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THE HIGH SCHOOL CHEMISTRY CURRICULUM OF THE STATE OF MINAS GERAIS:
PHILOSOFICAL FOUNDATIONS. This article presents the basic ideas that oriented the elabora-
tion of the new Chemistry Curriculum for the High Schools in the State of Minas Gerais, Brazil.
The main features of traditional Brazilian Chemistry Curriculum are critically discussed, namely,
the excessive number of concepts, the overemphasis in procedures and rituals instead of chemical
principles and the lack of relationship between the concepts and the social, technological and
environmental contexts. Trying to overcome these features, the proposed curriculum deals with a
fewer number of concepts, clearly related in a conceptual structure, opening space to a balanced
emphasis on phenomena, theory and representation, and on conceptual and contextual aspects of

chemical knowledge.
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INTRODUCAO

Neste artigo apresentamos as idéias basicas que nortearam a
elaboragdo do novo curriculo de Quimica para o Ensino Médio
no Estado de Minas Gerais', que fez parte do Programa Piloto
de Inovacdo Curricular e de Capacitagdo Docente para o Ensi-
no Médio da Secretaria de Estado da Educagdo de Minas Ge-
rais, realizado nos anos de 1997 e 1998. Apresentamos tam-
bém a lista de temas que foi sugerida para os médulos que
compdem o curriculo e algumas alternativas de como elaborar
uma proposta curricular mais centrada nos contextos de vivén-
cia social, ambiental e tecnoldgica do aluno ou uma outra mais
centrada nos conceitos quimicos.

Antes de iniciar a apresentacdo das idéias que foram utiliza-
das na elaborag@o da proposta curricular, é conveniente relatar
um pouco da filosofia do programa piloto e do processo de
reformulacdo curricular, que previa ao mesmo tempo a partici-
pacdo dos professores na elaboragdo da proposta e na producio
de moédulos didaticos para que a proposta pudesse “sair do
papel” e ser implementada nas escolas.

Umas das idéias bdsicas do Programa ¢ a concepc¢do de um
curriculo modular que propicia ao professor flexibilidade de
compor o curriculo de acordo com seus interesses e aptiddes,
sua realidade regional e as caracteristicas de seus alunos. Para
que o professor se torne sujeito dessa proposta e possa se in-
teressar em implementa-la em suas salas de aula, € necessdrio
que ele participe ativamente do processo e seja capaz, ele
mesmo, de elaborar mddulos didaticos contemplando temas da
proposta. Neste sentido, o processo de capacitagdo dos profes-
sores, parte fundamental da reformulacio curricular, ndo teve
por objetivo “treind-los” no uso de materiais didaticos elabora-
dos por especialistas, mas tornd-los capazes de elaborar sua
prépria proposta curricular e os materiais diddticos necessdrios
para sua implementacéo.

Nessa proposta, nosso papel, como especialistas, passa a ser
o de trazer a tona os pressupostos tedricos que orientam as
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propostas curriculares existentes, formular novos pressupostos
que possam ser compartilhados com os professores e formular
modulos exemplares para que os professores possam ter uma
visdo de como produzir materiais diddticos modulares e ao
mesmo tempo possam avaliar as dificuldades relacionadas a
implementa¢do da proposta curricular quando da implementa-
¢do desses mddulos em suas salas de aula.

O Programa de capacitacdo envolveu a proposta de ativida-
des que foram desenvolvidas em 3 encontros com os professo-
res, de 40 horas cada um, ao longo de 1 ano e 1/2.

Esses encontros foram concebidos de modo que o primeiro
deles discutisse os temas do curriculo do primeiro ano do En-
sino Médio. Os temas de segundo e terceiro anos seriam discu-
tidos no segundo e terceiro encontros, respectivamente. As 40
horas previstas aconteciam ao longo de uma semana nas insta-
lagdes da Fundacdo Helena Antipoff, localizada em Ibirité,
municipio que faz parte da regido metropolitana de Belo Hori-
zonte. As turmas foram organizadas de modo a agrupar profes-
sores de uma mesma cidade ou regido do Estado, coma finali-
dade de facilitar o contato entre eles apds voltarem aos seus
locais de origem.

No primeiro desses encontros comegamos por discutir com
os professores os pressupostos tedricos a que nos referimos
anteriormente e a filosofia que estava por trds do processo de
elaboracdo dos médulos. Apés isso os professores faziam algu-
mas das atividades constantes dos trés modulos exemplares que
haviamos elaborados previamente, discutindo ndo sé aspectos
do contetido quimico mas também questdes metodoldgicas re-
lacionadas a elaboragdo dos médulos e a sua aplicacdo em sala
de aula. Paralelamente a essas atividades e ao longo de toda a
semana, os professores deveriam, em grupo, escolher um dos
temas propostos para compor o curriculo e iniciar a elaboragdo
de um moédulo didatico sobre esse tema. Para esse trabalho, os
professores poderiam consultar uma gama variada de materiais
didéticos, alternativos ou ndo, livros paradidaticos, enciclopé-
dias, revistas especializadas, revistas de divulgacdo cientifica,
etc. Esse material havia sido selecionado por nossa equipe e
colocado a disposicdo dos professores em uma mini biblioteca
na sala de aula. Ao final da semana acontecia uma avaliagdo
de todo o processo, € a0 mesmo tempo procurdvamos ler o
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material produzido pelos professores e orientar a continuidade
do trabalho. Esse conjunto de atividades foi desenvolvido em
colaboracdo com uma equipe de professores universitarios e do
Ensino Médio que tem trabalhado conosco em outros projetos
de formacdo continuada.

Os Encontros posteriores (o segundo e o terceiro) acontece-
ram aproximadamente em intervalos de 4 meses e tiveram a
mesma estrutura bdsica. A diferenca é que comecdvamos por
uma avaliacdo dos resultados do uso dos médulos, propostos
ou por eles elaborados, nas suas salas de aula e por uma dis-
cussdo das dificuldades de operacionalizacdo da proposta
curricular. No terceiro encontro a parte de produ¢do de mddulos
foi substituida por discussdes de questdes metodolégicas como
avaliacdo, elaboracdo de provas e uso de ferramenta tecnolégi-
cas, como computadores e video, no ensino de quimica. Essa
mudanga procurou atender a demanda dos préprios professo-
res, explicitada no segundo encontro.

Apesar de inimeras limitagdes que procuraremos apontar nas
consideragdes finais, avaliamos que o processo descrito consti-
tui um avan¢o em relacdo a maioria das propostas de
reformulacdio curricular ja formuladas, principalmente por tentar
fazer do professor um sujeito dessa mudanca e ndo um simples
consumidor de pacotes desenvolvidos por especialistas.

A seguir procuraremos discutir algumas caracteristicas dos
curriculos tradicionais propostos para o Ensino de Quimica em
nivel médio. E importante ressaltar que existem, no Brasil,
vdrias tentativas de implementar propostas alternativas para
ensinar quimica. Além disso, muitos professores que usam os
curriculos mais tradicionais tentam introduzir inovagdes no
ensino de vdrios contetidos previstos nestes curriculos. Portan-
to, ao nos referirmos ao “curriculo tradicional de quimica”
estamos nos referindo a uma aproximacdo idealizada do que
acontece realmente nas salas de aula de quimica. Apesar dos
riscos que essa aproximacao representa, julgamos imprescindi-
vel fazer uma critica aos pressupostos, na maioria das vezes
nio explicitos, que orientam esses curriculos, pois eles carac-
terizam a maior parte dos textos didéticos, destinados ao Ensi-
no Médio de Quimica, encontrados no mercado.

CARACTERIZANDO O ENSINO MEDIO
DE QUIMICA ATUAL

Vivemos em uma época na qual tem sido muito comum o
uso de materiais sofisticados, destinados a atividades cada vez
mais especificas. A sociedade tecnoldgica exige das ciéncias
dos materiais respostas precisas e especificas as suas deman-
das. A Quimica, ciéncia central na concep¢do de novos mate-
riais, pode oferecer respostas a essa diversidade de demandas,
através do conhecimento sobre a constitui¢io, propriedades e
transformacdes das substancias. Entretanto, a produgéo e a uti-
lizacdo dos materiais t€ém provocado diversos problemas ambi-
entais. Essa é uma preocupacgdo recente e representa um desa-
fio também para os quimicos.

