na producdo de textos.

4. Signos nao verbais (sons, icones, imagens, grafismos, graficos, tabelas...)- Valor informativo.-
Qualidade técnica.- Efeitos expressivos.

5.0. Integrar informacao verbal e ndo verbal na compreensdo e na producao de textos, produtiva e

autonomamente.

Subtema: Operac¢do de enunciagdo

6. Vozes do discurso

6.0. Reconhecer e usar estratégias de enunciacdo na compreensdo e na produgdo de textos,

produtiva e autonomamente.

Subtema: Operacéo de textualizacéo
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7. Textualizagdo do discurso narrativo
7.0. Reconhecer e usar, produtiva e autonomamente, estratégias de textualizacdo do discurso

narrativo, na compreensao e na producao de textos.

8. Textualizagdo do discurso de relato
8.0. Reconhecer e usar, produtiva e autonomamente, estratégias de textualizacdo do discurso de

relato, na compreenséo e na producao de textos.

9. Textualizacdo do discurso descritivo
9.0. Reconhecer e usar, produtiva e autonomamente, estratégias de textualizacdo do discurso

descritivo, na compreensao e na producao de textos.

10. Textualizacdo do discurso expositivo
10.0. Reconhecer e usar, produtiva e autonomamente, estratégias de textualizacdo do discurso

expositivo, na compreensdo e na producdo de textos.

11. Textualizacdo do discurso injuntivo
11.0. Reconhecer e usar, produtiva e autonomamente, estratégias de textualizacdo do discurso

injuntivo, na compreensado e na producado de textos.

Tema 2: Suportes textuaisSubtema: RevistasCompeténcia: Ler revistas, produtiva e

autonomamente.

12. Credibilidade do suporte revista: linha editorial, publico-alvo e tratamento ideol6gico-
lingtistico da informacéo.

12.0. Ler revista, considerando criticamente o tratamento ideologico-linglistico da informacéo.

Subtema: Livros didaticos e técnicosCompeténcia: Ler livros didaticos e técnicos, produtiva e

autonomamente
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13. Perigrafia de livros didaticos e técnicos
13.0. Ler livros didaticos e técnicos, considerando, produtiva e autonomamente, as informacdes

de seus textos perigraficos.

Sociologia

1. As grandes mudancas do periodo moderno e as conseqiiéncias para a vida social: a
industrializacdo, a urbanizacdo, as classes sociais, grupos étnicos e a desigualdade.

- Crescimento populacional e industrial e a problemética do meio-ambiente.- Pobreza, excluséo e
mercado de trabalho.- A questdo do emprego para o jovem no Brasil de hoje.- A distin¢éo entre o0s
argumentos marxista e weberiano a respeito das classes sociais na sociedade moderna.- Sociedade

da informacéo e globalizacao.

Filosofia
Natureza e cultura- Distinguir entre as nocdes de natureza e de cultura.- Compreender a noc¢éo de
cultura como essencial a definicdo do ser humano- Compreender que, no ser humano, as

caracteristicas bioldgicas da natureza e os dados culturais estdo profundamente associados.

6.6. Consideractes

O tema Energia estd presente na maioria das habilidades e competéncias exigidas para o
Ensino Médio o que faz dela um conceito que pode ser trabalhado de forma interdisciplinar ou
transdisciplinar. Para tanto é necessario que os professores do Ensino Médio se relinam para
desenvolver seus trabalhos de forma conjunta explorando os conceitos que devem ser trabalhados
em cada disciplina, ou seja, cada professor deve explorar os conceitos relativos a sua matéria
relacionando-os com a Energia, pois a partir desta temética pode-se desenvolver varios estudos e

alcancar as competéncias e habilidades previstas para os alunos de Ensino Médio.
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Capitulo 7

Metodologia da Proposta de Programa Curricular para o Ensino

Meédio: Educacédo em Energia
7.1. Como se trabalhar a Educacédo em Energia

Foi explicitado que a Energia € um conteddo comum entre as disciplinas do Ensino Médio,
pois esta esta presente em quase todas elas. Sugere-se entdo que os professores do Ensino Médio
elaborem um programa de ensino interdisciplinar sobre o tema Energia. E sabido que muitas
vezes 0s professores desvinculam a teoria da pratica. Mas para que os alunos realmente aprendam
€ necessario que estes dois estejam ligados. Entretanto, para que isso ocorra, é necessario que haja
unido entre os professores visando o aprendizado dos alunos.

A presente proposta possui cunho construtivista e segue o raciocinio de Jean Piaget,
Vygotsky e Philippe Perrenoud. O objetivo da Proposta de Programa Curricular para o Ensino
Médio: Educacdo em Energia € dar sugestdes de trabalho aos professores de Ensino Médio para
que estes sejam mediadores entre aluno e aprendizado, aluno e objeto — Energia - de forma que
ao terminarem a Educacdo Bésica os educandos possam atuar positivamente na sociedade
valorizando o meio ambiente.

A seguir sdo relatadas algumas sugestdes que envolvem a relagdo entre pratica e teoria do
ensino da Energia para o Ensino Medio.

As sugestdes comecam com um experimento, pois 0 educando precisa vivenciar na pratica
aquilo que esta estudando. Logo ap6s, segue algumas sugestdes de trabalho envolvendo todas as

disciplinas.

7.1.1. Tema do trabalho: Energia hidraulica
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Objetivos gerais do trabalho:

Tabela 7.1 — Objetivos gerais do trabalho sobre energia hidraulica

Fonte: www.educacao.mg.edu.br/conteudos

Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias

- Entender os principios das tecnologias da comunicacdo e da informacéo, associa-las aos
conhecimentos cientificos, as linguagens que lhe ddo suporte e aos problemas que se

propdem a solucionar.

- Aplicar as tecnologias da comunicacédo e da informacdo na escola, no trabalho e em outros

contextos relevantes para a sua vida.

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

Representacdo e comunicacéo

- Desenvolver a capacidade de comunicagéo.

-Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnoldgico.

-Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos, expressoes,

icones etc.).

-Exprimir-se oralmente com correcéo e clareza, usando a terminologia correta.

-Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular duvidas ou apresentar

conclusoes.

-ldentificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a producao,

andlise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos cientificos e tecnologicos.
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-Analisar qualititativamente dados quantitativos representados grafica ou algebricamente

relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos ou cotidianos.

Investigacdo e compreensao

- Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnologicos, identificando
regularidades, apresentando interpretacGes e prevendo evolugdes. Desenvolver o raciocinio

e a capacidade de aprender.

-Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnoldgicos e naturais.

-Procurar e sistematizar informacoes relevantes para a compreensdo da situacdo-problema.

-Formular hipétese e prever resultados.

-Elaborar estratégias de enfrentamento das questdes.

-Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstracoes.

-Articular o conhecimento cientifico e tecnoldgico numa perspectiva interdisciplinar.

-Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das Ciéncias Naturais.

-Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da quimica e da Biologia para explicar o mundo

natural e para planejar, executar e avaliar intervencGes préaticas.

Contextualizacdo sociocultural
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-Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar e

equacionar questdes sociais e ambientais.

-Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo e

dos servigos.

-Reconhecer o sentido historico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na vida

humana em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.

Biologia

Contextualizacdo sociocultural

-Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformaces intencionais por ele

produzidas no seu ambiente.

-Julgar acbes de intervencdo, identificando aquelas que visam a preservacdo e a

implementacdo da saude individual, coletiva e do ambiente.

-ldentificar as relagBes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico,
considerando a preservagdo da vida, as condicfes de vida e as concepcbes de

desenvolvimento sustentavel.

Fisica

Representacdo e comunicacao
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Investigacdo e compreensao

-Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos

tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.

Contextualizacdo sociocultural

-Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.

-Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situagdes sociais que envolvam aspectos

fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Matematica

Contextualizacdo sociocultural

-Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacOes reais, em especial em outras

areas do conhecimento.

Ciéncias humanas e suas tecnologias

Investigacdo e compreensao

-Compreender a sociedade, sua génese e transformacdo, e os multiplos fatores que nela
interveem, como produtos da acdo humana: a si mesmo como agente social: e 0S processos

sociais como orientadores da dindmica dos diferentes grupos de individuos.

-Entender os principios das tecnologias associadas ao conhecimento do individuo, da
sociedade e da cultura. Entre as quais as de planejamento, organizacdo, gestdo, trabalho de

equipe, e associa-las aos problemas que se propdem a resolver.
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Histéria

Contextualizacdo sociocultural

-Comparar problematicas atuais e de outros momentos historicos.

Geografia

Investigagdo e compreenséo

-Analisar e comparar, interdisciplinarmente, as relagdes entre preservacéo e degradagéo da
vida no planeta, tendo em vista o conhecimento da sua dindmica e a mundializagdo dos
fendmenos culturais, econémicos, tecnoldgicos e politicos que incidem sobre a natureza,

nas diferentes escalas — local, regional, nacional e global.

Contextualizacdo sociocultural

-ldentificar, analisar e avaliar o impacto das transformaces naturais, sociais, econémicas,
culturais e politicas no seu “lugar-mundo”, comparando, analisando e sintetizando a

densidade das relacOes e transformacdes que tornam concreta e vivida a realidade.

Filosofia

Contextualizacdo sociocultural

-Contextualizar conhecimentos filosoficos, tanto no plano de sua origem especifica, quanto
em outros planos: o pessoal-biografico; o entorno séciopolitico, histérico e cultural; o

horizonte da sociedade cientifico-tecnoldgica.
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Duracao:

Este trabalho pode durar de um até trés meses, visto ser amplo o0 assunto a ser abordado e
tantas sdo as ligacdes que podemos fazer entre as disciplinas. Além disso, a duracao de todos 0s
trabalhos depende também do interesse dos alunos, da facilidade de aprendizagem da turma,

etc.

Metodologia:
Primeira etapa

Inicialmente faz-se o estudo junto com os alunos sobre o que € energia hidraulica. 1sso

pode ser dado como pesquisa.

O professor leva videos para a sala sobre o funcionamento das hidrelétricas. Os alunos
participam levando materiais retirados de jornais e revistas sobre o tema. Se for possivel, pode-
se montar uma excursao a uma central elétrica.

Com sucata, professor e alunos montam uma maquete da hidrelétrica que deve conter o
corpo d"agua, a represa, o sistema de aducdo, a turbina e o gerador.
Os alunos montam o seguinte experimento.

Montagem de experimentos

1. Experimento Maquina de agua

MATERIAL.:

1. Garrafa de plastico2. Funil 3. Eléstico 4. Tubo de plastico 5. Fita adesiva 6. Livro 7. Agua 8.
Tesoura sem ponta 9. Lata 10. Bexiga

COMO FAZER:
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1. Pegue a bexiga e prenda no tubo com elastico e fita adesiva. 2. Cortar a garrafa mais ou menos
no meio, e fazer um furo na parte de baixo. 3. Passe o0 tubo com a bexiga pelo buraco, ela deve
ficar no fundo da garrafa. 4. Prenda o funil na outra ponta do tubo com fita adesiva. 5. Cologue a
lata dentro da garrafa em cima da bexiga. 6. Ponha o livro em cima da lata. 7. Jogue a agua
dentro do funil (o funil deve estar mais alto que o livro).

O QUE ACONTECE:

A bexiga enche, levantando e abaixando a lata e o livro, toda vez que o funil for erguido e

abaixado.

POR QUE ACONTECE?

Isso acontece por causa da pressao hidraulica. O livro é empurrado pela pressao transmitida pela
agua. Esse € o mesmo principio utilizado, por exemplo, em uma escavadeira para levantar um
monte de terra, s6 que em lugar de dgua é usado uma espécie de 6leo que é bombeado dentro de
tubos que faz a pa se mover e levantar a terra.

Depois de montado o experimento questionar os alunos sobre o funcionamento da maquina
de 4gua. Eles podem criar um texto dizendo o que aprenderam sobre o experimento. Podem

também relatar como foi 0 experimento montando um texto instrucional.

