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RESUMO: ESTE ARTIGO APRESENTA UMA ANALISE DE MATERIAIS DIDATICOS DE QUIMICA DO ENSINO MEDIO
REALIZADA NA DISCIPLINA DE HISTORIA E EPISTEMOLOGIA PARA O ENSINO DE QUIMICA DO CURSO DE
LICENCIATURA EM QUIMICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SuL, CAMPUS REALEZA/PR. O
INTUITO DO TRABALHO FOI DIAGNOSTICAR AS CONCEPCOES DE CIENCIA E DE SUA APRENDIZAGEM PRESENTES
COM BASE NAS TRANSFORMACOES DO ENSINO DE CIENCIAS DURANTE OS ANOS 60-70. ANALISARAM-SE TRES
LIVROS DE QUIMICA DO ENSINO MEDIO DOS ANOS DE 1964, 2003 E 2010, E DOIS MANUAIS DE KITS DE
LABORATORIO, UM DE 1960-1970 E OUTRO DOS ANOS 2000. A ANALISE DOS MATERIAIS DIDATICOS OCORREU
POR INTERMEDIO DE CRITERIOS QUE PERMITIRAM VERIFICAR DIFERENTES CONCEPGCOES DE CIENCIAS QUE
DIFUNDEM APRENDIZAGENS TECNICISTAS, VOLTADAS ESPECIALMENTE AO MERCADO DE TRABALHO, E
APRENDIZAGENS SIGNIFICATIVAS QUE PROPOEM ARTICULAR NA EXPERIMENTACAO OS CONTEUDOS
CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS.

INTRODUCAO

O Ensino de Quimica no Brasil, ndo sendo isolado, esta relacionado a forma
gue o mesmo é trabalhado e desenvolvido nos demais paises. Pensando em sua
historicidade, houve momentos nos quais essas relacdes se mostraram muito mais
presentes, num processo correlacionado com o contexto histérico, social, econémico
e politico que influenciou o Ensino em diversos niveis. As ideologias e concepc¢des
de ensino emergidas em épocas anteriores e na contemporaneidade transitam nas
producdes pedagdgicas e aqui sdo presentes na propria constituicdo da area.

Entendendo que a ciéncia Quimica € influenciada por fatores internos e
externos e que isto traz implicacbes para seu ensino e aprendizagem e para a
prépria compreensdo de ciéncia, desenvolveu-se este trabalho na disciplina de
Histéria e Epistemologia para o Ensino de Quimica sobre o uso de materiais para o
Ensino de Quimica nas décadas de 60 e 70. O objetivo foi diagnosticar as
concepcdes de ciéncia e de sua aprendizagem tomando como base as
transformacgdes do ensino de ciéncias desta década em livros didaticos e kits para
laboratério, pois consideramos que as modificacdes de ordem social perpassam a
ciéncia e propriamente o curriculo escolar.

Segundo Krasilchick (1987) com o fim da Segunda Guerra Mundial, muitos

paises, entre eles o Brasil, desenvolveram uma fase onde o principal foco era a
industrializacdo. Nesse contexto inicial 0 conhecimento cientifico ndo estava nos
curriculos escolares, mas passa a ser debatido nas escolas as quais buscavam



Movimentos Curriculares

3 30 E Eh da Educacao Quimica: \
LJ a5 NT an i

0 Permanente e o Transitorio

ressaltar o “aprender a fazer”. Santos (2007) ressalta que nos Estados Unidos, por
meio de trabalhos de John Dewey (1859 — 1952), a educacgédo cientifica nos anos
poés-guerra era supervalorizada em relacdo a outros conhecimentos. O mesmo autor
ainda ressalta que através dos anos 0s processos de atualizacdes curriculares foram
surgindo e com eles a producéo de diferentes materiais didaticos (como livros com
distintas abordagens e diversificados kits de experimentos).