A proposta curricular de Quimica para o Ensino Médio do
Estado de Minas Gerais, que iremos discutir, busca contemplar
aspectos conceituais que permitam a compreensao da constitui-
¢do, propriedades e transformacdes dos materiais, destacando
as implicagdes sociais relacionadas a sua produgdo e a seu uso.

Os curriculos tradicionais tém enfatizado, na maioria das
vezes, apenas aspectos conceituais da quimica, apoiados numa
tendéncia que vem transformando a cultura quimica escolar em
algo completamente descolado de suas origens cientificas e de
qualquer contexto social ou tecnolégico. Além disso, esses
curriculos apresentam um nimero excessivo de conceitos, cuja
interrelacdo € dificilmente percebida pelos alunos. A quantida-
de de conceitos - ou definicdes? - e procedimentos que sdo
introduzidos a cada aula, a cada pdgina da maioria dos livros
didaticos, € muito grande para que seja possivel ao aluno, em
tdo pouco tempo, compreende-los e ligd-los logicamente numa
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estrutura mais ampla que dé significado a aprendizagem da
quimica. Aos alunos fica a impressdo de se tratar de uma cién-
cia totalmente desvinculada da realidade, que requer mais
memoria do que o estabelecimento de relacdes.

Na maioria desses curriculos, os conceitos sdo confundidos
com defini¢des, que o aluno passa a usar de maneira mecanica
em problemas de tipos bem determinados. O conceito de den-
sidade, por exemplo, ¢ introduzido, na maioria dos livros uti-
lizados no Ensino Médio, através de uma tunica linha em que
se apresenta a férmula da densidade, como d=m/v. A seguir,
sugerem-se exercicios envolvendo a aplicagdo direta dessa for-
mula, nos quais os valores de duas das varidveis sdo forneci-
dos, bastando usar a férmula para se encontrar o valor da ter-
ceira. Quando solicitamos ao aluno, que “aprendeu” densidade
por esse processo, que explique o funcionamento dos
densimetros, usados em postos de gasolina para determinar se
o0 dlcool vendido como combustivel estd dentro das especifica-
¢Oes, descobrimos que, na maioria das vezes, ele ndo é capaz
de reconhecer neste um problema que possa ser resolvido usan-
do o “conceito” de densidade. Na verdade esse aluno ndo apren-
deu um conceito mas apenas sua definicdo, j4 que um conceito
implica a0 mesmo tempo a relagdo com objetos € com outros
conceitos. Aprender a usar a defini¢do de densidade ndo impli-
ca na aprendizagem do conceito, uma vez que essa sO serd
possivel apds a aplicacdo do conceito a diferentes fendmenos,
nos quais as relagdes entre densidade e outros conceitos vai se
tornando explicita.

Qual a visdo de aprendizagem subjacente aos curriculos que
enfatizam o ensino de conceitos? E possivel a aprendizagem de
conceitos como “dtomos conceituais” em estruturas complexas,
relacionadas logicamente, mas sem relagdio com os contextos em
que essa estrutura foi criada e é utilizada? E possivel separar
contexto, conteido, objetivos e processos usados na aprendiza-
gem de um conceito cientifico? Se a aprendizagem ¢ vista como
dependente da interagdo entre estrutura conceitual e contexto, é
possivel pensar uma estrutura conceitual minima que orientaria
o curriculo? Por que essa estrutura permanece oculta na maioria
dos curriculos e textos diddticos tradicionais?

Nosso ensino de quimica tradicional € fruto, na maioria das
vezes, de um processo histérico de repeticdo de férmulas que
sdo bem sucedidas do ponto de vista didatico - fazer com que
o aluno aprenda alguns procedimentos relacionados a Quimica,
transformando a disciplina num manejo de pequenos rituais.
Contraditoriamente, essa tendéncia foi aprofundada pela
reformulacdo curricular da década de 60, em que a abordagem
descritiva foi substituida por outra mais tedrica. As teorias
introduzidas, que tinham por objetivo unificar diversos fend-
menos antes tratados separadamente, produziram, inicialmente,
uma abordagem mais coerente ¢ a década de 60 foi rica em
tentativas de se aprofundar essa tendéncia. No entanto, todas
essas tentativas sucumbiram a tendéncia tecnicista da década
de 70, quando o que determinava a escolha dos contetddos era
a possibilidade de que pudessem ser transformados em ques-
tdes objetivas de testes de multipla escolha. Esse movimento
acabou resultando no aprofundamento da tendéncia classifica-
téria e ritualistica no ensino de quimica, desta vez sob nova
roupagem, mais tedrica e menos descritiva. Distribuir elétrons
- ou serd melhor chamd-los de setinhas - por niveis, subniveis
e orbitais; classificar cadeias carbOnicas, substancias simples e
compostas, isdmeros, ligacdes quimicas. Estes sdo apenas uns
poucos exemplos desses rituais, que muitas vezes se resumem
a relacionar entre si aspectos formais da quimica - como for-
mulas e classificacdes. Ao aluno resta tentar achar algum fio
oculto que possa desatar esse emaranhado de definicdes, clas-
sificagdes e férmulas.

A repeticdo acritica de férmulas didaticas, que dado resulta-
do, acaba por transformar a Quimica escolar em algo cada vez
mais distante da ciéncia quimica e de suas aplicagdes na soci-
edade. Nossa quimica escolar se alimenta principalmente da
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tradicdo, o que explica, por exemplo, que se encontre concei-
tos e sistemas classificagdo semelhantes em livros de 1830 e
nos atuais. Um exemplo € a classificacdo das reagdes (ou equa-
¢Oes?) quimicas em dupla troca, simples troca ou deslocamen-
to, etc. Esse sistema se baseia no dualismo eletroquimico de
Berzelius (1812), que propunha que as substancias resultavam
da combinacdo entre pares de espécies em que uma ¢ eletrica-
mente positiva e a outra negativa’. As reagdes de dupla troca
(AB + CD = AD + CB) e de deslocamento (AB + C = CB +A),
ocorreriam porque um radical mais eletropositivo deslocaria o
radical menos eletropositivo. J4 a partir da teoria de dissociagdo
eletroquimica de Arrhenius (1883), as reacdes em meio aquoso
ndo poderiam mais ser pensadas com dupla troca ou desloca-
mento, ji que todas as espécies em solucdo estariam dissociadas
e ndo haveria trocas ou deslocamentos, mas combinagdes entre
fons para formar, por exemplo, sais pouco soliveis. Por exem-
plo, ao representarmos a equacio

Pb(NO3)a(aq) + 2KI(aq) — Pbla(s) + 2KNO3(aq)
pelas espécies i0nicas que realmente existem em solucio,

sz*(aq) +2NO;3 (aq) + 2 K*+ 217 (aq) — Pbly(s) + 2 K*(aq)
+ 2 NOs'(aq),

desaparece a ilusdo da dupla troca, pois os ions potdssio e nitra-
to nem participam da reacdo e sim permanecem em solucdo
aquosa. A reacdo poderia ser representada simplesmente por:

Pb**(aq) + 2 1 " (aq) — Pbly(s).

Ao tratar a quimica unicamente do ponto de vista formal, o
ensino tradicional deixa de lado os fendmenos reais. Nessa
quimica de quadro negro tudo € possivel, desde a reacdo entre
diéxido de carbono e dgua para formar dcido carbdnico (que
ocorre apenas em pequenas proporcdes nas condigdes atmosfé-
ricas) até a “reacdo” entre diéxido de silicio e dgua, para for-
mar 4cido silicico, que, se ocorresse nas condi¢des atmosféri-
cas, levaria a crosta terrestre, formada principalmente por
silicatos, literalmente por dgua abaixo.

