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Este trabalho tem como objetivo discutir alguns aspectos do estudo da quimica desenvolvido no ensino
de ciéncias do 9° ano do ensino fundamental, buscando relagdes com algumas das principais dificuldades
da aprendizagem em quimica apontadas na literatura. Para isso, analisamos um caderno escolar de ciéncias
de uma aluna de 9° ano e consideramos o livro didético utilizado na época. A andlise indicou que existe um
excesso de conteddos trabalhados de forma inadequada nessa série. De modo geral, o ensino de quimica
praticado teve enfoque na memorizacdo e na resolucdo mecanica de exercicios, que nao contribuem para a

formacao do pensamento quimico.
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a maioria das vezes, a quimica s6 comeca a ser abor-
dada de maneira explicita no ensino de ciéncias da
ultima série do ensino fundamental. Nao que conte-
udos quimicos ndo sejam estudados anteriormente, mas em
geral, € no 9° ano que os professores de ciéncias dividem o
ano letivo entre as disciplinas de
quimica e fisica. Embora esta ndo

das situacgdes reais e, de certa maneira, de introduzir os es-
tudantes ao pensamento cientifico e tedrico (Fourez, 1997).
Nesse sentido, aprender quimica consiste ndo apenas em
conhecer suas teorias e contetidos, mas também em compre-
ender seus processos e linguagens, assim como o enfoque e
o tratamento empregado por essa

drea da ciéncia no estudo dos fe-

seja uma orientagdo dos documen-
tos oficiais que regem a educacio
no pais, a disciplinaridade ocorre
em muitas classes de 9° ano
(Milaré, 2008).

E importante considerar, no
entanto, que cada disciplina cienti-
fica concebe o mundo e considera
os fendmenos de maneira distinta,
atrelando-se a essa concepg¢do
aspectos culturais, econdmicos
e sociais do contexto em que foi

Mesmo que um estudante nao empregue
0 pensamento quimico ao abordar sua
realidade ou a linguagem quimica ao se
comunicar, ou seja, mesmo gque ele ndo

adote uma visao de mundo caracterizada
como cientifica (El-Hani; Bizzo, 2002),

apenas compreender essa nova
abordagem ja ¢ um processo bastante
complexo. Isso porque os estudantes
possuem concepcoes e conhecimentos
diversos construidos ao longo de sua vida
em relacoes estabelecidas com outros
individuos, culturas e ambientes.

ndémenos. A quimica possui uma
forma peculiar de ver o mundo,
diversa daquela que os estudantes
estdo habituados a utilizar.
Mesmo que um estudante nao
empregue 0 pensamento quimico
ao abordar sua realidade ou a lin-
guagem quimica ao se comunicar,
ou seja, mesmo que ele ndo adote
uma visdo de mundo caracterizada
como cientifica (El-Hani; Bizzo,
2002), apenas compreender essa

desenvolvida (Fourez, 1995). As
disciplinas tratam de seu objeto
de estudo de maneira caracteristica, delimitando-o conforme
seus objetivos. Sdo formas de simplificar a complexidade

A 5ecdo "O aluno em foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estudantes, suger\'ndo formas de levar essas ideias em consideragéo no ensino-
aprendizdgem de conceitos cientificos.
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nova abordagem ja € um processo

bastante complexo. Isso porque 0s

estudantes possuem concepgdes e conhecimentos diversos

construidos ao longo de sua vida em relagdes estabelecidas
com outros individuos, culturas e ambientes.

Carlos e Cristina Furi6 (2000, p. 301) descreveram um

panorama das caracteristicas gerais do pensamento esponta-

neo dos estudantes, afirmando que “a percep¢ao de qualquer
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fendmeno sera filtrada ontoldgica e conceitualmente pelo es-
tudante, baseando-se ndo somente em sua experiéncia fisica,
mas também na cultura e na linguagem cotidiana”. Assim, os
autores destacam duas principais vertentes de pensamento.

A primeira, de cardter ontoldgico, refere-se as ideias que
os estudantes possuem sobre a realidade do mundo natural.
Essa realidade coincide com as percepgdes sensoriais do
sujeito, ou seja, s € real aquilo que pode ser visto ou sentido.
Como consequéncia, € comum que os estudantes concebam
o mundo microscOpico com as mesmas caracteristicas do
mundo macroscopico como, por exemplo, que as moléculas
podem queimar como a madeira, que as moléculas mudam
de forma e tamanho quando uma substancia muda de estado
fisico (Andersson, 1986; Nakhleh, 1992) ou ainda que pos-
suam dificuldades em compreender processos que envolvam
gases, uma vez que ndo podem vé-los e acreditam que ndo
possuem massa (Mas; Perez; Harris, 1987).

A segunda caracteristica dos pensamentos dos estudantes
refere-se a sua relacdo com o meio social e cultural (Furi6;
Furio, 2000), ideia amplamente presente na literatura. Por
exemplo, Mortimer (1996) admite que esses pensamentos
se originem na linguagem e em outras representagdes sim-
bdlicas da cultura cotidiana.

No que se refere ao ensino

o desenvolvimento do pensamento quimico. A pesquisa
apresentada neste artigo foi desenvolvida no contexto de
uma disciplina de pds-graduagdo sobre as dificuldades de
aprendizagem em quimica. O objetivo € discutir alguns
aspectos da quimica abordada no 9° ano, buscando relagdes
com algumas das principais dificuldades da aprendizagem
em quimica apontadas na literatura. Para isso, foi analisado
um caderno escolar de ciéncias de uma aluna de 9° ano,
considerando também o livro didatico utilizado na época.
Buscamos contribuir com respostas as seguintes questdes:
Como a quimica é desenvolvida no 9° ano? Sua forma de
abordagem pode suscitar obstdculos a aprendizagem em
quimica? De que maneira?

