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Introducéo

Um dos problemas mais dificeis de enfrentar na
mudanca do ensino e formagdo em quimica na
Educacdo Basica e nas disciplinas introdutérias de
quimica nos cursos superiores é a seqliéncia dos
contelidos proposta nos programas tradicionais. Na
esséncia, esses programas constituem os indices
dos livros didaticos do Ensino Médio e dos livros de
Quimica Geral adotados em universidades (Maldaner,
2003)". Os contelidos propostos nesses programas
podem ser considerados basicos e neste aspecto
nao merecem maiores criticas. A pergunta que se
deve fazer é: o0 contato ou a tentativa de
“transmissdo” desses conteldos permite com que
alguém possa ser considerado iniciado em quimica?
Ou de outra forma: abordando essa seqiiéncia
proposta de conteldos, é possivel que o estudante
consiga produzir um pensamento coerente sobre uma
porcdo de mundo material utilizando a linguagem
prépria da quimica apesar dos trés anos de estudo de
quimica no Ensino Médio?; dante de uma situacéo
do contexto, consegue fazer uma analise, mesmo
elementar, que permita tomar uma posi¢ao ou atitude
com base em argumentos que exijam algum
conhecimento quimico?

Resultados de avaliacdes e estudos criticos sobre a
aprendizagem da qiimica como matéria escolar na
Educacdo Basica permitem afirmar que a grande
maioria dos estudantes ndo consegue elaborar um
pensamento quimico sobre o mundo material, embora
saiba responder sobre alguns itens ou assuntos que
dizem respeito a quimica. Dizemos, entdo, que houve
aprendizagem sobre coisas da quimica, mas a
quimica, como um conhecimento especifico e
contextualizado, ainda que inicial, sobre o mundo,
nao aconteceu.

Os programas tradicionais de ensino de quimica
apresentam uma logica de organizacdo do contelido
perfeitamente defensavel no plano do conhecimento
cientifico, constituindo um sistema coerente de
conceitos com significados precisos. Esse sistema
também pode ser denominado real tedrico criado
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sobre o real dado, segundo Bachelard>. Com ele
podemos fazer afirmacdes racionais sobre o mundo
real, expressando verdades cientificas, como
principios, leis e outros instrumentos culturais
abstraidos do real dado ou das situagdes praticas.
Os conceitos cientificos assim  produzidos
constituem um sistema que se encontra sub e super
ordenado (Vigotski, 2001)° e que, na relagdo
pedagdgica, precisam ser significados, permitindo
gue o0s escolares constituam um pensamento
coerente sobre uma porcdo do mundo ou uma
determinada situagdo pratica. Para isso, o0s
conhecimentos sdo re-contextualizados (Lopes,
2004)* na forma de contetdos escolares, diferente da
producdo cientifica em que o conhecimento se
desprende do contexto.

No entanto, nem sempre € assim que o0s professores
compreendem a sua acéo pedagdgica, o que os leva
a desenvolver os conhecimentos curriculares de forma
descontextualizada, cumulativa, numa clara tentativa
de transmissdo/ recepc¢do desses conhecimentos.
Quando h& preocupacdo com a contextualizacéo,
algo bastante ressaltado nas recomendacdes para o
ensino basico na Area das Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (Brasil, 2000, 2005)°,
ela é entendida como aplicacdo do conhecimento
cientifico em uma situacdo do contexto. Isso pode
ser insuficiente, pois mostrar aplicacdes ndo cria um
contexto interativo de producdo de sentidos,
necessério para a contextualizacdo da préatica
pedagdgica. Resulta dessa compreensao um baixo
nivel de aprendizagem escolar e baixa qualidade da
formacdo cientifica das novas geragdes, como
mostram todas as formas de avaliacdo. O presente
trabalho tem como hip6tese de que é possivel romper
com a forma tradicional de desenvolver os programas
introdutérios de quimica na Educacdo Bésica,
discutindo, desde o inicio, situa¢des préaticas sob o
ponto de vista da ciéncia quimica. A essas situacdes
praticas, que fazem parte do contexto dos estudantes
e sobre as quais tém conhecimentos, denominamos
Situacdes de Estudo (SEs). Defendemos que
sucessivas SEs permitem significar melhor os
conteldos quimicos e  estabelecer melhor
compreensao sobre o mundo natural e social.
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Resultados e Discusséo

Abordagem historico-cultural e curriculo escolar

Os conhecimentos produzidos pela Ciéncia
constituem as pessoas em novas dimensdes, isto &,
0 ser humano, como um ser histdrico e cultural, ndo
€ 0 mesmo na contemporaneidade comparado com
qualquer outra época anterior, mesmo que, sob o
ponto de vista da biologia ndo tenha modificado. A
Ciéncia faz parte da cultura humana e a significacéo
dessa cultura muda as pessoas, cria novas
necessidades e exige delas novas capacidades
mentais para responderem aos desafios que o meio
social e cultural lhes propdem. Os bens culturais
advindos da capacidade cientifica compreendem os
produtos tecnolégicos, os artefatos ou as coisas que
a Ciéncia e a Tecnologia criam, mas compreendem,
também, os conhecimentos, 0s conceitos, as
habilidades, as atitudes com os quais as pessoas
precisam pensar o mundo e agir dentro dele. Isso vai
permitir com que participem de sua continua invencéo
e recriacdo, usufruam dos beneficios dessas criacdes
e sintam-se responsabilizadas por elas.