Agora fica mais facil entrar com os conceitos fisicos de pressdo, energia hidraulica e
outros conceitos relacionados ao tema.

Seguindo a mesma linha do experimento anterior pode-se colocar uma colher amarrada
em uma batata de forma que a colher forme uma alavanca. Derrama-se agua na parte concava
da colher, de forma que esta, com o peso da agua, desca, derramando a 4gua e suba novamente
quando estiver vazia.

Outro experimento interessante é o carneiro hidraulico. Primeiramente deve-se mostrar
um video sobre o carneiro hidraulico ou fazer um estudo sobre carneiro hidrdulico e sua
utilizacdo. O conceito de golpe de ariete também deve ser estudado visto que 0 experimento
trata-se sobre ele.
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Por golpe de ariete se denominam as variacdes de pressdo decorrentes de variacdes da
vazdo, causadas por alguma perturbacédo, voluntaria ou involuntéria, que se imponha ao fluxo de
liguidos em condutos, tais como operacdes de abertura ou fechamento de valvulas, falhas
mecanicas de dispositivos de protecdo e controle, parada de turbinas hidraulicas e ainda de
bombas causadas por queda de energia no motor, havendo, no entanto, outros tipos de causas. E o
caso tipico de condutos de recalque providos de valvulas de retencdo logo ap6s a bomba, e sem
dispositivos de protecdo. Neste caso a situacdo de ocorréncia do golpe de forma mais
desfavoravel e com mais frequéncia, € aquela decorrente da interrupcao brusca da energia elétrica
fornecida ao motor da bomba que alimenta o conduto. E nesta situacdo onde, corriqueiramente, se
verificam valores extremos para o0 golpe de ariete. Durante o fenbmeno do golpe de ariete, a
pressdo poderd atingir niveis indesejaveis, que poderdo causar sérios danos ao conduto ou avarias
nos dispositivos nele instalados. Danos como ruptura de tubulacGes por sobrepresséo, avarias em

bombas e valvulas, colapso de tubos devido a vacuo, etc.

Experimento: Golpe de ariete

A bomba “carneiro”, ou carneiro hidraulico ¢ um dispositivo automatico elevador de agua. Seu
principio de funcionamento é simples. Um fluxo de &gua atravessa o corpo do mecanismo,
quando a velocidade desse fluxo atinge um valor adequado, uma vélvula o interrompe
abruptamente. A energia cinética da agua toda (ndo s6 a do corpo da bomba, como também
aquela da canalizacdo) determina no corpo da bomba um violento golpe. Esse golpe é suficiente
para empurrar certa quantidade de agua a uma boa altura, sendo recolhida numa caixa de agua.
A bomba carneiro transforma energia cinética da agua em energia potencial. A montagem
didatica a seguir pde em destaque esse “golpe de ariete” devido a brusca interrup¢do do

movimento da agua e a sua conseqliente elevacéo.
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MATERIAL.:

1- Uma garrafa pet de 2 litros vazia

2- Uma rolha

3- Linha de pesca

4- Tubos de vidro ou plastico em forma de cotoveloe T
5- Tubos de latex ou fita isolante

COMO FAZER:
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Figura 7.1 — Sequiéncia para montagem do carneiro hidraulico

Fonte: www.cienciamao.if.usp.br

Seqiiéncia para montagem

1- Cortar a garrafa PET de refrigerante na posicao indicada.

2- Amarre 3 fios de linha de pesca no gargalo da garrafa. Passe suas extremidades livres pelos
orificios simétricos feitos na borda recém-cortada da garrafa e a seguir una-os em um s6 fio de
pesca. Fixe o sistema a um suporte. Na boca da garrafa adapte uma rolha de borracha com 1
furo.

3- Pelo orificio da rolha passe um dos ramos de um cotovelo de vidro. Adapte um tubo de vidro
em forma de T (jungdo T) a esse cotovelo, mediante um tubinho de latex. Um tubo de vidro de
extremidade afilada (tipo conta-gotas reto) é preso (mediante latex) a perna central do T. Outro

pedaco de tubo de latex é encaixado na extremidade livre do T.
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Figura 7.2 — Continuacdo da seqliéncia para montagem do carneiro hidraulico

Fonte: www.cienciamao.if.usp.br

O golpe de ariete

4- Adapte o conjunto (c) na boca da garrafa e, apertando com os dedos o tubinho de latex livre,
encha a garrafa com &gua. Quando cheia, solte o tubinho de latex permitindo o escoamento de
agua.
5- Aperte rapidamente esse tubinho para interromper bruscamente a saida de dgua e fazer surgir
0 golpe de ariete. Repare na elevacdo da dgua na perna central do T. Na bomba carneiro real,
esse estrangulamento é feito automaticamente.

Depois desse experimento o professor pode trabalhar conceitos fisicos de presséo e
vazao.

O professor pode trabalhar com dados de mapas tematicos, graficos, imagens, textos e
tabelas sobre a energia hidraulica. Pode ainda localizar no mapa do Brasil a distribuicdo das
centrais hidrelétricas avaliando os impactos ambientais gerados por estas. Deve ainda junto com
os alunos avaliar o uso, o consumo e a geopolitica da agua e as politicas ambientais a ela
relacionadas. Depois os alunos elaboram um texto argumentativo sobre Energia Hidraulica no

Brasil, Pequenas e Médias Centrais Hidrelétricas, etc.
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O professor pode coordenar um estudo com diferentes fontes sobre o ciclo da agua e
correntes maritimas com confeccdo de maquetes e realizacdo de seminarios e exposicdes. Nesse
momento o professor pode introduzir o conceito de Conservacdo da Energia, energia cinética,

potencial gravitacional e elastica.
Avaliacéo do aprendizado

Para avaliar o aprendizado dos alunos o professor pode observar a participacdo de cada um
nas aulas, analisar seus trabalhos registrados, etc. Seria muito interessante a realizacdo de uma

feira de ciéncias onde os alunos mostrariam o que aprenderam. A confeccdo de um jornal sobre a

situacdo das aguas e sua utilizacdo também seria indicado para a avaliacao da aprendizagem.

