*Exemplo de construgdo da rede para o problema: Qual ¢ a
estrutura do heptabrometo de f6sforo, PBr,

Informagdes acerca deste composto:

@ ¢ formado a partir de PBr; e Br,

é um eletr6lito 1:1

@ é um soélido vermelho

Informag@o obtida da meméria

@ a estrutura de PBrs no estado sélido & PBr, * Br

Combinando @ e E):I chega-se auma
solugdo @

@ o composto PBr, contém o fon PBr,*

para a estrutura do composto

©
[4] B

Outra informagfo obtida da meméria

ao adicionar bromo ao fon brometo obtém-se o
fon tribrometo ~

Bl’z + B —» Br3'

Combinando E , @ , EE] e
@ chega-se  solugdo
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@ o composto PBr, contém o fon Bry~

(H)
] ] © g
Combinando as soluges @ € @ chega-se 3

informagdo

A rede que traduz a solu¢fio do problema é:

©, (H)

,EQQ

(&) [D

Examinando esta rede verifica-se que a solugio parcial
tem muitas ligagGes e alguns elementos de informagdo
que sfo importantes: ,

@ e @ ;  oelemento de informagdo nio

¢ importante, pois se chegou a ele apés ter resolvido o pro-
blema.
Poder-se-ia ter outra rede, adivinhando a solug¢do:

@ o composto PBr, contém o fon PBr,* ; entdo é um

eletrélito, o que est4 de acordo com a informagdo

B ,etc. : :

Adivinhando a solugfio e andando para tris se pode resol-

ver o problema. Ndo h4d qualquer mal em adivinhar a solu-

¢80 se se utilizar itens objetivos para justificar o que se adi-
vinhou.

- Os professores devem encorajar os alunos a utilizarem na
resolugdo de problemas tantas estratégias diferentes quantas
quiserem, e devem incutir nos alunos confianga para que se-
jam eles proprios a chegarem 2 resposta.

*Tema discutido na 22 aula do Curso “Tépicos em Educagdo Qui-
mica” durante o 19 Encontro Nacional de Ensino de Quimica, de
7 a 9 de julho de 1982, Unicamp, Campinas.

A PESQUISA EM EDUCACAO QUIMICA*
Professor Malcolm J. Frazer
(Universidade de East Anglia, Norwich, Inglaterra)

1. Introducdo

A quimica influencia a nossa vida sendo, contudo, um
assunto diffcil de aprender devido aos conceitos de que ne-
cessita e ao rdpido crescimento do conjunto de conhecimen-
tos que envolve. A fim de que a aprendizagem de quimica
seja tdo eficiente quanto possivel, s30 necessdrias modifica-
¢Oes nos cursos existentes e nos métodos de ensino, sendo

que tais modificagdes devem ser baseadas em pesquisas. Por
sua vez, essas pesquisas em educagdo quimica sdo declarada-
mente baseadas em qufmica, mas os métodos e resultados
de filosofia, psicologia, sociologia, etc., sio apropriadamen-
te aplicados a problemas particulares.

A aprendizagem de quimica consiste ndo s6 em lembrar
e compreender o conhecimento de fatos, conceitos e princi-
pios mas igualmente diz respeito ao desenvolvimento de Aa-
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bilidades e atitudes. As habilidades incluem: resolugdo de
problemas, planejamento de experiéncias, tomada de deci-
sOes, utilizagfio de fontes de informacgio e comunicagdo em
qufmica.

Alguns dos problemas correntes de pesquisa em educa-
¢3o quimica s3o: a representa¢@o da estrutura do conheci-
mento quimico, a descoberta e corre¢io de dificuldades de
aprendizagem e as habilidades de ensino tais como a resolu-
¢do de problemas e o tornar o trabalho de laborat6rio mais
eficaz.

Neste artigo, demonstra-se a diferenga entre pesquisa em
educagdo quimica e em qufmica e apresentam-se algumas
sugestOes para melhorar a qualidade e a quantidade de pes-
quisa em educag¢do quimica.

II. O que é educacfio qufmica?

Da mesma forma como em quimica orginica existem os
que investigam, os que desenvolvem, os que produzem e os
que utilizam produtos orginicos, em educa¢do qufmica
existem os que investigam, os que desenvolvem (planejando
curriculos, escrevendo livros), os que produzem (professo-
res ensinando) e os que utilizam (alunos aprendendo). Nesse
sentido, educacdo quimica € uma érea de estudo sobre ensi-
no e aprendizagem de quimica em todos os niveis, onde a
methoria de ambos se constitui no objetivo fundamental das
pesquisas na drea ¢ onde os problemas pesquisados sfo for-
mulados por professores de quimica.