Ao compreendermos o ser humano como um ser em
evolucdo, orientado pelas suas proprias criacdes
culturais, buscamos os fundamentos tedricos nas
teorias histérico-culturais com base em Vigotski
(2001). Segundo este autor, as capacidades mentais
tipicamente humanas, que denomina de funcdes
superiores, sdo relacdes sociais internalizadas. S&o
as capacidades de pensar o mundo real a partir de
significados produzidos junto aos outros, e pelos
outros, para todas as formas de linguagens com que
0s humanos interagem no seu dia-a-dia e em
situagbes especificas de aprendizagens. Nas
relagbes pedagoégicas, interacbes sociais
constitutivas privilegiadas para o0s sujeitos sociais
envolvidos, ha a intencdo de tornar significativa a
cultura humana que impregna o meio social em que
vivem os escolares. “E 0 momento da constituicdo
cultural do individuo quando, através do outro, ele
internaliza a significacdo do mundo transformado pela
atividade produtiva, o que chamamos de mundo
cultural” (SIRGADO, 2000, p 65-6)°. Diferente da
significagdo em outros meios, nas instituicBes
escolares ha um plano de significacdo com base em
sistemas conceituais que constituem as matérias
escolares. No contexto pedagdgico, a interacédo
discursiva tem a inten¢éo da significacé@o, tornando-a
meio mais adequado para que ocorra aprendizagem
das matérias  escolares, 0 que produz
desenvolvimento das capacidades mentais
especificamente humanas de uma outra maneira que
nao no contexto cotidiano, conforme Vigotski.

No que se refere a Quimica como matéria escolar,
todas as avaliagdes mostram que ha pouca
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aprendizagem por parte dos alunos da educacéo
basica e, assim, esta matéria pouco ajuda a
desenvolver capacidades essenciais para pensar o
contexto social profundamente modificado pela
ciéncia quimica. Ao modificar o mundo natural ou a
natureza, o homem também se modifica, conforme
um dos principios basicos do materialismo dialético
que embasa toda a produgdo tedrica de Vigotski
sobre o desenvolvimento humano. O conhecimento
quimico permitiu ao homem modificar o mundo,
criando artefatos que inundam a vida das pessoas,
mas os significados que elas produzem sobre os
novos materiais e as novas substancias, ao ndo
serem iniciados nos conceitos quimicos mais
béasicos, estdo aguém das necessidades para que
possam participar dos debates ou possam executar
procedimentos e tomar atitudes coerentes que uma
situagdo pratica exige, como se proteger diante de
vazamento de gases, de liquidos, de poeiras, prestar
primeiros socorros mais aconselhados, evitar a
contaminacao ou correr riscos desnecessarios diante
de uma emergéncia. Responder com sabedoria e
competéncia as solicitagcdes do dia-a-dia, como o de
lidar com os materiais que estdo presentes na casa
das pessoas, nos locais de trabalho, nos espagos
publicos, nas rodovias, nos complexos industriais,
exige um pensamento especial do homem
contemporéaneo sobre o mundo. Denominados a isso
de “pensamento quimico sobre o0 mundo material e
sua relagdo com os fenémenos energéticos.”

O homem contemporaneo esta, assim, diante de uma
nova necessidade a qual os individuos devem
responder com novos saberes ou  novos
conhecimentos, capacitando-os a participarem na
definicho de rumos a serem seguidos pela
humanidade. Essa participagdo pode dar-se,
inclusive, pela resisténcia consciente ao consumo de
certos produtos que o mercado lhes oferece, decidir
entre degradar ou preservar 0 meio em que vivem.
Tudo isso exige uma compreensdo nova do mundo
modificado pelos artefatos culturais proprios da
quimica. Cabe as escolas proporciona-la, ao menos
em suas formas basicas. Além disso, novas
necessidades se apresentam a humanidade, como a
solucdo de problemas ambientais causados pela
grande concentracdo das pessoas no meio urbano, a
busca de fontes alternativas de energia, a producdo
de novos materiais menos agressivos ao ambiente, e
outras. Com certeza, a humanidade vai precisar de
mais e melhores conhecimentos que se inserem no
campo da quimica e as novas geracoes terdo papel
decisivo para que se fagam as melhores escolhas.

Desenvolvimento de Curriculo e Formacédo de
Professores

Pode-se atribuir a muitas caréncias a pouca
aprendizagem da Quimica na educacdo basica:
preparo/despreparo dos professores, condigcbes
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materiais das escolas, como 0s espacos especificos
para a formagdo em quimica, materiais didaticos,
biblioteca, laboratérios, dificuldade natural para
aprender a quimica escolar por ser considerada uma
matéria dificil. Todas essas caréncias sdo sempre
apontadas pelos professores. Por isso, ao decidirem
sobre qual programa de ensino desenvolver ou qual
orientagdo curricular seguir, levam em consideracéo
as condicbes concretas da escola, os possiveis
interesses da comunidade escolar (pais, estudantes,
diretores, colegas professores), orientagfes oficiais,

livros didaticos disponiveis, salas ambientes,
programas de concurso, principalmente, o0s
vestibulares. Ao fazerem isso, recontextualizam

(Lopes, 2004) as compreens@es curriculares proprias
e as historicamente produzidas no contexto do
exercicio profissional, na producdo de materiais
didaticos, nas pesquisas educacionais, nos
documentos oficiais.