No contexto dessa época, tem-se que muitas das disputas ideoldgicas,
econdmicas e tecnoldgicas s6 aumentaram com o desenrolar da Guerra Fria, a qual
marcava um enfrentamento entre a expansao das areas de influéncia do capitalismo
americano e do socialismo soviético. Durante este conflito, surge nos EUA a
sensacdo de que sua educacdo nao era “boa” o suficiente quando, em 1957, a
Unido Soviética langca o primeiro satélite artificial da Terra. No desenrolar dos
processos politicos e curriculares, esse fato foi conferido ao avango tecnolégico e
cientifico soviético, cujas bases foram atribuidas também ao seu ensino. A partir dai
houve crescentes investimentos financeiros dos EUA em projetos educacionais de
incentivo a formacao de cientistas, técnicos e engenheiros.

DeBoer (2000) nos ajuda a entender o que ocorreu nos anos de 1960 a 1970,
marcados pelas consequéncias da segunda guerra mundial e guerra fria. No campo
da educacao, as organizacdes internacionais orientaram a formulacédo de politicas
publicas norteadas pela concepcao de que “o sistema educacional poderia ser
usado de forma mais eficaz para preparar as pessoas para viver e trabalhar em um
mundo em rapida mutacdo” (DEBOER, 2000, p. 586).

Todavia, diferentemente de concepcdes mais ampliadas de ciéncia, o
objetivo central desse modelo que passa a vigorar era ensinar o aluno a aprender a
pesquisar numa ideia de descoberta dos conceitos por meio da utilizacdo de um
conjunto de passos definidos e aplicados de modo mecanico. Baseando-se nesta
concepcao, a aprendizagem acontecia condicionada por conteudos procedimentais.
Pensando no ensino atual de quimica, no qual com frequéncia os alunos manipulam
materiais de laboratorio, observam, misturam, filtram, calculam medidas entre outros,
pode-se questionar: sera que realmente esses alunos compreendem 0s conceitos
com o0s quais operam? Para esta questdo é interessante considerar as orientacdes
dos PCN+ que buscam articular os conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais de maneira harmonica.

Vindo do nivel global para o nacional, no Brasil em 1961 é criada a Lei n°
4.024 de Diretrizes e Bases da Educacdo que ampliava as ciéncias no curriculo
escolar desde o primeiro ano do curso ginasial e aumentava a carga horaria de
Biologia, Fisica e Quimica no curso colegial. Este importante documento trazia a
funcdo das disciplinas na formacdo escolar no que tange ao desenvolvimento da
criticidade concatenada ao exercicio do método cientifico. Além disto, a escola
estava voltada para preparar cidaddos para pensarem de forma logica e serem
capazes de tomar decisbes a partir de informacbes e dados. Neste contexto,
influenciada pelas ideias norte-americanas, o ensino de ciéncias no Brasil sofre
renovagao, assim como acontecia nos EUA. Procurando se manter firmemente na
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guerra e conservar o dominio sobre os paises latinos, as politicas americanas
implementam sua ideologia no Brasil. O Ministério da Educacgédo e Cultura da época
realizou inimeros acordos com a agéncia estadunidense de planejamento e
administracdo da assisténcia econdmica e humanitaria exterior (USAID), conhecidos
como os acordos MEC-USAID. Teixeira (2013) destaca que a influéncia dos EUA no
sistema educacional brasileiro vinha acontecendo desde 1950 por intermédio de um
“Acordo Basico de Cooperacao Técnica entre os Governos do Brasil e dos Estados
Unidos da América do Norte”, mas tornou-se mais intensa entre os anos 60 e 70 por
conta da proposta de modernizacdo do ensino brasileiro.

