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Apresentacao

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

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

rendimento escolar.

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

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

Ricardo Dantas
Secretario de Educagdo de Pernambuco






Introducao

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

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

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

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



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

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

escolares.

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

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

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Considerando as mudancas influenciadas pelo desenvolvimento
da Ciéncia e da Tecnologia pelas quais vem passando a sociedade
como um todo, tem-se evidenciado a necessidade de se repensar
0s paradigmas do sistema educativo e adotar uma nova dinamica,
para enfrentar os desafios que se apresentam a escola.

Nos anos 80 e 90 do seculo X, cresceu a consciéncia da
necessidade de promover uma formacao geral dos cidadaos no
dominio das Ciéncias e das Tecnologias, condicao essencial para
O conhecimento das praticas da societade atual, possibilitando a
construcao de propostas que viabilizem solucdes necessarias, para

melhorar a qualidade de vida do ser humano.

Nessa trajetoria de reflexdo, o conhecimento escolar avanca para
além dos saberes especificos de conteudo. Surgem propostas de
transformacdes no espaco escolar, como os PCNs, PCN+ e as
Orientac®es Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM),
introduzindo, Nno ambiente escolar, um novo vocabulario, que
inclui, entre outras, as palavras diretrizes, interdisciplinaridade
e contextualizacao, que expressam desafios para O ensino e a
aprendizagem das Ciéncias da Natureza.

E esse € o primeiro desafio, uma vez que, historicamente,
conhecemos, estudamos e organizamos nossos  saberes

escolarizados em relacdo as Ciéncias da Natureza pelas Ciéncias

PARAMETROS CURRICULARES DE QUIMICA



16 no ensino Fundamental, campo que integra 0s conhecimentos de

diferentes areas: Fisica, Biologia, Quimica, Astronomia e Geologia
que, em tempos passados, constituiam disciplinas especificas para
0s niveis de ensino subsequentes, enquanto atualmente, devem
integrar-se articuladamente, na area de Ciéncias da Natureza.

Essa ndo € uma discussao facil, nem neutra, uma vez que a escola,
como instituicdo de formacao do individuo para a sociedade,
estrutura e repassa o conhecimento, a partir da organizacao dos
conteudos e de suas praticas, modificando e ampliando os saberes

que o estudante traz de sua relacdo com o mundo.

Ao refletir sobre o sentido das Ciéncias da Natureza e os
desafios que seu ensino representa, Nno ensino Mmédio, estaremos
refletindo acerca do conhecimento cientifico, entendido como o
conhecimento organizado, a partir das necessidades, possibilidades
e interesses das pessoas em épocas e sociedades determinadas.
Esse conhecimento, atualmente, envolve os particulares objetos
de estudo e modos de olhar das diferentes areas de conhecimento:
Astronomia, Geociéncias, Fisica, Quimica, Biologia, Ecologia entre

outras areas.

Considerando que a formacao dos professores tem sido disciplinar
e especifica, frequentemente, tal articulacao é fragilizada, exigindo
respostas para os critérios que possibilitem a construcao de um
projeto de trabalho pedagogico capaz de superar a transmissao
de conteudos, tradicionalmente validados ou presentes no livro
didatico, ou necessarios para fins imediatos, tais como a aprovacao

nos vestibulares.

A0 mesmo tempo, € necessario levar em conta as mudancas
no Ensino de Ciéncias que ocorreram nos ultimos 50 anos, no
NOSSO pais, O que envolve a compreensaoc de conhecimentos
relativamente novos, que tém como objetos de estudo a
aprendizagem de conceitos cientificos, o papel da linguagem,

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



a motivacao e o interesse dos estudantes, o curriculo escolar, a 17

formacao do professor e suas praticas.

As mudancas preconizadas pela Lei Federal 9394/96 (LDBEN), que
estabeleceu as bases e diretrizes para a Educacao brasileira, apenas
se iniciam, ficando, ainda, restritas aos aspectos de regularizacao da
vida escolar, tais como adequag¢ao dos curriculos ou introducdo de
disciplinas na Parte Diversificada, apresentando poucas mudancas

na pratica pedagogica das salas de aula.

O Ensino Médio continua muito parecido com o que existiu, ao
longo de quase todo o século XX, o chamado propedéutico, cujo
sentido era preparar e selecionar aqueles que continuariam seus
estudos no ensino superior, relegando a educacao profissional a
funcdo de atender ao mercado de trabalho. Aqui vamos refletir um
pouCO sobre o primeiro, O propedéutico, que recebeu inumeras
denominacdes - cientifico ou classico, colegial ou segundo grau
- e sobre as mudancas que se iniciam, a partir da LDBEN (1996).

Tracando um retrato real do ensino e da aprendizagem dessas
disciplinas, que integravam o ensino propedéutico, & possivel
afirmar que constituiam um conjunto de leis, classificacdes,
formulas, conceitos, definicbes pouco significativos para oS
estudantes. Havia consenso de que esse modelo de ensino era
uma etapa de iniciacao e de que tais conhecimentos seriam
aprofundados e ampliados pelos estudantes, Nos cursos superiores
de sua escolha ou simplesmente esquecidos, quando nao fossem
da sua area de opcao.

Com a evolucao da Ciéncia e da Tecnologia, essa concepcdo de
ensino, que Nao parecia absurda num tempo em que a demanda
pelo acesso aos Cursos superiores era pouco significativa, teve
que se transformar, acompanhando o ritmo dessas mudancas,
principalmente aquelas relativas ao mundo do trabalho. Surgiram
novas necessidades, e as possibilidades de ampliacdo do

PARAMETROS CURRICULARES DE QUIMICA



18 conhecimento disponivel para a populacdo ndo atendiam as novas

exigéncias.

Essas mudangas no mundo do trabalho sdo um reflexo do que
Ocorreu e ocorre na sociedade e tém repercussdes nela. Assim
todos 0s aspectos relacionados a vida social, tais como transporte,
comunicagado, estrutura produtiva, lazer; passaram a exigir o
dominio de diferentes e novas linguagens e de habilidades, que
acabaram por modificar as exigéncias da Educacao Basica, cuja
funcao passou a ser a de garantir a inser¢ao dos estudantes, nesse
contexto social.

A LDBEN (1996), em seu Artigo 35, ao considerar o Ensino Médio
como etapa final da Educacdo Basica, atribui-lhe a funcdo de
garantir tal insercdo, propiciando que o estudante se prepare para
Sua Vvivéncia social € ndo apenas seja treinado, para ingressar no
mercado de trabalho ou submeter-se aos processos seletivos
dos vestibulares. Isso nos remete para a necessidade de repensar
O curriculo escolar, para que se possibilite aos estudantes
desenvolverem competéncias e habilidades necessarias para a vida
em sociedade, uma vez que:
Todo curriculo expressa uma leitura do contexto social, cultural e politico
em que se insere a escola e a compreensao de quem sao os alunos que a
frequentam e de qual o lugar social que ela pode ocupar. Nessa perspectiva,
como primeira aproximacao, o curriculo pode ser entendido como uma
especie de carta de intengdes assumida pelo coletivo da escola para a
formacao de seus alunos, desdobrando-se em uma rede articulada de
acdes que se espera que os alunos desenvolvam, ou possam desenvolver,
e também de saberes, conhecimentos e valores a serem construidos por
eles. (Fonte: Ensino Médio em Rede_ Programa de Formacgéo continuada

para professores do Ensino Médio - Vivéncia Formativa - Tema 3_ texto do
Professor _ CENP/SEESP, p. 52, 2004).

