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RESUMO: A DESMOTIVAGAO POR PARTE DOS ESTUDANTES EM APRENDER E OS ALTOS INDICES DE REPETENCIA
E EVASAO ESCOLAR INDICAM A NECESSIDADE DE MUDANGAS NAS PRATICAS EDUCATIVAS. NESSE SENTIDO, O
GIPEC-UNIJUI PROPOE SUCESSIVAS SITUAGOES DE ESTUDO (SE) COMO NOVA FORMA DE ORGANIZAGAO
CURRICULAR. O PRESENTE TRABALHO REFERE-SE A INVESTIGAGAO DE AULAS DE QUIMICA DESENVOLVIDAS NA
SE “AR ATMOSFERICO”. BUSCOU-SE VERIFICAR SE OS CONCEITOS DE QUIMICA DESENVOLVIDOS PELO
PROFESSOR SAO INTRODUZIDOS EM PROPOSTAS DE ENSINO COMO EM LIVRO DIDATICO (LD) E SE PODEM SER
CONSIDERADOS BASICOS PARA A APRENDIZAGEM QUIMICA. O ESTUDO FOI REALIZADO QUALITATIVAMENTE, POR
MEIO DA ANALISE DE 19 AULAS E DO LD “QuiMICA PARA A NOVA GERACAO — QUIMICA CIDADA”. CONSTATOU-
SE QUE O CONHECIMENTO CIENTIFICO ESCOLAR NAO FOI DESENVOLVIDO DE MANEIRA A SER UTILIZADO PELOS
ALUNOS EM SITUAGCOES EM QUE SE FAZIA NECESSARIO PARA PENSAR SOBRE O AR ATMOSFERICO, PORTANTO,
O PROPOSITO DA SE NAO FOI CUMPRIDO.

INTRODUCAO

O atual cenario da Educacdo Bésica brasileira justifica a grande quantidade
de estudos e pesquisas que vém sendo desenvolvidos sobre a formagédo de
professores e as praticas escolares. A desmotivacao por parte dos estudantes em
aprender e os altos indices de repeténcia e evasao escolar indicam a necessidade
de mudancas nas praticas educativas, visando proporcionar melhor aprendizado e
consequente desenvolvimento intelectual de todos os estudantes, rompendo com o
ciclo de continuas repeténcias e as decorrentes evasfes de estudantes. Uma das
causas apontadas para 0 baixo rendimento nos processos de ensino e
aprendizagem, em especial na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT), é atribuido a fragmentacdo, descontextualizacdo e a falta de inter-relacao
entre as diversas areas do conhecimento e entre os componentes disciplinares de
uma mesma area. Com vistas a superar esse estado de coisas propdem-se praticas
gue atendam as expectativas dos estudantes e que os considerem sujeitos também
portadores de saberes e de conhecimentos, o que o meétodo tradicional tem
desconsiderado.

Vigotski (2001) e outros tedricos da abordagem histérico-cultural
compreendem que a aprendizagem ocorre no contexto das interacdes sociais, com
isso “os estudantes chegam a escola com explicagcdes proprias sobre os fendbmenos
do cotidiano [...] sustentadas por conceitos cujos significados foram produzidos nas
interagdes sociais” (MALDANER, 2005, p. 09). Cabe a escola (re) significar esses
conceitos com vistas a novos niveis de compreensao da realidade. Nesse sentido, o
Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo em Ciéncias (Gipec-Unijui)
propde uma nova forma, concepgdo e organizacao curricular para o Ensino Médio,
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com base em sucessivas Situacdes de Estudo (SE) (MALDANER; ZANON, 2001),
que busca a articulacdo entre os conhecimentos cientificos construidos em sala de
aula e as vivéncias no cotidiano dos educandos, permitindo a evolucdo dos
significados desses conceitos num processo interativo. Segundo Maldaner, com o
desenvolvimento da SE,
o indicio da aprendizagem estard, justamente, na capacidade de
reconstrucdo da situagdo sob estudo na forma conceitual, passando a

constituir a mente dos aprendentes com novas formas de raciocinio, de
abstracdo e de representacdo de mundo. (MALDANER, 2005, p. 10).

O presente trabalho refere-se a investigacdo de aulas de Quimica
desenvolvidas na SE denominada “Ar Atmosférico” proposta para a 12 Série do
Ensino Médio, simultaneamente, nos trés componentes disciplinares da area das
CNT (Biologia, Fisica e Quimica). Para o componente da Quimica, a SE €
desenvolvida com a finalidade de compreender o ar atmosférico como uma
importante por¢do do mundo material e sua relagdo com a vida (MALDANER, 2005).