Percebemos que os ideais norte-americanos vém ao encontro da LDB
brasileira vigente. Era preciso jovens que soubessem “fazer” e agissem como
cidaddos em prol do desenvolvimento tecnologico do pais. Contudo, buscava-se
“fazer” para “entender”, originando de tal forma uma mentalidade pragmatica — tanto
gue dentro do proprio curriculo escolar as disciplinas das ciéncias tiveram mais
énfase na carga horaria, refletindo no decréscimo das humanas. Dessa forma, de
1961 a 1964 alguns projetos implementados pelos cientistas e educadores norte-
americanos foram utilizados para treinamento e aperfeicoamento de professores
brasileiros, assim como foram traduzidos e adaptados para o Ensino Basico. Dentre
0os de maior projecdo esta o Chemical Bond Approach (CBA), idealizado e
desenvolvido pela sociedade cientifica, universidades e académicos, apoiados pelo
governo federal e, ainda, o Chemistry in the Community (ChemCom).

A partir de 1964, quando se inicia a ditadura militar no Brasil, as escolas
focaram ainda mais o Ensino para a formacdo de mao de obra qualificada. A
economia mundial voltava-se para a instalacdo de fabricas, sendo que estas
deveriam ter mado de obra qualificada, para isso buscava-se desenvolver uma
orientacao tecnicista, semelhante a usada em modelos fabris de producéo.

Nesse contexto, € interessante ao Ensino de Quimica problematizar as
relacbes que essas concepcdes de ciéncia e de desenvolvimento cientifico tém na
atualidade. De modo a buscar essas relacdes, neste trabalho séo propostas analises
de diferentes materiais que podem ser entendidos como “efeitos” de suas épocas e
a partir dos quais se buscam discussdes com o foco no ensino de quimica da
atualidade.

METODOLOGIA

Objetivando diagnosticar as concepcdes de ciéncia e de sua aprendizagem
oriundas em livros de quimica do Ensino Médio e kits laboratoriais de ciéncias,
selecionamos uma amostra de cada para analise.

Os kits laboratoriais “Os Cientistas” e “Aventuras na Ciéncia” foram
adquiridos, respectivamente, no site da Ciéncia & M&o! e no site do projeto
Aventuras na Ciéncia®. O kit escolhido do projeto da década de 60-70 é do cientista

! Disponivel em <http://www.cienciamao.if.usp.br/tudo/index.php?midia=coci>.
2 Disponivel no endereco eletrdnico <aventurasnaciencia.com.br>.
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Lavoisier. Primeiramente ambos o0s manuais foram analisados separadamente
conforme a seguinte avaliacao: i) descricdo do procedimento, ii) presenca ou néo de
ilustragbes/figuras; iii) abordagem da interpretacao/discussédo do experimento. Em
seguida, utilizou-se o método comparativo para identificar similaridades e diferencas
dos manuais. Quanto aos livros didaticos selecionaram-se trés: A) Quimica
Completa para o Vestibular — Volume Unico (ARAUJO, 1964); B) Quimica — Volume
Unico (SARDELLA, 2003) e C) Quimica: Meio Ambiente, Cidadania e Tecnologia —
2° ano (FONSECA, 2010). Entendendo-se com Galiazzi et. al. (2001) que a
experimentacdo é tomada como o centro do fazer cientifico, principalmente do
quimico, e que ela pode tanto mobilizar a aprendizagem de uma ciéncia no sentido
de problematiza-la, quanto de criar imagens distorcidas e obstacularizadoras
(Bachelard, 1996), cada livro foi analisado individualmente segundo os critérios de: i)
existéncia e apresentacdo de experimentos; ii) explicagcdo dos conceitos/conteidos
envolvidos; iii) presenca de figuras/ilustracdes; iii) organizacdo dos procedimentos e
iv) discussao do experimento, se houvessem.

A escolha desses materiais ocorreu pelo facil acesso aos livros didaticos e
kits e pelos anos de publicacdo serem de épocas distantes, onde a aprendizagem &
compreendida de modo diferente e relacionadas as modificacdes na concepc¢ao de
ensino de ciéncias nos anos proximos a LDB de 61 (livro A e kit “Os cientistas”), a
publicacdo dos primeiros PCN para o Ensino de Quimica (livro B) e nos anos mais
recentes, que incluem as politicas de avaliacdo do Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD) (livro C e kit “Aventuras na Ciéncia”).

