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1. INTRODUCAO

Na histéria da area da Quimica e seu ensino, em muitos momentos se
critica uma assuncao e trabalho com os conteddos e conceitos quimicos como
inquestionaveis e verdadeiros (Schnetzler, 2010), sem desenvolvimento de
criticidade, de uma autoavaliacdo ou de possiveis concepcdes alternativas.
Problematizando esta situagdo, nosso grupo tem pesquisado sobre os conceitos
quimicos que sdo considerados fundamentais, com vistas a analisar tal ideia de
“fundamentalidade” frente o cenario de uso, pertinéncia, abrangéncia e
aplicabilidade a Quimica e ao ensino da Quimica da atualidade.

Para realizar essa tarefa, o presente trabalho analisou quais os conceitos
de quimica emergiram como o0s mais discutidos e abordados em artigos
publicados em duas revistas classificadas na area da ambas com qualis Al..

A andlise aqui empreendida busca contribuir com a area de Ensino de
Quimica ao apontar que, ainda que certos conceitos sdo considerados como
fundamentais, ha sisteméticas criticas ao seu uso, ensino e recorte para o nivel
fundamental da Educacéo. Reconhecer tais criticas e apontamentos pode auxiliar
a evidenciar cada vez mais o elemento histérico do conhecimento e 0 necessario
processo de constante problematizacédo de suas bases.

2. METODOLOGIA

ApoOs a escolha das revistas do Ensino de Quimica, a Ciéncia & Educacéo
e a International Journal of Science Education, foram buscados artigos que
apresentassem como foco de discussdes conceitos da Quimica. Para isso, no
processo de busca, utilizaram-se palavras-chave como “concept” e “chemistry”.

O processo de andlise foi contrastivo entre a equipe de autores, uma vez
que apos anadlises individuais, nas quais foram definidos quais temas conceituais
cada artigo abordava, o grupo de autores comparou e construiu a tabela final e
consolidada de categorizacOes sobre a tematica e foco de cada texto. Quaisquer
divergéncias foram sanadas apds a andlise conjunta dos autores. Nesse sentido,
consideramos em nossa metodologia que “os dados recolhidos sdo designados
por qualitativos, o que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a
pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento estatistico” (BOGDAN e
BIKLEN, 1994, p. 16).

Essa tabela final resultou em 58 (cinquenta e oito) artigos que se
adequavam ao tema da busca. A categorizagao individual e posteriormente
consolidada pela analise entre os autores considerou: (i) o conceito abordado pelo
artigo; (i) em qual area o conceito central esta incluso; (iii) em qual contexto o
documento foi produzido; (iv) qual o objetivo do artigo; (v) quais as principais
conclusdes sobre o0 conceito que o texto traz; e (vi) qual a finalidade daquele
estudo.
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ApOs essas etapas serem concluidas, consideramos que onze artigos
trataram de temas congruentes, como Quantidade de Substéancia, Mol e Matéria.
Os outros artigos tratavam de conceitos variados, por isso, em funcédo do espaco
deste texto e do interesse de andlise, optamos por restringir a analise neste ultimo

e mais discutido grupo. Os onze artigos sdo apresentados no Quadro 1.
Quadro 1: Relacdo dos conceitos encontrados nas revistas do estudo

Conceito Autor(es) Titulo Ano Revista
Matéria KRNEL, D.;WATSON, | Survey of research related to the development of the | 1998 IJSE
R.; GLAZAR, A. concept of ‘matter’
Mol CASE, J,;FRASER, D. | An investigation into chemical engineering students' | 1999 IJSE
understanding of the mole and the use of concrete
activities to promote conceptual change
Substancia, mol | FURIO, C.; AZCONA, | Difficulies in teaching the concepts of ‘amount of | 2000 1IJSE
R.; GUISASOLA, J.; | substance'and 'mole’
RATCLIFFE, M.
Matéria POZO, R. Prospective teachers' ideas about the relationships | 2001 IJSE
between concepts describing the composition of matter
Quantidade de | ROGADO, J. A grandeza quantidade de matéria e sua unidade, o mol: | 2004 C&E
matéria e mol algumas consideragGes sobre dificuldades de ensino e
aprendizagem
Nivel molecular | ARDAC, D.; | Using Static and Dynamic Visuals to Represent Chemical | 2005 1JSE
AKAYAGUN, S. Change at Molecular Level
Equilibrio ROLLINICK, M.; | The Place of Subject Matter Knowledge in Pedagogical | 2008 IJSE
quimico e | BENNETT, Content Knowledge: A case study of South African
matéria M.;RHEMTULA, teachers teaching the amount of substance and chemical
M.;DHARSEY, equilibrium
N.;NDLOVU, T.
Estrutura da | TALANQUER, V. On Cognitive Constraints and Learning Progressions: The | 2009 IJSE
matéria case of “structure of matter”
Molécula LOFREN, L.; | A Longitudinal Study Showing how Students use a | 2009 1JSE
HELLDEN, G. Molecule Concept when Explaining Everyday Situations
Substancia NGAI, C.;SEVIAN, | What is this Substance? What Makes it Different? Mapping | 2014 1JSE
H.;TALANQUER, V. Progression in Students’ Assumptions about Chemical
Identity
Substancia SILVA, J. Diversos modos de pensar o conceito de substancia | 2017 C&E
quimica na histéria da ciéncia e sua visao relacional

