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Resumo: O estudo sobre a habilidade de explicar a estrutura e propriedades fisicas das substancias e
materiais encontra-se como conteddo importante no ensino de Quimica. Porém, a forma como esse
contelido é abordado em sala de aula ndo prioriza uma estruturacdo sistematizada dos conhecimentos,
ocorrendo de maneira fragmentada. O intuito é realizar um estudo, que promova uma via para superar
essa dificuldade que se discute no trabalho, utilizando o enfoque sistémico do tipo de estrutural-
funcional, como forma de estruturar conteldos como natureza do atomo, ligacdes quimicas, interacdes
intermoleculares e propriedades fisicas.

INTRODUCAO

O estudo de quimica tem importancia na formacdo béasica do estudante e,
assim sendo, assume a responsabilidade de complementar os conhecimentos
fundamentais para o posicionamento critico dos alunos em relagdo ao mundo. Com
isso, 0 ensino de quimica favorece o desenvolvimento cidadéo, pois declara que uma
sociedade sO pode avancar se avancar também no valor atribuido aos conhecimentos
na area de quimica e das ciéncias como um todo.

A apropriagdo dos conhecimentos sobre as propriedades fisicas das
substancias e dos materiais tem uma importancia estratégica para a educacao quimica
dos estudantes da educac¢éo basica, uma vez que possibilita a explicacdo e o poder de
prever muitos fendmenos que acontecem na natureza, assim como a agao consciente
sobre problemas e sua solugcdo em diferentes esferas da vida social, das ciéncias e das
tecnologias. Sendo assim, um dos objetivos de ensino da quimica € desenvolver a
habilidade de explicar as propriedades fisicas das substancias e dos materiais, a partir
da estrutura, e relacionando-a com as aplicagoes.

Lacerda et. al. (2012) ao abordar a importancia do estudo das substancias e
materiais, destaca que a relevancia dessa teméatica associa-se a importancia de se
introduzir em sala de aula abordagens diferenciadas que tratem o conhecimento de
forma contextualizada e que provoque mobilizacdo, motivacdo e aprendizagem nos

alunos.

Nesse contexto, se busca uma abordagem desfragmentada do ensino de
Quimica, em que esse conteudo possa ter sentido para os alunos, em que o0s temas
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ndo sejam trabalhados de maneira aleatoria. A proposta das orientagdes educacionais
complementares aos parametros curriculares nacionais prioriza uma melhor articulagao
entre os conteudos principais da quimica, de forma que haja uma sistematizacédo
desses conceitos para uma melhor compreensédo da importancia desta ciéncia.

N&o se procura uma ligacdo artificial entre o conhecimento quimico e o
cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados apenas como ilustracio ao
final de algum contelido; ao contrario, o que se prop8e € partir de situacdes
problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e
procurar soluciona-las (BRASIL, 2002).

Em uma perspectiva inovadora, o Ensino de Quimica explora as substancias e
0S materiais com o intuito de facilitar a compreenséo do aluno e trazer assuntos que
sejam produtivos para estes, de modo que, ao final de uma abordagem sistematizada e
em harmonia com outras areas da ciéncia, possa motivar o estudante nas aulas.
Algumas ferramentas pedagdgicas ja apresentam esse pensamento e, atrelado a isso,
compdem uma abordagem totalmente contextualizada.

Neste artigo, a discussao envolve uma alternativa inovadora de trabalho sobre
a formacédo da habilidade de explicar a estrutura e propriedades fisicas das substancias
e materiais por meio do enfoque sistémico do tipo funcional estrutural, idealizado por
Reshetova (1988), e desenvolvida por Nufiez (1992, 2012) de forma tal que integre e
confira novos sentidos ao estudo dos temas: estrutura atOmica, propriedades
periodicas, ligacdes quimicas, interacdes intermoleculares e propriedades fisicas; o que
pode favorecer, de forma significativa, com o processo de ensino e as aprendizagens
dos conteudos dessa tematica no ensino de quimica.

A habilidade de explicar a estrutura e propriedades fisicas das substancias e
materiais.