7.1.2 — Tema do trabalho: Energia quimica

Objetivos:

Tabela 7.2 — Objetivos gerais do trabalho sobre energia quimica

Fonte: www.educacao.mg.gov.br

Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias

- Entender os principios das tecnologias da comunicacdo e da informacéo, associa-las aos
conhecimentos cientificos, as linguagens que lhe ddo suporte e aos problemas que se

propdem a solucionar.

- Aplicar as tecnologias da comunicacéo e da informagdo na escola, no trabalho e em outros

contextos relevantes para a sua vida.

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

Representacdo e comunicacao
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- Desenvolver a capacidade de comunicagéo.

-Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnologico.

-Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos, expressoes,

icones etc.).

-Exprimir-se oralmente com corre¢éo e clareza, usando a terminologia correta.

-Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular ddvidas ou apresentar

conclusodes.

-ldentificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a producéo,

andlise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos cientificos e tecnoldgicos.

-Analisar qualititativamente dados quantitativos representados grafica ou algebricamente

relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos ou cotidianos.

Investigacdo e compreensao

- Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnoldgicos, identificando
regularidades, apresentando interpretacdes e prevendo evolugdes. Desenvolver o raciocinio

e a capacidade de aprender.

-Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnoldgicos e naturais.

-Procurar e sistematizar informacoes relevantes para a compreensdo da situacdo-problema.

-Formular hipétese e prever resultados.
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-Elaborar estratégias de enfrentamento das questdes.

-Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstracoes.

-Articular o conhecimento cientifico e tecnoldgico numa perspectiva interdisciplinar.

-Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das Ciéncias Naturais.

-Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da quimica e da Biologia para explicar o mundo

natural e para planejar, executar e avaliar intervences praticas.

-Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros

contextos relevantes para sua vida.

Contextualizacdo sociocultural

- Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretacdo e intervencdo, e a

tecnologia como conhecimento sistematico de sentido pratico.

-Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar e

equacionar gquestdes sociais e ambientais.

-Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo e

dos servigos.

-Reconhecer o sentido historico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na vida

humana em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.

-Compreender as ciéncias como constru¢cbes humanas, entendendo como elas se
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desenvolveram por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o

desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sociedade.

-Entender a relacdo entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais e o desenvolvimento
tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuser e se propde

solucionar.

-Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais, na sua vida pessoal,

nos processos de producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social.

Biologia

Contextualizacdo sociocultural

-Julgar acles de intervencdo, identificando aquelas que visam a preservacdo e a

implementacao da salde individual, coletiva e do ambiente.

-ldentificar as relagBes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico,
considerando a preservacdo da vida, as condi¢bes de vida e as concepcbes de

desenvolvimento sustentavel.

Fisica

Representacdo e comunicacao

-Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua
representacdo simbdlica. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento aprendido,

através de tal linguagem.
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Investigacdo e compreensao

-Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos

tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.

-Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber cientifico.

Contextualizacdo sociocultural

-Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.

-Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situacdes sociais que envolvam aspectos

fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Matematica

Contextualizacdo sociocultural

-Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacdes reais, em especial em outras

areas do conhecimento.

Historia

Contextualizacdo sociocultural

-Comparar problematicas atuais e de outros momentos historicos.

-Posicionar-se diante de fatos presentes a partir da interpretacdo de suas relagdes com o
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passado.

Geografia

Investigacdo e compreensao

-Analisar e comparar, interdisciplinarmente, as relacfes entre preservacdo e degradacéo da
vida no planeta, tendo em vista 0 conhecimento da sua dindmica e a mundializacdo dos
fendmenos culturais, econdmicos, tecnoldgicos e politicos que incidem sobre a natureza,

nas diferentes escalas — local, regional, nacional e global.

Contextualizacdo sociocultural

-ldentificar, analisar e avaliar o impacto das transformacgdes naturais, sociais, econdmicas,
culturais e politicas no seu “lugar-mundo”, comparando, analisando e sintetizando a

densidade das relacGes e transformac6es que tornam concreta e vivida a realidade.

Filosofia

Contextualizacdo sociocultural

-Contextualizar conhecimentos filosoficos, tanto no plano de sua origem especifica, quanto
em outros planos: o pessoal-biografico; o entorno sociopolitico, historico e cultural; o

horizonte da sociedade cientifico-tecnolégica.

Duracéo:

De um até trés meses.

Experimento Pilha de liméo
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MATERIAL.:

1- Liméo

2- Clipe

3- Pedaco de fio de cobre

MODO DE FAZER:

1- Amasse um limao, rolando-o sobre a mesa, pressionando-o com as maos. Isto visa quebrar 0s
gomos a fim de que o suco seja liberado no interior do liméo.

2- Espete um clipe metalico e um pedaco de fio de cobre em um limdo. Mantenha as extremidades
dos metais proximas, mas sem se tocarem, e depois as encoste a lingua. O leve formigamento e o
gosto metalico que vocé experimenta sdo causados por uma pequena corrente elétrica que a pilha
de limdo movimenta através das pontas metalicas, quando sua lingua molhada de saliva completa
o circuito. Variacdes possiveis: Vocé pode usar um fone de ouvido para captar o sinal elétrico da
corrente. O limdo pode ser substituido por uma batata.

Segunda etapa:

Depois de realizado o experimento os alunos produzem um texto informando sua opinido
sobre o que aconteceu no experimento (qual teria sido o fenémeno quimico ou fisico que
ocorreu). Apds, professor e alunos fazem uma pesquisa em livros sobre o que é energia quimica e
seu uso na sociedade. Esta aberto o leque. A partir dai o professor pode trabalhar assuntos desde
ligacGes quimicas até petroleo. Além de explicar os conceitos de estrutura atbmica, reacdes
quimicas, solucdes, termoquimica, eletroquimica, radiatividade, quimica organica o professor
pode incentivar uma pesquisa abrindo um debate sobre o futuro da energia quimica no mundo

(daqui alguns anos enfrentaremos uma revolucdo energética?).

