RELATOS DE SALA DE AULA

Materiais: Foco dos estudos em quimica

Otema Pliopredades

especificas dos materais

como um dos eixos estruturadores de um curso introdutorio de quimica

A secao “Relatos de Sala de Aula” é um espaco em que professores
de quimica socializam suas vivéncias pedagogicas e promovem a
reflexao sobre as praticas, potencializando agcées/mudancas

dirigidas a melhoria do ensino.

Neste numero, o relato de um professor de quimica do nivel médio
traz reflexoes acerca de uma questao essencial: para que e por que
é importante estudar e saber quimica? Ao abordar esta questao, o
professor alerta para a necessidade de adequacao do ensino de
quimica a realidade da escola. Propoe estratégias de organizacao
curricular que contemplam a priorizacao de conteudos e temas,
dando atencao a abordagens que promovam aprendizagens

significativas em quimica.

» programa de ensino de quimica, abordagem macroscépica de conteddos,
aprendizagem significativa de conceitos <

tendendo a um dos requisitos

do processo de selecao para

0 ingresso no curso de espe-
cializacao em ensino de ciéncias’,
elaborei uma breve descricao da minha
pratica pedagdgica e uma justificativa
para a minha intencao de frequentar o
referido curso, na modalidade quimica.
Naquela oportunidade expressei meu
interesse em explicitar e ampliar referen-
ciais tedrico-metodoldgicos que pudes-
sem subsidiar e fundamentar meu
trabalho em sala de aula. Com base
nesse proposito, passei a desenvolver
meu trabalho como professor de quimi-
ca, nos Ultimos anos, norteado por
reflexdes em torno de trés questbes
béasicas: 1) como organizar um curso de
quimica para alunos e alunas do nivel
médio que so6 terdo aulas dessa disci-
plina em um Unico ano?; 2) como incor-
porar a minha pratica em sala de aula
contribuicdes oriundas da pesquisa em
ensino de ciéncias?; e 3) é possivel
avancgar na organizagao e no aprimora-
mento do processo de ensino-aprendi-
zagem, quando se leva em considera-
¢ao as condicdes de trabalho dos pro-
fessores e das professoras do ensino

bésico e o modelo prevalente de organi-
zacao do trabalho nas escolas?

O presente artigo explicita algumas
respostas, ainda muito timidas, que te-
nho procurado construir, no que diz
respeito as duas primeiras questoes,
que sistematizei ao elaborar a mono-
grafia apresentada junto ao referido
curso de especializacao (Gomes, 1997).
Assim, o texto se constitui em um relato
e em uma reflexao sobre o trabalho que
desenvolvo junto a uma escola muni-
cipal na qual tenho atuado, desde 1987,
como professor de quimica. Trata-se de
minha atuagao no curso profissionali-
zante ‘técnico em contabilidade’ manti-
do pelo Instituto Municipal de Adminis-
tragao e Ciéncias Contabeis (IMACO),
em Belo Horizonte (MG).

Na primeira parte do artigo, procuro
explicitar a realidade que vivencio e
justificar a opcao adotada na organiza-
¢ao do curso introdutério de quimica
para alunos e alunas do referido curso
profissionalizante. Em seguida, apresen-
to justificativas para a escolha do tema
“Propriedades especificas dos mate-
riais” como um dos eixos estruturadores
desse ensino de quimica. Na parte fi-
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nal, tento apontar avangos e limitagoes
do trabalho realizado. Embora se trate
de um relato relacionado
especificamente ao ensino de quimica
em um curso técnico em contabilidade,
considero que a presente reflexdo tem
amplas relagdes e implicagdes com o
ensino-aprendizagem em quimica que
de modo geral se pratica nas escolas,
no ensino fundamental e médio,
carentes de aprendizados dirigidos a
uma formagcao significativa e critica.

A proposta de curso

Das conversas informais que man-
tenho com alunos e alunas da terceira
série do nivel médio, na escola (Colégio
IMACOQ), verifico que muitos deles
justificam a validade de frequentarem as
aulas de guimica como uma oportuni-
dade de aprenderem assuntos que s&o
cobrados no vestibular. Outros encaram
a quimica como uma formalidade buro-
crética, ja que, na opinido desses, a
disciplina em nada contribui para a for-
magao pratica do futuro técnico em
contabilidade. Por outro lado, alguns ar-
gumentam que cada disciplina estuda-
da pode contribuir para a formacao de
um profissional ‘mais completo’, uma
das exigéncias atuais do mercado de
trabalho.

