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APRESENTACAO




Em 2018,
comemoramos

uma das grandes
conquistas da
educacdo brasileira:
a aprovacdo da
Base Nacional

Comum Curricular.

MATRIZ CURRICULAR  CIENCIAS DA NATUREZA

ENSINOMEDIO  ESUASTECNOLOGIAS

APRESENTACAO

Um dos maiores desafios do Brasil é levar educacdo de qualidade a todos os
seus estudantes - independentemente de idade, cor, género ou condicao
social -, garantindo a diminuicdo da desigualdade nas aprendizagens,
reduzindo a distorcao idade-série e superando o alto indice de abandono e
repeténcia que ainda persiste nos sistemas escolares nacionais.

Em 2018, comemoramos uma das grandes conquistas da educacao brasileira:
a aprovacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Exemplo de que
aeducacdo pode e deve ser politica de Estado, a BNCC - prevista desde a
publicacdo da Constituicdo Federal de 1988 e na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional de 1996 - visa a contribuir para a equidade na educacao
e apresentou, em carater normativo, os direitos de aprendizagem de todos
os estudantes brasileiros.

Dentre as muitas inovacdes que a Base trouxe, destacamos trés
caracteristicas: a perspectiva de que os estudantes tenham na escola um
desenvolvimento integral, equilibrando aspectos do aprender, do saber fazer,
do saber ser e do saber conviver, contemplados nas dez competéncias gerais

da educacdo basica; a progressao das aprendizagens e do desenvolvimento
individual e coletivo ao longo de cada ano e etapa escolar; e a finalidade
dos conhecimentos escolares no desenvolvimento do protagonismo do
estudante, bem como em seu projeto de vida.

Os efeitos da BNCC, no entanto, transcendem sua importancia para a
garantia dos direitos de aprendizagem, suscitando a formacdo de um sistema
coerente de educacdo. Isso quer dizer que a aprendizagem se afirma no
centro das intencoes educativas, e, em torno dela, gravitam propostas
curriculares, materiais didaticos, formacdo docente e avaliacdes em
alinhamento com os principios da Base e, por consequéncia, as aprendizagens
que devem ser garantidas em todas as etapas, em qualquer escola ou
modalidade educativa em conexdo com o contexto e as realidades locais.
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Ciente de seu papel no cendrio educativo nacional, e de sua contribuicdo
para a construcdo do sistema coerente anteriormente mencionado, é com
muita alegria que a Fundacao Roberto Marinho apresenta suas novas
Matrizes Curriculares para os Anos Finais do Ensino Fundamental e o Ensino
Médio, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular e os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU. Desenvolvidas em
parceria com o Instituto Relina, essas Matrizes apresentam a selecdo de um
conjunto de habilidades da BNCC, consideradas prioritarias para orientar as
producdes educativas em todas as dreas da Fundacdo Roberto Marinho.

Esperamos que as Matrizes sejam Uteis ndo apenas aos projetos internos
da Fundacao e seus parceiros, mas também a todos aqueles que desejem
transformar a vida dos adolescentes, dos jovens e dos adultos brasileiros
por meio de uma educacao que é direito de todos e dever do Estado, mas
que sem a colaboracao essencial de toda a sociedade dificilmente

se transformara em realidade.

Boa leitura!

IVI

FUNDACAO

ROBERTO MARINHO
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2.1. INTRODUCAO

As Matrizes Curriculares surgem da necessidade de articulacdo entre os
projetos e solucdes educacionais da Fundacdo Roberto Marinho e a Base
Nacional Comum Curricular da Educacdo Bésica (BNCC, 2018), e marcam
nosso desejo de inovar sempre e de contribuir com a educacao do pais,
dialogando com os contextos, interesses, necessidades e anseios de todos
0s que se beneficiarem das solucoes educacionais que ofertamos, sejam elas
escolares ou de divulgacdo do conhecimento.

No caso especifico das acoes em parceria com redes de ensino e escolas,
aintencionalidade amplia-se, j& que objetivamos que as propostas
desenvolvidas formem os estudantes para lidar com os desafios de sua
existéncia e contribuam para que construam e implementem Projetos de
Vida significativos, uma vez que as Matrizes buscam ampliar conhecimentos,
apoiar a superacao das lacunas de aprendizagem que marcam o percurso
formativo de boa parte dos estudantes brasileiros ao longo da escola bésica,
de modo que concluam seus estudos tendo desenvolvido as competéncias e
habilidades previstas na BNCC.

Na organizacao das Matrizes, além da BNCC, buscamos dialogar com

os interesses de quem aprende, por meio de uma experiéncia com o
conhecimento que seja integradora, que permita manejar situacoes de grande
complexidade, seja no contexto escolar ou em outros ambitos da vida, tendo
em vista o momento presente e seu futuro. Também consideramos a Agenda
2030 da ONU, um conjunto de objetivos e metas universais que busca
solucdes para desafios globais nos campos econémico, social e ambiental.

Organizadas por areas de conhecimento, para os Anos Finais do Ensino
Fundamental e o Ensino Médio, as Matrizes Curriculares tém como base
as dez Competéncias Gerais da Base Nacional, as competéncias especificas

dos componentes curriculares e das areas de conhecimentos, as unidades
tematicas, os objetos de conhecimento e as habilidades previstas na BNCC.

A proposta é que as Matrizes sirvam como um mapa de aprendizagens
esperadas para a concepcao e o desenvolvimento de praticas educativas
organizadas sob os mais diversos aspectos, por exemplo, propostas
curriculares para programas de aceleracao de aprendizagens ou Educacéo
de Jovens e Adultos (EJA), producdo de materiais didaticos, programas

de formacao docente, avaliacdo e acompanhamento da aprendizagem, e
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programas educativos a serem veiculados em diferentes midias, entre tantas
outras possibilidades.

2.2 .MATRIZES.E
COERENCIASISEEMICA

A Resolucdo CNE n° 4, de 17 de dezembro de 2018 que aprovou a Base
Nacional Comum Curricular, apresenta recomendacoes explicitas de que
houvesse uma revisao completa de processos e produtos intimamente
associados a formacao escolar dos estudantes, dentre os quais se destacam
aelaboracao ou reelaboracédo de documentos curriculares, a formacéo inicial
e continuada docente, os processos avaliativos e a producao de materiais
didaticos, uma vez que esses eixos educacionais funcionam de forma conectada
e se influenciam mutuamente. Entendemos que a revisao de cada um desses
elementos deve acontecer de maneira conectada, sistémica, de modo a
formar um conjunto coerente de recursos e acoes para que os direitos de
aprendizagem se efetivem.

Coeréncia do sistema

Curriculo/
Projetos
Pedagdgicos

Formacao de

Avaliacoes
professores

Materiais
didaticos
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As Matrizes que desenvolvemos fazem parte desse cenario e, a partir de
agora, poderao ser vistas como o centro da coeréncia sistémica dos produtos
da Fundacao Roberto Marinho. Isso porque devem inspirar e orientar nao
apenas projetos de recuperacao e aceleracao da aprendizagem, mas também
a producao de materiais didaticos, de plataformas de conhecimento, midias
educacionais, de processos de avaliacdo formativa e de escala, formacao
docente, entre outros.

2.3. MATRIZES
CURRICULARES E O
DESENVOLVIMENTO
INTEGRAL

Seguimos de perto as orientacdes nacionais para a Educacao Bésica, que ha
décadas propdem delineamentos para o tema do desenvolvimento integral,
colocando os estudantes no centro do processo educativo. Aindaem 1996,
vimos que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional jd assumia essa
perspectiva, em especial quando indicava a vinculacao da educacao escolar
com o mundo do trabalho e com a préatica social. A Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (LDB, 1996) determina a importancia da construcéo
de um processo educativo ndo baseado na simples transmissao de contetdos
obrigatérios, mas nas reais necessidades dos estudantes.

Féruns internacionais, como a Conferéncia Mundial sobre Educacao para
Todos (Jomtien, 1990) e a Conferéncia de Dakar (Dakar, 2000), também
firmaram compromissos em prol do desenvolvimento integral ao afirmarem
que toda crianca, jovem e adulto tém o direito humano de beneficiar-se de
uma educacao que satisfaca suas necessidades basicas de aprendizagem, no
melhor e mais pleno sentido do termo, e que inclua aprender a aprender, a
fazer, a conviver e a ser.

ABNCC reforca o posicionamento da LDB (1996). Mas nela encontramos
novidades e avancos. A centralidade dos estudantes, por exemplo, aparece
ligada ao protagonismo deles na prépria construcao do conhecimento e

na atuacdo diante dos desafios da vida real. ABNCC é bastante direta na
indicacdo de que os alunos, ao longo das etapas de ensino, sejam estimulados
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a desenvolver competéncias e habilidades gerais e especificas para
responder as mais diversas situacoes-problema que os afetam no dia a dia.

Podemos afirmar, assim, que o proposito central da educacéo escolar é
ensinar para que o estudante aprenda a resolver os problemas da vida, e 0s
desafios contemporaneos, dos mais simples aos mais complexos, utilizando
como meios 0s conhecimentos aprendidos nas areas de conhecimento e seus
componentes curriculares. A ideia é fazer com que conhecimento disciplinar
e mundo concreto andem de maos dadas, e os estudantes sao essenciais
para que essajuncao aconteca: sdo eles que, em interacdo constante com
educadores e objetos de aprendizagem, contextualizam a aprendizagem no
espaco escolar a partir da demonstracao de seus interesses, perspectivas,
objetivos e projetos. O ambiente educacional, por sua vez, deve criar as
condicbes para que a aprendizagem seja o centro das aces educativas. Isso
demanda a adocao de estratégias, como o uso de metodologias ativas, que
facam com que os estudantes ndo sejam meros espectadores, mas que levem
em consideracao seus desejos, necessidades e ambicoes.

Nesse movimento em direcdo a vida concreta, o processo educativo acaba
abarcando outro aspecto: aintegralidade dos sujeitos de aprendizagem.
Como avida ndo é composta de apenas uma dimensao nem acontece de
forma fragmentada, a educacéo precisa ser integral. Em outras palavras,
dirfamos que a aprendizagem deve ocupar-se do desenvolvimento das
diferentes dimensdes que constituem os estudantes. Nao basta apenas cuidar
daformacao intelectual e cognitiva, oferecendo uma carga de conhecimentos
disciplinares e curriculares dispersos e segmentados. Nao queremos dizer
com isso que a intelectualidade ndo seja essencial, pelo contrario, mas ao lado
dela estdo também os aspectos fisicos, socioemocionais, culturais, sociais,
éticos e historicos que formam a vida dos individuos.

O desenvolvimento integral relaciona elementos que passam tanto pelas
singularidades dos sujeitos quanto pela vida social mais ampla - a0 mesmo
tempo em que se preocupa com as identidades individuais e suas expectativas,
também se volta aquilo que afeta a sociedade. Nesse sentido, inclusao, direitos
de aprendizagem, equidade, sustentabilidade, posicionamento ético, cidadania
e dominio de habilidades para o século XX sdo questoes que, hoje, atravessam
uma educacao que se pretende integral.
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2.4.MATRIZES.E
PRINCIPIOS.DE
INFEGRACAQ
METODOLOGICA

Ao escrevermos as Matrizes Curriculares optamos por valorizar uma das
inovacoes trazidas pela BNCC, tanto no Ensino Fundamental quanto no
Ensino Médio, que é a organizacao em areas do conhecimento. Essa opcao
permite um olhar global, estabelecendo relacdes mais estreitas entre as
areas e, principalmente, entre os componentes de cada area, visando ao
desenvolvimento integral dos estudantes.

As diferentes dreas do saber associam-se e complementam-se em uma
multiplicidade de saberes e habilidades. Dentre elas, ressaltamos a
compreensao de fendmenos em diferentes contextos, tanto naturais

como também aqueles que envolvem questdes sociais, de comunicacao,
tecnolégicas, econémicas, ambientais, artisticas, esportivas etc. De fato,

se assumimos o compromisso com uma formacao integral e ampla para o
estudante, ndo podemos perder de vista os conhecimentos e habilidades que
permitem identificar fendmenos e buscar compreendé-los de forma ampla
sob diferentes abordagens.

Os modos de apropriacao pessoal do conhecimento cientifico sdo diversos:
por meio da experimentacao, de processos criativos, de modelos explicativos,
de ciclos mentais (mais indutivos ou dedutivos) do pensar cientifico nas
Ciéncias da Natureza e na Matematica, nas Linguagens, ou da investigacao
de documentos e do estudo do meio nas Ciéncias Humanas.

Para além da integracao até agora descrita, as Matrizes foram organizadas
com foco no desenvolvimento integral dos estudantes que, de forma muito
especial, estd explicitado nas Competéncias Gerais da BNCC.

Consideramos que uma forma de conseguir que esse desenvolvimento
aconteca é por meio de um conjunto de principios metodoldgicos que
articulam as diferentes utilizacoes das Matrizes, que sdo: a problematizacéo,
a aprendizagem baseada em projetos, os projetos de vida dos estudantes,

os multiletramentos, a cultura digital, a aprendizagem colaborativa e o
acompanhamento da aprendizagem. Esses principios de integracao, que
estdo considerados nas sugestbes dadas, orientam as acdes desenvolvidas

a partir das Matrizes para uma abordagem coesa, estruturada, intencional,
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compromissada, colaborativa e problematizadora, apoiando a promocéo do
protagonismo dos estudantes, sua autonomia e seu desenvolvimento integral.

2.4.1. A problematizacao

A problematizacio se relaciona a um cendrio de desafios e intercambio

de ideias, em que os estudantes interagem com o conhecimento de

forma compartilhada, construindo, modificando e integrando conceitos,
pensamentos, opinides, concepcdes, fatos, procedimentos e estratégias na
busca de solucionar problemas.

A prética de problematizar diferentes situacoes tem a funcdo de ensinar a
pensar sobre acontecimentos que solicitam respostas, para conquistar um
repertério de conhecimentos e de estratégias que podera ser transposto
para outros contextos. Tal pratica esta imersa em todos os processos de
ensino e aprendizagem, inclusive em parceria com os demais principios
integradores que selecionamos para a elaboracao das Matrizes.

A problematizacao envolve um processo dinamico no qual os estudantes
se deparam com desafios constantes, tém suas acdes de pensamento
valorizadas, constroem hipoteses, sdo conduzidos a refletir sobre suas
explicacbes contraditorias e possiveis limitacoes do conhecimento por eles
expresso, sdo estimulados a investigar e elaborar argumentos com base em
evidéncias e referéncias, aprofundar e ampliar os significados elaborados
mediante suas participacoes nas atividades de ensino e aprendizagem.

As situacoes problematizadoras se relacionam a atividades desafiadoras,
com altos niveis de exigéncia cognitiva, que permitem diferentes formas de
representacao, incentivam o uso de ideias proprias e formas pessoais de
resolucao, fomentam a anélise de diferentes pontos de vista com foco no
desenvolvimento da argumentacao, do conhecimento e na possibilidade de
errar e analisar os proprios erros.

No processo da problematizacao, ha lugar para errar, buscar entender por
que errou, voltar atrds, testar, confrontar ideias, aprender com o outro. E
nesse processo que o erro encontra o seu mais forte aliado para assumir

o status de recurso para a aprendizagem ou como oportunidade para
construir conhecimento.

As problematizacdes colocam os estudantes em situacao de esforco
produtivo, um processo cerebral provocado por uma situacdo-problema
que se relaciona com trabalhar duro em algo dificil de fazer e perseverar
quando as coisas ficam dificeis para poder progredir. O esforco produtivo
se relaciona com a capacidade de persistir, de se desafiar e de empreender
esforcos pessoais para superar desafios.

15
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Em todas as Matrizes ha propostas de acoes problematizadoras segundo a
especificidade de cada drea. Quando da utilizacdo delas para producao de
diferentes recursos ou propostas educativas, a problematizacao precisa ser
contemplada. Nossa meta € que, por meio de acoes planejadas e conscientes,
as diferentes &reas contribuam para desenvolver a segunda competéncia
geral da BNCC, que prevé, por meio das acdes educativas, que o estudante
seja capaz de:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo
e acriatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solucées (inclusive tecnologicas) com base nos
conhecimentos das diferentes dreas. (BRASIL, 2018, pdg. 9)

2.4.2. Aprendizagem baseada em projetos

Um projeto tem inicio quando alguém identifica algo que precisa ser feito. Em
outras palavras, quando um problema é percebido e ha desejo em construir
solucoes para ele. O que da origem a um projeto pode ser relacionado a

algo observado na realidade, ligado ao universo da pesquisa, da arte, da
construcdo de um novo produto, enfim do interesse de alguém em investigar
determinado tema, a partir de uma pergunta ainda sem resposta no mundo.

Os projetos tém conexdo com o mundo real, sendo oportunidades para
que o contexto e a realidade dos estudantes ganhem espaco no curriculo;

o foco articulado com os interesses pessoais e coletivos, de modo que as
acoes tenham sentido para cada um e foco no bem comum - que sao, afinal,
as aprendizagens, o desenvolvimento de competéncias, a transformacéo
positiva pessoal e da comunidade em que se insere; o estudante atuaem
todas as etapas dos projetos, desde a identificacdo e configuracao dos
problemas, passando pelo planejamento, pela execucao e pela avaliacdo e
apropriacao do processo vivido e dos resultados alcancados.

