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Resumo: Neste artigo, apresentam-se fundamentos de uma proposta para a
organizagdo dos conteiidos de um tema da disciplina Quimica Geral sob as
exigéncias do enfoque sistémico-dialético do tipo genético. Essa forma de
organizagdo dos contetidos toma como pressupostos filosoficos o materialismo
dialético e historico e a categoria de sistema, como estruturante e integrativa. E uma
proposta didatica que pode contribuir para o desenvolvimento teoérico do
pensamento dos estudantes no contexto da educac¢ao quimica. Por sua vez, constitui-
se em um método do pensamento para a compreensdo do conteudo como um sistema
complexo em desenvolvimento, mostrando um potencial para a transferéncia das
aprendizagens, se considerada sua natureza tedrica e geral.
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The dialectic systemic approach and the organization of Chemistry
contents: didactic-philosophical reflections

Abstract: In this article, we present the fundamentals of a proposal for the
organization of General Chemistry contents under the requirements of the
dialectical systemic approach of genetic type. This form of content organization
takes as philosophical presuppositions the dialectical and historical materialism and
the category of system, as being structuring and integrative. It is a didactic proposal
that can contribute to the theoretical development of student thinking in the context
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of Chemistry education. In turn, it establishes a method of thought for the
understanding of content as a complex system in development, showing a potential
for the transference of learning, considering its theoretical and general nature.

Keywords: Dialectical systemic approach. Contents. General Chemistry.

El enfoque sistémico dialéctico y la organizacion de los contenidos de
la Quimica: reflexiones didactico foloséficas

Resumen: En este articulo se presentan fundamentos de una propuesta para la
organizacion de los contenidos de un tema de la disciplina Quimica General bajo
las exigencias del enfoque sistémico dialéctico del tipo genético. Esta forma de
organizacion de los contenidos toma como presupuestos filoséficos el materialismo
dialéctico e historico y la categoria de sistema, como estructurante e integrativa. Es
una propuesta didactica que puede contribuir con el desarrollo tedérico del
pensamiento de los estudiantes en el contexto de la educacion quimica. A su vez se
instituye en un método del pensamiento para la comprension del contenido como
un sistema complejo en desarrollo, mostrando un potencial para la transferencia de
los aprendizajes, si se considera su naturaleza tedrica y general.

Palabras clave: Enfoque sistémico dialéctico. Contenidos. Quimica General.

1. Introducao

A selegdo e a organizacdo do contetido de ensino sdo um tema de
grande importancia que faz parte dos estudos e das pesquisas na area da
Didatica das Ciéncias e do ensino de Quimica em especifico
(IZQUIERDO, 2005; NUNEZ, 2009; POZO; GOMEZ CRESPO, 2009;
CAAMANO, 2006). Essa importancia estd relacionada ao fato de a
organizacao dos contetidos influenciar a qualidade da aprendizagem dos
estudantes, uma vez que se articula com a abordagem metodoldgica que
orienta o ensino no contexto da educagdo cientifica dos estudantes.
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No caso do ensino de Quimica, Galagovsky (2005) explica a forma
tradicional de se organizar um curriculo como um processo de passos, no
qual os tedricos chegam a consensos, retirando alguns topicos e
incluindo outros. Esse processo, para a autora, conduz a preservacao da
“tradicdo”, sem tentar enfrentar os mais numerosos problemas
subjacentes, de um modo mais fundamental. De acordo com a autora,
“refazer o curriculo de Quimica tem-se tornado um sério problema e uma
tarefa onde oficialmente se possa fugir da tradicdo de como fazé-lo, que
também tem sido autorreferente nos tltimos tempos” (GALAGOVSKY,
2005, p. 14). Dessa forma, segundo essas reflexodes, faz-se necessaria a
busca de novas alternativas para superar a visdo do conhecimento
quimico dos programas tradicionais.

Na opinido de Nufiez (2009), a problematica dos contetidos, sua
selecdo e sua organizagdo devem levar a um novo olhar dessa categoria
didatica do programa da Quimica Geral, de forma a: a) organizar o
contetido de modo que, sem aumentar seu volume, ou seja, supersaturar
de informagdes o curriculo, sejam trabalhados os conhecimentos
necessarios para desenvolver o ensino da Quimica na Educagdo Basica;
b) garantir a formagao das habilidades gerais (em estreita unido com o
sistema de conhecimentos) e os métodos do pensamento que permitam
aplicar, de modo independente e criativo, os conhecimentos em situagdes
tipicas, novas e obter novos conhecimentos; € c) potencializar a
formacgdo de valores ¢ atitudes como finalidade-chave da educagdo em
Quimica.

