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RESUMO
Este trabalho apresenta uma andlise das concepcfes de ciéncia quimica e suas areas,
apresentadas em mapas conceituais (MCs) elaborados por grupos de graduandos em
Licenciatura em Quimica e Quimica Ambiental. Os resultados apontam para concepcodes
reducionistas e simplificadoras sobre as relacées da Quimica Ambiental, da Bioquimica e da
Quimica Analitica com o conhecimento quimico como um todo. O mesmo ocorre com outros
campos do conhecimento mencionados nos MCs, especificamente a Matematica e Fisica,

tratadas como subordinadas ao conhecimento quimico. As concep¢des dos estudantes,
assim, se mostraram coerentes com a organizacao curricular de seus cursos de graduacéo,
que privilegia a divisdo classica da quimica, a despeito de iniciativas integradoras ja em
andamento nesses contextos.
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ABSTRACT

The present work analyzes conceptions about chemical science and its areas, presented
in conceptual maps (CMs) elaborated by groups of undergraduate Chemistry and
Environmental Chemistry students. Results point to reductionist and simplifying
conceptions about how Environmental Chemistry, Biochemistry and Analytical Chemistry
relate with chemical knowledge as a whole. The same occurs with other fields of
knowledge mentioned in the CMs, more specifically Mathematics and Physics, treated as
subordinate to chemical knowledge. We thus found that the students' conceptions were
consistent with the curricular organization of their higher education courses, a curricular
organization that favors the classical division of chemistry, despite integrative initiatives
already in course in these contexts.
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1 INTRODUCAO

A quimica! vem experimentando importantes avancos as Ultimas
décadas. As instituicbes de ensino veem-se diante do desafio de
oferecer formacdo atualizada aos alunos, frente ao crescimento
exponencial da informacdo quimica disponivel (GILBERT, 2006). Isso
se reflete ndo s6 em discussdes sobre a estrutura curricular dos cursos
de Quimica, mas também na propria natureza do conhecimento

relacionado a essa ciéncia.

J& no inicio do presente século, as Diretrizes Curriculares Brasileiras
(DCN) para os cursos de Quimica (BRASIL, 2002) apontavam, nesses
cursos, um excesso de conteudos informativos em prejuizo aos
formativos. Como efeito disso, os quimicos recém-formados tém
enfrentado o desafio de lidar, constantemente, com saberes
desatualizados e insuficientes para uma a¢ao social responséavel, como

profissionais ou como cidadaos.

Diante dessa critica, alguns cursos de Quimica passaram por
inovagdes curriculares e pedagoégicas. Sdo exemplos a introducdo de
novas estratégias de ensino, como estudos de casos (SA;
FRANCISCO; QUEIROZ, 2007), aprendizagem baseada em problemas
(TARHAN et al,. 2008), modelagem (FERREIRA; JUSTI, 2008), além
do recurso as tecnologias da informacdo e comunicacao e a criacdo de
disciplinas -  Quimiometria, Quimica Atmosférica, Quimica
Bioinorganica, Quimica Forense, Neurociéncia Quimica, Quimica

Coloidal, etc.

Apesar dessas mudancas, persiste no curriculo dos cursos de
graduacéo a fragmentacdo do conhecimento quimico em cinco areas:
Quimica Organica (QO), Quimica Inorganica (QIl), Quimica Analitica

(QA), Fisico-Quimica (FQ) e Bioquimica (BQ). E de se questionar se tal

! Ser4 adotado o seguinte padrdo, quanto ao emprego de letras mailsculas e minusculas: campos disciplinares
abrangentes, como a quimica e a fisica, serdo sempre redigidos com mindsculas; nomes de disciplinas, de areas
especificas e de cursos de graduagdo, como Quimica Ambiental, serdo grafados em maiusculas; conceitos expostos em
mapas conceituais estardo em italico e serdo iniciados por maiusculas (por exemplo, Elementos quimicos).
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organizacdo nao estaria proporcionando aos alunos uma Vvisédo
compartimentalizada do conhecimento quimico, e mesmo uma indugao
precoce a especializacdo (GOEDHART, 2007).