O caderno escolar e suas relacoes com os processos de ensino
e de aprendizagem

O caderno € um dos objetos mais utilizados no contexto
escolar. E um dos principais companheiros dos estudantes
e pode contribuir na caracterizacdo das fases escolares.
Da pré-escola ao ensino superior, o caderno € utilizado de
diferentes maneiras, possui diferentes formas e traz particu-

laridades de seus usudrios, mas na
esséncia, € um lugar de registro

de quimica, muitos conceitos e
ideias ndo fazem parte de reflexdes
comuns do dia a dia. As ligacdes
quimicas sio exemplos disso, pois
seus modelos sdo desenvolvidos
a partir dos modelos atdmicos. O
atomismo, por sua vez, pode com-
preender diversas ideias, desde
aquelas caracterizadas pela nogao
de que a matéria € continua até as
teorias da quimica contemporanea.
Desse modo, existe a possibilidade
de que concepg¢des equivocadas
sobre conceitos da quimica pos-
sam ser formadas, ou reforcadas,
durante a vida escolar dos estu-
dantes, principalmente quando as

No gue se refere ao ensino de quimica,
muitos conceitos e ideias ndo fazem
parte de reflexdes comuns do dia a dia.
As ligagoes quimicas sao exemplos disso,
pois seus modelos sdo desenvolvidos a
partir dos modelos atomicos. O atomismo,
por sua vez, pode compreender diversas
ideias, desde aquelas caracterizadas pela
nocdo de que a matéria € continua até
as teorias da quimica contemporéanea.
Desse modo, existe a possibilidade de que
concepcoes equivocadas sobre conceitos
da quimica possam ser formadas, ou
reforcadas, durante a vida escolar dos
estudantes, principalmente quando as
reflexdes acerca da natureza da matéria
sdo iniciadas no ensino de ciéncias do nivel
fundamental.

dos saberes escolares e seu uso
constitui “uma parte essencial do
tempo escolar” (Hérbrard, 2001,
p- 122). Como a cépia do que €
passado pelo professor muitas
vezes “é uma obrigatoriedade
institucional e ndo um ato autd-
nomo e voluntdrio de registro”
(Siqueira; Aratjo-Jorge, 2008, p.
49), os cadernos também podem
indicar caracteristicas do cotidia-
no escolar e da propria institui¢ao
de ensino.

Outro exemplo de como o
caderno escolar pode trazer
indicativos sobre as concepcdes
de ensino e de aprendizagem en-

reflexdes acerca da natureza da
matéria sdo iniciadas no ensino
de ciéncias do nivel fundamental. Esse ndo € o momento
mais adequado para a abordagem dessa tematica, de forma
compreensivel para os alunos e, muitas vezes, o proprio
professor ndo estd preparado para desenvolvé-la. Assim,
diversas dificuldades podem surgir nos processos de ensino
e aprendizagem em quimica, principalmente no 9° ano, dadas
as caracteristicas do ensino desenvolvido nessa série.
Nesse contexto, temos nos preocupado com as carac-
teristicas do ensino de quimica desenvolvidas em ciéncias
na ultima série do ensino fundamental (Milaré; Pinho-
Alves, 2010a; 2010b; 2010c; Milaré; Marcondes; Rezende,
2010), uma vez que elas podem contribuir para a formagao
de obstaculos e concepgdes equivocadas, que impedem
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volvidas em determinada pratica

escolar € a andlise dos exercicios
e das atividades, buscando as capacidades exigidas em
sua resolucdo. No ensino de ciéncias, a predominéncia
de exercicios de memoriza¢do e repeti¢do, em detrimento
de exercicios de raciocinio e manuseio de varidveis, pode
indicar uma concepg¢do tradicional de ensino, em que o
aluno € visto como receptor de informagdes e um sujeito
passivo no processo de aprendizagem. Como afirma Chakur
(2000, p. 191), “0 mero fato de o aluno registrar determi-
nadas atividades, e n@o outras, ja indica a relevancia que
elas tém para o professor e, de certo modo, sua concepcao
de conhecimento e aprendizagem”. Nesse sentido, muitos
trabalhos tém utilizado os cadernos escolares como objeto
de estudo.
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[...] os registros constantes dos cadernos dos alunos
refletem, em certa medida, o trabalho do professor
em sala de aula — o peso que dd a certos contelidos,
a forma de corre¢do ou avaliagdo a que recorre na
solicitacdo da atividade e, até mesmo, a fungdo ou
habilidade intelectual ou de aprendizagem que valo-
riza no aluno. (Chakur, 2000, p. 191)

Chakur (2000) realizou um trabalho de andlise de 28
cadernos de alunos das séries finais do ensino fundamental
de seis disciplinas (historia, geografia, ciéncias, educacio
artistica, matemadtica e portugués). No que diz respeito aos
cadernos de ciéncias do 9° ano, foi constatada uma predomi-
nancia de atividades reconstrutivas realizadas pelos alunos,
ou seja, € cada um deles “que reconstroi, reconstitui o dado,
introduzindo novos elementos, mas partindo de elementos
presentes ou antigos (pistas), ou ai chegando” (p. 192).

Siqueira e Araujo-Jorge (2008) buscaram avaliar o po-
tencial dos estudos com cadernos escolares como fonte de
informacdo sobre praticas discentes e docentes, buscando
identificar como as imagens e os escritos desses materiais
podem contribuir com o entendimento da cultura escolar.
As autoras concluem que os cadernos escolares possuem
potencialidade “como documentos-fonte para investigagdes
no ensino de Ciéncias” (p. 68). Para elas,

O estudo dos cadernos escolares pode revelar o que
em determinado momento se privilegiou ensinar, os
modelos pedagogicos e os interesses sociais de uma
determinada época, permitindo a compreensdo do
cotidiano escolar e, em particular, a forma pela qual
se deu o aprendizado. Além disso, é mais uma fonte de
reconhecimento das representacoes ou ideias que os
diversos atores sociais (alunos, professores) tiveram
da escola e dos contetidos disciplinares. (p. 68)

E claro que devemos considerar que a andlise de cadernos
escolares pode ndo indicar todos os contetidos estudados e
as atividades realizadas em sala de aula. No entanto, pode
consistir em um importante objeto de estudo e revelar carac-
teristicas importantes do ensino praticado. A seguir, serdo
descritos os aspectos metodoldgicos adotados na andlise do
caderno para discutir algumas caracteristicas do ensino de
quimica praticado em ciéncias no 9° ano.