Ao lado dessas classificagdes obsoletas permanecem outras
sem nenhuma aplicagdo cientifica ou tecnoldgica, como a clas-
sificagdo de pares de espécies atdmicas como isébaros ou
isétonos. A esses exemplos somam-se indmeros outros, pre-
sentes no ensino de quimica, em que regras priticas, como a
do octeto, a de distribui¢@o eletronica, ou ainda as regras para
se determinar os nimeros quanticos de um determinado elé-
tron, passam a ocupar o lugar dos principios quimicos que lhes
deram origem. Aqui cabe a distin¢do entre conhecimento ritu-
al, ou de procedimentos, ¢ o conhecimento de principios’.
Conhecimento ritual é um tipo particular de conhecimento re-
lacionado aos procedimentos, ao saber fazer alguma coisa. O
conhecimento de principios é essencialmente explicativo, ori-
entado para o entendimento de como os procedimentos e o0s
processos funcionam, porque certas conclusdes sdo validas e
necessarias. Em muitos contextos, obviamente os procedimen-
tos sdo inteiramente adequados e necessdrios. Os procedimen-
tos se tornam rituais quando passam a ser um substituto para o
entendimento dos principios subjacentes. Parece-nos que isso é
exatamente o que estd ocorrendo com vdrios tépicos no ensino
de quimica. No caso particular da regra do octeto, por exem-
plo, esse procedimento qtil para a previsdo da valéncia e das
féormulas de compostos de elementos tipicos da tabela periddi-
ca se transforma num ritual, um verdadeiro dogma para expli-
car a estabilidade dos compostos quimicos, substituindo prin-
cipios mais gerais como as varia¢des de energia envolvidas na
formacdo de ligacdes entre os dtomos. Esse e outros fatos con-
tribuem para aprofundar a ma fama da Quimica, entre os estu-
dantes do Ensino Médio: algo desinteressante e sem sentido,
que apenas exige esfor¢o de memoria.
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A PROPOSTA CURRICULAR DE QUIMICA PARA
O ENSINO MEDIO EM MINAS GERAIS

Esta proposta busca abordar apenas alguns conceitos funda-
mentais, mostrando a sua interrelacéio e sua aplicacio a proble-
mas sociais e tecnolégicos. O curriculo estd organizado possi-
bilitando uma interagdo entre o discurso cientifico da Quimica
e o discurso cotidiano. Mas, para que isso acontega & preciso
que o discurso cientifico faca sentido para o aluno. Isso pode-
ria ser alcancado tanto problematizando suas idéias informais
quanto criando contextos que sejam significativos para ele.

Para um curriculo contemplar o pensamento do aluno e os
contextos de significacdo, além de promover o desenvolvimen-
to dos conceitos cientificos em si, é necessdrio que ele seja
bem dimensionado em relagdo a quantidade de conceitos a
serem abordados. Um curriculo que apresente uma estrutura
conceitual carregada, como € o caso dos curriculos tradicio-
nais, tem como pressuposto que aprender Quimica é somente
aprender o contetido quimico.

O curriculos tradicionais, ao abordarem apenas aspectos
conceituais da Quimica, tém como pressuposto que a aprendiza-
gem de estruturas conceituais antecede qualquer possibilidade
de aplicac@o dos conhecimentos quimicos. Além disso, supde-se
que a abordagem desses conceitos deva ser exaustiva. Por exem-
plo, o conceito de molécula s6 poderia ser introduzido quando
se esgotasse o ensino do conceito dtomo, tendo-se abordado to-
dos os modelos atomicos, inclusive o atual. Dessa forma, hd
uma cadeia linear de pré-requisitos que deve ser seguida.

O pressuposto de que se deva, no ensino, esgotar um con-
ceito para poder aplicd-lo pode ser questionado, pois é justa-
mente nas aplicagdes do conceito que se explicitardo as rela-
¢cOes a serem estabelecidas entre os conceitos. Além disso,
existem tendéncias na psicologia contemporanea que conside-
ram os conceitos insepardveis dos contextos de aplicagcdo, uma
vez que o aluno tende a recuperar conceitos a partir desses
contextos de aplicacdo e ndo no vazio*. Nesse sentido, nossa
proposta procura abordar os conceitos quimicos diretamente
relacionados aos contextos de aplicagdo. Para cada tema duas
instdncias de abordagem estardo presentes: a conceitual e a
contextual. O objetivo € promover uma tensdo dialética, no
sentido de que, se um tema for predominantemente conceitual,
de certa forma, € o conceito que organiza a estrutura de abor-
dagem. Se o tema € mais contextual é o contexto que organiza
os desdobramentos conceituais.

Para que isso seja possivel, é necessdrio eleger alguns gran-
des temas que orientardo a sele¢do dos conceitos mais relevan-
tes. Na presente proposta, esses temas sdo as propriedades, a
constituicdo e as transformagdes dos materiais e substancias.

A abordagem de conceitos ligados aos contextos de aplica-
¢do, como estamos propondo, ndo necessariamente precisa se-
guir uma cadeia linear de pré-requisitos, pois a realidade ndo se
estrutura dessa maneira. Os conceitos podem ser abordados em
diferentes momentos e niveis de profundidade. A exemplo dos
golfinhos no oceano, os conceitos emergem, submergem e emer-
gem novamente em diferentes momentos do curso. Esse movi-
mento vai assegurar um aprofundamento progressivo, mais pro-
ximo a realidade dos fendomenos e das aplicacdes da Quimica.

Esses principios se traduzem, nesta proposta, numa aborda-
gem dos conceitos mais horizontal e qualitativa no primeiro
ano, ¢ numa verticalizagdo e aprofundamento no segundo e
terceiro anos. Isso significa que, no primeiro ano, os alunos
discutirdo temas que envolvem a compreensdo de principios
fundamentais da quimica com uma é&énfase qualitativa, tendo
em vista prover uma base para o aprofundamento tanto dos
conceitos como das aplicagdes. No segundo e no terceiro anos
propomos um aprofundamento do estudo de temas quimicos,
incluindo aspectos quantitativos.

Os curriculos tradicionais enfatizam classificacdes que se ba-
seiam na idéia de que os conceitos podem ser definidos através
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de atributos essenciais e acessérios. Segundo essa légica, um
determinado conceito pertence a uma classe se compartilha,
com todos os membros dessa classe, os mesmos atributos es-
senciais. Assim, todos os fendéis compartilham o fato de possu-
frem um grupo hidroxila ( - OH) ligado ao anel de benzeno.
Esses sdo os atributos essenciais da classe “fendis”. Através
dessa ldgica, classificam-se as ligacdes em idnicas, covalentes
e metdlicas; as substincias em simples e compostas; as reagdes
em dupla troca, simples troca, decomposi¢do e sintese etc. Os
curriculos tradicionais assumem que essas classificagdes sdo,
de certa forma, absolutas e fundamentais para a aprendizagem
da Quimica. Essa légica omite uma importante caracteristica
de muitos conceitos, que ¢ particularmente importante na Qui-
mica: os conceitos sdo relacionais®. Isso significa que, para
esses conceitos relacionais, os atributos de um sistema ndo
existem em si, mas em relagdo a um outro com o qual interage.

Por exemplo, no conceito de oxiredugdo, uma espécie é
oxidante em relagdo a outra. Nao existe conceito na quimica que
respalda uma afirmagdo do tipo essa substancia é redutora. Isto é
acido, isto € base sdo também exemplos dessa consideragdo. Um
¢ oxidante em relag@o a outro que se comporta como redutor. Um
€ 4cido em relag@o a outro que se comporta como base. A tendén-
cia dos curriculos tradicionais é afirmar isto é &cido, isto é redu-
tor, isto é base, o que retira completamente esse carater relacional.

Na Quimica existe uma quantidade muito grande de concei-
tos que sdo categorias superordenadas (matéria, substincia,
atomo, por exemplo), o que explica a predomindncia de um
tratamento atributivo dos conceitos quimicos nos curriculos
tradicionais. Quando se aborda o conceitos dcido, por exem-
plo, logo se segue uma série de propriedades dos dcidos, tipos
de 4cidos etc. Isso se deve ao cardter atributivo que os curricu-
los tradicionais ddo ao conceito dcido: acidos corréem metais,
acidos produzem hidrogénio na reacdo com metais. Dessa
maneira, sdo geradas redes de classificacdo e dicotomias na
abordagem dos conceitos. No entanto, mesmo dcidos minerais
fortes, considerados como “0” exemplo de 4cidos (4cido clori-
drico e sulfirico) podem se comportar como bases frente a
certas substincias conhecidas como superédcidos®.

