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RESEARCH IN CHEMICAL EDUCATION AS A STRATEGIC AREA FOR THE DEVELOPMENT OF CHEMISTRY. This paper
presents an overview of the development of chemical education as a research area and some of its contributions to society. Although
science education is a relatively recent area of research, it went through an expressive development in the last decades. As in the whole
world, in Brazil also such development is attested by the expressive number of scientific societies, specialized journals, and meetings
with growing attendance in the areas of science education in general and chemical education in particular. Following are the main
contributions of research in science education related to chemistry teaching: adoption of teaching—learning principles in chemistry
education; contextualization of chemical knowledge; interdisciplinary approach to chemistry teaching; use of the history of science
for the definition of contents and for the design of curricula and teaching tools; development of specific disciplines for the initial
and in-service training of chemistry teachers; publication of innovative chemistry textbooks by university-based research groups;
elaboration of official guidelines for high-school level; and evaluation of chemistry textbooks to be distributed to high-school students
by the Brazilian government. In spite of a positive impact of such initiatives, science education in Brazil still faces many problems, as
indicated by poor results in international evaluations (such as the Program for International Student Assessment). However, changes
in such a scenario depend less on the research in chemical education than on the much-needed governmental initiatives aiming at the
improvement of both attractiveness of teaching career and structural conditions of public schools. In conclusion, new government
investments in education are necessary for continuing the development of chemistry; moreover, scientific societies and decision
makers in educational policies should take into consideration the contributions originated from the chemical education research area.
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INTRODUCAO

Dentro da perspectiva de refletir sobre a atualidade e os desa-
fios da situagdo da Quimica, em resposta a proposta da Comissio
constituida pela Diretoria e Conselho Consultivo da SBQ para a
realizacdo do “Censo da Quimica no Pais”, o presente artigo ob-
jetiva apresentar contribui¢des da pesquisa no Ensino de Quimica
para o desenvolvimento da Quimica. Nesse sentido, este artigo se
configura também em um position paper que busca sintetizar as
principais contribuicdes da drea de Pesquisa em Ensino de Quimica
no tocante ao tema “Educa¢@o em Quimica: da educacgio bdsica a
pos-graduacao”, destacado pela referida Comissao em seu position
paper de 2012. Esse artigo, intitulado “Quimica sem fronteiras”,
assinalava a presenga de desafios globais para a Quimica, a serem
resolvidos em escala nacional, regional, estadual e/ou municipal.?
No presente artigo, delineia-se brevemente uma perspectiva histdrica
dos desafios enfrentados pela drea de Ensino de Quimica em todo
o mundo, mas trazendo o foco para os desafios do presente, e como
vém sendo tratados no contexto brasileiro.

Nao hd desenvolvimento cientifico e tecnolégico de uma nagéo sem
que se tenha um sistema educacional sélido para a educagdo bdsica.
A pesquisa em educag¢do em Quimica se constitui em drea estratégica
que se consolidou no Brasil e na qual a Divisao de Ensino de Quimica
da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) tem larga atuagdo. As in-
vestigacdes conduzidas por pesquisadores dessa drea tém contribuido
de forma significativa nos processos de formacdo de professores, de
discussdo e elaboracdo de politicas publicas e no desenvolvimento de
propostas de ensino para a escola da educacdo bésica.
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No presente artigo sdo apresentadas sinteses de contribui¢des
centrais da pesquisa da drea de Ensino de Quimica para a educacgio
basica, que t€m sido veiculadas no ambito da Divisdo de Ensino de
Quimica da SBQ.

A PESQUISA NO ENSINO DE CIENCIAS E O
DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dos paises sempre es-
teve atrelado a investimentos macicos na pesquisa cientifica. Todavia,
estd claro que esse investimento s6 prospera se for acompanhado de
investimentos em educacio, que deve se iniciar na educacio bdsica.

Um exemplo dessa simbiose, percebida por paises considerados
desenvolvidos, estd no surgimento da pesquisa em Ensino de Ciéncias.
Essa drea de pesquisa, que estd consolidada no mundo inteiro, teve
como um de seus marcos inaugurais justamente um fato sécio-
-histérico ocorrido em plena Guerra Fria: o langamento do primeiro
satélite artificial soviético, o Sputnik, que ilustra a relagdo estreita
entre desenvolvimento cientifico e educagdo.’ O langamento daquele
satélite levou o governo dos Estados Unidos a tomar uma posicao
firme de investimento na educagdo bdsica para estimular a formacao
de cientistas no pais, a fim de gerar massa critica suficiente para dar
continuidade aos projetos de interesse nacional em ciéncia que vies-
sem a colocar a naco na frente da corrida armamentista. Havia uma
constatagdo do desinteresse dos jovens pelas areas de ciéncias, e uma
falta de novos pesquisadores que atendessem a crescente demanda
das necessidades estabelecidas pelo governo.

Nagquela época, foi efetuado um investimento macico em proje-
tos educacionais, os quais passaram a ser produzidos por cientistas
renomados de todas as dreas cientificas.® Tais projetos receberam
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contribui¢cdes de equipes multidisciplinares, compostas também
por psicélogos que participaram de grandes conferéncias nos
Estados Unidos.* Como fruto desses investimentos, foram desenvol-
vidos pelos cientistas ilustres, sob a orientagao tedrica dos principios
de teorias de ensino-aprendizagem, materiais diddticos para a edu-
cacdo bdsica em ciéncias, que deram uma nova dindmica ao ensino
escolar das disciplinas dessa drea. Foi assim que foram produzidos,
entre outros: na Fisica, o projeto Physical Science Study Commitee
—(PSSC); na Biologia, o material Biological Science Curriculum
Study (BSCS); na Quimica, os projetos Chemical Bond Approach
(CBA) e Chemical Education Material Study (ChemStudy); e, na
Matematica, o Science Mathematics Study Group (SMSG).> A orien-
tacdo metodolégica desses materiais foi marcada pela influéncia de
teorias do campo da Psicologia, que foram promovidas em grandes
conferéncias, destacando-se as contribui¢des de Bruner e Piaget.?
Isso levou a proposi¢cdo de um método de ensino que caracterizou
a orientacdo de todos aqueles projetos educacionais: o ensino pelo
método da descoberta.’