Aspectos metodologicos: analisando o caderno

O objeto de andlise consistiu em 56 paginas de fichério
utilizadas para anotagdes durante aulas de ciéncias por uma
aluna do 9° ano do ensino fundamental. Ela cursou essa série
no ano de 2006 em uma escola puiblica estadual no muni-
cipio de Araraquara, regido central do estado de Sao Paulo.
Apesar de a aluna ter frequentado o ensino fundamental de
oito anos, estando na 8% série em 2006, utilizaremos neste
trabalho a nomeagao atual, ou seja, 9° ano. A escolha desse
caderno deveu-se a sua acessibilidade por parte de uma das
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autoras desse trabalho. O livro diddtico usado pela aluna,
indicado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
na época, foi utilizado para verificar a compatibilidade entre
suas propostas de contetidos e exercicios e aquelas registra-
das no caderno.

Alguns aspectos considerados na andlise realizada
neste trabalho foram os mesmos propostos por Siqueira e
Aratjo-Jorge (2008) em seu estudo sobre cadernos escolares
para a caracterizagao da cultura escolar. Para adequar a anali-
se ao objetivo deste trabalho, foram criadas novas categorias.

Dessa forma, procurou-se identificar os seguintes aspec-
tos nas anotagdes:

v ndmero total de paginas dedicadas a cada drea cien-

tifica;

v’ estrutura geral das anotagdes;

v’ conteddo de quimica e sua forma de apresenta¢io
(defini¢des, explicacdes, exemplos e relacdes com
outras disciplinas ou situacdes);

v’ priticas e estratégias docentes como caracteristicas
dos exercicios desenvolvidos; articulagdao dos conte-
udos com o cotidiano e as situagdes reais vivenciadas
pela sociedade; mencdo a atividades experimentais,
visitas e projetos;

v tipos de registros como cGpia da matéria, exercicios,
desenhos e esquemas.

Ap6s aidentificacdo e andlise desses aspectos, buscaram-

-se suas relacdes com as principais dificuldades de aprendiza-
gem em quimica, que serdo apresentados nos préximos itens.

A quimica no caderno de ciéncias

Entre as 56 pdginas analisadas, 39 foram dedicadas
aos conteudos de quimica e 17, aos de fisica. No inicio do
material, observou-se uma maior alternancia entre as areas
dos conteudos. Em outras palavras, nas primeiras aulas de
ciéncias, contetidos atribuidos a quimica e a fisica foram
abordados de maneira intercalada. Neste trabalho, serao
consideradas apenas as anotagdes referentes ao estudo da
quimica.

Na estrutura das anotagdes, € predominante a sequéncia
de defini¢des, exemplos e exercicios. Ha poucos desenhos e
esquemas. Quando presentes, estdo na apresentagio do con-
teddo, ou seja, na copia da matéria. Assim como Siqueira e
Aratjo-Jorge (2008), ndo encontramos registros de observa-
¢oes ou conclusdes sobre atividades experimentais. Também
ndo hd questdes em que sdo solicitadas as concepgdes dos
estudantes para discussao.

Um dos fatos que chama bastante atencdo, além da
disciplinaridade, € a quantidade de contetidos trabalhados
(Quadro 1). Dos 35 itens de contetidos de quimica existentes
no livro didatico utilizado, 29 foram registrados no caderno.
Entre os contetidos propostos pelo livro, mas ausentes no
caderno, estdo: modelos atdmicos de Dalton, de Thomson
e de Rutherford-Bohr; massa atdmica; radioatividade; e
ligacdo metélica. Por meio das datas indicadas no cader-
no escolar analisado, € possivel verificar que anotacdes e
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Quadro 1: Contetdos e estrutura do caderno analisado.

Més Dia Contetdo Caracteristica
= 20 transformacoes; conversao de unidades definigbes; exemplos
P 21 matéria; propriedades gerais e especificas; mas- definigbes; exemplos
sa; densidade
06 movimento; trajetdria definigbes; exemplos
07 velocidade média definicoes; férmulas; exemplos
13 inércia; estados fisicos exemplos; esquema
5 14 estados fisicos exercicios do livro didético
= 20 velocidade exercicios
23/27 aceleragao; movimento retilineo definicao; formulas; exemplos; graficos
28 transformacdes fisica e quimica; densidade exercicios do livro didético
30 atomo titulo e indicacéo de pagina do livro
03/04 numeros atémico e de massa; elemento quimico;  definigoes, esquema de distribuicao de elétrons em
elétrons, prétons e néutrons; distribuicéo eletrénica camadas; exemplos; exercicios do livro didatico
06 distribuicao eletronica; estrutura atbmica exercicios do livro didético
é 10 estados fisicos correcao de lista de exercicios
11 velocidade exercicios do livro didético
17 distribuicao eletronica exercicios de revisao
20/25/27  elementos quimicos; isdtopos, isobaros e isdtonos  definicao; exemplos; exercicios do livro didatico e outros
02 elementos quimicos exemplos
04 estrutura atébmica exercicios
08 simbolos quimicos exercicios
o 09 Projeto Copa; organizagéo da tabela periédica descricao de atividade a ser realizada em grupo; texto
g explicativo; tabela
15 localizagao dos elementos na tabela periddica; exemplos; descri¢cao
classificagcao dos elementos
22/25 tabela periddica exercicios do livro didatico
29/30 ligagbes quimicas; ligagao ibnica texto explicativo; exemplos
01 ligagbes quimicas exercicios
c 06 ligagao covalente; férmulas quimicas texto explicativo; exemplos
S 08/12/13 ligagoes e formulas exercicios diversos e do livro didatico; corregao
22 substancias e misturas definicdes
07 ligagao ibnica; féormulas descricoes; exemplos
) 14/15 separacao de misturas tépicos; exercicios do livro didatico
:ECDD 24 funcdes quimicas; acidos; ph; indicadores definicao; descricao; exemplos
28 acidos exemplos; exercicios do livro didatico
31 bases descrigao; exemplos
04 sais descricéo; exemplos; exercicios do livro didatico
11 fungdes quimicas Eexercicios do livro didatico
= 12 acidos; formulas; misturas exercicios de revisao
» 19 reagoes quimicas; tipos de reagoes definicao; exemplos
21 lei das reacbes quimicas texto explicativo; exemplos
25 equagoes quimicas; balanceamento exemplos
03 tipos de reacdes quimicas exercicios do livro didético
09 reacoes; balanceamento; leis exercicios
16 energia térmica; calor e temperatura texto explicativo
) 17 movimentos da terra texto; questdes sobre o0 texto
g 23 efeitos do calor sobre a matéria descricao; exemplos
24 unidades de medida de calor definicao; exemplos; formula
26 calor exercicios
30 temperatura; escalas termométricas definicoes; exemplos; exercicios
31 calor e temperatura exercicios do livro didatico
09 calor e temperatura exercicios do livro didético
3 13 dinédmica definigbes; exemplos
z 20 forga resultante texto explicativo
23 calor; velocidade exercicios
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exercicios eram realizados na maioria das aulas de ciéncias,
que ocorriam trés vezes por semana.

