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RESUMO

Este trabalho propde uma organizagdo para os conteidos de Quimica para o primeiro
ano do Ensino Médio. Para atingir este objetivo, seguira os seguintes referenciais: os Parametros
Curriculares Nacionais e as Ligdes do Rio Grande. Optou-se por propor a organizacdo do curriculo
ndo a partir dos temas estruturadores, como o fazem os referenciais anteriormente citados, mas nos
moldes da estrutura dos livros didaticos. Para discutir as diferentes possibilidades e propor uma
organizagdo diferenciada, serdo analisados quatro dos cinco livros indicados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) do ano de 2012. As estruturas dos
capitulos dos livros estdo dispostas em tabelas, e os comentarios a cada livro foram feitos segundo
os objetivos definidos para o ensino de Quimica nos PCNs. Os conteudos de Quimica para o
primeiro ano estdo baseados nas habilidades/competéncias indicadas pelas Li¢des do Rio Grande.
No item 5.2 procurou-se evidenciar a ligacdo entre os contetdos estabelecidos na proposta deste

trabalho e sua correspondéncia com as Li¢gdes do Rio Grande.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Organizac¢ao Curricular, Primeiro Ano do Ensino Médio.



1. INTRODUCAO

Frente as dificuldades encontradas para estruturar as aulas de Quimica no Estagio I-A,
elaborou-se a proposta de trabalhar a organizagdo dos conteudos de Quimica no primeiro ano do
Ensino Médio. Muitas foram as dividas que surgiram tanto neste quanto no Estagio II, podendo ser
citadas, entre estas: a ordem dos conteudos; a desnecessaria inclusdo de determinados conceitos,
dentre os quais alguns que, felizmente, ja estdo sendo deixado de lado pela maioria dos professores,
enquanto outros sdo ainda amplamente trabalhados, e a impossibilidade de, com o objetivo de dar
maior significado ao trabalho, seguir a ordem dos conteudos tradicionalmente dada pelos livros
didaticos.

Nao ha a pretensdo aqui de propor uma unica maneira de apresentar os contetidos nem
de estabelecer uma ordem fixa, mas apenas de evitar que, por se seguir uma determinada seqiiéncia,
muitas vezes arbitraria, sejam trabalhados conteudos que poderiam ser melhor abordados em outro
momento ou mesmo retirados do curriculo.

Na seqiiéncia do trabalho, serdo apontadas alternativas para contornar as dificuldades
acima mencionadas. As propostas para um melhor desenvolvimento do trabalho no ensino de
Quimica terdo como referéncia as Ligdes do Rio Grande, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), além da analise de alguns dos livros indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio (PNLEM). Os critérios norteadores para este trabalho estdo centrados na

recomendacao feita na introdu¢ao das Licdes do Rio Grande:

O melhor momento e lugar para formar competéncias profissionais € na escola superior ou
em cursos de habilitacdo. O melhor momento e lugar para formar competéncias e
habilidades validas para qualquer profissdao e que tem valor para a vida como um todo é na

educacdo basica. (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 25)

Tendo em vista o cumprimento destes objetivos para o ensino de Quimica, se procurara
evitar a inser¢do de conteudos que sejam consideradas como contrarias a esta recomendagdo e a

seguinte, feita no PCN:

Além de promover esse didlogo (o de construgdo do conhecimento), € preciso objetivar um
ensino de Quimica que possa contribuir para uma visdo mais ampla do conhecimento, que
possibilite melhor compreensdo do mundo fisico e para a construgdo da cidadania,
colocando em pauta, na sala de aula, conhecimentos socialmente relevantes, que fagam

sentido e possam se integrar a vida do aluno. (BRASIL, 1997, p. 32)



Em termos das habilidades desenvolvidas em Quimica, as Li¢des do Rio Grande
justificam-nas do seguinte modo: "Primeiro, competéncias ¢ habilidades sdo julgadas necessarias
para as profissdes e ocupagdes. Segundo, mais que isto, sdo essenciais para uma boa gestdo e
cuidado da propria vida, na forma complexa que assume, hoje" ( p. 25).

A partir destas colocagdes, ¢ possivel extrair aquilo que serd buscado neste trabalho,
para procurar evitar a deficiéncias apontadas no PCN, quando afirma que "As modalidades
exclusivamente pré-universitarias e exclusivamente profissionalizantes do Ensino Médio precisam
ser superadas" (p. 8), e também "Vale lembrar que o ensino de Quimica tem se reduzido a
transmissdo de informagdes, defini¢des e leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do aluno,
exigindo deste quase sempre a pura memorizacao, restrita a baixos niveis negativos."

Os referenciais utilizados neste trabalho, Ligdes do Rio Grande ¢ PCN, propdem o

trabalho dos contetidos a partir de temas estruturadores. No PCN, 1é-se:

Uma maneira de selecionar e organizar os conteidos a serem ensinados ¢ pelos "temas
estruturadores”, que permitem o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de
forma articulada, em torno de um eixo central com objetivos de estudo, conceitos,

linguagens, habilidades e procedimentos proprios. (BRASIL, 2002, p. 93)

Depois disso, seguem os nove temas sugeridos. Neste trabalho, entretanto, optou-se por
analisar os livros didaticos sugeridos pelo PNLEM para 2012, com o objetivo de propor uma ordem
diferenciada para os conteudos, em vez de estabelecer os contetidos a partir dos temas

estruturadores.