ANALISE E PROBLEMATIZAGAO DOS MATERIAIS DIDATICOS PARA O ENSINO DE QUIMICA EM SUA
HISTORICIDADE

Uma das iniciativas para promover o desenvolvimento do ensino das
ciéncias naturais no Brasil na época de 1960-1970 foi a elaboracdo de diferentes
materiais que possibilitassem 0 acesso a essa concepcao experimental de ciéncia.
Um dos exemplos que se pode citar € a criacado dos kits de laboratorio denominados
“Os Cientistas” que tinham por obijetivo inovar o ensino de Quimica e principalmente
introduzir o método cientifico, de modo a formar “mini-cientistas”. Segundo Lorenz
(1986) e Barra e Lorenz (1986) essa foi a solugdo encontrada para minimizar a falta
de equipamentos das escolas e a improvisacdo de matérias didaticos para as aulas.

Mediante este cenario, até o final da década de 60 foram desenvolvidos
diversos projetos para o ensino de 1° e 2° graus, dentre eles o projeto “Os
Cientistas”. Este Ultimo possuia kits com biografias de cientistas, manual de
instrucdo e material para a realizacdo do experimento. Buscando conhecer estes
materiais, analisamos o manual de experimentacdo do kit de Lavoisier® e
constatamos as seguintes caracteristicas: procedimentos detalhistas, bastantes
ilustracbes que induzem a realizacdo correta do experimento, perguntas fechadas

® Disponivel em <http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=coci&cod=_lavoisieremconstrucao>.
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com poucas opcOes sobre o resultado obtido, quando o experimento nao
apresentasse o0s resultados esperados orientava-se a repeti-lo.

Fundamentados neste modelo de material, a partir de 2010 um grupo de
cientistas e pesquisadores da area da educacao desenvolveram o projeto “Aventura
na Ciéncia” que também possui os objetivos de formar conhecimento cientifico,
todavia o intuito ndo é transformar todos os jovens em cientistas, mas contribuir para
a melhoria na qualidade das ciéncias no ensino médio em um curto espaco de
tempo. Analisamos o manual dos experimentos deste material e comparando com o
kit de Lavoisier observamos que a parte procedimental se assemelha, mas, numa
concepcéao diferenciada de Ciéncia e Ensino de Ciéncias, permite ao aluno buscar
outros caminhos para realizacdo do experimento. Traz em maioria figuras reais,
ilustracbes e questionamentos abertos (Figura 1) que estimulam o exercicio do
raciocinio e tomada de atitude. Pode-se ressaltar que o erro, rejeitado nos materiais
anteriormente analisados, agora se torna fator importante para compreender outras
dimensdes do fendmeno em estudo e gerar problematicas. Giordan (1999),
apoiando-se na concepc¢édo de Bachelard do erro como estimulo para o avanco da
ciéncia, menciona que as possiveis probabilidades de errar ou acertar faz com que o
individuo comprometa-se com seu aprendizado, pois tende a situar o processo de
experimentacdo como caminho para resolucéo de problemas emergidos pelo proprio
sujeito. A partir dessa concepc¢ao, percebemos a diferenca epistemoldgica entre uma
abordagem e outra: numa, a sistematica laboratorial busca formar um cientista
(mini); noutra, o erro (desconsiderado na primeira) toma o papel central na
proposicdo da construcdo de um conhecimento que tera a funcdo de aproximar as
discussdes desenvolvidas da producéo da ciéncia — quimica, no caso.

lhinha e deixe-o quei b Se vocé nao obteve este resultado,

glrando-o de todos os lados. Quando
estiver bem negro (leva uns cinco
minutos), apague alamparmu Deixe
esfriar a pathinha.

PALHINHA QUEIMADA

e

Coloque no prato vazio da balanga a
palhinha queimada e algum fiapo
que tenha caido no pires. Observe a
balanga.

