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RESUMO: Este artigo se propbe analisar a construgdo do conhecimento
quimico em apostilas do ensino fundamental (8% série) de uma escola privada
de Uberiandia (MG). Tal material produzido por uma rede de escolas é distribuido
a todo pais e veicula informagées sobre o saber quimico. Procuramos
investigar as disposigbes e as distor¢des de tal saber, colocando em foco as
figuras, os textos, os exercicios propostos e as atividades experimentais.
Evidenciamos a necessidade de reformulagdo no material para que o ensino
de quimica seja significativo ao aluno que tem acesso a esta Ciéncia por meio
destas apostilas.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdo do conhecimento, Quimica, Material
Didatico.

ABSTRACT: This article intends to analyze the construction of the chemical
knowledge in studies of the fundamental teaching (8™t grade) of a private
school in Uberldandia (MG). Such material produced by a net of schools is
distributed all over the country and it transmits information about the
chemical knowledge. We tried to investigate the dispositions and the
mistakes of such knowledge, placing in focus the illustrations, the texts,
the proposed exercises and the experimental activities. We evidenced the
need of changes in the material so that the chemistry teaching is significant
to the student who has access to the study of Chemistry through this
material.
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Consideragdes iniciais sobre o ensino de Quimica

A educacdo é considerada como um “processo de atuagéo sobre o
individuo a fim de leva-lo a um estado de maturidade que o capacite a se
encontrar com a realidade de maneira consciente, equilibrada e eficiente, e
nela agir como cidadao participante e responsavel’. Martins (1990, p.75)

Nesta perspectiva, o alcance a educacéo é almejado pelos
diversos educadores que se preocupam com a construgdo do conhecimento, e
neste sentido, a busca pela melhoria do ensino € uma vertente constante nos
projetos educacionais. Tais projetos visam beneficios a longo e médio prazo
para aprendizagem do conhecimento, o que favorece ndo apenas o educando,
como também a toda sociedade.

Segundo Schnetzler (1995, p.28), pesquisar o ensino de Quimica tem
uma profunda importancia a partir do momento que as pesquisas nessa area
versam, em sua maioria, sobre desenvolvimento curricular e de novos materiais
de ensino e técnicas instrucionais; sobre a identificagcdo de como os alunos
entendem e atribuem significados as idéias quimicas; sobre a proposicéo e a
avaliagdo de modelos, identificando variaveis que afetam o ensino e a
aprendizagem para o aperfeicoamento em sala de aula.

Sao ainda insuficientes as pesquisas destinadas a analise de como os
conceitos quimicos estdo sendo veiculados nos diversos materiais didaticos,
isto comparado a crescente produgao de livros e apostilas destinados ao ensino
de Quimica. Considerando a validagéo das pesquisas de analise de material
didatico de Quimica, o presente trabalho busca estudar a disposicdo do
conhecimento quimico em apostilas do Ensino Fundamental, de um colégio da
rede particular de ensino em Uberlandia (MG).

Um dos aspectos interessantes do ensino de Quimica, € a sua
importancia a toda sociedade. Dispor de conhecimento dessa matéria ajuda o
cidadao a se posicionar em relagao a inumeros problemas da vida moderna,
como poluigcdo, recursos energéticos, reservas minerais, uso de matérias-primas,
fabricagao e uso de inseticidas, pesticidas, adubos e agrotoxicos, fabricacéo e
uso de medicamentos, importagéo de tecnologias e muitos outros. Além disso,
aprender acerca dos diferentes materiais e suas ocorréncias, seus processos
de obtencéo e suas aplicagdes, permite tracar paralelos com o desenvolvimento
social e econémico do homem. Tudo isso demonstra a importancia do
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aprendizado de Quimica, e como este deve estar vinculado com o contexto
social em que o aluno estd inserido.

A Quimica esta relacionada as necessidades basicas dos seres humanos
- alimentacao, vestuario, salide, moradia, transporte, etc.; e esta deve dar aos
alunos, subsidios para os mesmos chegarem aos reais fins educacionais, com
criticismo sobre o meio em que vive.

A idéia da Quimica como uma ciéncia que polui, provoca catastrofes,
faz mal a salude, ou até mesmo mata, & enganosa e estereotipada. Ciscato
(1990, p.16), destaca os preconceitos existentes sobre a Quimica, divulgados
pelos meios de comunicagdo e mecanismos ideolégicos, como sendo uma
forma da sociedade em se livrar de sua propria responsabilidade; pois possui
uma politica publica inadequada na utilizagdo do meio ambiente. Segundo ele,
sem um conhecimento quimico, ainda que minimo, € muito dificil um individuo
conseguir posicionar-se sobre todos esses problemas, e em conseqiéncia
exercer efetivamente sua cidadania.

Maldaner (1995, p.15-19) explica que através do conhecimento quimico
os homens atuam de forma especifica sobre a natureza, modificando-a e
modificando-se. A educagéo neste contexto, deve buscar uma revalorizagéo
do ser humano como tal, na medida que o reconhece e o faz reconhecer-se
como parte integrante do meio natural que vive.