2. OBJETIVOS

As dificuldades encontradas para desenvolver os contetidos de Quimica do 1° ano do
EM durante os estagios evidenciaram a necessidade de estabelecer uma prévia seqiiéncia para poder
trabalha-los de uma forma mais efetiva. O objetivo deste trabalho €, portanto, discutir alternativas
para estabelecer uma ordem dos conteudos, utilizando para isso as Licdes do Rio Grande, os

Parametros Curriculares Nacionais e a discussdo gerada pela andlise dos livros didaticos.

3. METODOLOGIA

Os Parametros Curriculares Nacionais e as Ligdes do Rio Grande sao utilizados para as
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discussdes sobre os objetivos € 0s meios para o ensino de Quimica no primeiro ano do Ensino
Me¢édio. Para estabelecer a ordem dos contetidos a serem trabalhados foi feita a analise e discussao
de alguns dos livros didaticos indicados pelo PNLEM para 2012.

Foram analisados apenas quatro dos cinco livros indicados pelo PNLEM, por nao ter
sido encontrado em tempo habil o de Julio Cesar Foschini Lisboa. A organizagdo dos capitulos dos
quatro livros esta disposta em tabelas, e foram agrupados aos pares, de forma a ficarem juntos os
livros com maior semelhanca.

As analises foram feitas com a leitura dos livros, tendo-se em vista, principalmente sua
estrutura. Procurou-se fazer os comentdrios a cada livro de acordo com os objetivos para o ensino
de quimica indicados nos PCNs. Para estabelecer os contetdos do primeiro ano, utilizou-se as

Ligdes do Rio Grande.

4. DISCUSSAO

4.1 PCNs

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio sdo os resultados do
trabalho e da discussao realizados por especialistas e educadores de todo o pais. Foram feitos para
auxiliar as equipes escolares na execugdo de seus trabalhos. S3o um estimulo e apoio a reflexdo do
professor sobre a pratica diaria, ao planejamento de aulas e ao desenvolvimento do curriculo da
escola, contribuindo ainda para a atualizagdo profissional.

Neste trabalho serd utilizado também o PCN*, proposto em 2002 como complemento ao
PCN de 1997, levando-se principalmente em consideragao aquilo que os Parametros estabelecem

para os conhecimentos especificos de Quimica.

4.2 Ligdes do Rio Grande

As Ligoes do Rio Grande estabelecem as competéncias especificas de Quimica em
termos das competéncias basicas: ler, escrever e resolver problemas. Definem também o tripé da
Quimica em Constituicdo, Propriedades e Transformagdes da Matéria como seus temas
estruturadores.

A partir disso, como mostrado na Tabela I, as Ligdes do Rio Grande associam as
habilidades/competéncias particulares da Quimica a cada um de seus temas estruturadores. Algumas

observagdes podem ser feitas a partir da tabela apresentada. O tema estruturador Propriedades esta



relacionado a caracteristicas macroscopicas da matéria. A discussdo inicial sobre as propriedades da
matéria possibilita que os alunos consigam compreender quais os problemas que competem a
Quimica sem recorrer a conceitos abstratos. Nao € necessario que os alunos conhegam as teorias de
como as moléculas de dgua e alcool estdo ligadas e interagem entre si para que reconhecam por
experimentos as diferengas em seus pontos de ebulicdo. No item 5.1 sera procurado constantemente
partir das propriedades para depois chegar a discuss@o da constituicdo, de tal maneira que se transite
do nivel macro para o microscopico.

As Transformagdes se apresentam como uma forma de passar da ordem descritiva (as
Propriedades), para as explicativas (Constitui¢do). Sendo apresentada certa gama de eventos, o
proximo passo € procurar justificativas para eles. Ao tratar deste item, as Ligdes do Rio Grande:
afirmam: "Explicar a ocorréncia de uma reacao quimica usando conhecimentos provenientes da
alquimia, da teoria do Flogisto e de Lavoisier" (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 114). Nesta etapa
do desenvolvimento dos contetdos, fica claro que ndo hd motivos para apresentar as respostas
elaboradas nos séculos XIX e XX, mas que se desenvolva com o aluno o interesse por dar
explicacdes; as diferentes teorias elaboradas em séculos anteriores podem servir muito bem para a
compreensao de diversos fendomenos.

Quanto ao estudo das substincias a nivel microscopico, os autores apresentam um
numero reduzido de conceitos a serem trabalhados, tendo em vista dar maior atencdo aos mais
importantes e a deixar para outro momento discussdes aprofundadas. Desta forma, a evolucao dos
modelos atdmicos para no de Bohr, e as propriedades periddicas reduzem-se a eletronegatividade e
raio atémico; com isso, dispdem-se de conceitos suficientes para a elaboragdo dos modelos
explicativos necessarios para o tratamento dos conteudos estabelecidos para o primeiro ano.

Abaixo estao listados os contetidos a serem desenvolvidos durante o Ensino Médio (p.