O estudo das propriedades das substéancias e materiais, historicamente,
centralizou os conhecimentos sobre Quimica, de maneira que os modelos explicativos
se desenvolveram conforme a concepcao de cada época, propiciando modelos bem
elaborados que condizem com o0 momento atual da ciéncia e com sua histéria (BRASIL,
2002).

Na didatica das Ciéncias Naturais, hd um consenso entre 0s pesquisadores
sobre a necessidade de que seu ensino propicie aos estudantes condi¢cdes para
desenvolver habilidades cognitivo-linguistica como a habilidade de explicar. Isso se
justifica por varios motivos como, por exemplo, promover a melhor compreensédo dos
processos de producdo do conhecimento cientifico, da natureza das ciéncias e da
prépria aprendizagem desses conteudos.

Explicar como procedimento cientifico significa incrementar o entendimento de
causas do fenbmeno, e também, refere a prova empirica das proposi¢coes da teoria. A
capacidade de predicdo esta associada a possibilidade de predizer eventos que ainda
nao ocorreram e que podem ser explicados antes que se sucedam. Esta capacidade
multipla de descricdo, explicagao e predicdo é a constituicdo do “poder explicativo” de
uma teoria (CONCARI, 2001).
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Alguns autores como Ogborn et. al. (1996), Martins, Ogborn e Kress (1999) e
Jiménez (2007) comparam a agao de explicar como uma estoria.

Explicar pressupde imaginar um elenco de protagonistas, caracterizados por
suas especificidades, as quais, juntos tomam parte em uma série de eventos,
cujo desenrolar e cujas consequéncias derivam da natureza desses
protagonistas. Existe, portanto, um mundo de protagonistas (elétrons, genes,
etc.) que tém poderes proprios de acdo e que interagem em sequéncias de
eventos (uma corrente flui, proteinas sdo formadas, etc.). O resultado é o
fendmeno a ser explicado (uma lampada acende, uma célula se desenvolve,
etc.) (MARTINS, OGBORN e KRESS, 1999).

Explicar é contar como os personagens (moléculas, atomos, elétrons,
substancias) atuam representando um fenémeno natural, de certa forma é
narrar uma histéria. Inicialmente, é necessario representar os personagens,
nomea-los, definir e classificar estas entidades criadas pela ciéncia (JIMENEZ,
2007).

Considerando a importancia do conhecimento da estrutura das substancias,
dos materiais e dos conhecimentos que relacionam composicdo, estrutura,
propriedades e aplicacbes das substancias, pode-se ter um quadro mais completo do
objeto de estudo da Quimica. Esse quadro potencializa os estudantes para aplicarem
modelos e teorias na explicacdo das substancias, deduzirem propriedades e
explicarem aplicacdes, assim como o caminho inverso: a partir das aplicacdes,
relacionarem propriedades com a estrutura necessaria (NUNEZ e SILVA, 2008).

Nufiez e Silva (2008) descrevem que em um nivel microscopico, as
substancias se caracterizam como um material constituido por um conjunto de
particulas iguais com a mesma composicao e estrutura, enquanto que as misturas séo
materiais que apresentam particulas diferentes em composi¢cao e/ou estrutura. Ao nivel
macroscopico, a substancia é entendida como um material que tem um conjunto de
propriedades caracteristicas e invariantes. Ja as propriedades das misturas dependem
da proporcao em que se encontram cada uma das substancias que a formam.