A partir da analise das aulas, constataram-se especificidades na interacédo
professor-alunos e na forma de conduc¢éo das aulas do professor de Quimica. Essa
especificidade refere-se ao grande niumero de perguntas do professor sem introduzir
propriamente o conceito da Quimica necessario para o entendimento da situacao
(RIBAS; VIANNA; MALDANER, 2012). Também chamou a atengcdo o grau de
dificuldade dos estudantes em significarem conceitos basicos iniciais de Quimica
introduzidos pelo professor no desenvolvimento da SE “Ar Atmosférico”. Investigou-
se, entdo, se esses conceitos sao normalmente introduzidos em propostas de ensino
como em Livro Didatico (LD), muitas vezes responsabilizado pela baixa
aprendizagem dos estudantes. Diante disso decorrem as seguintes questfes: o
professor contempla, de fato, os conceitos de Quimica necessarios para produzir
novos niveis de entendimento sobre o Ar Atmosférico? Eles sdo, de fato, bésicos na
aprendizagem inicial da Quimica?

METODOLOGIA

O estudo foi realizado qualitativamente, por meio da analise de 19 aulas de
Quimica da 12 série do Ensino Médio. Em todas as aulas acompanhadas e
videogravadas foram transcritos os dialogos entre professor e alunos. Para
preservar a identidade dos sujeitos, utilizou-se a seguinte codificacdo: professor de
quimica como “PQ” e alunos como “AL”, seguido de um numero correspondente ao
sujeito que falou, por primeiro com o namero 1 (AL1), por segundo com o namero 2
(AL2) e assim sucessivamente. Sempre que um mesmo aluno falava repetiam-se
a(s) letra(s) e o numero. Foram destacadas as aulas 2, 5, 6 e 11 por melhor
apresentarem, com mais detalhes, aspectos centrais na significacdo de conceitos
basicos da quimica introdutéria no Ensino Médio.

A fim de averiguar se determinado LD e a SE “Ar Atmosférico” explicitam
clara relagdo do conteudo de Quimica com o cotidiano, foi analisado o LD “Quimica
para a Nova Geracdo — Quimica Cidada”, desenvolvido pelo Projeto de Ensino de
Quimica e Sociedade — PEQUIS, volume 1, Editora Nova Geragcdo. O critério
utilizado para a escolha do LD considerou a referéncia do mesmo no ensino de
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Quimica atual, uma vez que foi examinado e selecionado pelo Plano Nacional do
Livro Didatico (PNLD — 2012) e esta sendo utilizado em grande parte das escolas da
regido. A analise do LD concentrou-se na verificacdo dos conteudos curriculares e
conceitos quimicos abordados no livro como introdutérios a aprendizagem Quimica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O LD é um instrumento mediador normalmente utilizado pelo professor para
a construcdo do conhecimento cientifico escolar. Espera-se que 0 estudante seja
capaz de apropriar-se da linguagem quimica/cientifica e consiga formar o
pensamento quimico inicial. O LD analisado é dividido em quatro unidades, sendo as
mesmas subdivididas em capitulos. As duas primeiras unidades (Quimica, materiais
e consumo sustentavel e Gases, modelos atdmicos e poluicdo atmosférica)
englobam os seguintes contetdos de Quimica: matéria e suas propriedades (pontos
de fusédo e ebulicdo, densidade), estados fisicos da matéria, transformacdes/reacdes
quimicas, substancias puras, compostas e misturas de substancias, processos de
separacdo de substancias, atomo, molécula e elemento quimico, propriedades dos
gases e modelos atdmicos. Os conceitos presentes nesses contetudos séo, de fato,
introdutorios a Quimica, por fundamentarem explicacbes acerca de matéria, suas
propriedades e transformacdes, primeiro estudo desenvolvido em aulas de Quimica
no Ensino Médio. A SE desenvolvida apresenta esses mesmos conteudos escolares
e visa significar alguns conceitos, centrando a atengéo sobre o ar atmosférico, objeto
de estudo da mesma.