0 QUE ACONTECEU?
[] o prato com a palhinha quei-
mada desceu (ficou mais pesado)

[J o prato com a palhinha quei-
mada subiu (ficou mais leve)

(1] os pratos ndo mudaram de posi-
¢do

repita a experiéncia, nio esquecendo
de fazer o teste do ponteiro nas duas
situagdes (antes e depois de queimar
a palhinha).

COMO, POR QUE?

sofre uma transformagio, tornan-
do-se escura. Esta uansformac;ao
também constitui uma reagéo quimi-
ca. Portanto, se depois desta reagao
quimica o prato com a palhinha
ficou mais pesado, é porque:

lA lhinha, quando

[[] com a reagdo quimica a palhi-
nha ganhou massa (peso)

[[] com a reago quimica a palhi-
nha perdeu massa (peso)

PERGUNTAS
+0queaconteceu com opapelindicador?

y

Remova o papel, e deixe exposto ao ar, por alguns
minutos.

+Oqueaconteceu? Sugiraumaexplicagdo.

FiguraG. Deteccdo de amoniacom papelindicador.

() Variagao do tema:

Repita o experimento anterior, trocando o hidréxido de litio pela solugao de
hidréxido de bario, Ba(OH),8H,0, que restou do item 2.2, e depois

acrescentandosulfato deamonio.

PERGUNTA
+0 queaconteceu com opapelindicador e comasolugao?

Figura 1: Comparagdo entre as imagens presentes no Kit de Lavoisier (esq.) e no Projeto
Aventuras na Ciéncia (dir.)

Ndo apenas em materiais didaticos em geral
concepcoes de ciéncia. Objetivando discutir a presenca ou ndo de experimentos em

se observam essas
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livros didaticos de quimica do ensino médio e, em caso afirmativo, como ocorre sua
abordagem, reunimos os trés exemplares indicados e nomeados de A, B e C.

Com base nos quatro critérios formulados diagnosticamos que o exemplar A
ndo apresenta nenhum experimento e traz todos os conteudos de forma sintetizada,
seguida de uma gama de questdes a serem resolvidas a partir de um modelo
resolvido. De modo a realizar inferéncias acerca do contexto de producdo desse
material, destacamos que o periodo de publicacdo deste livro é o inicio da ditadura
militar no Brasil, cujo principal intuito, conforme Ziliani (2010), era formar
trabalhadores eficientes que o sistema produtivo do pais exigia. Lopes (1998) aponta
gue nesta época as Ciéncias nao tiveram contribuicdes porque nada era
guestionado ou refutado, a ciéncia era vista como conteldo necessario e ndo como
método. Portanto, a tendéncia tecnicista reduz o campo cientifico a uma dimensao
utilitarista onde a experimentacdo se faz desnecessaria quando a pretensdo era
formar trabalhadores fabris que operassem muito e produzissem acima do que
podiam.

O exemplar B traz apenas dois experimentos, isentos de qualquer imagem
ou ilustracdo, que exploram superficialmente os conceitos/contetudos, detendo-se ao
essencialmente ao resultado obtido e ndo ao processo como um todo. Os materiais
utilizados sao identificados ao longo das orientacdes procedimentais que néo
estimulam o individuo optar por outros passos para realizacdo do experimento; as
guestdes focam no que esta ocorrendo e pode ser visualizado. Diante disto,
identificam-se duas concepcfes centrais: ciéncia como acumulo de saberes e
baseada em resultados experimentais (Galiazzi et. al, 2001) e a experimentacao
como pratica que comprova o0 estudo, entendida como teoria, difundindo uma
concepcao empirico-positivista (Lopes, 1998). Em contraponto, os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999) mencionam
gue teoria e pratica séo dissociaveis na construcdo dos conceitos e no entendimento
dos saberes necessarios e que a experimentacdo ndo permite somente verificar o
fendbmeno, mas propor hipoteses e formular explicacdes sobre outras experiéncias
gue nao foram concretizadas.