Esses projetos fizeram sucesso nos Estados Unidos, e o seu mo-
delo foi copiado em outros paises, como no projeto inglés Nuffield, e
disseminado em projetos patrocinados pela Unesco.? No Brasil, esses
materiais foram traduzidos com recursos do convénio MEC/USAID,
e foram adotados em Escolas de Aplicagdo de vdrias universidades
brasileiras, em escolas preparatérias de Academias Militares e em
Escolas Estaduais de Cursos Cientificos.

Amplamente utilizados em vdrios paises, esses materiais pro-
vocaram mudangas no estilo de ensino de ciéncias. Uma delas foi o
propalado método da descoberta. Esse método encorajou a substi-
tui¢ao de experimentos ilustrativos de fendmenos por experimentos
investigativos, nos quais os estudantes eram estimulados a elaborar
modelos explicativos, em vez de simplesmente repetirem conclusdes
ja esperadas pela teoria previamente estudada. Outra mudanga pro-
vocada foi a substitui¢do de livros descritivos da ciéncia por livros
explicativos de modelos cientificos. Em vez de textos centrados na
repeti¢@o de teorias, passou-se a produzir textos que promovessem
a compreensdo de modelos cientificos centrais de cada ciéncia. A
prioridade era estimular o pensamento cientifico e a criatividade, e
ndo a mera repeti¢ao.

Ao final da década de 1960, vérios projetos educacionais foram
financiados para avaliar o impacto daqueles materiais sobre a educa-
¢ao cientifica. Assim, no mundo inteiro surgiram grupos de pesquisas
de cardter multidisciplinar, que se sentiram desafiados a produzir e
avaliar materiais diddticos de ensino de ciéncias.*®

Todo esse contexto favoreceu a emergéncia do campo de pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, que Cachapuz et al. denominaram de
Didética das Ciéncias,’ e que é mais comumente referido no Brasil
como Ensino de Ciéncias. Segundo Cachapuz et al., o surgimento
desse campo se deu em funcio de dois fatores: a crescente importancia
concedida a educagdo cientifica, e o fracasso escolar do ensino de
ciéncias, com o elevado desinteresse de estudantes por essa drea.’
Isso constituiu uma problemadtica de investigacdo, gerando pesqui-
sas a respeito dos problemas observados nos processos de ensino e
aprendizagem das ciéncias, o que culminou com a emergéncia da
Didatica das Ciéncias.?

Essa drea se consolidou internacionalmente, com o surgimento
vertiginoso e consolidag¢do de periddicos internacionais da drea
(por exemplo, Science Education, Journal of Research in Science
Teaching, International Journal of Science Education, Science and
Technological Education, Enzeiianza de las Ciencias), publicagdes
de dissertacdes e teses, multiplicacdo de congressos cientificos e de
sociedades cientificas dedicadas a drea.’ Essa constatac@o € confir-
mada por uma infinidade de trabalhos de revisdo na drea, além da
publicaciio de Handbooks sobre pesquisas no Ensino de Ciéncias
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que sdo amplamente referenciados com dezenas de citacdes feitas
por Cachapuz et al.®

Para Cachapuz et al.,’ “a Diddtica das Ciéncias constitui, em
particular, um campo especifico de investigacdo a partir do momento
em que as problemdticas que lhe estdo subjacentes sdo o ensino e
a aprendizagem das ciéncias”. Para Schnetzler,® a identidade da
pesquisa do Ensino de Ciéncias:

“é marcada pela especificidade do conhecimento cientifico,
que estd na raiz dos problemas de ensino e de aprendizagem
investigados, implicando pesquisas sobre métodos diddticos
mais adequados ao ensino daquele conhecimento e investiga-
¢oes sobre processos que melhor déem conta de necessdrias
reelaboragédes conceituais ou transposi¢oes diddticas para
o ensino daquele conhecimento em contextos escolares de-
terminados. Isso significa que o ensino de ciéncias/quimica
implica a transformagdo do conhecimento cientifico/quimico
em conhecimento escolar, configurando a necessidade de
criagdo de um novo campo de estudo e investiga¢do, no
qual questdes centrais sobre o que, como e porque ensinar
ciéncias/quimica constituem o cerne das pesquisas.”

Para o caso particular de Quimica, Schnetzler® destaca que:

“a pesquisa em ensino de quimica dependia da divulgagdo
da sua capacidade de resolver problemas que ndo poderiam
ser resolvidos pelas outras dreas da quimica, pois o domi-
nio do conhecimento quimico é uma condi¢cdo necessdria,
mas ndo é suficiente para o desenvolvimento da drea. Nos,
pesquisadores em ensino, nos envolvemos com interagoes
entre pessoas (alunos e professores) e com a dindmica do
conhecimento nas aulas de quimica. Assim, precisamos
recorrer a contribuicées tedricas da filosofia, da psicologia,
da sociologia, da antropologia, etc.”

Nardi,” em sua pesquisa sobre as caracteristicas da drea de Ensino
de Ciéncias no Brasil, na qual entrevistou 24 pesquisadores da drea
de Ensino de Ciéncias indicados pelos seus pares, apresenta como
principais caracteristicas identificadas para a drea:

“I) a inter ou multidisciplinaridade da drea; Il) o papel
dos conhecimentos especificos nas atividades de pesquisa
e docéncia; 1ll) seu cardter de pesquisa aplicada ou de
pesquisa & desenvolvimento; e, em fungdo disso, sua clas-
sificagdo como Ciéncias Humanas Aplicadas. (...) IV) uma
concepgdo e avaliagdo sobre a pesquisa mais proxima de
modelos advindos do exterior, em fun¢do de suas formagoes
académicas. (...) V) a presenca da Historia e Filosofia da
Ciéncia na pesquisa em ensino de Ciéncias; VI) a diversidade
de perspectivas em termos de objetos de pesquisa, referen-
ciais teoricos, referenciais metodologicos e outros aspectos
relevantes e VII) a tensdo (antiga) para definir o locus da
pesquisa nessa drea: mais proximo da drea de ‘conteiidos’ e
de seus referenciais epistemologicos ou historico-filosdficos
ou mais proximo dos aportes que marcam a drea da ‘Edu-
cagdo’ (Psicologia, Sociologia, etc.).”