As pesquisas desenvolvidas por P. Ya. Galperin e V. V. Davidov, na
opinido de Reshetova (2004), mostraram que a estruturacdo dos
contetidos de uma disciplina ndo ¢ uma questdo secundéria, mas um
problema essencial do ensino e da educacdo. Dessas pesquisas, deriva-
se a necessidade de substituir a estruturacdo dos contetidos que
favorecem o pensamento empirico em novos principios orientados a
favorecer a formagdo do pensamento tedrico, como caracteristica da
ciéncia contemporanea. O pensamento cientifico-tedrico ¢ uma das
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exigéncias que a sociedade moderna impde ao homem, e, portanto, a
escola tem a responsabilidade de contribuir para sua formacao. Esse tipo
de pensamento exige que o estudante se oriente ndo s6 em relagdo ao
conteido do conceito, mas também as formas de estruturacdo do
conhecimento, que representam formas de generalizagdo teorica.
(DAVIDOV, 1986; RESHETOVA, 2002).

Neste artigo, apresentamos e discutimos os pressupostos de uma
proposta de organizagdo dos conteudos do tema “Estrutura e
propriedades fisicas das substancias e dos materiais da Quimica Geral”
como uma possibilidade de integracdo dialética sistémica intradisciplinar
dos conteudos desse tema, o que pode levar a importantes contribuigdes
para o desenvolvimento do pensamento tedrico e, consequentemente, da
educagdo cientifica dos estudantes. A discussdo fundamenta-se nos
pressupostos da filosofia do materialismo dialético e historico e nas
concepgoes sobre aprendizagem desenvolvidas na Escola Historico-
cultural de L. S. Vigotsky.

2. Um enfoque integrador dos contetidos — estruturacio sistémica
dialética dos conteudos

Sob o enfoque da Didatica Desenvolvimentista (ZILBERSTEIN;
OLMEDO, 2015; ADDINE, 2004; NUNEZ, 2009), existe uma literatura
dedicada a anélise dos principios fundamentais que refletem a orientacao
sist€émica dialética do objeto de estudo e dos conceitos fundamentais com
os quais se pode explicar a complexidade desse objeto. Essa perspectiva
sistétmica fundamenta-se nos principios do materialismo dialético e
historico e, nela, destaca-se um conjunto de principios e ideias de
sistematicidade dos objetos que sdo estudados e expressos por meio do
conceito de sistema, o que possibilita aos estudantes desenvolverem uma
orientagdo sistémica, dialética e generalizada do objeto de estudo
(RESHETOVA, 2004; NUNEZ; GONZALEZ, 1996; SALMINA, 1988).
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Na dialética do materialismo dialético e historico, considera-se que
compreender um objeto significa seu estudo em toda a sua diversidade e
variedade dos nexos e mediagdes, em contraste com a metafisica, que
entende os fendmenos como entidades separadas (CHEPTULIN, 2004).
O pensamento dialético procura as diversas e complexas interacdes, as
causas e os efeitos que descrevem o desenvolvimento dos fendmenos da
natureza, da sociedade e do pensamento. Dessa forma, uma tarefa da
analise dialética ¢ encontrar as conexoes essenciais de todos os aspectos,
de todas as formas e de todas as tendéncias dos fendmenos. Como explica
Kopnin (1966), o conhecimento dos fendmenos da natureza ¢ também
resultado do estabelecimento de relagdes de conexdes essenciais entre as
partes do fendmeno, que ganha significado no contexto do todo.

Os conteudos que respondam a um processo de ensino-
aprendizagem desenvolvimentista, promotor ou agente da educagdo
integral dos estudantes, deverdo ser globalizadores, sistémicos,
articulados, funcionais e aplicaveis. Danilov e Skatkin (1980) entendem
que o conteido deve ser estruturado com um enfoque sistémico,
fundamentado em principios psicopedagogicos, como a sistematizagao e
a loégica da disciplina e do processo didatico, para possibilitar a
apropriacao pelo estudante dos conhecimentos e o desenvolvimento de
habilidades que contribuem para o desenvolvimento da atividade criativa
e para a formagao de atitudes e valores.

Segundo Addine (2004), derivado do enfoque historico-cultural na
perspectiva da Didatica Desenvolvimentista, a aprendizagem deve
garantir ao estudante a apropriacdo ativa e criativa da cultura cientifica,
pedagogicamente organizada, propiciando o desenvolvimento integral, o
autoaperfeicoamento constante e a autonomia, em relagdo aos processos
necessarios de socializagdo, compromisso e responsabilidade social.
Sendo assim, os conteudos das ciéncias naturais objeto de estudo devem
atender as referidas finalidades.

