PEsQuIsA NO ENsSINO DE QuiMICA

Idéias Estruturadoras do Pensamento Quimico:
Uma Contribuicao ao Debate

A necessidade de se definir algumas idéias estruturadoras de uma disciplina tem sido freqlientemente apresentada
a noés formadores e plenamente justificada e compreendida. Mas o que se pretende com essas demandas? O que
querem de nos formadores quando nos abordam sobre tais idéias e a partir de quais critérios podemos elegé-las?
Supondo que saibamos apontar algumas delas, hé ainda uma outra questéo igualmente importante: como organizar
essas idéias num curriculo de Quimica? Essas sao algumas questdes discutidas neste artigo.

—

este artigo, apresentamos

uma contribuicdo ao debate

no campo do curriculo de Qui-
mica, colocando em anexo algumas
idéias estruturadoras do pensamento
quimico e seus respectivos niveis de
complexidade tendo em vista sua
abordagem em um curso introdutério
de Quimica.

As idéias que apresentaremos
como estruturadoras da Quimica fa-
zem parte do processo de amadure-
cimento do grupo APEC — Acéo e
Pesquisa em Ensino de Ciéncias -,
que vem propondo um conjunto de
mudancas educacionais envolvendo
metas curriculares, conteddos e
metodologias de ensino, avaliacao
dos impactos dessas inovacdes na
formagao dos estudantes e no desen-
volvimento profissional docente. Nos-
so esforgo em compreender as idéias
estruturadoras do pensamento cienti-
fico vem sendo explicitado por meio
de artigos (Lima e Aguiar Jr., 2000;
APEC, 2003), comunicacbes em
eventos (Lima et al., 1997), publica-
cao de livros voltados para a forma-
cao de professores (Limaet al., 2004)
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e de materiais didaticos para alunos
(APEC, 2004). Atualmente, o grupo
APEC esta envolvido num projeto jun-
to a Secretaria Estadual de Educagéao
de Minas Gerais, visando propor e
fomentar a discussao
junto aos docentes
sobre contetdos ba-
sicos comuns.

Em 1995, por
ocasiao do VIl ECO-
DEQC - Encontro
Centro-Oeste de De-
bates sobre 0 Ensino
de Quimica e Ciéncias, realizado na
Escola Técnica Federal de Goias, a
professora Roseli Pacheco Schnetzler
proferiu uma palestra intitulada ‘A
importancia do estudo e da discussao
dos conceitos fundamentais em Qui-
mica e em Ciéncias”. Recorrendo a
literatura, encontramos em diferentes
autores a mesma preocupacao de se
eleger aspectos importantes para se-
rem ensinados (Pozoetal., 1991; Mor-
timer, 1995a; Amaral, 1997; Gomes,
1998; Machado, 1999). Portanto,
trata-se de uma preocupacao antiga
que continua em pauta.

A secao "Pesquisa no Ensino de Quimica” inclui investigacoes sobre problemas no ensino de Quimica, com explicitacio

dos fundamentos tedricos e procedimentos metodoldgicos adotados na andlise de resultados.
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Ha tempos, diferentes
autores tém investigado
conceitos fundamentais em
Quimica e em Ciéncias,
focando aspectos
importantes para serem
ensinados

O problema disso tudo é quando
se atualizar nas modas torna-se mero
exercicio tedrico com pouca ou ne-
nhuma relagdo com a atividade do-
cente. Contudo, ha que se considerar
que se essa preocu-
pacao continua atual
€ porque nao a te-
mos resolvida ou
porque as solucoes
encontradas nao se
tornaram ainda de
dominio comum.

Alguns movimen-
tos que estao ocorrendo sao respon-
saveis pela atualizagado dessas inda-
gacgoes: as avaliagoes do SAEB —
Sistema de Avaliagdo do Ensino
Basico e do ENEM — Exame Nacional
do Ensino Médio; as revisbes curri-
culares promovidas pelas Secretarias
de Governo dos Estados' e, atual-
mente, 0s exames de certificacao de
professores?.

Via de regra, as “grandes idéias”
da Ciéncia continuam se perdendo na
massa de detalhes, onde cada licao
se desenvolve baseada na anterior,
por acréscimo de informacoes. O
atual ensino de Quimica trata de um
numero excessivo de informagodes
justapostas. Como as escolas, 0s
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estudantes e os professores sao mui-
to diversos nos seus propoésitos, po-
demos compreender tanto as resis-
téncias contra uma clara reducéo do
que se ensina quanto uma motivacao
para se promover uma qualificacao
de idéias basicas e formadoras do
pensamento cientifico (Millar, 1996;
Lima e Aguiar Jr.,, 2000). Nesse Ulti-
mo caso, entendemos que as idéias
estruturadoras sdo aquelas que po-
tencializam nosso pensamento e nos-
sa capacidade de relacionar, sinteti-
zar, propor explicagcbes a partir
daquilo que ja se conhece.

Como se nao bastassem as insis-
tentes perguntas sobre os “concei-
tos” estruturadores, para completar
nossa inquietacao passaram a inda-
gar também sobre os “conceitos”
estruturantes. Estao sendo chamados
estruturantes aquelas idéias que gra-
vitam em torno das estruturadoras.
Por exemplo: considerando que a
idéia de reagdes é estruturadora do
pensamento quimico, a rapidez de
uma reacao, a extensao em que ela
ocorre, seus aspectos cinéticos e
termodinamicos séo estruturantes da
idéia de reagbes. Entendemos assim!

Mas antes de prosseguirmos na
discussao do que ensinar, vamos re-
tomar duas velhas e pertinentes
questoes.

Por que ensinar Quimica? Para quem
ensinar?

Nas Ultimas décadas, posicoes
socioconstrutivistas tém se afirmado
Como perspectivas de ensino relevan-
tes pelo discurso pedagdgico. A es-
cola esta sendo chamada a respon-
der de modo afirmativo pela sociali-
zacao dos estudantes no contexto
cultural de que fazem parte. Desse
modo, é razoavel pensar em um
ensino de Quimica para todos os es-
tudantes da Educacéo Basica, como
parte da educacao geral de prepa-
racao para a vida. A vida inclui, para
MUitos, O acesso ao Curso superior e
as carreiras ditas cientificas, mas com
certeza é muito mais que isso.

Aprender Ciéncias esta para além
do aprendizado do que se consagrou
chamar de conteldos escolares: en-
volve uma compreensao sobre a
Ciéncia como produto social, suas
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formas de inquirir o mundo e de vali-
dar os conhecimentos produzidos,
bem como sobre 0s interesses envol-
vidos (APEC, 20083).

Uma das dimens0es formativas —
todas igualmente importantes — a ser
contemplada no ensino de Ciéncias
¢ a da seguranca, tanto pessoal e so-
cial quanto emocional. A segunda
dimenséao é a da autonomia, que visa
o desenvolvimento pessoal de todos
os estudantes, provendo-os de ferra-
mentas para o pensar e o agir de mo-
do informado e responsavel num
mundo cada vez mais permeado pela
Ciéncia e a tecnologia. Para isto, o
ensino de Ciéncias demanda um
compromisso com os aspectos cienti-
ficos mais remotos e abstratos e,
também, com a dimenséo tecnolo6-
gica, mais pratica e aplicavel. Apesar
das questoes gerais, de ordem cien-
tifica e filosofica, serem mais distantes
das vivéncias dos estudantes, a pre-
senca delas no curriculo justifica-se
pela necessidade de promover uma
compreenséo do que € a Ciéncia e
de como o conhecimento cientifico in-
terfere em nossas relacbes com o
mundo natural, com o mundo cons-
truido e com as outras pessoas.

Que idéias estruturam o pensamento
quimico?

E comum no ensino da Quimica
darmos uma excessiva importancia a
nomenclatura das substancias, as
representacoes de suas estruturas e
as equacbes quimicas. Fazemos isso
em detrimento da compreensao do
significado dos fendmenos. E como
se 0s nomes das coisas antecedes-
sem ou substituissem sua compreen-
sa0, 0pgao que enfatiza as classifica-
¢cOes e a memorizacao de definicoes
e processos. Sem muito sucesso,
esperamos que assim os estudantes
consigam estabelecer relacbes entre
as teorias da Quimica e o comporta-
mento dos materiais.

Embora fagamos a critica a inver-
sao de prioridades quando se toma
0 nome das substancias como condi-
Cao para se ensinar reacoes, isto nao
significa desconsiderar o valor do
aprendizado de nomes e formulas de
algumas substancias. Alias, associar
0 conceito de substancia a existéncia
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de uma férmula representa uma pri-
meira aquisicdo desse conceito. A
posse da representacao dos fenbme-
nos através do uso de férmulas, no-
mes e equaclOes, na medida em que
vai se dando ao longo de todo o
aprendizado da Quimica, € mediagao
para 0 pensamento e a comunicacao.
As férmulas constituem um modo de
comunicagao universal e, além disso,
permitem representar as substancias
de modo mais rapido e resumido.

Uma outra critica que fazemos é
quanto ao estudo da classificacao
periédica dos elementos como tépico
de contelido e objeto de memoriza-
cao. Ao contrério disso, pensamos a
classificagéo periddica como ferra-
menta de trabalho. Saber consulta-la
s6 se aprende consultando, o que
nao impede que seu USO seja siste-
matizado em determinados momen-
tos do curso. Um contexto interessan-
te para isto & o estudo dos nutrientes
e de alguns materiais bastante co-
muns na vida dos estudantes, ja nas
primeiras séries do segundo ciclo do
Ensino Fundamental.

Mas como podemos identificar
algumas das idéias que estruturam o
pensamento quimico e que devem
ser tomadas como metas de ensino?

Compreender o objeto de uma
disciplina pode auxiliar na definicao
daquilo que organiza 0 pensamento
dela. Qual é o objeto de atencéo da
Quimica?

O objeto e meta principal da Qui-
mica é separar as diferentes substan-
cias que participam da composigao
dos corpos; examinar cada um deles,
separadamente; descobrir suas pro-
priedades e relacbes; decompor
também essas substancias, se pos-
sivel; comparé-las entre si e combiné-
las com outras; reuni-las novamente
num so6 corpo, de forma a reproduzir
novamente o composto original com
todas as suas propriedades; ou mes-
mo produzir novos compostos que
nunca tenham existido entre as obras
da natureza, a partir de misturas de
outras substancias diferentemente
combinadas (Encyclopaedia Britanni-
ca, 1768-1771).

A partir dessa definicao é possivel
inferir que, em linhas gerais, a Quimi-
ca se dedica ao estudo dos materiais,
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suas propriedades e transformacoes.
Convivemos diariamente com mate-
riais constituidos por substancias,
que séo objeto de estudo da Quimica.
Na natureza, os materiais se encon-
tram misturados, como a agua, o leite,
0 sangue e o solo. Daf a importancia
para a Quimica de se conhecer os
processos de separagao de compo-
nentes de misturas, bem como as
propriedades das substancias e
misturas.

A relevancia de
se estudar os velhos
e 0S Novos materiais
pode ser justificada
considerando que
uma série de subs-
tancias que existem
nao sao naturalmen-
te encontradas. Além
do mais, a escassez
de recursos naturais,
aliada as questbes
ecologicas e am-
bientais, também justifica o investi-
mento na producao de novos mate-
riais.

Desde o primeiro ciclo do Ensino
Fundamental é razoavel introduzir um
estudo da Quimica em circunstancias
concretas da vida das criancas, for-
mulado em termos descritivos e quali-
tativos, de modo a prover exemplos
e evidéncias especificos sobre a
diversidade dos materiais. Um estudo
concreto das substancias e misturas
pode ser feito a partir dos diferentes
significados atribuidos para a agua
pura, agua potavel e “agua dos qui-
micos” (H,0), como algumas pes-
soas se referem (Lima et al., 2004).

O estudo inicial dos materiais po-
de se dar por meio do reconheci-
mento de que 0s materiais sao diver-
S0S nas suas propriedades e usos.
Progressivamente, a compreensao
das propriedades e do comporta-
mento dos materiais se desloca para
a proposicao de modelos represen-
tativos da estrutura interna dos mes-
mos. S&o os modelos de constituicao
e de interacéo das particulas que per-
mitem um entendimento das transfor-
magoes dos materiais. Conhecendo
as propriedades dos materiais,
podemos falar sobre as transforma-
coes as que eles estdo sujeitos,
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A construcao de modelos
pelo estudante, raramente
utilizada em situacées do
cotidiano, ¢ muito
importante ndo s6 como
recurso para compreender
e explicar os fenbmenos
estudados como, também,
por corresponder a um
determinado esforco
intelectual que estd no
cerne do trabalho cientifico

culminando com ateoria de ligagoes,
que aprofunda e amplia nossa capa-
cidade de compreender um mundo
de materiais.

E importante eleger como meta de
ensino idéias que permitam aos estu-
dantes estabelecerem maiores nexos
entre outros conceitos ou idéias, por
funcionarem como “aglutinadores 16-
gicos”, isto é, sintetizadores de outros
saberes (Pozo et al., 1991). Uma teo-
ria de ligacoes, por
exemplo, é umaidéia
poderosa nesse sen-
tido, pois permite
explicar as diferentes
propriedades dos
materiais, prever pro-
dutos e estequiome-
tria de reacoes. Mas,
nem por isso consi-
deramos que se de-
va iniciar um curso
de Quimica por ai.

As reacoes cons-
tituem o centro da atencdo dos qui-
micos. Muitas delas sédo bastante
familiares no nosso dia-a-dia, o que
nao significa que sejam triviais de se-
rem aprendidas. Algumas outras
elaboracoes e aplicacdes do conhe-
cimento quimico em éareas afins sao
também importantes, como é o caso
das reacbes quimicas envolvidas em
processos biolégicos, de modo que
0 estudante possa perceber que a
digestao proporciona materiais para
a construcdo de novos tecidos, ou
que plantas aumentam seu volume
por meio de reacdes quimicas usan-
do materiais naturais do seu ambien-
te. O ciclo de alguns materiais —como
oxigénio e carbono da atmosfera — é
também uma idéia importante, que
pode ser abordada dentro de
(eco)sistemas fechados (Millar, 1996).

O modelo atémico-molecular da
matéria, com énfase na compreensao
de reacdes quimicas como rearranjos
da matéria, é, segundo diferentes
autores, estruturador do pensamento
quimico (Nakhleh, 1992; Millar, 1996;
Mortimer, 1995b).

Os conceitos [...] - atomo, molé-
cula, reacédo quimica - devem ser par-
te do instrumental mental de qualquer
aluno(a) ao deixar a escola. Eles sao
conceitos chave que ajudam a cons-
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truir um modelo grosseiro de varias
situacoes, por exemplo, o proprio am-
biente de trabalho. Esses conceitos
nos capacitam a formar um quadro
geral e proporcionam uma base para
investigagoes posteriores (Anders-
son, 1986).

Muitos profissionais nao enten-
dem a importancia que conferimos a
modelagem, seja aos modelos do
mundo muito grande — objeto da
Astronomia —, seja aos do muito pe-
queno, aos quais a Quimica se atém.
Acreditamos que o objetivo de se in-
cluir um modelo cientifico no curriculo
nao se restringe a utilidade dele, mas
também ao papel cultural que desem-
penha, como é o caso das idéias
relacionadas com o sistema solar.

...essas idéias sao produtos
culturais de beleza e signifi-
cancia e seu conhecimento e
compreensao e enriquecedor
da vida. E parte da introdugéo
ao conhecimento sobre quem
So0mos e o tipo de universo que
habitamos. Assim também,
embora de um modo diferente,
é o0 conhecimento da genética
e hereditariedade e da evolu-
cdo. (Millar, 1996)

A construcao de modelos pelo
estudante, embora seja raramente
utilizada em situacdes do cotidiano,
€ muito importante n&do s6 como re-
curso para compreender e explicar 0s
fendbmenos estudados como, tam-
bém, por corresponder a um determi-
nado esforgo intelectual que esta no
cerne do trabalho cientifico. Compre-
ender, por exemplo, os efeitos da
poluicao de automdveis, depende de
uma compreensao de um modelo
cientifico de reagoes.

O estudante, de posse de expli-
cacbes macroscopicas de varios
fendmenos, pode incrementar seu
entendimento sobre a natureza inter-
na dos materiais, relacionando-os
inicialmente a um modelo de particu-
las. Outras aquisigdes importantes a
partir da construcao de modelos de
particulas estao relacionadas com a
propria génese e desenvolvimento da
Quimica enquanto ciéncia, bem como
com o desenvolvimento da criativi-
dade dos estudantes.
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Ao se pensar o curriculo de Qui-
mica, é igualmente importante dar
énfase a producéo cientifica como
empreendimento social e aos modos
orientadores da investigacao e da
validacéo do conhecimento produzi-
do. Abordar a Ciéncia como empre-
endimento social pode se dar pelo
estabelecimento de conexdes entre
Ciéncia, tecnologia e sociedade. O
termo tecnologia é altamente polissé-
mico: pode ser compreendido como
aplicagao da Ciéncia; artefatos; pro-
cessos e dispositivos humanos para
a producao de artefatos; processos
ou praticas humanas em que 0s
artefatos sdo usados; dominio de
uma técnica moderna; campo de tra-
balho e campo de estudo (Santos,
2001). O que nos interessa mesmo é
que os estudantes compreendam
que as tecnologias envolvem esco-
lhas, disputas financeiras, opcoes
pessoais, valores estéticos, éticos,
politicos, mercadolégicos, ambien-
tais, culturais etc. Que elas sdo agoes
humanas orientadas por diferentes
fins. Desse modo, ha umarelagéo inti-
ma e permanente entre a abordagem
da Ciéncia e os modos de vida da
sociedade nos seus diferentes tem-
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Anexo: Idéias estruturadoras do pensamento quimico

O mundo ¢ diverso e se transforma.
Nos construimos modelos para explicar
essas transformacoes e diversidade.

Recursos cognitivos

A - Saber
1. Constituicao e organizagao dos
materiais
* Misturas e substancias
» Substancias simples e compostas
 Estados fisicos dos materiais e
suas mudancas
* Modelo de particulas
2. Propriedades especificas dos ma-
teriais
* Processos de separacao dos
componentes das misturas
* |dentificacdo e uso de materiais
* Modelos explicativos das proprie-
dades dos materiais
3. Transformagoes dos materiais
* Evidéncias de reagoes
* O que muda e 0 que se conserva
e Aspectos cinéticos e termodina-
micos
» Extensdo de ocorréncia
* Compromisso entre produtos e
reagentes

