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Introducgéo

O conhecimento cientifico alcancado no século XX foi de tal modo elevado que a sua repercussao
nos artefactos tecnoldgicos de uso diario foi mais sentida do que compreendida pelos cidaddos. Também a
comunidade cientifica, crescendo a um ritmo ndo previsto, introduziu na prépria ciéncia novas disciplinas em
dominios de interface de que a Bioquimica € um exemplo paradigmatico. No entanto, o publico em geral
ndo consegue acompanhar, ainda que de forma rudimentar, as questdes cientificas manifestando

compreenséo inadequada ou desconhecimento total.

Existe uma consciéncia generalizada de que é preciso fazer diferente na escola, enquanto principal
responsavel por muitas das aprendizagens estruturadas, mas falta acordo sobre que diferengas introduzir e
a forma de as pdr em prética. A comunidade dos investigadores em educacdo em ciéncias, que tem
crescido de forma notavel, ndo conseguiu ainda entender-se sobre o que é essencial nessa mudanca, o que

se reflecte também na formac&o dos professores.

Educacéo cientifica e ensino de quimica

Existe um nimero cada vez maior de investigadores e educadores que advogam um ensino das
ciéncias de orientagdo mais humanista entendido tal ensino como aquele que permite aos alunos
compreender os fenémenos de cariz cientifico-tecnolégico sejam eles do ambiente pr6ximo ou mais remoto
dos alunos, mas relativamente aos quais exista ou seja possivel incentivar um interesse genuino pela sua
compreenséo. Este tipo de educagdo em ciéncias que a escola deve ter como meta implica alteracdes nas
finalidades do processo educativo, nos papéis do aluno e do professor, e nos objectos de estudo e suas

abordagens didactico-pedagdgicas. (Ver, por exemplo, Cachapuz, Praia e Jorge, 2000).

De forma resumida, podemos destacar que a énfase deve ser posta na educacéo e ndo na simples
instrucdo cientifica, pelo que a construgdo de conceitos deve ser enquadrada num leque vasto de
competéncias, atitudes e valores que permitam aos alunos compreender e valorizar o papel duma
perspectiva global da ciéncia. A visdo disciplinar representa uma via para aprofundamento de aspectos
especificos em quadros de referéncia proprios, mas ao nivel da ciéncia escolar a especializacéo disciplinar
deve ser entendida como um contributo para uma viséo interdisciplinar e transdisciplinar que a maioria dos
problemas exige. Também a compreensdo da histéria da ciéncia e de contextos sécio-culturais onde
emergiu a produgdo de conhecimento cientifico ajudard a construcéo, por parte dos alunos, de uma visao

mais humanista da ciéncia e dos cientistas.



Situando a presente discussdo no ambito da educacdo em ciéncias dos jovens, a nivel basico e
secundario, é merecedor de particular atencéo o papel do professor e do aluno no processo de interac¢éo

didactica. Destacamos dois pontos.

O primeiro diz respeito ao papel que se atribui ao ensino formal das ciéncias. Embora seja cada vez
mais frequente a referéncia a insatisfacdo da sociedade sobre as aprendizagens alcancadas em ambiente
escolar, ndo é de todo plausivel conceber uma aprendizagem das ciéncias inteiramente & margem da
escola para sectores aprecidveis da populagdo. Tal posicionamento resulta da natureza contra-intuitiva de
muitos dos principios cientificos, o que exige, portanto, a organizacdo de estratégias de ensino apropriadas
muitas delas recorrendo a actividades préaticas e experimentais que s os professores preparados poderdo
conduzir e nas quais se utilizam equipamentos especificos, a maioria ndo acessiveis em ambientes ndo

formais.

O segundo ponto tem a ver com as finalidades da instituicdo escolar enquanto sistema organizado
de ensino que deve promover, em cada um, um conjunto de saberes, competéncias e capacidades
fundamentais ao seu crescimento pessoal, social e profissional. As ciéncias terdo sempre de fazer parte do
leque de saberes béasicos numa sociedade onde o conhecimento cientifico e tecnoldgico &,
indubitavelmente, aquilo que mais distingue a época actual das anteriores. A escola serd, porventura, a via
primordial para esbater as diferengas sociais que existem na maioria dos paises, mesmo naqueles de maior
desenvolvimento econémico. A educacgdo cientifica das populacdes, entendida ndo como a educacéo de
cientistas mas como a educacdo em ciéncia de todos, faz hoje parte do leque de preocupacfes dos
responsaveis politicos, educadores e investigadores em todos os paises desenvolvidos e em vias de
desenvolvimento. Discutem-se e enunciam-se finalidades, objectivos e conteddos curriculares e assume-se
cada vez mais de forma explicita a necessidade de intervir para modificar os resultados que os estudos de

avaliacdo internacional tém tornado publicos (Por exemplo, PISA 2000, 2001).