O Artigo 36 da mesma LDBEN estabelece diretrizes para orientar a
organizacao do curriculo desse nivel de ensino da Educacao Basica
do Brasil, de maneira a garantir aos estudantes uma formacao que
aponte para sua inser¢cao na sociedade atual. Menezes (2004), em

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



seu artigo A Ciéncia Como Linguagem - Prioridades no Curriculo 19

do Ensino Médio destaca alguns significados dessas diretrizes para

O curriculo a ser proposto:
[...] Essa lei prop&e para o Ensino Médio, entre outras finalidades, promover
‘a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina”, aspecto particularmente relevante em relacao ao curriculo das
Ciéncias da Natureza e da Matematica, que, em outras palavras, recomenda
o aprendizado com contexto. Além de propor a ado¢cdo de "metodologias
de ensino e de avaliagdo que estimulem a iniciativa dos estudantes’, ou seja,
o aprendizado ativo estabelece como meta geral o dominio “das formas
contemporaneas de linguagem (...) para o exercicio da cidadania”. Assim, teria

ate mesmo respaldo legal nossa identificacao da ciéncia como linguagem,
como critério de prioridade no curriculo.

Ao estabelecer o Ensino Médio como etapa conclusiva da educacdo basica
— portanto, ndo propedéutica — e ao pretender equipar o cidaddo para a
vida e para o trabalho, a LDBEN sinaliza na dire¢cdo de um aprendizado ativo
e participativo, que € direcdo oposta ao ensino livresco e ao aprendizado
passivo e formal, o que ja estabelece marcos para a definicdo das grandes
linhas do curriculo, ndo so, mas também o das ciéncias (MENEZES, 2004,
p.22).

A RESOLUCAO CNE/CEB N¢ 3 (1998), que institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, define a organizacao
desse nivel em areas do conhecimento, como a das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, aqui em questdo, e
0S principios que orientam essa organizacdo. Os artigos 52 e 62
sdo importantes para a compreensao da proposta vigente, pois
apontam para um curriculo do Ensino Médio, que seja capaz de
promover o desenvolvimento de competéncias, propondo que
0s conhecimentos das areas sejam aprendidos em situacdes
contextualizadas e que o trabalho interdisciplinar seja privilegiado,
sem perder a especificidade de cada uma das disciplinas, que

integram as areas.

O quadro 1, a seguir, mostra como estavam organizados os
conjuntos de competéncias gerais na concepc¢ao curricular do
Ensino Médio, instituido nas DCNEM, em 1998, fazendo com que

PARAMETROS CURRICULARES DE QUIMICA



20 cada area de conhecimento deva ser estruturada, para contemplar

0s trés conjuntos de competéncias gerais.

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

Representacao e
Comunicagdo

Investigacdo e
Compreensao

Contextualizagdo
Socio-Cultural

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

Nessa perspectiva, coloca-se a questdo: como articular a area das
Ciéncias da Natureza e da Matematica com as demais? A figura 1
ilustra algumas das possibilidades dessa articulacao.

Ciéncias da Natureza
e Matematica

Biologia
Fisica
Quimica
Matematica

Investigagao
e compreensdo

Linguagens e Cédigos Ciéncias Humanas

Fig. 1 — Representacao esquematica de articulagcdes possiveis entre as areas de Ciéncias da
Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas e Linguagens e Codigos - Fonte - PCN+ p 25

A articulagédo com a area de Linguagens e Codigos pode dar-se,
especialmente em relacdo a competéncia geral de representagao
e comunicacao, uma vez que o dominio de linguagens, para a
representacao e a comunicacao cientifica e tecnologica, com seus
simbolos e codigos, suas designagdes de grandezas e unidades
apresentados em diagramas, graficos, esquemas e equacdes, cuja
leitura, interpretacdo e uso sao construcdes especificas da area de
Ciéncias da Natureza e Matematica e suas Tecnologias (CNMT),

representam ferramentas necessarias para a compreensao e

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



articulacao entre as areas do conhecimento, como exemplo, 21

0s géneros de leitura, que circulam na CNMT, através de artigos
cientificos e relatorios, exigindo competéncias e habilidades de
leitura e escrita desenvolvidas na area das Linguagens e Codigos e
suas Tecnologias (LCT).

Em relacdo a area de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
(CHT), a aproximagao mais direta € da competéncia geral de
contextualizacdao Socio-Cultural, uma vez que 0s conhecimentos
cientificos e tecnologicos sdo resultado de atividade humana,
construidos e desenvolvidos em contextos sociais. Além das
especificidades de construcao e evolucao desses conhecimentos,
também devemos considerar que eles fazem parte da cultura
humana e, por nao serem neutros, envolvem aspectos
sociopoliticos e éticos a serem considerados, cCOmo ocorre, por
exemplo, com a fisica das radiacdes, a quimica da poluicdo, a
biologia da manipulagdo génica, ou a matematica do calculo
de juros, ampliando as possibilidades de articulacdo, que vao
além da historia das ciéncias e da tecnologia, contribuindo para
a compreensdo da cultura, da politica, da economia, enfim da
sociedade.

A competéncia geral de investigacdo e compreensao €, sem duvida,
aquela que esta mais fortemente associada a area e as disciplinas
que a integram, uma vez que envolve medidas, escalas, constru¢ao
de modelos representativos e explicativos, que contribuem para a
compreensdo de leis naturais e de sinteses teoricas, além de outros

aspectos inerentes ao aprendizado cientifico.

Entretanto, € importante ressaltar que a implantacao desta proposta
curricular implica enfrentar inumeros desafios, como mostra o
trecho do documento Orientacdes Curriculares para o Ensino
Meédio / Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias 2,
publicado pelo MEC.

PARAMETROS CURRICULARES DE QUIMICA
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As acdes, nesse nivel de ensino, devem propiciar que as informacdes
acumuladas se transformem em conhecimento efetivo, contribuindo para a
compreensdo dos fendbmenos e acontecimentos que ocorrem no mundo e,
particularmente, no espaco de vivencia do aluno. Isso exige que o professor
tenha consciéncia de que sua missao Nao se limita a mera transmissao de
informacdes, principalmente levando-se em conta que, atualmente, as
informacdes sao transmitidas pelos meios de comunicagdo e pela rede
mundial de computadores, quase imediatamente apos os fatos terem
ocorrido, a um numero cada vez maior de pessoas (MEC, 2006, p.33).

Outras sao questdes relativas a interdisciplinaridade: como
contemplar esse principio sem perder o carater de especificidade
de cada uma das areas de conhecimento expressas nas
disciplinas escolares? Como estabelecer interface com outras
disciplinas? E, em relacao a contextualizacdo: como realizar
essa contextualizacdo sem cair na superficialidade tanto para a
discussdo critica quanto para os conhecimentos especificos? E
eideologizacao de determinados modismos? Como dimensionar
para evitar a excessiva historicidade e/ou sua banalizagdo?

Essas sao algumas das inumeras questdes, que envolvem a
construcao, desenvolvimento e gestao de uma proposta curricular

e do projeto da escola.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO
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2 ENSINAR E APRENDER CIENCIAS DA
NATUREZA: ALGUMAS POSSIBILIDADES

2.1 AS CIENCIAS DA NATUREZA E ALGUNS
DOCUMENTOS OFICIAIS

O documento PCN+(2002) Ensino Meédio: Orientacdes
Educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais explicita para a area de CNMT que

as competéncias gerais, que orientam o aprendizado no ensino medio,
devem ser promovidas pelo conjunto das disciplinas dessa area, que € mais do
que uma reunido de especialidades. Respeitando a diversidade das ciéncias,
conduzir o ensino dando realidade e unidade é compreender que muitos
aprendizados cientificos devem ser promovidos em comum, ou de forma
convergente, pela Biologia, pela Fisica, pela Quimica e pela Matematica, a um
SO tempo reforgando o sentido de cada uma dessas disciplinas e propiciando
a0 aluno a elaboracao de abstragdes mais amplas (BRASIL, 2002, p.23).

Em 1998, a RESOLUGCAO CNE/CEB N° 3, em seu artigo 10, define
as seguintes habilidades e competéncias a serem desenvolvidas
pelo estudante na area de CNMT:

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

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

d) Compreender o carater aleatorio e ndo deterministico dos fendmenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinagdo de amostras e calculo de probabilidades.

e) Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressdes algeébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpolacdes e interpretacdes.
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f) Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou
algebricamente relacionados a contextos socio-econdmicos, cientificos ou
cotidianos

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

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

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

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

) Compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas e
aplica-las a situacdes diversas, no contexto das ciéncias, da tecnologia e das
atividades

Em 2012, o Conselho Nacional de Educacao promulga a Resolucao
n. 2, que estabelece Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, redefinindo, em seu art. 82, a organizacao das areas de
conhecimento, que passam a ser quatro: Linguagens; Matematica;
Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. No art. 92, a mesma
resolucao lista os componentes de cada area, sendo que a de
Ciéncias da Natureza ficou constituida por Fisica, Quimica e Biologia.