De acordo com as propriedades também é possivel caracterizar a matéria que
apresenta um conjunto de propriedades especificas definidas, de maneira que seja
considerada como material puro e denominado de substancia. Ja os materiais em que
as propriedades especificas variam ndo sdo considerados puros, iSso porque Sao
formados por mais de um tipo de matéria, esses materiais sdo constituidos por mais de
um tipo de substancia, e por isso sdo denominados de materiais (SANTOS e MOL,
2013). Estes autores complementam essas definicdes de modo que o material seja
uma porcdo da matéria que possua mais de uma substancia, enquanto que a
substancia é tratada como um material que apresenta grau de pureza adequado aos
parametros experimentais que se destina. A tendéncia de encontrar materiais na
natureza € bem superior a de encontrar substancias, pois, haturalmente, as
substancias se apresentam associadas a outras devido a maior estabilidade energética
das particulas nessa situacao, desse modo, € comum 0S processos de separacdo de
materiais para a purificacdo de substancias, porém é improvavel que essa purificacdo
atinja indice maximo. Os reagentes de laboratério, por exemplo, apresentam um grau
de pureza muito elevado, no entanto, até mesmo essas substéncias ndo apresentam
100% de pureza em sua composicao.
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Sendo assim, a maneira mais adequada para o estudo das substancias e
materiais perpassa por suas propriedades fisicas, das quais derivam da composicao
guimica como a organizacao e estrutura dos atomos presentes nas particulas, os tipos
de ligacbes que prevalecem nas particulas e as interacbes entre elas, aléem da
estrutura e organizagdo das particulas nas substancias e materiais como o estado de
agregacdo e o arranjo interno. Essa relacdo que advém de uma dimensao
microscoépica implica no conjunto das propriedades especificas das substancias e
materiais e € o fundamento béasico para finalidade empregada. Assim, esses
conhecimentos convergem as atencbes para as aplicacbes das substancias e
materiais.

Esses conteudos compreendem a vivéncia dos estudantes nos primeiros anos
do ensino médio, com conhecimentos acerca da estrutura do atomo, propriedades
periddicas, ligacdes quimicas, interagdes intermoleculares, propriedades fisicas das
substancias e também as aplicacfes dos materiais.

Substancias Materiais Propriedades

macroscopicas

N o
| simples

Estrutura das
substancias

Estrutura do atomo ]

LigagOes quimicas ]

Interacdes intermoleculares ]

[ 1]

Aplicacoes dos materiais ]

Esquema 1 — estrutura dos conteldos relativos a estrutura e propriedades das
substancias, adaptado de Nufiez e Silva (2008).

As substancias se caracterizam com a estrutura e composi¢do quimica, que se
agrega com outras substancias para proporcionar propriedades variantes que formam
0S materiais, aos quais, sao empregados para diversos fins com aplicacbes
dependentes das suas propriedades fisicas. Com o dominio desse conhecimento,
também é possivel seguir o caminho inverso em que a partir de uma demanda é
elaborada uma aplicacdo e estipula as propriedades necessarias, em que a
composicao e estrutura das substancias precisem atender essas necessidades.

O enfoque sistémico como abordagem de ensino para explicar as propriedades e
estrutura das substancias e materiais.
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O ensino fragmentado é uma realidade nas escolas de nivel médio, sendo que
dessa maneira € conflituoso para o aluno, relacionar os conteudos e conhecimentos
assimilados com o seu dia a dia. Uma boa proposta para esse embargo é a
sistematizacdo de conteudos, visando organiza-los de maneira que facam sentido e
tenham significado para os estudantes, explicitando a aplicagédo de conceitos abstratos
e conduzindo-os a um nivel concreto de entendimento.

Nufiez (2009) defende que essa situacdo suscita a necessidade de resolver
problemas importantes na hora da selecdo e estruturacdo dos conteddos de uma
disciplina, na qual destaca:

a) Organizar o conteudo da disciplina de forma tal que, sem ampliar o seu
volume, ao mesmo tempo, ofereca ao aluno toda a bagagem de
conhecimentos necessarios para a sua formacao;

b) Garantir formacgéo de habilidades e capacidades especificas exigidas pela
escola, dos métodos de pensamento que permitem aplicar, de forma
independente e criativa 0os conhecimentos em situacdes tipicas e novas,
além de obter novos conhecimentos.