No entanto, propostas alternativas vém sendo discutidas ja ha algum

tempo. Por exemplo, Gama (2001, p. 717) afirma que

A diviséo hoje talvez deva se fazer entre os que fazem
sintese, 0s que usam ou constroem instrumentos e 0s
gue fazem modelagem ou simulacédo teérica. Em cada
tema, esses trés tipos de quimicos devem trabalhar
em estreita colaboracdo. A comunidade quimica
académica precisa aprofundar a discussdo dessas
caréncias e elaborar projeto para supera-las em um
futuro proximo.

Nessa perspectiva, preocupado com a excessiva segmentacdo dos
conteudos quimicos dispersos por numerosas matérias semestrais, 0
Instituto de Quimica da Universidade de Séao Paulo (IQ-USP) implantou
disciplinas sob o nome de Quimica Integrada. Trata-se de quatro
disciplinas (Quimica Integrada I, Il, lll e IV), obrigatérias para todas as
modalidades dos cursos de graduacdo em Quimica oferecidos pela
instituicdo. Inicialmente propostas para sediar momentos pontuais de
avaliacdo, as disciplinas passaram a contar com aulas presenciais,
com 0s seguintes objetivos: promover a progressiva associacdo dos
conhecimentos apresentados isoladamente nas demais disciplinas, por
meio de situacdes integradoras; desenvolver a capacidade de resolver
problemas auténticos, com o0s quais 0s estudantes poderiam se
defrontar na vida profissional; e proporcionar reflexdes sobre a quimica

e a graduagdo em Quimicaz2.

Por se tratar do contexto em que foram coletados os dados desta
pesquisa, apresentaremos algumas informacOes sobre 0s cursos e o
modo de ingresso no IQ-USP. Atualmente, ao prestar o exame
vestibular, o candidato pode optar pelas carreiras de Bacharelado em

Quimica ou Licenciatura em Quimica, que oferecem 120 vagas, 60

2. Atualmente, essas disciplinas ja ndo sdo oferecidas, por conta de alteragfes curriculares nos cursos do
IQ-USP.
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para o periodo integral e 60 para o noturno. A Licenciatura néo dispde

de énfases, ao contrario do Bacharelado (Quadro 01).

Quadro 01: Atuais modalidades formativas dos cursos de graduacao do 1Q-USP
para os estudantes que optarem pelo Bacharelado

Periodo integral Periodo noturno
Bach. em Quimica Bach. em Quimica
Bach. em Quimica com Enfase em Bach. em Quimica com Enfase
Bioquimica e Biologia Molecular em Quimica Ambiental

Bach. em Quimica com Enfase em
Quimica Tecnologica

Bach. em Quimica com Enfase em
Biotecnologia

Fonte: Universidade de Sdo Paulo (Sistema Jupiterweb)

Os dados foram coletados no contexto na disciplina Quimica Integrada
lll, obrigatéria para os alunos do 6° periodo dos cursos do 1Q-USP. O
objetivo da disciplina foi empregar mapas conceituais (MCs) para
promover reflexdbes sobre a quimica e sobre o proprio curso de
graduacéo. Esta pesquisa, por sua vez, busca analisar esses MCs
elaborados pelos estudantes a luz das discussdes desta secdo. Antes
de avancarmos, convém falar rapidamente sobre os fundamentos que

justificam o emprego de MCs em situa¢fes didaticas e investigativas.
2 FUNDAI\/IENTA(;AO TEORICA

A técnica de elaboracdo de MCs foi desenvolvida durante uma
pesquisa realizada nos anos 1970 pelo grupo do estadunidense Joseph
D. Novak. Na ocasido, os pesquisadores entrevistaram periodicamente
cerca de 200 alunos durante seus 12 anos de formacdo escolar. A
finalidade da pesquisa era determinar como 0s periodos iniciais de
estudo influenciavam o aprendizado posterior de ciéncias desses
estudantes (NOVAK; GOWIN, 1984). Durante o primeiro ano de coleta
de dados, os investigadores enfrentaram duas dificuldades: observar
mudancas especificas no entendimento das criangas sobre conceitos
cientificos e transcrever os depoimentos coletados. Foi entdo que
Novak e seu grupo, baseando-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa formulada por David Ausubel, pensaram em criar

instrumentos iconograficos que os auxiliassem nessa coleta de dados
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(CANAS; NOVAK, 2006). Assim surgiram os MCs, segundo Cafias e
Novak (2010, p. 10),