Nos préximos itens, discutiremos os principais assuntos
de quimica presentes no caderno de ciéncias e as possiveis
implicacdes para o ensino de quimica. Devido a extensdo
do artigo, ndo serd possivel apresentar uma discussio para
cadaum deles. Para facilitar a apresentacdo dos resultados, os
conteudos foram divididos nos seguintes itens: a) introducgao
ao estudo da quimica; b) estrutura atdmica; c) elementos qui-
micos e tabela periddica; d) ligacdes quimicas; e e) reagdes
quimicas e representacao.

Introdugdo ao estudo da quimica

A primeira definicdo que aparece no material ¢ a de
transformacdes quimicas e fisicas. A seguir, € apresentada
uma transcri¢ao das anotacdes (Quadro 2).

Quadro 2: Transcri¢ao das definicoes de transformagodes apre-
sentadas no caderno.

Quimica: Quando ha transformacéo da matéria.
Ex: hidrogénio + oxigénio = agua

(9as) (gas) (liquido)
H, @] = H,0
A+B=C

Fisica: Quando nao ha transformag&o da matéria.

Compreender o que s@o, como ocorrem € quais as evi-
déncias de transformagdes quimicas sdo pontos muito im-
portantes para o aprendizado em quimica e para a formagao
do cidadao. Afinal, seu estudo contribui no entendimento do
impacto ambiental decorrente do desenvolvimento industrial
e de muitos processos cotidianos, e ainda do ponto de vista
epistemoldgico, € um dos conceitos centrais da quimica
(Rosa; Schnetzler, 1998).

No entanto, as anotacdes do caderno sobre transforma-
¢des ndo sdo suficientes para compreender tais aspectos.
Afinal, o que seria uma transformacao da matéria? Mudangas
de estados fisicos ndo sdo transformagdes que ocorrem com
a matéria? As definicdes apresentadas sdo suficientes para
diferenciar um fendmeno fisico de
um fendmeno quimico?

Para essa dltima questdo, a
resposta parece ser negativa. No
segundo semestre, final do més de
agosto, foram resolvidos alguns
exercicios da secdo Pense um
pouco mais do livro didatico sobre
substancias e separagdo de mistu-
ras, em que um deles perguntava:
“Durante os processos usados na
separagdo de misturas ocorrem
fendémenos fisicos ou quimicos?
Justifique sua resposta”. A res-
posta dada pela estudante foi: “Fenémeno quimico, porque
ocorre transformagdo”, perfeitamente coerente com o que
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se esperaria ao se considerar os pardmetros de diferenciacio
entre esses fendmenos possiveis de ser realmente compre-
endidos pela estudante nesse momento, como se depreende
de suas anotacdes.

Em outro momento, ap6s registros de conteudos de fisica,
mais exercicios de quimica do livro didético foram resol-
vidos. Neles, a fusdo do gelo também € apontada como um
fendmeno quimico, novamente evidenciando a ma compre-
ensdo do que sdo fendmenos quimicos e de como ocorrem
as mudangas de estado fisico.

Andersson (1986) fez uma revisao de trabalhos e esta-
beleceu cinco categorias para as concepgdes dos estudantes
sobre transformacgdes quimicas: desaparecimento (“it is
Jjust like that”), deslocamento, modificacao, transmutacio e
interacdo quimica. Dentre elas, a resposta da aluna a questao
apresentada aproxima-se da categoria modificacdo. A trans-
formacao quimica € vista como uma mudanga que ocorre na
forma ou no estado fisico da substancia. Sob esse ponto de
vista, separar os componentes de uma mistura € considerado
uma transformacgdo quimica, pois apesar de as substancias
continuarem as mesmas, elas mudam de aparéncia. Nota-
se que o conceito de transformag@o quimica ndo foi bem
compreendido e as concepgdes alternativas permaneceram
ao longo do ano letivo. Além disso, na equagdo quimica que
exemplifica a transformagao quimica, a molécula de oxigénio
estd representada de forma equivocada.

Na sequéncia do caderno, ap6s uma tabela de conversao
de unidades de medidas de comprimento, define-se o que €
matéria. A seguir, alguns itens sdo classificados como ma-
téria ou corpo e sdo listadas algumas propriedades gerais e
especificas da matéria.

Essa forma de introduzir o estudo da quimica € bastante
comum em livros didaticos de ciéncias e também de quimica.
Mortimer (1988) analisou livros didéticos de quimica des-
tinados ao ensino secunddrio no periodo da década de 1930
até a década de 1980 e verificou que a defini¢do de corpo
aparece em todos os livros didaticos desde o século XIX.
Apesar de serem ideias ultrapassadas, sem utilidade pratica
e que ndo contribuem para a formacao de cidaddos, a andlise
do caderno aponta que essas defini¢des e classificacdes ainda
sdo realizadas e também estdo
presentes em livros didaticos do
século XXI.