Ainda na resolucao citada, o art. 12 especifica as caracteristicas que
o curriculo do Ensino Médio deve apresentar:

| - garantir agdes que promovam:

a) a educacédo tecnoldgica basica, a compreensdo do significado da ciéncia,
das letras e das artes;

b) o processo historico de transformacao da sociedade e da cultura;

c) a lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao
conhecimento e exercicio da cidadania;

Il - adotar metodologias de ensino e de avaliacao de aprendizagem que
estimulem a iniciativa dos estudantes;

Il - organizar os conteudos, as metodologias e as formas de avaliacao de tal
forma que, ao final do Ensino Médio, o estudante demonstre:

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

b) conhecimento das formas contemporaneas de linguagem.
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propostos para o Ensino Medio no Brasil, com maior detalhamento
e, sua analise mostra, que incorporam muitas das reflexdes e
resultados de pesquisa em Ensino de Ciéncia.

Os resultados dessas reflexdes serdo agrupados como tendéncias,
uma vez que nao sao neutros, mas se fundamentam em uma
determinada visao de sociedade, de educacdo, de estudante, de

aprendizagem e mesmo de ciéncia.

2.2 TENDENCIAS DO ENSINO DAS CIENCIAS DA
NATUREZA

Até meados da década de 50, o Ensino de Ciéncias no Brasil se
caracterizou por uma tendéncia, hoje denominada transmissao
cultural, cuja finalidade principal € transmitir ao estudante os
conhecimentos construidos pela civilizagao. Os conteudos eram
0s conceitos e definicdes, organizados pela logica do professor
e a metodologia se baseava em exposicao oral ou visual e
demonstracdes, cabendo aoc educando memorizar ainformacgdo. O
objetivo do ensino de ciéncias era levar ao aluno um conhecimento
cientifico pronto e organizado. Nesse mesmo periodo, iniciaram-
se algumas mudancas, visando incentivar a participacao ativa do
estudante, por influéncia do movimento da Escola Nova. Assim, o
uso do laboratorio e a realizacao de experiéncias assumiram grande
importancia, desencadeando mudangas, no sentido de apresentar
a Ciéncia nao s6 como um produto, mas também comao processo
de transformacdao, até os dias de atuais.

Na década de 60, a traducao e a adaptacdo de projetos norte-
americanos para Biologia, Fisica, Quimica, Geociéncias e
Matematica trouxeram a criacao de centros de treinamentos de
professores e de producdo de material didatico, para elaboracao
desses projetos. Dessa forma, iniciaram-se mudancas mais efetivas
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projetos era conciliar os diferentes modelos pedagodgicos:

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

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

Do modelo cognitivista, incorporaram a preocupacao com a realizagcao de
experimentos pelos alunos, problematizacao prévia do conteudo, realizacdo
de trabalho em grupo e organizacao do conteudo, tendo em vista os niveis
de complexidade dos raciocinios a serem desenvolvidos pelos estudantes
(FRACALANZA et al., 1986. P. 102-103).

Nos conteudos, enfatizava-se a relevancia dos conceitos, que
eram organizados em principios unificadores, acreditando-se que
‘se 0 estudante aprendesse esses conceitos e principios, saberia
aplica-los as situagdes novas’. A metodologia desenvolvida levava
o estudante a reconstituir os conceitos, pela aplicacao do método
cientifico em etapas que envolviam problemas, hipoteses etc. O
estudante era colocado na situacao de cientista e era conduzido
por experimentos estruturados a reproduzir os modelos de analise,
dai 0 nome de método da redescoberta.

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

Nos anos 70, as novas tendéncias da época foram incorporadas
aos curriculos e programas oficiais. No Ensino Médio, entao 22
grau, foi determinado o carater profissionalizante, que trouxe para
esse nivel de ensino, nos componentes curriculares de Fisica,
Quimica e Biologia, a preparacdao obrigatoria para disciplinas da
area profissional, com as quais faziam ampla interface, levando a

incorporacao de aspectos tecnologicos e do mundo do trabalho.
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desenvolvimento do pensamento das criancas e adolescentes.

O surgimento da crise energética mundial, em meados dos anos
70, suscitou a discussao acerca dos custos sociais e ambientais
do modelo de desenvolvimento adotado, apos a sequnda guerra
mundial, fazendo com que as questdes relacionadas ao meio
ambiente e a saude se tornassem obrigatorias nos curriculos das
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza. Dando continuidade a
essas discussdes, surgiu uma tendéncia baseada na consideragao
das implicacdes politico-sociais da producao e aplicacao dos
conhecimentos cientificos e tecnologicos, conhecida como
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), hoje incorporada aos
curriculos. Apesar das mudancas em relacdo aos critérios para
escolha dos conteudos, ocorridas nesse periodo, a metodologia
pouco mudou, continuando a ser a da redescoberta.

Foi somente nos anos 80, com o surgimento, em algumas
correntes da Psicologia, dos estudos acerca de conceitos
intuitivos ou concepcdes espontaneas, que caracterizam as
tendéncias construtivistas, que a énfase passou a ser O Processo
de construgao do conhecimento cientifico pelo estudante,
trazendo novas posturas metodologicas. O momento atual é
de ampliacdo das pesquisas em busca de avancos em relagcao
as possibilidades de construcdo do conhecimento cientifico,
atendendo simultaneamente aos valores humanos, a construcao
de uma visao nova de Ciéncia e suas relacdes com a Tecnologia e
a Sociedade e ao papel dos métodos das diferentes ciéncias.

A contrapartida didatica a pesquisa das concepc¢des alternativas € o modelo
de aprendizagem por mudanca conceitual, nucleo de diferentes correntes
construtivistas. Sdo dois seus pressupostos basicos: a aprendizagem provem
do envolvimento ativo do aluno com a construgcdo do conhecimento
e as idéias prévias dos alunos tém papel fundamental no processo de
aprendizagem, que s6 é embasada naquilo que ele ja sabe (PCN, 1997, p. 23).

Embora tais aspectos ndo sejam tratados nos documentos
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propostas das disciplinas Fisica, Quimica e Biologia.

2.3 AS DISCIPLINAS E OS CONTEUDQOS ESPECIFICOS

O Documento PCN+ (2002 p. 16) orienta a reflexdo acerca de tais
guestdes ao explicitar que:

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

O documento retoma a questao da disciplinaridade e reafirma
sua importancia para a garantia das especificidades de cada
area de ensino, como também propde uma nova perspectiva
de organizacdo, que substitua a de topicos disciplinares pela
centralidade nas competéncias, em que 0s conteudos se
apresentem organizados em temas estruturadores intimamente
relacionados a elas; ndo se trata de fazer cortes aleatorios, mas de
discutir e definir critérios para os conteldos desses recortes, que
ajudem o professor a organizar suas acdes pedagogicas, em que
0s conteudos se mostram como meios para atingir os objetivos
do projeto pedagogico da escola. Também ndo se configura em

mudancas no planejamento para adequar conteldos aos temas

1 Grifo nosso.
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para que a aprendizagem tenha significado e possibilite ao
estudante relacionar o que € apresentado na escola com a sua
vida, a sua realidade e o seu cotidiano.

Num primeiro momento, considerando-se o Quadro 2, pode
parecer que o livro didatico, que ja apresenta uma organizagao dos
conteudos, perde sua eficacia. Na verdade, a partir da proposta dos
temas estruturadores, cabera ao professor selecionar os temas mais
significativos e estabelecer a forma, bem como o aprofundamento
conveniente, com que deverdo ser trabalhados, para possibilitar
situacdes de aprendizagem, a partir das vivéncias dos estudantes e
as particularidades de sua escola e regido.