As pesquisas em educagao Quimica contribuem significantemente para
melhoria do trabalho docente na busca da formagao do cidad&o, na perspectiva
desta revalorizagio do ser humano na sociedade criticando-a e compreendendo-
a. Segundo Schnetzler (1995, p.27-31), “conhecendo o resultado de pesquisas
no ensino de Quimica & possivel organizar melhor o ensino, de modo que ele
nao gere ou reforce a construgao de concepgdes “erréneas” por nossos alunos
mas, pelo contrario, promova a evolugdo destas em direcdo as idéias
quimicamente aceitas”

No Brasil, o ensino de Quimica nas ultimas décadas tem sido foco de
atencao dos diversos educadores desta area do conhecimento. “Os educadores
quimicos brasileiros, constituem hoje uma comunidade cientifica consolidada,
que vem defendendo a formagao da cidadania como objetivo basico do ensino
médio de Quimica.” (Schnetzler, 1995, p. 28-34)

Ensino em Re-vista, 9 (1):135-156, jul.00./jun.01. 137



O conhecimento quimico em apostilas do Ensino Fundamental - Hélder Eterno da Silveira -
Graga Aparecida Cicillini

Esta preocupacdo dos educadores se da pela forma com que a
Quimica vem sendo trabalhada em todos os niveis de ensino escolar. E facil
constatar que a maior parte das pessoas, mesmo apos cursar o ensino
fundamentai e médio, sabe se posicionar muito pouco sobre problemas que
exijam conhecimento dessa matéria. De modo geral, este mau posicionamento
deve-se a baixa qualidade do ensino, devido a fatores como:

- Grande nimero de escolas publicas carecerem de estrutura e material
adequados ao ensino de Quimica;-

- Forma tradicionalista de como a Quimica & ensinada com programas
extensos, priorizando a memorizagao;

- Falta de laboratérios e materiais;

- Sistemas de livros didaticos e apostilas desvinculadas com o contexto
social do aluno, dentre outros.

O dltimo item citado: o livro didatico e as apostilas, em decorréncia dos
fatores levantados, restaram como unicos recursos do ensino de Quimica.
Segundo Mortimer (1998, p.11) “os livros didaticos tém sido utilizados como
guias metodoldgicos e curriculares, e ainda de qualidade duvidosa”. O uso do
livro didatico se faz necessario como uma das muitas propostas metodoldgicas
do professor, nio podendo o docente utilizar apenas este recurso como fonte
de ensino.

Tendéncias atuais sobre o ensino de Quimica

O ato de ensinar Ciéncias de forma significativa ao aluno, para que
perceba o mundo que o cerca, € um verdadeiro desafio aos educadores
preocupados com a real situagdo do ensino-aprendizagem no campo da Ciéncia.
Para Ciscato (1990, p.23) “ensinar Ciéncia, no caso a Quimica, n&o é
simplesmente derramar conhecimentos sobre os alunos e esperar que eles,
num passe de magica, passem a dominar a matéria.” Uma aprendizagem solida
nas diversas Ciéncias colabora decisivamente na melhoria da qualidade de
vida do homem, bem como na sua socializagdo, adaptagdo ao meio e
posicionamento critico frente as diversas questdes sociais.
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Na tentativa de uma educagdo em Quimica eficaz, sdo procedentes as
pesquisas e avaliagées sobre o material didatico que é utilizado nesse ensino.
O material didatico contribui significantemente na formacdo de conceitos
quimicamente aceitos. Echeverria (1996, p.18), observa que:

(...) muitas investigacdes tém sido feitas nos altimos anos e
demonstram que os alunos tém idéias que ndo coincidem com o que é
ensinado a respeito de conceitos quimicos fundamentais, mas era de
se esperar o contrario? Como pretender que o aluno compreenda a
descontinuidade da matéria, por exemplo, quando o mundo
fenomenolégico onde vive ndo Ihe da nenhuma evidéncia disso? Se o
fendmeno mostra e ao mesmo tempo esconde a esséncia das coisas,
se essa esséncia € mediada pelo pensamento humano, conclui-se
que promover o pensamento teérico significa ir além das manifestacoes
empiricas e questionar as causas, a origem, o desenvolvimento dos
fatos, num esforco intelectual que dificilmente os alunos realizarao
sozinhos. Esta é certamente uma funcao da escola e, principalmente,
do professor.

Acreditamos que uma forma efetiva que o professor possui de ensinar
Quimica é a busca de atribuicdes de significados aquilo que foi aprendido.
Segundo Ausubel (1977), “a aprendizagem significativa ocorre quando novos
significados sao adquiridos e atribuidos pelo aprendiz através de um processo
de ancoramento de novas idéias com conceitos e proposi¢cdes relevantes ja
existentes na sua estrutura cognitiva.” Este autor faz distingdo da aprendizagem
significativa em relacdo a aprendizagem mecanica, que se caracteriza,
segundo ele, por uma organizagao de informagdes com pouca ou nenhuma
interacao, isto &, relacdo com conceitos ou proposicdes relevantes, implicando
numa armazenagem arbitraria do novo conhecimento. O produto desta
aprendizagem se caracteriza, portanto, em memorizacéo, com subsequente
esquecimento rapido do conhecimento aprendido. Assim, o texto proposto
para analise, tem uma real preocupacéo de como esta disposta a significacéo
dos conceitos Quimicos, posto que a suposta auséncia desta relagcéo
significativa, contribui para formar uma aprendizagem mecéanica e de pouco
valor social.

E importante salientar que a aprendizagem de Quimica néo consiste
apenas em lembrar e compreender o conhecimento de fatos, conceitos e
formulas (forma tradicional do ensino de Quimica, disposta em muitos livros
didaticos), mas se da principalmente através do desenvolvimento de habilidades
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e atitudes do ser humano relacionadas ao conhecimento cientifico e a relagéo
da Quimica com a sociedade.

Segundo Driver (1999, p.31):

na educagéo em ciéncias, € importante considerar que o conhecimento
cientifico &, ao mesmo tempo, simbdlico por natureza e socialmente
negociado. Os objetos da ciéncia ndo s&o os fendmenos da natureza,
mas construcdes desenvolvidas pela comunidade cientifica para

interpretar a natureza.

