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Resumo

A Base Nacional Comum Curricular é um documento que abarca um conjunto sistematico e gradativo
de objetivos de aprendizagens necessarias para o desenvolvimento de criangas e jovens. Para tanto, ela
estd organizada em unidades tematicas, objetos de aprendizagens e habilidades. Assim, apresentamos
um estudo das habilidades relativas ao conhecimento quimico da area de Ciéncias da Natureza do 9°
ao 12° ano. Consideramos para a andlise as categorias do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom
Revisada e os niveis de pensamento quimico. Os dados revelaram que as habilidades transitam entre
0s hiveis cognitivos da Taxonomia, mas no 9° ano ha uma predominancia do nivel de ordem cognitiva
mais baixa, enquanto no Ensino Médio, da ordem mais alta. Com relacdo ao pensamento quimico,
identificamos no 9° ano e no Ensino Médio que as habilidades contemplam o nivel submicroscépico.

Palavras-chave: BNCC; habilidades; Taxonomia de Bloom; niveis do pensamento quimico.

A study of abilities associated to the chemical knowledge presentes
in the Common National Base Curriculum

Abstract

The Common National Base Curriculum is a document that has a systematic and gradual group of
required learning objectives to the complete development of the child and kids. For this, it is
organized in thematic units, learning objects and abilities. In this sense, we present a study of the
abilities associated to chemical knowledge in the area of Natural Science from 9" to 12" grade. For
this analysis, we consider the categories of the Revised Bloom Taxonomy’s cognitive domain and the
levels of chemical thinking. The data revealed that the abilities analyzed pass between the cognitive
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levels of Taxonomy, but for the 9™ grade, there is a predominance of the lower level of cognitive
order, while for the high school, there is a predominance of the higher order. Regarding chemical
thinking, we identified that 9" grade and high school, abilities include the submicroscopic level.

Keywords: BNCC; abilities; Bloom taxonomy; levels of chemical thinking.

Un estudio de las habilidades relacionadas con el conocimiento quimico presentes
en la Base de Curriculo Nacional Comun

Resumen

La Base de Curriculo Nacional Comln es un documento que abarca un conjunto sistematico y
gradual de objetivos de aprendizaje necesarios para el pleno desarrollo de los nifios y jévenes. Para
esto, se organiza en unidades tematicas, objetos de aprendizaje y habilidades. En este sentido,
presentamos un estudio de las habilidades relacionadas con el conocimiento quimico en el area de
Ciencias Naturales del noveno al doceavo grado. Para este analisis, consideramos las categorias del
dominio cognitivo Revisado de la Taxonomia de Bloom y los niveles de pensamiento quimico. Los
datos revelaron que las habilidades analizadas se mueven entre los niveles cognitivos de la
Taxonomia, pero que para el noveno grado hay un predominio del nivel inferior del orden cognitivo,
mientras que para la escuela secundaria del orden superior. Con respecto al pensamiento quimico,
identificamos que en el noveno grado y la escuela secundaria, las habilidades incluyen el nivel
submicroscopico.

Palabras clave: BNCC; habilidades; Taxonomia de Bloom; niveles de pensamiento quimico.

1 INTRODUCAO

O ensino na &rea de Ciéncias da Natureza tem como um de seus objetivos possibilitar
aos estudantes meios para pensar e agir na sociedade contemporénea de forma mais
responsavel, a partir de conhecimentos cientificos e tecnol6gicos. Espera-se que esses
conhecimentos promovam aos discentes a compreensdo das relacdes estabelecidas entre o
homem e 0 mundo que o cerca para que as agdes a serem desenvolvidas sejam benéficas para
todos os envolvidos.

Nesse sentido, ensinar Ciéncias da Natureza requer introduzir o estudante no discurso
e praticas da comunidade cientifica, de forma que eles se apropriem e internalizem o modo de
falar e agir da Ciéncia (DRIVER et al., 1999), com sua propria maneira de se comunicar e de
ver 0 mundo, ou seja, de se expressar por meio do conhecimento cientifico.