TEMAS ESTRUTURADORES

QUIMICA BIOLOGIA FiSICA
1. Reconhecimento e 1. Interagdo entre os 1. Movimentos:
caracterizacao das seres vivos variagoes e
transformagdes quimicas | 2. Qualidade de vida das conservacoes

2. Primeiros modelos de
constituicao da matéria
3. Energia e transformacao

populagdes humanas
3. ldentidade dos seres
Vivos

2.

Calor, ambiente e
usos de energia

.Som, imagem e

quimica 4. Diversidade da vida informacdo
4. Aspectos dinamicos das | 5. Transmissao da vida, | 4. Equipamentos
transformagdes quimicas ética e manipulacao elétricos e

. Quimica e atmosfera
. Quimica e hidrosfera

génica
6. Origem e evolucao

5.

telecomunicagoes
Matéria e radiagdo

- Quimica e litosfera

. Quimica e biosfera

. Modelos quanticos e
propriedades quimicas

da vida 6. Universo, Terra e Vida

O w~NoOU

Quadro 2: Temas Estruturadores extraidos dos Paramétros Curriculares para o Ensino Médio
PCN+ — (p. 41, 71 € 93).

No mesmo documento, sdo apresentadas sugestdes de uma
ementa para a organizacao desses temas ao longo do Ensino
Médio, mas como aponta Menezes (2004), nao se trata de um
‘curriculo minimo”, que possa ser submetido a cortes e sim, de um
quadro gue exigira do docente o estabelecimento de prioridades

COMO se segue:

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

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

Em 2012, a Resolucao N2, do Conselho Federal de Educacao, ao
definir as Diretrizes Nacionais para o Ensino Médio, em seu Artigo
52, estabeleceu como objetivo para o Ensino Médio a formacao
integral do estudante, tendo como principios educativos e
pedagogicos o trabalho e a pesquisa, norteados pela educacao em
direitos humanos, pelo principio da sustentabilidade ambiental e
pelaindissociabilidade entre educacao e pratica social, revitalizando
a legislacao anterior acerca desse nivel de ensino.

Nessa perspectiva, a construcao do curriculo deve possibilitar: (i) a
integragdo da educacdo com as dimensdes do trabalho, da ciéncia,
da tecnologia e da cultura; (i) a articulagcdo dos conhecimentos
gerais e técnico-profissionais (quando for o caso) sob as
perspectivas da interdisciplinaridade e da contextualizacao; (iii) a
valorizacao da diversidade dos educandos e da realidade vivida por
eles; (iv) o reconhecimento da historicidade dos conhecimentos,
das formas de producdo, dos processos de trabalho e das culturas;
(v) o estabelecimento de relagdes entre teoria e pratica no processo
de ensino-aprendizagem.

Tais elementos foram reafirmados e ampliados nesta Resolucao
N¢ 2, do Conselho Nacional de Educacao, em 2012, que define
as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio no Brasil.
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3 EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO

3.1 CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO E A
APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Pensar em uma proposta para o ensino de Quimica pressupde
refletir sobre o que tem sido desenvolvido em nosso pais. Para
muitas escolas, ensinar quimica € preparar os estudantes para o
vestibular. Essa pressao do vestibular limita o trabalho do professor
para quem preparar para o vestibular implica desenvolver extensos
programas, privilegiando a memorizagao de regras e a resolucao
de exercicios numeéricos, em detrimento do desenvolvimento
de conceitos. O ensino tradicional tem privilegiado aspectos
formais da Quimica, desenvolvendo um numero excessivo de
conceitos, gue nao se inter- relacionam. Os estudantes aprendem
procedimentos como, balancear equacdo quimica, classificar
fendbmenos, distribuir elétrons etc., o que transforma a Quimica
em um manejo de rituais, deixando no aprendiz a impressao de
gue a Quimica € um amontoado de formulas e que € totalmente
desconectada da sua vida. As atividades experimentais, geralmente
ausentes das aulas de quimica, quando acontecem, servem apenas
para ilustrar o conteudo. Nao ha articulacdo entre teoria e pratica.

As pesquisas em ensino de Quimica tém demonstrado a ineficacia
desse tipo de ensino e as orientacdes curriculares, dos ultimos anos
tém apontado outros caminhos, que vao além dos conteudos. Por
exemplo, na atual legislagcao, ndo ha uma prescricao de conteudos

especificos, mas Diretrizes e Parametros curriculares.
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— e 0s Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio -
PCNEM - sdo documentos que podem orientar o professor. As
DCNEM se pautam pelos principios da identidade, diversidade e
autonomia, enquanto os PCN tém como principios estruturadores
do curriculo a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. A
proposta € a organizacao do curriculo por meio de competéncias
e habilidades.

E importante ressaltar que pensar em um ensino de Quimica,
gue tenha um carater formativo que atenda as necessidades
dos nossos estudantes no mundo atual, requer pensar em
desenvolver habilidades e competéncias, que estao aléem da
simples memorizacdo dos conteudos. Vivemos em uma sociedade
tecnologica que nos convida o tempo todo a tomar decisdes, que
demandam conhecimento cientifico. Nesse sentido, a Quimica
tem muito a contribuir, desde que os estudantes adquiram um
conhecimento minimo indispensavel que os ajude a entender
o papel da Ciéncia, da Tecnologia e das inter-relacdes sociais,

dando-lhes suporte para o desenvolvimento de atitudes e valores.

Formar o estudante na perspectiva de um exercicio consciente
da cidadania, no entanto, ndao exclui prepara-lo para o vestibular.
Pelo contrario, quando lhe proporcionamos uma formacao mais
ampla, estamos contribuindo para a consolidagcao de conceitos e
o desenvolvimento de um raciocinio logico, que € o que tem sido
requerido nos exames vestibulares das grandes universidades, nos

ultimos anos.

Pensarum ensino de Quimica quevaao encontro dos resultados das
pesquisas em ensino aprendizagem, nos ultimos anos pressupde
pensar em praticas que valorizem o pensamento do estudante,
poiS O que O sujeito ja sabe influencia em sua aprendizagem.
Mas nao basta ouvir o que estudante ja sabe, € importante que o
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ideias com as dos colegas, do livro didatico, da ciéncia. Assim, a
linguagem desempenha um papel fundamental na constru¢do do
conhecimento.

Focos conceituais

Propriedades

Materiais

Constituicao Transformacgoes

Figura 2. Focos de interesse da Quimica (Extraido do Curriculo Basico Comum de Quimica —
SEEMG - 2008, p.16)

Ensinar Quimica, nessa perspectiva, significa dimensionar o
curriculo de Quimica em relagdo a quantidade de conceitos a
serem abordados, de modo a realmente promover a aquisicao
dos conceitos cientificos. Assim, esta proposta apresenta uma
organizacao de conteudos, que busca contemplar aspectos
conceituais fundamentais, permitindo a compreensdao das
propriedades, da constituicdo e das transformacdes dos materiais,
O que constitui o objeto de estudo da Quimica.

3.2 CONHECIMENTOS OU HABILIDADES BASICAS

A construcao do conhecimento quimico deve ter como principio
uma abordagem que considere os aspectos relacionados aos
fendmenos, as teorias e a linguagem especifica da Quimica.
Os fendmenos de interesse da Quimica sao 0s processos de
mudancas dos materiais, que ocorrem em diversos ambientes.

Para explica-los, os quimicos utilizam teorias e, para descrevé-los,
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34 utilizam simbolos, formulas e equacdes quimicas. Assim, um dos

aspectos do ensino de Quimica consiste em familiarizar-se com a

linguagem quimica.