A PESQUISA EM ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

Segundo Krasilchik,® no Brasil, desde a década de 1950, havia
um movimento de renovagdo do ensino de ciéncias, o qual tomou
um impulso maior na década de 1960, com a traducdo dos projetos
estadunidenses de ensino de ciéncias. A introdu¢do desses materiais
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levou a criagdo de Centros de Ciéncias em vérios Estados brasileiros,
0s quais tiveram um papel importante no treinamento de professores
para a adocd@o dos materiais. Esse processou propiciou o surgimento
de uma comunidade de pesquisadores de Fisica, Quimica e Biologia
interessados em participar de estudos multidisciplinares sobre pro-
blemas relacionados a aprendizagem da Ciéncia.®® O histérico do
ensino de Ciéncias no Brasil foi bem detalhado por Almeida Junior, '
e a constituicdo da drea de Pesquisa em Ensino de Ciéncias estd bem
documentada por diversos autores.>6711-16

Como indicadores da produgdo cientifica nessa drea, podemos
apontar: os dados coletados por Megid Neto,'? que identificou 1071
dissertacdes e teses defendidas no campo da educagdo em Ciéncias
entre 1972 e 2003; os dados descritos por Nardi’ a respeito da
criacdo de Secretarias e Divisdes de Ensino em sociedades cien-
tificas importantes, como a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e a Sociedade Brasileira
de Astronomia (SBA); a cria¢do de sociedades especificas sobre
o ensino e a pesquisa no ensino de Ciéncias, como a Sociedade
Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio) e Associagio Brasileira
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Abrapec); a realizagdo de
eventos nacionais especificos relacionados a educa¢@o em Ciéncias,
que hoje ja totalizam mais de dez eventos regulares; a publica¢io
de periddicos especificos, que em 2012 somavam uma dezena de
revistas nacionais classificadas nos estratos Al e A2 do Qualis da
Capes da drea de Ensino; e a constitui¢do de grupos de pesquisas
em Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias, que em
2013 totalizavam 66 Programas de Ensino de Ciéncias registrados
na Capes, além de dezenas de niicleos que compdem Linhas de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias vinculados a Programas de Pds-
Graduagao em Educagao.

O crescimento vertiginoso da drea é demonstrado pelo aumento
do nimero de trabalhos apresentados em congressos cientificos. Em
1997, o primeiro Encontro Nacional de Pesquisadores em Educacio
em Ciéncias (ENPEC), congresso organizado pela Abrapec, contou
com a participacdo de 135 pesquisadores, com a apresentagdo de
128 trabalhos; ja no VII Enpec, realizado em 2011, foram apresen-
tados 723 trabalhos. Schnetzler® fez um levantamento do nimero
de trabalhos apresentados nas sessdes de Ensino de Quimica das
Reunides Anuais da SBQ, verificando expressivo crescimento: de
cinco trabalhos, apresentados em 1978, para 108 trabalhos no ano de
2001. No seu levantamento, Schnetzler aponta que desde o primeiro
ndmero da revista Quimica Nova até 2001 foram publicados 173
artigos na secio de educagdo. Entre 2002 e 2012, foram publicados
255 artigos na se¢do de educacio da revista Quimica Nova. Deve-
se destacar que a Sessdo de Painéis de Ensino de Quimica da 36*
Reunido Anual da SBQ, em 2013, teve 158 trabalhos aprovados,
se constituindo na terceira maior sessdo em nimero de trabalhos
aprovados, dentre as 18 sessdes de trabalhos em que se dividiu a
Reunido.

Outro dado importante do crescimento e do impacto da drea de
Ensino de Quimica pode ser avaliado pelos resultados alcancados nos
Encontros Nacionais de Ensino de Quimica (ENEQs). Schnetzler,'*
em sua palestra comemorativa dos 25 anos de realizaciio de ENEQs,
afirmou que o primeiro encontro, realizado em 1982 na Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), teve a participag@o de 253 pessoas.
Ja o mais recente ENEQ, realizado na Universidade Federal da Bahia
(UFBA) em Salvador, no ano de 2012, teve a participacdo de quase
2 mil pessoas, segundo os organizadores.

O crescimento da comunidade € constatado também pelo nime-
ro crescente de publicacdes de artigos cientificos. Exemplo dessa
evolugdo esta nas publicagdes da revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc). Mortimer'” destaca a consolidagio dessa revista em seu
artigo sobre os dez anos de publicacdo de QNEsc:

Quim. Nova

“Esse nosso esforgo inicial foi altamente recompensado e
ONEsc completa 10 anos como uma revista definitivamente
incorporada a cena educacional brasileira, com ampla
repercussdo ndo so entre os pesquisadores da drea de Edu-
cagdo em Ciéncias mas em toda a comunidade de quimicos
reunidos na SBQ.”

Com o objetivo de atender ao publico especifico de professores da
educagdo bdsica, a revista foi moldada com um formato préprio que
tem a sua prépria identidade. O seu corpo de assessores, que envolve
quimicos e pesquisadores da drea de ensino, faz com que os seus
artigos apresentem contribuic¢des significativas em termos de conhe-
cimento quimico e de adequagdo educacional. O seu modelo inspirou
a publicacdo da revista Educacio Quimica da Sociedade Catala de
Quimica. Pesquisadores portugueses de educacdo quimica adotam
a Quimica Nova na Escola como referéncia em cursos de formagao
de professores, bem como em suas pesquisas. A Sociedade Brasileira
de Fisica também criou uma revista com formato semelhante ao da
Quimica Nova na Escola, a revista Fisica na Escola.

