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sociedade, permitindo um conhecimento de quimica dind-
mico e integrador do contexto social.
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ACESSO A UNIVERSIDADE: UMA PROPOSTA DE HABILIDADES MINIMAS ENVOLVENDO
CONHECIMENTOS DE QUIMICA

Roberto R. da Silva, Clélia M. P. Marques, Alberto N. Senapeschi ¢ Romeu C. Rocha-Filho

Departamento de Quimica, Universidade Federal de Sdo Carlos, Caixa Postal 676; 13.560 — Sdo Carlos (SP}

INTRODUCAO

As condig¢bes de entrada do aluno na Universidade cons-
tituem-se, conforme relatado anteriormente,! numa das trés
categorias de varidveis que afetam a qualidade de aprendiza-
gem. Entendese por condi¢Ges de entrada os conhecimen-
tos, habilidades e hdbitos de estudo do aluno quando de seu
ingresso na Universidade. A partir da Universidade pode-se
tentar modificar estas condi¢Ges através de uma atuagio in-
direta no 20 Grau e de uma atuacio direta no exame de
selegdo.

Atuar diretamente no ensino de 29 Grau seria importan-
te na medida em que o tepertério do aluno que ingressa na
Universidade € fungdo das condi¢Bes de ensino a que foi

subimetido anteriormente. Todavia, uma intervengdo dire-
ta nas condi¢Ges de ensino do 29 Grau seria um empreen-
dimento de natureza bastante complexa, dadas as peculiari-
dades daquele ensino,’ fugindo totalmente da algada da
Universidade. Assim, resta & Universidade atuar indireta-
mente através da formagfo e atualizago de professores,
elaboragdo de textos e manuais, etc..

Conforme jé mencionado, dentre as possibilidades de
atuagdo direta sobre o repertdrio de entrada dos alunos,
encontra-se o proprio exame de sele¢do para ingresso na
Universidade (vestibular). Para tal, os programas de vesti-
bular deveriam explicitar os repertérios minimos neces-
sdrios quando do ingresso do aluno na Universidade. Em
geral, estes programas sao longos, mas, por serem extrema-
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mente vagos, somente criam a ilusfo de que o aluno que
ingressa na Universidade estd preparado para cursar satis-
fatoriamente as disciplinas introdutérias.

Nesse trabalho relatase o resultado do desenvolvimen-
to de uma listagem de conhecimentos minimos de Quimi-
ca necessdrios para que o aluno curse satisfatoriamente as
disciplinas introdutérias de Quimica da Universidade Fe-
deral de So Carlos; esta listagem se constitui atualmente
no programa de Quimica do Vestibular.

CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Os depoimentos dos docentes universitirios sobre o
repertério de entrada dos alunos referem-se a situagOes
extremamente gerais,® tais como: “o aluno que entra na
Universidade tem baixo nivel”. Ademais constata-se que
o repertério de Quimica dos alunos ingressantes na Uni-
versidade é extremamente heterogéneo, indo desde nulo
até satisfat6rio.

Por outro lado, as deficiéncias do ensino de 29 Grau
sfo desconhecidas ou nio explicitas pard a maioria dos
docentes universitdrios. Relatos obtidos no final da déca-
da de 70, de professores de Quimica do 29 Grau na regido
de So Carlos (SP).? permitiram caracterizar a situagdo des-
se ensino como de baixissima eficicia, pois a aprendizagem,
além de ser reduzida ou praticamente nula, restringia-se a
objetivos de baixo nivel cognitivo. Além disso, o que era
aprendido pelo aluno limitava-se a conteidos isolados e
memorizados, visando somente as questSes de miiltipla
escolha do concurso vestibular.

Um outro aspecto, identificado neste mesmo trabalho
anterior, foi o do dilema ‘visfo geral versus aprofunda-
mento dos tépicos”. O professor de Segundo Grau verifi-
ca que o tratamento superficial dado aos diversos itens do
programa € inadequado e considera a op¢do de selecionar
alguns tépicos mais fundamentais e dar-lhes um tratamen-
to aprofundado. Porém, esta op¢do torna-se sempre invid-
vel pela necessidade de cumprir o programa e pela impor-
tincia dada ao vestibular, que exige um conhecimento ge-
~ ral. Este dltimo fato faz com que o professor tente cum-
prir o programa editado pelas Universidades em seus ma-
nuais de inscri¢do, para o concurso vestibular, ao invés de,
por exemplo, seguir a proposi¢fo curricular de Quimica pa-
ra o Segundo Grau, publicada pela Secretaria de Educagdo
do Estado de S4o Paulo. Por outro lado, a grande extensio
destes programas leva colégios particulares e cursinhos a
abordar apenas aqueles tdpicos que sdo estatisticamente
mais provdveis de ser propostos em questSes do concurso
vestibular.