Um projeto ndo aparece a propésito de qualquer realidade, mas relacionado
auma acao especifica, ndo repetitiva, com carater eventualmente
experimental, implicando uma estrutura particular e inédita de operacoes
que permitem realiza-lo, se constituindo em oportunidade para o estudante
explorar uma ideia ou construir um produto que tenha planejado ou
imaginado e, por isso, o produto de um projeto deverd necessariamente ter
um significado para quem o executa.

Na execucao dos projetos, fica explicita a possibilidade de mobilizar
diferentes dreas do conhecimento para atingir os objetivos tracados e
resolver os problemas que surgem. A interacao entre as diferentes areas do
conhecimento ocorre naturalmente, por necessidade real.

16




MATRIZ CURRICULAR  CIENCIAS DA NATUREZA
ENSINOMEDIO  E SUASTECNOLOGIAS

As modalidades de projetos vislumbradas para o desenvolvimento
pedagogico das Matrizes sdo descritas a seguir:

» Projetos de pesquisa, que compreendemos como processos
estruturados de investigacao, com a intencao de responder a
questoes que dialogam com os contetidos trabalhados pelas Areas
de Conhecimento. Muitas vezes, nos projetos de pesquisa, adota-
se o ciclo investigativo, que é uma forma das Ciéncias produzirem
conhecimento, um procedimento humano de pensar e uma
metodologia para ensinar e aprender Ciéncias, e que se da por meio
da vivéncia de processos de observacao, formulacao de hipoteses,
analise e sintese. Esses momentos sdo permeados por interacdes
entre os participantes da investigacao, com os conhecimentos
prévios e com materiais de referéncia que sao acessados
continuamente, favorecendo a construcao de novos conhecimentos
e aelaboracao de respostas a questao de pesquisa.

)

~

Projetos de intervencdo na realidade, que trazem foco a participacao
dos estudantes para promoverem transformacgoes no contexto,
tendo em vista temas de seu interesse, por exemplo, aprimorar
aconvivéncia e as relacoes na escola, aprofundar as proéprias
aprendizagens, promover acesso a cultura e aos esportes, melhorar
aspectos estruturais da escola, trabalhar a comunicacao na
comunidade escolar, aproximar as familias e muitos outros centros
de interesse possiveis.

A aprendizagem baseada em projetos possibilita o desenvolvimento da
primeira e da terceira competéncias gerais da BNCC, que preveem que,
ao longo de sua formacao, o estudante valorize e utilize os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital
para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para
a construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva, bem como seja
capaz de compreender a extensdo e importancia das diversas manifestacoes
artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também participar de préaticas
diversificadas da producao cientifico-artistico-cultural.

2.4.3. Projetos de Vida

Quando se fala em Projetos de Vida, alguns entendimentos sdo amplamente
compartilhados pelos profissionais que atuam no campo da educacao.
Poderiamos resumi-los nas tradicionais perguntas “quem vocé quer ser
quando crescer?’, “qual graduacao pretende cursar?” ou “‘como se imagina
daguia 10ou 15 anos?”.
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Questionamentos como esses, especialmente quando relacionados ao
campo profissional, refletem uma das definicbes que a BNCC apresenta para
os Projetos de Vida, a saber: aquilo “que os estudantes almejam, projetam e
redefinem para si ao longo de sua trajetoria” (BRASIL, 2018, p. 472). Estamos
diante de uma concepcao que faz referéncia a capacidade que os estudantes
tém de imaginar futuros possiveis, sonhar caminhos para a prépria vida

e planejar, no presente, modos de alcanca-los. Nao se trata, portanto,

de uma simples decisdo, mas da habilidade de articular conhecimentos

e vivéncias para fazer escolhas importantes para a vida. Isso fica ainda

mais evidente quando lemos a caracterizacdo proposta pela BNCC para a
sexta competéncia geral da Educacao Bésica, competéncia que pretende

demarcar o didlogo direto entre Projeto de Vida e trabalho:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacoes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade. (BRASIL, 2018, p. 9)

Fundamentados na BNCC, compreendemos os Projetos de Vida ndo s
como as escolhas futuras dos estudantes, mas também com o presente
que estes vivenciam na Educacéo Bésica. Entender o que sdo Projetos de
Vida é importante para que, mais adiante, entendamos como ele se traduz
nas proposicoes de praticas pedagdgicas das Areas de Conhecimento
apresentadas nesta Matriz curricular de referéncia.

Para construirmos um Projeto de Vida, é preciso atribuir novos sentidos
ao que vivemos. No caso dos estudantes, esse percurso de ressignificacao
aparece como uma grande oportunidade para que conhecam cada vez mais
sobre simesmos (seus gostos, desejos, relacdes, historias e, sobretudo,
valores) e as relacdes e dinamicas sociais das quais participam (colocando
em pauta a familia, a comunidade, a cidade e os aspectos culturais e
socioecondmicos do contexto em que vivem). Aqui encontramos um
componente ético indispensavel: ainda que os Projetos de Vida propiciem
autoconhecimento, as escolhas pessoais geram impactos nao sé na propria
vida do individuo, mas também na das pessoas que se relacionam com ele.

No contexto escolar, a organizacéo de percursos formativos que contemplem
Projetos de Vida tende a levar em conta pelo menos trés dimensoes
interdependentes:

» Pessoal - diz respeito a relacdo do estudante consigo mesmo, a

sua identidade, ao autoconhecimento e ao processo perene de
construcao da autonomia.
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» Cidada - concerne ao encontro do estudante com os outros a
sua volta e com o seu contexto. E nesse ponto que se fortalecem
didlogos com a familia, com a comunidade escolar e com as pessoas
de seu territorio.

» Profissional - tematiza a continuidade dos estudos, o universo
produtivo, as dinamicas do mundo do trabalho e as estratégias para a
insercao dos alunos na vida profissional.

Essas dimensoes - que ndo contemplam todos os aspectos de uma vida,
apenas ajudam a localizar e materializar o tema em aula - ecoam perguntas
que permeiam as proposicoes de praticas pedagdgicas de nossa Matriz de
referéncia: “Quem sou eu?”, “Onde estou?”, “Para onde vou?’, “Qual meu lugar
no mundo?”, “Como quero viver?”,

Os Projetos de Vida, podemos afirmar, sdo uma maneira de se posicionar

no mundo, de assumir pontos de vista, de pautar atitudes de maneira critica
e cidada, e de contribuir com desafios a niveis regionais ou globais, como,
por exemplo, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda
2030 da ONU, que imprimem metas para os desafios globais que atingem

a populacao. Trabalha-los nas escolas, portanto, ¢ um modo de apoiar os
estudantes a aprender mais e melhor, a ver novos e profundos sentidos nos
estudos, a buscar formas de viver e se relacionar, no presente e no futuro, de
forma ética e feliz.

Como define a BNCC, na sexta competéncia geral da Educacio Bésica,
o trabalho intencional com Projetos de Vida pode e deve ser conduzido ao

longo de todo o processo de escolarizacdo. No Ensino Fundamental - Anos
Finais - e no Ensino Médio, essa recomendacao € ainda mais explicita. Nao
poderia ser diferente, ja que as duas etapas educacionais tratam da fase em
que os estudantes passam a definir, com mais autonomia, os rumos de suas
vidas, assim como a participar de experiéncias publicas e comunitérias. E
também o momento em que eles se deparam com a proximidade dos desafios
e responsabilidades da vida adulta - lembremos, inclusive, que, no contexto
brasileiro de desigualdades econémicas e sociais, muitos dos estudantes j&
assumem diversas responsabilidades familiares, comunitéarias e profissionais
ainda durante o percurso escolar, além disso, temos uma parcela significativa
de estudantes adultos no contexto educacional brasileiro presentes, por
exemplo, na EJA.

Para o Ensino Fundamental - Anos Finais, em particular -, a BNCC sublinha
aimportancia de por em evidéncia tematicas relacionadas as conformacoes
atuais das juventudes - as tecnologias, a diversidade e os direitos humanos,
por exemplo. Em um cenério com altos indices de evasao escolar, a
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continuidade dos estudos também é ressaltada. Portanto, é fundamental que
os estudantes sejam apoiados em reflexdes sobre os papéis que a escola tem
parasua vida no presente e no futuro. J& para o Ensino Médio, somam-se a
isso, de modo mais acentuado, aspectos associados ao exercicio da cidadania
e a preparacao para o mundo do trabalho.

Hé& pelo menos duas maneiras de inserir os Projetos de Vida nos curriculos
escolares, sendo que elas podem ser realizadas concomitantemente:
transversal ao conjunto de componentes curriculares e como componente
especifico, sendo que ambas se apoiam na concepcao de que o saber fazer -
tao presente na BNCC, e por consequéncia nestas Matrizes - e as praticas
de aprendizagem ganham forca e aproximam conhecimentos, habilidades e
competéncias as demandas do mundo real ao serem contextualizadas pelas
vivéncias dos estudantes. Nesse sentido, recomendamos que os Projetos de
Vida sejam trabalhados de maneira intencional e estruturada ao longo das
etapas educativas.

Independentemente da escolha de organizacao curricular, o recurso a
metodologias ativas de aprendizagem € importante. Isso porque a construcao
de Projetos de Vida também demanda que o estudante coloque a méo

na massa, uma vez que nao basta apenas sonhar com caminhos alheios
arealidade. Reflexao e acdo andam lado a lado e é fundamental que os
estudantes aprendam, no dia a dia, a validade do planejamento, que saibam
definir acdes concretas e medir a quantidade de esforco, trabalho e recursos
que serao mobilizados para realiza-las. As metodologias ativas, nesse sentido,
sdo um otimo apoio para esse processo. Elas criam oportunidades para que
os alunos se deparem com desafios reais, tanto aqueles que se referem a suas
trajetorias quanto os que se ligam ao mundo como um todo, e os incentivam
aresolver problemas a partir da investigacao cientifica, da colaboracdo com
os colegas, do didlogo com especialistas e integrantes da comunidade escolar.
Ao se engajarem nessas situacoes, os estudantes podem cooperar, mediar
conflitos, interrogar as préprias aspiracoes e aprender com 0s erros.

O caréater reflexivo e, ao mesmo tempo, pratico dos Projetos de Vida

é reconhecido e valorizado nesta Matriz de referéncia, que opta pela
abordagem transversal deles nas areas do conhecimento, como poderé ser
percebido nas sugestoes para praticas didaticas a partir das Matrizes.

Os parametros que delineiam esse trabalho exigem propostas e mediadores
educacionais interessados em aprender a mobilizar e engajar seus
estudantes numa perspectiva protagonista, a problematizar positivamente
suas escolhas, a orienta-los por caminhos pautados pela criatividade,

senso critico, ética e cidadania. Sao arranjos desafiadores, mas que, ao
longo do tempo, geram aprendizagens significativas e coerentes com os
desenvolvimentos efetuados nas areas de conhecimento.
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2.4.4. Multiletramentos

O termo multiletramento se relaciona com dois aspectos atuais da
comunicacao e da representacao, quais sejam a variedade de convencoes
de significados nas diferentes areas da vida (cultural, social ou de dominio
especifico), que se constitui em variedade linguistica, e a multimodalidade
surgida das caracteristicas dos meios de informacao e comunicacao

da atualidade, que considera que o registro da palavra nao se dé apenas
pela escrita.

Arelevancia da linguagem escrita é inegavel, mas ela nunca foi a Unica
forma de comunicacao e registro. Devido a gil ampliacdo das tecnologias
digitais, outros meios de registro e transmissao tém ganhado cada vez mais
espaco, sendo por isso necessario ampliar o sentido de letramento, para nao
privilegiar somente as representacdes escritas.

A perspectiva dos multiletramentos inclui a tecnologia como lugar em que
novas praticas sociais, culturais e de linguagem tém espaco pela inclusao
de novos géneros ou usos de ambientes e ferramentas na formacao

do estudante, permeadas pelas dimensdes ética, estética e politica nas
atividades e discussdes por meio da andlise de critérios de apreciacao
estética e significados possiveis das muitas acoes envolvidas nas praticas
de producao, publicacdo e difusdo desses ambientes e ferramentas.
Nesse contexto, os multiletramentos abordam as multilinguagens e as
multiculturas, considerando que o estudante deste século esté conectado
as midias digitais, com seus repertorios, sua cultura local, sua experiéncia na
midia de massa, na internet, nas redes sociais, que devem ser valorizados,
tematizados e considerados objetos de ensino e aprendizagem.

A BNCC inclui os multiletramentos como transversais a pelo menos quatro
das dez Competéncias Gerais e tem como foco que na diversidade cultural

de producao e circulacio de textos e de linguagens estejam compreendidos,
nas praticas de linguagem, todos os textos e midias (de massa, impressas,
analdgicas e digitais), que se constituem em objetos de conhecimento a
serem estudados, analisados, usados, praticados, construidos em diferentes
contextos de producéo, recepcao e circulacdo. Considera aindaque a
diversidade presente nas sociedades letradas, em especial as urbanas e
contemporaneas, seja considerada sob o enfoque da multiplicidade cultural
das populacoes e da multiplicidade semidtica que constituem os textos, que
s&0 0s meios pelos quais as pessoas se informam e se comunicam.

Dessa forma, a abordagem de multiletramento se insere no contexto de
preparar o estudante para a vida social e profissional e o pleno exercicio da
cidadania, de ampliar a utilizacdo das novas tecnologias no aprendizado e,
ainda, de preparar para a formacao democratica e cidada.
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Nao se trata, portanto, apenas de considerar um tipo de cultura letrada como
representativa da cultura de uma sociedade ou de um pais, mas também
incluir as diferentes culturas e patriménios culturais existentes nessa
sociedade, como hibridas, fronteiricas, misturadas e globalizadas.

Incluimos os multiletramentos como principio integrador nesta Matriz,

por entendermos que ele deve ser considerado em todas as areas do
conhecimento que, com suas linguagens e tecnologias, podem permitir

que os estudantes explorem, produzam contetidos em diferentes midias e
ampliem seu acesso a cultura, a ciéncia, a tecnologia, ao mundo do trabalho.

Assumimos um compromisso coletivo de promover o desenvolvimento

de habilidades de leitura e de producéo de textos (multimodais e
multissemidticos) pelos estudantes, habilidades essas que devem ser
estimuladas por meio de uma diversidade de praticas cotidianas de leitura,
em que se incentiva o acesso, a leitura, a andlise e o posicionamento sobre

os textos que circulam amplamente, bem como a producao de textos,
comunicando seus conhecimentos, ideias, pontos de vista, valores, contextos
em uma multiplicidade de linguagens, esferas e midias.

Com os multiletramentos, incentivamos a quarta competéncia geral da

Base que falaem:

Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matemdtica e cientifica, para
se expressar e partilhar informacoes, experiéncias, ideias e sentimentos
em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo. (BRASIL, 2018, p. 9)

2.4.5. Cultura digital

A cultura digital tem promovido mudancas significativas nas sociedades
contemporaneas e no modo de ser, conviver e se relacionar das pessoas.
Devido ao avanco e a multiplicacao das tecnologias de informacao e
comunicacdo, bem como do crescente acesso a elas por dispositivos
tecnoldgicos, os estudantes estdo dinamicamente inseridos nessa cultura,
nao somente como consumidores. Eles tém se engajado como protagonistas
da cultura digital, envolvendo-se diretamente em novas formas de
interacao multimidiatica e multimodal e de atuacdo social em rede, que se
realizam de modo cada vez mais &gil. Por outro lado, essa cultura também
apresenta forte apelo emocional, induzindo reacoes e comportamentos
que nem sempre sdo os esperados para o desenvolvimento da pessoa,
tais como o imediatismo de respostas, a efemeridade das informacées, as
analises superficiais de fatos, a producao e disseminacéo de informacoes
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duvidosas, o uso de imagens e formas de expressao mais sintéticas, e mesmo
adisseminacao de préticas de relacionamento e convivéncia que podem
comprometer a integridade da pessoa.

A uma educacao que deseja, como previsto na BNCC, que os estudantes
compreendam e usem as tecnologias digitais de forma critica, significativa
e ética, de modo a poder comunicar-se, acessar e produzir informacoes,
possuir conhecimentos para resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria, o desenvolvimento da cultura digital € fundamental.

Assim, nas Matrizes, a aplicacdo de recursos digitais foi integrada com

o percurso de aprendizagem a ser desenvolvido pelo estudante, para
permitir facil e rapido acesso a diversas fontes de informacao, possibilitar
aarticulacdo do texto escrito com imagem, som e movimento, facilitar a
simulacao de situacoes e o desenvolvimento de habilidades como selecionar,
organizar e analisar as informacoes para utiliza-las adequadamente e auxiliar
na abordagem de novas ideias e conceitos, entre outros.

Ainda prevemos que as propostas desenvolvidas incluam situacoes de
investigacao, principalmente por meio de atividades nas quais o estudante
construa conhecimento, com pesquisa, elucidacao de fendmenos naturais
complexos ou, ainda, por meio de producdes que promovam intervencoes
em sua comunidade.

No entanto, em se tratando de cultura digital, é preciso ir além, com
propostas para desenvolver algumas formas de pensar proprias do
Pensamento Computacional e da Programacao, marcadas pelo pensar
algoritmico, assim como a linguagem especifica da tecnologia computacional
utilizada para descrever processos regrados por etapas bem definidas.