Logo, a fim de proporcionar essa introducdo do estudante nesse contexto e de

organizar o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza, foi instituida a Base
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Nacional Comum Curricular (BNCC) pela Resolugdo CNE/CP n.° 2, de 22 de dezembro de
2018, como um documento que “define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais como direito das criangas, jovens e adultos no ambito da Educagao Basica escolar”
(BRASIL, 2018, p. 7). Portanto, a BNCC busca nortear a Educacdo Bésica e,
[...] com ela, redes de ensino e instituicdes escolares publicas e particulares
passam a ter uma referéncia nacional obrigatéria para a elaboracdo ou
adequacdo de seus curriculos e propostas pedagdgicas. Essa referéncia é o

ponto ao qual se quer chegar em cada etapa da Educacdo Basica, enquanto
os curriculos tracam o caminho até 14 (BRASIL, 2018, p. 5).

Nesse documento, as aprendizagens em Ciéncias da Natureza, consideradas essenciais,

estdo organizadas em trés unidades tematicas: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e
Universo, cada qual com seus respectivos objetos de aprendizagem. Além disso,

[...] as unidades teméticas estéo estruturadas em um conjunto de habilidades

cuja complexidade cresce progressivamente ao longo dos anos. Essas

habilidades mobilizam conhecimentos conceituais, linguagens e alguns dos

principais processos, praticas e procedimentos de investigacéo envolvidos na

dindmica da construgdo de conhecimentos na ciéncia (BRASIL, 2018, p.
328).

O ensino de Ciéncias da Natureza, especificamente o de Quimica, € composto por uma
grande quantidade de informacbes, o que acaba gerando dificuldade e confusdo nos
estudantes, que, muitas vezes, questionam-se por que estdo estudando determinado contetdo.
No entanto, vale ressaltar que aprender Ciéncias esta para além do aprendizado escolar, pois
esses conhecimentos auxiliam também no &mbito social e no entendimento dos fenémenos do
cotidiano e, dessa forma, compreende desde aspectos cientificos mais abstratos até aqueles
mais praticos e aplicaveis (LIMA; BARBOZA, 2005).

Com a possibilidade de aprofundamento nas/das habilidades da area de Ciéncias da
Natureza, os estudantes tém a oportunidade de conseguir articular os trés diferentes niveis de
pensamento quimico, organizados por Johnstone (2000) em: Nivel Descritivo e funcional
(macroscépico), no qual podem-se observar e descrever as transformacGes da matéria por
meio dos sentidos e das propriedades das substancias; Nivel Simbolico (representacional),
cuja abordagem se da com o uso de férmulas, equacdes e esquemas; e Nivel Explicativo
(submicroscopico), que leva em consideracdo a interacdo entre atomos, ions, moléculas,

estruturas, na construcdo de modelos explicativos.
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Assim, Johnstone (2000), ao indicar que o conhecimento quimico pode, entdo, ser
organizado em trés niveis — macroscéopico, submicroscépico e representacional —, forma,
segundo Talanquer (2011), a chamada ‘triplice da Quimica’, que serve ndo s6 de base,
orientando pesquisas, como também se constituiu como um eixo central em diversos estudos e
projetos curriculares, por exemplo, o Contetdo Basico Comum de Minas Gerais (CBC)
(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLLI, 2000).

Johnstone (2010) acredita que os trés niveis supracitados podem ser pensados como
vértices do tridngulo (Figura 1), em que nenhum deles é superior ao outro, mas

complementam-se.

Macroscdpico

Submicroscopico Representacional

Figura 1 — Representa¢do dos niveis do conhecimento quimico, segundo Johnstone (2010)
Fonte: Adaptado de Johnstone (2010).