H4 algumas razdes que justificam a elaboraggo de pesqui-
sas em educagdo quimica. Dentre elas, salienta-se a necessi-

. dade de se introduzir melhoramentos no ensino e aprendiza-
gem de qufmica ja que a qufmica tem sido considerada uma
disciplina diffcil tanto pelo nimero elevado de conceitos
abstratos que contém, como pelo vertiginoso crescimento
de novos conhecimentos. Além disso, sabe-se que a Quimica
afeta a todos, através de suas imimeras aplicagBes 2 vida, e
que a sociedade necessita de quimicos bem preparados. To-
davia, a principal justificativa para se desenvolver pesquisas
em educa¢io quimica é a de melhorar a eficiéncia da apren-
dizagem de quimica. Eficiéncia é definida pela equagdo
abaixo. E importante frisar que aprendizagem méxima ndo
se refere 3 acumulag¢@o de conhecimento factual.

aprendizagem médxima
esfor¢o mfnimo

Eficiéncia =

Basicamente, a aprendizagem de qufmica compreende
aprendizagem de conhecimento, habilidades e atitudes. A
nivel de conhecimento, tem-se o lembrar e compreender
fatos, conceitos ¢ princfpios quimicos. Em termos de habi-
lidades, tem-se as habilidades cognitivas (resolugZo de pro-
blemas, planejamento experimental, tomada de decisGes,
utilizagio de fontes de dados e comunicagdo) e as habilida-
des manuais. E, sdo estas aprendizagens que devem ser com-
preendidas na equag#o acima,

O diagrama abaixo representa a relagdo entre eficiéncia,
pesquisa em educagfo quimica e os campos da teoria educa-
cional que, paralelamente 3 quimica, embasam o desenvol-
vimento das pesquisas em educagdo qufmica.
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Filosofia
Psicologia Sociologia
(Teorias da aprer@m)

Pesquisas em
Educag¢do Quimica

Desenvolvimento
Inovagdo

Eficiéncia

II1. Alguns problemas de pesquisa em educagdo quimica

Abaixo,tem-se uma listagem de alguns principais proble-
mas que tém sido objeto de pesquisas em educagfo quimica.
1. Estruturagdo do conhecimento quimico.

2. Descoberta e corregdo de dificuldades na aprendizagem.
3. Habilidades no ensino como, por exemplo, a de ensinar

a resolver problemas.

4. Tornar o trabalho de laboratério eficiente usando, por
exemplo, materiais locais.
5. Descobrir e corrigir a diferenca entre objetivos “ideais” e

“reais” 4 nfvel dos cursos de quimica.

6. Popularizar a qufmica desenvolvendo, por exemplo, cur-
sos de educagio para adultos.

Em termos gerais, as principais técnicas de pesquisa que
vém sendo utilizadas na investigag@o desses problemas com-
preendem: observagOes em sala de aula, entrevistas, andlise
de procedimentos e de trabalhos de alunos, aplicagdo e an4-
lise de testes e questiondrios.

IV. Diferencas entre a pesquisa em educacio qufmica e em
quimica

Como visto anteriormente, a pesquisa em educa¢io qui-
mica ,
i) consiste no aperfeicoamento do ensino e aprendiza-
gem de quimica;
ii) utiliza conhecimentos qufmicos;
iii) utiliza teorias da psicologia, sociologia filosofia, etc.;
iiii) utiliza técnicas, tais como: testes, observagdes, entre-
vistas, questiondrios;
Nesse sentido, as diferencas entre pesquisas em educag¢do
quimica e em qufmica sio:
i) investiga-se sobre pessoas e n3o sobre elétrons;
ii) os resultados de pesquisa variam com o tempo e local;
iii) ndo existe ainda uma metodologia de pesquisa bem
estabelecida e aceita;
iiii) ndo existe ainda um sistema de publicagdo bem esta-
belecido;
iiiii) a educagdo quimica ainda nfo estd bem estabelecida
como uma 4rea de pesquisa em quimica devido ao pe-
queno ou quase inexistente investimento financeiro



para pesquisas; pelo fato de vérios quimicos, infeliz
e erroneamente, julgarem que tal drea nfo diz respeito
ou n3o tem ligagio com quimica e, finalmente, por-
que em vdrios pafses, a promo¢do na carreira cientffi-
ca tem sido conseguida exclusivamente via considera-
¢do de trabalhos cientfficos nas 4reas tradicionais da
quimica.

V. Sugestdes

Em vista do exposto acima, apresenta-se algumas suges-
toes no sentido de incrementar a qualidade e a quantidade
de pesquisas em educago quimica.

1) Reconhecer a educagdo quimica como uma 4rea da qui-
mica.

EDUCACAO

2) Criar e aumentar o nimero de centros para treinar mais
quimicos como pesquisadores em educac@o quimica.

3) Ser mais crftico em relag3o a trabalhos sobre educagdo
quimica pouco vélidos.

4) Divulgar a necessidade de que os qufmicos transfiram,
pelo menos, 1% do investimento financeiro de suas pes-
quisas, bem como, 5% do seu tempo para o desenvolvi-
mento de pesquisas em educagfio quimica.

* Texto da Conferéncia “O que é Educacdo Quimica?” proferida
durante o 19 Encontro Nacional de Ensino de Quimica, UNICAMP,
em 07/07/82.