Os alunos e alunas, como costuma
acontecer nessa modalidade de ensino
médio, s6 tém aulas de quimica no Ulti-
mo ano do curso. Sao duas aulas se-
manais de 50 minutos cada, o que tota-
liza uma carga horéria anual de 60 ho-
ras. Além das disciplinas do ‘ndcleo co-
mum’, 0s estudantes dao conta da for-
macéo técnica especifica ao curso.

Diante do exposto, fui percebendo,
em anos anteriores, a medida que de-
senvolvia as atividades relacionadas as
aulas de quimica, que se fazia neces-
sario reorganizar o curso levando em
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consideragao principalmente trés fato-
res: a) a carga horaria reduzida e o cara-
ter ‘terminal’ do curso; b) a realidade dos
alunos e alunas, em termos das diferen-
tes visdes que explicitam a respeito do
papel da quimica no curriculo do curso
e também em funcéo dos seus compro-
missos cotidianos; e c) as criticas que
vém sendo feitas por pesquisadores
brasileiros ao ensino de quimica, nas es-
colas de ensino médio. Foi ficando cada
vez mais evidente a ne-
cessidade de discutir
em sala de aula ques-
tdes como ‘por que es-
tudar quimica?’, assim
como de definir que
tépicos do contelido
deveriam ser prioriza-
dos e de que forma o
trabalho com os temas
selecionados poderia
conferir significado aos
mesmos, perante os estudantes.

Na busca de uma estrutura concei-
tual que desse coeréncia ao curso,
baseei-me em argumentos apresenta-
dos por Mortimer (1995), segundo os
quais 0s conceitos de materiais e trans-
formacgodes funcionam como estrutu-
radores aos quais é possivel remeter
quase todos os conceitos quimicos
abordados no ensino médio e funda-
mental. A esses dois conceitos, segun-
do esse pesquisador (op. cit.), ligam-se
diretamente os conceitos de substancia
e reagdo quimica que, inter-relaciona-
dos, podem funcionar como aglutina-
dores l6gicos para todos os demais
conceitos.

Por outro lado, ao reconhecer que o
processo de (re)elaboracao de concei-
tos na sala de aula é bastante complexo,
procurei estar atento as consideracoes
de diferentes autores sobre a importan-
cia das idéias prévias dos alunos e alu-
nas e sobre o papel da linguagem na
elaboracao conceitual®. Nesse sentido,
ao organizar as atividades a serem
desenvolvidas, utilizei estratégias de
ensino que favorecessem a participagcao
ativa dos estudantes no processo de
construcao de conceitos e de (re)signi-
ficacao dos temas trabalhados.

Com base nesse pressuposto, no
ano letivo de 1996 procurei estruturar
atividades a serem desenvolvidas em
torno de dois temas centrais: “Proprie-

Os conceitos de
materiais e
transformacoes
funcionam como
estruturadores aos
quais é possivel
remeter quase todos
os conceitos quimicos
abordados no ensino
médio e fundamental

dades especificas dos materiais” e
“Transformacdes quimicas”. Para os
dois temas, priorizei abordagens que
privilegiassem o nivel macroscépico do
conteldo quimico e que, na medida do
possivel, resgatassem a inter-relagao
existente entre os conceitos quimicos e
situacoes relacionadas ao cotidiano dos
alunos, como é o caso de temas ligados
ao mundo tecnolégico e a questdes
ambientais.

Minha referéncia
bésica foi o livro-texto
Introducao ao estudo
da quimica: proprieda-
de dos materiais, rea-
cbes quimicas e teoria
da matéria, elaborado
sob a coordenacao do
prof. Eduardo F. Mor-
timer (FaE-UFMG) e
editado conjuntamen-
te pela Fundacao de
Ensino de Contagem (FUNEC) e pelo
Centro de Ensino de Ciéncias e Mate-
matica da FaE-UFMG (CECIMIG). Na
escolha do referido livro-texto pesou o
fato de eu ter participado do grupo de
professores que discutiu e aplicou, em
escala piloto, algumas das atividades
incluidas na primeira edigao do livro.