Nessa perspectiva, o ensino de Quimica deveria ser desenvolvido a
partir do conhecimento e da curiosidade dos alunos, que iniciados numa nova
forma de olhar o mundo através do saber cientifico, teriam no minimo,
oportunidades de buscar observagdes consensuais, regularidades e coeréncias.
Sobretudo, posicionando os conhecimentos adquiridos, diante de problemas
da sociedade em que vivem.

Driver (1999, p.31), relata que as entidades e idéias cientificas que
sdo construidas, validadas e comunicadas através das instituicdes culturais da
ciéncia, dificilmente serdo descobertas pelos individuos por meio de sua propria
investigagdo empirica. Aprender ciéncias, portanto, envolve ser iniciado nas
idéias e praticas da comunidade cientifica e tornar essas idéias e praticas
significativas no nivel individual. O papel do professor de Ciéncias, mais do
que organizar o processo pelo qual os individuos geram significados sobre o
mundo natural, é o de atuar como mediador entre o conhecimento cientifico e
os aprendizes, ajudando-os a conferir sentido pessoal @ maneira como as
assercdes do conhecimento sdo geradas e validadas.

Uma aprendizagem eficaz em Quimica deve trabalhar, portanto, com
uma problematica real em nivel macroscépico ou fenomenolégico que leve o
aluno a campos tedricos na medida em que ele constréi o conhecimento
significativamente, para responder a questao apresentada. Tal fato levantado
emrelagdoa se buscar problematizagées em nivel macroscépico que favoregam
o ensino de Quimica, revela um dos maiores problemas que se verifica em seu
ensino: a relagdo estrutural da disciplina.

A Quimica trabalha com o nivel teérico na busca de explicagdes para
fendmenos observaveis em nivel macroscopico. Uma aprendizagem significativa
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iria ao encontro de uma relagéo clara entre estes niveis: tedrico e macroscopico.
Caso contrario, os alunos memorizaréo idéias sem perceber seu verdadeiro
sentido. No ensino muitas vezes, esta relacdo nem é mencionada, sendo que
os conteudos sao trabalhados apenas a nivel tedrico.

Para Driver (1999) aprender Ciéncias envolve a introducéo do educando
a uma forma diferente de pensar sobre o mundo natural e de explica-lo; é
tornar-se socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade
cientifica, com seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo e
suas formas de dar suporte as assertivas do conhecimento. Antes que isso
possa acontecer, no entanto, os individuos precisam engajar-se em um processo
pessoal de construcdo e de atribuigao de significados.

Explicitando melhor a questao sobre a relagdo dos niveis da Quimica,
cabe aqui comentar sucintamente cada um deles.

O nivel fenomenolégico ou macroscopico, caracteriza-se pela
visualizagdo concreta ou pelo manuseio de materiais, de substancias e de suas
transformacdes, bem como pela descri¢cdo, analise, ou determinagao de suas
propriedades. O nivel representacional compreende a representacdo das
substancias por suas respectivas formulas e de suas transformacgoes através
de equagdes Quimicas. O nivel tedrico, caracteriza-se por uma natureza atémico-
molecular, isto &, envolvendo explicagdes baseadas em conceitos abstratos,
para racionalizar, entender e prever o comportamento das substancias e das
transformacdes.

A maioria das escolas faz uso de um curriculo tradicional de
Quimica dando excessiva prioridade ao nivel tedrico. E necessario que se
passe a enfatizar mais o nivel macroscopico, para que o aluno possa
visualizar melhor o fenémeno e relaciona-lo com o nivel teérico e
representacional.

Para Driver (1999) aprender ciéncias na escola significa mais do que
mudar de um conjunto de teorias para outro; significa, em primeiro lugar, estar
articulado de modo consciente sobre o que constitui as teorias.

Segundo pesquisa feita por Schnetzler (1996, p.28), quanto mais ligado
estiver o objeto de estudo ao cotidiano do aluno, maior sera também a
aprendizagem. Com seu trabalho, esta pesquisadora verificou a necessidade
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de se adotar, no Brasil, propostas de ensino de Quimica com objetivo de formacao
da cidadania. Em sua pesquisa destaca que formar cidadaos ¢é fazé-los
participar de tomadas de decisGes de forma critica e consciente.

Metodologia da pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente procedeu-se a
identificagdo das apostilas a serem analisadas. Para isso foram escolhidas as
apostilas da 82 série do ensino fundamental de uma determinada rede de ensino
privado da cidade de Uberlandia (MG).

Alguns critérios iniciais foram elaborados para o desenvolvimento da
analise das apostilas mencionadas. Para tanto, buscou-se identificar os trés
niveis da Quimica presentes nas apostilas: macroscépico ou fenomenolégico,
tedrico e representacional.

A metodologia de analise foi fundamentada em Cicillini (1991).
Assim, foram considerados como objeto de analise os textos descritivos,
bem como as figuras, os esquemas e/ou ilustragdes, a partir dos quais
buscou-se identificar a presenga de conceitos, e/ou concepgdes sobre o
ensino de Quimica. Considerou-se para esta analise a relacéo experimento-
teoria, posto ser a Quimica uma Ciéncia experimental e diretamente ligada
ao cotidiano dos alunos. Uma analise geral do que se espera dos alunos
nos exercicios foi realizada, bem como se as atividades experimentais
possibilitam ao aluno extrair os principais conceitos quimicos referentes ao
tépico estudado.