[...] ferramentas graficas para a organizacdo e
representacdo do conhecimento. Eles incluem
conceitos, geralmente dentro de circulos ou quadros
de alguma espécie, e relagbes entre conceitos, que
séo indicadas por linhas que os interligam. As palavras
sobre essas linhas, que sdo palavras ou frases de
ligacdo, especificam os relacionamentos entre dois
conceitos. No6s definimos conceito como uma
regularidade percebida em eventos ou objetos,
designada por um rétulo.

O mapeamento conceitual € uma técnica muito flexivel e, em razéo
disso, pode ser usado em diversas situacbes, para diferentes
finalidades: instrumento de analise do curriculo, técnica didatica,
recurso de aprendizagem ou meio de avaliagdo, entre outras
(MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993). Tendo em vista sua natureza e sua
capacidade de representacdo, MCs podem ser usados para explicitar
relacBes significativas entre conceitos ensinados em uma Unica aula,
em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro. Trata-se de um
instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e
relacBes entre conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos.
Tais significados tomam a forma de proposicdes, que podem ser
definidas como afirmacdes constituidas a partir das relacdes entre dois
ou mais conceitos, tendo como célula a forma “conceito-palavra de
ligacdo-conceito”. No entanto, MCs nao sao autoinstrutivos, quer dizer,
sua leitura pode ser idiossincratica; quem elabora um dado MC deve
ser capaz de explica-lo a outro interlocutor, caso este deseje interpreta-
lo (MOREIRA, 2012; NOVAK, 1990).

Cafas e Novak (2006) preconizam que um MC nunca esta finalizado. E
sempre necessario revisar o esbo¢co ou mapa preliminar elaborado, ao
qual podem ser adicionados outros conceitos. Assim, um bom MC é
resultado de trés ou mais versdes. Por isso, 0 uso de um programa de
computador € util na construcado dessas versdes, estando atualmente

difundido o uso do software CMapTools.
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Por ser uma ferramenta versatil, MCs tém sido utilizados nos mais
variados projetos de pesquisa, na busca por identificar uma
determinada estrutura conceitual (REGIS; ALBERTAZZI; ROLETTO,
1996) —-— por exemplo, para verificar as possiveis ideias integradoras

entre componentes curriculares nos diferentes niveis de ensino.

Assim, Nunes e Pinho (2008) utilizaram essa ferramenta para
identificar e avaliar relacbes entre conceitos quimicos, e sua
associacdo com aqueles da biologia, visando uma maior aprendizagem
da quimica por estudantes do primeiro ano do ensino médio. J& Urrutia,
Diaz e Saltibanez (2014) avaliaram o impacto de MCs como estratégia
de aprendizagem de universitarios, quanto aos conteudos de
reatividade na quimica organica. Comparando dois conjuntos de
estudantes, aqueles que utilizaram mapas conceituais apresentaram
melhor rendimento. Freitas Filho (2007) avaliou a aprendizado de
conceitos béasicos na disciplina de Quimica Orgéanica de trés turmas da
graduacdo (Agronomia, Medicina Veterinaria e Zooctenia) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Se no inicio da
atividade os discentes relutaram em aceitar a proposta pedagdgica, no
final observou-se que a aceitacéo foi positiva e que os MCs acabaram
adotados por eles no estudo de outras disciplinas. Corio e
colaboradores (2012) investigaram através de MC as concepcdes de
graduandos, quanto as relacbes das diferentes areas da quimica,
referenciando-se pelo conceito de é&reas contextuais de Goedhart
(2007). A analise dessa producdo demonstrou que os alunos
apresentam dificuldades em relacionar as diferentes areas do
conhecimento com a ciéncia quimica. O MC foi também utilizado por
Maximiano e colaboradores (2009) para investigar concepcbes de
alunos de graduacdo em Quimica da USP a respeito do status da
Quimica Ambiental e da Quimica Verde, em relacdo ao conjunto do
conhecimento quimico. O estudo analisou 14 MCs produzidos por
alunos do 3° ano de graduacao. De modo geral, os alunos encontraram

dificuldades em expressar concepcfes abrangentes e integradoras a
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respeito das duas disciplinas, conforme sugerem o0s objetivos atuais

para o ensino de quimica.