Na concepcdo de um curriculo em sucessivas SE, espera-se que o0s
estudantes iniciem a significagdo dos conceitos no contexto em que possam ser
referidos. Por exemplo, ao problematizar a separacdo dos principais componentes
quimicos do Ar Atmosférico, sendo este compreendido como uma mistura de
substancias, ndo se discutam todos os processos de separac¢do de misturas, mas
apenas aqueles que séo importantes para a situacdo. Sem esse cuidado, cair-se-ia,
novamente, num esquema tradicional. Em novas SE havera oportunidade de discutir
outros processos dessa natureza, e retomar processos ja discutidos, o que permite
gue os conceitos com significado inicial possam adquirir sentidos novos e evoluir na
mente dos estudantes. E importante, também, que sejam apontadas situacdes
problematicas ligadas a SE, no caso, o ar atmosférico, como chuva acida, efeito
estufa, camada de 0z6nio, o grande numero de particulas sélidas suspensas no ar
em centros urbanos, entre outras. Essas caracteristicas estdo presentes no texto
basico da SE Ar Atmosférico, permitindo fazer a seguinte afirmativa: O LD analisado
e a SE “Ar Atmosférico”, na forma como foi proposta, explicitam clara relacdo do
conteudo de Quimica com o cotidiano.

O professor de Quimica, cujas aulas foram analisadas no desenvolvimento
da SE em aula, desenvolve os contetdos citados anteriormente, contemplando os
conceitos basicos e relacionando-os com experiéncias do cotidiano dos estudantes.
No entanto, alguns conceitos que se relacionam a contetdos, como tabela periddica,
simbolos e equacédo quimica, parecem ndo constituir significados mais coerentes,
como pode ser observado nas transcricbes de aulas que envolvem o0s conceitos
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elemento quimico (EQ), substancias simples (SS) e substancias compostas (SC).
Estes precisam adquirir sentido para que os estudantes possam tomar consciéncia
dos conhecimentos que possuem referentes a composicdo do mundo material. Uma
significacdo clara desses conceitos pode ser possivel se o professor os introduzir
sempre com a intencdo de produzir um novo entendimento sobre a situacdo em
discussdo. Os conceitos de EQ, SS e SC circularam na maioria das aulas
analisadas, mas em nenhuma foram intencionalmente explicitados com significados
necessarios para explicar caracteristicas do ar atmosférico. Na aula 11, ao corrigir
um exercicio que visava verificar se determinadas substancias eram simples ou
compostas e quais elementos estavam presentes, teria sido fundamental que o
professor focasse sistematicamente substancias presentes no ar atmosférico, mas a
discussdo envolvia substancias como 4&lcool e acucar. Muitos estudantes
confundiram-se e ndo conseguiram apropriar-se da linguagem quimica, como pode
ser observado no episédio a seguir:

Quadro 1: Aula 11:

PQ: [...] No sistema 1, quais sdo os elementos qU|m|cos presentes? Al: Agua. PQ:
Agua é um elemento quimico? ALUNOS: N&o. A2: Alcool. PQ: Ah, &lcool é um
elemento quimico? Isso? ALUNOS: E. PQ: O alcool é um elemento quimico? A3:
Ndo. PQ: Quais os elementos quimicos presentes aqui no 1° sistema? A4:
Hidrogénio, carbono. Al: Elemento quimico é hidrogénio, oxigénio, nitrogénio. PQ:
Quais séo os elementos aqui Dani? Al: Hidrogénio, oxigénio e carbono. PQ: Tem
algum outro elemento aqui, além desses trés? N&o? E aqui embaixo, quais 0s
elementos? A4 e Al: Carbono, hidrogénio e oxigénio. PQ: Os mesmos? Entdo ndo
possui diferente namero de elementos, ambos possuem trés elementos, nos dois
sistemas, né? Segunda opcdao, diferente nimero de substancias simples. Quantas
substancias simples tém no 1° sistema? Al: Trés. PQ: Substancias simples? A5:
Uma. PQ: Qual delas é substancia simples? A4: A &gua. PQ: A &agua é uma
substancia simples? ALUNOS: Nao. Al: Nado tem nenhuma substancia simples. A2:
0O2. PQ: Tem Oz aqui dentro? A6: Nao, soO... A5: Carbono. PQ: Carbono? AG6:
Oxigénio. PQ: Mas tem carbono sélido? Tem carvao aqui dentro? ALUNOS: Nao.
PQ: SO tem substancia composta né, a agua, o alcool e o acucar, nenhuma
substéancia simples, nem no 1° e nem no 2°.