O carater do sistema da organizacdo dos contetidos implica a nao
separacdo dos conhecimentos conceituais das agdes nas quais eles se
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aprendem e se aplicam de forma criadora, das habilidades e dos héabitos
a serem formados, tudo o que tem como finalidade a formagdo e
desenvolvimento de atitudes e valores.

Sobre a importancia que tem o enfoque sist€émico nas ciéncias,
Orudzhev (2000) cita os exemplos do estudo de C. Darwin na sua Teoria
da Evolucdo das Espécies, D. Mendeleiev na elaboragao da Lei Periddica
dos Elementos Quimicos e K. Marx na Teoria Economico-politica do
Capitalismo. Em todos os casos, eles chegaram a organizar suas
descobertas baseando-as em algum enfoque sist€émico. Darwin
desenvolveu um sistema, ¢ ndo uma classificacdo formal das espécies
bioldgicas. Mendeleiev organizou os elementos quimicos num sistema,
como expressao da lei periddica. E Marx definiu a célula da sociedade
burguesa, a troca de mercadoria, como a formadora do sistema capitalista,
no qual se revelam as contradicdes dessa sociedade. Nesse sentido,
Reshetova (2004) afirma que as ideias da sistematicidade se constituem
em um aspecto importante das teorias cientificas fundamentais e da
concepg¢do contemporanea do mundo. Para a autora, a solucdo criativa
de muitos problemas da atividade cientifica e profissional depende da
capacidade de se pensar de forma sistémica.

3. O enfoque sistémico dialético: aspectos gerais

Segundo Reshetova, o enfoque sistémico dialético na organizagao
dos contetudos de uma disciplina “[...] ¢ um termo usado para denominar
as dire¢cdes metodoldgicas que aparecem em diferentes ciéncias
concretas unificadas pela tendéncia de estudar seus objetos como sistema”
(RESHETOVA, 1987, p. 32).

De acordo com esse enfoque, o0 modo de pensar, estudar e abordar
os objetos e os fendomenos de uma disciplina nao pode ser isolado, mas
deve fazer parte do sistema como um todo complexo. Nao sdo as somas
de elementos, mas um conjunto de elementos integrados em interagdes
no qual sdo produzidas novas qualidades superiores em relagdo aos
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componentes isolados, ou seja, a formacao do sistema produz um salto
na qualidade do objeto de estudo.

Uma defini¢do de sistema que expressa seu carater complexo, ¢
dada por V. Afanasiev:

Um conjunto de objetos que em interagdes produzem
uma nova qualidade integradora, ndo presente nos
componentes separados que constituem o sistema.
Todo o sistema convencionalmente determinado, se
compde de multiplos subsistemas, e estes, por sua vez,
de tantos outros como permita a sua natureza, que em
novas condi¢des, podem ser consideradas como
sistemas. Dessa forma, os termos sistema e subsistema
sdo relativos € se usam de acordo com as situacoes
especificas (AFANASIEV,1979, p. 3).

A existéncia de interacdes estreitas, do nexo organico dos
componentes ¢ a base pela qual, na interacdo com o meio, o sistema
sempre aparece como algo unico, dotado de determinacdo qualitativa. O
sistema € uma formacao na qual as conexdes internas dos componentes
entre si prevalecem em relagdo ao movimento interno desses
componentes e sobre a influéncia extrinseca neles (AFANASIEV, 1979).
Para o autor, “o enfoque sistémico, condicionado pelos requisitos da
dialética marxista €, por sua vez, sist€mico, pois tém implicitos varios
aspectos, cuja unidade e interconexao sao a tinica que nos proporcionam
uma nog¢ao profunda e multilateral desse enfoque” (AFANASIEYV, 1979,
p. 34).

E importante destacar, como afirma Reshetova (2002), que o
conjunto e o sistema constituem agrupacdes diferentes. Na formagao de
conjunto, o ponto de partida sdo os elementos, que se combinam para
formar um ou outro conjunto. No sistema, pelo contrario, o primdrio ¢ a
integridade, ou seja, o fato de ser um todo composto por partes em
interacdo.

A determinacdo geral do conceito de sistema reflete as relagdes
dialéticas da integridade do objeto e de sua descri¢do interna, do carater
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contraditorio de sua natureza e da originalidade qualitativa de todas as
suas partes componentes (elementos). E justamente a emergéncia das
novas propriedades a principal peculiaridade da integragdo e da
formacdo do sistema, segundo Afanasiev (1979).