Pela larga experiéncia com formag&o continuada de
professores, defendemos que a formacédo anterior do
professor, tanto em contexto da pratica quanto em
contexto da formacéo inicial (graduagéo), tem grande
influéncia nas decisdes que tomam na elaboracdo do
programa de ensino. Outra influéncia acentuada é a
compreensdo sobre qualidade de ensino e
aprendizagem que permeia a prépria comunidade
escolar. Essas compreensdes, porque tacitas, ndo
sdo analisadas a luz das producdes tedricas sobre
curriculo. Com isso, 0s programas de ensino
mantém-se praticamente 0os mesmos durante muitos
anos e sdo 0s mesmos que aparecem nos livros
didaticos mais tradicionais ou mais amplamente
utilizados no contexto das escolas (Maldaner, 2003).

Nos Ultimos anos passou-se a defender a
necessidade de o0s professores de escola
participarem da produgdo dos curriculos que
desenvolvem em suas salas de aula, superando uma
concepgdo anterior de que os curriculos da educacao
basica deveriam ser produzidos por especialistas,
cabendo aos professores aplica-los. No Brasil ja se
tem conhecimento de grupos de pesquisadores
ligados a formacéo de professores que buscam inserir
0os professores de escola na produgdo de novas
orientacdes no ensino de cuimica, resultando disso
novos livros didaticos. NOs defendemos que a
participacdo dos professores na elaboracdo de
curriculos para a educacdo basica é importante
espaco de formacgdo continuada e pode estar
associado & formacdo inicial de novos professores.
Dessa forma os conhecimentos profissionais dos
professores de escola enriquecem o curriculo de
formagdo dos novos professores e o0s estudos
académicos sobre o curriculo enriquecem a formacao
dos professores em servigo. Isso se tornou possivel
pela criagdo de espacos interativos de articulagéo
escola/ universidade ou, mais especificamente, pela
criagdo de grupos de interacdo de professores
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universitarios das licenciaturas, estudantes da
graduacdo e professores de escola. Desde adécada
de oitenta do século passado vinhamos testando
formas interativas mais consistentes e com
resultados mais expressivos. A andlise das
producdes realizadas mostrou que 0s avangos mais
importantes na elaboragdo curricular em Ciéncias
Naturais aconteciam quando havia forte interacéo
entre esses trés grupos de sujeitos (Hames, 2002)’.
Mais recentemente, constitui-se um grupo de
pesquisa e desenvolvimento de produgéo curricular
denominado Grupo Interdepartamental de Pesquisa
sobre Educacdo em Ciéncias (Gipec-Unijui) e que
propde a Situacdo de Estudo (SE) como forma de
organizacdo do conhecimento escolar na &rea das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A
implementacédo de SEs em escolas é acompanhada
pela pesquisa.

Situagdes de Estudo: uma proposta em estudo

No Ensino Médio o curriculo proposto pelas Diretrizes
Curriculares é organizado em éareas de estudo, sem,
no entanto, dissolver as disciplinas. O mesmo
acontece nos Parémetros Curriculares Nacionais. A
disciplina de Quimica compde a Area das Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Os
documentos indicam, também, a necessidade de
articulacdo entre as trés areas tendo como base a
inter e a transdisciplinaridade, superando a pratica
conhecida de desenvolvimento das disciplinas de
forma estanque. Na pratica ndo conhecemos
experiéncias em que isso tenha acontecido em larga
escala. Um dos motivos pode ser o fato de a escola
real ser toda pensada e organizada na forma
disciplinar: os professores séo formados e nomeados
por disciplina; os horarios sdo organizados por
disciplina e conforme os tempos disponiveis de cada
professor; os espacos pedagégicos sao destinados
as disciplinas, bem como os livros didaticos.

No Gipec-Unijui, propomos a SE para os
componentes disciplinares de Quimica, Fisica e
Biologia. O propdsito € produzir a compreenséo de
uma situagdo pratica ou um recorte do mundo
real/social trazendo para o contexto delimitado
conhecimentos dos campos da Quimica, Fisica e
Biologia, bem como de aspectos tecnolégicos
associados a situagdo. A isso denominamos
recontextualizacdo de conhecimentos cientificos no
ambito do conhecimento escolar. O nivel conceitual
em que isso é realizado depende da série escolar em
que a SE é desenvolvida, bem como o nivel escolar
anterior dos estudantes. Pretendemos, dessa forma,
atender a constantes criticas feitas aos curriculos
tradicionais, como: concepc¢ao linear e ahistorica de
conhecimento cientifico, conhecimentos
fragmentados, descontextualizados e puramente
disciplinares, conhecimento neutro e verdadeiro,
conhecimento escolar desvinculado da vida dos
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estudantes e outras. Apesar dessas criticas ao
conhecimento escolar, os programas de ensino nao
tém mudado. A manutencao dos programas é sempre
justificada em nome da preparacdo dos alunos para
os vestibulares ou outras avaliagdes.