Pelo dialogo estabelecido, pode-se inferir que o professor ndo demonstrou
preocupacdo em retomar/desenvolver tais conceitos, que ainda geravam duvidas
expressivas nos alunos. A SE propdem que tais conceitos sejam desenvolvidos de
maneira clara, a fim de que um primeiro significado seja produzido, mesmo que nao
alcance todo o seu grau de abstracdo (MALDANER, 2005). Pela dificuldade de
entendimento desses conceitos pelos alunos, nota-se que a linguagem quimica nao

foi explicitamente introduzida. Gehlen et al em seus estudos afirmam que
esse passo na significacdo conceitual, o de situar um determinado conceito
no contexto da vivéncia do sujeito mediante o uso induzido da palavra que o
representa desde o inicio, permite que se comecem a construir 0s primeiros
sentidos do conceito. Este, ao ser retomado em outros contextos, evolui em
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seu significado e atinge novos niveis de abstracdo (GEHLEN et al, 2012,
p.11).

A SE “Ar Atmosférico” propde, para o estudo de processos de separagao de
misturas, que se pense acerca da separacdo dos componentes do ar atmosférico. O
professor, jA na primeira aula, afirma que o objeto de estudo das proximas aulas
serd a separacdo de tais componentes, no entanto, nas aulas subsequentes, 0s
meétodos de separacdo desenvolvidos pelo professor ndo contemplam a tematica da
SE. Inicialmente, os alunos até tentam formular um pensamento sobre como
condensar o ar, mas os demais métodos trabalhados referem-se a outras situacoes
do cotidiano, como a descrita a seguir, referente a aula 2:

Quadro 2: Aula 2:

PQ: [...] por exemplo, 4gua e areia, € uma mistura de um liquido e um sdlido, o
solvente, no caso é a agua, que € liquida, ela pode evaporar ou separar areia por
filtracdo. Algum outro método pra poder separar agua e areia? Além da decantacao,
gue é deixar a 4gua, a mistura parada e deixar para o fundo a parte mais densa, ai
entra a questdo da densidade. A evaporagdo do solvente, aquela substancia que
entra em ebulicdo numa temperatura menor vai sair primeiro, e filtracdo, nés temos
um componente solido, no estado fisico sélido e outro no estado fisico liquido. A
parte solida ficara retida no filtro.

Os trés processos de separagédo de substancia em uma mistura poderiam ter
sido significados, claramente, a partir de situacBes conhecidas dos estudantes
ligadas ao ar atmosférico. Este contém particulas sélidas retidas, por exemplo, em
filtros de ar em carros, condicionadores de ar, aspiradores. A decantacdo dessas
particulas é também fato conhecido no cotidiano, como a poeira que deposita em
inmeras situacfes. Assim, também, a evaporacdo/condensacao/solidificacao/
sublimacdo da agua no mesmo contexto. A ideia de ebulicdo, por exemplo,
pode/deve estar relacionada a uma situacdo de separacdo dos trés componentes
mais abundantes do ar atmosférico em processo tecnoldgico de obtencédo das
substancias oxigénio, nitrogénio e argbnio. Estas tém diversas aplicacbes no
cotidiano conhecido dos estudantes. Isso, no entanto, ndo foi preocupacdo do
professor nas aulas analisadas, mas faz parte da ideia central da SE. Havia, por
parte do professor, preocupacdo de contemplar os processos de separacdo de
mistura de forma ampla, ndo no entendimento de situacbes ligadas ao ar
atmosférico, caindo num processo pedagadgico tradicional.

Outro fato a ser destacado refere-se ao estudo sobre as formas alotrépicas
das substancias quimicas elementares. A SE propdem que sejam estudadas as
formas alotropicas do elemento O (oxigénio), citando o gas oxigénio (O2), o gas
0z6nio (O3), podendo existir, também e em certas condi¢des, o oxigénio atdmico (O),
além de referir as interagbes intermoleculares e transformag¢des quimicas. Da
mesma forma, o professor de Quimica engloba o conceito alotropia, porém cita
apenas Oz e Oz como formas alotropicas do oxigénio, e ndo explicita como as
reagbes ocorrem na atmosfera, envolvendo, também o oxigénio atémico, segundo
propdem a SE. Nas demais aulas passa a explicitar formas alotrépicas de outros
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elementos quimicos como carbono (C), enxofre (S) e fosforo (P), como pode ser
observado nas transcrigdes de falas a seqguir, referentes as aulas 5 e 6.

Quadro 3: Aula 5:

PQ: O géas oxigénio e 0 gas ozbnio, esses dois gases, sado formas alotrépicas do
oxigénio. Sao alétropos, sdo duas substancias simples, duas substancias diferentes,
formadas pelo mesmo elemento quimico. Vocés viram la que, por exemplo, trés
moléculas de oxigénio gasoso podem reagir e formar duas moléculas de gas ozénio,
sdo reacbes que ocorrem na atmosfera.

