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Alternative instructional strategy based on constructivist ideas concerning the introduction of topics
about Environmental Chemistry in General Chemistry courses as well as some suggestions related
to the valorization of students conceptions and feelings are presented in this paper. The discussed
instructional strategy could have a main goal in the induction of a change in the students conceptual

frameworks.
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1. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE 0S
PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

O que significa ensinar Quimica?

Concordando com as idéias de Hewson e Hewsonl, acre-
ditamos que seja o conjunto de idéias, compreensdes e inter-
pretacdes de experiéncias relacionados com o professor e o
ensino, com a natureza e o conteido da Quimica, com os
aprendizes e a aprendizagem, todos levados em consideragéo
pelo professor para tomar decisdes a respeito do ensino, tanto
no planejamento como na execugéo. Estas decisdes podem ser
de natureza curricular (natureza ¢ forma do contevido) ou ins-
trucional (como tal conteiido pode ser relacionado com os
aprendizes em episddios instrucionais).

Portanto, nas decisdes que o professor adota em relagéo a
conteudos e metodologias, sua concepgdo (consciente ou nio)
do que significa aprender, torna-se bastante importante e, de
certa forma, norteia suas decisesZ.

E o que significa aprender Quimica?

Segundo o modelo do empiricismo cldssico, apresentado
entre outros por Locke e Hume, a mente é considerada uma
“tabula rasa” e a aprendizagem é conseguida pela acumulagdo
gradual, segmento por segmento, de experiéncias, idéias, con-
ceitos e proposigdes.

Tal modelo foi rejeitado neste século, desde que os fatos,
por si s6, ndo podem comprovar as proposigdes. O conheci-
mento cientifico ndo pode ser descoberto, pois as teorias pre-
cedem as observagdes (toda observagio é selecionada e con-
duzida por alguém que possui certas expectativas).

Essas premissas? sio as bases do movimento (ou paradig-
ma) na Filosofia da Ciéncia, denominado Construtivismo e
inicialmente propagado por Kuhn.

Em Educag@o, o paradigma Construtivista tem crescido
bastante, desde a década de 19704567, De acordo com suas
idéias, desenvolvidas principalmente por Popper, Lakatos,
Toulmin e Kuhn, os aprendizes ativamente constroem os sig-
nificados das atividades e dos materiais disponiveis em si-
tuagdes de ensino. Neste processo de construgio de signifi-
cados, que € pessoal e idiossincrético, os conhecimentos pré-
vios, a estrutura légica e conceitual do individuo (estrutura
cognitiva) desempenham um papel fundamental no processo
da aprendizagem.

Na maior parte das vezes, a estrutura conceitual do apren-
diz possui significados diferentes e até em conflito com os
conceitos cientificamente aceitos como corretos. O professor
frequentemente desconhece (ou releva) este fato e o estudante

continua a usar seus conhecimentos prévios (chamados de
conceitos prévios por Ausubel, de Ciéncias dos jovens por R.
Osborne, de raciocinios espontineos por L. Viennot e de es-
truturas alternativas por R. Driver) para interpretar informa-
¢Oes recebidas na sala-de-aula. Neste caso, o aprendiz inter-
naliza a informagé@o ou a assimila através de ligagdes com os
conceitos alternativos, resultando em uma aprendizagem dife-
rente da pretendida pelo professor em dissonincia com con-
ceitos cientificamente mais adequados.

Uma das sugestdes mais apontadas recentemente na dire-
¢do da solugio de tal tipo de problema é a exposigdo prévia
das idéias ou conceitos dos estudantes antes do ensino formal.
Ap6s esta exposi¢io (que pode ser conseguida através de en-
trevistas, questiondrios de miiltipla escolha com justificativas,
testes de associagbes de palavras e outros), o professor conhe-
cerd os conceitos centrais e as bases epistemoldgicas mais co-
muns e populares entre seus alunos.

Assim, lhe serd mais ficil delinear estratégias de ensino
que possam modificar (se necessdrio for) parcialmente ou to-
talmente estas estruturas conceituais em dire¢do 3 aprendiza-
gem de conceitos cientificos mais adequados.

Nos muitos modelos de ensino que temos analisado (Nus-
sbaum e Novick®; Posner et al% Nieddererl® Driver,Y)a pri-
meira fase da sequéncia instrucional é a exposi¢io das dife-
rentes versdes (embora em numero limitado) que os estudan-
tes possuem a respeito dos conceitos que serdo ensinados na-
quele tdpico.