PEDAGOGIA E PSICOLOGIA DA APRENDIZAGEM: a quem possa interessar. . .(¥)
Luiz Carlos de Freitas(**)

Em primeiro lugar, julgo conveniente, em répidas pala-
vras, identificar o estigio de desenvolvimento que atraves-
sam, como ciéncia, a Pedagogia, a Psicologia e, portanto, a
Psicologia da Aprendizagem. Muitos dos senhores j& devem
ter participado de agSes conjuntas com pedagogos e psicos
logos. Devem ter percebido, ao menos, dois aspectos: pri-
meiro: hd uma diversidade de posi¢Bes dentro da 4rea; se-
gundo: nem sempre tais posi¢des podem ser amparadas por
critérios cientfficos desenvolvidos pelas ciéncias naturais —
por exemplo, os da qufmica. Ao contrdrio do que possam
talvez imaginar, nfo argumentarei que tal diversidade seja
prejudicial e, também, ndo argumentarei que os critérios das
ciéncias naturais nfo podem ser aplicados nesta 4rea — jé
que se trata do proprio homem. Estou convencido de que a
utiliza¢go do método das ci€ncias naturais pode ser de gran-
de ajuda no domfnio dos assuntos humanos, principalmente
“porque nfo vejo quebra de continuidade entre o homeme a
natureza. Porém, a Quimica, a Educagfo e a Psicologia tém
idades diferentes. Foram desenvolvidas, ao longo da hist6ria
das ciéncias, puxadas por interesses econdmicos e culturais
diferentes. Ao contrdrio da Quimica, foi somente na virada
de nosso século que a Psicologia comegou a empreender es-
forgos mais sérios na dire¢do de uma abordagem cientifica
de seu objeto de estudo. Além disso, tal abordagem tem
causado reagBes emocionais as mais diversas, somente com-
pardveis 3s rea¢des da intelectualidade aristocritica as con-
cepgOes cientificas de Darwin sobre a origem do homem.
No caso da Educagdo, ainda € mais diffcil. Campo aberto da
religido, foi somente na segunda metade da década de 1950
que a necessidade de um enfoque mais cientifico comegou a
ser levada a sério (coincidentemente, nos EUA, por ocasido
do lan¢amento soviético do Sputnik ao espago). Portanto,
Pedagogia e Psicologia s3o ciéncias jovens e nossas questdes
bésicas, muitas vezes, encontram-se em aberto, gerando a di-
versidade de posi¢des que muitos dos senhores podem ter
observado. Tal diversidade nfo s6 ¢ vantajosa no atual esté-
gio destas ciéncias, como é normal em qualquer ciéncia, in-
clusive na Qufmica. O que pode parecer estranho é o volu-
me ou a natureza de algumas destas divergéncias.

Nio obstante tais limitagBes, grandes progressos tém sido
obtidos nos iltimos 40 anos. A Quimica também teve seu
4tomo de Dalton, mas progrediu com ele. Talvez, em alguns
casos, ainda estejamos trabalhando com a nog¢3o de 6rbita,
quando j4 deverfamos estar trabalhando com a de orbital,
porém, o que nos anima é que a nogdo de orbital passou pe-
la nog¢do de 6rbita.

Na longa caminhada do homem pelo dominio da nature-
za, as verdades cientificas tém sido apenas provisérias. Co-
mo diz um cl4ssico da literatura filos6fica, a ciéncia, ao lon-
go de seu desenvolvimento, procura cometer erros cada vez
menos vergonhosos. Contudo, a ciéncia consegue acumular,
pacientemente, passo a passo, as vezes fragmentariamente,
conhecimento relevante ao controle e A predi¢do da nature-
za. Juntamente com esta caracterfstica cumulativa, estd a
experimentagdo, ou seja, a especificacdio e quantificagio dos
efeitos de determinadas varidveis experimentais, na tentati-
va de isolar relagdes funcionais. ‘

Devo advertf-los que j4 A altura desta pequena introdu-
¢do nfo estou falando da Pedagogia ¢ da Psicologia, mas,
sim, de um grupo de pedagogos e psic6logos que optaram
por trabalhar dentro destas premissas.

Estamos usando o pouco que sabemos?

Porém, a despeito do pouco que sabemos, cabe uma per-
gunta: Estamos usando este pequeno conhecimento, que ji
possuimos, no ensino da qufmica? No Brasil, a resposta ¢
ndo. Dessa forma, embora ndo saibamos muito sobre a
aprendizagem, por exemplo, o fato é que nem este pouco
estd sendo sistematicamente utilizado no ensino da quimi-
ca. Isto nos deixa, de certa forma, empatados: 1 a 1. Dados
que comprovam este diagnéstico, no ensino da quimica, se-
rdo apresentados, logo mais, num excelente trabatho realiza-
do pelas Professoras Maria Eunice R. Marcondes e Roseli P.
Schnetzler.

Mas, por que este conhecimento nfo € utilizado sistema-
ticamente no 4mbito do ensino de quimica no Brasil? Vi-
rias respostas podem ser dadas. Ensaiarei apenas algumas.
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