Cada drea do conhecimento permitird o desenvolvimento de um ou mais
aspectos da cultura digital, mas no conjunto, ao vivenciar qualquer das

acoes desenvolvidas a partir das Matrizes, é importante que se garanta a
compreensao, a utilizacdo e a criacdo de tecnologias digitais de informacao
para a comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva, conforme previsto
na quinta competéncia geral da BNCC.

2.4.6. Aprendizagem colaborativa

A aprendizagem colaborativa tem como fundamento a ideia de que o
conhecimento é construido na interacdo. Essa interacao ocorre de diversas
maneiras, entre professores e estudantes, entre estudantes em diferentes
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composicoes de grupos (duplas, trios, quartetos, grupos de 8 a 10 alunos
ou uma turma inteira, por exemplo), em diferentes situacées como rodas
de conversa, debates regrados, projetos e demais atividades coletivas de
diversas naturezas.

Na aprendizagem colaborativa, o que ganha destaque é a relacado entre

os estudantes. Os desafios sdo enfrentados de modo participativo,
estimulando que cada aluno desenvolva competéncias - tendo em vista
aspectos cognitivos e socioemocionais, tais como responsabilidade, empatia
e resiliéncia. Os estudantes sao estimulados a desenvolver a autonomia

e a capacidade de fazer escolhas, convivendo com diferentes pontos de
vista e com a necessidade de tomar decisdes. A aprendizagem colaborativa
pressupoe atividades com a circulacao da palavra, a escuta, a empatia e

a corresponsabilidade. Cabe mencionar, ainda, que ¢ parte do papel dos
membros dos agrupamentos (de duplas a equipes de 10 ou 12 participantes,
por exemplo) lidar com situacdes de conflito, expondo pontos de vista,
partilhando argumentos, exercitando a empatia. As divergéncias que
permeiam as relacdes humanas precisam ser trabalhadas, porque podem
gerar crescimento dos envolvidos.

Nesta abordagem, nao se descarta o trabalho individual nem a centralidade
dafala do professor, mas estes aspectos compdem e se combinam numa
diversidade de praticas metodoldgicas. Mesmo tendo foco na construcao
coletiva do conhecimento, trata-se de uma metodologia que requer acdo e
intencionalidade do professor.

O trabalho colaborativo esta diretamente associado ao conhecimento de

si e dooutro, 3 autocritica e a capacidade para lidar com ela, ao exercicio

da empatia, do didlogo, da resolucao de conflitos e da cooperacdo. Também
ficam favorecidos o respeito ao outro, a valorizacdo da diversidade de
individuos, o agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios, que
estdo previstos nas oitava, nona e décima competéncias gerais da BNCC.

2.4.7. Acompanhamento da aprendizagem
O processo de ensinar e aprender merece ser muito cuidadoso e
acompanhado. Por isso, um principio metodoldgico integrador dessas Matrizes
¢ 0 acompanhamento da aprendizagem pelo professor e pelo estudante.

Esse acompanhamento tem inicio em um planejamento cuidadoso daquilo

que se espera que os estudantes aprendam, com a consequente selecdo das
tarefas que permitirdo que ele aprenda o que se espera e, claro, por meio da
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avaliacao que diagnostica se as aprendizagens ocorrem, permitindo analisar
0 processo em curso e tomar decisdes quanto a sua continuidade.

Planejamento e avaliacdo sdo um par indissocidvel quando se trata de
acompanhamento da aprendizagem, mas entre ambos ainda estdo a gestao
das acoes educativas em si que, especialmente em situacdes de uso das
Matrizes para contextos escolares, tem no educador que media acdes junto
aos estudantes uma figura essencial.

O papel do educador antes de tudo se caracteriza por sua presenca
pedagdgica, que envolve a mediacdo focada nas aprendizagens de todos
os estudantes, configurando os espacos presenciais ou virtuais da sala de
aula, como processo de interacao em que todos se sintam em condicoes de
participar, tendo voz, opiniao e liberdade de experimentar e produzir em
diferentes linguagens.

Na concepcado de acompanhamento pedagdgico, a avaliacao tem uma
perspectiva formativa que se compde de trés grandes etapas: o diagnostico,
aanalise e aintervencao. Um efetivo processo avaliativo da aprendizagem
se iniciacom a coleta de dados, ou seja, com um diagndstico proveniente da
observacao e do registro do professor e das mais diversas producoes dos
estudantes. De posse desses dados, antes da nota ou de qualquer parecer
sobre o que o estudante aprendeu ou nao, a avaliacao formativa tem como
etapa a andlise das informacoes coletadas, pautada pela reflexdo sobre as
aprendizagens esperadas, a atividade proposta e seu desenvolvimento.

O terceiro passo da avaliacao responde a tomada de decisdo sobre

como continuar, o que retomar e como agir frente ao parecer sobre as
aprendizagens dos estudantes. E a fase da intervencao. Completa-se assim
o ciclo avaliativo.

Aintervencao, que nada mais é do que o planejamento de acoes para ajustar
processos visando a aprendizagem, pode ser imediata quando se identifica
algo que os estudantes deveriam saber e que pode impedir a continuidade
de seu percurso de aprendizagem. Outras vezes, a andlise e o planejamento
idealizado permitem antever que o conhecimento ausente neste momento
pode ser retomado a frente em outro tema, tempo ou situacao.

Ainda sobre a intervencao, algumas vezes ela precisa ser com a classe

toda, em outros momentos, ela deve acontecer junto a um grupo, seja com
aretomada e utilizacdo de novos recursos, ou com planos de estudo para
pequenos grupos, usando recursos da tecnologia como videos, aulas, tarefas,
leituras etc.
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Por sua vez, cada intervencao requer nova tomada de dados, novo
diagndstico e consequente andlise de informacdes para determinar se a
intervencao feita foi efetiva ou precisa ser repensada. Assim se completa o
ciclo: diagnostico, anélise e intervencao; em constante retroalimentacdo em
direcao a aprendizagem de cada estudante.

Nesse processo, ndo podemos esquecer que, se desejamos que 0s
estudantes sejam protagonistas da sua aprendizagem, eles também
necessitam ser diretamente envolvidos no acompanhamento da

prépria evolucao, por isso, devem assumir a parcela que lhes cabe de
responsabilidade sobre o conhecimento escolar. Paraisso, é importante
que percebam a avaliacdo como algo que serve para aconselhar, informar,
indicar mudancas, funcionando em uma légica cooperativa que faz do
didlogo, uma pratica, e da reflexdo, uma constante.

Para educadores e estudantes, a avaliacdo deve ser como uma lente que
permite uma visao cada vez mais detalhada sobre o processo de ensinar
e aprender, sendo considerada como elemento articulador do processo
de ensino e aprendizagem pelo acompanhamento que faz das acoes
pedagdgicas e seus resultados.

Dessa forma, o acompanhamento da aprendizagem ¢ a possibilidade
constante de reflexdo sobre o projeto pedagdgico, suas metas e suas
condutas, bem como a localizacdo de cada estudante em relacdo as suas
aprendizagens e necessidades e no tocante as metas estabelecidas,
constituindo-se em uma acao regulada e refletida em funcao de um presente
e de um futuro esbocado por um projeto, tanto no sentido pedagdgico quanto
individual. As informacdes sdo coletadas em funcdo do valor atribuido &
aprendizagem que se espera obter por meio do processo de ensino.

S&o essas orientacdes que permitem ao planejamento e & avaliacdo

compor com todos os outros elementos do curriculo e em cada momento
de encontro dos estudantes com o conhecimento, sendo uma ferramenta
potente para a formacao dos estudantes, sejam eles adolescentes, jovens ou
adultos, no centro do processo desta proposta.
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2.5.A ORGANIZACAQ
DASMAERIZES:

As Matrizes Curriculares foram estruturadas para os Anos Finais do

Ensino Fundamental e para o Ensino Médio, de acordo com a BNCC,

dando amplo destaque para as competéncias que devem ser desenvolvidas
ao longo de cada etapa da escolaridade, sem esquecer do compromisso

com o desenvolvimento integral dos estudantes. Visando uma unidade

do documento e pensando na progressao entre as etapas, as Matrizes

se organizam por areas do conhecimento, mas com um olhar especial

para as especificidades e saberes proprios sistematizados nos diferentes
componentes. Também se esclarece a relacao das competéncias e das
habilidades selecionadas no documento dentro de cada uma das dessas areas.

Nos anos finais, as Matrizes estdo estruturadas por unidades teméticas

e eixos estruturantes, sendo este Ultimo um elemento da area de
Linguagens. Ja na drea de Matematica, cada unidade tematica foi dividida
em subunidades constituidas de habilidades que se aproximam por alguns
conceitos, temas ou conjunto de propriedades mateméticas. No Ensino
Médio, a organizacao se deu pelas competéncias especificas das areas.

2.6. APRIORIZACAO
DAS APRENDIZAGENS

O documento da BNCC apresenta os direitos de aprendizagem para

a Educacdo Basica de todos os estudantes brasileiros. No entanto,
considerando processos de aceleracdo da aprendizagem, EJA e mesmo
producao de contetido em diversas formas, nessa proposta fizemos escolhas,
seja pela limitacdo do tempo de ensino ou, especialmente, pela necessidade
de apoiar as aprendizagens de estudantes de programas nao regulares da
Educacao Basica naquilo que permite a eles a continuidade dos estudos de
forma plena, com conhecimento e com confianca em seus saberes.

Por isso, na organizacao das Matrizes, a partir dos direitos de aprendizagem
previstos na BNCC, optamos por manter o foco do desenvolvimento integral,

1. Para visualizagao da organizacao das Matrizes, ver o infografico no final deste texto.
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garantindo que as competéncias gerais e especificas das areas fossem
integralmente mantidas, e fizemos uma priorizacdo entre as habilidades,
escolhendo o que denominamos habilidades centrais para a aprendizagem,
sem descuidar da progressao entre elas prevista na BNCC e das praticas
constituintes das areas de conhecimento, tais como a investigacao cientifica
para Ciéncias da Natureza, a resolucado de problemas para Matematica,
as praticas sociais para Linguagens ou a politica e o trabalho para Ciéncias

Humanas. A selecdo fez recortes para viabilizar a aprendizagem e a formacao

integral em um tempo reduzido.

Esta priorizacao foi realizada a partir de outra proposta no documento Mapa

de Focos elaborado pelo Instituto Retina®, que considera as habilidades
que apresentam fundamentos inegociaveis para a compreensao de um
componente curricular e seus processos, aquelas adequadas ao momento
atual e ao atendimento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da Agenda 2030 da ONU, as mais interdisciplinares e que permitem
conexdes com outras habilidades de um mesmo componente curricular e

que sejam viaveis para desenvolvimento no tempo disponivel para o ensino
e aaprendizagem dos estudantes e para os programas educativos nos quais
estiverem envolvidos. Certamente se tratou de uma escolha criteriosa,
delicada, que permitisse o desenvolvimento integral dos estudantes e a
oportunidade de desenvolvimento cognitivo, integracdo entre nocoes e
conceitos de um componente, ou entre distintos componentes na drea, e
favorecimento do atendimento a diversidade que caracteriza os estudantes
e seus Projetos de Vida.

L » ODS: os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo um
conjunto de 17 metas globais estabelecidas pela ONU para este milénio.
Os principios da Agenda 2030 e dos ODS séo: Universalidade (relevante
para todas as pessoas), Integracao (equilibra as dimensdes ambiental,
social e econémica, lida com contradicdes e maximiza sinergias), e
Nao Deixar Ninguém para Tras (os ODS beneficiam todas as pessoas em
todos os lugares).

Os objetos do conhecimento sugeridos sdo instrumentos para que o

desenvolvimento das habilidades se dé de forma contextualizada, por isso as

escolhas também consideram as situacoes cotidianas, temas de relevancia

2. Para conhecer mais a respeito de critérios de flexibilizacdo curricular em situacoes especiais, ver Mapa da Focos
itoreuna.c r/projeto/mapas-de-foco-bnec/. Acesso: 24 maio 2020.

da BNCC, disponivel em: https:/inst




MATRIZ CURRICULAR  CIENCIAS DA NATUREZA
ENSINOMEDIO  ESUASTECNOLOGIAS

para a contemporaneidade e as juventudes. Nos anos finais, ha objetos
presentes na BNCC e outros complementares que possuem como objetivo
didatizar ainda mais o processo de desenvolvimento da habilidade.

As expectativas de aprendizagem evidenciam a progressao curricular
presente no conjunto de habilidades das Matrizes. Compostas por
verbos de acdo no infinitivo, elas vao se complexificando na medida em
que as habilidades apresentam novos processos de cognicao, podendo
ser entendidos como o conjunto de saberes, de praticas, de vivéncias, de
informacodes, de conhecimentos, de valores, de condutas e de atitudes
esperadas como aprendizagens relacionadas a cada habilidade.

O campo de sugestdes para as praticas abrange tanto estratégias
metodoldgicas quanto sugestdes para o acompanhamento das
aprendizagens, em didlogo com o desenvolvimento integral, materializado
narelacdo com as competéncias gerais, com os Projetos de Vida dos

estudantes, os temas contemporaneos transversais da BNCC, os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU, a educacao
para as relagoes étnico-raciais e educacao em direitos humanos.

» A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (Lei n° 9.394/96) estabelece
aobrigatoriedade do ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira na
Educacdo Bésica (incluido pela Lein® 10.639 de 2003) e a Resolucdo n® 1,
de 30 de maio de 2012, a educacdo para os direitos humanos. Ambas tém
como objetivo ampliar o ensino e a aprendizagem no que diz respeito a
diversidade cultural, racial, social, econémica, conectada com os processos
de promocao dos Direitos Humanos, a fim de formar os estudantes para a
cidadania e para a atuacdo em uma sociedade multicultural e pluriétnica.

E possivel notar que as Matrizes evidenciam caminhos para a integracao
curricular, sugerindo estratégias que articulam os componentes curriculares
da propria drea e das demais areas do conhecimento no desenvolvimento de
competéncias e habilidades.

Considerando as suas caracteristicas de priorizacdo, as Matrizes poderdo
colaborar prioritariamente com propostas curriculares e programas voltados
para a aceleracdo da aprendizagem, seja na sala de aula, na formacéo docente
continuada ou na curadoria de materiais. Um uso que as Matrizes podem

ter ainda é relacionado a avaliacoes diagnosticas e formativas pelo uso das
expectativas de aprendizagem trazidas para cada habilidade, que podem servir
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como orientadoras para a elaboracdo de Matrizes e itens avaliativos, bem
como de planos de intervencao em funcao dos dados obtidos. As Matrizes
apresentam uma linguagem direta e didatica, uma vez que se propdem a

ser um instrumento acessivel, que contemple profissionais da educacao de
diversos segmentos. Esperamos que elas possam nortear a construcao de
propostas pedagogicas da Fundacao Roberto Marinho e de todo o ecossistema
educacional, a fim de proporcionar aprendizagens significativas, alinhadas

com os principios, premissas e diretrizes da BNCC, contribuindo para que
estudantes de todo o pais avancem em suas aprendizagens.
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3.1.0 PAPEL DA AREA
NA PROMOCAO DO
DESENVOLVIMENTO
INTEGRAL DOS
ESTUDANTES

A dreadas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) abarca um corpo
de conhecimentos que tém um papel fundamental na formacao integral

do estudante, pois esses conhecimentos possibilitam a analise critica de
multiplos pontos de vista inseridos em contextos politicos, sociais, culturais
e ambientais, podendo levar a escolhas pautadas em valores éticos. Além
disso, eles favorecem o autoconhecimento e o respeito a diversidade,
contemplando diversos aspectos implicados na formacao das juventudes.

O Ensino Médio constitui-se como um importante periodo de aprendizagem
caracterizado como uma fase de intensas transformacdes para os jovens.

A etapa é um periodo de escolhas que precisam ser feitas dentro de

um contexto de autonomia e respeito aos interesses e as diversidades.
Porém, todas essas mudancas nao podem se dissociar das transformacoes
sociais, bioldgicas e emocionais vividas pelos jovens de hoje. Logo, a
proposta do Novo Ensino Médio busca colocar o jovem no centro da vida
escolar, promovendo uma aprendizagem significativa e estimulante ao

seu desenvolvimento integral por meio do incentivo ao protagonismo e a
responsabilidade por suas escolhas futuras. Todo esse processo deve ocorrer
considerando a importancia do uso das tecnologias digitais de informacao e
comunicacao, além de estar associado ao projeto de vida.

Pode-se considerar que os conhecimentos da drea de Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias permitem a construcdo de uma nova visdo de mundo,
levando o estudante a reconhecer a importancia da Ciéncia e da Tecnologia
ndo somente na resolucao de problemas, mas também como um caminho
para a compreensao das diversas situacoes cotidianas a partir de multiplos
olhares e pontos de vista.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), assim como na etapa do Ensino
Fundamental, continua priorizando a formacao integral ao longo da etapa

do Ensino Médio. Formacao que considera a importancia de processos
educativos significativos para o desenvolvimento da autonomia, de aspectos
fisicos, cognitivos e socioemocionais, além do protagonismo na construcao
do Projeto de Vida'.