Estes fatos todos culminam na j4& mencionada heteroge-
neidade de repertério dos alunos ingressantes na Univer-
sidade. Esse aspecto tornouse crucial quando da tenta-
tiva de se interferir sobre as condi¢fes de ensino nas dis-
ciplinas introdutérias de Quimica da UFSCar,® criando,
entfo, a necessidade de se definir claramente os requisi-
tos minimos para estas disciplinas. Estes requisitos carac-
terizamse como repertério minimo em Quimica para
um aluno ingressante na UFSCar e, portanto, ao serem
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detalhados resultaram no programa de vestibular aqui
descrito.

METODO

O pressuposto bdsico utilizado para definir os objeti-
vos terminais gerais do programa de Quimica para o exa-
me vestibular foi de que o aluno ingressante deve saber
distingiiir quais sfo as transformagGes naturais ou artifi-
ciais que sfo objeto de estudo da Quimica e como este
ramo do conhecimento desenvolve estas transformagdes.
Assim, considerando que todo fenémeno caracterizado
como quimico € estudado procurando-se responder as
seguintes questdes bdsicas:

a) qual € a equagdo quimica balanceada que descreve o
fendmeno?

b) quais as classes a que pertencem as substincias envol-
vidas no fenémeno?

¢) como as propriedades macroscOpicas observdveis des-

sas substdncias se relacionam s suas propriedades mi-

croscépicas?

d) como quantificar o fenémeno?

foram, entdo, definidos como objetivos terminais gerais
as seguintes habilidades:

1) caracterizar um fendmeno;

2) escrever a equagdo quimica balanceada que descreve
um fendmeno quimico;

3) correlacionar as propriedades fisicas dos reagentes e
produtos, em um fenémeno quimico com suas liga-
¢Oes quimicas e/ou interagGes intermoleculares;

4) efetuar cdlculos envolvendo um fendmeno quimico.

Estes objetivos “‘terminais™ gerais caracterizam “onde se
quer chegar”. Para tal, tornase necessdrio especificar quais
os caminhos a percorrer para se atingir esses objetivos ter-
minais, o que corresponde d defini¢do de objetivos interme-
didrios. Estes objetivos intermedidrios definem as aprendi-
Zagens mais simples necessdrias para tornar possivel o en-
sino das habilidades mais complexas (objetivos terminais
gerais).

O procedimento para a defini¢gdo dos objetivos inter-
medidrios foi bastante simples. Para cada objetivo terminal
geral se fez a seguinte pergunta: “o que o aprendiz preci-
sa ser capaz de fazer para atingi-lo?” A seguir, se necessd-
rio, o mesmo procedimento foi adotado para esses objeti-
vos intermedidrios. Conseqiientemente, cada desempenho
foi sendo progressivamente decomposto em desempenhos
mais especificos que caracterizavam aprendizagens neces-
sdrias para a execugdo do desempenho mais geral. Este pro-
cedimento, do qual um maior detalhamento se encontra
na referéncia 4, resultou num novo programa*, cuja dis-
cussdo é o objeto deste artigo.

* Copia do programa completo serd enviada a quem a solicitar
aos autores.



DISCUSSAO

Uma das caracteristicas fundamentais da proposta de
programa aqui em discussdo, a qual a distingue inequivo-
camente da maioria das propostas existentes, é a explici-
tagdo clara das habilidades que o aluno deve apresentar
em relagdo a cada assunto ou tépico abordado. Cabe res-
saltar que esta proposta ndo se constitui num plano ou
programa de ensino; assim, a seqiiéncia em que esses as-
suntos ou tdépicos podem ser ensinados, bem como a me-
todologia de ensino a ser empregada para que os alunos
adquiram as habilidades especificadas, devem ser objeto
de pesquisas e estudos outros. Exemplificando melhor es-
ta explicitagdo de habilidades, apresenta-se nos Quadros
1 e 2 o que consta, para dois assuntos diferentes, no pro-
grama de vestibular da UFSCar até 1983 e no atual (pro-
posta aqui discutida).