Segundo os registros do ca-
derno, o ferro e o ouro sio clas-
sificados como matéria e uma
porta de ferro e um anel de ouro
sdo classificados como corpos.
O que faz algo ser matéria ou ser
um corpo? Qual a contribuigdo
dessa compreensdo na formagio
de um pensamento quimico?
Segundo Tiedemann (1998),
essas defini¢des e classificagdes
nao sdo familiares nem para um quimico profissional e sdo
baseadas em exemplos dificeis de entender. “Como até este
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ponto o aluno ainda ndo pode ver a beleza da quimica, ndo
¢ surpreendente que comece a odiar a matéria” (p. 17).

Na abordagem dos estados fisicos, tem-se um esquema
representando como as particulas do material se comportam
em cada estado (Figura 1). As particulas sao representadas
por bolinhas, embora ndo existam explicacdes sobre quais
particulas s@o, o que suscita questionamentos. O que essas
bolinhas representam? Qual a compreensdo dos estudantes
frente ao esquema apresentado? Se essas questdes ndo forem
consideradas e discutidas na construgdo de esquemas e repre-
sentagdes, € possivel que a ideia de que as particulas mudam
de forma ou tamanho na mudanca de fase seja reforcada.

Figura 1: Esquema sobre mudanga de estados fisicos represen-
tado no caderno.

Na aula seguinte, foram realizados exercicios do livro di-
datico. As respostas aparentemente foram corrigidas, uma vez
que possuem C de certo em vermelho. Apesar disso, verificou-
-se a presenca de respostas equivocadas. Em uma das questdes,
por exemplo, perguntou-se qual a temperatura da superficie
de um gelo derretendo mergulhado em dgua liquidaa 0 °C. A
alunarespondeu que o gelo encontra-se a temperatura ambien-
te. Raramente os enunciados dos exercicios foram copiados
no caderno. Na grande maioria das vezes, apenas a indicagio
das paginas e as respostas foram registradas no caderno. Nesse
contexto, a consulta ao livro didatico possibilitou a coleta das
demais informagdes acerca dos exercicios.

Na mesma lista de exercicios, uma questdo pede que a
estudante explique as transformacgdes de energia ocorridas
quando uma lampada € acesa, um ventilador € ligado e uma
folha de papel € queimada. Para a lampada, a aluna respondeu
adequadamente que “uma parte da energia é transformada
em luz”, embora nio tenha complementado sua resposta
considerando o calor. Nos outros itens, verificou-se a incom-
preensdo da nocdo de transformacao de energia, admitindo-se
que ela pode ser transformada em matéria. Para o ventilador
ligado, a resposta dada foi: “uma parte da energia é trans-
formada em vento” e, para a queima de uma folha de papel:
“uma parte da energia é transformada em cinza”.

Mais uma vez, as respostas aos exercicios remetem a
concepcdes alternativas sobre transformacgdes, mostrando
que o ensino praticado ndo foi suficiente para desestrutura-
-las. Segundo Mortimer e Miranda (1995, p. 23), € comum
que os estudantes recorram a ideia de transmutacdo para
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explicarem transformagdes, assim ‘“ndo apenas um tipo de
substincia pode ser transmutado em outra como também a
matéria pode ser transmutada em energia”.

Na resolucdo de questdes envolvendo o conceito de den-
sidade, ela foi considerada como uma varidvel dependente
da quantidade de matéria. Segundo o enunciado: “O que tem
maior densidade: 1 g de dgua ou 10 kg de dgua, ambos a
mesma temperatura e pressdo? Uma barra de ouro puro ou
um anel de ouro puro? Justifique a sua resposta.” A resposta
dada foi: “10 kg de dgua, anel.” Nota-se que o significado do
conceito de densidade ndo foi construido de forma adequada
e, por isso, nao foi bem utilizado na resolucdo do exercicio.
O entendimento de que a “densidade € a massa dividida pelo
volume”, como apresentado nos registros, ndo € suficiente
para uma aprendizagem efetiva. A auséncia de justificativa
também pode indicar uma aplicacdo mecénica da féormula
densidade = massa/volume. Sem levar em consideracao
a variacdo de volume, o material que possui maior massa
(10 kg de agua), consequentemente, teria maior densidade
ou ainda, na falta de indicacdo da massa, aquele que tem
menos volume (anel) terd maior densidade.

Diante de um problema em que € necessdrio considerar
diversas varidveis para sua resolucdo, € frequente os estudan-
tes considerarem apenas uma. Trata-se da reduc@o funcional
(Viennot, 1996 apud Furi6; Furid, 2000), caracteristica do
modo de pensar do senso comum e que constitui um dos
obstaculos na compreensdo e aprendizagem da quimica.

Estrutura atomica

Nao € dificil encontrar, no caderno analisado, registros de
muitas defini¢des diferentes em uma mesma data. E o caso do
contetdo de estrutura atdmica, em que aparecem defini¢cdes
de dtomo, “pequenas particulas que constituem a matéria”;
ndmero atdmico, “¢ igual ao niimero de protons e elétrons do
dtomo”; nimero de massa, “¢ a soma do niimero de protons
+ néutrons”; elemento quimico, “sdo dtomos de mesmo n’
atomico”’; e ainda as defini¢des de elétrons, prétons, néutrons,
ions, anions e cations. Um exemplo de distribui¢do eletronica
por camada também € apresentado. S@o muitas ideias novas
apresentadas aos alunos e que podem gerar confusdes.

A extensdo do programa de quimica e a variedade de defi-
nicdes trabalhadas em uma mesma aula prejudicam o apren-
dizado. Ao analisarmos como a quimica tem sido estudada
no 9° ano, podemos verificar a possibilidade de transposicao
dos problemas do curriculo de quimica do ensino médio ao
ensino fundamental. Concordamos com Mortimer, Machado
e Romanelli (2000, p. 274) que, ao apontarem caracteristicas
do ensino de quimica, explanam que

[...] esses curriculos apresentam um niimero exces-
sivo de conceitos, cuja inter-relagcdo é dificilmente
percebida pelos alunos. A quantidade de conceitos -
ou defini¢oes? - e procedimentos que sdo introduzidos
a cada aula, a cada pdgina da maioria dos livros
diddticos, é muito grande para que seja possivel ao
aluno, em tdo pouco tempo, compreendé-los e ligd-los
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logicamente numa estrutura mais ampla que dé sig-
nificado a aprendizagem da quimica. Aos alunos fica
a impressdo de se tratar de uma ciéncia totalmente
desvinculada da realidade, que requer mais memaoria
do que o estabelecimento de relacgées.