Uma disciplina introdutéria de Quimica, como é o nosso
presente caso, aborda assuntos j4 conhecidos dos alunocs, de
vez que jd foram tratados no 22 Grau. Naturalmente, todos os
alunos desenvolveram, em maior ou menor grau, suas proprias
idéias a respeito desses temas. A exposi¢do das versdes pes-
soais pode ser conseguida através de muitas tdticas.

No nosso caso, que é o retrato comum da maioria das clas-
ses em cursos introdutdérios em Universidade brasileiras, testes
tipo ldpis e papel, bem como téticas tipo “tempestade-de-
idéias” e outras sdo especialmente adequadas devido a pro-
blemas de tempo e niimero de alunos.

Muitos dos autores acima mencionados enfatizam que,
quando préticas ou demonstragdes séo utilizadas como even-
tos que provocam a exposigdo das idéias dos alunos sobre
assuntos especificos, elas devem ser vinculadas ao cotidiano,
a vida didria dos aprendizes.

Licht!? acredita que situagbes do cotidiano seriam mais
adequadas para ativar idéias intuitivas pré-existentes e expe-
riéncias acumuladas do passado, porque na maioria das vezes
sao vinculadas a fatos do dia-a-dia.
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2. A PROPOSTA DE UMA ESTRATEGIA DE ENSINO

Em consonincia com as idéias anteriormente expostas, re-
solvemos propor uma estratégia de ensino para motivar e sen-
sibilizar os alunos do curso de Quimica Geral da Universida-
de Federal do Ceard para perceberem as correlagdes da Qui-
mica com a vida do cotidiano. Tais objetivos sdo bastantes
uteis, desde que muitos de nossos alunos séo de cursos nio
diretamente relacionados com profissdes em Quimica.

O presente trabalho nio pretende focalizar uma sequéncia
instrucional completa, mas somente a fase inicial do processo.
Esta fase inicial, denominada fase do foco por Osborne e
Freyberg, fase de exploragéo por Karplus, ou fase de elicita-
¢do de idéias por R. Driver, foi plancjada constar de etapa de
leituras individuais de textos relacionados com o efeito de de-
terminadas substancias quimicas sobre o meio ambiente, se-
guida de etapa de discussGes em pequenos grupos e de um
painel integrativo, na etapa final. O conjunto de textos utili-
zados como base das discussdes foi obtido do artigo “Quimica
Ambiental em Agio: Uma Nova Abordagem para Tdpicos de
Quimica Relacionados com o Ambiente” de Andrade ¢ Samo 3.

3. TESTE PRELIMINAR DA APLICACAO DA
ESTRATEGIA - UM ESTUDO DE CASO

Contextualizando a experiéncia descreveremos a seguir as
caracteristicas dos alunos bem como da sala-de-aula em que
a mesma se realizou, pois, discordando do grande mestre J.
Piaget!4, acreditamos que as estratégias instrucionais sdo ex-
tremamente dependentes do contexto em que se desenvolvem.

A experiéncia foi realizada na UFC, no inicio do 12 semes-
tre letivo de 1991. A turma de Quimica Geral I era composta
de 29 alunos do Curso de Bacharelado em Quimica, 21 do
sexo masculino e 08 do sexo feminino. A maioria (72%) havia
prestado exame vestibular em 1991, no qual obtiveram clas-
sificagio média em torno de 1100® lugar, em um universo de
1400 vagas. Os alunos do curso de Quimica séo, em geral,
oriundos de escolas piblicas e filhos de pais com baixo nivel
de escolaridade e baixa rendal’- Demonstraram interesse pela
Quimica nio sé pela escolha da profissio como também pela
participagéo na disciplina de Quimica Geral I, na qual foi ob-
servada apenas 10% de evasdo. Apesar do intcresse demons-
trado, muitos (50%) ndo conseguiram suplantar as deficiéncias
de sua formagdo anterior e, assim, ndo alcangaram o perfil
considerado necessédrio pela professora para aprovagédo na dis-
ciplina. ’

A sala de aula, projetada para 60 pessoas, dispunha de ca-
deiras méveis e de espago suficientes para permitir o arranjo
em pequenos grupos e mesmo de painel. A experiéncia foi
realizada em 3 aulas, cada uma delas com duragéo de 1 hora
e 40 minutos, perfazendo um total de 300 minutos.