113):

a) atomismo — unidades constitutivas da matéria: &tomos, moléculas e ions;

b) ligagcdo quimica — como essas unidades estdo ligadas em materiais microscopicos, como cristais e
metais;

c¢) geometria molecular — a interpretagdo geométrica do arranjo tridimensional dessas ligagdes;

d) rea¢des quimicas — formacgao e transformacao dos materiais;

e) teoria cinética — descri¢ao dos movimentos das unidades constituintes, incluindo os relacionados
a sua formacao;

f) termodindmica — a energia ¢ parte constituinte necessaria das descri¢des e das explicagdes das

transformagdes quimicas.



Dentre este conteudos, no primeiro ano sdo abordados os itens de a) a d), mas nao de
forma a esgotar os conteudos. Por exemplo, no item 5.1 deste trabalho serd abordada a geometria
molecular da molécula de dgua (o que ficou estabelecido pela Tabela I), sem maiores detalhes sobre
este conteudo. O aprofundamento da geometria pode ser feito com detalhes durante o estudo da
cinética das reagdes ou das propriedades das substincias orgadnicas. No item 5.2 deste sera
procurado evidenciar a relacdo entre cada etapa da organizagdo do curriculo com as

habilidades/competéncias da Tabela I.

4.3 O PNLEM e a Estrutura dos Livros

O livro didatico ¢ uma ferramenta muito utilizada pelos professores e determina em
grande medida o trabalho que executard em sala de aula. A forma e momento de abordar os
conteudos sdo, geralmente, semelhantes devido a grande homogeneidade encontrada na estrutura
dos livros. Para este trabalho, contudo, o maior objetivo ¢ conseguir, por meio das andlises,
estabelecer uma estrutura diferenciada para os conteudos, em que as diferentes propostas sao
utilizadas para reflexdo. A estrutura dos livros serdo dispostas lado a lado em tabelas, de forma que
as semelhancas e diferengas entre eles sejam facilmente reconheciveis.

Os livros a serem adotados pelos professores sdo preferencialmente aqueles sugeridos
pelo Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio (PNLEM). Este programa
implantado em 2004:

"prevé a universalizacio de livros didaticos para os alunos do ensino médio publico de
todo o pais. Inicialmente, atendeu 1,3 milhdo de alunos da primeira série do ensino médio
de 5.392 escolas das regides Norte ¢ Nordeste, que receberam, até o inicio de 2005, 2,7
milhdes de livros das disciplinas de portugués e de matematica. Em 2005, as demais séries
e regides brasileiras também foram atendidas com livros de portugués e matematica."

(MEC, 2011)

Para a disciplina de Quimica, os livros aconselhados para o ano de 2012 (MEC, 2011)
sdo 0s seguintes:
- Quimica na Abordagem do Cotidiano, Eduardo Leite do Canto e Francisco Miragaia Peruzzo;
- Quimica — Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia, Martha Reis;

- Quimica, Andréa Horta Machado e Eduardo Fleury Mortimer;



- Quimica para a Nova Geragdo — Quimica Cidada, Wildson Santos e Gerson Mol (coords.); e

- Quimica — Ser Protagonista, Julio Cesar Foschini Lisboa.

Destes, os quatro primeiros livros serdo analisados. Eles apresentam uma abordagem
inicial muito semelhante quanto aos conceitos: massa, volume, densidade, estados fisicos, separagao
das substancias etc. e por este motivo, as consideragdes aqui feitas levardao em conta apenas os
demais capitulos.

Optou-se por analisar os livros aos pares: o livro de Mortimer com o de Santos, e o de
Reis com o de Peruzzo. A disposi¢ao dos capitulos ¢ mostrada nas Tabelas II e I1I, em anexo.

Sob varios aspectos, os livros mostrados na Tabela II sdo interessantes, e foram estes os
que contribuiram mais para o a organiza¢do do curriculo proposta no item 5.1. A possibilidade de
realizar bons trabalhos com abordagens e estruturas curriculares bastante diferentes pode ser
observada pela comparagdo destes dois livros.

No livro de Santos e Mol cada novo assunto ¢ precedido por uma discussao na forma de
textos. Se, por exemplo, os professores pretendem tratar da liga¢do idnica, os textos podem servir
como uma boa ferramenta para introduzir os contetidos com uma prévia discussao.

Os autores dedicam o capitulo 3 a abordagem de temas historicos, além de tratar
também da formacdo do conhecimento cientifico e da linguagem quimica. A abordagem histdrica
também estd presente em outros capitulos, como nos dedicados aos modelos atdmicos e a Tabela
Periodica. Este recurso ¢ indicado pelo PCN, ao afirmar que "A Histoéria da Quimica, como parte do
conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o ensino de Quimica, possibilitando ao
aluno a compreensdo do processo de elaboragdo desse conhecimento, com seus avangos, erros €
conflitos." (BRASIL, 1997, p. 31)

Outra particularidade do livro € o estudo dos gases no inicio do ano letivo, no capitulo
4. Propdem a leitura de diversos textos e introduzem a discussao a nivel microscopico para os gases.
No capitulo 8 trabalham tanto as propriedades das substincias inorginicas como das orgénicas,
tendo como conceito principal do capitulo as intera¢des intramoleculares — no capitulo anterior
haviam discutido liga¢des intermoleculares.