Ao acompanharmos a implementacdo de SEs em
escolas procuramos identificar mudancas produzidas
nas salas de aula e entender como elas acontecem e
quais os fatores que melhoram, ou n&o, as condigbes
de aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes.
Assumimos como ponto de partida de que uma SE
inverte a ldgica de introdugdo dos contetdos e dos
conceitos com que sdo abordados, tanto no que diz
respeito a area quanto a cada componente disciplinar
que a compbe. No caso das pesquisas realizadas
nas aulas de quimica, o objetivo foi 0 de compreender
como isso acontece nesse componente. Na forma
tradicional de desenvolvimento das aulas de quimica,
0s conteddos sdo apresentados na seqiiéncia bem
conhecida dos professores, distribuidos por série de
acordo com o0 numero de aulas previstas na “grade
curricular”; o objetivo é apresentar a ciéncia quimica,
ndo o desenvolvimento de um pensamento quimico
sobre 0 mundo; desconhece-se 0 que acontece em
outros componentes curriculares com 0s quais estdo
envolvidos os estudantes. Com a SE de estudo o
esforco centra-se na produgdo de um pensamento
proprio da quimica sobre um contexto e na
contribuicdo dos outros componentes na ampliagdo
do pensamento sobre o mesmo contexto, podendo
variar o nivel conceitual de acordo com as
compreensfes que o0s estudantes ja conseguem
atingir. Para cada nova situagdo, muitos conceitos
sdo ressignificados, permitindo que evoluam em seus
significados. Este é um dos pressupostos basicos de
Vigotski na aquisi¢cdo dos conceitos cientificos, isto
é, o significado de um conceito ndo acontece de uma
vez e nem permanece inalterado.

Na compreensdo tradicional de ensino de conceitos
cientificos, estes séo definidos e os estudantes séo
cobrados para que repitam essas definicdes, sem
terem produzido significados importantes, o que os
priva de um pensamento coerente na forma de uma
ciéncia sobre determinada situacdo ou fenbmeno. No
curriculo por SEs, estudantes e professor se referem
a mesma situacdo e isso leva a interacbes
discursivas mais consistentes e a significagbes mais
precisas para as linguagens introduzidas. Nas
sucessivas SEs, 0s mesmos conceitos aparecem
muitas vezes, permitindo que evoluam pelas novas
mediacdes produzidas em cada turno. Aplicando
esses principios, acreditamos estar superando a
concepcao linear e fragmentada dos programas de
ensino de Quimica.

No presente trabalho focamos os conteddos
desenvolvidos em Quimica na primeira série do
Ensino Médio com o desenvolvimento de trés SEs em
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Escola de Educacdo Basica da rede particular. Os
professores da area das Ciéncias da Natureza
escola participaram da elaboragcdo de SEs junto ao
Gipec-Unijui e mantém reunies semanais em sua
escola para decisdes coletivas sobre atividades
curriculares, avaliagdes, producdes dos estudantes e
re-elaboracdo das SEs apés analise dos resultados
obtidos. Para isso, as aulas foram filmadas e
transcritas constituindo-se em material empirico
béasico para analise pelos proprios professores e para
as investigacbes que acompanham o0 seu
desenvolvimento em aula.

Pelo fato de uma SE tratar de uma situagdo pratica,
natural ou tecno-natural, ela permite uma
compreensdo inter e transdisciplinar, bem como,
intercomplementar. No caso da elaboragéo de SEs
para o Ensino Médio, membros do Gipec fizeram uma
primeira proposta para o estudo do “Ar Atmosférico”.
Professores dos campos disciplinares da Quimica,
Fisica e Biologia levantaram possiveis assuntos que
poderiam ser contemplados numa SE introdutéria
para a primeira série do Ensino Médio, indicando os
conceitos basicos para que esses assuntos
pudessem ser entendidos de forma inter e
transdisciplinar pelos alunos. Para cada componente
curricular foi escolhido um foco que permitisse
desenvolver contetdos introdutérios ao componente.
A primeira SE desenvolvida na escola foi a do “Ar
Atmosférico”. Na quimica a idéia inicial era
compreender uma porcdo de ar atmosférico em
termos de composicdo, indicando a presenca de
substancias, organismos e outros materiais que
afetam as condi¢des atmosféricas, como poluentes e
umidade, bem como as primeiras interagdes entre
substancias produzindo transformagoes na
composi¢cdo. A fisica explicaria fendmenos da
atmosfera, como a pressdo, aspectos ligados a
cores, radiacbes, variagbes de temperatura. A
biologia focaria a atmosfera primitiva e modificacdes
com a atividade biolégica no planeta Terra, a
biodiversidade. Contemplando esses focos iniciais, foi
escrito um texto basico que permitia muitas entradas,
superando, de imediato, a concepcdo linear de
contetdos especificos para cada campo disciplinar.
Ao invés disso, buscou-se contemplar a
complexidade, entendida conforme Edgar Morin
(2002)%, segundo a qual uma situagdo pratica permite
ser analisada sob multiplas dimensges.

Escolhido o foco, os professores de cada
componente disciplinar produziram o seu programa
de ensino. No caso da Quimica os conteudos
inicialmente selecionados foram:

Substancias e Misturas: mistura de gases;
composicao do ar; substancias simples e compostas
(alotropia); camada de oz6nio.

Propriedades das  substéncias: movimentos
moleculares; caracterizacdo dos estados solido,
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liguido e gasoso; mudangas de estados fisicos;
pontos de fusédo e ebulicdo; presséo e temperatura,;
densidade.

Separacéao de Misturas: separacao dos
componentes de uma mistura gasosa em funcédo de
seus ponto de ebulicdo; temperatura critica.
Constituicdo do &tomo: particulas subatdmicas
(prétons, elétrons e néutrons); formacéo da atmosfera
primitiva.