Em vista do exposto, é importante evitar o excesso de es-
quemas classificatérios na configuragdo de um novo curriculo,
embora se reconheca a existéncia e a importancia da superor-
denacdo entre os conceitos. Contudo ela ndo pode esconder o
cardter relacional dos conceitos quimicos. Além disso, deve-se
destacar que a fronteira entre certas classes ndo ¢ rigida. As-
sim, uma liga¢do covalente pode apresentar um certo cariter
idnico, e a maioria das ligagdes se situa em algum ponto entre
um cardter puramente idnico e outro puramente covalente.

Para avancar na formulacdo de um curriculo que atenda as
demandas atuais da sociedade, é importante repensar muitas
dessas visdes que estiveram sustentadas em pressupostos atual-
mente superados. Duas razdes fortes para nos conduzir a essa
reflexdo: a prépria ciéncia estd superando essa abordagem
cartesiana da estruturagdo superordenada dos conteidos. A exi-
géncia curricular, com a qual concordamos - preparar o cidadio
para a vida, para o trabalho e para continuar a aprender - impde-
nos esse didlogo. Ao promovermos o didlogo temos, obrigatori-
amente, que ir além essa categorizacdo, porquanto ela é externa
ao aluno. E, se queremos atender a demandas dos alunos, € fun-
damental pensar uma proposta segundo uma outra légica.

Tudo isso fundamenta e justifica nossa proposta de temas
de natureza mais abrangente, a partir dos quais pode-se derivar
questdes conceituais e contextuais e o reaparecimento do mes-
mo tema em séries diferentes. Na légica da linearidade do
curriculo tradicional ndo existe essa recorréncia.

SELECAO E ORGANIZACAO DE CONTEUDOS

A quimica tem como objetos de investigagdo os materiais
as substancias, suas propriedades, sua constituicdo e suas
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transformacdes. No centro de todas essas investigacdes certa-
mente encontram-se os materiais e as substancias. O tridngu-
lo (Tridngulo 1) a seguir representa as interrelagdes entre os
objetos e focos de interesse da quimica.

Propriedades

Substancias e
Materiais

Constitui¢do Transformagdes

Fonte: Minas Gerais. SEEMG, 1998

Triangulo 1. Focos de interesse da quimica.

Este triangulo aponta para algumas consideracdes interes-
santes no que diz respeito aos temas do conteido quimico a
serem destacados.

O conhecimento das substincias e dos materiais diz respeito
a suas propriedades, tais como dureza, ductibilidade, tempera-
turas de fusdo e ebulicdo, solubilidade, densidade e outras pas-
siveis de serem medidas e que possuem uma relacdo direta
com o uso que se faz dos materiais. No sentido de compreen-
der os comportamentos dos materiais alguns conhecimentos
quimicos sdo fundamentais: aqueles que envolvem os diversos
modelos que constituem o mundo atdmico-molecular, as pro-
postas para conceber a organizagdo e as interagdes entre ato-
mos, fons e moléculas. Esses conhecimentos oferecem subsidi-
os importantes para a compreensio, o planejamento, a execu-
¢do das transformacdes dos materiais. Estabelecer interrelagdes
entre esses trés aspectos nos parece fundamental para que se
possa compreender vdrios topicos de conteido quimico.

Se formos considerar os curriculos e livros didaticos de qui-
mica mais utilizados no Brasil poderemos constatar que, em
geral, os tépicos do contetdo selecionados sdo os mesmos do
nosso tridngulo. Nos curriculos tradicionais estes conceitos sio
abordados em uma seqiiéncia linear. Em nossa proposta consi-
deramos fundamental a interrelacdo constante entre esses vér-
tices do triangulo.

E possivel aprofundarmos um pouco esta anlise focalizan-
do agora formas de abordagens. Para cada um desses contet-
dos poderiamos entdo utilizar um referencial que nos permitis-
se analisar as diversas possibilidades de abordagem. Do ponto
de vista didatico, € util distinguir trés aspectos do conhecimen-
to quimico: fenomenoldgico, tedrico e representacional.

O aspecto fenomenolégico diz respeito aos fendmenos de in-
teresse da quimica, sejam aqueles concretos e visiveis, como a
mudanca de estado fisico de uma substancia, sejam aqueles a que
temos acesso apenas indiretamente, como as intera¢des radiacao-
matéria que ndo provocam um efeito visivel mas que podem ser
detectadas na espectroscopia. Os fendmenos da quimica também
ndo se limitam aqueles que podem ser reproduzidos em laboraté-
rio. Falar sobre o supermercado, sobre o posto de gasolina é
também uma recorréncia fenomenoldgica. Neste caso, o fendme-
no estd materializado na atividade social. E € isso que vai dar
significa¢do para a Quimica do ponto de vista do aluno. Sdo as
relacdes sociais que ele estabelece através dessa ciéncia que
mostram que a Quimica estd na sociedade, no ambiente. A abor-
dagem do ponto de vista fenomenolégico também pode contri-
buir para promover habilidades especificas tais como controlar
varidveis, medir, analisar resultados, elaborar gréficos etc.

O aspecto tedrico relaciona-se a informagdes de natureza
atdmico-molecular, envolvendo, portanto, explicacdes baseadas
em modelos abstratos e que incluem entidades ndo diretamente
perceptiveis, como atomos, moléculas, fons, elétrons etc.
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Os contetdos quimicos de natureza simbdlica estdo agrupados
no aspecto representacional, que compreende informacdes ineren-
tes a linguagem quimica, como férmulas e equacdes quimicas,
representagdes dos modelos, grificos e equacdes matemadticas.

O triangulo apresentado a seguir (Tridngulo 2) representa as
interrelacdes entre esses aspectos do conhecimento quimico.

Fenomenoldgico

Tedrico Representacional

Fonte: Minas Gerais. SEEMG, 1998

Tridngulo 2. Aspectos do conhecimento quimico.

A maioria dos curriculos tradicionais e dos livros didaticos,
enfatiza sobremaneira o aspecto representacional, em detrimen-
to dos outros dois. A auséncia dos fendmenos nas salas de aula
pode fazer com que os alunos tomem por “reais” as férmulas
das substancias, as equagdes quimicas e os modelos para a
matéria. E necessdrio, portanto, que os trés aspectos compare-
¢am igualmente. A producdo de conhecimento em Quimica
resulta sempre de uma dialética entre teoria e experimento,
pensamento e realidade. Mesmo porque ndo existe uma ativi-
dade experimental sem uma possibilidade de interpretagdo.
Ainda que o aluno ndo conheca a teoria cientifica necessdria
para interpretar determinado fendmeno ou resultado experimen-
tal, ele o fard com suas préprias teorias implicitas, suas idéias
de senso comum, pois todo processo de compreensio é ativo’.
Para que a interpretagdo do fendmeno ou resultado experimen-
tal faca sentido para o aluno, é desejdvel manter essa tensio
entre teoria e experimento, percorrendo constantemente o ca-
minho de ida e volta entre os dois aspectos. O aspecto repre-
sentacional também resulta dessa tensdo, fornecendo as ferra-
mentas simbdlicas para representar a compreensdo resultante
desses processos de idas e vindas entre teoria e experimento. E
importante ressaltar que, nesta proposta, o conceito de fendme-
no e de experimento ultrapassa a dimensdo do laboratério. Ir
ao supermercado, fazer uma visita, investigar a corrosdao do
portdo da garagem, também sdo atividades que se caracterizam
pela acdo de experienciar, vivenciar, em geral de forma siste-
matizada. No caso das atividades de laboratdrio, sdo desenvol-
vidas habilidades especificas como as ji citadas - controlar
varidveis, organizar dados em tabelas e construir gréficos etc.
Um experimento pode cumprir também o papel de mostrar essa
forma de pensar em quimica, em que teoria e realidade estio
em constante interlocucdo. O aluno pode ser levado a formular
hipéteses, desenvolver formas de testd-las, modificd-las de
acordo com os resultados etc. No caso das demais atividades,
o aluno tem oportunidade de desenvolver essas mesmas habi-
lidades e outras, como por exemplo experienciar a forma como
os conceitos quimicos estdo funcionando nas relagdes sociais,
inclusive como mediadores dessas relacoes.