Apb6s a lista de definicdes dos conceitos, apresenta-se um
exemplo de como representar e realizar a distribuicdo eletro-
nica para o calcio, identificando também o nimero de prétons
e néutrons. Sao realizadas listas de exercicios do livro e de
revisdo sobre o tema, em que sdo predominantes exercicios
de defini¢cdes que, para serem respondidos, basta os alunos
copiarem as defini¢des do caderno ou do livro. Também estdo
presentes exercicios de distribuigdo eletronica e cédlculo do
nimero de prétons, elétrons e néutrons, utilizando dados
como numeros atdmico e de massa. Foram realizados, ao
longo da abordagem desse contetido, diversos exercicios
como o seguinte exemplo reproduzido no Quadro 3.

Quadro 3: Exemplo de exercicio encontrado no caderno escolar.

“Um atomo X possui 8 néutrons e seu ntimero atémico é igual
a 8. Sabendo que esse atomo é isétopo de Y, que possui
numero de massa 18, responda: Qual o nimero de néutrons
do atomo Y?”

“Considere os atomos dos elementos a seguir:
2R 185 207 U
a) Quais sdo isdtopos? b) Quais s&o isébaros? c) Quais s&o
is6tonos?”

O exemplo € bastante representativo do que foi exigido
dos alunos em, pelo menos, seis aulas, conforme as datas dos
registros do caderno. Isso indica que foi dada importancia a
esse conteudo. No entanto, a abordagem desses contetddos
no ensino fundamental € discutivel. Nao foi mostrada qual-
quer aplicag@o pratica que pudesse mostrar a importancia e
a aplicacdo desse conhecimento.

Elementos quimicos e tabela periodica

Na revisdo sobre elementos quimicos, tém-se alguns
tépicos sobre o que sdo e o que ndo sdo elementos quimicos
€ como ocorre sua representacdo. Aparentemente, houve
uma preocupagdo em destacar a diferenciagdo entre a ideia
de elemento do senso comum e a de elemento quimico. Isso
foi indicado pelo primeiro tépico apresentado apds o titulo
Revisdo cap. 5, Os elementos quimicos, que diz: “o ar, dgua,
terra e fogo: ndo sdo elementos”. Nos exercicios, mais uma
vez, sdo priorizados aqueles de distribui¢ao eletronica e ainda
de simbolos dos elementos quimicos.

Antes da abordagem da tabela periddica, pela primeira
vez no caderno, no inicio do més de maio, € realizado algum
registro que faca relagdes entre as diferentes areas da ciéncia,
de forma interdisciplinar, e alguma situagdo mais proéxima
e de interesse dos alunos. Trata-se das anotacdes para um
trabalho em grupo intitulado Projeto Copa. Conforme in-
dicado nas anotagdes para o trabalho, os alunos deveriam
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pesquisar os seguintes aspectos: local de participacio da
copa (temperatura e clima); alimentac@o (tipos, vitaminas
e reposi¢do); gramado (tipo natural, artificial e composicdo
quimica); preparacao fisica; uniforme, tipo de tecido; pro-
te¢do para o corpo; substancias proibidas (anabolizantes e
tipos de testes a serem realizados).

No conteudo sobre tabela periddica, sdo destacadas suas
familias, com indicacdo de seus nomes e o nimero de elé-
trons na camada de valéncia para os respectivos elementos.
Depois, sdo apresentadas as classificacdes dos elementos e
descritas, em topicos, suas principais caracteristicas. Mais
uma vez nos exercicios, € exigida a distribui¢@o eletronica,
embora, além disso, seja solicitada ao aluno a indicagio da
familia e do periodo em que determinados elementos se
encontram na tabela periddica. Os simbolos dos elementos
no exercicio sdo ficticios (X, Y, W, R etc.), e a localizacdo na
tabela deve ser feita baseando-se na distribui¢do eletronica.

No livro didatico utilizado, existem diferentes tipos de
atividades propostas. As mais realizadas no caderno da
estudante sdo os exercicios da secdo Trabalhando com as
principais ideias do capitulo, que “traz questoes que aju-
dam o estudante a revisar o contetido do capitulo e a fixar
conceitos importantes”. De modo geral, a resolug@o dessas
atividades pode ser feita por meio da cdpia de trechos do
proprio capitulo do livro.

Outra sec¢do, Pense um pouco mais, indica novas situa-
¢oes para emprego do que foi aprendido, “mostrando que
um conceito cientifico tem aplicagcdes em dreas diversas e é
capaz de explicar muitos fenomenos sem qualquer relacdo
aparente entre si”’. Segundo o autor, trata-se de atividades
que levam a formulagdo de hipdteses, ao uso da criatividade
e do pensamento 16gico. Embora os exercicios dessa se¢do
raramente constem no caderno, € possivel notar dificuldade
ao respondé-los. Mesmo com indica¢do de terem sido corri-
gidos e vistos pelo professor, as respostas sobre os elementos
e a tabela periddica encontram-se incorretas, apresentando
inconsisténcia, incompreensdo do contetido e ainda erros
conceituais como no exemplo a seguir (Quadro 4).

Quadro 4: Exercicio proposto pelo livro e resposta dada pela
aluna em seu caderno.

“Que propriedades do aluminio justificam seu uso na fabri-
cagao de latas em lugar do ago?” Resposta: “O aco enferruja
em contato com liquido por ser um ago, o aluminio por ser um
semimetal ndo enferruja’.