Por outro lado, procurei complemen-
tar algumas das atividades propostas no
referido livro com textos ou roteiros de
atividades adaptados de outras fontes
bibliograficas. Com o objetivo de atender
a uma demanda concreta dos
estudantes, organizei listas de exercicios
complementares sobre os tdpicos/te-
mas abordados nas aulas. Além disso,
utilizamos textos paradidaticos visando
associar os conceitos trabalhados a ‘te-
mas do cotidiano’, bem como apre-
sentar novos conceitos e retomar a
discussao sobre o “por que ensinar qui-
mica?” (para maiores detalhes, ver Go-
mes, 1997).

Por que ‘gastar tempo’ com o
tema propriedades
especificas?

No curso que organizei, previ nime-
ro relativamente elevado de aulas para
o estudo das propriedades especificas
dos materiais. Essa minha opcéo esta
alicercada no fato de que, a partir da
caracterizacao de um conjunto de pro-
priedades dos materiais e de sua con-

ceituacgéo é possivel trabalhar, no nivel
macroscopico do conhecimento quimi-
co, vérias informagbes basicas relacio-
nadas ao programa de quimica para o
nivel médio, como por exemplo:

* A possibilidade de caracterizar-
mos um determinado material como
sendo substancia ou mistura, com base
no estudo de suas propriedades espe-
cificas.

* O fato de podermos reconhecer
e/ou diferenciar substancias a partir da
analise suas propriedades.

* O fato de podermos, em muitos
casos, evidenciar macroscopicamente
a ocorréncia de transformagdes quimi-
cas num determinado sistema a partir
da caracterizagao, em termos de um
conjunto de propriedades, de seu esta-
do inicial e final.

* A possibilidade de confirmar a
ocorréncia de transformagao quimica
num determinado sistema a partir do es-
tudo das propriedades das substancias
que o0 compdem.

* O fato de podermos escolher o(s)
processo(s) mais adequado(s) de sepa-
racao de componentes de uma mistura,
com base no conhecimento das proprie-
dades das substancias que a com-
pdem.

A apresentacdo dessas informacoes
aos alunos e alunas iniciou-se na uni-
dade 1 ("Uso de materiais x proprie-
dades”), com a discussao de questoes
que foram elaboradas com o objetivo
de levé-los a perceber a relagao exis-
tente entre o uso de diferentes materiais
e suas propriedades especificas. Além
disso, pretendi que os mesmos reco-
nhecessem a presenca da quimica na
producao da maior parte dos materiais
que utilizamos cotidianamente e que
fossem capazes de citar exemplos de
propriedades especificas dos materiais.
Em seguida, propus na unidade 2 (“Os
fenébmenos de interesse da quimica”) a
observacao orientada de alguns fenod-
menos de dissolucao e de formacao de
precipitado, de modo a conceituar, com
base em evidéncias macroscépicas, o
que se entende por reacéo quimica. Nas
unidades 3 (“Solubilidade™), 4 (“Tempe-
ratura de fuséo e temperatura de ebuli-
cao: propriedades fisicas?”) e 5 (“Densi-
dade: propriedade geral ou especi-
fica?”), voltei ao estudo aprofundado de
algumas propriedades fisicas.
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Na unidade 6 (“Uso das proprieda-
des fisicas”) discuti o conceito de
substancia, relacionando-o agueles ma-
teriais que apresentam valores cons-
tantes para suas propriedades fisicas e
que podem ser caracterizados com
base num conjunto de suas proprieda-
des especificas, independentemente da
amostra. Por outro lado, o conceito de
transformacédo quimica foi retomado
tendo como referéncia a diferenca en-
tre 0 conjunto de propriedades das
substancias reagentes
e dos produtos darea-
¢ao. Ja na unidade 7
(“Propriedades espe-
cificas e separagdo de
componentes de siste-
mas heterogéneos e
misturas homogéne-
as”), procurei discutir
junto aos alunos e alu-
nas, a partir de exem-
plos do cotidiano, como o conhecimento
das propriedades especificas pode
auxiliar no desdobramento de sistemas
heterogéneos ou de misturas homogé-
neas em misturas mais simples ou até
mesmo nas substancias que as
compdem.

Desse modo, a partir do estudo e
discussao das propriedades especificas
e da observagao e discussao de alguns
fenébmenos, nao so trabalhei concreta-
mente com os alunos e alunas conceitos
béasicos de quimica — como por exem-
plo os conceitos de sistema, interacao
material, transformacéo quimica, subs-
tancia e mistura—, mas também procu-
rei ‘abrir portas’ para a discussao, na
unidade 8 (“AIcooI e gasolina: combus-
tiveis do Brasil”), de temas relacionados
a aplicagéo pratica de conhecimentos
quimicos produzidos e sistematizados
pelos quimicos. Por outro lado, na uni-
dade 9 (“Aprofundando o estudo sobre
as transformacdes quimicas”) trabalhei
aspectos quantitativos relacionados as
reacbes quimicas — no caso, as leis de
Lavoisier e de Proust — a partir da reali-
zacao e da discussao de experimentos.