A visdo da Quimica como atividade hipotético-dedutiva pri-
vilegia os aspectos citados acima, como formular e testar hip6-
teses. Estudos em sociologia da ciéncia revelam, no entanto, que
o cerne da prética cientifica cotidiana € a resolucdo de proble-
mas abertos. Ao encaminhar a solu¢do de determinada questdo,
o cientista vai deparando-se com uma série de outros problemas.
Um problema aberto ndo tem uma solug@o tnica e demanda do
cientista avaliacdes constantes de custo e beneficio, de riscos e
de escolha de caminhos alternativos. Na abordagem por resolu-
¢d0 de problemas a intuicdo desempenha um papel fundamental
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nas tomadas de decisdo. Esse aspecto pode ser uma ferramenta
importante para o aluno em todos os setores da atividade produ-
tiva, e ndo apenas naqueles ligados a Quimica.

O enfoque contextual sugerido nesta proposta curricular pre-
tende privilegiar a resolu¢do de problemas abertos, nos quais o
aluno deverd considerar ndo sé aspectos técnicos como também
sociais, politicos, econdmicos e ambientais, o que resulta numa
demanda por abordagens interdisciplinares no Ensino Médio.
Nossa preocupacdo, ao ressaltar esses aspectos, ndo ¢ formar
mini-cientistas, mas cidaddos. A Quimica pode fornecer ao alu-
no instrumentos de leitura do mundo e, a0 mesmo tempo, desen-
volver certas habilidades bdsicas para ele viver em sociedade.

TEMAS PROPOSTOS

Os temas sugeridos para os trés anos do Ensino Médio pro-
curam concretizar as idéias discutidas no texto introdutério. Os
aspectos conceituais e contextuais estdo mesclados ao longo
do programa. O professor ndo deve ter a preocupacao de traba-
lhar com todos os temas relacionados. A idéia é ele possa com-
por seu curriculo a partir desses temas, adaptando suas esco-
lhas as suas preferéncias e condi¢des de trabalho. Mesmo den-
tro de um tema, o professor ndo precisa necessariamente esgo-
tar todos os assuntos propostos. Essa flexibilidade permitird
que o professor possa elaborar um curriculo que tem por eixo
temas conceituais ou, se preferir, temas contextuais. E impor-
tante ressaltar, que a escolha de um ou outro eixo ndo implica
na auséncia do outro.

Os temas sugeridos para o primeiro ano configuram um
conjunto de conceitos basicos, em torno dos trés focos de in-
teresse da Quimica - propriedades, transformacdes e constitui-
¢do dos materiais e substancias. Esses temas serdo aprofunda-
dos no segundo ano. Para o terceiro ano, tivemos a preocupa-
¢do de relacionar temas que contemplam as principais ativida-
des produtivas desenvolvidas no Estado de Minas Gerais, de
modo a possibilitar que o aluno tenha contato com uma leitura
quimica das atividades predominantes em sua regido. Essa pre-
ocupacgio estd presente também nas orientacdes do Ministério
da Educacdo e dos Desportos, que recomenda que o curriculo
deva enfatizar as capacidades de aprender a aprender e prepa-
rar o aluno para o exercicio da cidadania e para o trabalho

Para exemplificar possiveis desenhos curriculares a partir
dos temas propostos, depois de sua apresentacdo relacionamos
duas configuracdes do curriculo de primeiro e segundo ano:
uma delas tem por eixo os conceitos, e lista os temas contex-
tuais que poderdo ser trabalhados a partir dos conceitos apre-
sentados; a outra tem por eixo os contextos sociais, ambientais
e tecnolégicos, e lista as principais idéias e conceitos relacio-
nados aos temas escolhidos.

Nao fizemos esse exercicio em relagdo ao terceiro ano por jul-
gar que a organizacdo curricular para essa série tem que se pautar
pelas atividades econdmicas da regido de atuacdo do professor.

TEMAS PARA O 1° ANO

1) Propriedades dos Materiais: Densidade

2) Propriedades dos Materiais: Temperaturas de Fusdo e de
Ebulicao

3) Propriedades dos Materiais: Solubilidade

4) Modelo Cinético-Molecular e as propriedades dos materiais

5) Materiais: misturas, substiancias simples e compostas

6) Tratamento de agua para consumo urbano

7) Lixo Urbano: descarte e reciclagem de materiais

8) Propriedades elétricas dos materiais ¢ o0 modelo atdmico de
Rutherford

9) Propriedades dos metais ¢ o modelo de ligacdo metdlica

10) Obtencédo de metais: mineracdo e metalurgia

11) Corrosdo de metais: transformacfes dos materiais

12) Transformagdes quimicas: formacdo de novos materiais
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13) Transformagdes quimicas: conservacio da massa e sua relacdo
com as representagdes das reagdes quimicas por equagdes.
14) Problemas na atmosfera: efeito estufa e buraco na camada
de ozbnio

15) Transformacgdes quimicas: obtendo e dispendendo energia

16) Combustiveis: carvédo, derivados de petréleo e alcool

17) Obtendo energia dos alimentos

18) Transformagdes quimicas: controlando a rapidez das rea-
¢Oes quimicas

19) Conservagao de alimentos

20) Espectro eletromagnético

21) Modelo atomico de Bohr: emissdo de luz por substincias
vaporizadas numa chama como evidéncia para a quantiza-
¢do das energias dos elétrons

22) Radiagdes: riscos e beneficios

23) Propriedades dos materiais ¢ o modelo de ligagcdo idnica

24) Ceramicas: novos e velhos materiais

25) Propriedades dos materiais e o modelo de ligacdo covalente

26) Polimeros

27) Condutividade elétrica em substancias e solucdes: elétrons
em movimento, fons em movimento; modelos de ligacdo
quimica para explicar os vérios fenomenos. Polimeros e
ceramicas condutoras

TEMAS PARA O 2° ANO

1) Solugdes: constituicdo, modelos; a natureza das espécies
em solucdo; concentracdo

2) Solugdes no supermercado: agentes de limpeza; constitui-
¢do e concentragao.

3) Solugdes na farmdcia: aquosa, alcdolica; concentracdo e
constituicdo.

4) Quantidades em Quimica: a unidade de quantidade de maté-
ria (mol); as relagdes entre quantidades numa equacio qui-
mica; concentragdo em quantidade de matéria (mol/L);
balanceamento de equagdes por tentativa; reagente limitante.

5) Termoquimica: calor e temperatura; Introducido aos fend-
menos energéticos relevantes para a quimica.

6) Termoquimica: Combustiveis fésseis: calor de combustdo;
lei de Hess; Producdo de CO, e efeito estufa.

7) Termoquimica: o etanol com combustivel: obtencdo de ener-
gia a partir da queima do dlcool (calor de combustdo); com-
paracdo com outros combustiveis; o impacto ambiental da
producdo e da queima do dlcool (vinhoto, o efeito estufa).

8) Termoquimica: producdo de energia a partir de alimentos;
valor energético dos alimentos e dietas ricas e pobres em
calorias; calor de combustdo de alimentos; queima de ali-
mentos dentro e fora do corpo humano - o papel das enzi-
mas no metabolismo humano.

9) Termoquimica: produgdo de metais a partir de minérios;
obtencdo de ferro a partir do minério e da reciclagem -
comparacdo dos custos energéticos.

10) A 4gua e a circulacdo de energia no planeta: evaporagdo e
condensacdo da dgua em diferentes regides; calor especifico e
capacidade calorifica da dgua; calor de vaporizacdo e de con-
densacdo da 4gua; correntes maritimas e o clima da Terra.

11) Fontes alternativas de energia: energia solar; funcionamen-
to de uma bateria solar; energia solar e aquecimento de
dgua; energia edlica; producdo de gds a partir de biomassa.

12) Energia nuclear: decaimento radioativo; vida média de
radionuclideos; ciclo do combustivel nuclear; funcionamen-
to de uma usina nuclear.

13) Energia nuclear: lixo atdmico; problemas ambientais; van-
tagem e desvantagens do uso de energia nuclear.