O desenvolvimento do pensamento cientifico € uma contribuicdo
fundamental de Ciéncias da Natureza para a formacao integral do estudante.
Segundo a BNCC, ler e compreender fendmenos da vida cotidiana sao
identificados como processos e procedimentos que fazem parte do
letramento cientifico:

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a drea de Ciéncias da Natureza tem
um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural,
social e tecnoldégico), mas também de transformd-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias®.

No compromisso com a formacao integral e com atencao ao projeto de vida,
entende-se que a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com

0 pensamento critico dos estudantes, sua formacao para os conhecimentos
especificos da area, possibilitando seu posicionamento diante dos mais
diversos temas controversos e sociocientificos a partir de multiplos pontos
de vista, considerando aspectos cientificos, éticos, politicos, sociais, culturais
e ambientais.

1. BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia-DF: MEC, 2018.
2. BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia-DF: MEC, 2018. p. 321.
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232.00UESAQ
PRATICAS.CIENTIFICAS
E.QUAIS-PRIORIZAR

As praticas cientificas sao 0s processos e procedimentos referentes ao
processo investigativo, espinha dorsal da drea de Ciéncias da Natureza,
envolvendo os estudantes na definicao de problemas, no levantamento de
hipdteses, na coleta e andlise de dados, na comunicacao de suas pesquisas
e conclusodes e na criacao de propostas de intervencao, desenvolvendo
acoes que melhoram a qualidade de vida individual e coletiva, e favorecem
aresponsabilidade socioambiental. Todas essas etapas podem ser
realizadas utilizando as tecnologias de informacdo e comunicacdo e
realizadas colaborativamente, reconhecendo a importancia da cultura
digital e do trabalho com os pares, indo ao encontro do que é esperado no
desenvolvimento das competéncias gerais da BNCC e na construcao do
Projeto de Vida.

— » Processo investigativo: a investigacio cientifica é central na formacéo
integral dos estudantes, segundo a BNCC, e considera um papel
protagonista do estudante, ndo somente realizacdo de experimentos
em laboratorios.

Ao utilizar o termo intervencao, a BNCC indica que os conhecimentos cientificos
devem extrapolar o espaco da sala de aula, por meio de atividades em que

o estudante possa implementar solucdes e testar sua eficacia, colaborando

para a melhora da qualidade de vida da sua escola e da comunidade e parao
desenvolvimento de habitos sustentaveis em prol da conservacao do ambiente.
Neste sentido, é essencial a realizacdo de projetos, de forma que o estudante

se posicione cada vez mais como protagonista do processo e consiga, de fato,
compreender o papel da ciéncia em sua vida cotidiana.

No item Para saber mais, indicamos algumas importantes referéncias
para aprofundar as aprendizagens sobre as praticas e procedimentos da
investigacao cientifica.
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3.3.APRESENTACAO
DA MATRIZ DE
CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

3.3.1. Como se delineia a progressao
das aprendizagens’®

Durante a etapa do Ensino Fundamental, a BNCC propoe uma
organizacao das habilidades e objetos de conhecimento de Ciéncias

da Natureza em trés unidades tematicas: Matéria e Energia, Vida e
Evolucdo e Terra e Universo. Nos Anos Finais do Ensino Fundamental,
existe uma ampliacdo das aprendizagens para contextos globais e
conceitos mais complexos, como os modelos explicativos da estrutura
da matéria. Em termos dos processos cognitivos, sdo mais comuns
habilidades que usam verbos como investigar, elaborar e propor, que
sdo processos de ordem superior quando comparados com outros mais
simples, comuns nos anos finais, como identificar e classificar.

O 9° ano contribui para a progressao apresentando uma visdo mais
abrangente dos objetos de conhecimento e, destas trés unidades
teméticas, temos importantes conexdes para o Ensino Médio.

A unidade Matéria e Energia apresenta no 9° ano habilidades
relacionadas a estrutura da matéria, antecipando uma visdo de como
serdo as aprendizagens no Ensino Médio, que requisitarad do estudante
a aplicacdo de modelos para realizar previsoes e a elaboracédo de
explicacdes que envolvem um maior nivel de abstracdo sobre os temas
matéria e a energia. Esta unidade do Ensino Fundamental da origem
acompeténcia 1 de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio.

As outras duas unidades tematicas do Ensino Fundamental (Vida e
Evolucdo e Terra e Universo) estdo contempladas na competéncia 2, que
trard habilidades sobre Vida, Terra e Cosmos. Conceitos importantes
como a biodiversidade, a evolucao e a astronomia, que foram abordados
nos anos finais, estdo presentes nas habilidades desta competénciae,

3. Arespeito de progressao de aprendizagem e priorizacdo de habilidades, ver o texto introdutério deste caderno.
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de forma semelhante ao eixo de matéria e energia, requisitam do estudante
o desenvolvimento de processos cognitivos mais complexos, com foco no
desenvolvimento do pensamento critico e das relacoes destes temas com a
tecnologia e com a qualidade de vida.

Por fim, a competéncia 3, apesar de ndo ter uma conexdo direta com as
unidades teméaticas, traz os processos e praticas da investigacao como
principais objetos de conhecimento, ndo por meio de conceitos, mas

sim por praticas que possam desenvolver no estudante habilidades de
pesquisa, levantamento e testagem de hipdteses e resolucao de problemas.
Esta competéncia, e as habilidades que dela se desdobram, se conecta
principalmente com a progressdo dos processos de investigacdo que

foram desenvolvidos na drea ao longo de todo o Ensino Fundamental. Vocé
perceberd que as habilidades desta competéncia se conectam com muitos
objetos de conhecimento de Quimica, Fisica e Biologia, e, na matriz proposta,
fizemos escolhas por objetos que promovam situacdes em que sejam
possiveis explorar os processos e as praticas da investigacao cientifica.

3.3.2. Organizacao

A matriz de aprendizagem da etapa do Ensino Médio, apresentada neste
documento, segue a mesma estrutura da BNCC e esta organizada a partir
das trés competéncias, como mencionamos antes, uma que trata dos
objetos de conhecimento Matéria e Energia; uma segunda que aborda a
Vida, Terrae Cosmos; e uma terceira que exploraré os processos e praticas
dainvestigacdo cientifica. Para cada uma dessas competéncias, temos

um conjunto de habilidades que foram selecionadas por desenvolverem
aprendizagens importantes da area para esta etapa.

Dentro de um contexto de producao de objetos de conhecimento em
diferentes formas, da educacéo de jovens e adultos (EJA), ou programas
de aceleracéo da aprendizagem, foram selecionadas as habilidades mais
significativas a serem desenvolvidas no processo formativo. Isso ndo
significa que todas as outras habilidades ndo foram abordadas; algumas
foram simplificadas e adaptadas como objetivos de aprendizagem em
outras habilidades.

Na matriz, hd os objetos de conhecimento e as expectativas de aprendizagem
para auxiliar elaboradores de propostas pedagogicas, professores e
produtores de contetdo a analisar como essas habilidades e competéncias
se desdobram em conhecimentos e praticas na sala de aula.

Apresentamos também sugestoes de contribuicdo dos componentes da area,

Fisica, Biologia e Quimica, para cada uma das habilidades. Essas sugestoes
servem para inspirar organizacées curriculares, uma vez que a BNCC nao
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especifica o papel de cada componente no desenvolvimento das habilidades
da drea para o Ensino Médio.

Para finalizar, hd uma lista de sugestoes de préaticas que contribuirdo

para a construcao dos conceitos e também dos projetos de vida dos
estudantes, com base nas competéncias especificas de ciéncias da natureza
e também das competéncias gerais da BNCC, para inspirar professores

no planejamento de suas aulas, formadores de professores na escolha

de temas relevantes para a area e etapa, e produtores de contelido na
selecdo de ferramentas que possam contribuir para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades da area de Ciéncias da Natureza.

3.3.3. As habilidades selecionadas para
esta matriz

As habilidades selecionadas para a matriz de Ciéncias da Natureza
envolvem processos cognitivos de maior nivel de abstracao, como a andlise,
ainvestigacdo e a argumentacao. Esses processos foram desdobrados

em objetivos mais simples na secao expectativas de aprendizagem, para
que possam ser selecionados objetivos de acordo com o contexto para a
educacao de jovens e adultos que se fizer necessario quando da utilizagcao
das matrizes.

Além dos processos cognitivos de cada habilidade e dos objetos de
conhecimento, temos o contexto em que ela se desdobra, como no impacto
na qualidade de vida de jovens e adultos, na preservacdo do ambiente e no
aprimoramento, de forma sustentavel, dos processos produtivos. Esses temas
também se conectam com os contextos dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), indicados na matriz. Esses contextos podem ser Uteis na
elaboracdo de praticas que se conectem com os desafios enfrentados pelos
estudantes e pela sociedade.

L » ODS: Os objetivos de desenvolvimento sustentavel sdo um conjunto
de 17 metas globais estabelecidas pela ONU para este milénio.
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3.3.4. Os objetos de conhecimento
trabalhados na area

Os principais objetos de conhecimento da drea sdo a Matéria, a Energia, a
Vida, a Terra e o Cosmos. Porém, esses objetos de conhecimento englobam
diversos outros e, por tratarem de temas relativamente amplos, sdo
necessarios conhecimentos prévios, provenientes dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, para concretizar tais aprendizagens. Por isso, listamos na
Matriz alguns objetos de conhecimento relacionados a cada habilidade que
facilitardo a identificacdo dos componentes Biologia, Fisica e Quimica.

Na competéncia 1, temos objetos de conhecimento da Biologia, como os
ciclos biogeoquimicos da matéria para avaliar as transformacodes ocorridas
no ambiente; da Quimica, como os conhecimentos de matematica,

para compreender a estrutura da matéria e realizar previsées acerca

de suas propriedades e também a contribuicdo da Fisica, por meio da
termodindmica e do estudo sobre as transformacoes de energia, que
ajudardo o estudante a interpretar fenémenos complexos, como o
aguecimento global e o efeito estufa.

Na competéncia 2, foram selecionados objetos de conhecimento da Fisica,
como a Astronomia, que auxiliardo no desenvolvimento das aprendizagens
sobre o Cosmos, como indicado no texto introdutdrio da BNCC. Além

disso, a Quimica contribui para o estudo das reacoes quimicas de interesse
ambiental e, da Biologia, temos temas importantes relacionados a vida, como
as caracteristicas da puberdade e as fragilidades da juventude.

Na competéncia 3, foram selecionados objetos de conhecimento que
permitem a exploracdo das praticas e processos da investigacao cientifica.
Neste caso, existem objetos de conhecimento com caracteristicas mais
transversais, que necessitarao de uma integracdo das visdes de cada um
dos componentes. Temas como a bioengenharia e producao de materiais
poderao ser explorados pela perspectiva tanto da Biologia quanto da Fisica
e da Quimica. Além disso, a prépria investigacao cientifica como objeto

de conhecimento devera auxiliar estudantes no desenvolvimento do
pensamento cientifico, relacionado a competéncia geral 2 da BNCC.

Esses sdo alguns dos objetos de conhecimento apresentados na matriz,
convidamos a leitura dos demais objetos para identificar outras
contribuicdes dos componentes Biologia, Fisica e Quimica e também de
temas contemporaneos, como o meio ambiente e a relacao entre ciéncia e
tecnologia para a composicdo das aprendizagens que serdo importantes para
Ciéncias da Natureza no Ensino Médio.
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3.3.5. A contribuicao de cada componente
para o trabalho da area

Como ja citado anteriormente, a drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias mantém o compromisso com o Letramento Cientifico, sob

a optica dos diferentes componentes curriculares de Biologia, Quimica

e Fisica, de forma articulada e transdisciplinar. Logo, cada um dos
componentes, de maneira integrada, contribui para o desenvolvimento das
competéncias e das habilidades da area.

3.3.5.1 Biologia

A Biologia, caracterizada como o estudo dos seres vivos, foi reconhecida
como area de pesquisa mais recentemente em comparacao com a Fisica

e a Quimica. Atualmente, sabemos da importancia dos conhecimentos
bioldgicos para os mais diversos setores da sociedade: saiide e medicina,
biotecnologia, sustentabilidade, melhoramento genético, industria de
bioprodutos, entre outros. Também devemos reconhecer a importancia
dos avancos tecnoldgicos para que essas pesquisas sejam realizadas,
como o uso de microscopios eletronicos, criogenia, satélites e técnicas de
biologia molecular. Além do reconhecimento de seus limites e das questdes
sociocientificas envolvidas, por exemplo, nos estudos com células-tronco e
com alimentos geneticamente modificados.

A Biologia, no Ensino Médio, vai contribuir para a construcao de uma

visao do micro ao macro, estabelecendo conexdes desde a quimica da

vida e dos fundamentos da citologia até a histéria evolutiva das espécies,
adiversidade da vida no planeta e a possibilidades de outras formas de
vida no Universo, construindo conhecimentos que permitem ao estudante
valorizar e preservar todas as formas de vida, além de se reconhecer como
cidadao que se responsabiliza pelas questdes socioambientais, conhece e
respeita o proprio corpo e dos outros, respeita a diversidade de culturas e
saberes e sabe argumentar e criticar diante das mais variadas informacoes
recebidas diariamente.

Na elaboracao das sugestdes propostas na matriz, o componente Biologia é
considerado em cada uma das competéncias especificas, contribuindo com
o desenvolvimento do projeto de vida do estudante. Além disso, sempre
que possivel, foi estabelecido, nas expectativas de aprendizagem, o didlogo
com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel e com a questao da
contextualizacio dos Temas Contemporaneos (BNCC/ MEC). A seguir,
apresentamos sugestoes de uso para diferentes contextos, desde a sala de
aula até a producao de objetos educacionais.
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a. Como usar a Matriz

| Emsalade aula

Na sala de aula, a matriz de Biologia permitird a construcdo de percursos
de aprendizagem que envolvam processos investigativos caracteristicos
desse componente curricular, sempre com a possibilidade de articulacdo
de toda a drea de Ciéncias da Natureza, com o apoio de conhecimentos
fisicos e quimicos no debate de ideias e dos resultados obtidos, além de
outros componentes curriculares, como Lingua Portuguesa, Matematicae
Geografia, por exemplo. Por meio de projetos colaborativos que abordem
tematicas reais do cotidiano, como temas sociocientificos, consumo
consciente, saude e vulnerabilidade juvenil, por exemplo, o estudante
podera ter sua visao de mundo ampliada, trazendo sentido para os conceitos
cientificos aplicados naresolucdo de problemas da sociedade. Também
possibilitarad o desenvolvimento das competéncias gerais, contribuindo
com a capacidade argumentativa, valorizacdo do conhecimento cientifico,
autocuidado e aplicacao de recursos digitais.

| Na formacao docente continuada

A contribuicdo de Biologia na matriz é servir de base para a construcéo

de propostas de formacao docente que envolvam a vivéncia de préaticas
cientificas e investigativas; reflexdes sobre temas contemporaneos e
sociocientificos; possibilidades de articulacdo entre os componentes

da dreade Ciéncias da Natureza e com outras areas de conhecimento;
educacao étnico-racial e para os direitos humanos; construcdo do projeto
de vida e um olhar para o ser humano que vai além das questdes bioldgicas,
mas também a partir de suas dimensdes sociais, emocionais e culturais.

Na formacao continuada, sugere-se considerar com os professores que a
area, além de promover o autoconhecimento e o respeito a diversidade,
partindo dos conhecimentos sobre o corpo e levando em conta seus aspectos
fisicos, emocionais e sociais, torna a presenca pedagodgica como relevante

ao favorecer a construcado de uma relacao de confianca e promover a
aprendizagem ao utilizar modelos e referéncias que se preocupem com o
respeito e a valorizacdo da diversidade. Por exemplo, considerando que a

Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (Lei n® 9.394/96) indica a importancia
do ensino sobre Histdéria e Cultura Afro-Brasileira na Educacdo Basica
(incluido pela Lein® 10.639 de 2003), na area de Ciéncias da Natureza,
podemos contribuir para a Educacdo Etnico-racial abordando as invencoes
africanas e afrodescendentes dos tempos antigos e dos tempos modernos,
valorizando as contribuicdes dos africanos e afrodescendentes para a histéria
da humanidade e para a evolucio da Ciéncia e da Tecnologia mundial. E
possivel aproximar os estudantes da historia de vida de nomes importantes
nesse processo, que dificilmente sao citados e incluidos ao estudar a evolucao
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da Ciéncia e da Tecnologia, além da utilizacao de imagens e modelos dos
diferentes povos nas propostas de aprendizagem e da valorizacdo dos
conhecimentos africanos, desde sua visao da origem do Universo até seus
habitos, valores e modos de vida.

| Na curadoria e producio de objetos educacionais

Para curadoria e producéo de objetos educacionais, a matriz representa

um caminho de possibilidades para a construcao de percursos formativos
baseados em um ensino investigativo e que valoriza o protagonismo

dos estudantes ao longo do processo de aprendizagem, articulando os
diferentes componentes da area de Ciéncias da Natureza e das outras
areas do conhecimento. A partir das tematicas sugeridas na matriz, sera
possivel arealizacdo de curadoria de materiais e de objetos educacionais que
contribuirdo com o desenvolvimento de habilidades e competéncias a partir
de metodologias ativas e do protagonismo dos estudantes, aplicando seus
conhecimentos na resolucao de situacdes-problema, trabalhando

de maneira colaborativa, construindo valores e desenvolvendo
competéncias socioemocionais.