Conforme mencionado anteriormente, apesar de ndo existir predominancia de um
nivel sobre o outro, experiéncias em sala de aula mostram que o nivel submicroscopico é
considerado o mais dificil de ser compreendido entre os trés, pois exige dos estudantes a
construcdo de modelos mentais que demandam um desenvolvimento cognitivo mais
avancado. Por isso, apesar de os professores transitarem entre os trés niveis, ao apresentarem
0s contetidos quimicos, muitos estudantes acreditam que a Quimica é uma disciplina de dificil
compreensdo, pois seus conceitos sdo explicados em nivel submicroscépico (TALANQUER,
2011).
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Nesse sentido, Johnstone (2006) acredita que a transicdo pelos trés niveis do
pensamento quimico poderia ocorrer nos estagios iniciais da aprendizagem. Nesse sentido, o
autor sugere uma reestruturacdo dos curriculos, apontando que uma das formas seria trabalhar
um Vvértice do triangulo de cada vez, iniciando pelo que é familiar ou interessante para o
aluno, utilizando seus conhecimentos prévios e, a partir destes, introduzir e construir novos
conhecimentos.

Portanto, contemplar esses niveis do pensamento nas tematicas relativas ao
conhecimento cientifico, indicadas pela BNCC, pode favorecer o desenvolvimento dos
estudantes nas préaticas de investigacdo cientifica. Acreditamos que isso possibilita a
introducdo e o aprofundamento na forma de pensar da Quimica, a medida que se avanga no
processo de escolarizacdo, indo do Ensino Fundamental ao Ensino Médio.

No Ensino Médio, tradicionalmente, a area de Ciéncias da Natureza subdivide-se em
trés disciplinas a comporem a matriz curricular: Biologia, Fisica e Quimica. Muitas vezes,
seus conceitos sdo expostos de forma fragmentada, de modo que os estudantes néo
conseguem relacionar os conhecimentos para uma compreensao mais ampla. Contudo, na
proposicdo da BNCC séo apresentadas competéncias e habilidades comuns a area de Ciéncias
da Natureza, e ndo mais por disciplinas.

Sabendo que na organizacdo da BNCC a complexidade das habilidades apresentadas
cresce progressivamente ao longo dos anos, a Taxonomia de Bloom possibilita-nos
reconhecer o processo de apropriacdo do conhecimento, das competéncias, das habilidades,
das capacidades e das atitudes. Esse movimento de analise pode auxiliar o professor na
compreensdo dessas habilidades para seu planejamento didatico e na selecdo de instrumentos
avaliativos. Além disso, destacamos a possibilidade de utilizarmos também a Taxonomia de
Bloom Revisada (FERRAZ; BELHOT, 2010), ao discutirmos os niveis de pensamento
quimico, a partir das habilidades, para uma analise de como o processo cognitivo € delineado.

A Taxonomia foi concebida por Benjamin S. Bloom e seus colaboradores como um
meio para facilitar a troca de itens entre professores mediante um banco com diferentes
dominios cognitivos (BLOOM et al., 1956). Quarenta anos depois, em razdo dos novos

conceitos, recursos e teorias incorporados no ambito educacional, Anderson publicou um
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trabalho que possibilitou uma reformulagdo da Taxonomia existente (FERRAZ; BELHOT,
2010).

Nas Ultimas décadas, a Taxonomia também vem sendo usada como base para
elaboragdo e estudos de instrumentos de avaliacdo, bem como no desenvolvimento dos
curriculos (CINTRA; MARQUES JUNIOR; SOUSA, 2016). Um exemplo é o que mostra o
artigo de Cintra, Marques Junior e Sousa (2016), em que eles utilizam a Taxonomia de Bloom
Revisada para analisar a demanda cognitiva, a dimenséo, o objeto de conhecimento e também
0 contexto presente nos itens do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

Assim, Bloom e seus colaboradores (1956) previram seis categorias para 0 dominio
cognitivo: conhecimento, compreensao, aplicacdo, analise, sintese e avaliacdo. Estas estdo
organizadas da categoria mais simples (conhecimento) para a mais complexa (avaliacdo), ou
seja, em uma hierarquia cumulativa, na qual a primeira € pré-requisito para a préxima e 0s
verbos associados auxiliam na classificacdo dos niveis da Taxonomia.