14) Gases: relagdes entre pressdo, volume e temperatura para
sistemas gasosos; a teoria cinético-molecular e o comporta-
mento dos gases;

15) Gases: reagdes quimicas envolvendo gases em sistemas aber-
tos e fechados - ferrugem, combustdo, calcinacdo de metais.
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16) Oxidacdo e redugdo: movimento de elétrons. Introdugéio aos
fendmenos de oxidagdo e redugdo.

17) Oxidag¢do e redugdo: o oxigénio - ocorréncia, propriedades
fisicas e quimicas; interagdes com os materiais.

18) Oxidacao e redugdo : o oxigénio na fotossintese e na respi-
racdo (carboidratos, dcidos carboxilicos, gorduras, agtcares).

19) Oxidagdo e reducdo: o hidrogénio - ocorréncia, proprieda-
des fisicas e quimicas; interacdes com os materiais.

20) Oxidagdo e redugdo: oxidantes e redutores mais comuns no
cotidiano (anti-sépticos, branqueadores e removedores)

e nas industrias.

21) Radicais livres e o envelhecimento: processos de oxidagdo
e redugdo; vitaminas.

22) Pilhas e células eletroquimicas: funcionamento de pilha
comum e bateria de carro; prote¢do de metais por eletrodos
de sacrificio.

23) Galvanoplastia: cromagdo, cobreamento, douragdo; pilhas e
células eletroquimicas.

24) Pilhas e células eletroquimicas: obtenc¢do de aluminio a partir
do minério e da reciclagem - comparagdo do custo energético.

25) Comportamentos de substincias: as vdrias visdes histéricas
para dcidos e bases.

26) Equilibrio Quimico: uma introducdo ao estado de equili-
brio quimico

27) Equilibrios 4cido-base no corpo humano;

28) Acidos e bases na saide humana: antidcidos; fontes nos
alimentos;

29) Equilibrio idnico: sédio e potdssio no organismo;
reidratacdo e recomposi¢@o idnica do organismo; comércio
de bebidas de esporte.

TEMAS PARA O 3° ANO

1) Quimica na agricultura: fotossintese; nutri¢io das plantas,
nutrientes essenciais - nitrogénio, fésforo, potdssio; outros
elementos essenciais - magnésio, cdlcio e enxofre; micro-
nutrientes - boro, cobre, ferro, manganés, molibdénio, zin-
co, cloro; processos de corre¢do dos solos - uso de fertili-
zantes; cuidados na utiliza¢do; ciclo biogeoquimico do car-
bono; impacto ambiental.

2) Quimica na agricultura: Pesticidas, herbicidas e desfolhantes
- constituicdo quimica - ddt, organofosforados, carbamatos
etc; legislacdo para o uso; riscos e conseqii€ncias de intoxi-
cacdo; impacto ambiental; feromdnios; controle bioldgico.

3) Quimica na pecudria: nutri¢do dos animais - composi¢io e
balanceamento de dietas; utilizacdo de ragc@o e capim; uti-
lizacdo de medicamentos para o combate a doencgas; vaci-
nas; producdo de carne e leite.

4) Quimica e turismo: dguas minerais - As vdrias “dguas” da
natureza: rios, mares, lagos, chuvas, len¢éis fredticos, dgua
potavel, dgua dura, dgua salobra, dgua poluida - constitui-
¢do e propriedades; 4gua como solvente universal: ligacdes
intramoleculares e intermoleculares; andlise quimica de
dguas; impacto ambiental do turismo; possibilidades de
contribuicdo da quimica para o gerenciamento de um turis-
mo que respeite os conhecimentos locais.

5) Quimica e turismo: conservagdo do patrimdnio histérico e
cultural - papel; constituicdo, processos de produgdo, dete-
rioragdo, conservacio e recuperacio; construgdes - materi-
ais utilizados, processos de deterioracdo, conservacio e re-
cuperacdo; obras de arte - principais materiais utilizados;
tintas e pigmentos; materiais para escultura, processos de
deterioragdo, conservacio e recuperagio.

6) Quimica dos perfumes, aromas e sabores - cosméticos e ali-
mentos; materiais de partida - ésteres, cetonas, aldeidos, aminas
e dlcoois constituicdo e propriedades fisicas e quimicas; ex-
tracdo, identificacdo e processos de separagdo; aspectos le-
gais de sua utilizacdo; papel da isomeria.

7) Quimica de alimentos: laticinios - materiais de partida,
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propriedades, constituicdo; processo de pasteurizagdo; proces-
sos fisicos e quimicos envolvidos na produgdo e conservagdo
de iogurtes e queijos controle de qualidade dos produtos.

8) Quimica de alimentos. paes - materiais de partida - dgua,
farinha e fermento - constitui¢io quimica, glicidios (ami-
do), proteinas, enzimas; processos fisicos e quimicos en-
volvidos no amassamento, fermentagdo e cozimento - rea-
¢oes de fermentacdo; controle de qualidade dos produtos.

9) Quimica de alimentos: cachaca - Alcool Etilico: obtencdo,
constituicdo e propriedades fisicas e quimicas; outros dlco-
ois; producdo de bebidas alcdolicas: o dlcool e o organis-
mo humano; aspectos sociais do alcoolismo; controle de
qualidade dos produtos.

10) Quimica de alimentos: doces e compotas - materiais de
partida - constituicdo quimica, pectina, carboidratos, agu-
cares; processos quimicos envolvidos na fabricacdo e con-
servacdo de doces e compotas; geléias - compostos gelifi-
cantes, processos de producdo e conservagdo. Adocantes -
substituindo o actucar, aspartame, estévia, ciclamato e saca-
rina; relacdo entre o uso e abuso de adogantes e agicar na
alimentacdo; controle de qualidade dos produtos.

11) Quimica dos cosméticos: shampoos e sabonetes - materiais
de partida - constitui¢do quimica, propriedades; processos
de produgdo; controle de qualidade dos produtos; impactos
ambientais associados a producdo e descarte .

12) Quimica da siderurgia: materiais de partida - constitui¢do
quimica; processos de producdo; acos especiais, impactos
ambientais associados a producdo e descarte; controle de
qualidade dos produtos.

13) Quimica dos fertilizantes: materiais de partida - constitui-
¢do quimica; processos de producdo impacto ambiental;
rejeitos industriais controle de qualidade dos produtos.

14) Quimica e a produgdo de calgados: materiais de partida -

couro, processo de curtimento de peles. Borracha, consti-
tui¢do, processo de producdo; impactos ambientais associ-
ados a producdo e descarte.

15) Quimica e a construgdo civil: materiais principais - tijolos,
cimento, plésticos, metais, vidro - constituicdo e proprieda-
des; processos de producdo; impactos ambientais associados
a produgdo e descarte.

16) Quimica e os aspectos geoldgicos - pedras semi-preciosas:
constituicdo quimica e estrutura; coloracdo natural e artificial.

17) Quimica e os aspectos geoldgicos: grutas - formagéo de grutas;
ciclo biogeoquimico do carbono; equilibrio de solubilidade.

18) Quimica do papel - materiais de partida, constitui¢do qui-
mica; processos de produgdo de polpa e de papel; impactos
ambientais dos processos de producdo e do uso de papéis;
papéis especiais; controle de qualidade dos produtos.

19) A Quimica e o controle de qualidade dos produtos: técni-
cas para andlise por via imida - principios fundamentais e
aplicacdes; titulacdes; calcinagdes.

20) A Quimica e o controle de qualidade dos produtos: técni-
cas espectrométricas - principios fundamentais e aplicagdes
: absorcdo atdmica, infravermelho, ultravioleta, raios X,
plasma, RMN, cromatografias.

21) A Quimica e a medicina; diagnéstico e as técnicas espec-
troscOpicas raios X, ressondncia magnética nuclear; medi-
cina nuclear e terapia por radioisétopos.

22) A Quimica e a medicina: medicamentos - anestésicos; se-
dativos; antitérmicos; vitaminas e complementos alimenta-
res; medicamentos naturais e sintéticos.

23) A Quimica e as drogas - narcéticos e alcaldides - 6pio, mor-
fina, heroina, cocaina, tetrahidro canabinol (maconha), cafe-
ina, nicotina; endorfinas; anfetaminas; uso licito e o ilicito.