Embora nao fosse meu objetivo, du-
rante 0 curso, em funcdo do pouco
tempo disponivel, construir explicacbes
para os fenbmenos observados usando
argumentos relacionados ao nivel mi-
croscopico do conhecimento quimico,
em alguns momentos vali-me de ques-

Sao poucas as
mudancas efetivamente
implementadas nas
praticas da avaliacao no
e do processo de
ensino-aprendizagem,
principalmente no caso
das escolas do nivel
médio

tdes colocadas pelos préprios alunos e
alunas,® com o intuito de chamar a
atencao dos mesmos para o fato de que
o estudo da quimica ia além do que
estavam aprendendo. Procurei, em mais
de um momento, indicar-lhes a neces-
sidade e a validade da discussao de
modelos e teorias utilizados pelos
quimicos na explicacéao ou previsao do
comportamento das substancias e dos
diferentes sistemas. Foi a maneira que
encontrei para lhes dizer que a quimica
evolui cada vez mais
como ciéncia com a
construgao de mode-
los que déem conta de
explicar satisfatoria-
mente os fendbmenos
observaveis macros-
copicamente e de pre-
ver 0 novo a partir do
j& conhecido.

Por outro lado,
mesmo nao tendo a preocupacao de
cobrar em provas o uso das férmulas
das substancias e a representagéo das
transformagoes discutidas e/ou obser-
vadas por meio de equagdes quimicas,
procurei apresentar-lhes aspectos
béasicos da linguagem quimica, de mo-
do que pudessem se familiarizar com o
uso dessa linguagem especifica.

Nesse ponto cabe perguntar se nao
estaria ‘gastando o tempo’ reduzido e
precioso na apresentacao e discussao
de uma série de contelidos e conceitos
de quimica que ja sao trabalhados no
ensino fundamental. No meu ponto de
vista, se o tratamento dado a esses con-
telidos quimicos tivesse seguido orien-
tagdo semelhante a que desenvolvi nas
unidades de 1 a7, realmente esse traba-
Iho inicial poderia ser dispensavel. Nes-
se caso, 0 curso de quimica no nivel
médio poderia ter continuidade, por
exemplo, a partir da unidade 8, quando
utilizo o texto paradidatico Alcool e ga-
solina: combustiveis do Brasil (de autoria
de Eduardo Roberto da Silva e Ruth
Rumiko Haschimoto da Silva, editado
pela Scipione). Entretanto, como isso
nao vem ocorrendo normalmente,
acredito que nao adiantaria iniciar o cur-
so com abordagens que privilegiem os
niveis microscopico e representacional
do conhecimento quimico, ignorando-
se o fato de muitos alunos e alunas nao
terem apreendido significativamente

conceitos basicos abordados macros-
copicamente.

Tentando identificar avancos
e limitacoes no trabalho
desenvolvido

Como avaliar o processo de ensino
ou a aprendizagem dos alunos e alu-
nas? Quem avalia? E possivel avaliar o
processo de ensino sem levar em conta
as aprendizagens dos alunos e alunas?
E possivel avaliar a aprendizagem dos
alunos e alunas dissociada do processo
de ensino vivenciado?

Nos Ultimos anos tém sido desenvol-
vidos — em muitas escolas basicas e
universidades — discussoes, trabalhos
de pesquisa e experiéncias relaciona-
das a avaliagdo da aprendizagem.
Entretanto, s&o poucas as mudangas
efetivamente implementadas nas prati-
cas da avaliacao no e do processo de
ensino-aprendizagem, principalmente
no caso das escolas do nivel médio.

Sem ter a pretenséo, neste momen-
to, de aprofundar a discusséo dessas
questoes, reconhego a importancia de
tentar identificar aspectos positivos e ne-
gativos relacionados ao curso que orga-
nizei e que procurei descrever resumi-
damente no presente relato. Percebo
que alguns avancos do trabalho podem
ser creditados a maneira como organizei
e desenvolvi as atividades no (32 série).
Arrisco-me a citar alguns exemplos:

* Seguramente, as atividades do
curso nao se pautaram pela énfase na
memorizacao de definicbes, pela ausén-
cia de experimentacao, pela falta de in-
ter-relacao entre os conceitos trabalha-
dos ou pela auséncia de relagdo dos
temas trabalhados com o cotidiano.