Avaliacéo do aprendizado
A avaliacdo do processo de ensino-aprendizado deve ser continua. Existem vérias formas de

se avaliar o aluno e também o trabalho do professor.
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7.1.3. Tema do trabalho: Energia solar

Objetivos:

Tabela 7.3 — Objetivos gerais do trabalho sobre energia solar

Fonte: www.educacao.mg.gov.br

Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias

- Entender os principios das tecnologias da comunicacdo e da informacdo, associa-las aos
conhecimentos cientificos, as linguagens que lhe ddo suporte e aos problemas que se

propdem a solucionar.

- Aplicar as tecnologias da comunicagéo e da informag&o na escola, no trabalho e em outros

contextos relevantes para a sua vida.

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

Representacdo e comunicacao

- Desenvolver a capacidade de comunicacéo.

-Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnoldgico.

-Interpretar e utilizar diferentes formas de representagdo (tabelas, graficos, expressoes,

icones etc.).

-Exprimir-se oralmente com correcéo e clareza, usando a terminologia correta.

-Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular ddvidas ou apresentar

conclusodes.
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-ldentificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a producao,

analise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos cientificos e tecnoldgicos.

-Analisar qualititativamente dados quantitativos representados gréafica ou algebricamente

relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos ou cotidianos.

Investigagdo e compreenséao

- Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnologicos, identificando
regularidades, apresentando interpretacGes e prevendo evolugdes. Desenvolver o raciocinio

e a capacidade de aprender.

-Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnoldgicos e naturais.

-Procurar e sistematizar informacoes relevantes para a compreensdo da situacdo-problema.

-Formular hipétese e prever resultados.

-Elaborar estratégias de enfrentamento das questdes.

-Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstracoes.

-Articular o conhecimento cientifico e tecnoldgico numa perspectiva interdisciplinar.

-Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das Ciéncias Naturais.
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-Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da quimica e da Biologia para explicar o mundo

natural e para planejar, executar e avaliar intervencdes praticas.

-Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros

contextos relevantes para sua vida.

Contextualizacdo sociocultural

- Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretacdo e intervencdo, e a

tecnologia como conhecimento sistematico de sentido pratico.

-Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar e

equacionar questdes sociais e ambientais.

-Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo e

dos servigos.

-Reconhecer o sentido historico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na vida

humana em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.

Biologia

Contextualizacdo sociocultural

-Julgar acbes de intervencdo, identificando aquelas que visam & preservacdo e a

implementacdo da sadde individual, coletiva e do ambiente.

Fisica
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Representacdo e comunicacdo

-Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua
representacdo simbolica. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento aprendido,
através de tal linguagem.

Investigacdo e compreensao

-Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos

tecnologicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.

-Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber cientifico.

Contextualizacdo sociocultural

-Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.

-Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situacdes sociais que envolvam aspectos

fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Matematica

Contextualizacdo sociocultural

-Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacfes reais, em especial em outras

areas do conhecimento.

Ciéncias humanas e suas tecnologias
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Investigacdo e compreensao

-Entender os principios das tecnologias associadas ao conhecimento do individuo, da
sociedade e da cultura. Entre as quais as de planejamento, organizacédo, gestdo, trabalho de

equipe, e associa-las aos problemas que se propdem a resolver.

Contextualizacdo sociocultural

-Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Humanas sobre sua vida
pessoal, 0s processos de producéo, o desenvolvimento do conhecimento e a vida social.

Geografia

Investigagdo e compreensao

-Analisar e comparar, interdisciplinarmente, as relaces entre preservacao e degradacdo da
vida no planeta, tendo em vista 0 conhecimento da sua dindmica e a mundializagdo dos
fendmenos culturais, econdmicos, tecnoldgicos e politicos que incidem sobre a natureza,

nas diferentes escalas — local, regional, nacional e global.

Filosofia

Contextualizacdo sociocultural

-Contextualizar conhecimentos filoséficos, tanto no plano de sua origem especifica, quanto
em outros planos: o pessoal-biografico; o entorno séciopolitico, historico e cultural; o

horizonte da sociedade cientifico-tecnoldgica.
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Duracéo: Varia de um até 3 meses.

Metodologia:

Primeira etapa:

Experimento Forno Solar

MATERIAL

1. Folha de compensado. 2. Espelhinhos.3. Cola tudo de boa qualidade.4. Bronzeador solar.

COMO FAZER:

1. Compre um grande nimero de pequenos espelhos quadrados com uns 2 centimetros de lado.
Quanto mais espelhos usar, mais calor obtera com seu forno. Vocé pode encomenda-los em uma
vidracaria. Devem ser baratos pois aproveitam pedacos que iriam para o lixo. 2. Use uma folha de
compensado e parafusos de ponta chata que sejam um pouco mais longos que a espessura do
compensado. A figura mostra como ficardo os espelhos na folha de madeira. Cubra todos os
espelhos com um pedacinho de pano ou papel colado nas laterais. 3. Faca uma série de furos no
compensado, dois para cada espelho, como mostra a figura. O diametro dos furos deve ser um
pouco menor que o diametro dos parafusos. Cada espelho é colocado de modo que os furos
ocupem posicdes em vértices opostos. 4. Coloque todos os parafusos até a ponta aparecer do
outro lado.5. Coloque entdo os espelhos nas posi¢des usando um pouco de massa de silicone
para prendé-los. Espere o silicone secar.6. Alinhe os espelhos. 7. Leve o conjunto todo para o
sol. Arranje algo que sirva de alvo, uma pequena caixa ou bloco. 8. Descubra um espelho que
esteja no centro da placa. Ele sera seu espelho de referéncia. 9. Coloque o alvo a uma certa
distancia da placa. A posi¢do do alvo sera o foco de seu forno. Use os parafusos sob o espelho
descoberto para ajustar o feixe de luz solar refletida até atingir o alvo. Depois remova a cobertura
de outro espelho vizinho e ajuste os parafusos até que os pontos de luz refletidos coincidam sobre
0 alvo. Cubra esse segundo espelho novamente e repita o processo com outro espelho, sem mexer

no espelho de referéncia.
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10. Repita esse procedimento para todos os espelhos. Por fim, descubra todos os espelhos e veja o

gue conseguiu.