Na analise dos textos descritivos, destacou-se a idéia principal do texto
e como o0 mesmo direciona o aluno ao conceito quimico, a que se pretende
chegar pelo capitulo em estudo. A disposicado conceitual dentro da estrutura do
texto, foi explorada a cada “Aula" na perspectiva de se analisar como o (s)
autor (es), entende a construgdo do conhecimento a partir da experimentagéo,
e os possiveis motivos que o (s) levou (aram) a dispor os conceitos conforme
observado no sistema apostilado.

' Os capitulos das apostilas sdo chamados “Aulas
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Além do texto, também foram analisadas as ilustragdes e as leituras
complementares, procurando-se, nesse caso, verificar sua importancia conceitual
e se as mesmas eram representativas do texto na medida em que o confirmam
ou se apareciam de forma contraditéria ao mesmo. Nesta parte da analise,
uma preocupagao muito relevante é na disposigéo dos modelos. Tais modelos
sdo fundamentais no entendimento da Quimica, por ser estes representativos
de uma realidade tedrica e de dificil abstragao pelos alunos. O estudo dos
modelos teve por base as idéias de Mortimer (1995) e Romanelli (1996).

Outros aspectos do estudo como mecanismos ideoldgicos, suficiéncias
na exposicéo do conteudo e tarefas complementares sdo também analisadas.
As principais conclusdes extraidas da analise das apostilas encerram esta
pesquisa com reflexdes que podem facilitar a tomadas de decisdes para melhoria
do sistema apostilado e a elaboragao de material didatico destinados ao ensino
de Quimica. Tal artigo aqui disposto, ndo pretende apresentar todas as vertentes
analisadas nas apostilas, contudo, tratar de forma geral as disposi¢cdes
conceituais encontradas no sistema apostilado, e como estas contribuem ou
dificultam a aprendizagem de Quimica.

Descricao geral das apostilas

A equipe de professores que elabora o material ndo € mencionada em
nenhum dos quatro livros que compée o conjunto de apostilas, ndo sendo
possivel conhecer diretamente os autores do material didatico e suas respectivas
titulacdes.

Visualmente as apostilas séo coloridas, cheias de figuras, com pequenos
textos, exercicios, tarefas e enderecos eletronicos para informagées adicionais.
As apostilas contém apenas seis atividades de laboratério a serem desenvolvidas
ao longo do ano.

Em um primeiro momento analitico pode-se perceber a ndo existéncia
de uma ligagdo do conteudo selecionado para estudo com a realidade local do
aluno. Tal fato levantado se da pela centralizagéo da elaboragao das apostilas,
que busca a primeira vista, atender as exigéncias locais de onde a mesma é
preparada. Segundo pesquisa realizada por Schnetzler (1996, p.28),
aproximadamente 60 % dos professores de Quimica, véem fundamental
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importancia em se trabalhar temas quimicos sociais de carater regional, levando
em conta que os temas quimicos sociais ndo tem um fim em si mesmo, mas sim
uma fungao de contextualizar o conhecimento quimico.

O conteudo quimico no material esta disposto em vinte e cinco
“Aulas”’, sendo este um resumo dos principais assuntos introdutérios da
Quimica que serao retomados na primeira série do ensino meédio. Apoés
uma primeira “Aula” sobre o titulo: “Introdugédo ao estudo de Quimica’, a
apostila levanta o estudo do Atomo, Molécula e Substancia, sem considerar
contudo o porque de tal estudo, realizando-o de forma teodrica e
descontextualizada.

Percebe-se que a apostila ndo pretende esgotar os assuntos
apresentados nas “Aulas”, e sim fazer uma breve introdugéo ao mesmo, porém
o faz de forma desvinculada do cotidiano. Ha4 uma insuficiéncia de contetido
possibilitador de aprendizagem, mesmo que seja inicial de Quimica. Tal caréncia
de contetdo em cada “Aula” é prejudicial ao aprendizado do aluno, a partir do
momento que este priorizara entdo a memorizagéo téo criticada nos meios
educacionais.

Os diversos assuntos das apostilas poderiam ser abordados numa
perspectiva macroscopica, colocando o aluno em atividade que auxiliasse no
processo construtivo do saber quimico. Isso se daria @ medida que o material
didatico fornecesse subsidios ao professor e ao aluno, o qual facilitaria este
avanco. Vale lembrar que o material por si s6 ndo gera a aprendizagem, sendo
que esta esta vinculada a outros varios fatores metodolégicos utilizados pelo
professor na aquisicdo do conhecimento cientifico.

Analise do saber quimico nas apostilas

Inicialmente procedeu-se a identificagédo dos niveis metodolégicos do
ensino de Quimica, macroscoépico, tedrico e representacional. A intengéo de
se identificar o nivel macroscopico nos contetidos das apostilas € na busca de
como este material concebe o cotidiano do aluno no estudo de Quimica.
Concordando com Louzada (1998, p.22), “o livro deve priorizar o desenvolvimento
de habilidades de pensamento indispensavel ao exercicio da ciéncia e da
cidadania’.
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E importante salientar que o nivel macroscopico se compde de qualquer
situac&o relacionada com os fendmenos quimicos perceptiveis no dia-a-dia do
aluno, e que possuem explicagbes teéricas para sua compreensao.

Numa pesquisa realizada por Schnetzler (1996, p.28), conclui-se que
100% dos educadores quimicos enfatizam o conceito de Quimica associado
ao seu papel social, utilizando-se do nivel macroscépico como ponto de partida.
Este fato implica sua caracterizagdo como ciéncia investigativa e a necessidade
de compreender os aspectos relativos a Filosofia da Ciéncia, para adquirir a
compreensao ampla da Quimica e seu papel social.