O estudo que apresentamos neste trabalho é tematicamente
semelhante aos ultimos dois trabalhos comentados (MAXIMIANO et al.,
2009; CORIO et al., 2012). Vejamos, nas proximas secdes, como a

pesquisa foi realizada e quais foram seus desdobramentos.
3 METODOLOGIA

Como ja foi afirmado, coletamos os dados no desenrolar da disciplina
Quimica Integrada Ill, nos cursos do IQ-USP. As atividades, que
tiveram a forma de intervencdes didaticas, abrangeram 8 aulas, com

duracdo de 1h40min cada uma.

A primeira aula teve como tema os proprios MCs, desenvolvendo os
seguintes conteudos: emprego/utilidade, formacdo de proposicdes,
diferencas em relacdo a outras representacbes graficas (como
fluxogramas e esquemas), estruturas tipicas, hierarquia de conceitos e
passos para a construcao de um MC. Seguiu-se a isso a construcdo de

um MC individual a respeito do tema equilibrio quimico.

Em aulas posteriores, os alunos foram divididos em grupos de 2 ou 3

integrantes, recebendo um treinamento para uso do CmapTools.

As atividades seguintes envolveram a construcdo de dois MCs em
grupos de 3 a 5 alunos. O primeiro MC visava o estabelecimento de
relacbes entre conceitos abordados em disciplinas estudadas
anteriormente. O segundo deveria representar a concep¢ao dos alunos
sobre ciéncia quimica, sua organizacdo e possiveis relacbes com
outras areas do conhecimento. O objeto de analise deste trabalho séo

as producdes desse segundo MC, pelos alunos dos cursos noturnos.

O ponto de partida na elaboragcdo de um MC pode ser a apresentagéo
de uma questéo particular a ser respondida, a questéao focal (NOVAK;
GOWIN, 1984; CANAS:; NOVAK, 2006). Partir de uma pergunta facilita

a verificacdo dos objetivos do MC, dos conceitos inseridos e das
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ligacdes realizadas. Assim, no caso do MC em estudo, foi solicitado
gue os alunos buscassem responder a questdo Como vocé entende a
organizacdo da ciéncia quimica? Para ajuda-los, foram apresentadas
também questdes secundarias: a) Como as areas ou subareas que
compdem a quimica se relacionam? b) Em quais condi¢cbes as areas
se integram? c¢) Como estd e como pode ser organizado o estudo e o
aprendizado da quimica? d) Em que consistem as atividades de um
quimico? e) Quais sdo os conhecimentos (ou conceitos) principais da
quimica? f) Quais sdo os conhecimentos (ou conceitos) prévios (vindos
de outras areas do conhecimento) que dao base para a quimica? g)
Quais as possiveis relagdes da quimica com outras ciéncias ou areas

de conhecimento e atividade humana?

Posteriormente, os alunos produziram um texto e realizaram uma
apresentacao oral para expor suas ideias a turma, atividades propostas
com a finalidade de obter esclarecimentos sobre os MCs que

elaboraram.

Foram entdo produzidos 13 MCs pelos grupos dos cursos de
Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica do
periodo noturno. Os grupos podiam conter alunos de um ou dos dois
cursos e, doravante, serdo identificados por nimeros de 1 a 13 (grupo
1, 2, 3, etc.). A Figura 01 apresenta um exemplo de MC analisado por

esta investigacao, construido pelo grupo 7.

Figura 01: MC construido pelo grupo 7
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Fonte: Dados da pesquisa

Os MCs foram analisados com a finalidade de responder as questdes:
1. Quantos conceitos e liga¢gdes foram utilizados?
2. Quais sdo os conceitos com maior numero de ligacbes?