Representagdo das substancias e elementos:
simbolo; férmula molecular

Reacdes: equacdes; conservacdo da matéria;
reacbes de combustdo; poluicAo por gases
provenientes de combustdes; chuva &cida.
Moléculas: modelo de ligagdo covalente; estrutura de
moléculas do ar (com até 5 &tomos); formula
estrutural e eletronica

Uma andlise rapida dos contelidos propostos indica
gue a escolha realizada néo difere dos programas
tradicionais de ensino de quimica para a primeira
série do Ensino Médio. A SE, porém, na forma como
€ concebida, inverte a légica de introdugdo dos
conteidos e dos conceitos com que estes séo
significados, como foi dito acima. Assim, foi
necessario analisar as aulas dadas, a partir das
gravacdes feitas em video e &udio para verificar até
que ponto isso acontecia. Para isso, partindo da
transcricdo das fitas videogravadas, fizemos uma
descricdo geral das aulas dadas, identificando
episédios em que eram introduzidos os contelddos da
Quimica e os conceitos iniciais para significa-los.
Destacamos um pequeno extrato dessa descricao.
Os numeros correspondem aos turnos de fala em que
esse episodio de aula aconteceu:

Episodio X

(...)

1221- P: Bom, era fésforo, enxofre e carbono para
pesquisar, além do oxigénio, que nés ja vimos,
semana passada, que tem o0 0zdnio e 0 gas oxigénio.
1222- A: Tem ainda sobre a diferenca entre vapor e
gas. 1223- P: (...) qual é a diferenca entre vapor e gas
e plasma. Entdo, sobre alotropia encerramos por
aqui.

Eu quero falar um pouquinho mais, que a gente
deixou em aberto (...) na aula passada, que foi a
questdo dos graficos. Fizeram afinal de contas os
graficos com escala? (Os alunos haviam manifestado
dificuldades na elaboragdo dos graficos).

O professor pergunta qual a diferenca entre gas e
vapor. (1228)- P: Fala, qual é a diferenga entre gas e
vapor? Escutem!; (1229)- A: A 4gua no estado
gasoso, acima de 374C, é um gés, e abaixo de 374C
assume a forma de vapor. Assim é errado dizer vapor
de agua a 400C, pois nessa temperatura ela é um
gas. E importante que fique bem claro que cada
substancia possui temperatura. critica. Depois diz
assim: substancia no estado gasoso no estado
gasoso acima de sua temperatura critica é gas; vapor
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€ substancia no estado gasoso abaixo de sua
temperatura critica; (1234)- P: Acima da temperatura
critica da agua nos ndo conseguimos obter agua no
estado liquido., ndo importando a pressdo que
usarmos. Por exemplo, qual a forma, em qual estado
fisico se encontra o combustivel para fogbes, o
popular gas de cozinha. Vocés compram em qual
estado fisico?; 1235- A: Liquido!

Alguns alunos dizem que é liquido outros que é
vapor; 1263- A: (...) ele ndo vai se tornar vapor, ele
vai se tornar gas, ele vai passar do estado liquido
para 0 gasoso.

Em torno dos turnos 1260 outros alunos acham que
vai se propagando para virar gas; falam de como o
gas é transportado pelo gasoduto, qual € o tamanho
dos canos que transportam o gés, como que fazem
para colocar o gas dentro dos botijes.

1291- P: Vou responder de forma direta...
Encontramos propano e butano, na temperatura
ambiente, no estado liquido? Sim, dentro do botijao!
Entdo nés temos um vapor (no estado gasoso),
certo? Pessoal, ndés ndo encontramos uma
substancia, um gas, que pela simples compressao,
por um simples aumento de pressdo, passe para o
estado liquido, s6 vapor faz isso. Por exemplo, a
agua, acima de 374C... ndo adianta vocé comprimir o
vapor de agua, é gas, € agua gasosa, ndo passa
para o liquido. Dentro do botijdo temos o propano e o
butano (...), se comprime esses gases, e cOmo
temos um vapor ai, esse vapor passa para 0 estado
liquido pelo aumento da pressdo. Se aumenta muito a
pressdo, passa para o estado liquido certo (...)? Ou,
vai jogando gés aqui, ele vai aumentando a presséo e
vai passando para o estado liquido. E como se fosse
encher um pneu, por exemplo, com propano e
butano. Quando a presséo fica muito alta, passa para
o estado liquido. Com o gas oxigénio, ®m 0 gas
nitrogénio, conseguimos fazer isso?; aumentar a
pressdo até chegar no estado liquido? 1292- ALUNA:
Sim. 1293- P: Sim? 1294- A: Do gas, nao! 1295- P:
Nd&s temos nitrogénio liquido? Encontramos nitrogénio
liquido? 1296- A: N&o é nos foguetes, ndo é um
combustivel dos foguetes? 1297- P: Sim, a White
Martins traz nitrogénio liquido..., Entdo, o nitrogénio é
um gas ou é um vapor?1298- A: Vapor. 1299- P: E um
gas, por qué? Porque ele esta liqguido numa
temperatura negativa. 1300- A: Tem que resfriar. 1301-
P: Tem que resfriar e comprimir, ai sim ndés
conseguimos passar um gas para o estado liquido.
Mas pela simples compressdo de um géas, sem
diminuir a temperatura, nés ndo... Gas oxigénio e
gas nitrogénio, pela simples compressdo, sem
diminuicdo de temperatura, ndo passam para O
estado liquido, porque estda acima de suas
temperaturas criticas. A agua, acima de 374C, acima
de 400C, por exemplo, a agua, nds ndo conseguimos
passar para o estado liquido, ndo interessa a presséo
que (se) imprima a agua (...); 1303- P: As moléculas
do géas podem ficar muito préximas, mas ndo passam
para o estado liquido acima da temperatura critica,
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ndo temos um liquido, ndo conseguimos encontrar
liquido. Posso passar pra vocés um fragmento de um
texto que fala um pouquinho mais sobre temperatura
critica. “Cada substancia tem uma temperatura limite,
a partir da qual ela ndo pode ser liquefeita, por maior
que seja a pressdo’”. Nesse estado temos
propriamente um g4s. Se, no entanto, uma
substancia no estado gasoso pode ser liquefeita, por
compressdo, sem baixar a temperatura, estamos
abaixo da temperatura critica e pode se chamar vapor
0 seu estado gasoso.