Nufez (2009) continua e atenta que ao fazer uma analise dos programas das
disciplinas da escola é demonstrado que os conteldos ndo se encontram estruturada
de acordo com os principios acima citados. E caracteristico neles:

a) Um volume de conceitos e categorias, muitas vezes maior que 0S
procedimentos, ou métodos de diagndsticos, ou solucao de tarefas;

b) A distribuicdo da carga horéaria favorece, em grau maximo, a transmissao
de conhecimentos;

¢) Uma estruturacao heterogénea do conteddo em que cada tema constitui o
estudo de um fenbmeno particular, isolado de uma esséncia que 0s
unifica. Isso explica a diversidade de sequéncias na exposicdo do
material em uma mesma disciplina. Ao ndo se mostrar o aluno a
sequéncia de uma apresentacdo das partes da disciplina como um
sistema, a loégica da referida disciplina ndo € revelada e nem
fundamentada;

d) Ainda que incluam métodos ou procedimentos, estes sao particulares, ndo
se evidenciando uma estratégia de desenvolvimento de desenvolvimento
de procedimentos gerais;

e) Os conteudos geralmente sdo desvinculados do contexto-historico
pertencente a realidade da escola (p. 168. 2009)

Diante dessa tematica, Reshetova (1988) tomando como base as ideias de
Galperin (2013) e de Davidov (1988) declara que o pensamento tedrico € uma das vias
para dar conta dessa problematica. Toda época tem suas caracteristicas de
pensamento tedrico e os métodos para organizar os conhecimentos cientificos em um
sistema. A revolucdo técnica-cientifica forma o “estilo” do pensamento tedrico que
caracteriza o planejamento gnoscoldgico de “objeto como sistema” (RESHETOVA,
p.39, 1988).

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florian6polis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



L . . . - e Especificar a Area do trabalho
Divisédo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (EAP)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

As ideias de sistematicidade se convertem no aspecto mais importante das
teorias cientificas fundamentais e de toda a concepc¢ao contemporanea do mundo. O
tipo sistémico do pensamento cientifico ndo, somente, é caracteristico para solucionar
problemas préaticos complexos da atividade transformadora. A solucdo exitosa e
criadora, fundamentada e responsavel de muitos problemas da atividade profissional
em qualquer esfera de trabalho, depende da capacidade de pensar de forma sistémica;
neste aspecto consiste uma das necessidades atuais dos conhecimentos cientificos e
da atividade pratica (RESHETOVA, 1988).

O que se busca € uma melhor sistematizagdo dos conhecimentos escolares, em
gue a variedade de fendbmenos particulares estudados na quimica se expressem
através de uma invariante, com caracteristicas estruturais funcionais estaveis em cada
nivel do sistema.

Levando em conta a base do pensamento histérico-cultural e a teoria de
Galperin, orientada através da base de orientacdo da acéo do tipo trés, a estruturacéo
sistémica dos conteudos é fundamental no processo de formacao da atividade, pois se
leva em conta que existe uma efetividade maior do aluno na resolucdo de problemas
quando este pensa de maneira sistémica (NUNEZ, 2009). Este autor destaca que
independente da ciéncia a ser trabalhada, pode-se realizar u trabalho de maneira
sistémica, e acrescenta que 0 conceito de sistema pode ser entendido como um
conjunto de objetos que é separado do meio e integrado em um conjunto, levando-se
em consideracdo sua participacdo na qualidade resultante ou efeito final desse
conjunto (2009, p.171).

O enfoque-sistémico é uma terminacdo coletiva, na qual também se determina
as direcdes metodoldgicas que aparecem em diferentes ciéncias concretas unificadas
por unidade, que tenham tendéncia a estudar seus objetos como sistema
(RESHETOVA, 1988). Na verdade, essa metodologia sistematizada estd na esséncia
do conhecimento cientifico, de modo que as teorias ndo séo isoladas e para serem
validadas precisam resistir as variagbes de diversos objetos e fenbmenos,
demonstrando um carater integrado.

O enfoque sisttmico como meétodo cientifico geral € a concentracdo dos
principios mais importantes da dialética, que é a unidade de fendmenos e
esséncia, de natureza contraditéria da existéncia de objetos. O dominio do
enfoque, em particular do sistema, forma a posicdo dialética-materialista do
mundo (RESHETOVA, 1988).