A partilha de pontos de vista entre investigadores e a vontade politica que estes investigadores
também ajudaram a emergir tornaram possivel um movimento "explosivo" sobre o rumo do ensino das
ciéncias. Nos Estados Unidos, e sobretudo a partir de meados da década de oitenta, destacam-se trés
grandes iniciativas que tiveram enorme repercussao também em outros paises (Ware, 1997). Foi o caso do
Project 2061 lancado pela American Association for the Advancement of Science (AAAS) cujo texto
fundamental, publicado em 1989, intitulado Science for all Americans (versdo portuguesa "Ciéncia para
Todos", Gradiva, 1995), foi difundido em muitos outros paises. Em 1993, com a publicacdo de Benchmarks
for Science Literacy, a AAAS explicitou os seus objectivos para a literacia cientifica dos jovens, um
documento de grande importancia para a definicdo de uma estrutura e um desenho curricular de ciéncias,
bem como para a concepcdo, desenvolvimento e avaliacdo dos recursos didacticos de apoio. Finalmente,
em 1996, é publicado o National Science Education Standards sob a égide do National Research Council
(NRC), no qual se explicita o que os alunos deverdo conhecer, compreender e ser capazes de fazer, desde

o Jardim de Infancia até final do ensino secundério. O documento, considerado por alguns como pouco
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ambicioso, ndo limita o que um curriculum escolar pode conter, mas tao-s6 define aquilo que ndo deve de

todo excluir.

E, pois, neste quadro mais vasto que procuraremos situar orientacdes a dar ao ensino da Quimica.
Ora, o conhecimento quimico € uma parcela fundamental do conhecimento cientifico pois contribui para a
compreensdo da natureza e o modo como se constituiu tudo aquilo que existe e permite antever muitas
transformag6es que virdo a ocorrer. Poderiamos pois dizer que tem sentido falar numa" Quimica para
Todos" que permita a todos os cidaddos alcancar uma literacia quimica capaz de se repercutir em
competéncias para usar conhecimento quimico em ambientes ndo escolares, seja no acompanhamento das
descobertas cientificas, na compreensdo de argumentos usados nas controvérsias sobre a sua aplicacéo,

seja ainda como consumidor ou a nivel profissional.

Implicagbes no ensino formal da quimica

A defesa de um ensino da Quimica orientado para uma literacia quimica, implica que se tenham em
conta trés aspectos especificos principais:

1. a estrutura do curriculum;

2. as actividades pratico-laboratoriais-experimentais;

3. 0s modelos e praticas de formagéo de professores de Quimica.

Faz-se, em seguida, um desenvolvimento sumaério de cada um destes topicos.

A estrutura do curriculum

De entre as disciplinas escolares com imagem social mais débil estard, porventura, a Quimica. De
facto, sdo frequentes as referéncias de cariz anti-social atribuindo a muitos produtos e/ou processos
industriais a responsabilidade pela poluicdo ambiental, em vez de a tbénica ser posta no modo como,
socialmente, se fomenta o seu consumo. A par disto é ainda legitimo afirmar que o conhecimento cientifico/
quimico da populacdo em geral é diminuto. Esta € uma conclusdo possivel de extrair dos inquéritos a
cultura cientifica dos portugueses, em 1992 e 1996 (Rodrigues et al, 2000), onde se apurou que apenas um
terco dos inquiridos respondeu de forma acertada as trés questfes (em doze) relativas ao conhecimento
qguimico. Além disso, quando se pergunta aqueles que estudaram Quimica apenas na escolaridade
obrigatoria, que evoguem aprendizagens de Quimica em contexto escolar é frequente a referéncia a sua
linguagem simbdlica e representacional acompanhada de um forte desagrado e/ou da incompreenséo sobre

a aplicacdo de tal conhecimento.