Formas de abordagem

Fendmenos
QUIMICA
Teorias Representagdes
Modelos

Figura 3. Formas de Abordagem da Quimica (Extraido do Curriculo Basico Comum de Quimica
- SEEMG, 2008, p.17)

Entre os fendmenos de interesse da Quimica, que fazem parte dos
conteudos curriculares, ha aqueles que sao visiveis ou diretamente
observaveis e outros que s6 podem ser detectados com O uso
de aparelhos. Alguns exemplos de fendmenos observaveis sao as
mudancas de estado fisico e as transformacdes quimicas, cujas
evidéncias podem ser observadas, por meio dos Nossos sentidos
ou mudancas na aparéncia dos sistemas, incluindo a liberacao e
a absorcao de calor e a emissao de luz visivel. Alguns fendbmenos
requerem observagao indireta, envolvendo a emissao de radiacdes
invisiveis, tais como 0s raios-x, 0s raios gama, as micro-ondas,

entre outros.

Fendmenos da Quimica ocorrem também nos espacos de nossas
atividades diarias e ndo apenas em laboratorios. Os fendmenos
estudados na escola devem ser aqueles, que ocorrem em Nnossas
vidas, tornando-se, assim, significativos para os estudantes.
Constituem excelentes laboratorios para o ensino de Quimica:
a cozinha de nossas casas, uma estacao de tratamento de agua,
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A investigagcdo de processos naturais, tais como a corrosdo de
metais, a degradacao de diversos materiais por acao de bactérias e
fungos, além do efeito de gases acidos na atmosfera, possibilitam
o desenvolvimento dos conteudos basicos da Quimica no Ensino
Médio.

As teorias da Quimica sdo os modelos usados para explicar a
constituicdo e o comportamento dos materiais. O modelo de
particulas ou modelo cinético-molecular € usado para explicar
0s estados fisicos dos materiais e as mudancas de fase. A teoria
das ligacdes quimicas explica a uniao entre atomaos para constituir
moléculas, entre ions para constituir compostos idnicos e entre
as forgas que unem as moléculas, dando origem as substancias.
A teoria das forcas intermoleculares explica a interacdo entre as
moléculas, a dissolucao e a constituicdo das misturas, assim como

a energia envolvida Nos processos de transformagao dos materiais.

As explicagdes dos fendmenos sdo baseadas em modelos abstratos,
que envolvem entidades invisiveis e, por isso, sao descritas como
modelos ou representacdes mentais, tais como atomos, moléculas
e ions. Para nos referirmos a essas especies quimicas ou explicar
as suas inter-relacdes, utilizamos uma representacao simbolica. A
linguagem quimica utiliza simbolos, formulas, equacdes quimicas,
esquemas, qgraficos e equacdes matematicas, constituindo,
portanto, uma representacao abstrata. Por isso, quanto mais
proximos do cotidiano forem os fendbmenos estudados, maior sera

a possibilidade de sua compreensao pelos estudantes.

Os conteudos basicos de Quimica estdo estruturados em torno do
estudo dos materiais. Os temas foram organizados em torno das
propriedades, da constituicdo e das transformacdes dos materiais
e dos modelos tedricos construidos para explicar os materiais.

A matriz de Quimica esta estruturada em Expectativas de
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36 Aprendizagem, que foram organizadas em quatro eixos tematicos,

por sua vez, desdobrados em temas. As expectativas de
aprendizagem foram apresentadas em termos de conhecimentos
ou habilidades basicas.
Expectativas de Aprendizagem
N
Eixos Tematicos
1
Temas — Conhecimentos Relevantes
1

Conhecimentos ou Habilidades Basicas
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4 EIXOS TEMATICOS

Essa matriz apresenta uma sele¢ao dos conhecimentos, que
consideramos fundamentais para o entendimento dos fendmenos
da Quimica, nao havendo, entretanto, a inten¢ao de esgotar todos
0s temas e topicos que podem ser trabalhados. No decorrer
do planejamento do ensino, o professor devera fazer escolhas
acerca da sequéncia dos conhecimentos a serem desenvolvidos.
Além disso, podera ser necessaria a eleicdo de novos temas,
para a realizacdo de diferentes projetos de ensino. Nesse caso, o
professor e os estudantes deverao buscar informacdes sobre os

temas investigados, em diversas fontes.

Alguns conhecimentos de Quimica foram apresentados mais de
uma vez na matriz, de modo recursivo, tendo nivel de complexidade
crescente. Consideramos que a recursividade dos conteudos
favorece o planejamento de atividades, para consolidacdo de
um conteudo anteriormente trabalhado. Esses conhecimentos,
tratados de forma recursiva, podem ser retomados, sempre que
necessario, como forma de aprofundamento ou complementacao,

O gue torna o curriculo mais flexivel.

Esta matriz curricular estéd organizada em torno de quatro eixos
tematicos:

Eixo Tematico |: Propriedades dos Materiais.
Eixo Tematico Il: Constituicao dos Materiais.
Eixo Tematico lll: Transformacdes dos Materiais.

Eixo Tematico IV: Modelos para constituicao e organizacao das
Substancias e Materiais.
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8 4.1 EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM EM QUIMICA

As expectativas de aprendizagem em Quimica foram organizadas
em quatro eixos tematicos. Os eixos tematicos, por sua vez, sao
apresentados em quadros, divididos em trés colunas: na primeira
coluna, foramnomeadosostemasrelacionadosaosconhecimentos
de Quimica, referentes aos eixos tematicos. Na segunda coluna,
foram detalhadas as expectativas de aprendizagem em termos do
gue se espera que o estudante aprenda dos conhecimentos de
Quimica. As expectativas de aprendizagem definem os conceitos,
procedimentos e atitudes que os estudantes devem dominar em
determinado periodo. E, na terceira coluna, estdo discriminados os
diferentes niveis de abordagem dos conhecimentos de Quimica,
de acordo com o ano de escolarizacao.

Para indicar o nivel de abordagem da expectativa de aprendizagem
foi usado um recurso grafico de gradacao de cor. As colunas
foram coloridas com trés diferentes tons de azul. A cor branca ou
a gradacdo dos tons de azul foram usadas para indicar o nivel de
abordagem dos conhecimentos quimicos a serem desenvolvidos.
Esses niveis de abordagem foram definidos como apresentamos
a sequir.

A cor branca indica que, naquele periodo (ano, fase, modulo), a expectativa de
aprendizagem ndo € focalizada.

A cor azul claro indica que os estudantes devem comecar a trabalhar a EA,
de modo a familiarizar-se com os conhecimentos que terdo de desenvolver.
Assim, no(s) periodo(s) marcados com azul claro, a EA deve ser tratada de modo
introdutorio.
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EIXO TEMATICO I: PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Este Eixo Tematico refere-se as expectativas de aprendizagem
relacionadas as propriedades dos materiais presentes no ar,
na agua, na terra e nos seres vivos. Os estudantes devem saber
relacionar o comportamento dos materiais com suas propriedades
especificas.

Ao final do 12 Ano do Ensino Médio, os estudantes devem saber
distinguir os materiais, em seus diferentes estados fisicos, por meio
de suas propriedades, assim como compreender 0s processos de
mudancas de estado.

As propriedades especificas dos materiais sao: temperaturas de
fusdo e ebulicao, a densidade e a solubilidade. Ao final do 12 Ano,
0s estudantes devem ter consolidado o conhecimento sobre essas
propriedades e saber emprega-las, para distinguir os materiais e
compreender 0s processos de separagao de misturas.

Durante o 22 e 32 Anos do Ensino Médio, os estudantes devem
empregar as propriedades para compreender a constituicdo
e 0 comportamento das substancias e misturas, tais como as

propriedades coligativas das solucdes.

ANOS

TEMAS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
12| 22|32

EAL Reconhecer as rochas, minerais, areia, agua e ar
como materiais abundantes no planeta e alguns dos

seus ciclos.
Ciclo dos materiais EA2. Relacionar a constituicdo dos seres vivos com os
no ambiente, seu uso | Materiais constituintes do ambiente.
pelos humanos e as EA3. Relacionar as propriedades dos materiais a sua
consequencias para o | disponibilidade, aos seus usos, a sua degradagao,
planeta reaproveitamento e reciclagem, na perspectiva da

sustentabilidade.

EA4. Reconhecer as propriedades dos materiais
reciclaveis, tais como plasticos, metais, papel e vidro.