Para Afanasiev (1979), as propriedades do sistema se caracterizam
pelos seguintes aspectos: componentes, estruturais, funcionais e
integrativos do sistema. Os componentes do sistema representam a
procura pela resposta a pergunta “de que, de quais componentes esta
formado o todo?”. Eles sdo as unidades estruturais, cuja interacao
provoca e garante as peculiaridades qualitativas do sistema.

O aspecto estrutural diz respeito a forma interna do sistema, que
constitui o modo de interconexao e de interacdo dos componentes que o
integram. O aspecto funcional expressa o fato de todo o sistema ser ativo
e manifestar, nas suas fun¢des, o resultado integrado do funcionamento
dos componentes que o formam. As fungdes do sistema podem ser de
coordenagdo e de subordinagdo. Na primeira, ¢ a concordancia das
fung¢des dos componentes do sistema na horizontal. A segunda indica o
lugar especifico particular e a significacdo desigual de cada componente
na realizagdo das fungdes. Dessa forma, cada sistema dado, na integragao
das fungdes de seus componentes, cumpre, ele mesmo, um determinado
papel funcional em outro sistema maior e complexo, do qual € parte.

Por ultimo, o aspecto integrativo € essencial no enfoque sistémico e
representa a questdo dos fatores de sistematicidade, dos mecanismos que
garantem a conservagdo da especificidade qualitativa do sistema, seu
funcionamento e seu desenvolvimento. No sentido filoséfico, o
fundamento mais geral, universal da sistematicidade é o principio da
concatenagdo material do mundo, da dialética das interconexdes ¢ dos
movimentos do sistema.

Na Didatica Desenvolvimentista, t€ém sido usados dois tipos de
enfoque sistémico e dialético para a organizacdo dos conteudos em
diferentes areas do conhecimento, quais sdo: o enfoque dialético
funcional-estrutural (RESHETOVA, 2002) e o enfoque dialético
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genético (SALMINA, 1988). Neste trabalho, discutimos o enfoque
sist€émico dialético genético, que corresponde ao desenvolvido por
Salmina (1989), Nunez e Gonzalez (1996) e Nuifiez (2009) na
organizacdo dos contetidos do tema “Estrutura das substincias e dos
materiais e suas propriedades fisicas” vinculadas a habilidade geral de
explicar esse tipo de propriedades na Quimica.

4. O enfoque sistémico dialético genético e o conteuido “estrutura e
propriedades fisicas das substiancias e dos materiais”

A Quimica ¢ uma ciéncia que se ocupa de explicar propriedades
macroscopicas de substancias e materiais a partir de sua estrutura. A fim
de atingir esse proposito, cria modelos para representar as estruturas das
substancias e relacionar dois niveis: o macroscopico, enquanto
fendmenos observaveis, e 0 microscopico, que representa um dado nivel
de esséncia, enquanto modelo tedrico (JOHNSTONE, 2006). Dessa
forma, a aprendizagem da Quimica implica o conhecimento de relagdes
dialéticas entre esséncia e fendmeno.

Como pressuposto da organizacdo dos contetdos do tema, sdo
definidos um conjunto de ideias estruturantes que permitem sua
articulagdo (HEDESA, 2014). Essas ideias, que devem ser consideradas
para organizar o sistema, sdo: a) as aplicagdes das substancias e dos
materiais estdo relacionadas com suas propriedades e estas, por sua vez,
com a estrutura quimica; b) entre todas as substincias, orgénicas e
inorganicas, existem relacdes genéticas; c) as propriedades das
substancias simples e compostas apresentam periodicidade quimica; d) o
desenho de tecnologias que sao utilizadas na industria e no laboratorio,
a fabricagdo de outras e de novos materiais para diversos fins estdo
relacionados as propriedades das substancias e dos materiais que sao
usados nesses processos; €) a apropriacao dos conhecimentos sobre as
propriedades das substancias e dos materiais possibilita a explicagdo,
assim como poder prever muitos fenomenos, seu comportamento € a
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possibilidade consciente de modificar esse comportamento, criando
materiais de maior importancia para a ciéncia, a tecnologia e a sociedade
(HEDESA, 2014).