Embora a Taxonomia de Bloom tenha sido muito utilizada em variados contextos de
pesquisas, ela passou por diferentes revisdes de sua estrutura (FULLER et al., 2007). A
Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON et al., 2001) passou a ter duas dimensdes: a
primeira é o ‘Conhecimento’, que engloba as subcategorias factual, conceitual, procedimental
e metacognitiva, ordenadas em sequéncia crescente de complexidade. Na segunda dimenséo,
temos os ‘Processos Cognitivos’ com as seis categorias da Taxonomia original, porém
renomeadas, em alguns casos, em suas formas verbais (lembrar, compreender, aplicar,
analisar, avaliar e criar), também ordenadas em crescente complexidade (KRATHWOHL,
2002).

Como ja referido, a Taxonomia Revisada vem sendo empregada como base para
elaboracdo e estudos de instrumentos de avaliacdo, assim como para o desenvolvimento de
curriculos (ANDERSON et al., 2001) e, nessa perspectiva, ela pode auxiliar na escolha dos
verbos definidores de cada objetivo, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Categorias do processo cognitivo segundo a Taxonomia de Bloom Revisada

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contedos. Reconhecer requer
distinguir e selecionar uma determinada informacao e reproduzir ou recordar estd mais relacionado
a busca por uma informacdo relevante memorizada. Representado pelos seguintes verbos no
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gerundio: Reconhecendo e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexdo entre o0 novo e 0 conhecimento previamente
adquirido. A informacdo é entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas “proprias
palavras”. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Interpretando, Exemplificando,
Classificando, Resumindo, Inferindo, Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situagdo especifica, e pode
também abordar a aplicacdo de um conhecimento numa situacdo nova. Representado pelos
seguintes verbos no gerdndio: Executando e Implementando.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e irrelevantes, importantes e
menos importantes e entender a inter-relacdo existente entre as partes. Representado pelos seguintes
verbos no gerindio: Diferenciando, Organizando, Atribuindo e Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos e
quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Checando e Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos com o objetivo de criar uma nova visdo, uma nova solucéo,
estrutura ou modelo, utilizando conhecimentos e habilidades previamente adquiridos. Envolve o
desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e métodos por meio da percepcdo da
interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos. Representado pelos seguintes verbos no
gerandio: Generalizando, Planejando e Produzindo.

Fonte: Ferraz e Belhot, 2010.

Seguindo a proposta da Taxonomia de Bloom Revisada, acreditamos ser importante
que o planejamento das aulas de Ciéncias da Natureza, no Ensino Fundamental, e de Quimica
no Ensino Médio, contemple tarefas que abranjam os dominios cognitivos em associacdo aos
niveis de pensamento quimico e demande do estudante habilidades como: conhecimento,
compreensdo, aplicacdo, andlise, sintese e avaliagdo (niveis da Taxonomia de Bloom
Revisada). Dessa forma, a escolha do tipo da tarefa a ser desenvolvida deve explorar as
diferentes habilidades.

Diante do exposto neste trabalho, apresentamos uma analise das habilidades da area de
Ciéncias da Natureza, referentes ao conhecimento quimico, do 9° ao 12° ano, presentes na
BNCC, a fim de compreendermos o que se espera do desenvolvimento cognitivo dos

estudantes, a luz da Taxonomia de Bloom Revisada e dos niveis de pensamento quimico.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As pesquisas com abordagem qualitativa s@o desenvolvidas por meio de estudos
exploratdrios e analisadas de forma diferente daquelas com abordagem quantitativa, de modo

gue a Analise de Contelido se apresenta como uma técnica para esse tipo de pesquisa
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(BARDIN, 2017). A Andlise de Contedo é composta por trés fases: a pré-analise, a
exploracdo do material e, por fim, o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo, a
fim de que torne possivel conferir significacdo aos dados coletados.

Para a coleta do material, utilizou-se a pesquisa documental, a qual, assim como a
pesquisa bibliogréfica, tem o documento como objeto de investigacdo, porém este ainda ndo
recebeu nenhum tratamento cientifico e, por essa razdo, € considerado fonte primaria,
podendo ser relatorios, revistas, filmes, entre outros. Além disso, pela falta de tratamento,
essas fontes necessitam de uma analise mais cuidadosa (SA-SILVA; ALMEIDA,;
GUINDANI, 2009).