O relato de um leitor de Quimica Nova na Escola demonstra o
impacto que a mesma possui no sistema educacional. O seu relato
foi publicado em artigo de sua autoria, /7 anos de Quimica Nova
na Escola: Notas de Alguém que a Leu como Estudante no Ensino
Médio e no Ensino Superior com Aspiragoes a Docéncia.'® Afirma
o distinto leitor:

“E necessdrio destacar que a revista se propée a funcdo de
subsidiar o trabalho, a formagdo e a atualizagdo de profes-
sores e efetivamente tem servido para isso, no minimo, ao
longo da minha historia. Tive contato com artigos publicados
na revista durante o curso médio, estudei na graduac¢do
artigos publicados ld e sempre ouvi de meus professores o
nome da revista como sugestdo de referencial para trabalho

em sala de aula”."®

CONTRIBUICOES DA PESQUISA EM ENSINO DE
QUIMICA

As contribuicdes da pesquisa em Ensino de Quimica estdo ex-
pressas nos resultados de dissertacdes e teses e nos artigos publicados
em livros, periddicos e anais de congressos da drea. Para sistematizar
muitas dessas contribui¢des, apresentamos aqui algumas sinteses
que foram publicadas em duas obras da drea: Educacdo Quimica
no Brasil: memdrias, politicas e tendéncias" e Ensino de Quimica:
visdes e reflexdes.”® O primeiro livro redine contribui¢des apresenta-
das em conferéncias e comunica¢des em mesas redondas durante a
realizacdo do XII ENEQ, e o segundo livro apresenta contribui¢des
de comunicagdes efetuadas durante o Workshop “Passado, presen-
te e futuro do Ensino de Quimica no Brasil”. Cientes de que esta
sistematizac@o € reduzida e que ndo incorpora importantes outras
contribuicdes, o nosso trabalho consiste em destacar pontos que tém
favorecido a compreensdo da Ciéncia.

Schnetzler'® destaca contribui¢Ges na trajetéria da pesquisa em
Ensino de Quimica nos seguintes temas: a) processo de ensino-apren-
dizagem em Quimica; b) abordagem do cotidiano e contextualizacio
de conhecimentos quimicos; ¢) contribui¢des para o ensino médio e
para o ensino superior; d) desafios para melhorar a formacdo docente
em Quimica. Maldaner®' também destaca a importéncia do processo
de formacdo do educador quimico.

Marcondes® destaca trés avangos importantes na drea: a) con-
tribuicdes da Pés-Graduagdo para reflexdes e agdes na melhoria
do ensino de Ciéncias; b) producdo de livros que t€m subsidiado a
formacado inicial e continuada de professores, bem como a producio
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de livros didaticos inovadores; c) participagdo de grupos de Ensino
de Quimica nas politicas publicas educacionais.

Zanon® apresenta como tendéncias curriculares atuais no ensino
de Ciéncias/Quimica a contextualizag@o e a interdisciplinaridade.
No caminho da interdisciplinaridade, Chassot** propde um ensino
de Quimica menos disciplinar e mais transdisciplinar. Em seu texto,
destaca que a historia da ciéncia pode ser catalisadora de propostas
transdisciplinares.?*

Certamente, muitas outras proposi¢des sdo encontradas nas obras
citadas e em diversas outras publicagdes da drea, mas, a partir das aqui
mencionadas, podemos levantar topicos centrais como contribuigcdes
da drea de Ensino de Quimica para o avan¢o da Quimica na sociedade.
Esses tépicos estdo sintetizados nas segdes a seguir.

Adocio de principios do processo de ensino-aprendizagem ao
Ensino de Quimica

Schnetzler'® aponta que as pesquisas na drea comegaram com
a crenca na aprendizagem por descoberta, para depois passar para
orientagdes construtivistas e para investigacdes sobre concepgdes
alternativas de alunos e processos de mudanca conceitual. As pes-
quisas com orientagdes construtivistas contribuiram para um maior
entendimento do processo educativo em sala de aula, do processo
de aprendizagem do aluno e para o desenvolvimento de materiais de
ensino. No Brasil, varios projetos curriculares foram desenvolvidos
sob essas orientagdes como o Proquim e o GEPEQ, dentre outros.”

Posteriormente, estudos na perspectiva histérico-cultural de
Vygostki passaram a orientar pesquisas no ensino de ciéncias no sen-
tido de atribuir maior atencdo as interagdes de sala de aula e ao papel
da linguagem. Vdrias pesquisas nesse campo redirecionaram o olhar
para as aulas de Quimica e chamaram a aten¢do para a importancia
da linguagem cientifica para o aprendizado.’**” Mortimer destaca
que essa aprendizagem ocorre por meio de uma apropriagdo gradual
de significados, em que hd possibilidade de constru¢ado de hibridiza-
¢des entre as linguagens cientificas e cotidianas.?” Resultados dessas
pesquisas tém contribuido no processo de formagao de professores.

Contextualizacio de conhecimentos quimicos

Em trabalho recente, Wartha et al.?® mostraram que o termo
“contextualiza¢@o” tem sido bastante utilizado no ambito do Ensino
de Quimica, embora o termo venha sendo interpretado de vérias
maneiras diferentes. Sumarizando os resultados de outros autores,
Wartha et al. observam que a contextualizag¢@o pode ser interpretada
de maneira mais simplista por alguns educadores em Quimica, signifi-
cando apenas a explicagio cientifica de fatos e processos pertencentes
ao cotidiano dos alunos. Uma concep¢do um pouco mais elaborada
propde a contextualiza¢do como estratégia ou metodologia de ensino,
pela qual o professor propde a aproximagao entre os fatos e processos
da realidade social dos alunos e os conhecimentos cientificos, de
modo que os alunos compreendam que estes podem dar significado
aqueles. Uma concep¢do mais complexa entende a contextualizacio
como principio norteador para o ensino de ciéncias, na perspectiva
de uma educacido transformadora, como no modelo freireano de
problematizagdo, organizacdo do conhecimento e aplicacio do co-
nhecimento, como discute Santos.”’

A educagao nessa perspectiva tem como propdésito central a for-
magdo para a cidadania® e nela se inserem propostas com enfoque
nas inter-relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).*! Todos esses
estudos relativos a contextualizagio contribuiram para o desenvolvi-
mento de materiais de ensino com enfoque em temas do cotidiano,*
temas sociais*® ou do que tem sido denominado de situacoes de es-
tudo.** De certa maneira, essas discussdes tém provocado mudangas
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nos livros didaticos que, até os anos 1970, eram considerados livros
distantes da vida do aluno, e que hoje buscam de alguma forma
vincular a presenga da Quimica a nossas vidas.