3. As disciplinas do curso de graduacao apareceram nos MCs? Se sim,

quais?

4. As areas tradicionais da quimica (QA, QI, QO, BQ e FQ)
compareceram nos MCs? Quais? Quais sdo as principais relacdes

entre elas?

5. HA menc¢bes a outras areas da quimica que nao as tradicionais,

presentes nos MCs com o mesmo valor hierarquico delas?

6. Quais sao outras areas do conhecimento que apareceram nos MCs?

Quais séo as principais relacdes que ocorrem entre elas e a quimica?
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 01 sumariza resultados de uma andlise preliminar dos 13
MCs, apresentando numero de conceitos, niumero de ligagcbes, razao
entre a quantidade de conceitos e de ligacbes e conceitos com maior

namero de ligacoes.
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Tabela 01: Caracteristicas dos MCs referentes a cada grupo

Grupo | Conceitos (c) | Ligacoes (I) C/ I Conceito com mais relacdes
1 43 56 1,3 Quimica (11)
2 118 219 1,9 Areas da quimica (9)
3 71 91 1,3 Ciéncia quimica (14)
4 65 71 1,1 Ensino/aprendizado (6)
5 24 43 1,8 Metabolismo (7)
6 43 113 2,6 Industria (11)
7 45 80 1,8 Quimica (16)
8 155 198 1,3 Elementos quimicos (12)
9 44 46 1,0 Catalisadores (14)
10 29 41 1,4 Residuos (8)
11 58 72 1,2 Ciéncia quimica (4)
12 106 116 1,1 Termodindmica (6)
13 55 73 1,3 Metais (10)
média 65,8 93,8 15 -

Fonte: Dados da pesquisa

Os conceitos variariam de 24 a 155, e o numero de ligagBes de 41 a
219. Nota-se uma tendéncia de aumento do numero de ligacbes com o
aumento do numero de conceitos. A razdo entre nimero de conceitos e
de ligagdes (cA), um parametro da existéncia de ligagées cruzadas
entre conceitos, atingiu o valor médio de 1,5. Isso indica que, em geral,
os alunos ndo estabeleceram um grande numero de conexdes

conceituais.

Dos conceitos que apresentaram o maior nimero de relacdes, observa-
se que Quimica (considerando também os termos Areas da Quimica e
Ciéncia quimica) apareceu em 5 dos 13 MCs analisados. Em um dos
MCs (grupo 12), o conceito com maior numero de ligagbes
correspondeu a disciplina Termodinamica. Outros conceitos quimicos
gue também se destacaram foram Metais, Elementos quimicos e
Catalisadores. O termo Industria, que designa um dos ambientes de
atuacao do quimico, foi o conceito com maior numero de relagdes no
MC do grupo 6, que também foi aquele com maior quantidade de

relagdes cruzadas, com o valor de A = 2,6 (Figura 02).
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Figura 02: MC do grupo 6 com o maior namero de ligagdes cruzadas
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Fonte: Dados da pesquisa

As disciplinas componentes do curso foram mencionadas em 9 dos 13
MCs. Na Tabela 02 sdo enumeradas essas disciplinas e os MCs em

gue estdo presentes, bem como a area da quimica a que pertencem.

Foram mencionadas 10 disciplinas, as mais citadas pertencendo a area
da FQ (Termodinamica e Cinética Quimica), em 5 dos 13 MCs. Com
relacdo a QIl, constata-se sua mencéo enquanto area da quimica, mas
n&o como disciplina de mesmo nome. E interessante observar que nio
foram citadas disciplinas da QO nos 9 MCs, embora a area esteja
presente em todos. As disciplinas de Transformacdes da Matéria e
Estrutura da Matéria sdo estudadas no inicio do curso de graduacao e

apareceram em apenas um MC. Essas disciplinas contemplam
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conteudos geralmente tratados em livros didaticos denominados por
Quimica Geral (QG).