Propriedades dos EAS. Diferenciar as substancias e misturas, por meio
materiais: estados da constancia ou ndo das temperaturas de fusdo e

fisicos, mudancas de | €bulicdo.
estado e separagao de | EA6. Reconhecer as mudancas de fase das substancias e
misturas misturas, por meio de representacdes em graficos.

39
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TEMAS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

ANOS

Propriedades dos
materiais: estados
fisicos, mudancas de
estado e separagdo de
misturas
(continuacgdo)

EA7. Aplicar o conceito de densidade para explicar a
flutuagdo de materiais e objetos em liquidos ou no ar.

EA8. Resolver problemas, envolvendo a relagdo entre
massa e volume das substancias.

EA9. Aplicar o conceito de solubilidade em situagdes de
dissolugdo das substancias.

EA10. Reconhecer a solubilidade das substancias, por
meio de representagdo grafica.

EALL Prever a quantidade de determinada substancia,
que se dissolve em agua, a partir dos valores de
solubilidade, a uma determinada temperatura.

EA12. Relacionar as propriedades especificas dos
materiais com os métodos fisicos de separagao de
misturas.

Quantidades em
quimica: massa,
volume e quantidade
de matéria

EA13. Reconhecer a constante de Avogadro e as
quantidades de particulas referentes a: mol, massa molar
e volume molar.

EA14. Conceituar a grandeza MOL, como quantidade de
mateéria.

EA15. Expressar quantidade de massa e volume, usando
o conceito de mol.

EA16. Efetuar calculos de quantidades de reagentes e
produtos em transformacdo quimica, observando as leis
de conservagao e proporgao.

Propriedades
Coligativas das
solucoes

EA17. Reconhecer os fendmenos de volatilidade e
pressao de vapor dos liquidos.

EA18. Reconhecer os processos, que alteram os valores
das tem-peraturas de ebulicdo e de congelamento de
substancias liquidas.

EA19. Compreender os efeitos de variagdes da
temperatura de ebuligdo e de congelamento de liquidos,
por adigdo de soluto nao volatil.

EA20. Reconhecer que a adicdo de um soluto nédo volatil
provoca a variagao da pressao osmotica de um liquido.

EIXO TEMATICO II: CONSTITUICAO DOS MATERIAIS

Este Eixo Tematico refere-se as expectativas de aprendizagem

relacionadas a constituicao dos materiais presentes no Planeta.
Os estudantes devem aprender a distinguir atomos, moléculas,
substancias e misturas por suas caracteristicas e propriedades.

Ao final do 12 ano do Ensino Médio, os estudantes devem ter
consolidado o conhecimento sobre os elementos quimicos,
reconhecé-los, por meio de simbolos e relacionar as suas
propriedades com a posicao na tabela periodica. Eles devem ainda
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reconhecer os metais, ametais e gases nobres, identificando as
suas propriedades. E, no 29 e 32 anos, eles devem relacionar a
posicao na Tabela Periddica dos elementos ao tipo de substancia
formada e consolidar o conhecimento sobre a representacao das
substancias por meio de formulas, reconhecendo as principais
funcdes inorganicas e organicas.

Ao final do 22 ano, os estudantes devem saber distinguir os
diversos tipos de misturas, relacionar as quantidades de soluto e
solvente ou solucao, saber calcular as concentracdes das solucodes
e reconhecer as propriedades coligativas das mesmas. Durante o
22 e 0 32 anos, 0s estudantes devem saber usar a tabela periodica
como fonte de informacdes sobre 0s elementos quimicos e suas
propriedades para compreenderem a teoria de ligagdes quimicas
e das forcas intermoleculares.

TEMAS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

EA21. Identificar os elementos quimicos na Tabela Periodica
por seus simbolos e nomes.

EA22. Reconhecer os elementos quimicos por sua localizagao
na Tabela Periddica, de acordo com as suas propriedades.

EA23. Identificar os metais e ametais e suas propriedades fisicas
e quimicas por meio da Tabela Periodica.

EA24. Relacionar a distribuicdo de elétrons dos elementos
quimicos com a sua localizagao na Tabela Periddica.

EA25. Reconhecer o tipo de ligagdo quimica e o tipo de
substancia formada pelos elementos, de acordo com a sua
localizagdo na Tabela Periodica.

Constituigéo

dos materiais: EA26. Reconhecer que a proporgdo entre os 4tomos nas

formulas das substancias depende do numero de seus elétrons

atomos, .

moléculas, de valéncia.

substancias e EA27. Reconhecer que a combinagdo de dtomos do mesmo
misturas tipo da origem as substancias simples e de atomos diferentes

da origem as substancias compostas.

EA28. Reconhecer substancias organicas, a partir de suas
formulas e caracteristicas.

EA29. Reconhecer os grupos funcionais das substancias
organicas, tais como hidrocarbonetos, alcodis, aldeidos,
cetonas, éteres, aminas, acidos carboxilicos, ésteres e amidas.

EAZ30. Identificar a constituicdo de diferentes materiais
organicos, tais como, polimeros naturais e sintéticos,
carboidratos, proteinas, lipideos e vitaminas.

EA31. Reconhecer substancias inorganicas, tais como acidos,
bases, sais e oxidos, a partir de suas formulas e caracteristicas.
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TEMAS

ANOS
el 2sliss

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

Caracteristicas
dos diversos
tipos de materiais

EA32. Reconhecer que uma mistura € um sistema que
contém duas ou mais substancias.

EA33. Diferenciar sistemas homogéneos e heterogéneos, por
meio das propriedades das substancias e misturas.

EA34. Diferenciar substancias compostas de sistemas
homogéneos, por meio de suas propriedades.

EA35. Relacionar os métodos de separagdo das substancias de
uma mistura com as propriedades dos materiais.

EA36. Identificar o soluto como a substancia em menor
quantidade na solugdo e o solvente como a parte da solucdo,
que dissolve o soluto.

EAZ7. Reconhecer as misturas coloidais como heterogéneas,
tais como dispersdes e emulsdes.

EA38. Diferenciar a solu¢do diluida da concentrada pela
relagdo entre a quantidade de soluto e a quantidade de
solvente.

Concentragdes
das solucdes

e as informagdes
dos rotulos de
diversos produtos

EA39. Calcular a proporcionalidade entre a massa ou volume
do soluto e a massa ou volume do solvente, em termos
percentuais.

EA40. Calcular a concentragdo da solugao dada pela
quantidade em mol do soluto, em relacdo ao volume da
solugdo em litros.

EA41. Compreender os procedimentos utilizados para efetuar
cdlculos de concentragdo das solucdes em % e em g/L.

EA42. Compreender a relagdo entre a quantidade de matéria
mol de soluto por volume de solugdo ou concentragdo mol/L.

EA43. Calcular a concentragdo de solugdes em g/L, mol/L e %
percentual, levando em consideracdo as informagdes sobre as
massas molares e, tambeém a densidade e o volume.

EA44. Interpretar informagdes contidas em rotulos de
produtos, como medicamentos ou produtos de limpeza
constituidos por solugdes.

EA45. Compreender unidades de concentragdes expressas
em rotulos.

EIXO TEMATICO III: TRANSFORMACQOES DOS
MATERIAIS

Este Eixo Tematico se refere as expectativas de aprendizagem

relacionadas as transformacdes dos materiais. Ao final do 12 ano

do Ensino Médio, os estudantes devem reconhecer as evidéncias

de transformacdes quimicas, gque indicam o aparecimento de

novas substancias, a partir dos reagentes e saber que 0s atomos e

as massas se conservam durante as transformagdes.

Ao final do 22 e do 32 anos do Ensino Médio, os estudantes devem
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ter consolidado o conhecimento sobre a energia envolvida nas 43

transformacaodes fisicas e quimicas, que ocorrem com absor¢ao ou
liberacdo de energia. Eles também devem reconhecer as reacdes
de combustdo, saber representa-las, por meio de equagdes e
calcular a entalpia dos processos. Alem disso, devem relacionar
a queima dos combustiveis com os problemas ambientais.