Ora, as exigéncias que socialmente tém vindo a assumir terreno sobre a necessidade de um
curriculum de ciéncias que permita aos cidaddos apreciar, compreender e envolver-se na tomada de
decisBes sobre questbes com dimensao cientifico-tecnoldgica, isto é, que os alunos sejam agentes activos
capazes de formular juizos de valor sobre argumentos relativos a questdes socialmente controversas, tém

contribuido, desde os anos oitenta, para uma nova orientacdo para o ensino das Ciéncias: 0 movimento
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CTS. Muitos tem sido os paises a aderir a esta perspectiva através de projectos especificos e, nalguns
casos, através de programas curriculares, e a propria UNESCO considerou prioritaria a orientacdo do
ensino das ciéncias na perspectiva CTS. O interesse dos investigadores sobre a temética CTS tem vindo a
crescer de forma notavel, com muitos artigos nas revistas da especialidade, nimeros tematicos (caso de
Alambique, n.2 3, de 1995) e Congressos Internacionais (caso dos Seminarios Ibéricos sobre CTS, o
primeiro em Aveiro, 2000 e o segundo em Valladolid, 2002). (Existem excelentes trabalhos de sintese
publicados. Ver, para referéncias, Membiela 2001). N&do é intencdo deste trabalho desenvolver os
fundamentos do movimento CTS para o ensino das ciéncias, em geral, e da Quimica, em particular, mas
ndo podemos deixar de salientar que em tal perspectiva, a qual advogamos, a organiza¢do dos curriculos
deve seguir temas societais pertinentes, de interesse também para os alunos e para cujo desenvolvimento e
compreensdo seja necessario aceder também ao conhecimento e compreensdo de conceitos e principios
cientificos/quimicos de valor intrinseco. A caracteristica principal de tal organizacdo curricular é a de
proporcionar uma Vvisdo externalista da ciéncia, apresentando temas-problema com que se debate a
comunidade cientifica, o modo como procura solu¢des, os percursos que utiliza, os juizos de valor que

pondera e como as solugdes técnicas podem ser preteridas por razdes e principios éticos.

A esta visdo de curriculo opbe-se a visdo que tem vigorado, do tipo internalista, dominada pelos
conceitos considerados as pecas fundamentais do corpo de conhecimentos valido. Segundo este ponto de
vista a ciéncia escolar deveria assumir uma posi¢do de neutralidade técnica, despojando-se de quaisquer

outras dimensdes como a ética, a social, a econdmica e a ambiental.

Programas de ensino da Quimica numa perspectiva CTS tém tido grande repercussao a partir de
meados dos anos oitenta, nos Estados Unidos (Chemistry in the CommunityChemCom) apoiado pela
American Chemical Society, e no Reino Unido (Chemistry Salters) desenvolvido pelo Science Education
Group da Universidade de York. No caso deste ultimo projecto foram feitas varias tradugfes e adaptacdes a

outros contextos destacando-se a América Latina e a Espanha.

Ainda no ambito da estrutura curricular outras medidas poderdo ser tomadas a favor da
aprendizagem da Quimica com mais significado. Destaca-se a necessidade de antecipar o inicio do seu
ensino. Ora, desde os primeiros anos é possivel introduzir as criangas na temética dos materiais, suas
propriedades, diferenciacdo e classificacdo, ao nivel descritivo e funcional. Esta abordagem de cariz
macroscopico, é muito importante para que desde cedo se compreenda que tudo aquilo que existe tem uma
proveniéncia, seja ela natural ou sintética e que, apés o uso, todos 0s materiais dardo origem a outros ainda

gue nem sempre de forma intencional.

Actividades pratico-laboratoriais-experimentais
E praticamente inimaginavel para o cidaddo comum minimamente escolarizado dissociar a Quimica
do ambiente laboratorial, no qual se utilizam equipamentos préprios, substancias especificas com algum

grau de perigosidade e se "fazem experiéncias".



Pese embora o caracter eventualmente simplista e até ingénuo que esta posi¢do podera conter aos
olhos daqueles que se tém debrucado sobre os aspectos epistemoldgicos e metodolégicos do trabalho
pratico-laboratorial, defende-se desde ja a necessidade de incluir no ensino escolar da Quimica as

componentes pratica, laboratorial e experimental.