A abordagem sistémica no estudo sobre as propriedades das substancias e
materiais surge como uma proposta inovadora que quebra a tendéncia fragmentada
dos contetdos, no ensino atual. Essa realidade de individualizagdo dos conceitos,
desprezando o todo e o conhecimento de carater global, ja vem sendo combatida pela
contextualizacdo demasiada de determinadas ferramentas didaticas e projetos
pedagogicos que demonstram que a saida € a relacdo da Quimica com o dia a dia do
individuo. Porém, apesar de contextualizar, a maneira como 0s contelddos sao
abordados néo estruturam o pensamento do aluno.
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O enfoque sistémico funcional-estrutural foi desenvolvido por Z. A. Reshetova,
onde € descrito o objeto no seu nivel mais desenvolvido, dando destaque a
composicao e estrutura do objeto de estudo, garantindo seu funcionamento em um
sistema maior. Os elementos do sistema se ligam por meio de uma estrutura-funcional,
gue tem caracteristicas estaveis, denominadas de invariantes, que representam 0s
nucleos generalizadores, que sdo a esséncia do conhecimento ou habilidades a formar

nos alunos, isto é, o objeto de assimilacdo (NUNEZ, 2009).

A variedade qualitativa dos elementos como parelhas dentro do todo, se
manifesta nas relagbes ou vinculos que formam os sistemas. Estes vinculos
sintetizam uma qualidade nova, inerente ao objeto como um todo. Por isto, a
guestdo acerca da natureza deste objeto, de sua esséncia, é a questao acerca
da variedade de sua estrutura interna. Esta Ultima como formacéo estavel que
tem um sistema determinado de qualidades, se conserva em toda diversidade
de variantes concretas de sua existéncia, determinando a invariante do sistema
(RESHETOVA, 1988).

No enfoque funcional-estrutural a dindmica de buscar a esséncia da diversidade
dos fendmenos em que esta expressa, se descreve como 0 objeto de estudo em seu
nivel mais desenvolvido, em sua totalidade, e se destaca na composi¢cdo e estrutura
gue garantam seu comportamento em um sistema maior. O tipo de ligacdo principal,
formador de sistema, € o funcional estrutural. Destacam-se as caracteristicas
funcionais estaveis de cada nivel do sistema, denominadas invariantes, nas quais
representam os nucleos generalizadores que sdo a esséncia dos conhecimentos e a
orientacdo para a solucdo de um conjunto de problemas referidos a uma mesma classe
(NUNEZ e RAMALHO 2013).

7

Para Nufiez (2009), o objeto de estudo € considerado como um conjunto e
subsistemas estruturais hierarquizados em niveis, como invariantes em cada nivel, com
iISSO € necessario que o objeto representado pelo contetdo da disciplina seja descrito,
empregando trés tipos de linguagem:

a) A linguagem referente as categorias do enfoque sistémico,
empregando conceitos como “sistema”, “meio”, “subsistema”, “nivel”,
“propriedade”, “vinculo”, etc. Em relagdo a linguagem da ciéncia particular, ela
se constitui em uma meta linguagem, e ndo em substituto da linguagem propria
da ciéncia;

b) A linguagem prépria da ciéncia particular, que & descrita como um
sistema de conceitos e categorias proprias ao objeto de estudo;

C) Uma linguagem especifica vinculada ao tema da ciéncia particular
(os conceitos, as teorias, etc).

Ainda de acordo com Nufiez (2009) a estruturacdo do conteudo da disciplina,
segundo o enfoque sistémico funcional-estrutural, deve cumprir 0s seguintes requisitos:

a) Oferecer aos alunos os meios metodolégicos para determinar o
objeto, introduzindo o conceito de “objeto de estudo” e distinguindo-o do “objeto-
empirico”, indicando, desse modo, as limitacdes do primeiro para refletir o
segundo de acordo com o tipo de atividade que se reflete sobre ele;
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b) Revelar depois 0 método de analise sistémica como método geral
da ciéncia por meio de conceitos, tais como “sistema”;, “meio”, “comportamento
do sistema”, “propriedades sistémicas”, “elementos”, “vinculos”, etc.;

C) Assinalar a funcdo instrumental desse método em sua aplicagéo a

ciéncia em particular.