O papel da Quimica na sociedade é relevante e deve ser considerado
no estudo de Quimica em todos as séries que se estuda tal disciplina. De
acordo com pesquisa de Schnetzler (1996) o nivel tedrico da Quimica deve ser
abordado pelo estudo de modelos simplificados, acessiveis aos alunos, e pela
concepcéo anterior de aspectos macroscopicos sobre propriedades dos
materiais e suas transformacdes. Sobre a abordagem do conteudo e a
articulac@o entre os niveis macroscopico e teérico do conhecimento quimico,
ela afirma:

Os educadores consideram que o contetdo deve englobar aspectos
tanto do nivel macroscépico (fenomenolégico), quanto do microscopico
(tedrico-conceitual; atdmico-molecular). Além disso, enfatizaram que
o nivel microscopico deve ser abordado pelo estudo de modelos
simplificados, acessiveis aos alunos, e pela compreensé&o anterior de
aspectos macroscopicos sobre propriedades dos materiais e suas
transformacdes. Além disso, foi destacada a necessidade de haver
articulagdo entre esses dois niveis, de forma que o aluno consiga
compreender a estreita relagao entre eles.(...) (1996, p. 28)

A organizacéo do conteudo, na maioria dos livros didaticos de Quimica
usualmente utilizados pelos professores, inverte o processo que levaria a uma
construcdo mais légica do conhecimento; pois ndo ha articulagéo entre os
niveis macroscopico e teorico, feita por meio de problematizagGes. Neste
sentido, afirma Schnetlzer, o contetido comega a partir do estudo do atomo,
sem uma abordagem prévia dos aspectos macroscopicos das substancias.
Essas, por sua vez, mesmo quando tratadas no inicio dos livros, enfatizam
muito mais sua natureza elementar que serve como critério de classificagao
para as substancias simples e compostas, do que sua caracterizagéo pelas
propriedades fisicas.
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Nos estudos da autora, 92% dos educadores afirmam que a linguagem
Quimica deve ser simplificada, mas de modo a permitir ao aluno compreender
sua importancia para o conhecimento quimico, bem como seus principios gerais,
a fim de que ele possa interpretar o significado correspondente da simbologia
Quimica, tao freqientemente empregada nos meios de comunicagéo.

Nas apostilas em estudo ha excessiva énfase ao contetdo especifico,
ndo havendo em nenhuma “Aula”, problematizagdes que levem a uma relacao
construtivista dos niveis da Quimica. Ha um abuso da linguagem Quimica, e
todas as “Aulas” trazem os conceitos teéricos sem nenhuma relagdo com o
nivel macroscopico, estando praticamente ausente a contextualizagdo do
conhecimento quimico.

Um exemplo destacado deste fato, pode ser observado na “Aula 3"
(Apostila 1, p. 79) sobre Substancia e Mistura:

1. Substancia pura

E o material formado por moléculas iguais.

a) Substancia pura simples

As moléculas s&o formadas por um tnico tipo de 4tomo. Exemplo: N,,, H,
b) Substancia pura composta

As moléculas sdo formadas por dois ou mais tipos de atomo. Exemplo:
H,0,CH,

2.Formula
E a representacao grafica das moléculas de uma substancia. Exemplo:
H,, H,0, NH,

3. Mistura
Sao materiais formados por duas ou mais substancias diferentes. Ex.:

recipiente contendo N, H,, CO,,.

De acordo com essa, o estudo de substancia pura, (simples e
composta), de formulas quimicas e de misturas, se atém a exposicdo
conceitual desses assuntos, sem estabelecer reais problematizagbées ou
mesmo inserc¢ao de situacdes cotidianas que levem o aluno a perceber as
diversas substancias a sua volta, ou mesmo as diversas misturas presentes
no seu dia-a-dia. E clara a énfase sobre o nivel teérico usando a linguagem
das formulas, como forma de apresentar as substancias e as misturas
encontradas na natureza.
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Os conceitos sao inicialmente expostos teoricamente, sendo poucas
vezes utilizados exemplos macroscopicos na construcdo conceitual. Temas
sociais ndo aparecem no corpo do texto base e nos exercicios; todavia, alguns
assuntos sao abordados em “leituras complementares”, como, por exemplo,
Destilacéo do Petroleo, Purificagéo da Aguas, Isétopos Radioativos e o Acidente
em Goiania, dentre outros. Tais exemplos, por si s, desvinculadas muitas
vezes da teoria estudada na sala de aula, nao possibilitam ao aluno mais do que
informagodes sobre um determinado assunto, sem aprofundar uma reflexdo sobre
os impactos de sua utilizagdo na sociedade. Algumas leituras ficam a deriva
daquilo que se estuda. Por exemplo, na “Aula” sobre Substancia e Mistura, o
texto apresentado é sobre a “Psiquiatria e a Neuroquimica” assunto com certeza
interessante, mas que néo referencia a “Aula” em estudo se tornando muitas
vezes obsoleta no corpo da apostila.

Em relagéo aos exercicios, a apostila traz duas classes: Exercicios da
aula, e Tarefas. Os exercicios se encontram no final das “Aulas” fazendo parte
das mesmas, devendo ser resolvidos ao término da explicagdo do assunto pelo
professor. Ja as tarefas sao “exercicios complementares” que devem ser
resolvidos pelos alunos em casa. A média de exercicios da aula é de
aproximadamente quatro, enquanto que as tarefas trazem uma média cinco
exercicios. Ha espago mais do que suficiente para resolugédo de todos os
exercicios no corpo da apostila. Nao ha muita diferenga entre o nivel dos
exercicios da aula e os exercicios da tarefa, havendo inclusive repetigbes
entre eles conforme observado em algumas apostilas.