Justificativas inconsistentes como o “aco enferruja por-
que é aco” demonstram que o conceito de ferrugem nao foi
construido corretamente como seria de se esperar (afinal,
nessa altura, que resposta seria possivel?). As respostas
indicam que a estudante desconhece o que € ago e também
o aluminio. E possivel que as descri¢des do que é e quais
sdo as propriedades de um metal, um semimetal etc., e de
como localizar elementos na tabela periddica presentes no
caderno ndo tenham sido consultadas ou compreendidas
adequadamente.
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Ligacoes quimicas

O texto sobre ligagcdes quimicas apresenta alguns erros.
Segundo ele, “As combinacoes entre os elementos ocorrem
de algumas maneiras pela perda, pelo ganho, ou também
pelo simples compartimento de elétrons da ultima camada
de valéncia. Ficando igual aos gases nobres, estdvel com
oito elétrons na ultima camada. A ligag¢do idnica |[...] é ca-
racterizada pela existéncia de forcas de atracdo eletrosférica
entre os ions” (grifos nossos).

Nota-se uma confusio entre o que seria elemento e
atomo, o que se repete na resolucio dos exercicios em que
a seguinte resposta € dada: “Sddio cede I elétron para o
elemento cloro, assim os dois ficam estdveis com 8 elétrons
em sua tltima camada”. Além disso, ha uma confusao entre
uma propriedade macroscopica da substincia (estabilidade)
e o modelo explicativo (ndimero de elétrons do 4tomo).
Essas questdes nao sdo adjetivas. Sdo questdes substantivas
porque sdo exemplos dos equivocos que contribuem para a
disseminacdo da ideia de que o estudo da quimica trata-se
de um emaranhado de conceitos confusos e intiteis.

Apesar de o texto considerar tendéncias de alguns atomos
doarem ou receberem elétrons e ainda da forca eletrostatica,
os exercicios privilegiam a distribuicdo eletrdnica e a previ-
sdo de formulas das substancias formadas. Hd indicacdes da
necessidade de memorizacdo desse contetido por meio de
anotagoes do tipo: “Metal: sempre
doa elétrons”, “Ndo metal: sem-
pre recebe elétrons”.

Para ligacdes covalentes, o
texto explica que “esse tipo de
ligacdo ocorre quando dtomos
envolvidos tendem a receber
elétrons e compartilham pares
eletronicos, formados por um elé-
tron de cada dtomo”. Depois, sdo
apresentados os tipos de férmulas
quimicas, ou seja, a molecular, a eletronica e a estrutural.

Em nenhum momento sdo feitas relagdes entre os tipos
de ligacdes quimicas e as propriedades das substancias no
caderno. As relacdes entre macro e micro nao existem. No
entanto, uma das questdes do livro didético solicitada pelo
professor foi: “Qual a diferenca entre um composto iénico
e um composto molecular? Dé um exemplo de cada”. A
resposta dada no caderno, considerada como certa e com
o visto do professor, foi: “As ligacdes ionicas sdo ligacoes
que precisam de ions positivos e negativos e o composto
molecular indica apenas quantos dtomos de cada elemento
quimico formam a molécula”. Observa-se que nao foram
compreendidos os significados de composto idnico, com-
posto molecular, ligacio idnica e férmula molecular.

O ensino de ligagdes quimicas por meio da abordagem
do modelo do octeto pode levar os alunos a ideia de que as
ligacdes ocorrem em funcio dessa regra. Muitos dos livros
didaticos do 9° ano fazem isso e reforcam as concepgdes
alternativas (Milaré, 2007). Assim, o comportamento dos
atomos obedece a regra do octeto, originando concepgdes
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equivocadas acerca da propria construgdo da ciéncia, uma
vez que as regras e leis foram elaboradas pelo homem a fim
de interpretar e prever fendmenos e nao sdo os fendomenos
que seguem as regras preestabelecidas. Além disso, a dis-
tribui¢cd@o eletronica e a previsdo de formagdo de moléculas
pela regra tornam-se atos mecanicos, em que os alunos
baseiam-se na memorizagdo dos esquemas em detrimento
de um aprendizado mais efetivo e significativo. Esse aspecto
ficou bem claro na anélise do caderno.

Reagdes quimicas e representagdo

Define-se reacio quimica como “transformacdo de uma
substdncia em outra”. Nota-se que € uma defini¢io diferente
daquela dada a transformagdo quimica no inicio do caderno
e ndo é feita qualquer relacdo entre os diferentes termos para
designar o mesmo fendmeno. As reagdes quimicas sdo trata-
das como um novo conteudo, sem relaciona-lo as transfor-
macdes quimicas, as ligacdes e ao processo de neutralizagao
entre 4cidos e bases estudados e também representados por
equagdes quimicas anteriormente.

O exemplo dado para reagdo quimica € a fotossintese,
exemplo presente na maioria dos livros didaticos de ciéncias.
No entanto, € necessdrio destacar que se trata de um processo
complexo e ndo facilmente observavel (Liso; Guadix; Torres,
2002). Mesmo assim, € o inico exemplo de reagcdo quimica
que representa algum fendmeno
mais proximo da realidade dos
alunos, principalmente porque
€ um assunto estudado desde as
séries iniciais do ensino funda-
mental. As outras reacdes sdo
fendmenos mais distantes dos
estudantes, como a reacdo entre
os gases hidrogénio e cloro, entre
cloreto de sédio e nitrato de prata,
entre outros.

Sdo apresentados quatro tipos de reacdes. Na “Reacdo
de decomposicdo ou andlise”, AB forma A mais B como
no exemplo dado: 2H,0 252H, + 0,

Na “Reacdo de sintese”, “2 substdncias simples formam
uma substdncia composta” ou “2 substdncia compostas
Sformam uma substancia composta mais complexa”. Segundo
a representacdo geral dessa reacdo, tem-se: A+B — AB. Na
“Reacdo de simples troca ou deslocamento”, “atuam como
reagente 1 substancia simples e 1 substancia composta,
hd troca de lugares entre as substancias e um elemento da
composta”, A + BC — B + AC. No quarto tipo de reagdo,
a de dupla-troca, “ocorre entre duas substancias composta
que trocam elementos entre si”.