Quanto ao livro de Mortimer e Machado, as discussdes a nivel microscopico sao
deixadas para a metade final do primeiro volume; por este motivo, dedicam maior atengdo ao estudo
das propriedades das substancias, o que ¢ feito nos capitulos 2, 3 e 5. Neste ultimo, antes de abordar
os modelos atomicos, os autores procuram modelos para os trés estados da matéria, o que introduz
aos poucos a natureza corpuscular de seus constituintes.

A estrutura do livro facilita as discussoes por estar dividida em Textos e Atividades, em



que, a partir de um determinado texto que traz novas informagdes, podem ser abordados e
aprofundados novos conhecimentos. A principal particularidade do livro € a inclusdo de um capitulo
inteiro, o de nimero 4, dedicado a abordar o lixo urbano. Esta forma de tratar um assunto que tem
impacto sobre a vida de todos, parece ser uma boa forma de seguir a recomendacdo do PCN, no
sentido de que a Quimica "possibilite melhor compreensdao do mundo fisico e para a construgdo da
cidadania, colocando em pauta, na sala de aula, conhecimentos socialmente relevantes, que fagam
sentido e possam se integrar a vida do aluno." (p. 32)

Os outros dois livros, mostrados na Tabela II, t€m uma estrutura bem mais tradicional
do que os livros tratados anteriormente, mas tendem a fazer uma abordagem dos conteudos de
forma gradual, ndo esgotando os contetidos, o que estd de acordo com a recomendacdo do PCN:
"Nesta fase inicial, ndo se pode pretender esgotar tal assunto, procurando-se apresentar as idéias
menos complexas acerca da estrutura atomica e ligagdes quimicas e que sdo suficientes para dar
conta dos fatos microscdopicos que se quer explicar" (1997, p. 34).

Apesar disso, no livro de Reis, os capitulos de 7 a 14 poderiam ser agrupados em apenas
um capitulo, pois tratam apenas de atomos e moléculas. A mesma observagdo pode ser feita para os
capitulos 4, 5 e 6, do livro de Peruzzo e do Canto. A esta observagao pode ser lembrada a afirmacao
do PCN™: "¢ importante apresentar aos alunos fatos concretos, observaveis, considerando que sua
considerando que sua visdo do mundo fisico ¢ preponderantemente macroscopica." (BRASIL, 2002,
p. 94)

Quanto ao livro de Reis, apresenta algumas particularidades: ao tratar em um dos
capitulos, o de numero 19, os compostos organicos, tornard mais simples o entendimento das
propriedades dos inorganicos, o que foi observado também no livro de Santos e Mdl. Em relagao ao
livro de Peruzzo e do Canto, parece ser o que dd menos atencao a contextualizacdo dos contetidos
(BRASIL, 2002). Isto pode ser evidenciado pela analise dos capitulos que tratam de ligacao idnica
e no intitulado "Aspectos quantitativos das reagdes quimicas".

De forma geral, os livros da Tabela III atingem apenas parcialmente alguns dos
objetivos estabelecidos pelos PCNs, e que foram encontrados nos livros mostrados na Tabela II.
Este ¢ um dos motivos pelos quais serdao utilizados preferencialmente os livros de Mortimer e

Machado e o de Santos e Mol para a elaboracdo do proximo item deste trabalho, 5.1.

5. PROPOSTA

5.1 Sugestdo de Estrutura Curricular



A proposta deste trabalho pretende fazer, ao longo do desenvolvimento dos contetidos,
uma constante transposi¢ao do nivel macro para o microscopico. Abaixo estao listados os contetidos
de cada etapa e as justificativas para sua inser¢do em cada uma delas. Os conteudos e as
competéncias para serem desenvolvidas no primeiro ano estdo baseados nas Li¢des do Rio Grande,
como discutido no item 4.2 e mostrado no 5.2 deste trabalho.

Os contetdos deste trabalho estdo dispostos de forma fragmentaria, sendo necessario
retomar constantemente os conteudos aprendidos. Esta opgao foi feita tendo-se em vista minimizar
o numero de conhecimentos que o aluno precisa saber para a compreensao dos fendomenos

estudados.

ETAPA 1

Durante os primeiros dias de aula, podem ser utilizados textos que procurem introduzir
os alunos a ciéncia quimica. O recurso dos textos ¢ uma ferramenta amplamente utilizada no livro
de Santos e Mol.

A sua contextualizagdo pode ser estabelecida em termos histéricos € com
acontecimentos que afetam o aluno em sua vida cotidiana. Os livros didaticos geralmente propdem

responder as seguintes perguntas, durante os primeiros contatos dos alunos com a Quimica:

- O que ¢ Quimica?

- O que a Quimica estuda?

Temas sugeridos:
a) descobertas de grande relevancia: bronze e ferro na Antiguidade, a utilizagdo dos combustiveis,
sintese de uréia e a quimica organica, tratamentos para a conservagao dos alimentos;
b) descobertas do século XX e mais recentes: a sintese de vitaminas, remédios, o ciclo de Born-
Haber;
¢) acontecimentos recentes que envolvem Quimica: as descoberta e exploracdo de novas reservas de
petrdleo, o controle de vazamentos de petroleo, as industrias farmacéuticas, a procura por

combustiveis alternativos.