Em estudo anterior (Maldaner, 2003), mostrou-se que
a sequéncia de contetdos e os itens abordados nos
programas tradicionais tém entre si uma semelhanca
muito grande, de tal forma que um parece ser copia
do outro. Nao importa que a grade curricular preveja
duas horas semanais para a matéria de quimica, trés,
quatro ou que seja oferecida durante um, dois ou trés
anos, os contetdos desenvolvidos, de acordo com as
propostas dos programas, sdo 0Ss mesmos. Algo
muito semelhante acontece com os livros didaticos
de quimica mais utilizados no Brasil, em que os
indices de todos parecem ser cépias uns dos outros.
Em geral, os programas dos vestibulares pelo Pais
cobram esses mesmos itens de conteldos.

Nos Ultimos anos houve novas recomendacdes para o
desenvolvimento dos programas escolares da area
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, como
a necessidade de contemplar questbes CTS
(ciéncias, tecnologia e sociedade), questbes
ambientais, qualidade de vida, temas transversais.
Mais recentemente houve preocupagdo com a
contextualizacdo dos conteddos, com todos os
entendimentos que esse conceito permite. Essas
novas recomendacdes sdo adicionadas aos mesmos
conteudos que ja vinham sendo propostos. Assim, 0s
programas sdo sempre preservados. Numa
aproximagao muito livre da idéia de “nucleo irredutivel”
das metodologias dos programas de pesquisa de
Lakatos (apud Chalmers, 1993)°, podemos dizer que
0s programas de ensino de uma matéria, no que diz
respeito a sequéncia de conteldos, sdo sempre
preservados, mesmo que novas recomendacdes
surjam dos estudos sobre curriculo e formagédo ou
novos itens de contelido sejam acrescentados. Ao se
trabalhar com formacdo continuada de professores
isso é sempre confirmado.

Quando se discute sobre o programa de quimica com
os professores do nivel médio e fundamental, eles
tém muitas razdes para ndo romperem com O0S
programas tradicionais:  desconhecimento  de
programas alternativos; falta de autonomia para fazé-
lo; conviccbes e crencas pessoais ndo refletidas
sobre o que seja a quimica; formacéo académica em
cursos em que ha pouca discussdo sobre o
conhecimento profissional do professor de educacao
basica; inseguranca diante do novo. Das razdes
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apontadas, a autonomia &, sem divida, a mais dificil
de ser abordada. Diferentemente de outras
profissbes, e diferente dos professores universitarios,
os professores do ensino médio e fundamental tém
pouca autonomia ja pela génese e desenvolvimento
sécio-histérico da profissdo docente (Névoa, 1991)™.
As instituicdes escolares estdo sujeitas a toda ordem
de pressbGes politicas, de interesse de grupos
mantenedores das escolas, de ordens religiosas, da
comunidade préxima representada pelos pais e
alunos, administradores escolares. Sem duvida, os
exames vestibulares sdo o foco principal das
pressbes e posterior fonte de propaganda. No meio
dessas pressdes é que o professor deve achar seus
espacos de acdo autbnoma e ele a produz na forma
coletiva, sem poder romper, no entanto, com o fato de
atuar em espago criado e mantido pelo Estado ou
outros grupos, no caso das escolas particulares, e
contra o qual ndo pode se insurgir.

Os atuais programas de ensino de quimica no Brasil
foram estruturados a partir dos grandes projetos
internacionais como Chem’'Study e o CBA nos anos
60 do século passado, constituindo-se em um misto
entre o que era ensinado antes desses projetos —
mormente no que costuma ser chamado de Fisico-
Quimica (22 série) e Quimica Organica (32 série) do
Ensino Médio — e teorias mais contemporaneas e
potencialmente unificadoras, como a teoria do “atomo
orbital”, “teorias de ligacdo quimica”, “teoria cinética
dos gases”, “tabela periddica”, “equilibrios quimicos” e
outros. Esses assuntos sdo geralmente mal
encaminhados nas salas de aula, constituindo-se em
contetdos de valor em si, ndo para a formacédo do
pensamento quimico sobre o mundo, e em capitulos
estanques, 0 que pouco contribui para discutir o fato
quimico no meio social ou entender o fenémeno
tecno-natural. Por outro lado, a quimica descritiva,
como acumulo de fatos, praticamente, desapareceu
dos programas de ensino dos cursos de ensino
médio.

A influéncia do vestibular na manuteng&o do programa
e, por conseqUéncia, a logica de introducdo dos
conteldos de quimica nas diferentes séries do
Ensino Médio, pode ser problematizado de outra
forma, considerando as classicas listagens de
conteddos como programas de concurso, que nao
podem ser confundidos com programas de ensino.
Distinguir isso muda muitas coisas.