Interdisciplinaridade e historia da ciéncia

No dia a dia de seu trabalho, € comum os professores de ciéncias
em geral, e de Quimica em particular, frustrarem-se com as difi-
culdades que os alunos apresentam em compreender os conteddos
ensinados. As dificuldades sao tantas e tdo generalizadas que o pes-
quisador Michael Matthews® chega a falar de um “mar de falta de
significagdo” no ensino de ciéncias. O desafio que se apresenta para
todos os educadores em quimica consiste em como lidar com esse
“mar de falta de significacdo”, de modo a poder ajudar os alunos e o
publico em geral a entenderem, afinal, do que se trata a quimica. Um
dos possiveis caminhos envolve a aproximacio entre a Histéria da
Ciéncia e o Ensino de Quimica. A Histéria da Ciéncia pode ajudar a
compreender aspectos da complexidade do conhecimento quimico e
de seu processo de construgdo, auxiliando na compreensao de algumas
das dificuldades enfrentadas pelos estudantes, e assim oferecendo
contribuicdes para a melhoria da aprendizagem. A andlise do processo
histérico do desenvolvimento da ciéncia pode auxiliar o estudante a
dar significado ao conhecimento quimico, ao vislumbrar as questdes
que motivaram a proposi¢do de conceitos e do olhar caracteristico
que o quimico langa sobre a realidade. Entretanto, a aproximacio
entre duas dreas de conhecimento distintas, com caracteristicas,
objetivos e metodologias proprias, € sempre um caminho dificil. Por
isso, a drea de ensino tem se beneficiado também do crescimento,
no Brasil, dos programas de p6s-graduag@o em Histéria da Ciéncia,
com o consequente aumento do nimero de historiadores da quimica
com formagdo especializada e atualizada. Se os programas de pds-
-graduacdo especificos em Histéria da Ciéncia surgiram no Brasil
apenas na década de 1990, atualmente existem varios programas que
reinem pesquisadores das dreas de Histdria, Filosofia e Ensino de
Quimica, em proficua interacao.

O didlogo com diferentes dreas do conhecimento € caracteristico
da Histéria da Ciéncia, o que pode auxiliar no desenvolvimento de
abordagens interdisciplinares no ambito escolar. A interdisciplina-
ridade no ensino tem sido recomendada nas mais recentes reformas
educacionais e parece ser um dos ideais mais dificeis de serem co-
locados em pratica, mas diversos trabalhos tém demonstrado como
isso pode ser feito em sala de aula, como aponta Zanon.” Um cami-
nho possivel consiste na abordagem de estudos de caso histéricos,
conforme propde Porto.* A partir desses estudos, pode-se discutir
conteddos das ciéncias da Natureza e seus respectivos processos de
construcdo, considerando ainda o contexto histérico e as interacdes
entre ciéncia e sociedade.?

Formacao docente em Quimica

Schnetzler'® aponta diversos resultados de dissertacoes e teses
que desenvolveram pesquisas sobre a formagdo de professores de
Quimica. Essas pesquisas t€ém apontado contribui¢des significativas
para mudancas curriculares nos cursos de licenciatura em Quimica,
destacando a importincia de esses cursos incorporarem disciplinas
especificas de Ensino de Quimica. Mais de uma dezena desses es-
tudos foi publicada na revista Quimica Nova, na se¢ao Educag@o.”’
Duas importantes contribui¢des nesse sentido estdo sintetizadas nas
obras A Formagdo Inicial e Continuada de Professores de Quimica
— Professores/Pesquisadores® e Formagdo Superior em Quimica no
Brasil — Prdticas e Fundamentos Curriculares® e pode-se citar ainda
quatro outras contribui¢des sobre formacdo de professores na obra
Educag¢do Quimica no Brasil: memdrias, politicas e tendéncias.*



1574 dos Santos e Porto

Maldaner,”' em sua palestra A Pés-Graduagdo e a Formagdo do
Educador Quimico, demonstra a necessidade atual da presenca de
educadores quimicos nas licenciaturas em Quimica, concluindo que:

“E essencial, ainda, que a fortificacdo de uma comunidade
de Educagdo Quimica seja constituida e defendida, também,
pelas melhores cabegas quimicas deste pais. Formar melhor
as novas geragdes no conhecimento quimico proporciona
novas vocagoes quimicas, o que poderd permitir que o Brasil
passe a ser mais capaz na geragdo da ciéncia e da tecnologia
quimica, cuja dependéncia externa é quase total no que se
refere a Nova Quimica.”

Deve-se destacar, ainda, que os resultados das pesquisas em
Ensino de Quimica tém contribuido de forma significativa na produ-
¢do de livros para a formagdo de professores, muitos dos quais tém
sido publicados na Colecao Educag¢do em Quimica da Editora Unijui,
que até 2013 ja publicou 12 titulos.

Producio de livros didaticos inovadores

A historia da area de Ensino de Quimica, tanto em nivel
internacional quanto nacional, esteve relacionada ao processo de
produgdo de livros diddticos inovadores, conforme histérico acima
apresentado. Mortimer,*' em sua pesquisa, apresenta um estudo
historico sobre livros didaticos de Quimica brasileiros até 1987,
destacando como os periodos marcados por debates sobre o ensino
de Quimica contribuiram para a construgao de propostas inovadoras.
Mortimer e Santos* atualizaram o histérico dos livros didéticos até
2007 e concluiram que “o surgimento dos atuais livros diddticos
diferenciados acontece no cerne de um movimento de expansdo de
uma comunidade de pesquisadores, educadores e professores de
Quimica que podem gerar tendéncias inovadoras mais consistentes
e mais persistentes no tempo”.