» Foram realizadas atividades com
carater investigativo, nas quais a obser-
vagao e a discussao de fendbmenos foi
utilizada como uma das estratégias para
a negociagao de idéias e conceitos en-
tre os alunos e alunas € entre estes e 0
professor.

* Na maior parte do tempo, 0s
alunos e alunas foram considerados
sujeitos ativos no processo de ensino-
aprendizagem.

* Tive a preocupacao constante de
‘explicitar a agenda’ do curso aos
participantes, isto €, de informé-los a
respeito dos objetivos das atividades a
serem desenvolvidas, das estratégias
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escolhidas em cada etapa do curso e dos
mecanismos de avaliacao adotados.

Entretanto, se por um lado consigo
identificar avancos no processo de ensi-
no-aprendizagem, por outro reconhego
anecessidade de aprimoré-lo em varios
aspectos. Ao longo do
curso o enfoque dos
temas trabalhados nao
abrangeu a perspectiva
do diadlogo entre as dis-
ciplinas, nao tendo sido
desenvolvidas aborda-
gens ou atividades de
carater pluridisciplinar.
Nao foram propostas
aos alunos e alunas
atividades que fossem
mais dirigidas a resolu-
¢ao de problemas. Além disso, mesmo
j& tendo reconhecido a importancia de
dar voz aos estudantes ao longo do
processo, em varios momentos per-
cebia-me tolhendo a fala de uns, ressal-
tando a intervengao de outros, ou até
dificultando o pronunciamento de todos
no espago-tempo da sala de aula.

No que diz respeito ao aprimo-
ramento dos mecanismos de avaliacao
das aprendizagens dos alunos e alunas
e das relacoes que se estabelecem em
sala de aulano plano interpessoal, longo
caminho ainda tera de ser percorrido,
na tentativa de cada vez mais levar em
conta a ocorréncia (ou ndo) de novas
aprendizagens, nao somente em rela-
¢ao aos contelidos conceituais e proce-
dimentais, mas também no que diz
respeito aos contelidos atitudinais, ao
desenvolvimento de posturas, valores e
visbes de mundo, como contelidos que
fazem parte da formagao escolar.

Além disso, questiono-me a respeito
de outras questdes, como por exemplo:
mesmo nao tendo a preocupagao de
‘cumprir 0 programa’, eu nao estaria
‘gastando tempo’ excessivo na apresen-
tagdo e discussdo de poucos topicos
do conteldo? Ou seria o contrario: o
numero de conceitos trabalhados é
reduzido, considerando-se a carga ho-
raria disponivel e a realidade que
vivencio?. Sera que ministrei um curso
introdutdrio ‘de quimica’? E nesse caso
sera que o fiz de maneira adequada?
Trabalhei adequadamente os aspectos
relacionados ao nivel microscopico do
conhecimento quimico, ou seja, as teo-

Longo caminho ainda
tera de ser percorrido,
na tentativa de cada
vez mais levar em
conta a ocorréncia (ou
nao) de novas
aprendizagens, nao
somente em relacao
aos conteudos
conceituais e
procedimentais

rias e modelos que orientam o trabalho
do guimico moderno? Até que ponto as
atividades desenvolvidas contribuiram
para formar um cidadao mais critico e
participativo na vida em sociedade?

Em minha reflexéo, considero que
nao devo ficar excessi-
vamente ansioso em
obter respostas defini-
tivas para as questoes
que me surgem. Mi-
nha intencao ao expli-
cita-las é buscar inter-
locutores junto a cole-
gas que tém reconhe-
cido, nas suas praticas
pedagdgicas, a im-
portadncia de tentar
construir respostas
para 0s velhos e novos problemas rela-
cionados ao ensino-aprendizagem, na
construcdo de propostas e de praticas
que sejam mais reflexivas, interativas,
criticas e conscientes, efetivamente ca-
pazes de contribuir para a melhoria da
formacao escolar.

Luiz Adolfo K. Gomes, licenciado em quimica pelo
Instituto de Ciéncias Exatas da UFMG e especialista
em ensino de ciéncias pelo Centro de Ensino de
Ciéncias e Matemética da Faculdade de Educagéo da
UFMG, é professor da rede municipal de educagéo
de Belo Horizonte.
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