Segundo Reshetova (1988), os conhecimentos acerca do objeto e
sistematizados pelo esquema de sua analise sistémica, adquire uma medida elevada
de generalizacdo. Dessa maneira, se manifesta a invariante do sistema, que representa
a relagdo essencial que forma o sistema, que pode ser utilizado em uma andlise de
gualquer tipo concreto de sistema, analisando as condi¢cdes de qualquer problema da
esfera objetal (p. 61, 1988).

Em sua teoria, Galperin (2013) antecipou a invariante do sistema como
participante do subsistema das condi¢des, que garantem a correta execucao das acdes
situa-se a orientacdo. Ele defende que ao estudar a formacdo das acbes mentais e
depois sobre sua base, a formacao dos conceitos, se compreende que este processo
de formacao esta determinado pelo carater da parte orientadora da acéo. Entdo o foco
ndo é como se forma a nova acdo durante a solucdo de problemas de um mesmo tipo,
e sim quais as condicbes necessarias para que a nova acao possa ser executada
rapida e corretamente (p. 434, 2013).

A atividade orientadora investigativa, no tocante a sua composicdo operacional,
contém necessariamente o reflexo psiquico. As imagens do mundo objetivo
constituem a condicao indispensavel do transito das reacdes automaticas e
autorizadas a reacdes ndo automaticas. A atividade investigativa orientadora é
considerada uma atividade ndo automatica, porém contém operacdes
automaticas, as quais estdo submetidas a uma orientacdo ativa (GALPERIN,
1979. p. 5).

Na orientacdo, os estudantes se familiarizam com as condi¢cdes concretas da
acao e sua representacdo em forma de um modelo de sistema de operagdes adequado
a assimilacdo da acdo, pelo qual p sujeito se orienta para a execucdo e para a
autorregulacdo dessa acdo. Corresponde portanto, a etapa da Base Orientadora da
Acao (BOA) que, na opinido de galperin, € um elemento que determina a qualidade do
processo de assimilacéo.

Na base orientadora da acdo, se expressa o modelo tedrico da atividade que o
sujeito ira realizar, como um sistema de opera¢fes que regula e dirige a aprendizagem
nas condicdes especificas. Segundo Nufiez (2009), a BOA se dirige a construcdo
correta e racional da parte executora, levando-se em conta todas as operagdes
necessarias para se atingir os objetivos. Com isso, a BOA consiste ho modelo da
atividade e Nufiez (2009) descreve que:

A base orientadora da a¢éo constitui 0 modelo da atividade, um projeto de acao
e, assim sendo, deve refletir todas as partes estruturais e funcionais da
atividade (orientacdo, execugdo e controle). Ensinar uma atividade prética
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supfe dirigir a atencdo ndo sO6 a parte externa, a execugcdo pratica, mas
também, e fundamentalmente, a parte interior, intelectual (2009, p.100).

7

Para Nufiez e Gonzalez (1998), a base orientadora da acdo € o sistema de
condigcdes em que o homem realmente se apoia ao exercer a atividade. O aluno pode
construir o sistema de conhecimentos e estabelecer os modelos das acfes a serem
executados com vistas a realizacdo da atividade, assim como a ordem de realizacdo
dos componentes da agao: orientagéo, execucgéo e controle (1998, p.101).

A invariante, que tem o papel do modelo da orientacdo, estd associada a outros
momentos da atividade: o modelo da execucédo e do controle. No entanto, o modelo da
orientacdo esta presente em todos os momentos da atividade, servindo como nucleo
orientador. Seguindo a abordagem sistémica do tipo funcional-estrutural para formar a
habilidade de explicar as propriedades fisicas das substancias, materiais e suas
relacbes com as aplicagfes, a pesquisa toma como referéncia a invariante elaborada
por Nufes (1992).

Quadro 1 — A invariante para explicar a estrutura e propriedades fisicas das substancias e
materiais.