Apesar da a andlise de cadernos escolares possuir limi-
tagcdes quanto a inferéncia de tudo o que ocorre em sala de
aula e no processo de aprendizagem dos estudantes, foram
encontrados indicios de que as transformacdes quimicas
nao foram bem abordadas e compreendidas. Nesse sentido,
essa classificacdo das reacdes quimicas ndo contribui e, pelo
contrério, pode gerar ou reforcar concepgdes alternativas
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sobre a dinamicidade das reagdes quimicas. Por exemplo,
as reacdes consideradas como de troca (simples ou dupla)
transmitem a impressdo de simples troca de lugar entre os
4tomos, desconsiderando as colisdes, a energia envolvida,
possiveis intermedidrios, interacdo com solvente etc. e ndao
se relacionam as interacdes efetivas em nivel microscépico.
Além de serem classificacdes desnecessdrias e ultrapassadas,
“torna-se muito mais importante que os alunos compreen-
dam a multiplicidade de fendmenos com que trabalhamos,
sabendo reconhecé-los, descrevé-los e explicd-los com base
em modelos cientificos, ao invés de se prenderem a classifi-
cacdes mecanicas” (Lopes, 1995, p. 8).

Outro ponto que merece ser destacado refere-se aos
exemplos. Nota-se que, em um deles, estd representada a
formacao de gds hidrogénio e oxigénio por meio do aque-
cimento da 4gua.

Consideracoes finais

Por meio da andlise e discuss@o de um caderno de cién-
cias do 9° ano, procuramos destacar algumas caracteristicas
da abordagem da quimica nessa série. Embora os registros
do caderno nio representem tudo o que ocorre em sala de
aula, certamente procedem de negociagdes que ocorrem
no cotidiano escolar. Mesmo que os alunos ndo escrevam
tudo o que foi solicitado pelo professor, aquilo que foi
registrado pertence ao programa escolar, foi de alguma
forma abordado na disciplina e pode retratar aspectos da
pratica docente.

Dentre outras formas possiveis de buscar respostas as
questdes de investigacdo levantadas neste trabalho como,
por exemplo, 0 uso de questiondrios ou entrevistas, a analise
do caderno escolar mostrou-se vantajosa pelos seguintes
motivos: 1) os registros do caderno ndo sofreram quaisquer
influéncias da pesquisa, que foi realizada somente no ano
seguinte; ii) as informagdes obtidas referem-se a grande
maioria das aulas do ano letivo; iii) permite uma comparagio
do contetdo do caderno com o do livro didéatico, indicando a
intensidade do uso desse ultimo; iv) favorece uma visao do
tempo escolar e do modo como os conteddos sdo desenvol-
vidos ao longo dos bimestres; e v) traz informacdes sobre
as atividades desenvolvidas no cotidiano escolar e também
sobre a pratica pedagdgica. Dessa forma, mesmo que a
andlise de apenas um caderno seja limitada sem o inter-
-relacionamento com outros objetos de estudo, foi possivel
verificar alguns aspectos importantes.

O primeiro deles refere-se a quantidade de contetidos
quimicos desenvolvidos. Eles sdo muitos e também fazem
parte do programa escolar da disciplina de quimica do
ensino médio. Dessa forma, os problemas relacionados a
esses conteddos, encontrados no ensino de quimica no nivel
médio por pesquisadores da drea, sdo 0os mesmos para o
ensino fundamental.

Verificou-se que a quimica é abordada de maneira
estanque e completamente descontextualizada de suas
origens e também de situacdes reais e de relevancia para
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a sociedade. E natural que isso provoque desinteresse
pela quimica e aumente as dificuldades do aprendizado
em ciéncias. Também € importante destacar que, nesse
estdgio de ensino, a abordagem disciplinar ndo € a mais
adequada, uma vez que os estudantes ainda nao percebem as
particularidades das disciplinas cientificas. Para Maldaner
(2003, p. 7), “na formacdo bésica, principalmente no ensino
fundamental, a formacgdo por disciplinas separadas ndo é
viavel pelo proprio estagio de desenvolvimento mental dos
adolescentes”, o que justifica a necessidade da abordagem
interdisciplinar das ciéncias.

Agravando esse cendrio, tem-se a formagdo do professor.
Na grande maioria dos casos, para lecionar ciéncias no ensino
fundamental, € necessario ter formagdo em ciéncias bioldgi-
cas. Assim, o professor que trabalha todos esses contetidos
de quimica no 9° ano ndo possui formagdo especifica para
isso nem formacdo pedagdgica nessa area.

Outro aspecto verificado € a influéncia do livro didético
no ensino. Sem formacao em quimica, ndo € surpreendente
que o professor se atenha ao livro didatico, como foi possivel
verificar por meio da sequéncia dos contetdos e das referén-
cias feitas ao livro em todo o material analisado.

As caracteristicas dos exercicios remetem a um ensino
memoristico e dogmdtico. Ha énfase na repeti¢do e na
memorizagdo de conceitos, desconsiderando que o aluno
possui vivéncias e conhecimentos diversos. Certamente, isso
ndo contribui para a superacio de obsticulos ao ensino e a
aprendizagem em quimica. Conforme j4 apontava Bachelard
(1996, p. 23),

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito
[cientifico] comeca como uma aula, que é sempre
possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo
da ligdo, que se pode fazer entender uma demons-
tra¢do repetindo-a ponto a ponto. Ndo levam em
conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos jd construidos: ndo se trata,
portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas
sim de mudar de cultura experimental, de derrubar
os obstdculos jd sedimentados pela vida cotidiana.

E necessdrio inserir discussdes sobre os aspectos desta-
cados neste trabalho na formacao dos professores, principal-
mente os de ciéncias, para que reconhecam as dificuldades
que podem ser geradas pelo seu proprio ensino.
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Abstract: On the Chemistry as taught at Elementary School through the analysis of a ninth-year Science notebook. The present article discusses some aspects
of Chemical Education as developed in the last year (9") of one Brazilian Elementary School, in the light of the literature pertaining to learning difficulties in
chemistry. The analysis of a ninth-year student’s Science-notebook, in view of the textbook adopted, is presented, which indicated that the content is both too
extensive and improperly taught to that school year class. The Chemical Education, as practiced in this case-study, does not contribute to the development of
the chemical thought process, focusing, instead, both on memorization and on the mechanical resolution of algorithmic exercises.

Keywords: Science Education, ninth year, scholar notebook.
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