A fase de pré-analise teve como objetivo sistematizar as ideias iniciais e estabelecer
indicadores para a interpretacdo das informacdes coletadas. Essa fase, entdo, compreendeu a
leitura flutuante da BNCC, especialmente dos objetos de aprendizagem e habilidades do eixo
teméatico Matéria e Energia do 9° ano do Ensino Fundamental e das trés competéncias do
Ensino Médio e suas respectivas habilidades. Essa leitura nos permitiu a formulagdo das
hipdteses e a elaboracdo de indicadores, a fim de interpretar o material selecionado.

Terminada essa primeira fase, iniciamos a segunda, na qual foi realizada a exploracdo
do material coletado. Nessa etapa, a leitura foi feita minuciosamente e o texto foi recortado
em unidades de registro e, entdo, categorizados e agrupados tematicamente, de modo a
possibilitar as inferéncias, apoiando-nos na Analise de Conteudo (BARDIN, 2017).

Por fim, na Gltima fase, a de interpretacdo, foram captados os contetdos manifestos e
latentes contidos em todo o material (SILVA; FOSSA, 2015). A interpretacio recebeu auxilio
de referenciais tedricos da area de ensino de Ciéncias, da Taxonomia de Bloom Revisada e

dos niveis de pensamento quimico descritos anteriormente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A BNCC para a area de Ciéncias da Natureza do 9° ano do Ensino Fundamental
apresenta trés unidades teméticas: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo,
com seus respectivos objetos de conhecimento e habilidades. O Quadro 2 mostra 0s objetos
do conhecimento e as habilidades relacionadas a Quimica, presentes na unidade tematica

Matéria e Energia.
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Quadro 2 - Objetos do conhecimento e habilidades relacionados & Quimica, do 9° ano do

Ensino Fundamental

Objetos de conhecimento Habilidades
Aspectos quantitativos das | (EF09CIO1) Investigar as mudancas de estados fisicos da matéria e
transformacdes quimicas explicar essas transformacdes com base no modelo de constituicdo
submicroscopica.

(EF09CI02) Comparar quantidades de reagentes e produtos
envolvidos em transformacdes quimicas, estabelecendo a proporcéao
entre as suas massas.

Estrutura da matéria (EF09CI03) Identificar modelos que descrevem a estrutura da
matéria (constituicdo do atomo e composicao de moléculas simples)
e reconhecer sua evolugao historica.

Fonte: Brasil, 2018 (grifos nossos).

Para a analise das habilidades, utilizamos as categorias de processos cognitivos da
Taxonomia de Bloom Revisada. Como pode ser visto nas habilidades apresentadas (Quadro
2), elas possuem os verbos investigar, comparar e identificar e encontram-se respectivamente
nos niveis avaliar, entender e lembrar.

Os niveis mais baixos da Taxonomia — lembrar e entender —, ou seja, aqueles que
exigem um menor desenvolvimento cognitivo do aluno, ainda sdo 0s mais presentes nessas
habilidades. Portanto, podemos afirmar que a BNCC supde que no 9° ano, ultimo ano do
Ensino Fundamental, o estudante ainda ndo tenha uma total autonomia e apropriacdo dos
conceitos estudados, de modo que ele ainda ndo possui habilidades para que seja capaz de
analisar as informac0es, realizando julgamentos criticos, a fim de fundamentar seu ponto de
vista ou criar novas visdes e aplica-las em seu cotidiano. Esses conceitos sdo, entdo,
mostrados de forma a ter um conhecimento mais superficial de modo que seu aprofundamento
se concretize durante o Ensino Médio.

O ensino de Ciéncias ainda estd pouco voltado a aplicacdo do conhecimento em
situagBes do cotidiano, o que pode dificultar a aprendizagem e proporcionar baixos indices
nas avaliagdes de larga escala, como no Programa Internacional de Avalia¢do dos Estudantes,

0 qual determina que
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[...] o letramento cientifico requer ndo apenas o conhecimento de conceitos e
teorias da ciéncia, mas também o dos procedimentos e praticas comuns
associados a investigacdo cientifica e de como eles possibilitam o avanco da
ciéncia. Assim, individuos cientificamente letrados tém o conhecimento das
principais concepgoes e ideias que formam a base do pensamento cientifico e
tecnolégico, de como tal conhecimento é obtido e justificado por evidéncias
ou explicacbes tedricas. Portanto, define-se o letramento cientifico em
termos da capacidade de uso do conhecimento e da informacdo de maneira
interativa (BRASIL, 2016, p. 36).