QUADRO 1

Comparac¢do entre os programas de vestibular da Univer-
sidade Federal de Sdo Carlos, atual e anterior, relativa ao
tépico “equilibrio quimico de solubilidade”.

PROGRAMA ANTERIOR (até 1983)
Solubilidade. Produto de solubilidade.
PROGRAMA ATUAL (proposta no anexo)

Calcular a solubilidade (gramas do sal por litro de solu-
¢30) de um sélido iénico pouco solivel:
— calcular a concentragdo do sal dissolvido:
— escrever a expressdo para a constante de equilibrio (Kps)
— escrever a equa¢do quimica balanceada para a disso-
ciagdo

QUADRO 2

Comparagio entre os programas de vestibular da Uni-
versidade Federal de Sio Carlos, atual e anterior, relati-
va ao tépico ‘“‘Termodinamica”.

PROGRAMA ANTERIOR (até 1983)

ReagBes exergonicas ¢ endergdnicas. Aditividade dos
calores de reagdo: lei de Hess. Entalpia e energia de ati-
vagdo. Entropia.

PROGRAMA ATUAL (proposta no anexo)

Calcular o calor absorvido ou desprendido por uma
reagdo quimica: _
1. a partir dos calores de formagdo dos reagentes e pro-

dutos:

2. caracterizar calor de formagdo de uma substancia, utili-
zando a lei de Hess.

3. caracterizar calor de combustfo, de decomposi¢do, de
dissociagdo e de ionizag¢do

4. caracterizar reagdes exotérmicas e endotérmicas.

O Quadro 1 mostra que o programa atual deixa claro
que, quanto ao Equilibrio Quimico de Solubilidade, a ha-
bilidade desejada é o Cdlculo da solubilidade de um sal
pouco soldvel, a partir do valor da sua constante de disso-
ciagdo (Kps) e da equaggo quimica balanceada para a dis-
sociagdo. J4 o Quadro 2 mostra que, quanto 3 Termoqui-
mica, a habilidade desejada é o cdlculo do calor de reagdo,
seja a partir de calores de formagdo ou utilizando a lei de
Hess.

Por um lado, vale lembrar que a especificagdo de habi-
lidades (objetivos) intermedidrias, envolvidas em habilida-
des mais amplas, ndo chega ao nivel de explicitar todas
as habilidades mais simples necessirias para a aprendiza-
gem da habilidade desejada. Este detalhamento, natural-
mente, deve fazer parte dos livros diddticos; assim, o pro-
grama ndo explicita as habilidades necessdrias para apli-
car a lei de Hess.

Por outro lado, para muitos parece desnecessdria a es-
pecificagfo das habilidades desejadas em relagdo a cada
assunto ou tépicos. Esses muitos supSem que a simples
mengdo do assunto ou tépico jd deixa claro quais as ha-
bilidades que se espera do aluno. Entretanto, entendemos
que tal suposigdo ndo € vdlida, porque, na maioria das
sitvagBes, os docentes envolvidos com a elaboragdo de
questoes do vestibular além de, em geral, nfo militarem
no ensino de 29 Grau, inferem diferentes habilidades a
serem cobradas. Ademais, salvo raras exce¢des, os envol-
vidos na preparagdo de provas de vestibular variam com
bastante freqiiéncia, o que faz com que as habilidades
desejadas para cada assunto ou tépico também variem.

Outra das caracteristicas fundamentais da proposta
de programa aqui em discussdo, a qual também a dis-
tingue da maioria das propostas atuais, é uma énfase equi-
librada entre quimica tedrica e quimica descritiva. Este
equilibrio foi introduzido com o intuito de se corrigir uma
distor¢do caracteristica dos dltimos vinte anos,’ qual seja
uma énfase exagerada no estudo de teorias para explicar
os fendmenos quimicos, em detrimento do estudo descri-
tivo dos fendmenos e das substincias envolvidas. Esta énfa-
se em teoria estd claramente explicitada no preficio do
livro “Quimica — Uma Ciéncia Experimental”;® onde se
1é: “Como convém num curso moderno de Quimica, sdo
apresentados principios unificadores tomando por base o
trabalho no laboratério. Depois de estar familiarizado com
esses principios gerais, ndo hd mais necessidade de memori-
zagdes sem fim de inumeraveis fatos quimicos”. Esta opgdo
por um equilibrio entre teoria e descrigdo’ foi feita consi-
derando que as teorias sdo formulagSes propostas na ten-
tativa de explicar os fendmenos; dai, a importdncia de se
conhecer os fenémenos e as substincias neles envolvidas.
Além disso, cabe ressaltar que as teorias mudam (avango
da ciéncia) e os fatos nfo.