3.3.5.2 Quimica

No componente Quimica, desenvolve-se o conhecimento sobre a matéria
e suas transformacoes, com base na exploracao fenémenos da vida
cotidiana e também daqueles que acontecem em escala global, o estudante
desenvolverd habilidades fundamentais para compreender a matéria e sua
estrutura e também o comportamento das reacdes quimicas.

a. Como usar a Matriz

| Emsalade aula

A experimentacdo em Quimica ajudard os estudantes no levantamento de
hipdteses e na elaboracdo de procedimentos experimentais, desde que
esteja pautada nos processos e procedimentos da investigacao cientifica.
A construcao de modelos, fisicos ou virtuais, deve ser estimulada como
parte das préticas cientificas, em situacdes que permitam a elaboracéo de
modelos explicativos sobre fendmenos como a estrutura da matéria e as
reacoes quimicas.

Cabe ao docente organizar atividades praticas que promovam a
aprendizagem significativa, por meio da problematizacao, da conexao com a
realidade do estudante e do trabalho colaborativo. Problemas abertos, em
que o estudante possa elaborar hipdteses e desenhar uma rota experimental
para sua validacao, servirdo como insumos para o desenvolvimento do
pensamento cientifico.
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| Na formacéo docente continuada

Aintegracdo com os demais componentes da drea acontece por meio de
atividades inspiradas na Aprendizagem Baseada em Projetos e também
na exploracéo de problemas complexos, como o aquecimento global, a
intensificacdo do efeito estufa e a poluicdo da dgua, do soloedo ar. Esta

¢ uma metodologia importante para que os professores do Ensino Médio
possam ajudar os estudantes a desenvolver seus proprios projetos e
também aplicar o pensamento cientifico para resolver problemas pessoais
ou da comunidade. Os temas também precisam ser atualizados para que
o estudante caracterize o componente como dindmico e moderno. Temas
COomMo a nanociéncia e a nanotecnologia podem contribuir com a formacao
dos docentes de Quimica.

| Na curadoria e producio de objetos educacionais

A elaboracdo de experimentos que envolvam as propriedades macroscopicas
da matéria, como a densidade, pontos de fusdo e ebulicdo e a acidez, serve
como objetos educacionais que permitirdo a aplicacao de experimentos
investigativos com materiais de facil acesso. Essas propriedades podem
ainda ser exploradas por meio de simuladores virtuais.

Alguns temas que ndo sao frequentes em objetos educacionais, como a
Quimica ambiental, a Quimica verde e a nanociéncia, podem ser utilizados
nesses objetos com o intuito de desenvolver conceitos classicos, como
propriedades periddicas e a estrutura atdomica, por meio de assuntos atuais.

3.3.5.3 Fisica

Para além da descricao e explicacdo dos fendmenos naturais, podemos
dizer que a Fisica almeja a elaboracéo e sintese de principios gerais que
podem ser agrupados em grandes areas. Essas sinteses que dao origem a
Mecanica, Termologia, Optica e Ondulatéria, Eletricidade, Relatividade e
Fisica Quantica. Todo esse conhecimento permite o desenvolvimento de
conceitos como massa, espaco, tempo e energia, por exemplo, que podem
ser tratados abstratamente dentro do corpo de uma teoria, mas que podem
ser aplicados em experimentos, em situacdes do cotidiano, ou mesmo em
grandes questdes sociais e globais.

a. Como usar a Matriz

| Em salade aula

Os objetos de conhecimento precisam ser acompanhados de um contexto
para um aprendizado mais significativo; contexto este que pode ser dado
por um experimento ou simulacao, por um viés historico, pelas relacoes
com questoes socioambientais, ou pelo cotidiano. Independentemente de
cada contexto, recomenda-se a elaboracdo de uma situacao-problema que
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precisa ser investigada e que permita o desenvolvimento dos processos
dainvestigacao cientifica, como o levantamento de hipdteses, a pesquisa
bibliografica e a experimentacao. Nesse sentido, o conhecimento é
mobilizado como uma ferramenta para descrever, analisar e, por fim,
solucionar, ou mesmo discutir, a problematizacao inicial.

| Na formacao docente continuada

Amatriz apresentada neste documento destaca alguns conhecimentos
que estao em areas de fronteira, como a Nanotecnologia ou Cosmologia,
ou que podem dialogar com elementos culturais. Essa atualizacdo pode ser
importante e inovadora para os professores em servico com algum tempo
de carreira.

As estratégias de ensino apontadas como sugestoes de praticas foram
elaboradas para serem integradoras, ndo somente entre as componentes

das Ciéncias Naturais, mas também com apontamos para um trabalho
interdisciplinar entre as areas. Para isso, as formacdes podem ajudar docentes
na selecdo de melhores préticas para a investigacao cientifica e para a
elaboracao de rotas para o desenvolvimento de projetos interdisciplinares.

A formacao deve ainda estimular reflexdes e estratégias para incentivar o
trabalho em grupo, com o desenvolvimento de habilidades socioemocionais,
e frequentemente se propde uma producdo autoral e criativa por parte dos
estudantes, promovendo assim seu protagonismo.

| Na curadoria e producio de objetos educacionais

Na curadoria de objetos educacionais deve-se priorizar aqueles que
apresentam contextos para a exploracao dos conhecimentos do componente,
como, por exemplo, estudar a termodindmica pelo olhar dos fenémenos
naturais, como o efeito estufa. Os conceitos devem sempre estar
contextualizados, independente da midia que se escolha (video, textos,
diagramas, entre outros). A matriz pode ser usada para alinhar os temas
apresentados como objetos de conhecimento, além dos ODS indicados, que
também servem de inspiracdo para a escolha de contextos.

Além da producdo alinhada aos contextos, como comentado acima, deve-se
também considerar o papel das tecnologias digitais. Desta forma, pode-se
selecionar plataformas interativas para que os estudantes possam acessar
contelidos e realizar exercicios, e ao mesmo tempo ter o acompanhamento
de um docente. Simuladores digitais ou representacoes interativas podem
ajudar na construcdo de modelos e na experimentacdo, como no caso da
Optica, da relatividade e da ondulatoria.
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3.4.-COMO.-PODE
ACONTECER-O
TRABALHOMNAAREA

O ensino dos componentes da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, durante muito tempo, foi criticado por ser excessivamente
propedéutico, isto é, voltado exclusivamente para uma formacao para os
niveis superiores. Por exemplo, a Biologia enfatizava o nome e a funcao das
organelas de uma célula ou a descricao sumaria de um dos aparelhos do corpo
humano; a Fisica operava com inimeras formulas matematicas na resolucao
de exercicios fechados e abstratos; e a Quimica enfatizava a memorizacdo de
regras de nomenclatura e de classificacdo de materiais ou fendémenos.

Propostas mais atuais para o ensino das ciéncias indicam uma
aprendizagem mais significativa, em grande medida reforcando a
importancia da contextualizacdo dos conteldos e o desenvolvimento

de habilidades. Elas trouxeram, por exemplo, a investigacao, nao sé para
trazer a questdo da empiria tdo marcante nas Ciéncias da Natureza, mas
paratrabalhar as praticas cientificas, como formulacdo de hipdteses, e a
coleta e analise de dados. A abordagem de temas inseridos em contextos
que possibilitam analisar relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente visa ampliar o alcance dos contelidos cientificos para articulé-los
dentro de grandes problemas reais e propor debates envolvendo
questdes contemporaneas. Percebe-se que o processo educativo deve
buscar aformacao de um estudante critico e participativo. O estudo de
temas relacionados a Histéria e a Filosofia da Ciéncia também possibilita
a contextualizacdo e leva o estudante a analisar como a Ciéncia se
desenvolve e quais os valores que movem essa atividade humana em
diferentes épocas e cenarios politicos ou econémicos.

3.4.1. Principios de integracao
metodologica

Principios de integracdo metodolodgica* que favorecam o desenvolvimento
da autonomia e do protagonismo dos estudantes sdo fundamentais em
todas as areas. O foco na investigacdo favorece a utilizacdo de propostas
que valorizam a interacdo entre pares, a problematizacao e a resolucao

de problemas. A intervencao, que aparece constantemente no texto das

4. Arespeito de principios de integracdo metodoldgica, ver o texto de introducdo do caderno.
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habilidades e das competéncias especificas, deve ser explorada por meio

de rotas de aprendizagem que estimulem a elaboracdo de projetos pelos
estudantes. Esses projetos podem ser estruturados com base nas premissas
da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), uma importante metodologia
ativa para a area. As questoes norteadoras da ABP podem ajudar a estruturar
projetos que promovam intervencoes na comunidade, como campanhas de
comunicacao, debates e acoes concretas para a melhora da qualidade de vida
e do ambiente. Além disso, outras metodologias ativas, como a sala de aula
invertida, e a rotacao por estacoes podem auxiliar professores na elaboracao
de atividades focadas no engajamento e protagonismo dos estudantes, além
de permitir uma integracao de estratégias, como a leitura, a resolucao de
problemas e a realizacdo de atividades experimentais.

Essas acoes favorecem o letramento cientifico, buscando que o estudante
se aproprie dessas ferramentas cognitivas e praticas ligadas ao mundo da
Ciéncia, e os aplique na sua interacdo com o mundo. Nesse caso, o estudante
desenvolve uma lente analitica - uma forma de ler e atuar no mundo - que
nao teria a oportunidade senio pelo engajamento com a ciéncia escolar. E
nessa perspectiva que ele passa a examinar com cuidado a melhor disposicao
do fogdo e geladeira da cozinha de sua casa, a decidir ou questionar o médico
sobre a dosagem de determinado medicamento, ou analisar o consumo de
energia elétrica e promover mudancas em sua rotina para ter uma atitude
sustentavel em relacdo ao ambiente.

L » Letramento cientifico: a capacidade de compreender e interpretar
o mundo (natural, social e tecnoldgico), e de transforma-lo com base
nos aportes tedricos e processuais das ciéncias.

O desenvolvimento da cultura digital ¢ fundamental, principalmente por meio
de atividades que empregam tecnologias digitais para que o estudante construa
conhecimento, por meio de sua pesquisa, da elucidacao de fenébmenos naturais
complexos ou, ainda, por meio de suas producdes, que possam, de alguma forma,
promover intervencoes socioambientais em sua comunidade. A aplicacao de
recursos digitais deve estar integrada com o percurso de aprendizagem que sera
desenvolvido pelo estudante, como ferramenta capaz de permitir situagoes de
investigacdo. Um exemplo importante para a drea é o emprego de simuladores
digitais, que permitirao que o estudante explore fenémenos e identifique
variaveis, desde que empregado adequadamente. Para isso, pode-se elaborar
roteiros de investigacao para que os estudantes explorem a ferramenta com um
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objetivo de aprendizagem definido. Além disso, este recurso é Util quando se
trabalha conceitos e fendmenos complexos e de dificil demonstracdo, como

o caso daradioatividade e da citologia na auséncia de microscopios. Cabe
também ressaltar que essas praticas possuem um objetivo maior do que
apenas contribuir para a aprendizagem de conceitos basicos de Ciéncias,

mas possibilitam a valorizacao dos recursos digitais para que os estudantes
estejam abertos a aprender, desaprender e reaprender durante todo o tempo.

Para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, 0 compromisso
com o desenvolvimento do letramento cientifico, como indicado na BNCC,
envolve a cultura digital e se relaciona diretamente com o projeto de vida do
estudante, seja em seu futuro no mundo académico, na vida cotidiana ou no
mundo do trabalho.

3.4.2. Acompanhamento da aprendizagem
Em situacdes de adaptacdo das matrizes para contextos escolares, tais como
programas de recuperacdo ou aceleracdo da aprendizagem, de educacéo de
jovens e adultos seja em formato presencial ou mediados por tecnologias, o
acompanhamento da aprendizagem é elemento metodolégico integrador das
praticas previstas para o uso das matrizes. Um pressuposto dessa pratica,
sem duvida, diz respeito ao papel do educador que, antes de tudo,

se caracteriza por sua presenca pedagogica®.

A presenca pedagogica envolve a mediacdo focada nas aprendizagens de
todos os estudantes, configurando os espacos presenciais ou virtuais da sala
de aula, como processo de interacdo em que todos se sintam em condicoes
de participar, tendo voz, opinido e liberdade de experimentar e produzir em
diferentes linguagens.

A utilizacdo de metodologias ativas nas praticas da &rea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias leva a reflexao sobre como avaliar nesse modelo.
Infelizmente, o modelo de avaliacdo mais conhecido e utilizado séo de provas
de verificacao memoristica de conceitos, o que muitas vezes desestimula os
estudantes a atuarem futuramente na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e reforca um processo de exclusao na sala de aula.

A Leide Diretrizes e Bases da Educacéo (Lei n°® 9.394/96) indica que, para
averificacdo do rendimento escolar, as avaliacbes deverdo priorizar os
aspectos qualitativos sobre os quantitativos, caracterizando avaliacoes
continuas do aprendizado. Na BNCC, a partir do contexto de educacao
integral, a indicacdo € o uso de avaliacdes formativas, que levem em conta

5. Arespeito do acompanhamento da aprendizagem e de presenca pedagogica, veja o texto da introducao deste caderno.
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os contextos e as condicoes de aprendizagem, com o objetivo de melhorar o
desempenho da escola, dos professores e dos alunos.

Na drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, esse processo ndo
pode ser diferente. Ao propor atividades colaborativas que envolvam
praticas investigativas, construcdo de modelos, criacdo de prototipos e de
propostas de intervencao, por exemplo, faz-se necesséario o uso de multiplos
percursos avaliativos. Para isso, sugere-se a utilizacdo de avaliacoes
baseadas em habilidades e competéncias, de pautas e rubricas avaliativas,
de autoavaliacdo (individual e colaborativa), de estratégias de feedback, de
avaliacao por pares e de diarios de registros ou portfélios. Os estudantes
possuem experiéncias e expectativas de vida distintas, entdo devemos
respeitar seus contextos de vida e usar as avaliagdes como instrumentos
de autoconhecimento e de estimulo a autoconfianca.

As avaliacoes formativas e continuas ndo servem apenas para a andlise
do desempenho cognitivo, mas também como estratégias para fomentar
o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, contribuindo com o
projeto de vida dos estudantes.

Um elemento da matriz que é muito relevante para o planejamento e a
avaliacao estd traduzido em expectativas de aprendizagem?®. Elas indicam
aquilo que se espera de aprendizagem para cada conjunto de competéncias
e habilidades e podem ser parametros para acompanhar ensino e
aprendizagem, fazer ajustes na caminhada e planejar formas de conseguir
que todos aprendam.

Independentemente do uso que sera feito desta matriz, seja por professores
para o planejamento das atividades, de curriculos, ou por produtores de
conteldo para a elaboracdo de objetos educacionais, sugerimos que, como
complemento, realizem também a leitura dos textos introdutodrios da BNCC,
que podem complementar a visdo apresentada aqui sobre o letramento
cientifico e a investigacdo. Além disso, sugerimos também o aprofundamento
por meio das referéncias abaixo nos temas pertinentes para a drea de
Ciéncias da Natureza na etapa do Ensino Médio e para a formacao integral
dos estudantes. Confira nossa proposta e escolhas na matriz da area,
apresentada nas paginas seguintes deste documento.

6. Arespeito do uso das expectativas de aprendizagem da matriz para avaliacdo ver o documento introdutorio

deste caderno.
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COMPETENCIA ESPECIFICA
DE AREA 1

Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldégicos, com base nas interacoes e relacoes
entre matéria e energia, para propor acoes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condicoes de vida em ambito local, regional e global.
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\

COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA-1

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteuldos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Transformacoes e conservacdo da energia.
» Movimento: cinematica e dindmica (energia e quantidade de movimento).

N~

>

N~

» Fluxo de energia e de matéria nos ecossistemas.

>

» Metabolismo energético.

» Ciclos biogeoquimicos.

» Ligacoes e reacoes quimicas.

» Leis ponderais e estequiometria.

N~

>

N~

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT101)
Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais

especificos, as transformacdes e conservacoes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situacoes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentével, o uso consciente dos recursos naturais
e apreservacdo da vidaem todas as suas formas.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

(o que devera ser aprendido)

o

Sugestdes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Explicar aimportancia da fotossintese na manutencéo do fluxo de energia e de
matéria ao longo das cadeias troficas, utilizando modelos e esquemas (ODS 14 e 15).

» |dentificar as transformacées de energia envolvidas em situacoes cotidianas.

» Analisar aspectos do movimento de veiculos, reais ou experimentais, tais como
velocidade, distancia, tempo, energia e quantidade de movimento.

» Comparar acomposicdo do estado inicial e do estado final de diferentes sistemas
para identificar e representar transformacoes quimicas.

» Fazer previsdes acerca das massas, das quantidades de matéria e da energia
envolvida nas transformacoes quimicas.
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SUGESTOES PARA AS PRATICAS
(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento
da aprendizagem)

Experimentos podem ser realizados para que o estudante analise em que medida a
presenca ou a auséncia de evidéncias (liberacdo de gases, a variacdo de temperatura do
sistema, mudanca de cor e formacéo de precipitados) pode levar a conclusées sobre a
ocorréncia de transformacoes quimicas. Os experimentos devem ser feitos de forma que
o estudante possa levantar hipdteses e elaborar conclusdes que permitam identificar
transformacoes quimicas. Pode-se também propor a anélise de tabelas que apresentem
resultados experimentais de massas envolvidas nas transformacoées quimicas, incluindo
valores de energia consumida ou liberada. Esses procedimentos colaboram para o
desenvolvimento do pensamento cientifico, relacionado a Competéncia Geral 2. Os

experimentos contribuem com o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas.
E uma aprendizagem que o estudante pode transpor para outras situacées na escola e na
vida, o que impacta seus Projetos de Vida.