Com relagdo ao nivel de pensamento quimico, ao fazermos a leitura das habilidades
para 0 9° ano do Ensino Fundamental (Quadro 2), percebemos que elas sdo direcionadas ao
estudo das transformacdes quimicas e da estrutura da matéria. Na descricdo delas fica
evidenciada a necessidade de avancgar para o nivel submicroscopico, o qual demanda um grau
de abstracdo maior para os estudantes, visto que a primeira habilidade se encontra na transi¢ao
do nivel macroscopico para o submicroscopico, uma vez que exige que o aluno observe
mudancas de estados fisicos, estando ligada também ao fenomenolégico.

A segunda habilidade encontra-se no nivel representacional, uma vez que € exigido
que o aluno trabalhe com medidas e propor¢des e a terceira estd no nivel submicroscopico,
pois demanda dos alunos um entendimento da estrutura atdmica e de sua evolucdo. Esse dado
é interessante, pois revela que entre as habilidades minimas que os estudantes devem
desenvolver no Ensino Fundamental esta o entendimento de como a Quimica utiliza modelos
explicativos para conceber suas teorias sobre os fendbmenos naturais.

Esses dados nos revelam que, para o 9° ano do Ensino Fundamental, a orientacédo
prevista na BNCC é uma abordagem introdutéria dos estudantes no nivel de pensamento
quimico submicroscépico, no que diz respeito, por exemplo, ao estudo de modelos que
descrevem a estrutura da matéria. Isso se da pela identificacdo desses modelos e sua relacéo
com a Histéria da Ciéncia. Nesse sentido, evidenciamos que nesse contexto de estudo nao
cabem antecipagdes do contetdo visto no Ensino Médio, ou reducionismos sobre a teoria
atdbmica, e sim introduzir os estudantes nos modos de pensar e agir pelos quais a Quimica —
como uma area cientifica —, interpreta, compreende e comunica sobre os fenbmenos que
estuda.

Ao analisarmos as mesmas trés habilidades (Quadro 2), segundo a Taxonomia de

Bloom Revisada, constatamos que da primeira para a terceira hd& um fluxo contrario no
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aprofundamento dos processos cognitivos, conforme mostra a Figura 2, pois saimos de um
dominio cognitivo que requer um maior aprofundamento, como o analisar (Habilidade

EF09CI1001), para um dominio com menor aprofundamento — lembrar (EF09CI1003).

nivel de pensamento quimico

EF09CI001 EF09CI002 EF0SCIO03

<

dominio cognitivo

Figura 2 — Comparacdo entre o aprofundamento dos niveis de pensamento quimico e o0 dominio cognitivo para
as trés primeiras habilidades de Ciéncias da Natureza da BNCC/9° ano
Fonte: As autoras.

Por sua vez, para 0 Ensino Médio (10° ao 12° ano), a BNCC para a area de Ciéncias da
Natureza é estruturada em trés competéncias especificas, em que cada qual apresenta suas
respectivas habilidades. Dentre todas as habilidades dessa area destacamos 15 que estdo

apresentadas no Quadro 3, referentes a Quimica:

Quadro 3 - Competéncias e habilidades relacionadas a Quimica para os trés anos do Ensino
Médio

Competéncias Habilidades
(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e

de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservaces em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e
em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas

formas.
(EM13CNT102) Realizar previsoes, avaliar intervencgdes e/ou construir
Competéncia protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando
Especifica 1 sua composicao e os efeitos das variaveis termodinamicas sobre seu

funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que
auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construgdo dos prot6tipos.
(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composicéo, a toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o nivel de exposicéo a eles, posicionando-
se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos
e descartes responsaveis.
(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos
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de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover agdes individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletronicos, com base na
analise dos processos de transformacéo e conducdo de energia envolvidos —
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor acoes
que visem a sustentabilidade.