O tema em estudo estrutura-se em trés subtemas: estrutura atomica,
tabela periddica e ligagdo quimica, e estrutura das substancias e dos
materiais, os quais devem ter sentido para os estudantes em relacdo as
possibilidades de responder a perguntas relevantes para a compreensao e
a explicacdo de fenomenos e de processos da natureza. Entre essas
perguntas, consideramos: Por que existe uma grande diversidade de
materiais e substancias, em diferentes propriedades, que permitem sua
aplicagdo em diferentes esferas da vida humana? Esse tipo de formulagao,
que expressa o objeto de estudo da Quimica, tem sido proposta por
autores como Nunez e¢ Gonzalez (1996), Caamarfio (2006), Hedesa
(2014), Reshetova (2004) e Salmina e Reshetova (1983). O uso de
perguntas como ponto de partida para a organizagao dos conteudos ¢ um
fator que pode motivar e estimular o pensamento dos estudantes, sua
imaginacao e curiosidade. (MARTINEZ; GUANCHE, 2009). O
pensamento inicia-se quando se deve resolver algum problema, quando
se formulam perguntas, face a situagdes-problema, face ao desconhecido.
No mesmo sentido, Ilienkov (1977) afirma que € necessario ensinar a
pensar, em especial, pelo desenvolvimento da capacidade de formular
perguntas.

De acordo com logica dialética, se um objetivo das ciéncias ¢
conhecer a esséncia do objeto, faz-se necessario conhecer seu processo
de desenvolvimento e suas relagdes com os outros objetos (DAVIDOV,
1988). Esse ¢ um argumento a favor do enfoque genético dialético para
a organizacao dos contetidos em uma disciplina como a Quimica. Nesse
enfoque, descreve-se o objeto complexo (as substancias e os materiais)
como resultado do desenvolvimento dialético de um elemento inicial do
sistema (a célula geradora do sistema). O objeto complexo € considerado
geneticamente desde o ponto de vista da origem das propriedades
integrais do sistema. As relagdes genéticas constituem o tipo principal de
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relagdes de desenvolvimento. O conceito inicial gerador do sistema (a
célula ou conceito-célula) e as contradi¢des presentes nesse conceito
definem a tendéncia de seu desenvolvimento no todo (SALMINA, 1988).

Dessa forma, a base geral de partida do sistema tedrico, o conceito-
célula, expressa as determinagdes teoricas concretas de um fendmeno
tipico, particular, que se manifesta na pratica. Salmina (1989) destaca
que a estruturacao do conteudo, a partir do enfoque genético, pressupoe:
a) a analise empirica do estado de desenvolvimento do objeto; b) a
distingdo da estrutura geneticamente inicial mais simples, ou seja, o
conceito-célula gerador do sistema; c) a distingdo das leis de
desenvolvimento do simples ao complexo como sistema, que revelam as
contradi¢des inerentes ao objeto de estudo.

A célula geradora do sistema ¢ um conceito simples, de carater
universal, que expressa uma contradi¢do essencial, de forma tal a
permitir que, uma vez desenvolvido, estruture o sistema e,
consequentemente seu conteudo. A célula geradora do sistema pode ser
considerada como uma estrutura estavel, contraditoria € em movimento
presente em todo o sistema. Para Ilienkov (1977), a contradi¢do como
unidade concreta de contrarios que se excluem mutuamente ¢ o nucleo
da dialética, sua categoria central. A luta entre as tendéncias opostas e
implicitas nos objetos e fendmenos constitui a fonte ou forca-motriz de
seu desenvolvimento.

As contradi¢des atuam como forgas motoras do desenvolvimento,
que fazem avancar e condicionam a passagem de um estidgio de
desenvolvimento inferior para um superior. Os contrarios sdo aspectos
cyjos sentidos de transformacao sdo opostos e cuja intera¢do constitui a
contradigdo ou “luta” de contrarios. A unidade de contrarios é seu
estabelecimento reciproco, ou seja, 0s aspectos ou as tendéncias
contrarias nao podem existir um sem o outro. Dessa forma, como explica
Cheptulin (2004), a contradi¢do pode ser considerada como a unidade
dos contrarios que se excluem e incluem mutuamente. Kopnin (1996)
destaca que as contradigdes podem serem internas ou externas. As
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primeiras sdao as que se produzem, surgem ou aparecem cOmo
consequéncia das interagdes de contrarios no nivel da esséncia mesma
do objeto ou fendmeno onde ocorrem. As segundas ocorrem nas
interagdes entre o objeto ou fendmeno com os outros externos com 0s
quais coexistem.

Ilienkov (1977) pondera que ensinar a pensar significa ensinar a
pensar de forma dialética, o que implica a habilidade de ver as
contradi¢des e encontrar sua solu¢cdo no campo concreto da realidade, e
nao so usando manipulagdes verbais formais que a mascaram.

Por sua vez, ao expressar sua posi¢do, Salmina (1989, p. 24)

argumenta:
O procedimento de estruturagdo da disciplina através
da distingdo das relacdes formadoras do sistema de
carater genético, pressupde a determinagdo de uma
estrutura geneticamente inicial simples (denominada
célula do objeto de estudo) e das leis de
desenvolvimento desta estrutura no sistema complexo.