O exemplar C aborda experimentos em 9 dos 24 capitulos. Os experimentos
trazem figuras ilustrativas; alguns trazem um texto explicativo com abordagem de
conceitos, materiais do cotidiano, procedimentos detalhados, questbes abertas
sobre o0 experimento que exigem sistematizacéo de ideias, formulacdo de hipoteses
e argumentacdo. Na tematica sobre condutividade elétrica é apresentado o
experimento de pilhas caseiras utilizando materiais caseiros, como limao e solucéo
saturada de agua e sal. Sao propostas perguntas abertas a respeito do fenébmeno e
problematicas que envolvem a busca de outros materiais que também permitam o
funcionamento de um voltimetro, explicacdo a respeito da modificacdo da voltagem
de um material para outro, formulacdo de hipétese sobre o que aconteceria com a
inversdo dos fios estimulando os estudantes a realizarem e buscarem explicacées.

Galiazzi e Gongalves (2004) ressaltam que a experimentacdo extrapola as
visdes redundantes ainda perpetuadas como verificagdo da teoria, elemento
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motivador e atrativo, meio de seduzir jovens e forméa-los cientistas. Esta atividade
potencializa o didlogo com os estudantes a respeito do fendmeno investigado e
permite explicitarem seus argumentos. Dessa forma, a organizagéo do livro C vem
ao encontro das perspectivas dos PCN+ (BRASIL, 2002). As orientagfes expressam
gue o aprendizado de quimica busca promover “o desenvolvimento de competéncias
e habilidades e enfatiza situacdes problematicas reais de forma critica, permitindo ao
aluno desenvolver capacidades como interpretar e analisar dados, argumentar, tirar
conclusdes, avaliar e tomar decisdes” (BRASIL, 2002, p. 88). E claro que todo este
processo nao ocorre isolado das outras areas do saber, ao contrario, o aprendizado
também é focalizado pelas outras Ciéncias da Natureza concomitante as outras
ciéncias.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Por intermédio da analise dos materiais didaticos diagnosticamos que as
propostas experimentais de épocas diferentes sdo baseadas em concepcodes
dispares de ciéncias: uma aprendizagem no molde tecnicista em que a formacao do
individuo € voltada ao mercado de trabalho e uma aprendizagem significativa que
propde articular na experimentacao os distintos tipos de contetdos. Percebe-se que
os diferentes mecanismos/ideologias da sociedade implicam transformacdes no
ensino e seus efeitos na producdo do conhecimento da ciéncia quimica.

O kit Lavoisier e o livro de Sardella (2003) apresentam limitacdes e
restringem o papel do estudante, ou seja, 0 conhecimento é obtido com base em
passos definidos e o experimento € compreendido como verificacdo do fenébmeno.
No entanto, o kit Aventuras na Ciéncia e o livro de Fonseca (2010) trazem uma nova
perspectiva da producdo de uma ciéncia, no caso da quimica, que busca integrar o
individuo neste processo que este busque o conhecimento necessario para entender
problematicas reais, conforme orientam os PCN+ (BRASIL, 2002). Assim,
desconsidera-se uma visdo de ciéncia a-histérica e isenta de refutacbes, que
conforme Lopes (1998) ainda esta presente em muitos livros didaticos de quimica.
Diante disto, o ensino de quimica ndo deve se voltar unicamente para aquilo que é
observavel e medido, mas se propor ultrapassar os “fazeres” e se articular com as
dimensdes conceituais e atitudinais de forma integrada com outros campos do saber
visando uma boa formacéao do individuo.

A partir do exposto, entendemos que conhecer a historicidade do Ensino de
Quimica pode promover elementos que problematizem seu desenvolvimento e que
contribuam com a proposta de trazer conhecimentos que interpelem as vivéncias
dos sujeitos escolares. Assim como 0s préprios sujeitos, entendemos que 0s
conhecimentos e as concepc¢des que se produzem deles ndo sao isolados, mas
estdo articulados numa rede complexa de vieses politicos, éticos, econémicos, etc.
gue atravessam a escola e que, por isso, merecem ser conhecidos e discutidos.
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