Um cuidado que se teve ao introduzir uma maior fra-
¢do de quimica descritiva, foi incluir, equilibradamente,
fendmenos quimicos envolvendo substincias orginicas e
inorganicas. Esta é outra caracteristica desta proposta,
que a distingue dos programas atuais.

Uma quarta caracteristica prépria desta proposta ¢ a
explicitagdo clara dos aspectos quantitativos que os egres-
sos do segundo grau devem dominar (cdlculos quimicos).
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Os programas atuais s6 permitem que se infira, nem sem-
pre adequadamente, quais os aspectos quantitativos que
devem ser considerados.

Outra caracteristica prépria da proposta é explicitar
para o candidato a necessidade dele correlacionar as pro-
priedades fisicas de sélidos, liquidos e solugSes liquidas
com suas ligagSes quimicas e/ou interagBes intermolecu-
lares. Com isto, espera-se que o conhecimento do candi-
dato sobre ligagGes quimicas e interagSes intermolecula-
res ndo se limite somente a definigses.

A seguir serfo feitos alguns comentdrios sobre a ex-
clusio de alguns tdpicos tradicionalmente presentes em
programas de vestibular.

O primeiro desses tépicos refere-se ao conceito de hi-
bridagdo. Cabe lembrar que este conceito foi introduzi-
do nos livros diddticos para o 29 Grau com o intuito de
explicar a geometria molecular. A compreensio do con-
ceito de hibridagdo requer uma fundamentagdo fisico-
matemidtica que transcende o nivel dos conhecimentos
tradicionalmente ensinados no 29 Grau. Conseqiiente-
mente, a inclusdo deste conceito no programa do 29 Grau
tem sido objeto de discussGes.® Por outro lado, a geome-
tria molecular pode ser explicada, tdo eficientemente quan-
to por hibridagdo, através de um modelo simples que leva
em conta as repulsdes entre os pares de elétrons da camada
de valéncia.® Assim, a nossa proposta é que o ensino dos
conceitos de orbitais moleculares, hibridagfo, etc. seja
{eito prioritariamente no 39 Grau.

Quanto as fun¢Ses termodindmicas frequentemente en-
contradas em livros didaticos para o 29 Grau, entendemos
que somente uma delas (entalpia) € suficiente para a com-
preensdo, a nivel do 29 Grau, das variagSes de energia que
acompanham as reag8es quimicas. Assim, as demais fung¢des
(energia livie de Gibbs e entropia) ndo foram inclurdas na
proposta.

Finalmente, a proposta ndo inclui nenhum tépico rela-
tivo a ReagBes Nucleares. Esta exclusdo, ao contrdrio das
anteriormente mencionadas, ndo significa que o seu ensi-
no deva ser prioritariamente reservado para o 39 Grau. Nes-
te caso, a exclusao foi determinada pelo fato de que os co-
nhecimentos envolvidos ndo foram considerados como re-
quisitos para as disciplinas introdutérias de quimica da
UFSCar.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo tem como objetivo chamar a ateng¢fo da co-
munidade de professores de Quimica (29 e 39 Grau) para
a necessidade de uma discussdo ampla e profunda do papel
dos programas de vestibular editados pelas Institui¢Ges de
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Ensino Superior. Ao mesmo tempo, em decorréncia de
suas caracteristicas, a proposta relatada jd contém alguns
primeiros subsidios para esta discussdo.

Considerando a grande influéncia que o exame tem exer-
cido sobre o ensino de 29 Grau, esta discussdo € fundamen-
tal para que, posteriormente, se possa definir claramente o
programa de Quimica do 29 Grau.

Uma primeira versdo do programa aqui descrito definiu
o conteddo das provas de Quimica dos vestibulares da
UFSCar realizados em 1984 ¢ em 1985. A andlise do desem-
penho dos candidatos destes exames ainda estd sendo feita
e os seus resultados serfo oportunamente relatados.
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