O conceito “célula” do todo e a contradi¢do contida

nela, determina a tendéncia fundamental de seu
completo desenvolvimento no todo.

Entre as caracteristicas da célula, Salmina (1989) destaca que: a) ¢
a relagdo mais simples (elementar) do todo desenvolvido; b) ¢ a relacao
geral universal, propria ao objeto em todas as etapas de seu
desenvolvimento e que reflete em si a lei da existéncia do sistema; c) ¢ a
relacdo que reflete a contradi¢do principal — a fonte de movimento e o
desenvolvimento no todo; d) ¢ a relacdo que inclui a possibilidade de
desenvolvimento do sistema; e) € a relagdo que tem carater relativo e
dependente do sistema, possui um prototipo real direto e se manifesta
para o sujeito conhecer e atuar como a base organizadora do movimento
e o ponto de partida da investigagao.

O conceito-célula representa um nivel de esséncia do sistema
complexo. A esséncia € o aspecto interno, relativamente estavel, da
realidade objetiva, que determina a natureza do fendmeno. Este, por sua
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vez, € 0 aspecto externo, mais dinamico da realidade objetiva, na qual se
revela a esséncia. Como justifica Kopnin (1966), ndo ha esséncia pura
que ndo se manifeste no fendomeno.

A esséncia (a célula geradora do sistema) e o fendmeno (as
substancias, os materiais e suas propriedades fisicas) formam uma
unidade dialética, estdo unidos, mas em oposicdo, nao coincidem entre
si, sendo resultado de contradigdes internas das partes que se relacionam
no objeto, considerando o principio da causalidade.

Uma das formas que representa a correlagdo sujeita a leis dos
fendmenos ¢ a causalidade. Como argumenta Kopnin (1966), as ciéncias
se esforcam por descobrir, no estudo dos fendmenos, as causas de sua
origem, de seu desenvolvimento e de sua transformacao. Dessa forma, a
causalidade expressa o nexo entre dois fendmenos, em virtude da qual
um produz o outro. Por meio dessa relagdo, refletem-se no pensamento
regularidades, nexos importantes entre os fendmenos. Essa relacdo nao
pode ser vista como uma determinacdo fechada, mas como relacdes
mutuas e nexos entre fendmenos.

Para Nuiiez (2009), a sele¢ao da célula ¢ um processo complexo que
exige do professor um profundo conhecimento do objeto de estudo no
nivel tedrico e dos métodos especiais de analise desse objeto complexo.
A determinacao da célula de um tema em uma disciplina, para o professor,
constitui um processo de estudo e de pesquisa teorica, considerando a
complexidade do processo de identificagdo de uma relacdo elementar
que, por sua natureza contraditoria, possibilita compreender o
desenvolvimento do sistema. Para o estudante, constitui um momento de
orientagdo, de elaboracdo de uma metodologia de analise do objeto de
estudo que permite pensar e resolver diferentes problemas sob uma
perspectiva complexa e sistémica.

Na compreensdo de Reshetova (2004), o estudo dos fendmenos, no
seu desenvolvimento, constitui um principio basico da pesquisa
cientifica que também aponta para a necessidade de se estudarem as
particularidades do processo como casos concretos, expressao de uma
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esséncia, na dialética do geral e do singular, o que se justifica no
propdsito de compreender, diagnosticar e prever comportamentos e
poder agir para a sua transformagao.

O aspecto interno das substidncias e dos materiais e suas
propriedades se expressa pelos conhecimentos teoricos construidos pela
Quimica como ciéncia. E um processo que articula o externo ou
fenomenologico (as substancias, os materiais e suas propriedades) com
0 interno ou a esséncia (a estrutura). A compreensao do aspecto interno
serve de base teodrica para uma pratica social mais consciente, reflexiva
e critica, o que contribui para o desenvolvimento do pensamento teorico
e possibilita ndo so explicar, argumentar ou prever o comportamento das
substancias e dos materiais, mas também transforma-los ¢ obter novos
materiais necessarios ao desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da
sociedade em geral.

5. Organizacio didatica das atividades de ensino como base ao
enfoque sistémico dialético genético do conteudo

5.1 Determinacao do conceito-célula e formacao do sistema

O estudo do contetdo “Estrutura das substancias e dos materiais e
suas propriedades fisicas” pode ser iniciado com uma problematizagao,
ou seja, usando situagdes-problema que justifiquem a importancia e a
necessidade de se estudarem as relagcdes entre estrutura e propriedades
das substancias e dos materiais, assim como serve de motivacao para a
atividade de construcdo de um modelo geral que explique propriedades
e se relacione com as aplicacdes. O estudo do tema inicia-se pelo final,
isto €, por onde se que chegar; nesse caso, a elaboracdo de uma
orientacdo adequada para a formagao e o desenvolvimento da habilidade
de explicar propriedades fisicas das substancias e dos materiais, € vice-
versa, desenhar estruturas que respondam a determinadas propriedades,
como hipotese, de forma dialética, o que ajuda a justificar o estudo do
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tema, articulando e dando sentido aos contetidos da estrutura atdbmica, da
tabela periddica e da ligacdo quimica.