No quadro a cima (Quadro 1), estdo representados os onze artigos que
filtramos da Ultima parte da nossa categoriza¢do. Da esquerda para direita, na
primeira coluna é denominado objetivamente o conceito quimico abordado no
trabalho. Na segunda coluna, o(s) autor(es) do trabalho citado, ao lado do titulo
do artigo (32 coluna), ano (42 coluna) e a revista (52 coluna) que foram publicados.
Os periodicos abreviados representam a International Journal of Science
Education como IJSE, e a Ciéncia & Educagdo como C&E.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Evidenciamos quatro trabalhos que tratavam de conceitos nas perspectivas
de aluno e professor, e observamos que os resultados destas pesquisas, no geral,
criticam especificamente compreensao dos alunos ou professores. Como Tytler et
al. (2007) e Papageorgiou e Johnson (2005) citam que os alunos tém capacidade
de utilizar modelos simples para compreender os conceitos, mas ndo conseguem
contextualizar com situacdes cotidianas. E para os professores, Del Pozo (2001)
critica as sobreposicfes de certos conceitos, que segundo ela sdo comumente
confundidos e ensinados desta forma. Neste sentido, assumindo que a
comunidade que atua no campo do Ensino de Quimica vé tais conceitos como
fundamentais, evidencia-se a necessidade de rever os modos de trabalho com
tais conceitos e suas concepcdes errbneas citadas nos trabalhos.

Nos artigos que analisamos que tratavam de livros didaticos, as criticas e
os resultados obtiveram relacdes proximas. Como Rogado (2014) citou, os livros
nao fazem uma relacdo com a realidade e coagem para a memorizacdo dos
conceitos, fugindo de uma real compreensao e discussdo dos mesmos. Assim se
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estenderam mais especificamente as criticas por Furié et al. (2000), que
criticaram o ensino do conceito de substancia (apontando analogias erréneas) e
Fraser e Case (1999) que também argumentaram sobre a dificuldade que os
livros implicam no ensino do Mol. No geral, as pesquisas enfatizaram uma
avaliacdo dos livros didaticos presentes no ensino da Quimica. Reforcando a
intervencdo anterior, de criticidade dos préprios conceitos, a literatura possui
diferentes autores e isso implica em diferentes concepc¢des de um livro ao outro,
cabendo aos docentes fazer a melhor escolha dentre as opc¢des aquelas mais
potentes e menos limitantes ao seu trabalho.

Os dois trabalhos desenvolvidos a respeito dos modelos visuais no ensino
de quimica também concluiam com argumentos e ressalvas parecidos. Estes
destacaram a necesséria intervencdo do professor, por parte em atentar para as
possiveis limitac6es impostas pelo modelo citado por Ardac e Akaygun (2005), e a
imprescindivel formagéo e experiéncia do professor ser determinante no processo
para utilizar tal ferramenta, como citam Rollnick et al. (2008). Dadas as
conclusdes dos autores, ndo ha uma indicacdo do uso dos modelos sem o auxilio
do docente. Em situacBes fora do ambiente escolar, ou mesmo da sala de aula, o
modelo ndo seria uma boa alternativa.

Por fim, dois artigos criticaram o ensino de dois conceitos especificos,
citando abordagens e argumentos errdneos utilizados no ensino. Krnel, Watson e
Glazar (1998) criticam que o ensino de Matéria ndo pode ser vinculado somente a
uma alternativa e, sim, a experimentos e associacdo a outros conceitos.
Complementarmente, Silva (2017) argumenta algumas condi¢cdes especificas das
substancias ndo séo evidenciadas, sendo estas apresentadas comumente com
100% de pureza. Estes artigos relatam a necessidade de ndo apenas criticar 0os
conceitos, mas evidenciar suas restricdes cognitivas na escola, que néo tratam da
devida complexibilidade de cada fenémenao.

4. CONCLUSOES

Através de nossa analise, evidenciamos que todos os trabalhos
argumentavam negativamente sobre algum processo de aprendizagem ou de
ensino de conceitos quimicos, mas, poucos propuseram intervencdes perante as
afirmacdes dos equivocos estudados. Em nosso trabalho, visamos contribuir com
a area do Ensino de Quimica de forma que analisamos diferentes artigos que
discutiam conceitos fundamentais. Reconhecemos que as criticas em geral sédo
apontadas no sentido de discutir os motivos das dificuldades cognitivas
implicadas no ensino dos conceitos. O mais comum citado nos artigos € o
desenvolvimento de compreensdes por parte de professores e alunos em que 0s
trabalhos julgaram problematicos em termos dos métodos ou argumentos
utilizados no trabalho com os conceitos quimicos. Poucos autores propuseram
propostas de intervencéo, limitando-se apenas em apontar as criticas a respeito
de cada conceito quimico. Isso propSe um avangco nesta discussdo da
fundamentalidade, porém, é preciso também criticar a relevancia desses
conceitos e de suas definicdes fundamentais. Dois trabalhos criticaram os livros
didaticos por este motivo, de definicdes diferentes ou pouca influéncia no
desenvolvimento de compreensdo do contelddo. Neste sentido, ressaltamos a
importancia de rever as definicdbes fundamentais destes conceitos, o que ira
implicar diretamente no ensino de Quimica, havendo mudanca significantemente
positiva perante estas dificuldades e obstaculos cognitivos.
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