Figura 7.3 — Etapas para confeccdo do forno solar

Fonte: www.saladefisica.cjb.net

FORMO SOLAR EXE

Buia de Furos do Forne Solar
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LUE DO SO0

ANALISE
A temperatura alcancada com seu forno solar depende do nimero de espelhos. Um arranjo com
16x16=256 espelhos ja deve dar para ferver 4gua em uma pequena cacarola de metal. Tenha

cuidado para ndo se queimar nem queimar alguém.

DICAS

- Em vez de focalizar todos os feixes em um s6 ponto (o foco) vocé pode ajustar os espelhos para
projetar uma figura. As iniciais de seu colégio, por exemplo.- Os espelhos podem ser substituidos
por CDs sem uso, ou pedacos deles. Sdo excelentes refletores e faceis de colar na prancha com o
silicone.

Segunda etapa:

Professor e alunos montam o experimento. Apds os alunos podem tirar suas conclusdes e
anota-las em um papel. O professor podera ver junto com os alunos temas como energia solar,
energia térmica, Optica, etc., pois depois de realizado o experimento os alunos podem entender o
calculo. Podera ainda ser feito um estudo com base em livros, jornais, revistas, internet sobre a
atual situacdo da energia solar no mundo e mais precisamente no Brasil. Isso podera ser o tema de
um debate. Existem outras maneiras de se obter energia solar ou mesmo construir um forno, os
alunos poderdo pesquisar sobre isso. Além de tudo isso, o professor pode trabalhar a reciclagem,

pois de garrafa pet pode fazer varias coisas inclusive um painel solar.
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Avaliacao
Como ja comentado a avaliacdo deve contemplar a participacdo dos alunos nos diversos
segmentos do trabalho, ou seja, a observacdo da participacdo nas aulas, a observacdo dos

registros, etc. A partir do que foi avaliado no trabalho dos alunos o professor podera avaliar o seu

proprio trabalho.

7.1.4. Tema do trabalho: Energia edlica

Objetivos:

Tabela 7.4 - Objetivos gerais do trabalho sobre energia e6lica

Fonte: www.educacao.mg.gov.br/conteudos

Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias

- Entender os principios das tecnologias da comunicacdo e da informacéo, associa-las aos
conhecimentos cientificos, as linguagens que lhe ddo suporte e aos problemas que se

propdem a solucionar.

- Aplicar as tecnologias da comunicacédo e da informacédo na escola, no trabalho e em outros

contextos relevantes para a sua vida.

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

Representacdo e comunicacdo

- Desenvolver a capacidade de comunicagéo.

-Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnoldgico.

-Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos, expressoes,
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icones etc.).

-Exprimir-se oralmente com correcéo e clareza, usando a terminologia correta.

-Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular duvidas ou apresentar

conclusodes.

-ldentificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a producéo,

andlise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos cientificos e tecnoldgicos.

-Analisar qualititativamente dados quantitativos representados gréafica ou algebricamente

relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos ou cotidianos.

Investigacdo e compreensao

- Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnolégicos, identificando
regularidades, apresentando interpretacdes e prevendo evolugdes. Desenvolver o raciocinio

e a capacidade de aprender.

-Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnoldgicos e naturais.

-Procurar e sistematizar informacoes relevantes para a compreensdo da situacdo-problema.

-Formular hipétese e prever resultados.

-Elaborar estratégias de enfrentamento das questées.

-Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstracoes.
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-Articular o conhecimento cientifico e tecnolégico numa perspectiva interdisciplinar.

-Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais.

-Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da quimica e da Biologia para explicar o mundo

natural e para planejar, executar e avaliar intervenc@es préaticas.

-Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros

contextos relevantes para sua vida.

Contextualizacdo sociocultural

- Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretagdo e intervencdo, e a

tecnologia como conhecimento sistematico de sentido pratico.

-Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar e

equacionar questdes sociais e ambientais.

-Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo e

dos servigos.

-Reconhecer o sentido historico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na vida

humana em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.

-Compreender as ciéncias como constru¢bes humanas, entendendo como elas se
desenvolveram por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o

desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sociedade.

-Entender a relacdo entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais e o desenvolvimento
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tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuser e se propde

solucionar.

-Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais, na sua vida pessoal,

nos processos de producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social.

Biologia

Contextualizacdo sociocultural

-Julgar acbes de intervencdo, identificando aquelas que visam a preservacdo e a

implementacdo da saude individual, coletiva e do ambiente.

-ldentificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico,
considerando a preservagdo da vida, as condicfes de vida e as concepcbes de

desenvolvimento sustentavel.

Fisica

Representacdo e comunicacao

-Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua
representacdo simbdlica. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento aprendido,

através de tal linguagem.

Investigacdo e compreensao
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-Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos

tecnologicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.

-Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber cientifico.

Contextualizacdo sociocultural

-Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.

-Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situagcdes sociais que envolvam aspectos

fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Matematica

Contextualizacdo sociocultural

-Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacdes reais, em especial em outras

areas do conhecimento.

Histéria

Contextualizacdo sociocultural

-Comparar problematicas atuais e de outros momentos historicos.

-Posicionar-se diante de fatos presentes a partir da interpretacdo de suas relacbes com o

passado.
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Geografia

Investigacdo e compreensao

-Analisar e comparar, interdisciplinarmente, as relacGes entre preservacdo e degradacdo da
vida no planeta, tendo em vista o conhecimento da sua dindmica e a mundializagdo dos
fendmenos culturais, econémicos, tecnologicos e politicos que incidem sobre a natureza,

nas diferentes escalas — local, regional, nacional e global.

Contextualizacdo sociocultural

-ldentificar, analisar e avaliar o impacto das transformacdes naturais, sociais, econdmicas,
culturais e politicas no seu “lugar-mundo”, comparando, analisando e sintetizando a

densidade das relacGes e transformac@es que tornam concreta e vivida a realidade.

Filosofia

Contextualizacdo sociocultural

-Contextualizar conhecimentos filoséficos, tanto no plano de sua origem especifica, quanto
em outros planos: o pessoal-biografico; o entorno sociopolitico, histdrico e cultural; o

horizonte da sociedade cientifico-tecnoldgica.