24) Quimica e agroindustria: producio de 6leo de soja, produ-
¢do de café solavel

Sugestdo para a composi¢do de um curriculo com eixo contextual
Primeiro Ano

Temas

Principais idéias e conceitos relacionados

Propriedades: densidade, solubilidade, temperatura de fusdo e ebuligdo

Transformacgdes: processos de separagdo utilizados e sua relacdo com as propriedades dos
materiais; processos fisicos e quimicos envolvidos.

Constituicdo: modelo atdémico de Dalton. Utilizagdo do modelo cinético molecular para
representar a organizacio das particulas tendo em vista as propriedades apresentadas pelos

Tratamento de dgua

para consumo urbano ou
Lixo Urbano: descarte e
reciclagem de materiais

materiais. Comparacdo de modelos
particulas constituintes de misturas. Modelos para substancias simples e compostas.

Representagdo: representagdo das transformacdes envolvidas nos processo por equagdes
quimicas. Explicitacdo dos significados das representagdes. Férmulas para substincias

relacionados a diferentes materiais. Modelos para as

simples e compostas possibilidade de diferenciagdo.
Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagdo dos principais elementos constituintes das
substancias envolvidas nos processos estudados. Explicitacio dos nomes das substadncias e

suas férmulas.

Propriedades: metais - condutividade elétrica, ductibilidade, resisténcia.
Transformagdes: processos quimicas envolvendo a formacdo de novos materiais; conservagdo

Obtencdao de metais:
mineragdo e metalurgia

da massa - rendimento dos processos; custos envolvidos.
Constitui¢do: modelo atémico de Rutherford e sua relagdo com a condutividade elétrica de

Ou materiais; modelo de ligagdo metdlica.

Corrosdo de metais:
transformacdes dos materiais

Representacdo: representagdo das transformagdes por equagdes quimicas
Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagio dos metais na tabela periédica.

Caracteristicas gerais desses elementos. Propriedades periddicas relacionadas.

Combustiveis: carvao, derivados
de petrdleo e dlcool

Propriedades: mudanga de propriedades com as transformagdes.
Constitui¢do: composic¢do do petréleo como mistura de substincias; composi¢do dos alimentos.

ou Transformagdes: transformagdes quimicas formagdo de novos materiais, conservagio da massa

Obtendo energia dos alimentos

e representacdo por equagdes quimicas, obtendo e dispendendo energia.

ou Representacdo: representagdo das transformagdes por equacdes quimicas.

Problemas na atmosfera: efeito
estufa e buraco na camada

de 0zOnio suas férmulas.

Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagdo dos principais elementos constituintes das
substancias envolvidas nos processos estudados. Explicitacio dos nomes das substidncias e
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Cont. Sugestdo para a composi¢do de um curriculo com eixo contextual
Primeiro Ano

Temas

Principais idéias e conceitos relacionados

Conservacdo de alimentos

Radiagdes: riscos e beneficios

Ceramicas. novos e
velhos materiais

ou

Polimeros

Propriedades: evidéncias de deterioragdo dos alimentos.

Constituicao: utilizagdo do modelo cinético molecular para explicar os processos de conservagio.
Transformagdes: transformagdes quimicas e fisicas envolvidas nos processos de deterioragdo
e conservacdo dos alimentos; influéncias de fatores diversos no controle da rapidez das
reagdes quimicas.

Nomenclatura e Tabela Periédica: localizagdo dos principais elementos constituintes das
substancias envolvidas nos processos estudados. Explicitacdo dos nomes das substincias e
suas férmulas.

Propriedades: caracteristicas das vdrias radiacdes ao interagirem com os materiais: cores,
bronzeamento, cozimento de alimentos etc.

Constituicao: espectro eletromagnético - relagdo com as ondas eletromagnéticas; modelo atdbmico
de Bohr - emissdo de luz por substancias vaporizadas numa chama como evidéncia para a
quantizacdo das energias dos elétrons.

Transformagdes: interagdes da radiagdo com os materiais.

Nomenclatura e Tabela Periddica: energias de ionizagdo como principio bédsico para a
compreensdo da organizacdo do elétrons em niveis de energia.

Propriedades: Condutividade elétrica em substincias e solugdes.

Constitui¢do: modelos de ligacdo quimica para explicar os vérios fendmenos: elétrons em
movimento, ions em movimento.

Transformagdes: transformagdes envolvidas no processo de produgio.

Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagdo dos principais elementos constituintes das
substancias envolvidas nos processos estudados. Explicitacio dos nomes das substdncias e
suas féormulas.

Sugestdo para a composi¢do de um curriculo com eixo conceitual
Primeiro Ano

Conceitos Quimicos Principais contextos relacionados

Propriedades dos Materiais: densidade, solubilidade, temperatura Tratamento de dgua para consumo urbano;

de fusdo e ebulicdo
Modelos atémicos: Dalton

Lixo Urbano: descarte e reciclagem de materiais

Propriedades elétricas dos materiais Obtengdo de metais:. mineracdo e metalurgia;
Modelos atémicos: Thomson e Rutherford Corrosdo de metais: transformagdes dos materiais

Propriedades dos metais e o modelo de ligacdo metdlica
Transformagdes quimicas: formagdo de novos materiais,
conservagdo da massa e representagcdo por equagdes quimicas

Transformagdes quimicas: formagdo de novos materiais,
conservagdo da massa e representagcdo por equagdes quimicas,
obtendo e dispendendo energia

Transformagdes quimicas: controlando a rapidez
das reagdes quimicas

Modelos atémicos: Bohr:

Modelos de Ligacdo Quimica : idnica e covalente

Combustiveis: carvédo, derivados de petréleo e alcool;
Obtendo energia dos alimentos

Conservacao de alimentos

Radiagbes: riscos e beneficios

Espectro eletromagnético

Ceramicas: novos e velhos materiais Polimeros

280

QUIMICA NOVA, 23(2) (2000)



Sugestdes para a composi¢do de um curriculo com eixo contextual
Segundo Ano

Temas

Principais idéias e conceitos relacionados

Solugdes no supermercado
ou
SolugBes na farmacia

Combustiveis fosseis
ou

Producdo de energia a
partir de alimentos

ou

Producdo de metais a
partir de minérios

A &gua e a circulagéo
de energia no planeta

Fontes alternativas de energia

Energia nuclear

Antissépticos, branqueamento,
remogdo de manchas

ou

Radicais livres e

o envelhecimento

O oxigénio e o hidrogénio
ou
Fotossintese e respiracao

Propriedades: condutividade elétrica; reposicdo eletrolitica, propriedades detergentes.
Constituicdo: modelos para solugdes; a natureza das espécies em solugio (presenga de ions,
estrutura das particulas de dgua); interacdes soluto/solvente.

Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagdo dos principais elementos constituintes das
substancias envolvidas nos sistemas estudados. Explicitacdo dos nomes das substincias e suas
férmulas.

Aspectos Quantitativos: a relagdo entre quantidades, cdlculos de concentra¢do percentual,
p/p. p/v e g/L.

Propriedades: principais caracteristicas dos materiais utilizados como combustiveis.
Constituicdo: modelos das principais substincias componentes dos combustiveis.
Transformagdes: fendomenos energéticos relevantes para a quimica: calor e temperatura;
obten¢do de energia a partir da queima de combustiveis; comparacdo com outros combustiveis;
o impacto ambiental da produc@io e da queima dos vérios combustiveis. Produ¢do de energia a
partir de alimentos; valor energético dos alimentos e dietas ricas e pobres em calorias; calor de
combustdo de alimentos; queima de alimentos dentro e fora do corpo humano - o papel das
enzimas no metabolismo humano. Obtencdo de a partir do minério e da reciclagem - comparacio
dos custos energéticos.

Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagdo dos principais elementos constituintes das
substancias envolvidas nos processos estudados. Explicitacio dos nomes das substancias e
suas férmulas.

Aspectos Quantitativos: célculos de calor de combustdo; lei de Hess.

Propriedades: dgua como solvente; propriedades importantes da dgua do ponto de vista
energético: calor especifico e capacidade calorifica; calor de vaporizacdo e de condensagdo.
Relacdo das propriedades com a circulacdo de energia no planeta, correntes maritimas e o
clima da Terra.