Os 10 textos utilizados na experiéncia, oriundos do traba-
tho de Andrade e Sarno!3, versaram sobre questdcs ambien-
tais, tais como: chuva dcida, efeito estufa, ozonio, fotossinte-
se, agro-téxicos, smog fotoquimico, radioatividade, atmosfera
terrestre, chumbo no ambiente e poluigdo ambiental pelo
fumo. Eles foram xerocopiados e entregues aos alunos, que
foram distribuidos em pequenos grupos de 2 ou 3 pessoas.
Todos os componentes de cada grupo receberam cépia de um
mesmo texto e cada grupo receben um texto diferente.

Apds a leitura do texto, realizada num prazo de 30 minu-
tos, foi feita a discusdo em grupo durante aproximadamente
30 minutos. A discusséo final, em painel integrativo foi rea-
lizada com a participagiio sequenciada de represcntantes dos
grupos. A professora (uma das autoras do presente trabalho)
adotou uma postura de simples moderadora, uma eventual
orientadora e facilitadora, durante o intercambio e colocagéo
das idéias pelos alunos. Todas as idéias e opinides foram tra-
tadas com respeito e dignidade desde que sd3o o resultado de
construgdes pessoais.
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Ao final das atividades, a professora distribuiu questiondrio
individual para criticas e sugestdes sobre as diversas ativida-
des realizadas em sala-de-aula. Os estudantes, ent@o, iniciaram
um processo de metacogni¢io que é a auto-monitoragdo de
seus préprios conhecimentos, a evolugéo de suas idéias e opi-
nides.

As opgOes apresentadas no questiondrio estdo descritas a
seguir:

a) qualificagio das aulas: excelentes, boas, regulares, insu fi-
cientes e péssimas.

b) o nivel cientifico dos textos: muito acima do seu.grau de
entendimento, adequado, baixo e muito baixo.

¢) acréscimo de informagio sobre o assunto: muit{ssima, mui-
ta, alguma, pouca, pouquissima.

d) qualificagdo dos textos: muito interessante, interessante,
pouco interessante e desinteressante.

e) objetivo alcangado pela leitura ¢ discussédo dos textos:au-
mento do interesse pelas questdes ambientais, maior moti-
vagdo para o estudo da Quimica, relacionamento da Qui-
mica com a devastagdo do meio-ambiente e constata- ¢éo da
importancia cultural e social da Quimica.

Os resultados podem ser sintetizados nos seguintes dados:
1. A maioria dos alunos (87%) considerou as aulas “boas” e

o nivel cientifico dos textos “adequado”.

2. 70% deles apontaram que 2 ou 3 aulas seriam suficientes
para desenvolver o assunto e que os textos tinham “lingua-
gem clara e agraddvel”.

3. 56% concluiram que “muita informagdo™ sobre o assunto
foi incorporada a seus conhecimentos prévios.

4. Os alunos concluiram que os textos serviram, prioritaria-
mente, para “aumentar o interesse pelas questdes ambien-
tais” e “relacionar a Quimica com a devastagéo do ambien-
te”.

5. Os textos sobre efeito estufa, agro-txicos e oz6nio foram se-
lecionados como “muito interessantes™.

6. Os textos sobre chuva dcida, atmosfera e radioatividade fo-
ram considerados “interessantes™.

7. “Chumbo no ambiente” e “Fotossintese” foram indicados
como “pouco interessantes”.

8. “Poluigdo ambiental pelo fumo™ e “Smog fotoquimico™
ndo atrairam os alunos, podendo ser consierados “desinte-
ressantes”.

9. Todos eles registraram termos e conceitos que lhes eram
desconhecidos como: agente mutagénico, RAM, RAD,
RBE, eV, ppm, ug, D20, acetilcolinesterase, diclorodifenil-
cloroetano, piretrdides, feromdnios, antropogénicos, Kps, 1i-
xivia, EDTA, agentc quelante e hv.

4. CONSIDERACOES E CRITICAS

4.1. Criticas aos textos

Os textos utilizados, oriundos do trabalho de Andrade e
Sammo!3, apresentam algumas incorregBes conceituais, bem
como metodoldgicas no que se refere a sua aplicagéo em clas-
ses.
A sugestao dos autores de que os textos fossem apresenta-
dos através da projecéo de transparéncias, a nosso ver, é ina-
ceitdvel. Cada transparéncia teria um numero de informagGes
excessivo para o uso desse recurso diddtico, tornando a estra-
tégia inadequada.