Duracéo:

De um até trés meses.

Metodologia:

Primeira etapa:

Experimento Sarilho de vento
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MATERIAL

1.Garrafas PET

2. Fio de cobre ou outro material similar (1 metro)
3. Fios de nylon, la ou anzol

4. Peso (moeda)

5. Ventilador

6.Suportes de madeira ou pvc

COMO FAZER

1. Os alunos irdo construir um dispositivo que permite utilizar a energia do vento para levantar
um objeto. O professor comega a discussdo pedindo aos alunos que relatem quais sdo os efeitos
do vento e que citem alguns objetos que mostram que o vento é uma fonte de energia.
Seguidamente lanca o seguinte desafio: levantar um objeto utilizando a energia do vento. Deixar o
material citado acima a disposicao dos alunos.

2. Os alunos devem recortar da garrafa pet uma folha quadrada (20 X 20 cm). Recortar de acordo

com os ponteados visualizados abaixo:
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Figura 7.4 — Exemplo de folha para montagem de catavento

Fonte: http://lamap.inrp.fr/?Page_ld=6&DomainScienceType
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2. Furar o centro de cada folha de garrafa pet recortada e as pontas nas extremidades como visto

acima.

3. Recortar desde a ponta da folha até quase ao centro, fazer isso com as quatro pontas e levar as
extremidades da folha ao centro. E como montar um catavento comum. Fixe as pontas com o fio.
4. Prenda o fio num cano oco de madeira ou pvc. Coloque 0 esquema em cima de um suporte que
deve ter as extremidades mais altas para que o experimento ndo caia.

5. Amarre um peso (uma moeda por exemplo) em um fio de nylon e fixe-o no cano do
experimento. Veja figura abaixo.

6. Ligue o ventilador de frente para o experimento.



184

Figura 7.5 — Sarilho de vento
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Fonte: http://lamap.inrp.fr/?Page_ld=6&DomainScienceType

Segunda etapa:

Professor e alunos realizam o experimento. Os alunos tiram conclusdes e montam um texto
que pode ser tanto descritivo quanto dissertativo daquilo que os alunos acreditam que tenha
acontecido com o experimento. A partir dai o professor pode trabalhar itens como energia
cinética, eolica, trabalho, movimento, poténcia, rendimento, etc. Pode trabalhar também sobre a
situacdo da energia eolica no mundo e no Brasil através de graficos e tabelas e quais sdo as
perspectivas atuais para tal energia. Para isso os alunos podem pesquisar em livros, revistas,

jornais, internet. Pode ser promovido um debate, seminério, exposicdo do que foi trabalhado.
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Avaliacao

O professor pode avaliar seu trabalho e o aprendizado dos alunos através da participacéo

destes nas diversas atividades, bem assim como seus registros ou mesmo provas.

Foi abordado aqui algumas sugestdes de trabalho para os professores, mas isto sdo meras
sugestBes, pois 0 conceito de Energia é bastante amplo e os professores devem adaptar o seu
trabalho de acordo com as necessidades da turma. Vale ressaltar que para que o programa
consiga éxito € necessario que os professores vinculem seu plano de ensino ao programa
Educacdo em Energia explorando os conteudos que devem ser ministrados em cada disciplina.
Apesar de dificil, por muitos fatores que ndo comentaremos aqui, a unido entre os professores

neste programa é de vital importancia.

7.2. Considerac0es

A metodologia da Proposta de Programa Curricular de Educacdo em Energia é bastante
flexivel. Os professores podem e devem utilizar varios tipos de experimentos para alcancar seus
objetivos didaticos, visto ser grande o nimero de objetivos que se remete a Energia. Existem
diversos experimentos que séo interessantes para se trabalhar as competéncias exigidas para o
Ensino Médio. Estes experimentos podem ser encontrados em livros ou em sites especificos.

Outro ponto importante a considerar na Proposta de Programa seria a necessidade de um
constante diadlogo entre os professores das diversas disciplinas para que haja éxito no Programa.
Inicialmente os professores devem se reunir para discutir 0s objetivos e experimentos que irdo
contemplar. Em seguida, cada professor deve elaborar seu plano de ensino de acordo com o que
foi discutido entre eles. Os problemas que eventualmente possam surgir e mudancas na direcdo do

Programa devem ser discutidas entre os professores durante o decorrer do mesmo.
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Capitulo 8

Conclusdes e recomendacdes para futuros trabalhos

8.1. Conclusbes

As mudancas antropogénicas no meio ambiente eram insignificantes no passado, mas a
partir dos seculo XIX e, mais especificamente no século XX, essas mudancas ganharam
importancia, pois devido ao aumento da populacdo e aumento no consumo per capta,
principalmente nos paises industrializados, foi surgindo alguns principais tipos de problemas
como poluicdo do ar, chuva &acida, aumento do efeito estufa, etc. (GOLDEMBERG, 2000). A
maioria destes problemas sdo consequéncia da utilizacdo de recursos fosseis para obtencdo de
energia.

Para mitigar estes problemas € necessaria uma mudanca de consciéncia e para
conseguirmos esta mudanca é necessario que se invista na educacéao.

O Ensino Médio ¢ a etapa final da Educacdo Basica. Nesta etapa devem ser desenvolvidas
todas as competéncias e habilidades que o cidadao precisa para atuar positivamente no mundo em
que vive.

A organizacdo curricular do ensino médio tem como pressupostos dois principios: a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo. A interdisciplinaridade ndo é tanto defendida segundo
uma visdo epistemologica, e sim sob a dtica metodologica, sendo explicitada como pratica
pedagdgica e didatica que possibilita “relacionar as disciplinas em atividades ou projetos de
estudo, pesquisa e acao" (Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio). Ela supde um
eixo integrador que pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de investiga¢do, um plano de
intervengé&o.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio é necessario que o
educando aprenda a mobilizar competéncias para solucionar problemas em contextos apropriados.
Para tanto é necessario que os professores trabalhem os contetdos de suas disciplinas de forma

integrada, valorizando atividades concretas e produzindo uma aprendizagem significativa, pois
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valorizar o cotidiano do aluno implica em relacionar suas vidas praticas com o que € aprendido na
escola. Significa contextualizar o ensino (LOPES, 1999).