Essa constatag@o demonstra mais uma contribui¢do da pesquisa
em Ensino de Quimica. Deve-se destacar ainda que o processo
de producgdo de materiais didaticos inovadores esteve associado a
constituicdo de diversos grupos de pesquisa.* Nesse sentido, uma
caracteristica central da pesquisa em Ensino de Quimica € a sua
produ¢do de materiais que se aplicam diretamente na escola e que
produzem impactos, contribuindo para o estabelecimento de mudan-
¢as no processo de ensino-aprendizagem, de forma que os estudantes
adquiram uma nova visdo da Quimica e do seu papel na sociedade.

Participacio de grupos de Ensino de Quimica em politicas
publicas educacionais

Outra contribui¢do de destaque oferecida pela comunidade de
pesquisadores em Ensino de Quimica tem sido na formulagdo de
politicas publicas. Nesse sentido, pode-se destacar a participacdo de
pesquisadores da drea na elaboragdo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), bem como das Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (conhecidas como PCN+),* documentos que redefiniram os
objetivos e as abordagens para o ensino de Quimica em nivel médio,
a partir dos caminhos apontados pela nova Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdo Nacional, de 1996. Os PCNEM foram objeto de uma
revisdo critica, a cargo de outra equipe de pesquisadores, também
participantes da Divisdo de Ensino de Quimica da SBQ, que resultou
na publicagdo das Orientagdes Curriculares do Ensino Médio, em
2004.% Pode-se citar, ainda, a participagdo de grupos de pesquisa
em Ensino de Quimica no processo de andlise de livro diddticos do
Programa Nacional de Livro Didatico.*

Quim. Nova

Também em diversos Estados, os pesquisadores tém participado
da elaboragdo de propostas curriculares para o ensino de Quimica.
Podemos citar como exemplo a proposta curricular do Estado de
Minas Gerais. No Estado de Sao Paulo, pesquisadores da drea de
Ensino de Quimica participaram nao apenas da formulagdo da pro-
posta curricular, como também da elaboragido de material didatico
dirigido aos alunos, e de orientacdes aos professores de quimica da
rede estadual.

Enfim, como apontam Abreu e Lopes® em seus estudos sobre
a Comunidade Disciplinar de Ensino de Quimica na Producdo de
Politicas de Curriculo:

“os discursos mais valorizados e/ou reconhecidos pela co-
munidade disciplinar de ensino de Quimica, por intermédio
de seus pesquisadores, colaboraram para a construgdo de
sentidos e de significados importantes, capazes de influenciar
a produgdo de politicas de curriculo, seja pela divulgacdo
de seus valores e visoes de mundo, seja pela associa¢do a
outros discursos que circulam na sociedade.”

CONSIDERACOES FINAIS

O mundo mudou bastante nas tltimas décadas e a pesquisa em
Ensino de Quimica tem sido fundamental para enfrentar os problemas
relativos ao ensino dessa disciplina, que sdo caracteristicos destes
tempos de mudangas tdo rdpidas e profundas. No caso brasileiro,
ndo ¢é dificil diagnosticar os precdrios resultados da educagdo em
ciéncias entre a populacdo em geral. Seria falacioso atribuir esses
maus resultados as tendéncias recentes para o Ensino de Ciéncias,
especialmente aquelas resultantes das pesquisas académicas na drea
— tal argumento apenas desvia a aten¢do dos verdadeiros problemas
da educag@o nacional, que passam principalmente pela desvalorizagido
do trabalho docente e pela precariedade das condi¢des de trabalho dos
professores nas escolas. Enquanto a educagdo ndo for encarada como
prioridade de fato, e ndo for objeto de uma politica de Estado, nenhu-
ma reforma curricular poderd alcangar todos os objetivos pretendidos.

O editorial de Quimica Nova na Escola, vol. 32, n° 3, de 2010,
apresenta uma sintese do que a comunidade de pesquisadores da
drea de Ensino de Quimica, reunidos em Brasilia, por ocasido do
XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica, propunha em termos
de politica publica em sua “Carta aos Candidatos a Presidéncia da
Republica do Brasil”, publicada naquele nimero:

“Trés conjuntos de sugestoes foram apresentados e podem
ser resumidos na valorizagdo das escolas, do magistério e
da formagdo de professores nas licenciaturas. No primeiro
conjunto, além das questoes estruturais, defende-se a inte-
gralidade da escola para alunos, a necessidade de redugdo
da quantidade de alunos por sala e a implementacdo de
salas-ambiente como meio preferencial para desenvolver as
agoes de ensino. Sobre a valorizagdo do magistério, indica-se
que a escola deve ser integral também para o professor, com
horas previstas para planejamento de atividades, atendi-
mento extraclasse aos alunos e em correcoes de avaliagoes,
sem deixar de mencionar piso salarial e plano de carreira
atraentes. No quesito formagdo de professores, defende-se a
criagdo de instrumentos que permitam maior aproxima¢do
dos cursos de formagdo e seus profissionais com a Educagdo
Bdsica, com efetiva participagdo do Estado para viabilizar
essa aproxima¢do.”®

Mesmo diante da falta de politicas publicas eficientes em torno
desses trés conjuntos de sugestdes, a comunidade de pesquisadores
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em Ensino de Quimica tem se mostrado atuante e produzido resulta-
dos muito relevantes. As mais recentes diretrizes curriculares, tanto
Estaduais como nacionais, deram uma identidade ao Ensino Médio
e apontaram caminhos que podem ser seguidos por professores de
Quimica em todo o pais, respeitando as especificidades regionais. Para
capacitar os professores ao exercicio desse novo papel, os cursos de
formacdo inicial e continuada nas Universidades tém se beneficiado
da presenca de grupos de pesquisa em Ensino de Quimica, os quais
tém aproximado da prdtica docente as contribuicdes da pesquisa.
A elaboragdo, por esses grupos de pesquisa, de materiais didaticos,
e sua participacdo na avaliacdo de livros didéticos promovida pelo
Programa Nacional do Livro Didatico, tem propiciado um expressivo
ganho na qualidade desses recursos tdo utilizados por professores
e alunos. E importante destacar o papel dos Programas de Pés-
Graduacdo, no ambito dos quais se desenvolve a maior parte das
pesquisas na drea de Ensino de Quimica.