De maneira geral se espera que o aluno consiga extrair da propria
“Aula” o necessario para resolugdo dos exercicios e tarefas, todavia alguns
fatos sao curiosos. Observe o exercicio presente em uma das “Aulas™

Consultando a tabela periédica, escreva o simbolo do magnésio, do
manganés e do mercdrio. (Apostila 2, p. 117)

Tal exercicio propde ao aluno consultar a Tabela Periddica, sem ao
menos fazer mengao da mesma em alguma “Aula” do material, pressupondo
portanto que o aluno deveria ja ter estudado em outro momento do ensino
fundamental, a Tabela Periddica. Tal estudo ndo é desenvolvido pelos alunos
em outro momento anterior no ensino fundamental, sendo objeto de estudo para
os alunos do primeiro ano do ensino médio.
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Os exercicios constituem um foco onde os conceitos e relagbes
cotidianas poderiam ser exploradas no intuito de se aplicar o conhecimento
quimico adquirido. Segundo Maldaner (1995, p. 15), para a formagéo do
pensamento quimico, é necessario utilizar conceitos cotidianos para avancar
em direco a abstracdo necessaria na formagéo dos conceitos quimicos. E
possivel o aluno avancar a niveis mais complexos do saber quimico a medida
que o mesmo consegue aplicar a formulagéo quimica adquirida na resolugao
de situacdes cotidianas simples, tornando aquele conceito mais apurado e
significativo para o educando.

Os exercicios acentuam uma caracteristica da apostila: a mecanizacéo
do conhecimento. O processo de mecanizagédo, segundo Ausubel (1977, p.
75), se caracteriza, por uma organizagéo de informagdes com pouca ou
nenhuma interagéo, isto &, relagdo com conceitos ou proposicdes relevantes,
implicando numa armazenagem arbitraria do novo conhecimento, com pouco
ou nenhum valor social. Dessa forma, “a Quimica é mostrada como uma ciéncia
acabada, e suas teorias sdo consideradas dogmas irrefutaveis”. Mortimer (1988,
p. 15).

A ndo existéncia de uma contextualizagéo social nos exercicios e tarefas,
chega em torno de 85% do total dessas atividades, sendo, portanto teoricas e
sem vinculos com a cotidianidade dos alunos.

A disposigdo de conceitos quimicos nas apostilas

O sistema apostilado traz, em toda sua extenséo, uma grande objetividade
na exposicdo dos conceitos. A objetividade cientifica, da forma como &
apresentada nas apostilas, passa uma conotagéo do conhecimento quimico
como verdade absoluta. Assim, o conhecimento é abordado como uma forma
de adestramento com finalidade especifica: o vestibular ao fim do ensino médio.

Algumas distor¢des conceituais foram verificadas nas apostilas. Tais
distorcdes levam a visbes erroneas do que seja Quimica e seu papel na
sociedade, fazendo com que a formagédo de uma consciéncia mais critica e
reflexiva fique comprometida; o que constitui um sério problema para aquisi¢éo
do conhecimento quimico. Assim, na “Aula 1” sobre a introducgéo ao estudo da
Quimica, tem-se:
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No século XX, Ernest Rutherford, que ganhou o prémio Nobel em 1908,
através e experiéncias propds que o atomo possui um nicleo pequeno
e positivo envolvido por uma regido muito maior, onde encontram os
elétrons, denominada eletrosfera. As particulas positivas que compée
este nucleo foram denominadas prétons. No niicleo também existem
néutrons, particulas sem carga elétrica. (Apostila 1, p. 74)

A leitura do texto base da “Aula 1", descrita acima, leva o aluno a
concluséo que Rutherford propde a existéncia de um modelo, o qual possuia
em seu nucleo prétons e néutrons. E importante salientar, que Rutherford ndo
propde a ideia direta do néutron, como explicitado no texto. O cientista (1911),
juntamente com outros colegas, postulou a existéncia de uma outra particula
subatémica, também situada no nucleo, porém sem resultados palpaveis de sua
existéncia. Em 1932 James Chadwick (1891 - 1972), fisico britanico, verificou
por experimentacéo a existéncia de uma massa subatémica que nao possuia
carga, a qual ele chamou de néutron. Chadwick, em 1935, recebe pela
descoberta do néutron o Prémio Nobel de Fisica. (Chang, 1994, p. 42). Assim,
nao & Rutherford que propde a idéia dos néutrons no ntcleo, tampouco sua
verificag&o experimental deveu-se a ele, como proposta pela teoria na apostila.

Segundo Romanelli (1996, p. 27), a aprendizagem de conceitos
cientificos envolve os alunos na construgio de modelos mentais para entidades
que ndo sdo percebidas diretamente. Distorgdes conceituais como a citada
acima, dificultam a compreensao sobre as primeiras idéias que se tem sobre
os modelos atdmicos, bem como comprometem a qualidade cognitiva de
apreenséo do conhecimento quimico em sentido mais amplo.

Um outro exemplo de problema de compreens&o aparece quando o
texto conceitua “substancia pura”:

(...) Substancia pura é o material formado por moléculas iguais. (Apostila
1,p.79)

Esta definicdo considera “substancia’apenas como material formado
por moléculas iguais. Segundo Chang (1994, p. 42), “substancia” pode ser
conjuntos ndo s6 de moléculas, como também de aglomerados idnicos, ou
ainda metalicos.
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A definicdo de substancia pura, deveria ser explorada, como na maioria
dos materiais didaticos, macroscopicamente, isto é, tratando o tema com
situacdes proximas dos alunos, o que nao ocorre nas apostilas, que aborda
este assunto apenas de forma tedrica.