Do ponto de vista pedagdgico-metadolégico, seria desejs-
vel que o primeiro assunto a ser tratado fosse a “Atmosfera
Terrestre”, uma vez que a maioria dos outros tépicos estdo
intimamente vinculados a esse texto ou a parte do mesmo.
Assim, partiriamos de uma visdo global, gestdltica, para uma
descrigio compartimentalizada de temas mais restritos. Embo-
ra haja uma sincronizagio dos assuntos, a questdo do fumo
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tratada no iltimo texto nos parece, quando considerada em

conexdo com os outros temas, bastante secunddria, “desloca-
da" e sem um sentido maior, estando, sem divida nenhuma,
muito mais relacionada & saiide pessoal do que as questBes am-
bientais.

Outro aspecto a ser considerado sob o prisma da diddtica
é o da inadequagio conceitual ao repertério do aluno médio:
em alguns casos utilizaram-se termos que veiculam conceitos
que certamente néo pertencem & bagagem de conhecimentos
trazida pelos alunos de cursos introdutérios de Quimica. No
texto "Fotossintese”, por exemplo, sio citados intermedidrios
de cadeia de reagéio e ciclos bioquimicos que ainda sio des-
conhecidos dos alunos de Quimica Geral recém-ingressos na
Universidade.

4.2. Consideragoes

A pesquisa aqui relatada ndo se enquadra na tradigdo psi-
cométrica, empirica, indutivista, racional, experimental, prescriti-
va e nomotética. Ao contrdrio, nossos métodos de pesquisas apli-
cados no presente trabalho enquadram-se na tradi¢éo naturalista,
antropoldgica, descritiva, interpretativa e idiogréfica, que tem
orientado a pesquisa educacional a partir dos anos 7016,

Assim sendo, o estudo de caso se coordena perfeitamente
com nossos pressupostos tedricos-filoséficos-tecnoldgicos.

5. CONCLUSOES

Observa-se que dentro do estudo de caso, as opinides, os
sentimentos e a estrutura légica-cognitiva dos alunos repre-
sentam um papel relevante e significativo na avaliagdo dos
resultados. :

De acordo com estes, a estratégia é vidlida, motivadora e
induz uma real exposigdo de idéias bastante adequadas para
propiciar uma ligacdo da Quimica com a vida do cotidiano,
especialmente ao aspecto ecolégico-ambiental.

Neste sentido, sugerimos a seguir algumas agdes bésicas que
podem estimular esta ligacio da Quimica com o cotidiano:

1. Introduzir discussdes sobre Quimica Ambiental nas
disciplinas dos atuais programas e curriculos.

Considerando que a mudangas curriculares ocotrem nor-
malmente em processos muito lentos e que a presente agéo
precisa ser iniciada, sugerimos a introdu¢éo de discussdes so-
bre Quimica Ambiental mesmo nas disciplinas dos atuais cur-
riculos. Como a disciplina de Quimica Geral representa o pri-
meiro contacto do aluno com a Quimica na Universidade e,
como para muitos, este serd o Unico contacto com a matéria,
nela deverdo ocorrer as primeiras discussdes sobre o assunto.
As sugestdes contidas no artigo de Andrade e Sarno sfo bas-
tante vdlidas neste aspecto. O assunto deve ser enfocado tam-
bém em outras disciplinas de Quimica, neste caso, com mais
profundidade e correlagio com a matéria ministrada.

2. Trabalhar os conceitos subliminares .

Sao os conceitos ndo-explicitos, subjacentes ao trabalho
do educador em Quimica, que raramente (ou nunca) séo dis-
cutidos em sala-de-aula. Como exemplo podemos citar tGpi-
cos como: "aerosséis”’, "aditivos alimentares”, "sub-produtos
industriais” e outros.

3. Encorajar a reflexdo ética
Muitos brasileiros estio alarmados com a crescente dete-
rioragiio de nossos padrdes morais e éticos. O debate ético é

um processo que leva ao pensamento critico sobre as decisdes
morais. O professor de Quimica deve propiciar e valorizar es-
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tas discussbes, introduzindo nas questdes meramente cientifi-

cas, valores como: cidadania, justiga, responsabilidade social,

prudéncia, cooperagio, custos, beneficios, etc.
Especificamente com relagéo aos textos e 4 sua aplicagio

faremos algumas sugestdes:

a) Aplicar os textos na forma de leitura direta e néo
através de transparéncias. ‘

b) Iniciar as discussGes com o tema a "Atmosfera Terrestre”.

c) Prever 2 ou 3 aulas para a discussfo e apresentagio
em classe.

d) Salientar, ao longo das discussdes de cada tema, os
aspectos positivos da Quimica.
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