Sugere-se também que o estudante seja desafiado a criar materiais digitais de
divulgacao cientifica com o Stop Motions, por exemplo, que explicarao os processos

de transformacdo e de manutencdo de energia nos ecossistemas, em suas casas ou na
escola. As producoes podem ser compartilhadas nas redes sociais da escola, e 0 processo
contribui para o desenvolvimento das Competéncias Gerais 4 (comunicacdo) e 5 (cultura

digital). Colocar o estudante a frente de processos de producao midiatica, pode significar
abrir espaco privilegiado para o desenvolvimento do protagonismo juvenil.

O estudante pode construir com sucata prototipos de veiculos (carrinhos ou foguetes)
movidos com diferentes fontes de energia, por exemplo, elastica, edlica, elétrica, mecanica
ou quimica. Os veiculos podem ser utilizados para abordar assuntos relativos & mecanica
do movimento, por exemplo, pode-se medir a velocidade, classificar o movimento, estimar
distancias percorridas, analisar colisdes, entre outros. Para o topico de colisoes, é possivel
utilizar videos que mostrem testes em carros reais. Esse projeto desenvolvera também a
Competéncia Geral 9, incentivando a colaboracdo durante a elaboracdo do prototipo.

O estudo com dados reais também pode envolver a andlise do trafego de carros na
comunidade. E possivel, ainda, propor formas de melhorar a eficiéncia das montagens
com base em evidéncias coletadas durante seu funcionamento, contribuindo com

o desenvolvimento da Competéncia Geral 7, além de se relacionar com o tema

contemporaneo Meio Ambiente.
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N

COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA-1

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

™~

» Processos de propagacao do calor.

I~

» Propriedades dos materiais: condutibilidade térmica.
» Efeito estufa.

» Aquecimento global.

» Termoquimica.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT102)

Realizar previsoes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de sistemas térmicos
que visem a sustentabilidade, considerando sua composicao e os efeitos das varidveis
termodindmicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias

digitais que auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construcao dos protétipos.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
% (0 que deverd ser aprendido)
Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Diferenciar os conceitos de calor e temperatura, aplicd-los para analisar o

funcionamento de um calorimetro e realizar calculos de calor de combustao.

» Construir protétipos de sistemas térmicos considerando a sustentabilidade e o
apoio de tecnologias digitais, aplicando os conhecimentos da termodinamica.

» Determinar a quantidade de calor envolvida em reacoes quimicas, como reacoes
de combustao, por meio da construcao e uso de calorimetro.

» Relacionar o conceito de efeito estufa e sua importancia para a manutencao da
vida com a aceleracéo do processo de aumento da temperatura (aquecimento
global) usando dados sobre as intervencdes antrépicas no planeta e suas
consequéncias (ODS 13).

» Comparar a eficiéncia energética de combustiveis fosseis e alternativos com
base na quantidade de calor produzido e na formacao de potenciais poluentes
para o ambiente.
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SUGESTOES PARA AS PRATICAS

(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento
da aprendizagem)

Sugere-se uma abordagem experimental por meio da construcao de um calorimetro para
abordar os conceitos de calor e temperatura. Nesse caso, o estudante podera organizar
dados experimentais em tabelas e calcular o calor de combustao de diferentes materiais
(por exemplo: torrada, coco seco ou amendoim). Podera analisar situacdes cotidianas

em que ocorre fluxo de energia, como a mistura de liquidos de temperaturas diferentes.
Essa prética se conecta com o desenvolvimento do pensamento cientifico, previsto na
Competéncia Geral 2.

Simuladores digitais podem ser utilizados para estudos de variaveis envolvidas em
processos térmicos e contribuem para o desenvolvimento da cultura digital, conforme

a Competéncia Geral 5. A observacao de situacoes cotidianas com fins cientificos pode
possibilitar que o estudante desenvolva a capacidade de "ler" o mundo. O estudante pode
transpor essa aprendizagem de observar a realidade para outras dimensoes de sua vida,
impulsionando o autoconhecimento, de acordo com a Competéncia Geral 8.

E possivel trabalhar transformacées gasosas e a relacio entre as variaveis, como pressao,
volume e temperatura, por meio das maquinas térmicas. O estudante pode construir
prototipos de maquinas térmicas, e apresenté-los a comunidade para comunicar sua
aplicabilidade, eficiéncia, uso de diferentes combustiveis e promover uma reflexao sobre
oimpacto causado ao ambiente.

A realizacdo de pesquisas para a elaboracao de campanhas de comunicacao pelo
estudante, por meio de blogs e redes sociais, pode ser aplicada para promover uma
reflexdo sobre aimportancia do efeito estufa para a manutencdo davidanaTerraea
analise de dados sobre o aumento da temperatura global nos Ultimos anos, suas possiveis
causas e consequéncias. Essa pratica estimula a argumentacao e a comunicacao,
competéncias importantes para o desenvolvimento do Projeto de Vida do estudante. A
proposta pode ser estendida por meio de acdes na escola e na comunidade, colocando o
estudante como protagonista em um processo de intervencao social.

Situacdes-problema podem servir para que o estudante levante dados da literatura sobre
o poder calorifico e o calor molar de combustdo de diferentes combustiveis e compare
sua eficiéncia energética, beneficios e impactos no mundo do trabalho, na qualidade

de vida da populacdo e na exploracdo sustentavel de recursos naturais. A resolucdo de
problemas pode tanto englobar a pesquisa quanto o trabalho colaborativo, utilizando
estratégias como a instrucao por pares.
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\

COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA-1

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

Radioatividade: emissoes radioativas.

¥

» Descarte e tratamento de residuos.

» Bioacumulacdo e biomagnificacdo trofica.
» Funcdes organicas.

» Estrutura e propriedades dos materiais.
» Elementos de ondulatoria.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT104)

Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a composicao, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucées individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
% (0 que deverd ser aprendido)
Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Caracterizar uma onda (comprimento de onda, frequéncia e amplitude) e relacionar
essas caracteristicas com os efeitos dos diferentes tipos de emissoes radioativas
sobre 0s seres vivos.

» Identificar causas e consequéncias do descarte incorreto de efluentes e de acidentes
ambientais e relaciona-las as propriedades dos poluentes liberados em cada caso
(ODS 14 e 15).

» Planejar, propor e divulgar propostas de intervencao e solucoes para diferentes
formas de poluicao e descarte indevido de residuos, utilizando ou ndo tecnologias
digitais (ODS 9 e 11).

» Identificar beneficios e impactos na qualidade de vida e no ambiente da aplicacdo de
diferentes materiais, como solventes, combustiveis, compostos minerais e radioativos,
com base em suas propriedades fisico-quimicas e em seus niveis de toxicidade.
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» Propor acoes para incentivar o descarte adequado de materiais e substancias quimicas
para amenizar a poluicdo do solo, da dguaedoar (ODS 9 e 11).

SUGESTOES PARA AS PRATICAS

(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento

da aprendizagem)

Sugere-se abordar as grandezas que caracterizam a radiacao eletromagnética por

meio de um diagrama ou animacéao, destacando o comprimento de onda, a frequéncia

e aamplitude. O uso desses recursos pode subsidiar uma discussao sobre a energia
carregada por uma onda e como ocorre a interacdo entre ela e os seres vivos,
destacando-se as radiacoes ionizantes, capazes de alterar a estrutura atémica da matéria
e provocar desde queimaduras na pele, até mutacoes genéticas e danos as células.

O estudante pode pesquisar e refletir sobre os modos de protecdo contra as radiacoes,
em didlogo com a Competéncia Geral 8 (cuidado com a salde fisica) e o tema

contemporaneo da Saude. A pesquisa pode ser compartilhada em sala de aula por

meio de pequenos seminarios, que terdo também o objetivo de estimular a sintese de
informacoes, a oralidade e a comunicacdo, competéncias vinculadas ao desenvolvimento
do Projeto de Vida do estudante.

Uma proposta que trabalha conjuntamente com os trés componentes é um debate
sobre o uso das usinas nucleares no territorio brasileiro. Essa atividade envolve
conhecer a matriz energética brasileira, além de analisar os beneficios e problemas de
uma usina nuclear. Compreender e articular essa complexidade de dados desenvolve o
pensamento critico para o posicionamento, com base nas necessidades impostas pelos
aspectos fisicos naturais, condicoes climaticas e densidade demografica. Essa proposta
pode integrar também objetos de conhecimento da Geografia Fisicae Humana. Ela
aborda o tema contemporaneo da Satude, os ODS 7 e 11 e as Competéncias Gerais 7
(desenvolvimento da argumentacdo) e 10 (agir com responsabilidade e cidadania).

O uso de situacdes-problema como vazamentos de éleo e outros poluentes em matrizes
aquaticas serve de estratégia para avaliar se o estudante é capaz de transpor conceitos
fundamentais para sistemas complexos, levando em conta as varidveis que interferem
sobre ele, como a solubilidade e concentracéo. Tais situacdes podem ser aplicadas por
meio de levantamento bibliografico, debates e até mesmo pesquisas de campo, quando
houver a possibilidade explorar locais da prépria comunidade e levantar estratégias para
mitigé-los. Visitas com registros sisteméticos e visuais sao sugeridas para posteriormente
usar esses insumos para promover debates em sala de aula.
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\

COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA-1

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Geracdo e transmissao de energia elétrica.

» Usinas de geracao elétrica: eficiéncia energética e impacto ambiental.

» Formas sustentaveis de obtencdo e armazenamento de energia elétrica.
» Consumo racional de energia elétrica.

» Eletromagnetismo.

» Eletroquimica: pilhas e baterias.

N~

N~

» Modelos de ligacdo quimica e condutibilidade elétrica dos materiais.

N~

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT106)
Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis

solucoes para as demandas que envolvem a geracao, o transporte, a distribuicao e o
consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relacao custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a
producao de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

(o que deverd ser aprendido)

Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Descrever os processos envolvidos no funcionamento dos diferentes tipos de
usinas de geracdo de eletricidade.

» Analisar o uso de processos e materiais alternativos e sustentaveis para a geracéo e
armazenamento de energia elétrica (ODS 7).

» Comparar a eficiéncia energética e a emissao de poluentes em reacoes envolvidas
no funcionamento de usinas de producéo de energia elétrica (ODS 7).

» Aplicar relacdes entre grandezas tais como: corrente elétrica; resisténcia; diferenca
de potencial; poténcia em situacdes-problema envolvendo processos de geracao; e
consumo da energia elétrica.
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» Aplicar modelos de ligacao quimica para explicar diferencas na condutibilidade elétrica
dos materiais.

SUGESTOES PARA AS PRATICAS

(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento

da aprendizagem)

Ainvestigacao do funcionamento de usinas de energia elétrica pode servir de contexto
para a exploracao dainducao eletromagnética e compreensédo do funcionamento de um
gerador (lei de Ampere e lei de Faraday).

O levantamento bibliografico e a elaboracao de seminéarios podem ajudar o estudante
acomparar as possiveis fontes de energia primaria (renovavel ou ndo) e problematizar

0s pros e contras do uso de cada uma delas de acordo com as demandas da sociedade e
das caracteristicas locais. A proposta permite tanto a exploracédo de contetdos de Fisica,
pelos processos de geracao e transporte de energia; de Quimica, na identificacao de
reacoes presentes nesse processo; e de Biologia, no ambito de promover o debate sobre
os impactos ambientais causados por cada uma delas. O uso de uma rubrica analitica pode
mostrar para o estudante o que é esperado na integracao dos componentes e nortear a
pesquisa e o tratamento de dados para a apresentacao dos seminarios.

Pequenos documentarios podem explorar a producao audiovisual e ampliar as
competéncias desenvolvidas para estimular a comunicacéo, a argumentacdo e a cultura
digital. Nesses documentarios, o estudante deverd elaborar roteiros e manipular
softwares de edicao de video. Essa pratica permitird abordaros ODS 7, 11e 13eotema

contemporaneo Meio Ambiente.

Para trabalhar o consumo da energia elétrica, é possivel propor uma pesquisa de campo em
que o estudante investigue sua propria residéncia, elaborando um mapa da instalacéo elétrica
e estimando o consumo de energia elétrica. O estudante pode propor, na sua comunidade,
formas de reduzir o consumo de energia ou apontar alguma ligacao inadequada. Essa
atividade pode possibilitar que o estudante vivencie e atribua significados as experiéncias
cotidianas na escola. O estudante pode aprender também que é capaz de transformar a
propriarealidade, o que pode ser transpostos para outras dimensdes de sua vida.

Experimentos com circuitos simples podem ser realizados para explorar a lei de Ohm. A leitura
de graficos e tabelas pode ser explorada no contexto da investigacao e acdo sobre o cotidiano.

Para trabalhar os modelos de ligacdo quimica, € interessante realizar experimentos envolvendo
testes de condutibilidade elétrica ou utilizar simulacdes digitais. O estudante pode também
construir pilhas com materiais caseiros (latas de aluminio e solucdo de hipoclorito de sodio, por
exemplo) para explorar os fendmenos que ocorrem durante o seu funcionamento.
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COMPETENCIA ESPECIFICA
DE AREA 2

Analisar e utilizar interpretacoes sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolucao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.
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\

COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA 2

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Teorias relacionadas a origem e evolucao da vida.

» Modelos explicativos para a constituicdo da matéria.

» Natureza da Ciéncia: aspectos culturais, sociais, econdmicos e politicos
envolvidos na producao de conhecimento cientifico.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT201)

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas
para comparar distintas explicacoes sobre o surgimento e a evolucao da Vida, da Terra
e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

(o que deverd ser aprendido)

J Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Reconhecer aimportancia dos experimentos historicos de Redi, Pasteur, Miller e

Urey na refutacao da Abiogénese e na elaboracéo de explicacdes para a origem da
vida, analisando os contextos histéricos em que ocorreram.

» Discutir sobre as diferentes explicacdes construidas por diferentes culturas e
em seus respectivos contextos histéricos para a origem da vida e do Universo e
comparé-las as teorias aceitas cientificamente.

» Descrever as evidéncias observacionais que sustentam o modelo do Big Bang,
comparando-o com modelos de diferentes épocas.

» Diferenciar as teorias de evolucédo da Terra e do Universo, comparando as
diferentes escalas de tempo e explicando os respectivos principios fisicos.

» Identificar as contribuicdes dos principais modelos atdmicos propostos para a
elaboracao do modelo de Bohr.
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SUGESTOES PARA AS PRATICAS
(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento
da aprendizagem)

Podem ser empregados infograficos, videos ou animacoes para a exploracido dos
experimentos de Redi, Pasteur, Miller e Urey. Rodadas de leitura e debate em grupos
podem promover a anélise desses experimentos para que o estudante os relacione

com as teorias cientificas da origem da vida. Na dinamica de quebra-cabeca, vérios
textos podem ser explorados. Cada texto fica com um grupo, e formam-se novos
grupos com um componente de cada grupo original, contribuindo para a valorizacdo da
compreensao de textos para o desenvolvimento do pensamento cientifico e a discussao
de aspectos da natureza da Ciéncia (dimensoes culturais, sociais, econdmicas ou
politicas), o que também ajudard o estudante no desenvolvimento das Competéncias
Gerais 2 (pensamento critico e cientifico) e 9 (didlogo, empatia e colaboracéo).

O levantamento de informacoes, por meio da exploracdo de videos sobre os
experimentos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr, pode ser usado para que o
estudante construa uma linha do tempo com o uso de recursos digitais, identificando as
contribuicdes de cada modelo para a concepcao atual.

O levantamento de concepcoes prévias sobre modelos e escalas utilizadas para
descrever a estrutura atbmica serve como estratégia para o estudante reconstruir suas
concepcdes, comparando, por exemplo, o tamanho do &tomo com moléculas simples,
macromoléculas e até mesmo células.

E possfvel propor uma investigacéo a partir da pergunta: de onde viemos? O estudante
pode relacionar a pergunta com sua historia pessoal, de sua familia, da cultura ocidental,
do ser humano, da propria Terra e do Universo. O componente curricular Histéria

pode fazer parte dessa discussdo de maneira conjunta, abordando a histéria de outras
civilizacoes e culturas. Além da integracdo com os componentes de Sociologia e
Filosofia, abordando questdes relacionadas a Educacao para os Direitos Humanos e
Relacées Etnico-raciais, mobiliza-se o estudante a desenvolver o autoconhecimento,
essencial para a criacdo de seu Projeto de Vida.

Sobre o modelo do Big Bang, pode-se discutir a questdo da expansao do Universo, a
nucleossintese primordial e a radiacdo césmica de fundo. Os estudantes podem ser
divididos em grupos para pesquisar sobre cada um desses temas e para apresentar

os resultados em forma de seminarios, que podem ser realizados em parceria com os
componentes de Matematica (escala micro e macroscopica). Alternativamente, pode-se
fazer uma revisao dos modelos anteriores: Universo eterno, estacionario e aristotélico.
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COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA 2

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Composicao e organizacdo dos seres vivos.