Faz-se necessario que os alunos do Ensino Meédio conhecam os problemas ambientais e
suas causas a fim de ampliar sua concepgdo ambiental e ecoldgica sobre os principais problemas
relacionados a geracdo e utilizacdo da energia. O educando precisa desenvolver uma boa
fundamentacdo em termos de conhecimentos, habilidades, atitudes e convic¢es em relacdo a
energia, visando contribuir para a sustentabilidade, pois somente assim conseguira atuar
criticamente no mundo em que vive.

O tema Energia estd presente na maioria das habilidades e competéncias exigidas para o
Ensino Médio o que faz dela um conceito que pode ser trabalhado de forma interdisciplinar ou
transdisciplinar. E como foi ressaltado é necessario que os professores do Ensino Médio se
reinam para desenvolver seus trabalhos de forma conjunta.

O aluno que cursar o presente programa saira do Ensino Médio entendendo que existe uma
ligacdo entre teoria e pratica. Saird um aluno curioso, investigativo, compreendendo o mundo
como um todo, percebendo que os contetdos disciplinares estdo interligados.

Os programas nacionais de combate ao desperdicio de energia elétrica;: CONPET e Procel
possuem objetivos de economia de energia elétrica e conscientizacdo da necessidade desta
economia, mas a maioria dos professores trabalha o programa de forma descontextualizada e
fragmentada, como foi relatado em entrevistas. Para ser realmente efetivo os programas devem
estar inseridos dentro dos conteudos das disciplinas.

A metodologia da Proposta de Programa Curricular para o Ensino Médio: Educagdo em
Energia é bastante flexivel. Os professores podem e devem utilizar varios tipos de experimentos
para alcancar seus objetivos didaticos, visto ser grande o nimero de objetivos que se remete a
Energia. Existem diversos experimentos que sdo interessantes para se trabalhar as competéncias
exigidas para o Ensino Médio. Estes experimentos podem ser encontrados em livros ou em sites
especificos.

E valido ressaltar que o objetivo deste trabalho é o de sugerir uma nova proposta
metodoldgica para o Ensino Médio que vise a formacdo de competéncias e habilidades no
educando desta fase escolar de uma forma interdisciplinar/transdisciplinar, ou seja, que ultrapasse
os limites de cada disciplina e também que o educando, ap0s cursar 0 programa, se torne um

cidad&o critico capaz de investigar e emitir opiniées sobre 0 mundo em que vive.
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Para se conseguir a conscientizacdo necessaria para diminuir o consumo excessivo de
fontes fosseis de energia, para que a populacdo entenda 0 quanto € necessario preservar 0 meio
ambiente e para que haja mitigacdo dos problemas ambientais deve haver constante investimento

em educacdo. Este ndo é o Unico passo, mas um dos mais eficazes.

8.2. Limitacgdes

Como dito anteriormente ndo é objetivo deste trabalho trazer uma proposta pronta para 0s
professores e sim o de sugerir atividades que possam ser utilizadas de forma interdisciplinar ou
transdisciplinar com relagdo ao conceito de energia.

Cabe aos professores do Ensino Médio escolherem seus préprios experimentos e atividades
de forma que os alunos consigam atingir os objetivos propostos para essa fase da Educacgdo

Bésica.

8.3. Recomendacdes para futuros trabalhos

O presente trabalho afirma que € possivel construir um programa curricular para a
Educacdo Basica que possa estar inserido em todas as disciplinas para que o aprendizado do
educando se torne realmente eficaz.

A Energia € um conceito que pode ser trabalhado desta forma, mas também existem outros.
Deve-se abandonar a maneira fragmentada de ensino para se trabalhar de forma interligada e
contextualizada para que o aprendizado seja efetivo.
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Anexo | — Questionario entregue aos professores da Educagdo Basica que participaram do Curso
Conpet

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA — UNIFEI
QUESTIONARIO SOBRE O PROGRAMA CONPET NAS ESCOLAS

Professor, obrigado por participar desta pesquisa.

Identificacdo
Vocé é professor de:
() Ensino Fundamental () Ensino Médio

Sua area de atuacao é:
() Lingua Portuguesa ( ) Matematica () Biologia () Geografia
() Artes ( ) Histéria () Lingua Estrangeira () Outro.

1- Como vocé avalia, de forma geral, o curso Conpet nas escolas?
() A—Excelente

() B—Muito bom

() C—Regular

() D — Precisa melhorar em muitos aspectos

2- O Curso Conpet nas escolas tem o objetivo de incentivar pessoas a economizarem energia e ja foi
ministrado para milhares de professores para que estes sejam multiplicadores dessa idéia de economia.
Vocé acha que esse objetivo esta sendo alcangado?

( )A-Sim

( ) B-Nao

() C- Em partes

3- O que esta faltando para que o programa Conpet nas escolas consiga atingir seus objetivos com maiores
éxitos?

() A- Atingir um maior nimero de professores

() B- Adequar o programa ao curriculo

() C- Ser acompanhado por um material pedagdgico
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() D- Estar inserido em um projeto escolar
() E-OQutro.

4- O contetdo trabalhado no curso Conpet foi:
() A-Relevante
() B- Irrelevante
() C- Outro.

5- A metodologia utilizada no curso Conpet foi:
() A- Adequada

() B- Inadequada

() C- Outro.

6- Os recursos didaticos utilizados no Conpet foram:
() A- Adequados

() B- Inadequados

() C-Qutro.

7- Os procedimentos avaliativos aplicados no curso foram:
() A- Adequados

() B- Inadequados

() C-Qutro.

8- Vocé identificou aplicabilidade do conhecimento apresentado no Conpet nas suas aulas?
( ) A-Sim
( ) B-Néo

Exemplifique:

9- Escreva aqui sugestdes para a melhoria do curso Conpet:




