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O objetivo deste trabalho é avaliar a abordagem recursiva como ferramenta estruturadora de um curriculo
de quimica para o ensino médio. Foram realizadas observagao e regéncia em uma turma de alunos de 32 série
do ensino médio em uma escola publica de Belo Horizonte, utilizando a abordagem recursiva para o tratamento
dos conceitos de propriedades dos materiais no contexto das substancias organicas. Verificou-se que a recur-
sividade pode ser utilizada como um instrumento pedagdgico efetivo no processo ensino-aprendizagem de
novos conteddos em quimica e em suas compreensdes em niveis mais elaborados de complexidade. Algumas
questdes ainda persistem acerca do tema, que podem ser orientadoras de pesquisas para criagao de maior

quantidade de material referencial sobre o assunto.

/

ensino de quimica no ensino

médio no Brasil, em especial

no estado de Minas Gerais,
vem passando, ao longo dos ultimos
anos, por sensiveis mudangas e por
novos projetos estruturadores curri-
culares, de maneira a abranger ao
maximo as necessidades do ensino
de ciéncias do mundo atual.

No Brasil, apds a Segunda Guerra
Mundial, houve uma exacerbacao
na influéncia norte-americana e no
pensamento ocidental para a constru-
¢ao dos curriculos que se apoiavam
principalmente num pensamento tec-
nicista (Ricci, 2009), baseando-se em
métodos, recursos e procedimentos.
Esse pensamento tecnicista discutido
por Ricci relaciona-se com a inclusao
de disciplinas técnicas no ensino mé-
dio para a formagao de profissionais
para o trabalho, ocorrida em 1971.
Tais inclusdes se orientavam pela
necessidade da resposta ao avango
tecnolégico e do conhecimento cien-
tifico e seria “um plano para integrar a
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tecnologia aos conhecimentos cien-
tificos estudados no ensino médio,
devido a grande aceleracdo industrial
mundial” (Brasil, 1999).

Apesar das indicacoes do fracas-
so daincluséo de disciplinas técnicas
e desse modelo de educacao, so-
mente apds 0s anos
80 do século XX e
especialmente nos
anos 90, houve uma
democratizacao do
ensino e uma abor-
dagem mais ligada
a realidade do aluno
e do contexto social,
ocorrida especial-
mente apds a Leis
de Diretrizes e Bases
(LDB/1996) que, ao
menos em termos de leis e diretrizes
oficiais, indicou um maior avancgo
para o campo do ensino de ciéncias.
Além de tornar obrigatdrio o ofereci-
mento do ensino médio pelo Estado,
criava bases para o oferecimento

A secio "Pesquisa em Ensino” inclui investigacdes sobre problemas no ensino de Quimica, com explicitacio dos

fundamentos tedricos e procedimentos metodolégicos adotados na andlise de resultados.
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A Recursividade no Ensino de Quimica

O ensino de ciéncias,
ao longo dos anos, tem
apresentado avancos
como o afastamento das
atividades de memorizacao
e da fragmentacao ainda
muito presentes nos
curriculos do ensino médio
do inicio do século XX até
os dias de hoje.

deste a luz da orientagdo de um
ensino e de uma aprendizagem
com maior carater contextualizado
e interdisciplinar. Rumava-se, assim,
para maior integragao dos conheci-
mentos a realidade e para uma forma-
cdo mais completa, de carater mais
social e menos técni-
ca (Brasil, 1999).

O ensino de ci-
éncias, ao longo
dos anos, tem apre-
sentado avancgos
como o afastamento
das atividades de
memorizacao e da
fragmentacéo ainda
muito presentes nos
curriculos do ensino
médio do inicio do
século XX até os dias de hoje. Séo
varios e amplamente divulgados
no meio educacional os meios e
as necessidades de superacao
dessas caracteristicas, como em
leis (LDB/96), em documentos de
politica educacional em nivel nacional
(Par&ametros Curriculares Nacionais
—PCN) e estadual (Contetido Basico
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Comum - CBC - em Minas Gerais)
(Minas Gerais, 2007), bem como
em revistas e artigos sobre o tema
(Quimica Nova na Escola, Revista
Presenga Pedagodgica). No entanto,
ainda assim, tais caracteristicas
permanecem como elementos estru-
turadores do ensino e dos curriculos
para varios profissionais da area e
para muitas escolas.

No estado de Minas Gerais, hou-
ve, a partir de 2002, um movimento
de inovagao curricular no ensino
fundamental e médio, no qual foram
discutidas varias ideias e sugestoes
de grande parte da comunidade de
professores e consultores. A partir
dessas discussoes, foi formulada
uma série de documentos, todos
de acordo com a filosofia de reno-
vagao curricular dos PCN (Brasil,
1999) e PCN+ (Brasil, 2002), tendo
sido definidos conteddos para o
ensino de quimica no ensino médio
em Minas Gerais, culminando no
CBC (Minas Gerais, 2007). Com o
CBC, foram apresentados conteU-
dos basicos comuns, considerados
primordiais para a formacao de um
estudante em quimica no ensino
medio. Esses conteldos levam a um
curriculo que apresenta uma visao
geral dessa disciplina aos alunos
do ensino médio ainda no primeiro
ano, formando, assim, uma base
para o pensamento quimico e, nos
anos seguintes, 0s conceitos e 0s
contelidos sao aprofundados em
conteldos complementares, de forma
a propiciar aos estudantes outras
ferramentas para a compreenséo,
interpretacao e transformacgao da
realidade.

A proposta curricular apresentada
no CBC se organiza em torno de trés
eixos: materiais, modelos e energia.
Estes se organizam em temas que,
por conseguinte, sdo desdobrados
em topicos e habilidades e seus deta-
lhamentos. A escolha dos eixos consi-
dera uma abordagem interdisciplinar
com outras ciéncias como a biologia
e a fisica e, além disso, contextuali-
zada, porém sem se desvincular do
objeto de estudo proprio da quimica,
bem como sem se distanciar de seus
especificos termos, linguagem etc.
(Minas Gerais, 2007).
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Essas caracteristicas se adequam
as propostas dos PCN vigentes e se
juntam aos fundamentos apresenta-
dos como uma trilogia de adequacao
pedagogica facilitadora da apren-
dizagem da quimica, com o desen-
volvimento de suas competéncias e
habilidades proprias e enfatizando
situagbes problematicas reais. Tal
modelo triangular de adequacéao
pedagogica funda-se em contextua-
lizag&o, respeito ao desenvolvimento
cognitivo e afetivo e desenvolvimento
de competéncias e habilidades con-
sonantes aos temas e conteldos do
ensino de quimica (Brasil, 2002).

O ensino de quimica deve estru-
turar-se num tripé de conhecimentos
proprios, que séo trés pilares para o
desenvolvimento dos conhecimentos
desta nos estudantes: fransformacées
quimicas, materiais e suas proprie-
dades e modelos explicativos. Esses
pilares sdo baseados na propria area
de estudo dessa ciéncia, bem como
nas evolugdes e no desenvolvimento
cientifico (Brasil, 2002). Consonante a
essas ideias, toda a selegao de conteu-
dos e conceitos considerados basicos
e necessarios para a aprendizagem em
quimica pelos estudantes do ensino
meédio, de acordo com o CBC, baseou-
-se nos focos de interesse do conheci-
mento quimico nesse nivel de ensino.
A quimica, que tem como objetos de
estudo os materiais e as substancias,
€ mais bem compreendida pelos es-
tudantes por meio da articulacéo entre
esses focos de interesse: as proprieda-
des, a constituicao e as transformagoes
dos materiais ou substancias.

Os focos conceituais podem,
portanto, de acordo com o CBC
(Minas Gerais, 2007) e com o0 PCN+
(Brasil, 2002), ser dispostos como
um triangulo, ou um tripé, conforme
representado a seguir:

propriedades

constituicao transformagoes

Figura 1 — Focos conceituais no ensino
de quimica em triangulo.

A Recursividade no Ensino de Quimica

Essa disposigcao em triangulo, ou
tripé, remete a pratica docente a ne-
cessidade, para o ensino de quimica,
em mediar a interacdo entre esses
focos conceituais, pois essas intera-
¢Oes auxiliam a desenvolver adequa-
damente os conceitos estudados de
maneira mais soélida, porém menos
rigida e inflexivel como acontecia nas
propostas curriculares tradicionais.
A utilizagdo dessa interagao entre
os focos conceituais e 0 ensino por
meio de uma abordagem contextu-
alizada e de carater interdisciplinar
é, portanto, uma forma de trabalho
que pode promover o afastamento
da fragmentagéo dos contetdos no
ensino de quimica. A maneira como
os focos conceituais sempre envol-
vem, portanto, todo o conhecimento
de quimica no ensino médio parece
indicar que eles sao amplamente
abordados em varias etapas, em
diferentes contextos, situagoes e
momentos. Assim, esses conteldos
e conceitos podem ser abordados,
utilizando-se da recursividade no
ensino de quimica.

Recursividade como orientacao peda-
godgica no ensino de quimica
De acordo com Houaiss (2007,

p. 2406), recursividade é “proprieda-
de daquilo que se pode repetir um
numero indefinido de vezes”, e sua
etimologia traz como origem dessa
palavra o adjetivo recursivo, algo que
pode ser repetido. Recursivo, por
sua vez, tem como origem recurso,
que apresenta como significado
“‘ato ou efeito de recorrer” ou ainda
‘invocacdo de auxilio”. Tal definicao
aproxima-se de seu significado e
conceito estabelecido para o ensino
de quimica e de ciéncias, questao
abordada neste trabalho.

A recursividade € um instrumento
pedagdgico que visa promover a
aprendizagem e a progressao do
estudante em seus processos de
apropriacao e construgao cognitiva,
utilizando a abordagem de mesmos
conteldos e mesmos conceitos em
diferentes contextos, situagoes e
também diferentes momentos da vida
escolar (Lima, 2006).

No ensino de quimica, a recursi-
vidade pode remeter a utilizagao de
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um mesmo conhecimento, quando
ocorre a revisita deste nas explica-
cOes de fendmenos e transformagoes
especificas dessa ciéncia em outros
contextos e momentos diferentes ao
longo do processo de escolarizagao.
Desse modo, € possivel encaminhar
os estudantes a construgdes em
um nivel mais elevado de comple-
xidade dessas explicacdes e de
suas habilidades cognitivas, como
0 desenvolvimento da habilidade na
resolucdo de problemas, utilizando
os conceitos aprendidos, a analise e
ainterferéncia dos variados contextos
presentes no cotidiano, a capacidade
de elaboracéo e testes de hipoteses e
de fazer generalizac¢des, avancando,
assim, no conhecimento cientifico em
geral (Lima, 2006). Essas habilidades
sao de nivel superior as normalmente
desenvolvidas no ensino tradicional:
repeticao de definicdes e conceitos,
memorizagao de férmulas, classifica-
cao, entre outras.

Uma abordagem recursiva pos-
sibilita também a oportunidade de
aprendizagem aqueles que nao
haviam se apropriado dos conheci-
mentos ensinados e permite aos es-
tudantes que ja aprenderam expandir
seu conhecimento por meio de novas
explicacdes e construgdo de novos
modelos e estruturas cognitivas.

Na realizagao de abordagens re-
cursivas, os conhecimentos préevios
dos alunos, utilizados no dia a dia,
suas experiéncias de vida, bem como
0s conceitos ja tra-
balhados em outros
momentos em suas
vidas escolares sao
muito importantes
e devem ser abor-
dados em sala de
aula por meio de um
canal aberto de dia-
logo entre alunos e
professor e, também,
entre os proprios alu-
nos.

O ambiente em sala de aula,
sendo aberto a discussdes, possi-
bilita um trabalho pedagogico de
entendimento dos conhecimentos
dos estudantes em seus diferentes
niveis cognitivos, o que possibilita
uma melhor estruturacdo das aulas

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

A proposta curricular
apresentada no CBC se
organiza em torno de
trés eixos: materiais,
modelos e energia. Estes
se organizam em temas
que, por conseguinte, sao
desdobrados em tépicos
e habilidades e seus
detalhamentos.

e dos objetivos a serem alcancados
para o desenvolvimento da quimica
com os estudantes (Silva, 2009). Para
tanto, faz-se necessario a descober-
ta das explicacdes dos estudantes
para os varios fenbmenos quimicos
e suas interpretagbes dos modelos
da quimica para o avanco conceitual
destes, possivel por
meio da utilizacao da
recursividade como
orientador pedago-
gico nas aulas.

Por outro lado, o
tratamento dos con-
teldos de quimica
com a intensa frag-
mentagao e descon-
textualizagao, sem a
relagdo com outros
conteldos e com 0s
saberes e as vivéncias do dia a dia
dos alunos, promove o ensino de
uma ciéncia pouco significativa e, na
maioria das vezes, dificil de ser real-
mente compreendida e aplicada pe-
los alunos. A fragmentacao extrema
promove um ensino “carregado de
excesso de contetdo, de conceitos” e
n&o facilita ao estudante, “a compre-
ens&o da esséncia da ciéncia estuda-
da” (APEC, 2003). Desde o inicio da
vivéncia e aprendizagem cientifica, os
conceitos e os conteldos nao podem
ser fragmentados e/ou detalhados
ao extremo. O mais adequado € que
estes se permeiem em ideias e con-
ceitos centrais, fundantes, sendo o
professor um agente
promotor de relagdes
e interagdes entre
eles e os estudantes.

Dessa maneira,
conforme apresen-
tados no PCN+
(Brasil, 2002) e no
CBC (Minas Gerais,
2007), a definicao
de focos conceituais
no ensino de quimica
€ muito importante,
pois realiza um tratamento de cen-
tralizagdo das ideias e possibilita 0
estabelecimento de uma estrutura
de aproximagao dos conhecimentos
quimicos a todo o momento. A defini-
¢ao dessas ideias-chave e o trabalho
destas em varios momentos em um
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O ensino de quimica deve
estruturar-se num tripé de
conhecimentos proprios,
que sao trés pilares para
o desenvolvimento dos

conhecimentos desta nos

estudantes: transformacoes
quimicas, materiais e suas
propriedades e modelos

explicativos.

curriculo de quimica caracterizam-se
por uma necessidade para o ensino
mais compreensivel e significativo
para os estudantes. Com isso, permi-
te-se 0 desenvolvimento de um pen-
samento quimico mais apurado pelos
alunos, promovendo um crescimento
gradual das competéncias e habilida-
des desejadas, bem
COmo um crescimen-
to do aprendizado da
quimica tanto para
estudos posteriores
como para melho-
res interpretagdes e
explicacdes dos pro-
cessos quimicos da
vida (APEC, 2003).

Assim, acredita-
-se que a abordagem
do conteddo no in-
terior de um curriculo que remete, a
todo o momento, a sua construgcao
recursiva, por meio das revisitas aos
varios conceitos ja desenvolvidos
anteriormente e as ideias centrais
estabelecidas em outras etapas e em
diferentes contextos, parece promo-
ver um aprendizado mais eficiente e
pode proporcionar um momento de
aprendizagem para aqueles estudan-
tes que ndo conseguiram aprender
certos conceitos em outras etapas,
fato possivel de ser verificado por
meio do canal aberto para o diadlogo e
do encontro de ideias na sala de aula.

Além disso, o ensino com uma
abordagem recursiva indica a possi-
bilidade de se desenvolver com os es-
tudantes competéncias e habilidades
em niveis mais complexos, pois nao
prima pela fragmentacao do ensino,
e sim pela interagdao de saberes,
ideias e conceitos centrais, mediante
constantes revisitas, permitindo uma
compreensao mais consciente tanto
da quimica como também do mundo
asua volta.

Interessou-nos, dessa forma,
realizar um trabalho de pesquisa
sobre a recursividade, de forma a
verificar se esta, no ensino de qui-
mica, pode auxiliar no processo en-
sino-aprendizagem dos estudantes,
bem como se ela pode ser pensada
como ferramenta estruturadora de
um curriculo dessa ciéncia para o
ensino médio.
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Metodologia do trabalho

No trabalho, realizou-se observa-
¢ao, durante aproximadamente dois
meses no 1° semestre de 2009, de
aulas em uma escola publica em
Belo Horizonte, em turmas noturnas
do 3° ano do ensino médio, como
atividade da disciplina Estagio de
Ensino de Quimica. Foram tomadas
notas de campo sobre esse trabalho
de observacao. As observacoes
eram anotadas logo apoés as aulas,
para que a reflexao posterior sobre
elas pudesse ser realizada da forma
mais confiavel possivel (Lavinne e
Dionne, 1986).

As notas das observacoes, bem
como as anotacdes das reflexdes e
das analises realizadas em momento
posterior, apos releituras criticas,
foram utilizadas para a confeccao
de um diario reflexivo. Este ajudou a
conhecer de maneira mais profunda
0s estudantes, seu contexto social
tanto na imersédo na escola, como
fora dela, por meio de momentos
de conversas, entendendo sua rea-
lidade e também seus pensamentos
sobre escola, ensino, trabalho etc.
(Gomes, 2007).

Posteriormente, no 2° semestre
de 2009, foi realizado um periodo de
regéncia para uma das turmas obser-
vadas durante aproximadamente um
més e meio, totalizando um conjunto
de oito aulas. O conteudo planejado
para as aulas dadas foi o de proprie-
dades dos materiais no contexto dos
compostos organicos.

A escolha dos contetdos e dos
objetivos abordados nas aulas ori-
ginou-se dos CBC (Minas Gerais,
2007), da relevancia destes para a
formacao dos estudantes e da pos-
sibilidade de seu trabalho por meio
de uma abordagem recursiva'. Os
conhecimentos prévios dos alunos,
conhecidos em parte na observagao
e registrados no diério reflexivo, auxi-
liaram na escolha de tais conteddos,
pois possibilitaram a escolha daque-
les necessarios para a formacéo dos
estudantes e, a0 mesmo tempo, mais
relevantes na perspectiva de suas
realidades socioculturais. Durante
todo o periodo de regéncia realizado,
o diario reflexivo também foi conti-
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nuado. Nele, foram registrados os
acontecimentos da sala de aula e
analisado todo o processo da pratica
pedagodgica para avaliar e discutir, em
termos dos dialogos e das interagbes
na sala, os objetivos desse trabalho.

As oito aulas foram divididas em

trés momentos:

- Nas aulas 1 e 2, foram apresen-
tados exemplos das proprieda-
des dos materiais, com foco no
contexto dos compostos orga-
nicos. Em uma dessas aulas,
foi realizada uma experiéncia
demonstrativa, envolvendo a
solubilidade de trés materiais:
agua, alcool e gasolina, também
vastamente conhecida como
teste de adulteracao de gasoli-
na;

- Nas aulas de 3 a 5, foram tra-
balhados, de forma recursiva,
0s modelos utilizados para
ligacdes quimicas, a polaridade
de ligagOes e de moléculas e 0s
modelos de interacdes intermo-
leculares, também no contexto
dos compostos organicos.
Esses conceitos e modelos sao
geralmente apresentados em
etapas anteriores no ensino de
Quimica, porém em diferentes
contextos e em menores niveis
de complexidade;

- Nas aulas de 6 a 8, foram
construidas com os alunos as
explicagcbes para as proprie-
dades dos materiais e para as
diferencas dessas propriedades
entre eles, em especial para
as temperaturas de fusdo e de
ebulicdo e para a solubilidade
nos contextos dos compostos
organicos. As explicacbes foram
construidas de forma recursiva,
com a utilizacado dos modelos e
conceitos trabalhados recursi-
vamente nas outras aulas. Em
uma das aulas, foi realizada
também uma experiéncia de-
monstrativa, envolvendo a agao
de sabdes e detergentes.

A avaliacdo dos resultados do
trabalho foi realizada também por
meio da aplicagao de uma série de
testes aos estudantes. Todos os tes-
tes eram constituidos de questoes-

A Recursividade no Ensino de Quimica

-problema em contextos variados,
especialmente contextos pertinentes
ao cotidiano dos estudantes e do
mundo moderno. Eram formados
por perguntas em sua maioria dis-
cursivas: houve preferéncia pela
utilizagcao de questdes abertas, pois
estas permitem “uma livre resposta
do informante” (Rudio, 1986). Foram
realizadas poucas perguntas, da
maneira mais clara e bem estrutu-
rada possivel, para que os testes
fossem atrativos para os estudantes
e para que as respostas pudessem,
efetivamente, fornecer respostas aos
objetivos de pesquisa.

A analise das respostas auxiliou
na verificacao da validade da recur-
sividade como estruturadora de um
curriculo de quimica na perspectiva
de facilitadora das relacdes ensino-
-aprendizagem. Os resultados dos
testes também foram importantes,
em conjunto com as informagoes
registradas no diario reflexivo, por
indicar qualitativamente se os as-
pectos da recursividade presentes
nas aulas trouxeram os conceitos e
as explicagoes trabalhadas nas dis-
cussdes com os alunos, bem como
na verificagao da utilizagado de uma
abordagem recursiva como promo-
tora de aprendizagem para aqueles
que nao tiveram a oportunidade de
apropriar-se de conceitos de outras
etapas.

Resultados e discussao

Nas aulas observadas para o
trabalho, foi possivel perceber que
a professora supervisora da escola
campo de pesquisa trabalhava com
0s alunos prioritariamente memori-
zagao, repeticao e associagao de
nomes, férmulas e definicbes no
conteldo de quimica organica. As
novas perspectivas que permeiam
o curriculo de quimica no ensino
médio, propostas nos PCN e nos
CBC, nao eram consideradas. Além
disso, em geral, os alunos nao pa-
reciam demonstrar interesse pela
aprendizagem da quimica, muitas
vezes conversando excessivamente
e ndo prestando atengéo nas aulas.

Aparentemente, a quimica ensi-
nada pela professora nao parecia
atraente para muitos estudantes,
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provavelmente pelo fato de nao
apresentar nenhum significado préa-
tico para suas formacoes. Assim,
a observacao realizada mostrou a
necessidade de superacao desse
ensino, para a realizagado de uma
educacao formadora de carater mais
complexo, em termos de estruturas
cognitivas desenvolvidas nos alunos
e também mais integrada as reais
necessidades do saber quimico.

Entende-se que, em sala de aula,
arelacao ensino-aprendizagem nao
€ de uma so via, ou seja, nao vai
somente do que nés, como educa-
dores, desejamos para os alunos,
sem atencéo para suas demandas,
suas proprias concepgdes e seus
conhecimentos. A regéncia plane-
jada e realizada ocorreu de forma
a buscar com que os alunos manti-
vessem uma posicao ativa frente ao
conhecimento (Lima, 2006). Dessa
maneira, nas aulas, tentou-se apre-
ender as concepcdes dos alunos
sobre as questdes de carater cienti-
fico, em seus contextos de realidade,
por meio do fomento ao dialogo
e a mediacdo de interacoes entre
esses conhecimentos dos alunos e
os conhecimentos cientificos. Nesse
processo, a qualidade dessas intera-
cOes pode despertar a relevancia da
quimica e dos conceitos cientificos
para os estudantes e, dessa forma,
criar um maior interesse.

Um primeiro teste foi aplicado aos
alunos durante o primeiro momento
daregéncia (aulas 1 e 2). Ele preten-
dia, principalmente, indicar alguns
conhecimentos prévios e a aprendi-
zagem apos a abordagem dessas
primeiras aulas, em um momento
em que se havia discutido somente,
de forma breve e mais superficial
e fenomenologica, os compostos
organicos e suas propriedades. Para
cada questao do teste, foi proposto
verificar um conjunto de habilidades
relacionadas aos conceitos € co-
nhecimentos das propriedades dos
compostos organicos.

Questédo 1: “Um grande amigo
estava com o carro apresentando
problemas, e ele achou que se
tratava de gasolina adulterada, mas
apos realizar o teste de adulteracao,
verificou que esta se encontrava com
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quantidade de alcool na faixa permiti-
da pelo governo. Ele tentou observar
se 0 motor estava com algum defeito,
n&o encontrou nada e sujou bastante
suas maos com graxa. Ele tentou lim-
par com agua, mas nao consegquiu.
Dal, ele tentou limpar com alcool,
mas também nao foi possivel. Sera
que ele consequiria
limpar as maos com
gasolina? Por qué?”

Habilidade 1: Re-
conhecer gasolina e
graxa como subs-
tancias organicas
e/ou semelhantes
em termos de pola-
ridade;

Habilidade 2: Ex-
plicar, mediante a so-
lubilidade, a agéo de
limpeza da gasolina
sobre a graxa, por
meio da polaridade
semelhante ou de
interacoes.

Questao 2: “Uma professora de
quimica, apos uma experiéncia em
sala de aula, tratou de fechar, ime-
diatamente, um frasco de uma das
substéncias quimicas que se en-
contrava na mesa. “Essa substancia
€ muito volatil”, disse a professora,
quando perguntada por uma aluna.
A professora tinha, em sua mesa, trés
substéncias: butan-2-ol, etoxietano
e agua. Qual sera a substancia que
teve que ser fechada quase que
imediatamente? Por que a substan-
cia € muito volatil? Justifique sua
resposta.”

Habilidade 1: Reconhecer volati-
lidade como funcao do baixo ponto
de ebulicdo no composto;

Habilidade 2: Explicar, por meio
do modelo de interacdes intermole-
culares, as diferengas nos pontos de
ebulicdo das substancias.

Os resultados observados nas
respostas a Questdo 1 foram que
quase a totalidade das dos alunos
afirmou que a graxa conseguiria re-
almente ser limpa pela gasolina. De
acordo com eles, isso acontecia por-
que “0s dois liquidos s&o apolares e
se juntam” ou “se misturam, pois S&o
ambos apolares, diferente do alcool
e da agua, que sé&o liquidos polares”.

A Recursividade no Ensino de Quimica

Uma abordagem recursiva
possibilita também
a oportunidade de
aprendizagem aqueles que
nao haviam se apropriado
dos conhecimentos
ensinados e permite
aos estudantes que ja
aprenderam expandir seu
conhecimento por meio
de novas explicacoes
e construcao de novos
modelos e estruturas
coghnitivas.

Assim, a Habilidade 1 foi presencia-
da nas respostas dos estudantes. A
habilidade de relacionar a capacida-
de de limpeza da gasolina sobre a
graxa e a sua solubilidade, por meio
da semelhanga de polaridade e/ou
da realizacao de interagoes, foi, en-
tretanto, menos percebida. Poucas
foram as respostas
que realmente lida-
vam com expres-
sdes e conceitos
como interagéo e/
ou solubilidade.

O bom resultado
e a presenga de pou-
cas duvidas sobre
essa questao duran-
te o teste podem ser
justificados pelo fato
de o assunto ter sido
abordado durante
a primeira aula, em
que foi realizada a
pratica demonstra-
tiva com o uso de gasolina e agua
(teste de adulteracao de gasolina).
Durante essa aula, estabeleceu-se
uma discussao entre os alunos e
o professor sobre varios aspectos
do que foi observado na atividade
realizada, e os alunos conseguiram
discutir bem sobre o assunto e
apresentaram varias explicacoes e
conceitos bastante adequados.

Com a mediacao, foi possivel
obter deles expressoes relacionando
a solubilidade com a polaridade das
moléculas. Os alunos foram também
capazes de representar as estruturas
dos compostos estudados e de reali-
zar comparag0Oes entre as estruturas
e as classificagcbes de substancias
em polares e apolares. Além disso,
relacionaram a presenca do alcool,
que é mais barato comercialmente
que a gasolina, como um fator possi-
vel de ser explorado pelos postos de
combustiveis na adulteragao destes
em relacdo a economia.

Alguns conceitos como polari-
dade e solubilidade, presentes nas
falas dos alunos, indicou o conheci-
mento desses conceitos em etapas
escolares anteriores. As explicagoes,
apresentadas no momento da aula,
tornaram-se para nés um indicio de
que o tratamento recursivo no con-
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texto estudado caracterizou-se como
uma forma de abordar esse conteu-
do de modo mais aprofundado.

Na Questao 2, os alunos tiveram
maiores problemas para construir
respostas mais adequadas. Somen-
te alguns souberam responder a
questao corretamente em relagéo as
Habilidades 1 e 2. Estes realizaram
a associacao da volatilidade com a
propriedade especifica da tempera-
tura de ebuligao, in-
formando a substan-
cia mais volatil apre-
sentada na questao
(0 etoxietano), bem
como apresentaram
0s conceitos de inte-
ragdes, sendo mais
fracas para tal subs-
tancia, como uma
explicacao para seu
baixo ponto de ebuli¢do.

Uma breve discussao sobre a
Questéo 2 foi realizada apds o teste,
porém os alunos se manifestaram
pouco durante a discussao, aparen-
temente ndo mostrando dominio de
alguns contelidos. A partir disso, foi
possivel perceber a necessidade de
realizar uma revisita a contelidos e
conceitos, como ligagdes, polarida-
des das ligagdes e das moléculas e

As notas das observacoes,
bem como as anotacoes
das reflexoes e das analises
realizadas em momento
posterior, apos releituras
criticas, foram utilizadas
para a confeccao de um
didrio reflexivo.

interagbes intermoleculares, a serem
abordados recursivamente no con-
texto das substancias orgénicas,
conforme j& havia sido planejado.

Mais uma vez, constatamos que a
abordagem recursiva dos contetidos
parece mostrar-se como uma aliada
a estruturagéo de um planejamento
de aulas e da pratica pedagoégica
na perspectiva de construcao de co-
nhecimentos cientificos pelos estu-
dantes. Por meio de
revisitas aos varios
conceitos e conteu-
dos ja trabalhados
em outras etapas,
acredita-se que €
possivel proporcio-
nar aprendizagem
em nivel mais com-
plexo para os alu-
nos que apresentam
esses conhecimentos préevios, bem
como para aqueles que nao conse-
guiram aprender esses conceitos em
momentos anteriores.

O segundo teste foi aplicado
apo6s a quinta aula ministrada.
Nesse momento, ja haviam sido
tratados varios contelddos e con-
ceitos sobre as propriedades dos
materiais por meio de uma aborda-
gem recursiva, sendo realizada a
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Figura 2 — Esquema da agao do sabao na limpeza de gordura (Teste 2: Questao 1.
Adaptado do Vestibular UFMG 2007, 22 etapa).
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A Recursividade no Ensino de Quimica

retomada de conceitos de ligagoes,
polaridade e interacdes. Assim,
esperava-se que os estudantes
apresentassem melhores respostas
e explicacoes para os fendbmenos e
as situacoes presentes em relacao
ao primeiro teste.

Questéao 1: “Uma pessoa muito
curiosa estava procurando na internet
sobre o funcionamento de sabdes e
detergentes na limpeza de gorduras
e outras sujeiras. Procurando mais a
fundo, ela encontrou a sequinte figura
(Figura 2):

Tente, com as suas palavras,
explicar se a figura é plausivel para
explicar a remogao de gorduras pelo
sab&o.”

Habilidade 1: Reconhecer as
polaridades das moléculas apre-
sentadas (sab&o, gordura e agua),
sendo que o0 sabao apresenta uma
parte polar e uma apolar;

Habilidade 2: Explicar a acao da
limpeza por meio das interagdes en-
tre a parte apolar do sabéo e a gor-
dura e sua parte polar com a agua.

Questdo 2: “O dono de uma
loja de ferragens esta comecando
a construir uma loja nova e nesta
quer, para melhorar a apresentacao
do local, colocar portas de vidro
transparente. No entanto, seu filho
comenta o problema de retengédo de
agua pelo vidro, que poderia oxidar
as ferragens. Na loja de vidros, o ven-
dedor mostrou um novo tipo de vidro
para eles que, de acordo com este, ia
acabar com esse problema, pois se
trata de um vidro que néo retém agua
em sua superficie, visto ser tratado
com o composto clorotrimetilsilano,
conforme as representagdes estrutu-
rais a sequir (Figura 3):

Sera que o vidro tratado resolvera
0 problema apresentado? Por meio
da observacao das estruturas, qual
a diferenca das interagbes com agua
entre 0s vidros?”

Habilidade 1: Reconhecer, por
meio de representacdes, uma parte
polar exposta em vidro comum e
uma parte apolar exposta em vidro
tratado com clorometilsilano;

Habilidade 2: Explicar, por meio
das interagdes intermoleculares,
as diferencas de retengao da agua
nos vidros.
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Figura 3 — Representacao da reacao de tratamento do vidro comum com clorotrimetil-
silano (Teste 2: Questao 2. Adaptado do Vestibular UFG 2004, 22 etapa).

Na Questdo 1, a maioria dos
alunos conseguiu apresentar a Habi-
lidade 1, reconhecendo a agua como
substancia polar e a gordura apolar,
porém poucos conseguiram perceber
a estrutura do sabao, apresentando
uma longa cadeia carbonica apolar
e outra parte polar (com carga ne-
gativa). Apesar disso, a maior parte
dos alunos conseguia apresentar
explicagbes em parte corretas sobre
0 mecanismo de limpeza dos sabdes.
Eles mostraram entender que a agua
sozinha n&o poderia limpar a gordura,
devido a diferenga de polaridades e a
nao solubilidade da gordura na agua.
Responderam que, por esse motivo,
utilizava-se o sabao. A capacidade
de explicar esse mecanismo por meio
de interacdes entre a agua e a parte
polar do sabao e entre a parte apolar
do sabdo com as moléculas de 6leo
foi, entretanto, encontrada em poucas
respostas.

Os alunos pareceram apresentar
maiores dificuldades no entendimen-
to da Questéao 2, bem como em res-
pondé-la corretamente, talvez pelo
fato de as representagdes estruturais
apresentadas, a n0sso parecer, se-
rem pouco tratadas no decorrer do
ensino médio, mesmo sendo o vidro
um material tdo comum e presente
no cotidiano de todos. A maior parte
dos alunos conseguiu, similarmente
a primeira questao, reconhecer a
polaridade das partes expostas dos
vidros (grupos polares OH e grupos
apolares CH,). No entanto, alguns
nao conseguiram reconhecer essas
diferengas nos dois tipos de vidros.

Aproximadamente metade dos
alunos entendia que o vidro tratado
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seria uma boa escolha para os per-
sonagens da questao, e as formas
de apresentagao de respostas foram
diversas, apresentando expressoes
como “os grupos CH, apolares irdo
repelir a agua, polar, diferente do vi-
dro comum”, “o vidro tratado repele
a entrada de agua e umidade” ou “a
agua n&o vai interagir com o vidro
tratado”. A outra metade dos alunos
nao apresentou essa habilidade de-
sejada, apresentando argumentos
bastante alternativos em relacao
ao conhecimento cientifico ou ain-
da nem apresen-
tando explicagodes,
somente copiando
informacdes do texto
referente a questéao.

Na aula posterior
a aplicagcao desse
teste, no terceiro
momento da regén-
cia, entendiamos
ser importante co-
nhecer também as
explicagdes para 0s
fenbmenos tratados
no teste de forma
verbal. O assunto
da Questao 1 foi
retomado, com a abordagem da
acao de sabdes e detergentes. As
explicacoes para esse efeito foram
consideradas importantes para a
formacgao do aluno por se tratar de
um fenbmeno presente em seus
cotidianos, bem como pelo fato de
esse conhecimento possibilitar inter-
vencoes e escolhas mais adequadas
em seu dia a dia.

Por meio do uso de uma simples
experiéncia envolvendo solubiliza-

A Recursividade no Ensino de Quimica

Os conhecimentos prévios
dos alunos, conhecidos
em parte na observacdo

e registrados no diério
reflexivo, auxiliaram na
escolha de tais contetdos,
pois possibilitaram
a escolha daqueles
necessarios para a
formacao dos estudantes

e, a0 mesmo tempo, mais
relevantes na perspectiva

de suas realidades
socioculturais.

cao, com agua, oleo e detergente,
0s conceitos e as habilidades trata-
das na Questao 1 foram abordados
recursivamente, com a apresentacao
das representagdes estruturais das
substancias e utilizagado de con-
ceitos de solubilidade, polaridade
e interagOes intermoleculares no
contexto da experiéncia. Nessa
abordagem, dialogada com os alu-
nos e por meio da interacdo entre 0s
conhecimentos cientificos e os seus
saberes, foi possivel entender que os
estudantes haviam compreendido
0s conceitos de propriedades, no
contexto apresentado, pela anélise
da boa qualidade da discussao e
das explicagdes apresentadas pelos
estudantes.

Assim, o contedido de proprieda-
des dos materiais, em nossa opiniao,
havia sido bem aprendido pelos
estudantes. Os conhecimentos e
as habilidades relacionadas, como
as explicagdes das causas dessas
propriedades, ja estudados pelos
alunos em anos anteriores, também
indicaram ter tido grande avanco em
termos dos niveis de complexidade
de explicagodes
apos a abordagem
recursiva. Os alunos
entendiam e con-
seguiam construir
explicacdes adequa-
das para os fenbme-
nos e as proprieda-
des dos materiais
nos contextos es-
tudados, quando
ocorriam as discus-
sOes e interagOes de
ideias mediadas por
nossa pratica peda-
gogica. Entretanto,
os resultados dos
testes nao foram condizentes com
a capacidade verbal conceitual e
de realizar explicacdes dos alunos.
Boa parte ndo conseguiu responder
adequadamente as questdes do Tes-
te 2. Isso pode ter indicado que eles
nao apresentam grande proficiéncia
na expressao escrita, nao sendo
capazes de organizar e apresentar
adequadamente suas ideias e ex-
plicagdes para os fendmenos nos
contextos abordados, normalmente
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nao encontrando, inclusive, as pala-
vras corretas cientificamente.

E um indicativo ja apresentado
por Pereira e por Silva (2009), que
relata ser de carater geral “a dificul-
dade dos alunos em se expressarem
de forma escrita”,
afirmando que os
estudos basicos da
lingua devem ser
realizados no ensino
fundamental e, no
ensino médio, ser
aprimorados € mais
bem compreendidos
(Pereiraetal., 2007).

Um terceiro teste
foi aplicado apoés a Ultima aula mi-
nistrada. Ja haviam sido tratados,
nesse ponto, varios contetdos e
conceitos sobre as propriedades
dos materiais, como temperaturas
de fusao e ebulicdo no contexto dos
compostos orgénicos, realizando
revisitas a conceitos como ligagoes,
eletronegatividade, polaridade,
interagOes intermoleculares etc.

Os resultados desse teste escri-
to foram surpreendentes de certa
forma. A mediacao das discussdes
durante a pratica pedagogica foi,
conforme a observagao realizada,
bem-sucedida, pois os alunos apre-
sentaram conhecimentos das pro-
priedades dos materiais relaciona-
das a interacao entre os fendmenos
quimicos, os materiais trabalhados
e suas propriedades e a representa-
¢ao (os modelos explicativos), focos
de abordagem da Quimica conforme
o PCN+ (Brasil, 2002), utilizando o
contexto das substancias organicas.