Um conhecimento que deve estar consolidado, ao final do 22
ou do 32 anos do Ensino Médio, diz respeito ao movimento de
eletrons, ou seja, as reacdes eletroquimicas, o funcionamento
de pilhas e baterias e a eletrolise. Os estudantes também devem
saber sobre os riscos do descarte de pilhas e baterias, contendo
substancias toxicas para 0 ambiente.

ANOS

TEMAS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
12| 22|32

EA46. Relacionar as transformacdes fisicas e quimicas
as mudangas, que ocorrem no ambiente, inclusive Nos
organismos

EA47. Reconhecer os materiais acidos, basicos e neutros,

As evidéncias de por meio de suas aplicacdes no cotidiano.

transformacgdes - -
quimicas EA48. Identificar as mudangas de cor de alguns indicadores

na presenga de acidos e bases.

EA49. Reconhecer as evidéncias de transformacgdes
quimicas, por meio das mudancas das propriedades dos
materiais.

EASQ. Diferenciar calor de temperatura, por meio de
interpretagao dos fendbmenos no cotidiano.

EA51. Reconhecer que a dissolu¢do de substancias envolve
variagdo de energia.

EAS52. Identificar as variagdes de energia nas representagdes
de processos de dissolugdo, por meio de equagdes e
graficos.

EA53. Relacionar a energia envolvida no processo de
dissolugdo a natureza das substancias e as interagdes entre
Energia envolvida | as suas particulas.

nas transformagdes | EA54. Identificar as variacdes de energia nas representacées
fisicas dos materiais | de processos de mudancas de estado, em situages do
cotidiano.

EAS5. Reconhecer a representacdo, por meio de grafico,
das mudangas de estado, que ocorrem com absorgdo ou
liberacdo de energia.

EA56. Relacionar o aumento ou diminuicdo da energia de
um sistema ao estado de agregacdo das particulas que o
constituem.

EAS57. Determinar a quantidade de calor absorvida ou
liberada na dissolugdo das substancias.
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TEMAS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

ANOS

Energia envolvida
nas transformacoes
fisicas dos materiais

EA58. Compreender os aspectos relacionados a quantidade
de energia absorvida ou liberada nos processos de dissolugao.

EAS59. Relacionar o modelo cinético molecular e as interagdes
intermoleculares a quantidade de energia envolvida nos
processos de dissolugao.

As caracteristicas
das transformagoes
dos diversos tipos
de sustancias

EAG60. Identificar as reagdes de formagéo e de decomposicao
das substancias.

EA61. Reconhecer uma reacdo de combustdo, por seus
reagentes e produtos.

EA62. Reconhecer uma reacdo de saponificagao, por seus
reagentes e produtos.

EA63. Reconhecer uma reagdo de esterificagdo, por seus
reagentes e produtos.

EA64. Reconhecer uma reagdo de polimerizagédo, por seus
reagentes e produtos.

Processos de
oxidagédo e reducdo

EA65. Reconhecer processos de oxidagcdo e reducdo no
cotidiano.

EAG66. Identificar o numero de elétrons envolvidos nos
processos de oxidagao e redugado e a atribuicao do numero de
oxidagao das espécies quimicas.

EA67. Identificar espécies quimicas presentes em
transformagdes de oxidagdo e redugado.

EA68. Classificar os processos quimicos, como oxidagdo ou
redugdo, de acordo com a variagao de carga elétrica das
espécies.

EA69. Relacionar a carga dos ions a relacdo entre o nimero
de protons e elétrons.

EA70. Relacionar o movimento de elétrons e de ions com a
condugdo de corrente elétrica.

EA71. Identificar os metais e ametais, respectivamente, como
doadores e receptores de elétrons.

EA72. Diferenciar potencial de oxidacdo e reducdo.

EA73. Diferenciar processos espontaneos ou nao espontaneos
por meio da diferenca de potencial nos processos de
oxirredugao.

EA74. Representar as reagdes eletroquimicas, tanto as
semirreacdes como a reagao global por meio de equagdes.

EA75. Identificar o potencial de oxidagao e reducao das
espécies quimicas, medido em €V ou Volt.

EA76. Compreender os procedimentos utilizados para efetuar
calculos de forga eletromotriz de pilhas.

EA77. Calcular a forga eletromotriz gerada durante o
funcionamento de uma pilha.

EA78. Identificar os polos positivo e negativo, como catodo e
anodo, respectivamente.

EA79. Reconhecer as transformagdes quimicas ndo
espontaneas, que ocorrem pela passagem de corrente elétrica
por um sistema.

EA80. Compreender o principio de funcionamento de uma
pilha eletroquimica.

EA81. Consultar tabelas de potencial eletroquimico, para fazer
previsdes sobre a ocorréncia das transformacgdes

EA82. Conhecer os constituintes das pilhas e das baterias mais
utilizadas e o seu funcionamento.
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12]2¢2|3¢

TEMAS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

EA83. Compreender o processo de eletrdlise utilizado
na obtengao de aluminio e de outros metais, a partir de
Processos de aplicagdes tecnologicas, como cromagao, galvanizagao etc.

oxidagéo e reducdo | EA84. Reconhecer o impacto ambiental gerado pelos
processos de obtencdo de metais e de descartes de pilhas e
baterias

EA85. Conceituar entalpia, como a energia envolvida nas
transformagdes quimicas, a pressdo constante.

EA86. Conhecer, de maneira geral, como os processos do
organismo animal demandam energia.

EA87. Identificar equagdes que representem reagdes de
combustdo de carboidratos simples.

EA88. Identificar os diferentes contetdos caloricos nos rotulos
dos alimentos industrializados.

EAB89. Relacionar a obtencdo de energia dos alimentos ao
processo de respiragdo.

EA90. Calcular a energia produzida, a partir do consumo de
alimentos.

EA91. Reconhecer o petroleo como fonte de combustiveis
fosseis e de energia.

EA92. Reconhecer que a queima de combustiveis fosseis
produz gas carbonico e outros gases, que contribuem para o
aquecimento global.

Energia envolvida
nas transformacoes
quimicas

EA93. Calcular a energia liberada na queima dos
hidrocarbonetos, alcool, biodiesel e outros combustiveis.

EA94. Reconhecer que toda transformacgdo quimica ocorre
com consumo e produgado de energia, considerando a quebra
e a formagédo das ligagdes quimicas.

EA95. Identificar os processos endotérmicos e exotérmicos
pelo sinal do valor da entalpia.

EA96. Compreender a representacdo da variagdo de energia
de uma transformacao quimica, por meio de graficos.

EA97. Calcular a variagdo de entalpia de uma reagdo, por meio
da energia de ligagdo de reagentes e produtos.

EA98. Calcular a variacdo de energia de um sistema, a partir da
energia inicial e final.

EA99. Calcular a variagdo de entalpia de uma reacdo, a partir
da entalpia padréo de formagdo de reagentes e produtos.

EA100. Compreender os aspectos quantitativos relacionados a
variagao de entalpia das reagdes pela Lei de Hess.

EA101. Calcular a variagdo de entalpia de reagéo, utilizando os
valores das entalpias de formagdo.

EIXO TEMATICO 1V: MODELOS PARA CONSTITUICAO E
ORGANIZACAO DOS MATERIAIS

Este Eixo Tematico se refere as expectativas de aprendizagem
relacionadas aos modelos ou teorias, que explicam as propriedades,
a constituicdo e transformacdes dos materiais. Os estudantes do 12
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ano devem saber aplicar o modelo cinético molecular e 0 modelo

atdbmico, para explicar as propriedades dos materiais e alguns

fendbmenos fisicos e quimicos.

Os estudantes do 22 ano devem consolidar os conhecimentos

referentes a aplicacao do modelo de ligacdes quimicas e forcas

intermoleculares, para explicar as propriedades dos materiais e

alguns fendmenos. Ao final do 22 ou 32 anos, os estudantes devem

ter consolidado o conhecimento sobre a teoria das colisdes e

saber explicar as transformacdes quimicas, por meio dessa teoria,

reconhecendo os fatores que afetam a velocidade das reacdes.