ETAPA 2

Segue-se a seqii€éncia classica dos livros para o estudo dos primeiros conteudos de
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Quimica. Podem ser apresentados materiais com propriedades diferentes, como minerais, metais,
sais etc., se forem utilizados recursos como o de sites, o que ¢ sugerido no livro de Mortimer e
Machado, ha a possibilidade de ampliar o niimero destes materiais. Para trabalhar densidade, o
contato direto do aluno com objetos de diferentes caracteristicas podera facilitar o aprendizado,

assim como o conhecimento e trabalho com a aparelhagem basica do laboratorio.

Objetivos:
a) diferenciar misturas e substancias puras;
b) estabelecer os estados fisicos da matéria;
¢) definir massa, volume e densidade;
d) compreender o comportamento das substancias sob a agao de mudangas de temperatura; e

e) solubilidade e temperatura.

ETAPA 3

A introducdo da discussao a nivel microscopico pode ser feita a partir dos
conhecimentos ja adquiridos. Conhecidas as substancias puras, pode facilmente ser questionada sua
constitui¢do. Abordar algumas das hipoteses diferentes das atomistas: agua, ar, os quatro elementos.
Propor a compreensao de alguns fendmenos, por exemplo: supondo que o elemento fundamental
seja o ar, por rarefacdo e compressao explicar a existéncia das demais substancias.

Uma maneira interessante de discutir a hipotese atOmica € apresentar os principais
argumentos contrarios a ela. Ao apresentar a resisténcia dos filosofos e cientistas a aceitarem a
existéncia do vacuo, por exemplo, o professor esta dando passos importantes no sentido de eliminar
este obstaculo freqiiente. Santos e Mol, no capitulo 3, dedicam varios textos que tém o objetivo de
esclarecer estes aspectos aos alunos.

O professor pode chegar ao modelo de Dalton acompanhando historicamente aqueles
que o aceitaram, assim como estabelecer as defini¢des dadas por Boyle e Lavoisier para os

elementos. O item e) desta etapa esta baseado no capitulo 5 de Mortimer e Machado.

Objetivos:
a) discutir as diferentes respostas dadas pelos primeiros filosofos;
b) trabalhar especificamente a hipdtese atdomica e seus seguidores;
c¢) compreender as razdes para a ndo aceitagao desta hipotese;

d) o modelo de Dalton ¢ a combinagao entre os elementos;
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€) notacdo para os elementos e as moléculas; e

e) propor modelos simplificados para os diferentes estados de agregagdo da matéria.

Mesmo antes de serem trabalhadas as rea¢des quimicas e as ligagdes interatomicas, sera
introduzida a idéia de combinagdo, o que poderad facilitar o trabalho subseqiiente. Além de a
discussdo historica fornecer meios para entender melhor o modelo de Dalton (como a aceitagdo
pelos alunos da existéncia do véacuo), também pode ser utilizada para comecar a discutir alguns
fundamentos da ciéncia: hipotese e teoria. Com o desenvolvimento do trabalho nesta etapa, sera
mais facil introduzir uma discussdo sobre a natureza da ciéncia quimica, mesmo sem se aprofundar
nas questoes.

A discussao precedente da etapa 3 tem o objetivo de chegar ao modelo de Dalton e
apresentar suas principais idéias como citados no livro de Mortimer e Machado:

- 0s atomos sao esféricos, macicos ¢ indivisiveis;

- atomos de um mesmo elemento quimico (ainda que esta idéia nao fosse formulada como tal)
tém 0 mesmo peso atdmico;

- atomos combinam-se em propor¢des fixas definidas, normalmente em numeros pequenos, por

exemplo 1:1; 2:1; 3:2 etc.

ETAPA 4

Iniciada a discussdo acerca da estrutura microscopica, aplicé-la as reagdes quimicas,
com o0 modelo de Dalton. Ao se apresentar a semelhanga de alguns elementos em termos de reacao,
¢ possivel agrupa-los em conjuntos, o que introduzird no¢des da Tabela Periddica, justificando este

agrupamento também em termos de massa dos elementos.

Objetivos:
a) reconhecer os fatores macroscopicos das reagdes quimicas;
b) fornecer explicagdes utilizando as teorias do Flogisto e de Lavoisier;
c¢) conhecer as leis das reacoes;
d) o modelo de Dalton para a explicagdo das reacdes; e
e) introdugdo a Tabela Periddica, com o agrupamento em triades, por exemplo: diferentes elementos

se comportam de maneiras semelhantes.

ETAPA 5
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Trabalhar os outros modelos atdmicos e a organizacdo da Tabela Periddica. A partir
deste momento, um conhecimento mais aprofundado da estrutura atdmica serd necessario para o
entendimento das propriedades das diferentes substancias. Com o objetivo de apresentar os
precedentes que contribuiram para a criagdo das novas teorias, podem ser apresentados 0s novos
conhecimentos que foram fundamentais a elas. Este rcurso ¢ utilizado tanto pelo livro de Santos

quanto de Mortimer.