Creio que a confusdo que se faz entre programa de
concurso e programa de ensino tem mantido as
atuais caracteristicas do ensino médio:
descontextualizado,  fragmentado, isolado em
disciplinas, sem utilidade intelectual ou pratica,
preparatério para o vestibular, de pouco valor formativo
e educativo para o mundo vivido das pessoas. Se a
listagem de conteldos refere-se aos trés anos do
ensino médio, como sdo o0s programas dos
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vestibulares tradicionais, € mais facil criar um
programa de ensino e educacdo que contemple os
conteldos todos sobre os quais os alunos vao ser
interrogados. Nesse caso, um professor ou um grupo
de professores pode decidir se determinado assunto
deve ser tratado no terceiro ano e ndo no primeiro, por
exemplo. Se, no entanto, a listagem de contetdos é
feita por série, no fim da qual sera exigida uma prova
com base nesses conteudos, diminui muito o grau de
liberdade do professor para criar um ensino mais
criativo em que 0s conceitos possam evoluir num
tempo mais longo (Vigotski, 2001), voltando a eles
para que possam atingir novos niveis de significagao.
Logo, 0 que parece ser inovador é um passa ainda
mais para trds. Nesta situagdo, contemplar as
orientacBes atuais para a educagdo de nivel médio,
em que se procura, por exemplo, contemplar a
caracteristica interdisciplinar, transdisciplinar e
intercomplementar das ciéncias, torna-se muito dificil
dentro de uma escola, uma vez que cada disciplina
precisa dar conta de uma porcdo de conceitos em
seu significado terminal e estavel dentro de um
sistema conceitual. Os proprios alunos pressionam
para que todos os itens sejam contemplados o mais
rapido possivel para que possam se preparar para a
prova que sempre estda proxima. O que temos
observado é que, tanto na modalidade de uma prova a
cada série, quanto uma prova Unica, a listagem de
conteddos para o0s concursos € adotada como
seqiiéncia de um programa de ensino. O curriculo,
com base em sucessivas SEs, por hip6tese, rompe
essa logica, pois os conteddos e conceitos s&o
introduzidos na medida em que se fazem necessario
para entender a situagao sob estudo.

Com base no referencial adotado, defendemos de que
€ preciso significar os conceitos de uma ciéncia em
varios contextos diferentes para que o significado
possa evoluir, atingir novos niveis e consolidar-se.
Diante de uma situagdo real, os conteudos e
conceitos introduzidos estéo referidos, estudantes e
professor falam sobre algo, criando um contexto
discursivo de producdo de sentidos e com a
indicacdo clara do significado que a palavra
introduzida - representante inicial de um conceito que
ainda vai se formar na mente do estudante - carrega
no sistema conceitual em desenvolvimento. Essa
forma de proceder permite formar o pensamento
sobre uma situagdo sob o ponto de vista de uma
ciéncia, superando a pratica de exigir respostas
Unicas, diretas e fora de qualquer contexto. Se a
avaliacdo em cada série caminhasse nessa direcao,
permitindo  verificar o0 processo evolutivo do
pensamento do aluno durante as trés séries, um
programa de selecdo de estudantes para o nivel
superior seria extremamente frutifero na mudanca do
ensino e educacdo nas escolas. Estas teriam de
produzir projetos pedagdgicos nos quais 0s alunos
deveriam mostrar as suas capacidades de produzir
respostas sobre situagbes que lhes seriam
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apresentadas, mostrando que sédo capazes de evoluir
nessas capacidades durante os trés anos. E de
pouco valor formativo produzir uma resposta padrdo
com base em lembrancas de alguns fragmentos de
contetdo de uma disciplina, mesmo que seja em
cada uma das séries. A Unica vantagem de fazer trés
provas, ao invés de uma, como no vestibular
tradicional, apenas dividindo a mesma lista de
contelidos por trés, é que os alunos precisam guardar
na lembranga coisas praticamente indteis por apenas
um ano.

Com a SE produzimos outros significados para o
ensino médio - além daquele que prepara para o
vestibular ou outros exames de ingresso na
universidade. Assim, defendemos o principio de que
uma boa formagdo em Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e, especificamente, em quimica, com
compreensao do que seja 0 conhecimento quimico,
como ele é produzido no meio social, como se faz
presente no cotidiano das pessoas, como é usado na
producdo de bens tecnolégicos, pode permitir aos
alunos um bom desempenho na maioria dos exames
vestibulares e, ainda, permitir-lhes o exercicio mais
responsavel de cidadania, independente da atividade
gue vierem a exercer. Neste caso, a preocupagado ndo
seria preparar o aluno para o vestbular, nem a
preparacao do futuro quimico, mas o desenvolvimento
social e intelectual do aluno. A SE tem essa intencdo
e esse potencial, como mostra a breve andlise abaixo
com base na descricdo das aulas de quimica sobre o
ar atmosférico.