A “Aula’, que trata de classificagdo das reagdes quimicas, a faz
igualmente as demais, ou seja, de forma tedrica e mecanizada. Os estudos
sobre fenémenos quimicos e de reagdes quimicas séo de fundamental
importancia, a partir do momento em que o conceito de Quimica esta envolvido
com as transformagdes da matéria. Aamplitude do estudo dos Fenémenos vai
além do simples reconhecimento e diferenciagao destes em fisico ou quimicos.
De acordo com Lopes (1995, p. 7), “torna-se muito mais importante que os
alunos compreendam a multiplicidade de fendmenos com que trabalhamos,
sabendo reconhecé-los, descrevé-los e explica-los com base em modelos
cientificos, ao invés de se prenderem a classificagdes mecanicas”.

Um exaustivo estudo conceitual das reagoes e equagdes quimicas &
realizado apenas em nivel de reconhecimento das mesmas como sintese,
decomposicdo, deslocamento e dupla troca. Todavia, o material faz tal
classificagdo sem fatores motivantes de aprendizagem, como exemplos do
cotidiano, ou mesmo experimentagbes que permitam se formular conclusdes
sobre as reagbes.

Conforme Lopes (1995, p. 7), em seus primeiros contatos com a
Quimica, uma aluna ou um aluno precisa compreendé-la como o estudo das
reagOes quimicas, reacdes essas que definem as propriedades quimicas das
substancias. E importante néo s6 para o entendimento da Quimica mas também
para a formagéo do pensamento cientifico de alunos e de alunas de maneira
mais ampla, desenvolvermos a nogao de propriedades como fruto de uma relagéo
entre substancias.

Um outro aspecto a ser observado no estudo das reagdes quimicas
pelas apostilas é a explicagéo do que ocorre com os reagentes e os produtos.

Reagentes s&o as substancias iniciais, ou seja, que sofrem o fenémeno
quimico. Os reagentes “somem” durante o processo de transformagao.
Produtos sao as substancias finais, ou seja, “aparecem” no lugar dos
reagentes. Sdo os resultados da transformacéo quimica ocorrida.
(Apostila 1, p. 95)

150 Ensino em Re-vista, 9 (1):135-156, jul.00./jun.01.



O conhecimento quimico em apostilas do Ensino Fundamental - Hélder Eterno da Silveira -
Graga Aparecida Cicillini

Séo perigosos, no estudo de reagdes, os termos “sumir’ e “aparecer”,
pois podem sugerir uma espécie de “magica quimica”. Conforme Mortimer e
Miranda (1995, p. 23), a transformagao quimica é muitas vezes vista como a
realizacdo de uma certa vontade da substancia. Esses autores, ressaltam que
a dificuldade em se perceber as mudancas nas transformagées quimicas sao
conseqiiéncia da idéia que os alunos fazem sobre o rearranjo dos atomos, nao
usando adequadamente o raciocinio de conservagao de massa, muitas vezes
ja empregado com facilidade em relagdo a outros fendmenos, como mudangas
de estado e dissolucgdes.

O estudo das “Aulas” 13, 14, 15 e 16 sobre Estrutura Atdmica;
Isétopos, Isétonos e Isdbaros; estudo da eletrosfera; Distribuicdo ou
configuragéao eletrénica trazem alguns fatos interessantes a serem analisados.
Inicialmente é apresentado um estudo sobre estrutura atdmica para introduzir
na seqiiéncia o conteudo de ligagbes quimicas, definindo atomo como sendo
a menor particula da matéria que mantém suas propriedades. (Apostila 2, p.
100).

Analisando a definicdo supracitada sobre o atomo, consideremos o
estudo das propriedades gerais e especificas da matéria realizada pela apostila
nas “Aulas” 8 e 9. Sao estudadas nestas aulas como propriedades gerais a
extensao, inércia, compressibilidade, divisibilidade e impenetrabilidade. Como
propriedade especifica apresenta o estudo de ponto de fusdo, ponto de ebulicdo
e densidade.

O material didatico nao cita que a maioria das propriedades, seja geral
ou especifica, depende da interagéo entre as partes que formam a substancia,
ou seja, ndo € possivel o atomo ser a menor particula da matéria mantendo
suas propriedades tais como densidade, ponto de fuséo, ponto de ebuligao,
divisibilidade ou compressibilidade. Segundo Hein e Arena (1995, p. 80), o
atomo é a menor unidade representativa de um elemento quimico (conjunto de
atomos iguais), e que pode participar de uma reagdo quimica (Teoria de Dalton
sobre o atomo). De acordo com os autores, o atomo néo tem as propriedades
da substancia, conforme afirma o material didatico. A definicdo apresentada
pela apostila, mostra um grave erro conceitual, pois néo faz sentido falar de
ponto de ebuli¢éo, por exemplo, de um atomo isolado na medida em que este
néo forma sozinho a substancia, nem mesmo & a menor unidade representativa
desta.
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Salienta-se no estudo da estrutura atdmica, que a teorizacéo exagerada
leva o aluno a desinteressar por Quimica, pelo motivo de ndo conseguir formular
modelos mentais em fungio dos mesmos exigirem niveis de abstragédo elevados.
O estudo dos modelos atémicos é essencial na Quimica, desde que estes sejam
tratados com o devido cuidado a eles requerido. Segundo Chassot (1996, p.
3), construimos modelos na busca de facilitar nossas interagées com os entes
modelados. E por meio de modelos, nas mais diferentes situagdes, que podemos
fazer interferéncias e previsdes de propriedades. Construir modelos, continua
o autor, € imaginar atomos - e vale recordar que imaginar &€ fazer imagens - tem
limitagbes e exigéncias que transcendem as interacées mais usuais em nosso
cotidiano.