Tabela 02: Presenca das disciplinas dos cursos de graduacao nos MCs

Disciplina Area MC em que constou
Termodinamica FQ 1,4,5,8e12
Cinética Quimica FQ 4,5,7,8e 12
Eletroguimica e Métodos
Eletroanaliticos QA !
Analise Quimica QA 5e9
Quimica de Coordenacao Ql 7,8e 12
Transformacdes da Matéria QG 9
Estrutura da Matéria QG 9
Bioquimica Metabdlica BQ 8
Biologia Molecular BQ 4,8e 1l

Fonte: Dados da pesquisa

Identificou-se a presenca das cinco areas tradicionais (QA, Ql, QO, BQ
e FQ) em todos os MCs, sendo que outras seis foram apresentadas
com o mesmo status destas: Quimica Ambiental, Ensino de Quimica,
QG, Quimica Quantica, Quimica Forense e Quimica Verde (Tabela 03).
A presenca de Quimica Ambiental, Quimica Verde e Ensino de
Quimica reflete as especificidades dos cursos dos sujeitos da pesquisa
(Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica). A
Quimica Quantica apareceu com o status de area em apenas dois
MCs. Em 10 dos 13 MCs, como era esperado, constou a estruturacao
da quimica apenas em suas cinco areas tradicionais. Nos outros MCs
algumas delas estiveram ausentes, ou outras foram acrescentadas
com o mesmo status. QO, FQ e QI aparecem quase todos os MCs (12
dos 13), refletindo o fato de que sdo as areas que apresentam

conceitos mais especificos.
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Tabela 03: Presenca das &reas tradicionais e outras com mesmo status nos

MCs
Area MC em que constou
QA, Ql, QO, FQ, BQ 1,2,3,4,6,7,8,9,11e 12
Ql, QO, FQ, BQ 5
Ql, QO, FQ, QA 10
Quimica Ambiental 3,8,10e 13
Ensino de Quimica 8el0
Quimica Quantica 4e7
Quimica Geral 3e4d
Quimica Verde e Quimica Forense 8

Fonte: Dados da pesquisa

Quimica Ambiental foi a &rea com mesmo status das tradicionais que
apareceu com maior frequéncia. No MC do grupo 13, foi a Unica area
citada, expressando as proposicdes: 1) Quimica Ambiental estuda
Substancias nocivas; e 2) Quimica Ambiental é necessario Quimica
fundamental. A proposi¢cédo 1 exprime uma concepcao limitada sobre a
Quimica Ambiental. Essa ideia pode ser observada também em uma
proposicdo do grupo 8: Quimica Ambiental estuda Compostos nocivos
ao ambiente. Maximiano e colaboradores (2009) encontraram dados
semelhantes, relatando essa mesma visao estreita por parte de outros

estudantes, também dos cursos da USP.

No grupo 3, uma das proposicdes sobre a Quimica Ambiental foi:
Ambiental € uma ferramenta para Ensino de quimica. Essa ideia de
vinculo com o ensino também foi verificada por Maximiano e
colaboradores (2009). Esses pesquisadores sugerem que tal relacéo
esteja vinculada a organizacdo curricular do curso. No caso do grupo
10, a unica proposicdo sobre a Quimica Ambiental a considera uma
area da quimica: Quimica tem como areas Ambiental. Isso também

ocorreu no grupo 3: Ciéncia quimica subdivide-se em Ambiental.

Quanto a QA, os resultados apontam para seu entendimento enquanto
suporte instrumental para outras areas da quimica, o que foi
manifestado em 6 das 10 proposicoes em que constou. Alguns

exemplos s&o: Quimica Analitica € instrumento da Bioquimica;
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Analitica fornece ferramentas para Organica; e Analitica fornece

ferramentas para Bioquimica.

Pelos dados apresentados, é evidente a visdo simplificada sobre as
relacdes entre as diferentes areas do conhecimento quimico. Isso torna
relevante repensar as interacfes que ocorrem entre essas diferentes
areas, seja nos livros universitarios, nas proprias instituicdes de ensino

e em projetos de pesquisa.

Em 8 dos 13 MCs apareceram relagdes da quimica com outros campos
do conhecimento (Tabela 05). As mais comuns foram relacdes com a
matematica e a fisica, que apresentaram a mesma frequéncia (5),

seguidas da biologia (4).