Competéncia
Especifica 2

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o
surgimento e a evolugéo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias

cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de interven¢des nos ecossistemas e
seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos
de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e
transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulagdes sobre tais
fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das
Ciéncias.

(EM13CNT209) Analisar a evolugéo estelar associando-a aos modelos de
origem e distribuigdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relagBes com as condi¢des necessarias ao surgimento de sistemas solares
e planetérios, suas estruturas e composicoes e as possibilidades de existéncia
de vida, utilizando representagdes e simulagdes, com ou sem 0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade
virtual, entre outros).

Competéncia
Especifica 3

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicéo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situa¢des-problema sob
uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificagdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou

tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em
equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis
de informacdes.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,

Andréia Francisco AFONSO, Ana Carolina Aratjo da SILVA, Rita de Cassia REIS, Juliana Vicini FLORENTINO

Um estudo das habilidades relacionadas ao conhecimento quimico presentes
na Base Nacional Comum Curricular
640



http://dx.doi.org/10.23925/1809-3876.2022v20i2p629-645

e-Cur I'lCUlu m DOI http://dx.doi.org/10.23925/1809-3876.2022v20i2p629-645

Programa de Pés-Graduscio em Educagio: Curriculo

aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a
integridade fisica, individual e coletiva e socioambiental, podendo fazer uso de
dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacdo de simulacdes
de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplica¢Oes (industriais, cotidianas,
arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas
relativas & dependéncia do mundo atual em relagéo aos recursos ndo
renovaveis e discutir a necessidade de introdugdo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores
e processos de producdo de novos materiais.

Fonte: As autoras (grifos nossos).

Das 15 habilidades analisadas observamos que as a¢Ges mais demandadas foram:
analisar, que aparece seis vezes; avaliar, cinco vezes; realizar, quatro vezes; e interpretar,
quatro vezes. O Quadro 4 mostra uma associacdo dos verbos presentes nas 15 habilidades da
BNCC do Ensino Médio para Ciéncias da Natureza — Quimica, com as categorias do processo

cognitivo da Taxonomia de Bloom Revisada:

Quadro 4 - Associacdo entre categorias da Taxonomia de Bloom Revisada e as habilidades
da BNCC do Ensino Médio

Categorias dos processos cognitivos Habilidades da BNCC

Lembrar --
Construir, Prever, Discutir, Interpretar,

Entender Representar, Comparar
Aplicar -
Analisar Analisar
Avaliar Avaliar, Comunicar, Justificar
Criar Elaborar, Realizar

Fonte: As autoras.

Ao analisar o Quadro 4, foi possivel identificar que a categoria entender, que se
encontra em um dos niveis mais baixos na Taxonomia, apresenta a maior quantidade de
verbos presente nas habilidades, seguida da categoria avaliar, que estd em um nivel mais

avancado da Taxonomia, pois exige que o estudante realize julgamentos baseados em critérios
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e padrbes e com isso crie uma nova visdo, ou solucdo, a partir dos conhecimentos adquiridos
previamente.

De modo geral, apesar da predominéncia da categoria entender, ao observarmos as
categorias que exigem um maior desenvolvimento cognitivo do aluno, como analisar, avaliar
e criar, percebemos que esse conjunto apresenta a mesma quantidade de habilidades que as
categorizadas no dominio entender, o que nos leva a inferir que, de acordo com a proposi¢édo
da BNCC, espera-se que ao final do Ensino Médio o estudante tenha atingido as categorias
mais altas de seu desenvolvimento cognitivo.

Com relacdo a nivel do pensamento quimico, destacamos que, ao avangarmos pelas
habilidades EM13CNT102, EM13CNT104 e EM13CNT105 (Quadro 3), observamos que é
exigido que o estudante saia de um nivel de menor abstracdo do conhecimento quimico (nivel
macroscopico), passe pelo nivel representacional e, entdo, chegue ao nivel que exige dele uma
maior abstracdo, que € o nivel submicroscépico. Dessarte, ao caminhar por essas habilidades,
0s estudantes ndo apenas podem aprender os conceitos relativos a Quimica, como também
adquirem um maior nivel de abstracdo para entendé-los completamente, de modo a se
apropriarem também da linguagem quimica.