As explicacOes apresentadas
pelos alunos nos testes pareceram,
entretanto, demonstrar que alguns
dos conceitos de interacdes nas
substancias, seus reconhecimentos,
bem como suas diferencas e implica-
coes nas propriedades dos materiais
podem nao ter sido bem acomo-
dados cognitivamente. No entanto,
essas explicacdes podem indicar
ainda que, apesar de os estudantes
terem aprendido adequadamente
0s assuntos, conforme observado
nas aulas, eles nao conseguiam
realizar uma compreensao das
questdes escritas por falhas no
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A anélise das respostas
auxiliou na verificacao da
validade da recursividade
como estruturadora de um

curriculo de quimica na
perspectiva de facilitadora

das relacoes ensino-
aprendizagem.

entendimento representacional
da quimica abordada ou de suas
expressoes e/ou Ao conseguiam se
comunicar adequadamente de forma
escrita, como parece ter ocorrido
nos resultados do teste anterior, pela
baixa capacidade no
uso correto da lingua
para a apresentacao
das explicacbes e
pela baixa capaci-
dade de apresen-
tacao de modelos,
representacoes e
linguagem tipica-
mente utilizados na
ciéncia. Além disso,
as dificuldades observadas nos tes-
tes também podem ser justificadas,
de forma relacionada ao acima, por
textos longos e contextos nao usuais
apresentados nos testes aplicados.

Consideracoes finais

Retomando as questoes proble-
matizadoras deste trabalho, pode-se
considerar que a recursividade pode
ser um instrumento pedagdégico efeti-
VO NO processo ensino-aprendizagem
de Quimica. Dessa forma, por meio
da mediacao, de interagbes e de
discussoes, conceitos anteriormente
estudados pelos alu-
nos sao abordados
em outros contextos
para a aprendizagem
de novos contelidos
e, principalmente,
para a compreen-
sao em niveis mais
elaborados de com-
plexidade.

O contelido abor-
dado com a intencio-
nalidade recursiva
promove a capaci-
dade de sua utiliza-
¢ao para resolucao
de problemas e auxi-
lia no entendimento
de abordagens do conhecimento de
ordem conceitual como, nesse caso,
as propriedades dos materiais, de
acordo com a analise dos resultados
da pesquisa explicitados nas se¢des
anteriores.

Ha indicagbes para se acreditar
que um curriculo que se utiliza de uma

A Recursividade no Ensino de Quimica

Nessa abordagem,
dialogada com os alunos
e por meio da interacao
entre os conhecimentos

cientificos e os seus

saberes, foi possivel
entender que os estudantes
haviam compreendido
0s conceitos de
propriedades, no contexto
apresentado, pela
andlise da boa qualidade
da discussao e das
explicacdes apresentadas
pelos estudantes.

abordagem recursiva para sua estrutu-
ragao, com a revisita constante de va-
rios conteldos em diferentes contex-
tos, utilizando-se dos conhecimentos
dos estudantes, das suas associacoes
de conceitos e da mediagao de dis-
cussoes realizadas em sala de aula,
€ capaz de promover a aprendizagem
continuada dos alunos e, conforme o
tratamento dado pelo professor, mais
significativa e relevante.

Esse modelo de abordagem
possibilitou-nos, como apontam
os dados, a promogéao do trato de
habilidades cognitivas de niveis
mais complexos, explicitados na
capacidade dos estudantes de for-
mar novas concepc¢oes, de evoluir
conceitualmente, elaborando novos
modelos, chegando a niveis mais
complexos das explicacoes fenome-
nolégicas de seu dia a dia.

Sobre a recursividade aplicada
no ensino de quimica, algumas
questdes ainda restam, tais como:
Pode-se, em sala de aula, utilizar
abordagens recursivas como ins-
trumentos para uma formagao mais
ampla, integrada e completa do es-
tudante como cidadao inserido num
contexto social?

No trabalho de pesquisa realiza-
do, foi muito relevan-
te a observagao de
um fato recorrente
nos resultados obti-
dos: as dificuldades
apresentadas na ex-
pressao e compre-
ensao escrita pelos
estudantes em suas
explicagbes e em
suas apresentacoes
de respostas para
questdes-problema.
Esse fato € um tema
rico e de grande re-
levancia para inves-
tigacdes posteriores
na pesquisa no ensi-
no de quimica e de outras ciéncias,
merecendo, dessa maneira, nossa
atengao.

Como analisado, essas dificulda-
des indicam ser justificadas por dois
fatores, sendo possiveis de coexistir:
a nao capacidade de compreensao
das representagdes e linguagem
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tipicas da quimica, por falhas no
entendimento e na aprendizagem
desse aspecto conceitual, e a dificul-
dade no uso correto da lingua e na
sua interagdo com a apresentacao
de modelos, representacoes e lin-
guagem tipicamente utilizados na ci-
éncia. Em Silva (2009), encontramos
referéncia a tais dificuldades no con-
texto de estudo das transformacoes
quimicas com estudantes do 8° ano
do ensino fundamental. A autora faz
andlises indicando o distanciamento
da linguagem cientifica em textos
escritos pelos estudantes, diferente
do discurso oral estabelecido em
sala de aula.

Questbes como essas e outras
nao sao o objetivo dessa pesquisa,
mas sao aqui indicadas como pos-
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Abstract: Recursivity in Chemistry education: learning promotion and cognitive development - The objective of this work is to evaluate recursive approach as a structuring tool for Chemistry curriculum
in basic education. For the work, observation and teaching conduction was held in a 3" grade classroom in high school in a public school in Belo Horizonte, making use of recursive approach for
the treatment of concepts of material properties in the context of organic substances. It was found that recursivity can be used as an effective pedagogical instrument in teaching-learning process
of new contents in chemistry and in student comprehension in more elaborate complexity levels. A few questions still remain above this issue, which can guide researches for creation of greater

amount of reference material for the subject.
Keywords: recursivity, chemistry education, learning.
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