Tem sido extensa a confusdo entre professores e até entre investigadores sobre o sentido atribuido
aos trés termos o que torna dificil a comunicacéo e, portanto, a confrontacdo de pontos de vista, e que
importa clarificar. Embora possam existir outras perspectivas, partihamos o defendido por Leite (2001)

baseado em trabalhos anteriores de Hodson (ver Leite, 2001, para referéncias).

De forma resumida, os trés termos referem-se a actividades que podem ou néo ligar-se entre si. A
designacéo trabalho pratico (ou actividade pratica) aplica-se a todas as situagdes em que o aluno esta
activamente envolvido na realizacdo de uma tarefa que pode ser ou ndo do tipo laboratorial. Assistir a
exposicdo de um tema ou a realizacdo de uma demonstracdo pelo professor ndo é, seguramente, uma
actividade prética para o aluno.

Por trabalho laboratorial entende-se as actividades que decorrem no laboratério, com equipamentos
proprios ou com estes mesmos equipamentos em outro local se isso ndo acarretar risco para a segurancga.
O trabalho laboratorial s6 sera trabalho pratico para o aluno se este for o executante da actividade. No
entanto, as actividades prético-laboratoriais poderéo ter diferentes graus de abertura (de actividades de
procedimento guiado a investigagBes abertas onde o aluno concebe um percurso e o executa para dar
resposta a uma questdo-problema colocada) o que se repercute, necessariamente, em diferente valor
educativo.

Quanto ao trabalho experimental, o termo aplica-se as actividades praticas onde existe manipulacdo
de varidveis (variagdo provocada nos valores da variavel independente em estudo, medi¢do dos valores
alcancados pela varidvel dependente com ela relacionada, e controlo dos valores das outras variaveis
independentes que nédo estdo em situacéo de estudo). Nestes termos, o trabalho experimental pode ser do
tipo laboratorial ou ndo (por exemplo, estudos de simulagcdo em ambientes virtuais ndo s&o trabalho
laboratorial).

Ora, 0 ensino da Quimica virado para a literacia quimica necessita de uma componente que englobe
as trés dimensdes. Em primeiro lugar, é praticamente consensual hoje que a aprendizagem efectiva requer
gue os alunos se envolvam activamente a nivel psicomotor, cognitivo e afectivo. A Quimica como ramo do
saber procura dar sentido ao mundo material e ampliar a sua diversidade inventando novas substancias.
N&o serd nunca possivel alcancar o impacto desta ciéncia sem actividades préaticas como sentir (cheirar e
ver) e manusear as substancias, compreender e explorar procedimentos, pesquisar informacéo, analisa-la e

comunicé-la, elaborar um relatério, formular novas questées.



A dimensdo laboratorial é indispensavel para aceder ao conhecimento dos ambientes materiais e
processuais onde a investigacdo quimica se desenvolve. E certo que os modernos laboratérios quimicos
em nada sdo comparaveis aqueles onde as primeiras descobertas de ha dois séculos emergiram, mas
existem ainda pequenos dispositivos e até ensaios que se baseiam nos mesmos principios. Por maior que
seja a evolugdo da Quimica computacional e do laboratério virtual, com vantagens notaveis na seguranca e
nos custos, serd sempre incompleta a formacdo em Quimica daqueles que ndo entrarem num laboratério de
Quimica. A manipulacdo, em seguranca, de muitas substancias e misturas exige equipamento proprio e
local adequado. Fazer medicdes de grandezas, analisar uma amostra e confronta-la com outras, purificar
uma substancia e realizar uma sintese simples sdo tarefas minimas que a formacgdo geral em Quimica

dever4 proporcionar a todos os alunos.