Eles também devem compreender os aspectos dinamicos das

transformagdes reversiveis.

TEMAS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

ANOS

Modelo cinético
molecular

EA102. Reconhecer que todos os materiais sdo constituidos por
particulas que estdo em constante movimento.

EA103. Reconhecer que o movimento das particulas esta
associado a sua energia cinética e que elas podem ter
velocidades diferentes.

EA104. Utilizar o modelo cinético-molecular para representar os
estados fisicos e suas mudangas.

EA105. Aplicar o modelo cinético molecular para explicar as
variagdes de volume dos gases em situagcdes de aquecimento
ou resfriamento.

EAL06. Explicar, por meio do modelo cinético molecular, o
processo de dissolugao das substancias.

Modelos
atomicos

EA107. Caracterizar por meio de simbolos os modelos atdémicos
de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

EA108. Reconhecer a relagdo entre os modelos atbmicos e as
explicagOes para as propriedades dos materiais.

EA109. Reconhecer os limites dos modelos atdmicos para
explicar as propriedades dos materiais.

EA110. Empregar os modelos atdmicos na explicagdo de
fendmenos fisicos e quimicos, tais como, indugdo de cargas
elétricas, condugao de corrente elétrica e calor, a emissao de luz
e a conservagao de massa nas transformacdes quimicas.

Modelo de
LigagBes
Quimicas e

de Forgas
Intermoleculares

EA111. Reconhecer que as ligagdes estabelecidas entre dtomos
de ametais ocorrem por compartilhamento de elétrons,
formando moléculas ou substancias covalentes.

EA112. Reconhecer os modelos para constituicdo das
substancias moleculares e covalentes e suas representagoes.

EA113. Reconhecer que as substancias moleculares sao
formadas por moléculas ligadas umas as outras por interagdes
fracas.
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Modelo de
Ligacdes
Quimicas e

de Forgas
Intermoleculares

EA114. Usar a teoria das forgas intermoleculares para explicar
as baixas temperaturas de fusao e ebulicdo das substancias
moleculares.

EA115. Reconhecer as substancias covalentes por suas altissimas
temperaturas de fusao.

EA116. Reconhecer as ligagdes quimicas estabelecidas entre
fons, formados por metais e ametais.

EA117. Reconhecer os modelos para constituigdo das substancias
dos compostos idnicos e suas representacoes.

EA118. Relacionar a ligagdo idnica as propriedades fisicas e
quimicas das substancias idnicas, tais como temperaturas de
fusdo, conducgéo de eletricidade etc.

EA119. Reconhecer os modelos para constituicdo das
substancias metalicas e suas representagoes.

EA120. Explicar as propriedades das substancias metalicas, tais
como a condugao de calor e eletricidade por meio da ligagdo
metalica.

Modelos
explicativos para
0s compostos
Isdbmeros

EA121. Reconhecer os diferentes tipos de isomeria dos
compostos organicos, por meio de formulas e grupos
funcionais.

EA122. Reconhecer os compostos isdmeros pelas diferengas
entre as propriedades.

EA123. Relacionar o comportamento das substancias isdmeras
com a estrutura de suas moléculas e as forgas intermoleculares.

Leis de
Conservagdo da
matéria

EA124. Explicar uma transformagao quimica em termos de
rearranjo de atomos, utilizando o Modelo de Dalton

EA125. Utilizar o modelo de Dalton, para explicar a conservagao
do numero de atomos em uma transformagao quimica e realizar
o balanceamento das equagoes.

EA126. Explicar a Lei de Lavoisier ou a conservagdo da massa em
uma transformacgdo quimica, utilizando o modelo de Dalton.

EA127. Reconhecer que existem proporgdes fixas entre as
substancias envolvidas em uma transformagdo quimica,
utilizando o modelo de Dalton.

EA128. Explicar a Lei de Proust, utilizando o modelo de Dalton e
representar as transformagdes por equagdes quimicas.

Teoria das
Colisdes e
Cinética Quimica

EA129. Utilizar a teoria das colisdes, para explicar a ocorréncia de
transformacgdes quimicas, em diferentes escalas de tempo.

EA130. Compreender que as reagdes quimicas so ocorrem,
quando o movimento das particulas reagentes possibilita
colisdes energeticamente efetivas.

EA131. Reconhecer os diversos fatores, que favorecem
ou inibem as colisdes efetivas, tais como: temperatura,
concentragdo, pressao, superficie de contato e catalisador.

EA132. Reconhecer o modelo de colisdes entre as particulas nas
transformagdes quimicas representadas em um grafico.

Energia de
ativagdo

EA133. Compreender que uma reagao quimica depende da
energia de ativagao para ocorrer.

EA134. Reconhecer as representagdes da energia de ativagdo,
por meio de graficos.

EA135. Compreender que a variagdo de entalpia de uma reagao
quimica ndo depende da energia de ativacdo.

EA136. Compreender que a energia de ativagdo de uma reagéo
pode ser diminuida, por agdo de um catalisador.
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Fatores que

EA137. Reconhecer transformagdes quimicas no cotidiano, que
ocorrem em diferentes escalas de tempo.

EA138. Compreender que as transformacgdes quimicas podem
ocorrer em diferentes escalas de tempo, dependendo da
natureza dos reagentes e das condi¢des da reagdo.

EA139. Reconhecer que a variagdo de temperatura afeta a
velocidade das transformacgdes quimicas.

EA140. Analisar graficos que representam o efeito da
temperatura na velocidade de reagdes quimicas.

afetam a EA141. Reconhecer que superficie de contato dos reagentes
velocidade das . ~
. afeta a velocidade das reacdes.
transformagdes
quimicas EA142. Reconhecer que as variagdes das concentragdes dos
reagentes afetam a velocidade das reagdes.
EA143. Analisar graficos que representam o efeito da
concentragdo na velocidade das transformagdes quimicas.
EA144. Reconhecer o papel dos catalisadores nas reagdes
quimicas.
EA145. Identificar as diferentes velocidades de uma mesma
reacdo, com ou sem catalisador, representada por meio de
grafico.
EA146. Reconhecer alguns fendmenos em que ocorre equilibrio
quimico, tais como as reagdes do organismo humano.
EA147. Identificar fatores, que afetam o equilibrio e usar o
Principio de Le Chatelier.
Principio de. EA148. Prever o sentido do deslocamento de um equilibrio
Le Ch?teher quimico, aplicando o Principio de Le Chatelier.
aspectos
dir?ém'\cos das EA149. Identificar os fatores que afetam o estado de equilibrio, a
transformacaes partir de equagdes que representam sistemas em equilibrio.
quimicas EA150. Representar um equilibrio quimico, por meio da

constante de equilibrio.

EA151. Utilizar tabelas de constantes de equilibrio, para identificar
ou fazer previsdes sobre o comportamento de substancias nas
reacdes quimicas.

Teoria de Acidos
e Bases e as
medidas de pH

EA152. Definir dcidos e bases de acordo com as teorias de
Arrhenius, Bronsted e Lewis.

EA153. Identificar, por meio de equagdes ou formulas quimicas,
sistemas que apresentem carater acido, basico ou neutro.

EA154. Identificar o carater acido, basico ou neutro de solugdes
por meio de indicadores

EA155. Representar reagdes de neutralizagdo acido/base por
meio de equacdes quimicas.

EA156. Reconhecer transformacgdes quimicas, que envolvem a
neutralizacdo de solucdes.

EA157. Representar a dissociagao de acidos e bases, por meio
de equacdes e a correspondente expressdo da constante de
equilibrio.

EA158. Diferenciar acidos e bases fortes de acidos e bases
fracos, a partir das constantes de equilibrio.

EA159. Compreender os procedimentos utilizados para calcular
valores de pH e pOH, partindo de concentragdes de H+ (H30+)
e OH.

EA160. Identificar o carater acido ou basico de uma solugao, a
partir de valores de pH.

EA161. Utilizar formulas para determinacdo de pH e pOH, a partir
da concentragdo das solucdes.
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