No episodio destacado acima, os turnos de fala 1221
a 1223 falizam uma tarefa de pesquisa solicitada
aos alunos. Eles deveriam pesquisar sobre os casos
de alotropia. A idéia de SE é introduzir os conceitos
na medida em que eles se tornam necessarios para
entender a situagdo. No caso, tratava-se de entender
a possibilidade de haver mais que uma substancia
elementar estavel para o elemento oxigénio. O fato de
solicitar os al6tropos dos elementos fosforo, enxofre e
carbono, ainda mostra uma postura tradicional diante
do programa de ensino de aqiimica. O conceito de
alotropia é apresentado nos programas tradicionais
ao lado de outros, como isétopos, is6tonos e
is6baros. Palavras semelhantes que fazem sentido
para quem sabe quimica, mas que ndo produzem um
contexto nem qualquer pensamento quimico sobre o
mundo na formacgdo inicial dos estudantes em
Quimica. A introdugdo de contetdos alheios ao
contexto criado, o “Ar Atmosférico”, foi verificado
continuamente nas aulas desenvolvidas. Por
exemplo, quando fala da “Separagdo de Misturas”.
Novamente, o professor ndo se ateve a separagdo
dos componentes do ar, mas introduziu processos de
fracionamento de forma geral. Isso isola os contetdos
em capitulos, exatamente o que se deseja superar na
organizagdo de sucessivas SEs. Houve, novamente,
a preocupagdo em preservar 0 programa consensual
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de ensino, mesmo por professor que participa de um
processo formativo inovador. Deve-se observar que
este professor estava aplicando a SE pela primeira
vez.

Nos turnos de fala de nimeros 1228 a 1303, houve a
preocupacdo em dferenciar gas e vapor, introduzindo
0 conceito temperatura critica como caracteristica
especifica de substancia. Um aluno, no turno 1229,
apresenta o resultado de sua pesquisa. Percebe-se,
com base em Vigotski sobre o pensamento
conceitual, que o estudante recorre a uma situagéo
concreta, a agua no estado liquido e gasoso, e com
base no exemplo explicita o conceito, caracterizando
um pensamento por complexos. O professor recorre a
outros exemplos para produzir sentidos e
significados, como no turno 1234, o gas de cozinha.
Os sentidos estdo mais colados aos contextos
praticos e os significados pertencem mais ao mundo
abstrato. H& negociagdo de significados sobre um
objeto referente comum entre alunos e professor,
indicado pela frase: “Cada substancia tem uma
temperatura limite a partir da qual ela ndo pode ser
liquefeita, por maior que seja a pressao” (turno 1303).
O conceito da temperatura critica permitiu que os
alunos entendessem que no ar atmosférico ha vapor,
como a agua, mas ha gases, como oxigénio,
nitrogénio e argbnio, cuja temperatura critica esta
abaixo da temperatura ambiente. Assim, um conceito
como temperatura critica, que dificilmente aparece
em programas tradicionais de ensino de Quimica,
pbde ser significado com a SE “Ar Atmosférico”, ja no
primeiro trimestre da primeira série do Ensino Médio.

Conclusdes

A pesquisa realizada dé indicios de que um curriculo
organizado com base em sucessivas SEs é capaz de
mudar a légica de introducdo dos conteddos
escolares, superando a pratica corrente de um ensino
fragmentado, descontextualizado e de forma
puramente disciplinar. Ao procurar entender uma
situacdo préatica na forma do conhecimento quimico,
estudantes e professor interagem discursivamente,
produzindo os primeiros sentidos e significados para
0s conceitos introduzidos. Em novas SEs esses
mesmos conceitos voltam e, com isso, 0 seu
significado evolui, conforme propde Vigotski. Para
este autor, o significado de um conceito ndo se da de
uma vez, evoluindo na histéria da humanidade e na
histéria individual. A relacdo pedagdgica de aquisicéo
da cultura cientifica precisa favorecer essa evolucao.
Os programas de ensino tradicionais ndo conseguem
atender a essa caracteristica na constituicdo da
mente humana. Por se tratar de uma situagdo pratica
sobre a qual os estudantes tém conhecimentos, uma
SE favorece a interacdo discursiva, algo necessério
na sua constituicdo cultural, conforme a abordagem
tedrica adotada na elabora¢do de um curriculo com
essa preocupacdo. Os dados produzidos mostram
que os estudantes participam, mostram interesse,
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interagem e conseguem produzir 0 pensamento
quimico, muito diferente do que acontece no ensino
tradicional de quimica. Ao referenciar os contetidos e
conceitos introduzidos, a SE favorece até mesmo o
“experimento mental”, aquele em que estudantes e
professor imaginam fendmenos que ndo podem ser
produzidos em aula, como o do fracionamento dos
componentes gasosos do ar atmosférico. O mesmo

objeto referente favorece a significagdo, como
mostram os dados.
A mudanca do enfoque curricular com as

caracteristicas propostas indica a necessidade de os
professores de escola participarem do processo de
sua elaboragdo. Nas salas de aula, a mudanca sera
lenta, conforme mostram os dados. A semelhanca
das “metodologias e programas de pesquisa”
(Lakatos), as escolas como um todo e os professores
como um coletivo tendem a proteger um programa de
ensino ja instituido, algo também refor¢cado pelos
materiais didaticos a que tém acesso, pela forma
como se apresentam 0s programas de concursos e
pelas expectativas que tém os pais dos alunos
gquanto ao sucesso intelectual de seus filhos.
Distinguir a diferenca entre programa de concurso e
programa de ensino pode acelerar o processo de
mudanca.

Uma situagdo pratica, natural ou tecno-natural, para
ser compreendida em sua totalidade, conforme
proposto no curriculo organizado com base em
sucessivas SEs, exige estudos em suas multiplas
dimensdes. Isso favorece a abordagem interdisciplinar
e transdisciplinar da Area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias e, potencialmente, das outras
areas, algo ja mostrado em outro estudo sobre
conceitos unificadores (Auth, 2005)". A SE permite
superar a visdo estanque dos componentes
curriculares de uma é&rea, que passem a ser
intercomplementares, no sentido de um componente
favorecer a significagdo de conceitos utilizados em
outro.
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