A construcdo de modelos mentais, na aprendizagem dos conceitos
cientificos, n&o é realizada facilmente pelo aluno, necessitando ai da intervengao
direta do professor, auxiliador no processo de construgdo daquele conhecimento,
bem como do material que é utilizado nesta relagdo de ensino-aprendizagem.
Se o material didatico utilizado n&o favorecer a construgéo dos modelos mentais,
compromete esta aquisigéo cognitiva, dificultando aprendizagens posteriores
que dependam da construgdo dos modelos mentais. Consequentemente, tal
fato leva o educando a baixos niveis reais de formagéo de um pensamento
quimico mais critico e reflexivo, o que aumenta o desinteresse por parte do
aluno na disciplina Quimica.

Assim, a proposta em se estudar Isétopos, Isébaros e Isétonos; &
irrelevante para alunos iniciantes no estudo da Quimica; posto ser matérias
extremamente tedricas, (exceto o estudo das aplica¢des dos radioisétopos), de
pouco valor social e educativo, podendo tornar-se um conhecimento obsoleto e
de baixissima aplicagao pratica.

A experimentacéo nas apostilas

A Quimica é uma ciéncia experimental. Segundo Castilho e Silveira
(1999, p. 14), “os experimentos sdo uma ferramenta para a explicagéo,
problematizagéo e discusséo dos conceitos com os alunos.”

O estudo da Quimica, portanto, deve estar ligado diretamente com o
estudo de experimentos possibilitando ao aluno a realizagédo de observagdes e
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de levantamento de dados para a formulagédo.de enunciados mais genéricos
que possam adquirir forga de leis ou teorias. (Giordan, 1999, p. 40) Assim o
papel da experimentacdo néao é considerado, apenas, como uma ilustragéo
conceitual com poucas contribuigdes em sua construgéo. Ao contrario, é pela
experimentacéo que se extraem as diversas construgdes conceituais de uma
teoria ou lei. Negar a fungcdo da experimentacdo na Quimica, ou relega-la a
fungdes metodologicas de baixo valor educacional, no cumprimento de um
programa, € negar a propria Quimica enquanto ciéncia experimental.

O conjunto de apostilas trabalha com 25 aulas, das quais apenas 6
apresentam experimentos. Mesmo assim estes ndo auxiliam na construgéo de
conceitos, pois segundo o programa, o desenvolvimento da experiéncia vem
depois de algumas “Aulas” tedricas, como ilustrativo das mesmas, confirmando
mais uma vez a prioridade @ memorizacdo em detrimento, da construgdo do
conhecimento quimico.

Consideragoes Finais

Estudos referentes sobre o ensino de Ciéncias, aqui especificamente
da Quimica, tém demonstrado uma grande dificuldade, por parte dos alunos,
de aquisicado deste conhecimento. Particularmente o ensino de Quimica, muitas
vezes pautado nos moldes da escola tradicional tem sido praticado sob a forma
de exercicios de memorizacdo sem a preocupacio contextual no qual este
ensino ocorre.

O estudo de Quimica, € elucidado nos diversos materiais didaticos,
com uma seqiiéncia de contetidos desvinculados de um eixo norteador, bem
como do cotidiano, o que dificulta a aprendizagem da disciplina.

Aimportancia de se aprender Quimica é inegavel, porém que Quimica
se quer ensinar? A Quimica dos processos memoristicos, fruto de um
tradicionalismo sem significancia social, ou a Quimica das transformacdes da
matéria, que desperte a curiosidade e o criticismo no aluno sobre o meio em
que vive?

A historicidade, a criatividade, e a cientificidade de situagfes corriqueiras
e cotidianas devem ser abordadas, no ensino de Quimica, na busca da
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construgao de um sujeito humano, agente social de transformag&o, na medida
em que ele se perceba como membro natural do meio em que vive, e ndo
somente como um observador deste. O ensino de Quimica ndo deve, portanto,
ser memoristico considerando os alunos como “tabulas rasas”, subestimando-
os e formando mentalidades incapazes de uma real contribuicdo na melhoria
de sua qualidade de vida e de toda sociedade.

A funcao social da Quimica na formagéo de um cidaddo mais
consciente, deve levar em consideragao o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decis&o, o que implica a necessidade de vinculagdo do contetdo
trabalhado com o contexto social em que o aluno esta inserido. No intuito de
busca da significagdo cientifica, o conhecimento e o entendimento, séo
construidos quando os individuos se engajam socialmente em conversagdes e
atividades sobre problemas e tarefas comuns. Conferir significado €, portanto,
um processo de didlogo que envolve pessoas em conversacao e a aprendizagem
¢ vista como processo pelo qual os individuos s&o introduzidos em uma cultura
por seus membros mais experientes (Driver, 1999, p. 31).

Pela analise do material didatico utilizado, observa-se que o mesmo
quase nao faz relagédo da Quimica com o cotidiano social do aluno. Assim, sem
contextualizacdo com o nivel macroscopico, sendo apenas tedrico, dificiimente
ha construgéo de um conhecimento que leve a reflexdo, aspecto este essencial
para a formagéo de cidaddos mais ativos e pensantes na sociedade.

Fica a pergunta: Que tipo de pessoa se forma com a educagéo
memoristica e tradicional representada no material apostilado? A quem esta
educacao interessa? Sera que a mesma contribui para formar pensadores, os
quais auxiliariam em politicas sérias para diminuir o desemprego, a mortandade
infantil, os crimes ambientais, os acidentes caseiros, dentre tantas outras
situagdes alarmantes na sociedade?
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