Quadro 4: Aula 6:

PQ: Vamos comecar entdo com variedades alotropicas do enxofre, do fosforo e do
carbono. Do carbono, quais as formas alotrépicas do carbono? Al: Diamante, grafite
e carvao. PQ: Diamante... O carbono 60 é uma forma nova, descoberto em 1986,
em que o carbono se combina formando uma espécie de bola, mas as duas mais
conhecidas dele, que ocorrem na natureza, quais sdo? A2: Grafite e diamante. PQ:
O diamante e a grafita ou grafite. O carvao, quem que falou em carvao como forma
alotropica? Alguém encontrou o carvao como forma alotrépica do carbono? A3: Nao.
PQ: Porque o carvao é considerado uma forma de grafita. [...] Agora vamos falar
sobre o enxofre, quais sdo as duas formas alotrépicas do enxofre? Al: Rémbico.
PQ: Vocé sempre encontra uma forma que eu ndo conhe¢o. Rdmbico tudo bem. Al:
E o monoclinico. PQ: Vocé encontrou o rémbico e qual mais? Al: Rédmbico ou alfa.
PQ: Rdmbico ou alfa? A4: Eu também achei num site 14 o enxofre robmbico, também
chamado de alfa e... PQ: Ta, o rébmbico, também chamado de alfa, thd ok. A4: E o
enxofre plastico ou amorfo. PQ: Plastico ou amorfo, ta ok. [...]. Pedi também do
fosforo né? Pode ter o fésforo branco... Al: O vermelho e o negro. PQ: E o negro.
Qual a diferenca entre o fésforo branco e o vermelho? A4: A cor. PQ: A cor. A3
Forma cristais. PQ: T4, entdo € um solido quebradico, venenoso, cheiro de alho,
funde, derrete, qual é o ponto de fusdo dele? 44° C, ele funde, derrete, é mole. Entra
em ebulicdo a 200° C, é utilizado para que, chegaram a pesquisar?

Assim, da mesma forma como constatado em processos de separacao de
misturas, houve maior preocupacdo sobre elementos que apresentam estados
alotropicos que com a producdo de uma compreensdo mais ampla do ar
atmosférico. Com isso preserva-se o0 programa tradicional de ensino de Quimica,
servindo a SE apenas como mote para fazer isso. Assim, o conhecimento cientifico
escolar ndo pode ser desenvolvido de maneira a ser utilizado pelos estudantes em
situacdes em que se fazia necessario para pensar uma situacao real, no caso o ar
atmosférico, portanto o proposito da SE né&o foi cumprido. Desse modo, pode-se
afirmar que o professor de Quimica consegue contemplar parcialmente o que é
normalmente proposto no LD, porém, vagamente o que propdée a SE “Ar
Atmosférico”.

CONCLUSAO
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O pensamento quimico sobre o mundo material € possivel quando um
primeiro significado quimico acontece. Considerando os fragmentos de aulas
analisados evidencia-se a dificuldade dos estudantes em formular um pensamento
quimico coerente, constatando-se pouca significagcdo para conceitos fundamentais
para isso. Ao ndo introduzir de forma explicita e insistente os significados
conceituais que permitem o pensamento, o0 sentido quimico mais coerente para um
pequeno conjunto de conceitos mostrou-se timido nas falas dos estudantes.
DiscussOes posteriores com o professor, frente aos resultados da aprendizagem
produzidos e no entendimento do que seja uma SE, podera contribuir com o grupo
de pesquisa sobre as potencialidades de um trabalho com SE. S&o necessérios,
também, novos estudos junto a professores e estudantes que ja desenvolvem
sucessivas SE para verificar se o pensamento quimico sobre o mundo da vida é
significativo para os estudantes na Educacéo Basica. Até aqui, enfatiza-se sempre a
pratica de os estudantes tomarem contatos com alguns conhecimentos da Quimica
e onde eles se aplicam. A pretensdo das sucessivas SE € produzir pensamento
quimico inicial sobre situacdes reais que permita tomar posi¢cdo, por exemplo, da
importancia que tem esse conhecimento na qualidade de vida das pessoas.
Segundo Maldaner (2005), “constituir a mente do aluno, permitindo pensar
conceitualmente sobre a situacdo estudada ou sobre outras situacdes em que esse
conceito se faca necessario” (p.11).
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