Objetivos:
a) massa atomica e a tabela de Mendeleiev
b) eletricidade: os modelos de Thomson e Rutherford-Bohr;
c¢) radioatividade, as particulas alfa e beta e o raios gama;
d) massa atdmica e nimero de massa;
e) a lei Moseley e a organizacdo da Tabela Periddica;
f) propriedade periodica: raio atbmico; e

g) nocdes de ligacdo quimica e eletronegatividade.

ETAPA 6

Discutir as propriedades dos metais e das substincias organicas e inorgénicas. Para
explicar as propriedades das substancias, introduzir as ligagdes quimicas intra e intermoleculares.
Esta proposta esta baseada em Mortimer ¢ Machado, ao tratar em conjunto as ligagdes intra e
intermoleculares, e em Santos e Mol, ao trabalhar as propriedades das substancias organicas e
inorgénicas.

A opcao por tratar das ligagcdes covalentes em primeiro lugar justifica-se por estarem
presentes em alguns compostos idnicos. Optou-se por tratar das ligagdes quimicas separadamente,

apenas na medida em que foram necessarias para explicar as propriedades dos diferentes materiais.

Objetivos:
a) com 0s compostos organicos, tratar das ligacdes covalentes e das interagdes entre as moléculas
polares e apolares;
b) com os compostos i0nicos, utilizar a ligagao covalente (do ion sulfato, por exemplo) e introduzir
as ligacdes ionicas;

c) as diferentes ligacdes e as propriedades das substancias formadas;
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c) solugdes idnicas e moleculares; e

e) as ligas metalicas e a ligacao metalica.

ETAPA 7

Os conteudos do segundo ano estdo centrados em aspectos quantitativos. Devido a isso,
optou-se por priorizar até aqui, principalmente, a abordagem qualitativa, como ¢ feito no livro de
Santos e Mol. A partir deste momento, pode ser introduzida a discussao dos aspectos quantitativos

para assuntos ja estudados, como o das reagdes quimicas.

Objetivos:
a) retomar as leis das reagoes;
b) hipotese de Avogadro, mol e massa molar; e

¢) concentragdo simples e molar.

5.2 A Proposta de Organizacao Curricular e as Li¢des do Rio Grande

Este item se destina a mostrar cada etapa da organizagdo proposta e sua correspondéncia
com as Licdes do Rio Grande. O estabelecimento dos conteudos de cada etapa pretendem fornecer
os meios para desenvolver as competéncias/habilidades almejadas pelas licdes do Rio Grande.
Quando a habilidade ndo estd explicitada, procurou-se indicar a etapa em que sdo fornecidos os
meios para sua inser¢do. Por exemplo, como as Ligdes estabelecem o trabalho sobre algumas

caracteristicas dos preservativos, deixou-se indicado que poderia ser desenvolvido na Etapa 6.

ETAPA 2

- (L1) Identificar e classificar as substancias por suas caracteristicas macroscopicas (propriedades
fisicas).

- (L2) Compreender o conceito de densidade e solubilidade e a sua dependéncia com a temperatura
e com a natureza do material.

- (L6) Compreender a relagdo massa-energia em processos que envolvem mudanca de estado fisico
da matéria.

- (L8) Determinar experimentalmente o comportamento da temperatura, de uma substancia simples

e de uma mistura de substancias, em func¢ao do tempo de aquecimento.
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- (E1) Caracterizar substancias pela descri¢do de algumas de suas propriedades fisicas.
- (E1) Construir argumentos para diferenciar substancias de materiais.
- (RP1) Utilizar as propriedades fisicas e quimicas para propor processos de separagdao de
substancias constituintes de misturas de origem doméstica e industrial, por exemplo, realizar
analises das relagdes de quantidade dos diferentes constituintes do lixo.

(RP4) Analisar as variacdes de densidade em diferentes tipos de leite, integral, semiintegral,
desnatado, com adic¢ao de calcio.

- (E3) Identificar as principais diferengas na composi¢ao quimica do leite e seus derivados.

ETAPA 3 e ETAPA 4

- (L9) Compreender a transformacdo quimica como resultante de “quebra” e formacao de ligacdes
quimicas.

- (E1) Identificar e descrever as modificagdes macroscopicas das substancias que permitam
identificar a ocorréncia de uma reagao quimica.

(RP5) Explicar a ocorréncia de uma reagdo quimica usando conhecimentos provenientes da

alquimia, da teoria do Flogisto, e de Lavoisier.

ETAPA 5

- (L3) Interpretar a periodicidade de propriedades dos atomos e de substancias em termos das
configuragdes eletronicas dos d&tomos dos elementos quimicos.

- (L3) Reconhecer a lei periddica para algumas propriedades como raio atdmico e
eletronegatividade.

- (L9) Compreender a natureza elétrica e particulada da matéria.

- (L9) Compreender o modelo atdmico de Rutherford-Bohr.

- (L10) Compreender os argumentos/conhecimentos que permitiram sustentar a explicacdo da
proposi¢ao dos modelos atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

- (E1) Comparar as semelhangas e diferengas nos modelos atomicos de Rutherford e Bohr

ETAPA 6

- (L5) Reconhecer a condutividade elétrica e térmica de substancias e materiais.

- (L11) Realizar um estudo comparativo entre as propriedades dos materiais e sua utilidade no
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cotidiano.
- (RP2) Explicar as variagcdes de pH em fun¢do da dissolucdo de substincias nas amostras sob
estudo; analisar os processos de tratamento de agua potéavel e para fins de utiliza¢dao na industria.
- (L9) Compreender as ligagdes quimicas como resultantes das interagdes eletrostaticas, que
associam atomos e moléculas para dar as moléculas resultantes maior estabilidade.

(L9) Compreender as ligagdes quimicas como resultantes das interagcdes eletrostaticas, que
associam atomos e moléculas para dar as moléculas resultantes maior estabilidade.
- (L9) Compreender a maior estabilidade de atomos de certos elementos quimicos e da maior
interatividade de outros, em fun¢do da configuragdo eletronica.
- (L9) Compreender diferentes modelos para explicar o comportamento acido-base das substancias.
- (E3) Verificar experimentalmente as especificagdes comerciais de massa, volume, elasticidade,
porosidade de preservativos.
- (E2) Construir modelos explicativos da formacao de solugdes idnicas e moleculares usando lapis e
papel.
- (RP2) Determinar experimentalmente algumas propriedades fisicas das amostras de agua, como
cor, densidade, PF e PE, pH; consultar tabelas com a composi¢do quimica ¢ concentragao de
substancias presentes nos diferentes tipos de 4gua em fun¢ao da procedéncia/fonte.
(RP2) Analisar a estrutura molecular da agua, tipo de ligagdes e geometria, e justificar os valores
de PF e PE e a solubilizagao de diferentes grupos de substancias presentes

nas amostras de dgua.

ETAPA 7

- (L2) Compreender o significado matematico da composi¢ao de materiais e da concentracdo em
massa e em quantidade de matéria de solugdes.

- (RP3) Verificar em diferentes amostras de dgua se esta ¢ uma substancia ou uma mistura de
substincias.
- (L5) Compreender a relagao entre o calor envolvido nas transformagdes quimicas e as massas de
reagentes e produtos.

- (L7) Elaborar um modelo atomico-molecular para explicar as leis das combinagdes quimicas.

6. CONCLUSOES
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Dada a complexidade da realidade escolar, ¢ importante que o professor tenha
instrumentos para, de acordo com a necessidade, discutir maneiras diferentes de trabalhar os
conhecimentos de Quimica. As analises dos livros evidenciam que podem ser executados bons
trabalhos em sala de aula com propostas diferentes, como observado nos livros de Mortimer e no de
Santos. Entretanto, a busca por novas propostas nos diversos meios de que dispde o professor € o
que pode contribuir para o aprimoramento do seu trabalho em sala de aula.

Neste sentido, a proposta de organizagdo curricular aqui apresentada mostra uma
possibilidade diferente de se tratarem os contetidos, buscando nos PCNs e nas Ligdes do Rio

Grande apoio para sua estruturagao.
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8. ANEXOS

Tabela I: Competéncias / habilidades relacionadas aos temas estruturadores no ensino de Quimica

Propriedades para o 1° ano do ensino médio.

Temas Estruturadores

Propriedades

Transformagoes

Competéncias/habilidades

- (L1) Identificar e classificar as substancias por suas
caracteristicas macroscopicas (propriedades fisicas).

- (L2) Compreender o conceito de densidade e solubilidade e a
sua dependéncia com a temperatura e com a natureza do material.
- (L2) Compreender o significado matematico da composicdo de
materiais e da concentragdo em massa € em quantidade de matéria
de solugoes.

- (L5) Reconhecer a condutividade elétrica e térmica de
substancias e materiais.

- (L6) Compreender a relacdo massa-energia em processos que
envolvem mudanga de estado fisico da matéria.

- (L8) Determinar experimentalmente o comportamento da
temperatura, de uma substincia simples e de uma mistura de
substancias, em funcao do tempo de aquecimento.

- (L11) Realizar um estudo comparativo entre as propriedades dos
materiais e sua utilidade no cotidiano.

- (E1) Caracterizar substancias pela descricdo de algumas de suas
propriedades fisicas.

- (E1) Construir argumentos para diferenciar substancias de
materiais.

- (E3) Verificar experimentalmente as especificagdes comerciais
de massa, volume, elasticidade, porosidade de preservativos.

- (RP1) Utilizar as propriedades fisicas e quimicas para propor
processos de separacao de substancias constituintes de misturas de
origem doméstica e industrial, por exemplo, realizar andlises das
relagdes de quantidade dos diferentes constituintes do lixo.

- (RP2) Determinar experimentalmente algumas propriedades
fisicas das amostras de dgua, como cor, densidade, PF e PE, pH;
consultar tabelas com a composi¢do quimica e concentragdo de
substancias presentes nos diferentes tipos de agua em fun¢ao da
procedéncia/fonte.

- (RP3) Verificar em diferentes amostras de agua se esta ¢ uma
substancia ou uma mistura de substancias.

- (RP4) Analisar as variagdes de densidade em diferentes tipos de
leite, integral, semiintegral, desnatado, com adicao de célcio.

- (L9) Compreender a transformacdo quimica como resultante de
“quebra” e formagao de ligagdes quimicas.

- (E1) Identificar e descrever as modificacdes macroscopicas das
substancias que permitam identificar a ocorréncia de uma reacao
quimica.

- (RP2) Explicar as variagdes de pH em fun¢do da dissolugdo de
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Temas Estruturadores

Constitui¢ao

Competéncias/habilidades

substancias nas amostras sob estudo; analisar os processos de
tratamento de agua potavel e para fins de utilizagdo na industria.

- (RP5) Explicar a ocorréncia de uma reacdo quimica usando
conhecimentos provenientes da alquimia, da teoria do Flogisto, e
de Lavoisier.

- (L3) Interpretar a periodicidade de propriedades dos 4tomos e de
substancias em termos das configuragdes eletronicas dos atomos
dos elementos quimicos.

- (L3) Reconhecer a lei periddica para algumas propriedades
como raio atémico e eletronegatividade.

- (L5) Compreender a relacdo entre o calor envolvido nas
transformagdes quimicas e as massas de reagentes e produtos.

- (L7) Elaborar um modelo atomico-molecular para explicar as
leis das combinagdes quimicas.

- (L9) Compreender a natureza elétrica e particulada da matéria.

- (L9) Compreender o modelo atdmico de Rutherford-Bohr.

- (L9) Compreender as ligagdes quimicas como resultantes das
interacdes eletrostaticas, que associam atomos e moléculas para
dar as moléculas resultantes maior estabilidade.

- (L9) Compreender a maior estabilidade de atomos de certos
elementos quimicos e da maior interatividade de outros, em
funcao da configuracao eletronica.

- (L9) Compreender diferentes modelos para explicar o
comportamento acido-base das substancias.

- (L10) Compreender os argumentos/conhecimentos que
permitiram sustentar a explicacdo da proposicdo dos modelos
atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

- (E1) Comparar as semelhangas e diferencas nos modelos
atomicos de Rutherford e Bohr

- (E2) Construir modelos explicativos da formagdo de solugdes
10nicas e moleculares usando lapis e papel.

- (E3) Identificar as principais diferencas na composi¢cdo quimica
do leite e seus derivados

- (RP2) Analisar a estrutura molecular da agua, tipo de ligagdes e
geometria, e justificar os valores de PF e PE e a solubilizacdo de
diferentes grupos de substancias presentes

nas amostras de agua.
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Tabela II: Estrutura dos livros didaticos indicados pelo PNLEM para 2012.

Capitulos Santos e Mol Mortimer e Machado
Capitulo 1 Transformacgdes e propriedades das O que ¢ Quimica?
substancias
Capitulo 2 Materiais e processos de separacao Introdugao ao estudo das
propriedades especificas dos
materiais
Capitulo 3 Constituintes das substancias, Quimica e Materiais: estudos de processos de
Ciéncia separacdo e purificagao
Capitulo 4 Estudo dos gases Aprendendo sobre o lixo urbano
Capitulo 5 Modelos atomicos Um modelo para os estados fisicos
dos materiais
Capitulo 6 Classificacdo dos elementos quimicos ~ Modelos para o atomo e uma
introducao a tabela periddica
Capitulo 7 Ligacdes i0nica, covalente e metalica Introdugao as transformagdes
quimicas
Capitulo 8 Interagdes entre constituintes e Quantidades nas transformacoes
propriedades de substancias inorganicas quimicas
e organicas
Capitulo 9 Unidades utilizadas pelo quimico Ligagdes quimicas, interagdes
intermoleculares e propriedades dos
materiais
Capitulo 10 Célculos quimicos
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Tabela III: Estrutura dos livros didaticos indicados pelo PNLEM para 2012.

Capitulos Reis Peruzzo e do Canto
Capitulo 1 Grandezas Fisicas Introducao ao estudo da Quimica
Capitulo 2 Estados de agregagdo da matéria ~ Substancias quimicas
Capitulo 3 Outras propriedades da matéria Introdugdo ao conceito de reagao

quimica
Capitulo 4 Substancias e misturas Do macroscépico ao microscopico:
atomos e moléculas
Capitulo 5 Separacao de misturas Introdugao a estrutura atémica
Capitulo 6 Reagdes Quimicas Noc¢ao mais detalhada da estrutura
atdmica
Capitulo 7 Atomos e moléculas A tabela periddica dos elementos
Capitulo 8 Notagdes quimicas Ligacdes quimicas interatdmicas
Capitulo 9 Formulas quimicas Geometria molecular e ligagdes

Capitulo 10

Capitulo 11
Capitulo 12

Alotropia

Eletricidade e radioatividade

Evolugao dos modelos atémicos

quimicas intermoleculares

Condutividade elétrica de solugdes
aquosas

Principios da Quimica Inorganica

Algumas reagdes inorganicas de
importancia

Capitulo 13 Modelo basico do 4tomo Mol

Capitulo 14 A eletrosfera O comportamento fisico dos gases

Capitulo 15 Tabela periddica Aspectos quantitativos das reagdes
quimicas

Capitulo 16 Ligacdes covalentes

Capitulo 17 Ligagao polar e apolar

Capitulo 18 Forgas intermoleculares

Capitulo 19 Compostos organicos

Capitulo 20 Ligacao metalica e ligas especiais

Capitulo 21 Ligag¢do i0nica

Capitulo 22 Oxidagao e redugao

Capitulo 23 Compostos inorganicos
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