Constituicdo: Modelos para a estrutura da dgua nos diversos estados fisicos e sua relagio
com as propriedades por ela apresentadas.

Transformagdes: evaporagdo e condensagdo da dgua em diferentes regides.

Aspectos Quantitativos: célculos de calor especifico, capacidade calorifica, calor de vaporizagido
e de condensacio.

Propriedades: Capacidade de produgdo de energia

Transformagdes: transformagdes envolvidas na utilizacdo de fontes alternativas de energia;
energia solar; funcionamento de uma bateria solar; energia solar e aquecimento de 4gua;
energia edlica; produgdo de gds a partir de biomassa.

Propriedades: fendmenos radioativos

Constitui¢do: modelos para o dtomo que considerem o niicleo como constituido por particulas.
Transformagdes: transformacdes nucleares, comparagdo com os fendmenos da eletrosfera;
decaimento radioativo:; vida média de radionuclideos; ciclo do combustivel nuclear;
funcionamento de uma usina nuclear. lixo atdmico; problemas ambientais; vantagem e
desvantagens do uso de energia nuclear.

Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagdo dos principais elementos que constituem
substancias radioativas.

Propriedades: branqueamento,

Constituicdo: modelos para as particulas dos materiais envolvidos.

Transformagdes movimento de elétrons. Reagdes de oxidagdo e redug@o.

Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagdo dos principais elementos constituintes das
substancias envolvidas nos processos estudados. Explicitacio dos nomes das substidncias e
suas férmulas.

Propriedades: pressdo, volume e temperatura para sistemas gasosos; o oxigénio e o hidrogénio -
ocorréncia, propriedades fisicas e quimicas;

Constituigdo: a teoria cinético-molecular e o comportamento dos gases

Transformagdes: reagdes quimicas envolvendo gases em sistemas abertos e fechados - ferrugem,
combustdo, calcinagdo de metais. Fendmenos de oxidacdo e reducdio: interagdes do oxigénio e do
hidrogénio com os materiais. O oxigénio na fotossintese e na respiracdo - carboidratos, acidos
carboxilicos, gorduras, agucares.

Nomenclatura e Tabela Periédica: localizagdo dos principais elementos constituintes das
substancias envolvidas nos processos estudados. Explicitacio dos nomes das substincias e
suas férmulas.

Aspectos Quantitativos: balanceamento de equagdes de oxireducdo.
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Cont.

Temas

Principais idéias e conceitos relacionados

Galvanoplastia
ou
Obtengdo de aluminio

Equilibrios acido-base no
corpo humano

Propriedades: condutividade elétrica, deposi¢do de metais, desgaste de pecas.
Constitui¢do: modelos para a representacéo do funcionamento de pilhas e células eletroquimicas.
Transformagfes: cromacdo, cobreamento, dourac¢do; funcionamento de pilha comum e
bateria de carro; protecao de metais por eletrodos de sacrificio.

Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagdo dos metais na tabela periddica. Caracteristicas
gerais de substancias elementares formadas por 4tomos desses elementos. Propriedades periddicas
relacionadas movimento de elétrons. Introducdo aos fendmenos de oxidacdo e redugdo
Aspectos Quantitativos: balanceamento de equacdes de oxiredugdo; célculos envolvendo
massa de substancias depositadas e desgastadas; cdlculos de forgas eletromotrizes das pilhas
e células eletroquimicas. comparagdo do custo energético para obtencfio de aluminio a partir
do minério e da reciclagem.

Propriedades: aspectos macroscépicos inalterados, manutengdo do pH
Constitui¢do: modelos para o estado de equilibrio quimico enfatizando seu cariter dinidmico;

ou a coexisténcia de reagentes e produtos no mesmo recipiente

Acidos e bases na salide humana

Transformagdes: reagdes quimicas reversiveis

ou Nomenclatura e Tabela Periddica: localizagdo dos principais elementos constituintes das

Reidratacdo e recomposicédo

idnica do organismo suas férmulas.

substancias envolvidas nos processos estudados. Explicitacio dos nomes das substdncias e

Aspectos Quantitativos: célculo e discussdo do significado das constantes de equilibrio

Sugestdo para a composi¢do de um curriculo com eixo conceitual
Segundo Ano

Conceitos Quimicos

Principais contextos relacionados

Solugdes: constitui¢do, modelos; a natureza das espécies
em solucdo; concentragdo

Termoquimica: calor e temperatura; Introdu¢do aos
fendmenos energéticos relevantes para a quimica;
calor de combustio; lei de Hess

Oxidagdo e redugdo: movimento de elétrons. Introducio
aos fendmenos de oxidagdo e reducdo.

Oxidagdo e redugdo: movimento de elétrons. Introducdo
aos fendmenos de oxidagdo e reducdo.
Pilhas e células eletroquimicas

Gases: relagdes entre pressdo, volume e temperatura para
sistemas gasosos; a teoria cinético-molecular e o
comportamento dos gases; reacdes quimicas envolvendo
gases em sistemas abertos e fechados

Equilibrio Quimico
Acidos e bases

Solugdes no supermercado; Solugdes na farmacia

Combustiveis fosseis; producdo de energia a partir de alimentos;
Producdo de metais a partir de minérios; A agua e a circulagéo
de energia no planeta; Fontes alternativas de energia;

Energia nuclear

Antissépticos, branqueamento, remocdo de manchas; Radicais
livres e o envelhecimento;

Galvanoplastia; Obten¢do de aluminio

O oxigénio e o hidrogénio; Fotossintese e respiragao

Equilibrios 4cido-base no corpo humano; Acidos e bases
na saide humana; Reidratagdo e recomposicdo idnica
do organismo

CONSIDERACOES FINAIS

E importante, para finalizarmos, apontar para as limitacdes,
ndo s6 desta proposta mas de toda tentativa de reformulagdo
curricular, considerando a realidade da Educacdo Brasileira. No
segundo dos 3 encontros previstos no programa, como foi dito
na introducao desse artigo, procurdvamos saber dos professo-
res se haviam aplicado alguns dos moédulos, sejam os exempla-
res ou aqueles produzidos por eles, com o objetivo de avaliar
as dificuldades enfrentadas na implementacdo da proposta
curricular em sala de aula. Essas avaliagdes puderam explicitar
a grande dificuldade que os Professores de Quimica de Minas
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Gerais enfrentaram e continuam enfrentando para implementar
qualquer mudanga em sua pratica pedagégica. Essas dificulda-
des passam pela falta de apoio institucional, pela auséncia de
um projeto pedagdgico da escola, pela negativa das diretoras
em aceitar turmas menores em que os alunos possam participar
ativamente do processo de ensino-aprendizagem, pela falta de
condi¢des de trabalho, etc. Isso sem falar na situacdo salarial
dos professores, que os obriga a manter uma carga hordria
muito elevada para compor um saldrio minimamente digno.
Apesar de tudo isso, muitos foram os professores que tentaram
e se mostraram realizados com a possibilidade de mudarem
suas praticas pedagdgicas e terem uma resposta positiva por
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parte dos alunos, satisfeitos com uma metodologia na qual tém
participacdo mais ativa.

Esse processo de reformulag@o curricular ndo ocorreu sem
as tensdes e contradigdes que caracterizam as relacdes na esco-
la e no sistema educacional. E contraditério, por exemplo, que
0 governo mineiro tivesse invistido nesses projetos e se recu-
sasse a negociar um melhor saldrio para seus professores. Esse
mesmo governo investia também pesadas somas em propagan-
da de seus projetos educativos, o que gerava alguma desconfi-
anca sobre os reais objetivos desses projetos. Ao mesmo tem-
po, ndo podemos negar que tais iniciativas tém resultado em
modificagdes nas priticas pedagdgicas de muitos professores,
abrindo novos horizontes de realizacdo profissional. A produ-
¢do de varios mddulos pelos professores, alguns deles escolhi-
dos para a publicagdo pela Secretaria de Educacdo é um exem-
plo concreto dessa abertura de novos horizonte. Mas € neces-
saria uma avaliacdo mais profunda do real impacto de tais pro-
jetos no cotidiano da sala de aula.
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