Além disso, de forma geral, é possivel notar a predominancia do pensamento quimico
submicroscépico nas 15 habilidades mencionadas no Quadro 3. Isso nos mostra que as
orientacdes previstas na BNCC do Ensino Médio almejam gerar nos estudantes uma maior
compreensdo e entendimento de um nivel mais abstrato do conhecimento quimico,
possibilitados a partir do desenvolvimento dessas habilidades, estando de acordo com o nivel
do desenvolvimento cognitivo esperado dos estudantes.

Assim, no tocante aos niveis do conhecimento quimico, pode-se observar que as
habilidades referentes ao 9° ano do Ensino Fundamental exigem um conhecimento mais
amplo, em que o estudante comeca a ser introduzido em proposi¢fes mais tedricas, que serdo
exploradas nas habilidades do Ensino Medio. Neste, parte-se do pressuposto de que o0s
conceitos serdo gradualmente fundamentados e aprofundados, exigindo assim dos estudantes
um maior nivel de abstrag&o.

Quanto as categorias da Taxonomia de Bloom é possivel notar que, enquanto para o

Ensino Fundamental espera-se que o estudante caminhe pelo menor nivel do desenvolvimento
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cognitivo, no Ensino Médio, as categorias que exigem um maior nivel do desenvolvimento
cognitivo sdo aquelas que aparecem com seis das quinze habilidades analisadas. Isso vai ao
encontro do que é mostrado pela analise do nivel do pensamento quimico em que se observa
uma predominancia do nivel submicroscopico e, logo, espera-se que o estudante avance mais
com relagéo a seu desenvolvimento cognitivo para que possa explorar da melhor forma essas

habilidades propostas.

4 CONCLUSOES

Neste artigo, apresentamos uma experiéncia de andlise das habilidades referentes a
parte de Quimica da area de Ciéncias da Natureza, da BNCC, tanto do 9° ano do Ensino
Fundamental quanto do Ensino Médio, relacionadas com a Taxonomia de Bloom Revisada e
aos niveis de pensamentos quimicos propostos por Johnstone (2000).

Os resultados demonstraram que as habilidades de Quimica da BNCC do 9° ano do
Ensino Fundamental variaram de niveis de alta ordem cognitiva até a ordem mais baixa da
Taxonomia de Bloom Revisada. Consideramos que esse tipo de transi¢do possa proporcionar
um desenvolvimento cognitivo no estudante com relagdo a uma unidade tematica, fazendo
com que, em sala de aula, ele desenvolva diferentes habilidades e conhecimentos conceituais
e procedimentais.

No tocante aos niveis do conhecimento quimico, notamos que estes se apresentam de
forma inversa ao da Taxonomia, mostrando que, a medida que se avanga nos niveis do
pensamento quimico, ndo ha um direcionamento ao nivel mais alto da Taxonomia.

Por seu turno, acerca das habilidades de Quimica da BNCC do Ensino Médio, foi
possivel observar a predominéncia de verbos diferentes na categoria entender, que se encontra
em um nivel de baixa ordem cognitiva da Taxonomia de Bloom Revisada, mas, de forma
geral, os niveis mais elevados foram aqueles que apresentaram a mesma gquantidade de
habilidades.

Além disso, avaliando os niveis do conhecimento quimico, foi possivel identificar a
predominancia do nivel submicroscépico do conhecimento quimico e que estes se

apresentaram, entdo, de acordo ao mostrado pela Taxonomia, 0 que nos revela que nessas
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habilidades espera-se que o estudante, ao sair do Ensino Médio, tenha uma maior
compreensdo dos conceitos e linguagem quimicos.

Acreditamos que essa experiéncia de analise possa auxiliar o(a) professor(a) de
Ciéncias em seu planejamento didatico, na selecdo de instrumentos avaliativos, na elaboragéo
das questdes que possam avaliar e acompanhar as habilidades desenvolvidas em sala de aula,
de modo a proporcionar aos estudantes um maior nivel de aprendizado e dominio dos

conceitos estudados.
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