MODELO DO OBJETO

MODELO
EPISTEMOLOGICO

“EXPLICAR PROPRIEDADES
FISICAS”

MODELO DA M;ﬁﬂn.’ SISTEMA
DE OPERACOES

A explicagdo nas
ciéncias naturais é
uma via de producdo
de conhecimentos
cientificamente
validados na

enguanto uma forma
de conhecimento da
cultura universal.

comunidade cientifica,

Explicar propriedades das
substincias e dos materiais
significa comelacionar as
propriedades macroscopicas
(fendmeno) com os modelos
tedricos {esséncia) nos quais
se podem encontrar
argumentos para justificar as
causas desses
comportamentos das
substincias e dos materiais
nas condigdes dadas.

Determinar composicdo a partir
de formulas;

Determinar a nafureza dos
atomos que entram na
composigdo da substincia;
Determinar o tipo de ligagdo entre
o5 atomos segundo a natureza
dos atomos ou segundo a
diferenca de eletronegatividade;
Determinar o tipo de particulas
presentes & a estrutura da
substancia;

Caracterizar o tipo de interacdo
enfre as particulas assim como a
intensidade relativa das
interagdes;

Correlacionar a propriedade com
o modelo tedrico e dar razdes
para o porqué desse
comportamento da  substancia
nas condigdes dadas;

Fonte: Nufiez (1992).

Cada habilidade geral apresenta uma estrutura operacional como sistema légico
gue caracteriza o0 modo de agir na solucado de tarefas de um mesmo tipo, as quais
demandam essa habilidade (invariante). Essa estrutura invariante da orientacao
constitui 0 objeto de assimilagdo consciente durante o processo de formacdo da
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habilidade. Ressalta-se que € modelo da atividade como orientagdo que deve passar
pelas etapas de assimilacdo para se transformar, como orientacdo, num ato do
pensamento, numa estrutura mental. O dominio da invariante da habilidade supde o
conhecimento dos limites de aplicacdo dessa invariante, ou seja, 0S casos nos quais &
possivel aplica-la.

Constata-se que uma habilidade geral, como explicar as propriedades fisicas
das substancias e materiais, esta associada a outras habilidades num sistema, ou seja,
a formacdo dela se relaciona com o dominio de outras acfes que se tornaram
operagcbes que tém um elevado grau de automatizacdo, resultado de uma dada
formacdo. O modelo da acéo constitui a representacdo da composicdo da acédo antes
de ser realizada e contém o sistema de operacBes numa ordem racional. Essas
operacdes, por sua historia, forma inicialmente acdes transformadas em habilidades e
posteriormente, quando dominadas no plano dos hébitos, se instituem em operacdes.
Dessa forma, durante o estudo dos temas estrutura atbmica, tabela periddica e
ligagcdes quimicas vao sendo formados acbes que se transformam em operacgdes.
Estas entram na composicdo de explicar as propriedades fisicas das substancias e
materiais como uma nova acao, uma perspectiva que contribui para a condicdo de
totalidade dos conteudos em estudo.

Conclusao

Esse estudo buscou como contribuicdo inovadora, a abordagem dos conteudos
referentes as propriedades das substancias e matérias, levando em conta o estudo das
propriedades fisicas com a estrutura das substancias e materiais. Esses conteudos sao
trabalhados, de forma geral, no primeiro ano do ensino médio e comp&e um tema foco
no ensino de Quimica.

O estudo revela o potencial formativo dessa teoria no planejamento e no
desenvolvimento do ensino de ciéncias, tornando-o menos fragmentado e, portanto,
com maiores possibilidades de promover uma aprendizagem sdélida e criativa, na qual
0s estudantes possam identificar e dar sentido aos temas objeto do presente estudo:
estrutura atbmica, tabela periddica, ligacdo quimica, interacdes intermoleculares e
aplicabilidade dos materiais.

A proposta de ensino desenvolvida nesse artigo apresenta-se como eixo
estruturante, no ensino da habilidade de explicar a estrutura e propriedades fisicas das
substancias e materiais, descrevendo uma abordagem moderna e integradora que
propicia um melhor envolvimento de conteudos que, geralmente, sdo trabalhados de
maneira isolados, proporcionando um maior significado para o ensino do tema.
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