Assume-se como conceito-célula “o elétron no atomo”, como
unidade dialética mais simples, desde o ponto de vista da caracteristica
da mudanca dos estados dos orbitais do atomo, definido por Salmina
(1989), Nuifiez (2009) como o conceito gerador do sistema. Salmina
(1989) justifica a necessidade de distinguir o &tomo do elétron no 4&tomo
como formador do sistema quimico. Segundo essa autora, a maior parte
das reagdes entre materiais pode ser interpretada em termos de mudancas
nas configuragdes eletronicas que rodeiam o nucleo atdmico. O sistema
do contetido em estudo pode ser representado conforme esquema da
Figura 1.

Figura 1 — Representagdo do sistema gerado pelo conceito célula

Estrutura Atdmica

v

Tabela Penodica

O elétron no adtomo

Ligagdo Quimica
Substincias e Matenais

|

Propniedades Fiacas
das Substancias e dos
Matenais

Fonte: Elaborado pelos autores.

As contradi¢des essenciais (internas) que se geram nas estruturas
das substancias sdo promotoras de novos niveis estruturais no sistema, o
que, de acordo com a dialética, representa diferentes niveis de
desenvolvimento na forma de uma espiral dialética.
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O desenvolvimento do sistema, ou seja, de novas substincias e
novos materiais, partindo da célula geradora, produz-se na forma de uma
espiral dialética. Como explica Kopnin (1966), a realidade dialética ¢ um
processo dindmico de superag@o, de interacdo e “luta” interna de seus
elementos contrarios; mas, depois, continua um novo ciclo dessa luta de
contrarios em um novo movimento qualitativamente superior, que
sintetiza as contradi¢des anteriores.

Os estudantes podem deduzir o desenvolvimento do simples ao
complexo com base no modelo eletrostatico do atomo, segundo duas leis
gerais. Por lei, na dialética, compartilhamos as ideias de Cheptulin
(2004), quando considera a lei como uma determinada relagdo necessaria
entre fendmenos ou processos, relagao que responde a natureza interna,
a esséncia deles. Dessa forma, a lei é uma fase do conhecimento da
unidade, dos nexos e a agdo mutua dos fenomenos da realidade objetiva,
resultado de um longo e complexo processo das ciéncias. A lei € a relagao
necessaria entre os fenomenos em determinadas condi¢des. Nesse
sentido, as leis que podem ajudar na elaboragdo tedrica do sistema,
segundo a célula geradora, sdo:

a) Lei 1: um aumento de carga do nucleo (adi¢do de um proton)
implica um aumento do nimero de elétrons em sua volta, até que se
iguale ao nimero atdmico (atomo estavel). No atomo estavel, existem
forcas de atracdo do nucleo até os elétrons e de repulsdo, pois cada
elétron ndo s6 ¢ atraido pelo nticleo como também ¢ repelido por outros
elétrons. A energia de cada elétron depende, em esséncia, dessas
contradi¢des e pode ser quantificada pela carga nuclear efetiva (Zef).
Segundo essa ideia, pode-se criar um modelo no qual o desenvolvimento
de um atomo mais simples a outro mais complexo produz-se pela adi¢ao
de uma carga positiva (proton) ao nicleo e de um elétron em sua volta,
segundo o principio de construgdo. Assim, as caracteristicas energéticas
do novo elétron sdo dadas pelo valor dos nimeros quanticos e pela
contradi¢do principal mencionada.
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b) Lei 2: o desenvolvimento que implica um 4tomo se combinar
com outro esta relacionado as contradigdes internas e ¢ determinado, em
ultima instancia, pelo estado energético dos elétrons de valéncia dos
atomos, que podem “transferir-se” ou serem ‘“compartilhados”,
diminuindo a energia do agregado atomico formado. A partir dessas
ideias, pode-se construir um modelo sobre a ligacdo quimica nesse nivel
(NUNEZ; GONZALEZ, 1996).

A estrutura atomica, as propriedades atomicas periodicas e as
ligagdes quimicas sao subtemas que se desenvolvem e integram por meio
da célula geradora do sistema como um fio condutor, “o elétron no
atomo”, como uma espiral dialética. Os estudantes podem construir,
seguindo esse fio condutor, a lei periddica, o comportamento periddico
das propriedades, as substancias, as ligagdes quimicas e as estruturas das
substancias e dos materiais.