Tabela 05: Outras areas do conhecimento mencionadas nos MCs

Area MC Area MC
Matematica 1,2,4,6e7 Filosofia 1
Fisica 1,4,6,7e8 Engenharia 4e10
Biologia 1,4,6e7 Farmacia 4el2
Historia 1,4e8 Economia 6
Geografia le8 Ecologia 7
Medicina, Geociéncias,
sociologia, 8 meteorologia, lingua 4
veterinaria portuguesa, moda

Fonte: Dados da pesquisa

Na Tabela 06 constam as proposicoes que definem as relagbes
guimica-fisica e quimica-mateméatica. Pode-se observar que todas
manifestam concepcdes reducionistas, em que 0Ss outros campos
disciplinares sdo tomados como ferramentas para a quimica.
Pesquisas futuras, focadas nas disciplinas introdutérias desses campos
(por exemplo, Célculo Diferencial e Integral), podem esclarecer o
significado desses resultados. Também merecem ser investigados o0s
entendimentos dos estudantes sobre as contribuicdes da fisica e da

matematica a construgéo historica do conhecimento quimico.
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Tabela 06: ProposicGes em que fisica e a matematica estéo relacionadas a
guimica

MC Proposicoes

Matematica ferramenta para a Quimica
Fisica ferramenta para a Quimica

2 | Matematica se relaciona com a Ciéncia quimica como Ferramenta

Fisica € necessaria para o Aprendizado de Fisico-Quimica
3 | Matematica € necessaria para o Aprendizado de Fisico-Quimica
Fisica € necessaria para o Aprendizado de Quimica Geral

6 | Quimica usa preceitos da Fisica

7 | Matematica € usada como ferramenta para a Quimica

Fonte: Dados da pesquisa
5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo dos MCs permitiu identificar as principais relagdes que o0s
estudantes estabelecem quanto a quimica e suas areas, suas
concepcbes a respeito dessa ciéncia, sua organizacdo e suas

interacBes com outras areas do conhecimento.

Em geral, os alunos consideraram as cinco areas tradicionais (FQ, QA,
Ql, QO, BQ) como constituintes da quimica. Também foram
observadas relacdes envolvendo as areas de especializacdo de seus

cursos de graduacéo (Quimica Ambiental e Licenciatura).

Quimica Ambiental foi a a&rea com 0 mesmo status das tradicionais que
compareceu em maior frequéncia nos MCs analisados, mas ainda com
uma ideia limitada diante de sua finalidade social. Para a BQ, observa-
se que os alunos apresentam concepcodes reducionistas, considerando-
a dependente de outras areas, em especial a FQ e QO, como se nao
possuisse uma identidade - talvez por recorrer a conceitos
previamente definidos nessas areas. Com relagdo a QA, verificou-se
sua compreensdo como uma ferramenta para outras areas da quimica,
tratando-se também de uma concepcdo reducionista, limitada,
abrangendo apenas seu carater instrumental. Quanto a outros campos
do conhecimento, foi nitida a predominancia da fisica e da matematica,
que estdo presentes em disciplinas do curso de graduagéo, e as
proposicdes dos MCs as exprimiram apenas enquanto ferramentas

para o entendimento dos conceitos quimicos.
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Estudos mais aprofundados poderdo investigar como o estudante
organiza o conhecimento quimico, tendo como foco o processo ensino-
aprendizagem. De forma geral, € possivel concluir que o entendimento
desses estudantes sobre a organizacdo e as especificidades da
guimica enquanto ciéncia, considerando sua pratica e suas finalidades,
é fortemente dependente da organizacdo curricular estabelecida em
sua formacdo quimica inicial. A apreensdo de conceito de ciéncia
guimica mais em acordo com concepc¢des contemporaneas sobre a
organizacao interna desse campo do conhecimento parece exigir, além
da existéncia de disciplinas especificas integradoras (como foi o caso
de Quimica Integrada, locus do presente estudo), um repensar das
matrizes curriculares dos cursos de graduacdo, ainda vinculadas a

tradicdo da educacao quimica.
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