Se desejamos um desenvolvimento cientifico e tecnolégico da
Quimica, a meta principal deve ser investimentos macigos em educagio.
Os resultados desses investimentos se tornardo frutiferos na medida em
que houver contribui¢des significativas de toda sociedade, em particular
das sociedades cientificas. Nesse processo, a drea de Ensino de Ciéncias
tem contribui¢io fundamental tanto para a educagio bésica, quanto para
o ensino superior. Nos seus 50 anos de existéncia, apesar de todas as
restricoes a ela submetidas, impactos locais ja s3o percebidos e eles se
tornardo visiveis, na medida em que os resultados de suas pesquisas
forem considerados na macropolitica educacional. Afinal, na moderni-
dade, deve-se buscar cada vez mais o didlogo transdisciplinar para as
grandes temadticas, e, por natureza, esse € o cardter da drea de Ensino
de Quimica, que tem contribuido para consolidar uma nova visdo da
Quimica na sociedade, formando cidaddos criticos.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq, pelo apoio financeiro as nossas pesquisas. Aos mem-
bros da Divisdo de Ensino de Quimica da SBQ, pelas contribuicdes
apresentadas nos eventos de Ensino de Quimica, que permitiram o
avanco de nossa comunidade.

REFERENCIAS E NOTAS

1. Editores da Revista Quimica Nova na Escola da Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ), revista criada pela Divisdao de Ensino de Quimica
da SBQ.

2. Pinto, A. C.; Zucco, C.; Galembeck, E.; de Andrade, J. B.; Vieira, P. C.;
Quim. Nova 2012, 35, 2092.

3. Krasilchick, M.; O professor e o curriculo das ciéncias, Edusp: Sdo
Paulo, 1987; Krasilchik, M. Em Inovacdo educacional no Brasil: pro-
blemas e perspectivas; Garcia, W. E., org.; Cortez Autores Associados:
Sdo Paulo, 1980, cap. 8; 12. Krasilchick, M.; Revista Sdo Paulo em
Perspectiva 2000, 14, 85.

4. Bruner, J. S.; O processo da educagdo, Ed. Nacional: Sdo Paulo, 1966.

5. Cachapuz, A.; Praia, J.; Gil-Pérez, D.; Carrascosa, J.; Martinez-Terrades,
F.; Em A necessdria renovagdo do ensino das ciéncias; Cachapuz, A.;
Gil-Pérez, D.; Carvalho, A. M. P. de; Praia, J.; Vilches A., orgs.; Cortez:
Sao Paulo, 2005, cap. 8.

6. Schnetzler, R. P.; Quim. Nova 2002, 25, Supl. 1, 14.

7. Nardi, R. Em A pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil: alguns
recortes; Nardi, R., org.; Escrituras Editora: Sdo Paulo, 2007, cap. 16.

8. Maldaner, O. A. Anais do XXIII Encontro de Debates do Ensino de
Quimica, Passo Fundo, Brasil, 2003.

9. Nardi, R. Em Formar: encontros e trajetorias com professores de
Ciéncias; Rosa, M. 1. P., org.; Escrituras Editora: Sdo Paulo, 2005,
cap. 6.

A pesquisa em Ensino de Quimica como drea estratégica para o desenvolvimento da Quimica 1575

10. de Almeida Janior, J. B.; Rev. de Ens. de Fis. 1979, 1, 45; de Almeida
Junior, J. B.; Rev. de Ens. de Fis. 1980, 2, 55.

11. Nardi, R.; Investigagcoes em Ensino de Ciéncias 2005, 10, 63; Nardi, R.;
Pro-posigoes 2005, 18, 213;

12. Megid Neto, J. Em A pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil: alguns
recortes; Nardi, R., org.; Escrituras Editora: Sao Paulo, 2007, cap. 15.

13. Delizoicov, D. Em A pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil: alguns
recortes; Nardi, R., org.; Escrituras Editora: Sao Paulo, 2007, cap. 17.

14. Schnetzler, R. P. Em Educag¢do Quimica no Brasil: memdrias, politicas e
tendéncias; Rosa, M. 1. P.;; Rossi, A. V., orgs.; Editora Atomo: Campinas,
2008, cap. 1.

15. Schnetzler, R. P. Em Ensino de Quimica em foco; Santos, W. L. P.;
Maldaner, O. A., orgs.; Editora Unijui: Tjui, 2010, cap. 2.

16. Schnetzler, R. P. Em Ensino de Quimica: visées e reflexoes; Mdl, G. S.,
org.; Editora Unijui: [juf, 2012, cap. 3.

17. Mortimer, E. F.; Quimica Nova na Escola 2004, 20, 3.

18. Colen, J.; Quimica Nova na Escola 2012, 34, 1, 16.

19. Rosa, M. L. P.; Rossi, A. V.; Educa¢do Quimica no Brasil: memdrias,
politicas e tendéncias; Editora Atomo: Campinas, 2008.

20. MJl, G. S.; Ensino de Quimica: visées e reflexoes; Editora Unijui: Tjui,
2012.

21. Maldaner, O. A. Em Educagdo Quimica no Brasil: memdrias, politicas e
tendéncias; Rosa, M. I. P.; Rossi, A. V., orgs.; Editora Atomo: Campinas,
2008, cap. 13.

22. Marcondes, M. E. R. Em Ensino de Quimica: visoes e reflexdes; MOl,
G. S., org.; Editora Unijui: Ijui, 2012, cap. 6.

23. Zanon, L. B. Em Educag¢do Quimica no Brasil: memdrias, politicas e
tendéncias; Rosa, M. 1. P.;; Rossi, A. V., orgs.; Editora Atomo: Campinas,
2008, cap. 11.

24. Chassot, A. I. Em Educacdo Quimica no Brasil: memdrias, politicas e
tendéncias; Rosa, M. 1. P.;; Rossi, A. V., orgs.; Editora Atomo: Campinas,
2008, cap. 10.

25. Mortimer, E. F.; Santos, W. L. P. Em Educag¢do Quimica no Brasil:
memdrias, politicas e tendéncias; Rosa, M. 1. P.; Rossi, A. V., orgs.;
Editora Atomo: Campinas, 2008, cap. 4.