B - Saber-fazer ou procedimentais

e |dentificacdo de materiais através
de testes simples

¢ Realizacdo de medidas de massa,
volume, densidade e de TF e TE

 Construcao e leitura de graficos e
tabelas

e Comunicacéo de idéias através de
diversos instrumentos

* Extrapolacdo de dados, inferén-
cias e proposicao de modelos
explicativos

» Descricao de eventos

* Andlise e sistematizacdo de dados
e informacoes

* Comparagao de sistemas

* Selecéo de propriedades na iden-
tificagdo de materiais

* Associagao de propriedades dos
materiais com 0s seus usos

 Controle de variaveis

C - Saber ser ou atitudinais
» Cooperagao com o outro, disponi-
bilidade e abertura para o debate
* Respeito a vida, pelo outro e pelo

ambiente

* Reflexao e criticidade frente ao mun-
do

e Inventividade e tolerancia com os
modos alheios de ver e de explicar
0 mundo

* Indagagao frente ao inusitado

e Estranheza e gosto pelo desconhe-
cido

* Valorizacéo estética da Ciéncia co-
mo um outro modo de ver e de se
relacionar com o mundo

Niveis de entendimento de algumas
idéias que fundamentam o
pensamento quimico

A - Diversidade e propriedades dos
materiais

Compreender que:

* O mundo é diverso nos seres vivos
e nos materiais que o compoem

* Essa diversidade tem uma histéria
que resulta de processos comple-
xos de transformagoes

* O homem promove modificagoes
no mundo

* O reconhecimento da diversidade
de materiais passa pelo reconheci-
mento da diversidade de suas pro-
priedades

* Materiais diferentes possuem pro-
priedades diferentes

 Materiais diferentes tém usos dife-
rentes

* Os materiais se encontram mistu-
rados na natureza

» Separar materiais envolve proces-
sos diversos e leva a graus de pure-
za diversos

* A pureza de um material & depen-
dente dos fins a que se destinam
tais materiais

* Os processos de separagao de
componentes de misturas depen-
dem das propriedades de seus
componentes

* As propriedades das misturas de-
pendem das proporcoes dos com-
ponentes envolvidos

* As substancias tém formulas e as
misturas nao tém

B - Transformacao dos materiais

¢ Os materiais se transformam

* Essas transformagoes podem ser
percebidas macroscopicamente

¢ As transformacoes envolvem ener-
gia

* Os materiais formados numa rea-
cao tém férmulas diferentes, mas
0s elementos se mantém os mes-
mos

* Materiais diferentes tém proprie-
dades diferentes

* Ao pesarmos um sistema inicial e
final podemos constatar a lei da
conservagao da massa se a rea-
¢ao nao envolver componentes
gasosos

e Em sistemas fechados, as mas-
sas se conservam porque os ele-
mentos sao 0S Mesmos

* Arapidez de umareacao depende
de alguns fatores como: superficie
de contato, temperatura e adigao
ou néo de substancias catalisa-
doras

* Existem catalisadores inorganicos
e biolégicos

C - Modelo corpuscular

* Nas reacoes quimicas ha algo que
muda e algo que permanece

* Todos os materiais sao formados
de particulas muito pequenas

* As particulas sdo demasiadamen-
te pequenas para serem vistas ao
microscopio

* Entre as particulas ha espagos va-
zios

* As particulas que constituem os
materiais sélidos apresentam um
movimento vibracional, enquanto
que os liquidos e gases apresen-
tam, também, movimentos de ro-
tacéo e translacao, isto é, se mo-
vem em todas as direcbes

e Particulas diferentes se movimen-
tam com velocidades diferentes

* Quanto mais elevada é a tempe-
ratura de um sistema maior sera a
velocidade com que as particulas
se movimentam

e As particulas de um sistema em
equilibrio térmico tém todas a
mesma energia cinética média

* As particulas interagem entre si

 Aformagao de uma nova substan-
cia resulta da combinacao de ti-
pos distintos de particulas

Abstract: Chemical Thinking Structuralizing Ideas: A Contribution to the Debate — The necessity of defining some structuralizing ideas of a subject has been frequently posed to us formers, being
plainly justified and understood. But what is looked for by such demands? What is wanted from us formers when we are approached on such ideas and based on what criteria can we elect them?
Assuming that we can point some of them out, there is still another equally important question: how to organize these ideas into a chemistry curriculum? These are some of the questions discussed

in this paper.
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