» Fundamentos da ecologia.

» Composicao, dindmica e evolucao da atmosfera terrestre.

» Efeito de catalisadores, da temperatura e da concentracédo na velocidade
das transformacoes quimicas.

» Fatores que afetam as concentracdes das espécies presentes em sistemas
em equilibrio quimico.

» Optica: lentes, espelhos e prismas no uso dos instrumentos de pesquisa.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT202)
Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis

de organizacdo, bem como as condicoes ambientais favoraveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
% (0 que deverd ser aprendido)
Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Aplicar diferentes conceitos da ecologia (densidade populacional, taxas de

crescimento, diversidade genética, riqueza de espécie, relacdes ecoldgicas, entre
outros) na resolucao de situacées-problema reais envolvendo os ecossistemas
locais e sua biodiversidade, além dos fatores abidticos essenciais a manutencdo da
vida e as ameacas a sua preservacao (ODS 12, 14 e 15).

» Identificar, por meio de recursos digitais ou ndo, as principais funcdes das
biomoléculas que compdem a matéria viva, além da agua e sais minerais, e a
complexidade de suas interacoes.

» Analisar o efeito da temperatura, da presenca de catalisadores e da variacao da
concentracao de reagentes na velocidade das transformacoes quimicas envolvidas

em ciclos biogeoquimicos e na manutencdo dos biomas (ODS 14 e 15).
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» Caracterizar os sistemas em equilibrio quimico (como aqueles em que ocorrem
processos reversiveis e em que coexistem todas as espécies quimicas) e as variaveis
que interferem nesse processo (como a variacdo da concentracio e da temperatura).

» Explicar o funcionamento instrumentos utilizados em pesquisas que envolvam seres
vivos e materiais, com base na ptica e ondulatéria.

SUGESTOES PARA AS PRATICAS

(como poderé ser ensinado e sugestdo para acompanhamento

da aprendizagem)

O estudo do meio pode ser utilizado para que o estudante explore conceitos de ecologia na
investigacao de ecossistemas locais. Em grupos, pode-se promover a obtencdo de dados
por meio da contagem de espécies em um determinado perimetro e comparacao com
dados obtidos pelos diferentes grupos. A abordagem permite que o estudante organize

os dados e produza tabelas para realizar a anélise estatistica com base nos conceitos de
ecologia e biodiversidade. Essa pratica colabora para o desenvolvimento do ODS 15.

Pode-se explorar o branqueamento dos corais para que o estudante levante as varidveis
que interferem no seu equilibrio, como a acidez e a temperatura dos mares. Podem ser
usadas reportagens sobre o tema para que seja realizada uma investigacao dos fatores
que afetam as transformacoes quimicas envolvidas nos processos de formacao de
poluentes ou SO2 e no aumento da temperatura nos oceanos. Debates podem promover
a elaboracdo de argumentos que sustentem a conexdo dessas transformacoes com
alteracoes de condicoes para a manutencao da vida, como o aumento na concentracéo
de gases poluentes, a poluicdo da dgua e a degradacio do solo. E um tema que permite
também explorar o caso das fake news, comparando noticias baseadas em argumentos
cientificos e diferenciando-as daquelas baseadas em senso comum, muitas vezes,
equivocadas. Essa pratica desenvolve as Competéncias Gerais 2 e 7 (pensamento critico

e argumentacdo). Serve também como contexto para a exploracdo dos ODS 13, 14 e
15. Esses debates podem dar condicoes para a formacao cidada do estudante, criando
oportunidades para que reflita sobre seus valores pessoais, reforcando a criacdo de seu
Projeto de Vida. As propostas podem contar com a colaboracéo de Lingua Portuguesa,
na analise das noticias e dos tipos de linguagens e na construcdo de argumentos.

Podem ser empregadas situacoes-problema para que o estudante analise o
funcionamento de instrumentos como microscépios (Opticos e eletronicos) e telescopios
(refratores e refletores) usados nos estudos de seres vivos, sendo esses Ultimos no
contexto da astrobiologia. Para esse tépico, serdo mobilizados conceitos da dptica
geométrica. Além disso, a técnica da espectroscopia pode ser apoiada pelo contexto da
ondulatéria para a identificacdo das propriedades fisico-quimicas de corpos celestes

e materiais, identificando a importancia da evolucdo da precisao dos dados obtidos
experimentalmente e as correcoes nas hipdteses levantadas.
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COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA 2

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Astronomia.

» Gravitacao e Leis de Kepler.
» Leis de Newton.

» Astrobiologia.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT204)
Elaborar explicacoes, previsoes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na

Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacoes gravitacionais,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e
de realidade virtual, entre outros).

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
% (0 que deverd ser aprendido)
Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Explicar o movimento dos planetas com base na lei da gravitacao, enunciando as

leis de Kepler.

» Reconhecer as leis da dindmica aplicadas na descricao do movimento dos objetos
sob acdo da gravidade terrestre e na descricao cinematica da Galéxia.

» Analisar dados fornecidos e/ou coletados pelos proprios estudantes na resolucao
de situacdes-problema sobre os exoplanetas com potencial para abrigar vida.

» Defender seu posicionamento sobre formas de vida fora da Terra, embasando-o
em evidéncias cientificas.

» Identificar elementos e substancias quimicas procuradas por cientistas durante
investigacoes de vida fora da Terra.
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SUGESTOES PARA AS PRATICAS

(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento
da aprendizagem)

Sugere-se utilizar simuladores virtuais ou dados reais para examinar a dindmica orbital
do Sistema Solar. O estudante pode perceber que os planetas tém orbitas elipticas

de baixa excentricidade, praticamente circulares e que quanto maior a distancia ao
Sol, menor a velocidade orbital. Além disso, o estudante pode verificar que arazao

do quadrado do periodo orbital com o cubo do raio médio da drbita de cada planeta

€ praticamente uma constante. A lei da Gravitacdo, conjuntamente com as leis da
Dinamica, talvez seja a primeira grande teoria unificadora. Uma revisao histoérica das
teorias do movimento pode compara-las com as de Newton.

A exploracdo espacial e o desafio de colocar um satélite artificial em orbita pode servir
de contexto para o estudante aplicar o conhecimento da gravitacdo. Pode-se selecionar
alguns satélites artificiais e pedir para que em grupo seja feita a elaboracao de cartazes
sobre eles, com dados como altitude, periodo e velocidade orbital e funcdo. Dados
sobre o lancamento dos satélites podem ser analisados para se abordar a velocidade
de escape, e uma competicao de lancamento de foguetes pode encerrar as atividades.

Adindmica da galéxia pode ser abordada a partir de uma fotografia de uma galéxia
espiral e o questionamento de como as estrelas permanecem reunidas naquela forma
de agrupamento. A forma dos bracos espirais traz & tona uma questado complexa
envolvendo ndo so a forca gravitacional, mas a taxa de formacéao estelar.

Uma investigacdo sobre sondas espaciais pode servir de contexto para que o
estudante levante dados obtidos por estas sondas para reconhecer as condicoes
ambientais pesquisadas para verificar a possibilidade da existéncia de vida nesses
planetas. Para explorar exoplanetas, o estudante precisard conhecer métodos
espectroscopicos de investigacao, que podem ser investigados por meio de um
levantamento bibliografico de diferentes técnicas empregadas e da explicacdo de
quais substancias sdo investigadas nesse processo, com base na sua importancia
para a presenca da vida, como a presenca de elementos quimicos como o sédio,
hidrogénio, potassio, hélio e oxigénio. A proposta contribui para o desenvolvimento
da Competéncia Geral 2 (pensamento critico e cientifico).

As reflexdes sobre o Universo e a manutencdo da vida podem levar o estudante
arefletir sobre seu lugar no mundo. Nesse exercicio, ele pode desenvolver o
autoconhecimento, o que é essencial para a criacdo de seu Projeto de Vida.
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COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA 2

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Problemas ambientais mundiais e politicas ambientais para a sustentabilidade.
» Quimica ambiental.

» Métodos de monitoramento da superficie terrestre.

» Agentes mutagénicos.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT206)

Discutir aimportancia da preservacao e conservacao da biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
% (o que deveré ser aprendido)
Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Ildentificar os tipos de radiacdo usados no monitoramento remoto da superficie

terrestre, explicando como ocorre o processamento dos dados.
Descrever e comparar causas e consequéncias dos problemas ambientais

P

¥

mundiais (mudancas climéaticas, chuva acida, inversao térmica, erosdo e
eutrofizacao) (ODS 13).
» Reconhecer aimportancia das politicas ambientais e do desenvolvimento
sustentavel (dimensao ecologica, econdmica e social) (ODS 11e 12).
Analisar o ambiente urbano a partir de parametros qualitativos (qualidade do ar
e da dgua) e quantitativos (umidade relativa do ar, taxas de poluentes do ar e da
4gua, bioindicadores, temperatura, poluicdo sonora e visual, entre outros) para
propor intervencoes que promovam melhoria na qualidade de vida (ODS 10 e 11).
» Avaliar a importancia ambiental, social e econémica de biomas regionais
(ODS 14 e 15).

p

¥
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SUGESTOES PARA AS PRATICAS

(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento
da aprendizagem)

Sugere-se discorrer sobre o espectro da radiacao eletromagnética a partir animacoes
destacando quais frequéncias sdo utilizadas nos satélites de monitoramento remoto.
O estudante pode ser orientado a pesquisar quais informacoes esse tipo de tecnologia
pode fornecer sobre a superficie terrestre.

A elaboracdo de um projeto de intervencdo na escola e na comunidade para estimular
atitudes sustentaveis poderé servir como estimulo no engajamento e no protagonismo
do estudante, além do desenvolvimento da Competéncia Geral 10 (responsabilidade
social), importante para o seu Projeto de Vida. E possivel elaborar proposta de

pesquisa para que os estudantes, em grupos, elaborem uma pergunta que ird nortear

o planejamento e implementacdo desse projeto. Para isso, podem ser sugeridas
pesquisas sobre politicas ambientais e pesquisa de campo na comunidade, para que

o estudante obtenha dados, registro fotografico e entrevistas com moradores sobre
quais sdo os problemas locais que podem ser mitigados nessa intervencao. Os grupos
também podem utilizar como embasamento para os projetos dados coletados de fontes
confidveis sobre projetos sustentaveis ja aplicados em diferentes contextos, além

de dados sobre a situacao atual do local a ser investigado, que podem ser coletados
utilizando o Google Earth, por exemplo. Essa proposta pode contribuir com a formacao
cidada do estudante, o que é importante para criacao de seu Projeto de Vida sob um
paradigma ético e de responsabilidade social. Ela também aborda questoes relacionadas
a Educacéo para os Direitos Humanos.

Experimentos nos quais o estudante possa comparar a acidez e a turbidez de diferentes
amostras de dgua e avaliar possiveis efeitos do ndo atendimento a esses parametros

de qualidade da dgua na salde da populacao podem levar o estudante a refletir

sobre aimportancia do fornecimento de dgua tratada. Paraisso, podem ser utilizados
experimentos simples, como a utilizacdo de extrato de repolho roxo para medir a acidez
de diferentes solucdes e o uso de fontes de |luz para fazer uma analise comparativa da
turbidez das amostras. Os dados obtidos podem ser apresentados por graficos e tabelas
em relatorios que servem como fonte para a elaboracdo de campanhas de intervencao
construidas pelo estudante, por meio de projetos de longo prazo implementados na
escola e nacomunidade. Essa préatica colabora para o desenvolvimento dos ODS 6 e 14
e também para a Competéncia Geral 7 (atitudes sustentaveis).
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COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA 2

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Vulnerabilidade da juventude.

» Puberdade.

» Automedicacdo e uso excessivo de medicamentos.

» Vacinas.

» Relacoes entre estrutura e propriedades (volatilidade, solubilidade e
toxicidade) dos compostos de carbono.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT207)
Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos

desafios contemporaneos aos quais as juventudes estao expostas, considerando
0s aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acoes
de prevencéo e de promocao da satuide e do bem-estar.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
% (0 que deverd ser aprendido)
Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Analisar episddios ao longo da Histéria em que o desenvolvimento tecnoldgico

impactou a comunicacao e as formas de divulgacdo da informacao.

» Estimar e analisar indices de vulnerabilidade relacionados a violéncia,
desigualdade racial, gravidez na adolescéncia e consumo de drogas entre jovens de
diferentes contextos sociais (ODS 10).

» Estabelecer relacdes entre propriedades (volatilidade, solubilidade e toxicidade)

e estruturas de diferentes classes de compostos orgdnicos com énfase nos que
possuem aplicacoes psicoativas (ODS 3).

» Explicar como ocorre ainteracdo de compostos quimicos psicoativos com o

sistema nervoso e quais as consequéncias para a qualidade de vida (ODS 3).
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» Criar campanhas informativas, com ou sem o uso de tecnologias digitais, para divulgar
acoes que envolvem a prevencao (vacinas) e a manutencdo da satde, com enfoque na
comunidade jovem local (ODS 3 e 10).

SUGESTOES PARA AS PRATICAS

(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento da aprendizagem)

Sugere-se discutir como a tecnologia impacta a forma de circulacao da informacao. O
estudante pode pesquisar a origem de meios de comunicacdo e escrever um ensaio
discorrendo sobre os efeitos na sociedade, levando em conta, por exemplo, a distancia,
abrangéncia e permanéncia da informacdo. Exemplos de meio incluem: escrita, folha
impressa, telégrafo, radio e televisao, internet, wi-fi etc.

Rodas de conversa e grupos de apoio, na escola e na comunidade, podem servir de espaco
para que o estudante tire dividas e compartilhe seus pensamentos sobre os temas
envolvidos nas vulnerabilidades da juventude. Também é possivel propor a andlise e o
debate de estudos de caso que envolvam histérias e contextos cotidianos. E possivel a
integracao com a area de Humanas, abordando os aspectos sociais, culturais, econémicos e
politicos das tematicas. Essa pratica também aborda a Educacdo para Direitos Humanos e
as Relacées Etnico-raciais, além de desenvolver a Competéncia Geral 8.

Pesquisas de campo, por meio de entrevistas com moradores da comunidade, podem
servir para que o estudante identifique concepcdes alternativas dos entrevistados sobre
avacinacao. Esses dados podem ser debatidos para que o estudante elabore propostas
de intervencado e a conscientizacao sobre as fake news e os movimentos antivacina. As
propostas colaboram com o desenvolvimento das Competéncias Gerais 4 (comunicacao),

7 (argumentacdo) e 10 (agir pensando no coletivo). Também estio relacionadas ao ODS 3
e aos temas contemporaneos Saude e Cidadania.

O estudante pode pesquisar a composicao quimica de substancias psicoativas e os impactos
sobre a salde e a sociedade. O estudo da estrutura das drogas pode servir de contexto para
que o estudante construa uma base tedrica sobre quimica organica, como a capacidade

de reconhecer cadeias e fungdes caracteristicas em diferentes representacoes desses
compostos. Reportagens e videoconferéncias podem ser usadas para que o estudante

tenha contato com profissionais que colaboram no levantamento de informacoes sobre

o tema e sobre os impactos causados na sociedade pelo uso de substancias psicoativas. A
comunicacao das aprendizagens pode acontecer pela criacdo de materiais como infograficos,
videos e animacoes que colaborem para a compreensao dos problemas causados pelo uso
de drogas, estimulando o autocuidado, que é parte da Competéncia Geral 8.

Todas as propostas podem contribuir com a formacao cidada do estudante, possibilitando
que ele reflita sobre 0s seus valores, 0 bem comum e a ética. Essas reflexdes podem
impactar a criacao de seu Projeto de Vida.
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COMPETENCIA ESPECIFICA
DE AREA 3

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do

conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacoes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacdo e comunicacao (TDIC).
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COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA:3

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Contextos sdcio-politico-econdmicos e ambientais em que estao inseridos
os processos de elaboracdo de diferentes teorias.

» Investigacdo cientifica: leitura de contexto, pesquisa, elaboracdo de modelos
de andlise, tratamento e andlise de dados e conclusdes.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT301)

Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

(0 que deverd ser aprendido)

J Sugestdes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Elaborar propostas para explorar situacoes-problemas relacionadas ao entorno,
levantando dados com o uso de tecnologias digitais e envolvendo a comunidade escolar.

» |dentificar aspectos de natureza da Ciéncia (como a investigacéo, coleta de resultados
e elaboracao de teorias) a partir da andlise de experimentos ou episodios historicos
que contribuiram para a construcdo das principais teorias cientificas.

» Propor modelos de anélise para testar hipéteses sobre observacoes e/ou
situacoes-problema.

» Organizar dados obtidos por meio de levantamento bibliografico, experimentos e
entrevistas para a producao de relatdrios, resenhas, graficos e tabelas.