Sobre a dimensao experimental do trabalho pratico na aprendizagem de Quimica a justificacéo para
a sua inclusdo recai sobre a natureza dos fendmenos que sdo objecto de estudo em Quimica. O
conhecimento de muitos fenémenos foi alcancado quando se percepcionou quais os factores que poderiam
influenciar a sua ocorréncia o que exigiu, em seguida, que cada um desses factores fosse estudado
isoladamente. O recurso a ensaios controlados exige muitas vezes um ambiente laboratorial e exige sempre
um procedimento metodologicamente acertado para determinagdo do efeito de cada uma das varidveis
hipotéticas, a partida. No entanto, isto serd sempre apenas parte do problema. Por exemplo, conhecer quais
os factores que condicionam a rapidez da dissolu¢do de um soluto hum dado solvente e qual o efeito
verificado pela variagdo de cada um deles, ndo significa que se saiba interpretar por que ocorre a
dissolucdo, mas o modelo explicativo deverd contemplar uma interpretacdo da relagdo verificada. S&o
situacBes deste tipo que tém levado muitos a defender que antes de saber explicar porque acontece,
importa que o aluno tenha conhecimento sobre o que acontece. Esta perspectiva de trabalho prético-
experimental que se defende num contexto de aprendizagem da Quimica estd subjacente & maioria do
trabalho do tipo investigativo que tem vindo a ser proposto e aprofundado com sucesso por VArios
investigadores, desde os primeiros anos de escolaridade (Watson, Goldsworthy, Wood-Robinson, 2000;
Martins, 2002).

A Formacéo de Professores de Quimica

Estando a formacédo de professores de Quimica, no nosso Pais, a ser orientada por um ensino de
Quimica de cariz predominantemente disciplinar/tradicional e apenas com uma disciplina de Didactica da
Quimica, tal orientagdo é, a nosso ver, responsavel em grande parte pela ndo evolugdo das perspectivas de
ensino que proliferam em muitas escolas bésicas e secundarias. O que se passa com as praticas de ensino
dos professores é equivalente ao que acontece com os alunos. De facto, estes saberdo até alguns
conceitos e principios basicos de Quimica, mas desconhecem, na sua grande maioria, quaisquer inter-
relag6es Quimica-Tecnologia e o impacto destas na Sociedade, ou como as questdes sociais se reflectem
nos proprios objectos de estudo da Ciéncia (Quimica). Também com os professores, expostos como foram

a modelos de ensino tradicionais, ndo é plausivel esperar que saibam como poderdo ensinar Quimica numa
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perspectiva mais externalista ou como organizar tarefas praticas de cariz experimental ou n&o, onde os

alunos caminhem para uma educac¢do em Quimica por oposicdo a uma mera instrucdo quimica. Para

alcancar tal meta sdo necessarias intervencgdes articuladas. Apontam-se trés:

1. Incluir nos cursos de formagéo inicial disciplinas de ciéncias de espectro alargado que permitam um
conhecimento mais amplo de saberes do que aqueles que séo estritamente especificos dum dado campo
disciplinar e que permitam abordar, com mais confiang¢a, relacdes da ciéncia com a tecnologia e a

sociedade.

2. Os alunos futuros professores deverdo ser envolvidos em projectos abertos de resolugéo de problemas e
praticas que promovam a criatividade e o pensamento critico. Esta orientacdo deve ser seguida nas

disciplinas de formacéo especifica e de Did4ctica.

3. Investir na concepcgdo e validacdo de estratégias e recursos didacticos que apoiem os professores e
ajudem os alunos na aprendizagem. Os programas de formac&o inicial e continua de professores de
Quimica deverdo contemplar percursos investigativos sobre concepg¢édo, desenvolvimento e avaliacdo de
recursos didacticos e estratégias de ensino, ainda que de extensdo reduzida, de modo a que o0s
professores alcancem uma melhor compreenséo do significado de inovacédo e possam tornar-se agentes

criticos e activos dos processos de ensino e de aprendizagem.

Em jeito de concluséo, reiteramos a necessidade de grandes investimentos para que os cidaddos
possam alcangar niveis de cultura cientifica aceitaveis na légica de utilizadores de conhecimento e sujeitos
capazes de compreender e ponderar a dimenséo cientifico-tecnoldgica de muitos dos problemas com que a
sociedade hoje se confronta. Reconhece-se que a Escola é apenas um dos parceiros envolvidos no
processo mas é, a nosso ver, porventura o agente mais determinante na estruturacdo das aprendizagens
em Ciéncia e, em particular, da Quimica. Por isso, o ensino formal da Quimica deve orientar-se por
principios de literacia quimica, sobretudo ao nivel da escolaridade obrigatéria, deve assumir objectivos de
aprendizagem sobre o dominio macroscopico desde os primeiros anos de escolaridade e deve ser

suficientemente aliciante para interessar os jovens pela continua¢éo da sua aprendizagem.
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