26. Machado, A. H.; Aula de quimica: discurso e conhecimento; Ed. Unijui:
Ljui, 1999. Mortimer, E. F.; Linguagem e formagdo de conceitos no
ensino de ciéncias, Ed. UFMG: Belo Horizonte, 2000; Mortimer, E. E.;
Scott, P.; Investigagcoes em Ensino de Ciéncias 2002, 7, 283.

27. Mortimer, E. F. Em Ensino de Quimica em foco; Santos, W. L. P.;
Maldaner, O. A., orgs.; Editora Unijui: Jjui, 2010, cap. 7.

28. Wartha, E. J.; Silva, E. L.; Bejarano, N. R. R. Quimica Nova na Escola
2013, 35, 84.

29. Santos, W. L. P.; Revista Alexandria 2008, 1, 109.

30. Santos, W. L. P.; Schnetzler, R. P.; Educagdo em Quimica: compromisso
com a cidadania; Editora Unijui: Ijui, 1997.

31. Santos, W. L. P.; Mortimer, E. F. Ensaio: Pesq. em Educ. em Ciénc.
2000, 2, 133.

32. Lufti, M.; Cotidiano e educacdo em quimica: os aditivos em alimentos
como proposta para o ensino de Quimica no segundo grau; Livraria
Unijui: Tjui, 1988. Lufti, M.; Os ferrados e os cromados: produg¢do
social e apropriagdo privada do conhecimento quimico, Ed. Unijuf: Ljui,
1992.

33. Santos, W. L. P.; Mdl, G. S.; Silva, R. R.; Castro, E. N. F,; Silva, G. S.;
Matsunaga, R. T.; Farias, S. B.; Santos, S. M. O.; Dib, S. M. E.;; Quimica
Nova na Escola 2004, 20, 11.

34. Maldaner, O. A.; Zanon, L. B. Em Educagdo em ciéncias: produgdo de
curriculos e formagdo de professores, Moraes, R.; Mancuso, R., orgs.;
Editora Unijui: Tjui, 2004, cap. 2.

35. Matthews, M. R.; Caderno Catarinense de Ensino de Fisica 1995, 12,
164.

36. Porto, P. A. Em Ensino de Quimica em foco; Santos, W. L. P.; Maldaner,
0. A, orgs.; Editora Unijui: Ijuf, 2010, cap. 6.



1576

37.

38.

39.

40.

dos Santos e Porto

Massena, E. P.; Monteiro, A. M. F. da C.; Quim. Nova 2011, 34, 1476;
Mesquita, N. A. da S.; Soares, M. H. F. B.; Quim. Nova 2011, 34, 165;
Vianna, J. F.; Aydos, M. C. R.; Siqueira, O. S.; Quim. Nova 1997, 20,
213; Santos, W. L. P. dos; Gauche, R.; da Silva, R. R.; Quim. Nova 1997,
20, 675; Teixeira Janior, J. G.; da Silva, R. M. G.; Quim. Nova 2007,
30, 1365; Galiazzi, M. do C.; Gongalves, F. P.; Quim. Nova 2004, 27,
326; Garcia, I. T. S.; Kruger, V.; Quim. Nova 2009, 32, 2218; Abreu, D.
G. de; Campos, M. L. A. M.; Aguilar, M. B. R.; Quim. Nova 2008, 31,
688; Kasseboehmer, A. C.; Ferreira, L. H.; Quim. Nova 2008, 31, 694;
Pereira, J. B.; Campos, M. L. A. M.; Nunes, S. M. T.; de Abreu, D. G.;
Quim. Nova 2009, 32, 511; Maldaner, O. A.; Quim. Nova 1999, 22, 289.
Maldaner, O. A.; A Formagdo Inicial e Continuada de Professores de
Quimica — Professores/Pesquisadores; Editora Unijui: Ijui, 2003.
Echeverria, A. R.; Zanon, L. B.; Formag¢do Superior em Quimica no
Brasil — Prdticas e Fundamentos Curriculares; Editora Unijui: Ijui,
2010.

Rosa, M. L. P;; Carreri, A. V.; Ramos, T. A.; Em Educagdo Quimica no
Brasil: memdrias, politicas e tendéncias; Rosa, M. 1. P.; Rossi, A. V.,
orgs.; Editora Atomo: Campinas, 2008, cap. 5; Rossi, A. V.; Ferreira, L.
H.; Em Educag¢do Quimica no Brasil: memdrias, politicas e tendéncias;

41.

42.

43.

44,

45.

Quim. Nova

Rosa, M. L. P; Rossi, A. V., orgs.; Editora Atomo: Campinas, 2008, cap.
6; Rosa, M. I. P.; Oliveira, A. C. G.; Pavan, A. C.; Corradi, D. P.; Em
Educagdo Quimica no Brasil: memdrias, politicas e tendéncias; Rosa,
M. L. P; Rossi, A. V., orgs.; Editora Atomo: Campinas, 2008, cap. 7;
Gauche, R.; Tunes, E.; Em Educagdo Quimica no Brasil: memdrias,
politicas e tendéncias; Rosa, M. L. P.; Rossi, A. V., orgs.; Editora Atomo:
Campinas, 2008, cap. 8.

Mortimer, E. F.; Dissertagcao de Mestrado, Universidade Federal de
Minas Gerais, Brasil, 1988.

Mortimer, E. F.; Santos, W. L. P.; Em Educagdo Quimica no Brasil:
memodrias, politicas e tendéncias; Rosa, M. I. P.; Rossi, A. V., orgs.;
Editora Atomo: Campinas, 2008, cap. 4.

Abreu, R. G. de; Lopes, A. C. Em Educag¢do Quimica no Brasil:
memodrias, politicas e tendéncias; Rosa, M. 1. P.; Rossi, A. V., orgs.;
Editora Atomo: Campinas, 2008, cap. 2.

Echeverria, A.; Mello, I. C.; Gauche, R. Em Educag¢do Quimica no
Brasil: memdrias, politicas e tendéncias; Rosa, M. 1. P.; Rossi, A. V.,
orgs.; Editora Atomo: Campinas, 2008, cap. 3.

Cangemi, J. M.; Santos, A. M.; Claro Neto, S.; Quimica Nova na Escola
2010, 32, 3.