» Comunicar os resultados de uma pesquisa cientifica.
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SUGESTOES PARA AS PRATICAS
(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento
da aprendizagem)

Para o desenvolvimento do pensamento cientifico, pode-se propor uma investigacao
cujo tema seja decidido pelo estudante e conectado com sua realidade. Essa é uma
forma de abrir espaco para a personalizacdo do curriculo, que pode impactar a criacao
do Projeto de Vida do estudante. O levantamento bibliografico e as pesquisas de
campo, como entrevistas, visitas, entre outras estratégias, favorecem o levantamento
de dados para que o estudante, por meio do trabalho em grupo, defina o que pode ser
feito paraintervir no problema que serd pesquisado. Em sala, recorre-se a momentos
de planejamento, para que se defina um cronograma e os procedimentos de pesquisa.
Devolutivas aos estudantes e a avaliacdo do processo favorecem o desenvolvimento
dos projetos. Por fim, o processo de divulgacado dos resultados podera ocorrer por meio
de uma exposicao ou das midias digitais. Esse tipo de projeto, além de desenvolver
aspectos fundamentais do pensamento cientifico, como a pesquisa, o levantamento
de hipoteses, a elaboracdo de procedimentos, além da obtencao, tratamento e
comunicacdo de dados, também estimula o engajamento em intervencoes reais e leva
o estudante a se apropriar do pensamento cientifico para lidar com problemas da vida
cotidiana. Também colabora com a construcao do seu Projeto de Vida. Desenvolve-se,
ainda, a Competéncia Geral 2, sobre curiosidade intelectual e investigacao.

Em atividades pontuais, como experimentos, em vez de usar roteiros dirigidos, que ndo
estimulam a tomada de decisao, podem-se oferecer roteiros abertos para o estudante
escolher os percursos mais adequados. Para isso, pode-se propor situacdes-problema,
disponibilizar materiais e permitir que o estudante, colaborativamente, defina processos
para estimular o levantamento e a testagem de hipdteses. Existem muitas possibilidades
para cada objeto de contetdo.

A habilidade ainda abre a possibilidade de se trabalhar aspectos da Natureza da
Ciéncia. Sugere-se selecionar episodios historicos para discutir, por exemplo: a questdo
da neutralidade da Ciéncia, seu desenvolvimento dinamico e nao linear, seu aspecto
cumulativo e coletivo, conclusdes provisorias, consensos debatidos e controversos, sua
validade e limites, influéncias politicas, sociais e religiosas, o papel do erro, entre outros.
O estudante pode ser convidado a comparar as explicacdes concorrentes que existiram
para determinado fendmeno, pesquisar sobre a génese de um conceito, ou sintetizar a
ruptura que um experimento trouxe para a construcdo de uma teoria.
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\

COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA:3

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Biotecnologia e DNA.

» Células-tronco.

» Transgénicos.

» Neurotecnologias.

» Avancos e aplicacoes da genética molecular.
» Decaimento radioativo e armas nucleares.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT304)

Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da
4rea de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias
de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais,
éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

(o que deverd ser aprendido)

Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Analisar os limites técnicos e éticos do uso de algumas tecnologias, como:
neurotecnologia, inteligéncia artificial, defesa militar entre outras.

» Reconhecer aimportancia dos avancos da biotecnologia no diagnéstico e
tratamento de doencas, na producao farmacolégica, nas ciéncias forenses e na
limpeza do meio ambiente (ODS 3 e 9).

» Identificar questoes éticas e de seguranca relacionadas a tecnologia do DNA,
como no caso dos organismos geneticamente modificados (OGM) e a divulgacéo
de informacoes genéticas da populacdo (ODS 9).

» Elaborar argumentos com base em conceitos cientificos para debater o impacto de
tecnologias do DNA (ODS 3 e 9).

82




MATRIZ CURRICULAR  CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
ENSINOMEDIO  COMPETENCIA 3

SUGESTOES PARA AS PRATICAS
(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento
da aprendizagem)

E fundamental levar o estudante a analisar as questées técnicas e éticas relacionadas
com os usos da Ciéncia e da Tecnologia. O estudante pode ser estimulado a levantar
argumentos para indicar quando dada tecnologia pode ser usada e qual tipo de
regulamentacao da sociedade seria necessaria. Também deve ser capaz de explicar
cientificamente os fundamentos de tal tecnologia.

No caso das neurotecnologias, sugere-se aplicar os conhecimentos basicos de
eletricidade na explicacdo do funcionamento do nosso cérebro e dos impulsos
nervosos. Os ciborgues e seres bidnicos podem ser exemplos dessa tecnologia. O
processamento computacional pode ser um mote para a compreensao da inteligéncia
artificial e a ciéncia de rede aplicada ao big data, além de trazer o contexto do acesso
e sigilo dos dados pessoais. Os estudos ja realizados sobre radiacéo, radioatividade

e energia nuclear podem ajudar na discussdo da tecnologia empregada nas

armas de defesa. Pode-se propor a organizacédo de debates envolvendo questoes
sociocientificas relacionadas a biotecnologia com base em DNA. Sobre os

alimentos transgénicos, o estudante pode pesquisar no rétulo ou embalagem se sdo
informados ingredientes/componentes transgénicos e qual a alteracdo informada. O
aconselhamento genético de individuos permite saber a predisposicao de algumas
doencas, bem como suas origens étnicas. O uso e disseminacdo da informacao

pode trazer discriminacdo e impacto sobre os Direitos Humanos. Para contrapor
esses dados, pesquisas sobre epigenética podem gerar argumentos interessantes
para um debate. Os dois Ultimos temas podem ter desdobramento com as Ciéncias
Humanas, um no que diz respeito a economia e modos de uso da terracom vista a
biodiversidade, e outro recuperando casos historicos. O uso de células tronco na
Medicina levanta os aspectos éticos da tecnologia, como a manipulacdo de embrides,
a comercializacdo deles e a acessibilidade para toda a sociedade. O estudante pode
pesquisar sobre os tipos de células tronco e como elas sdo utilizadas nos tratamentos
de doencas. Para qualquer um dos exemplos, em grupos, podem ser realizadas
pesquisas de noticias sobre o tema e entrevistas com pessoas da comunidade para
contrastar as concepcdes alternativas e as informacoes cientificas sobre o tema.

A prética estimula o desenvolvimento do pensamento critico e da argumentacéo,
conforme as Competéncias Gerais 2, 7 e 10, que estdo diretamente conectadas com

o Projeto de Vida do estudante.
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\

COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA:3

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Poluicdo (atmosférica, sonora e visual) e contaminacéo.

» Sistema respiratorio, cardiovascular e digestorio.

» Acidentes nucleares.

» Riscos ocupacionais e impactos ambientais associados a mineracao e a agricultura.
» Dispositivos de protecdo em veiculos automotores.

» Equipamentos de protecao individual e coletiva.

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT306)

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem

aestruturacdo de simulacdes de tais riscos.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

(o que deverd ser aprendido)

Sugestoes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:
» Examinar situacoes reais que possam comprometer o usuario, evidenciando o
conhecimento cientifico aplicado nos equipamentos de protecao e projetando
outros equipamentos.
Reconhecer aimportancia da ecologia na avaliacao de impactos ambientais e na
busca por solucoes, como a biorremediacdo e o incremento biologico (ODS 11 e 12).
Identificar as consequéncias da poluicao e dos acidentes ambientais para o
organismo humano, especificamente na relacdo entre o sistema respiratério e
cardiovascular, e para a qualidade de vida (ODS 3).
» Analisar as causas e as consequéncias de acidentes ambientais através de debates
ou féruns, construindo projetos de intervencao que envolvam politicas publicas
para a sustentabilidade (ODS 11 e 13).

P

¥

P

¥
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SUGESTOES PARA AS PRATICAS

(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento
da aprendizagem)

Sugere-se a elaboracao de alguns problemas com a selecdo de atividades cotidianas
e do mundo do trabalho com alto risco de acidentes. O estudante pode escolher
alguma atividade a partir de uma pesquisa por fotografias e videos ou pesquisar

em sua comunidade a partir de entrevistas com pessoas inseridas no mundo

do trabalho. A partir dessa atividade, é possivel identificar os equipamentos de
seguranca disponiveis, analisando suas caracteristicas e funcionamento, além

de projetar melhorias ou novos dispositivos para a mesma atividade. De forma
colaborativa, o estudante pode elaborar um manual de boas praticas, para divulgar
para a comunidade em formato digital. Essa proposta tem relacdo com a construcéo
do Projeto de Vida do estudante ao requerer uma investigacao sobre as profissdes
e propor uma analise e acao.

Sugere-se o levantamento de informacoes, analise de dados e construcio de
projetos que considerem mitigar problemas relacionados a poluicdo e aos acidentes
ambientais, para situacoes regionais/locais que envolvam riscos as pessoas,

demais seres vivos e meio ambiente. Nesse Ultimo caso, é possivel trabalhar os
derramamentos de petréleo no mar, o acidente nuclear de Fukushima apds um
tsunami ou o rompimento das barragens de Mariana e Brumadinho. Assim, estao
envolvidos todos os componentes da adrea e, na forma de projetos, € possivel
envolver as areas de Ciéncias Humanas, Linguagens e Matematica. A Aprendizagem
Baseada em Projetos, com foco no STEAM, pode servir de metodologia para que

o estudante construa protoétipos de solucdes que diminuam riscos e/ou impactos

de procedimentos, substancias, tecnologias e outras situacdes relacionadas a vida
cotidiana e as questdes socioambientais, envolvendo as metas dos ODS 11, 12 e 13,
além dos temas contemporaneos Cidadania, Ciéncia e Tecnologia e Meio Ambiente.
As Competéncias Gerais 2, 5 e 9 podem ser consideradas ao desenvolver o

pensamento cientifico, critico e criativo, bem como ao envolver a cultura digital e a
empatia na elaboracdo e no desenvolvimento de projetos.
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COMPETENCIA
ESPECIFICA.DEAREA:3

4 <

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(conteudos, conceitos e processos relacionados a habilidade)

» Biofébricas e bioprodutos.
Nanomateriais e nanotecnologia.

N~

¥

» Propriedades fisico-quimicas de substancias e materiais.

N~

» Propriedades fisicas (elétricas, mecanicas, térmicas) dos materiais.

N~

HABILIDADE

(habilidade relacionada a essa competéncia)

(EM13CNT307)
Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacéo de seu

uso em diferentes aplicacbes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou
tecnologicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
% (o que deverd ser aprendido)
Sugestdes de objetivos de aprendizagem, considerando os objetos de conhecimento:

» Identificar aimportancia do estudo das propriedades dos materiais para a

producao de novas tecnologias.

P

¥

Relacionar as propriedades fisico-quimicas dos materiais e substancias com suas
aplicacdes industriais, arquiteténicas e tecnoldgicas na vida cotidiana (ODS 9 e 12).

P

¥

Analisar artigos de divulgacéo cientifica que apresentam projetos de pesquisa
relacionados ao desenvolvimento de bioprodutos, como em produtos
farmacéuticos e cosméticos, producao de combustiveis, sistemas agricolas e
polimeros (ODS 7,9 e 11).

» Projetar e construir protétipos voltados para um fim especifico e testar a selecao

¥

do material utilizado.

¥

Analisar as principais aplicacdes de nanomateriais, ligas metélicas, polimeros e
materiais que possam ser utilizados para projetar solucdes (industriais, cotidianas,
arquitetonicas ou tecnolodgicas) seguras e sustentaveis (ODS 9).
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SUGESTOES PARA AS PRATICAS

(como podera ser ensinado e sugestao para acompanhamento
da aprendizagem)

Sugere-se distribuir entre os grupos de estudantes algumas propriedades dos
materiais, como condutividade térmica e elétrica, resisténcia mecanica e capacidade
térmica, ponto de fuséo e ebulicao, solubilidade, maleabilidade, entre outros, e
orientar uma pesquisa sobre os materiais que apresentam aplicabilidade dessas
propriedades para a industria e tecnologia, além de uma explicacao sobre sua
estrutura atdbmica. Alternativamente, as propriedades podem ser exploradas em uma
aulano modelo de rotacao por estacdes, com materiais de facil acesso e, ao final, pode
ser promovida uma apresentacao para que cada grupo compartilhe a propriedade
explorada. Por exemplo, um grupo pode explorar a solubilidade de diversas
substancias. Outro grupo pode fazer uma analise comparativa da condutividade,
entre outras propriedades que permitam a relacao com possiveis aplicacoes.

Sugere-se uma pesquisa sobre os bioprodutos, isto &, que ndo sdo produzidos a partir
de recursos fésseis e ndo renovaveis. O estudante pode explicar como os bioprodutos
sao criados e argumentar por que apresentam importancia econdmica e sustentavel.
Ele pode ser convidado a escolher um bioproduto especifico e escrever um ensaio
comparativo entre esse produto e outro analogo que leva recursos nao renovaveis
em sua manufatura, considerando os custos e forma de producdo, bem como o
impacto no ambiente.

E interessante realizar visitas em empresas que realizam diferentes formas de
tratamentos de efluentes, reconhecendo a aplicacdo pratica dos conhecimentos
construidos nas aulas, além de oportunizar uma aproximacao com demandas e
questbes emergentes na comunidade local. Essas propostas podem envolver as
metas dos ODS 2,11 e 12.

O trabalho interdisciplinar com as Ciéncias Humanas pode envolver a anélise das
reacoes quimicas usadas na industria e o desenvolvimento socioeconémico de uma
nacado. As Competéncias Gerais 2 e 6 podem ser desenvolvidas, considerando o

pensamento cientifico, critico e criativo e as questées relacionadas ao trabalho e ao
Projeto de Vida.

Ao estudar a nanotecnologia, os estudantes podem criar modelos fisicos para
representar a estrutura de compostos como o fulereno e nanotubos de carbono.
Podem ser explorados também conceitos de escala, para que o estudante compare a
escala nanométrica com escalas celulares (micro) e escala atébmica (angstrom). Essa
atividade pode ser realizada pela construcéo de diagramas, contendo medidas e
notacoes cientificas, promovendo o trabalho em conjunto com a Matematica.
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BNCC
COMPETENCIAS

GERAIS DA
EDUCACAO
BASICA

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democrética e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, e
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solucoes (inclusive tecnolégicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas.
Valorizar e fruir as diversas manifestacoes /
artisticas e culturais, das locais as mundiais, e
também participar de préaticas diversificadas
da producéo artistico-cultural. \

Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual,
sonora e digital -, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacoes, experiéncias, ideias

e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacao e comunicacao de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informacoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
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Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias
culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as
e relacoes proprias do mundo do trabalho e fazer
escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu

projeto de vida, com liberdade, autonomia,
consciéncia critica e responsabilidade.

§ Argumentar com base em fatos, dados e informacoes

confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em dmbito local,
regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisicae
emocional, compreendendo-se na diversidade humana
e reconhecendo suas emocoes e as dos outros, com
autocritica e capacidade para lidar comelas.

Exercitar aempatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito
ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizacao da diversidade de individuos e de grupos sociais,
seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliénciae
determinacéo, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.
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ERRADICAGAO
DAPOBREZA

SAUDEE
BEM-ESTAR

4

IGUALDADE
DE GENERO

ENSINO MEDIO

ONU

OBJETIWVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Acabar com a pobreza
em todas as suas
formas, em todos os
lugares.

Assegurar umavida
saudavel e promover o
bem-estar para todos,
em todas as idades.

Alcancar aigualdade
de género e empoderar
todas as mulheres e
meninas.

EDUCAGAODE
QUALIDADE

AGUA POTAVEL
ESANEAMENTO

92

Acabar com afome, alcancar
aseguranca alimentar e
melhoria da nutricdoe
promover a agricultura
sustentavel.

Assegurar a educacio
inclusiva e equitativa e

de qualidade, e promover
oportunidades de
aprendizagem ao longo davida
para todos.

Assegurar a
disponibilidade e gestao
sustentavel da dguae
saneamento para todos.



1

1
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INDOSTRIA,INOVAGAD
EINFRAESTRUTURA

AGAOCONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

VIDA
TERRESTRE

ENSINO MEDIO

Assegurar 0 acesso
confiavel, sustentavel,
moderno e a preco
acessivel aenergia
para todos.

Construir infraestruturas
resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva
e sustentavel e fomentar a
inovacao.

Tornar as cidades e os
assentamentos humanos
inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

Tomar medidas urgentes
para combater a mudanca
climética e seus impactos.

Proteger, recuperar

e promover o uso
sustentavel dos
ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentavel
as florestas, combater a
desertificacao, deter e
reverter adegradacdo da
terra e deter aperdade
biodiversidade.
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E SUAS TECNOLOGIAS

TRABALHO DECENTE Promover o crescimento
Eggﬁgﬂmgm econdmico sustentado,

inclusivo e sustentavel,

emprego pleno e produtivo e
‘ ' trabalho decente para todos.

1 REDUGAO DAS Reduzir a
DESIGUALDADES [N

dentro dos paises e

]
entre eles.

1 GONSUMOE Assegurar padroes de
PRODUGAO
RESPONSAVEIS

QO

1 VIDANA Conservacao e uso
AGUA

producdo e de consumo
sustentaveis.

sustentavel dos oceanos,
dos mares e dos recursos

et e
L= o
marinhos parao
» desenvolvimento sustentavel.

Promover sociedades

PAZ JUSTICAE ‘ : :
INSTITUIGOES pacificas e inclusivas para o

EFIGAZES desenvolvimento sustentavel,

proporcionar o0 acesso a
- justica para todos e construir
instituicoes eficazes,

responsaveis e inclusivas em
todos os niveis.

PARGERIASEMEIOS Fortalecer os meios
DEIMPLEMENMGAU de implementacao e

revitalizar a parceria global
para o desenvolvimento
sustentavel.
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