Depois que os estudantes adquirem os primeiros esquemas mentais
ou representagdes mentais, podem compreender e construir outros
contetidos compativeis rapidamente, assim como proporcionar a
discussao de outros modelos sobre a estrutura dos atomos e das ligagdes
quimicas. Essa correlagdo de modelos € necessaria a compreensao da
propria natureza da Quimica como ciéncia. E importante, na
aprendizagem dos modelos teodricos, que os estudantes tenham
consciéncia dos seus limites de aplicacdo bem como da natureza desses
modelos para poder aplica-los em outros contextos e outras situagdes
adequadas.

A atividade dedutiva-investigativa pode ter a seguinte ordem: a)
conceito formador do sistema (o elétron no atomo); b) orbital atdmico (esse
conceito se deduz a partir das teorias modernas da mecanica quantica); c)
representacdo do sistema formado a partir desse conceito; d) estruturas
eletronicas dos atomos (deduz-se levando em conta os principios e as
regras gerais sobre os elétrons nos niveis eletronicos); e) classificacao
dos elementos quimicos segundo a estrutura eletronica (deduzem-se as
estruturas eletronicas dos atomos e a natureza dos elementos quimicos)
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e f) lei periodica (deduz-se a partir das configuracdes dos atomos dos
elementos, descobrindo a regularidade na configuragdo eletronica)
(NUNEZ; GONZALEZ, 1996).

E importante destacar a Lei Periddica como expressio de
regularidades e a tabela periddica como representagdo da lei. O termo
periodicidade indica repeticdo de propriedades em intervalos
determinados. A repeticao periddica das propriedades fisicas e quimicas
das substancias simples ou compostas se expressa mediante uma lei a
qual estabelece que elas variam periodicamente com o aumento do
numero atdmico dos elementos quimicos, como mudangas quantitativas
em qualitativas e vice-versa, como negac¢ao da negagao e como interacao
e luta dos contrarios (CHEPTULIN, 2004).

Essa ideia estruturante orienta o estudo da Lei Periddica e sua
representacdo grafica, a Tabela Periddica. A periodicidade, nas
propriedades dos elementos, das substancias simples e compostas, deve
ser mostrada a partir: a) dos atomos dos elementos quimicos — estruturas
eletronicas, fundamentalmente, nos niveis mais externos; b) das
substancias simples dos elementos quimicos — redes cristalinas com o
tipo de ligacdo quimica que une os atomos (substancias atomicas com
ligacdo metdlica, atdbmicas com ligacdo covalente e moleculares) e
propriedades oxidantes e redutoras e c¢) das substancias compostas,
oxidos e hidroxidos dos elementos quimicos — variagao do maior nimero
de oxidacdo dos elementos ligados ao oxigénio e ao hidréxido, variacao
das redes cristalinas e das propriedades acido-base.

As propriedades atdmicas periodicas sdo deduzidas a partir de
investigacdes sobre como varia a carga nuclear efetiva e da forca com
que o nucleo atrai os ultimos elétrons no atomo. A ligacdo quimica
deduz-se a partir do elétron no atomo e dos atomos dos elementos que
interagem. Investigam-se as condi¢des de formacdo da ligagdo quimica
sobre a base das estruturas eletronicas dos atomos e dos principios dos
elétrons nos niveis eletrénicos nos &tomos e, a partir desse conhecimento,
as substancias e os materiais. E importante que os estudantes
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compreendam que as diferencas qualitativas e quantitativas entre
diversas interacdes podem explicar propriedades observaveis das
substancias e dos materiais.

Faz-se necessario distinguir o conceito de substancia dos conceitos
de materiais ¢ de matéria. Assim, a substincia é definida como o
constituinte de certo material que apresenta propriedades especificas que
a diferenciam das outras substincias (RAVIOLO; GARRITZ; SOSA,
2011). O material ¢ definido como uma por¢do da matéria que contém
mais de uma substancia. A substancia se relaciona com um material que
tem um grau de pureza adequado aos parametros exigidos. Dessa forma,
por ndo existir 100% de pureza, substancia ¢ uma abstragdo de grande
importancia para a Quimica.

As substancias e os materiais e suas propriedades explicam-se, ¢
deduzem-se as propriedades macroscopicas de algumas substancias de
interesse a partir de investigagdo do tipo de ligagdo entre os atomos, a
estrutura da substancia, o tipo de particulas e a intensidade da interagao
entre particulas constituintes das substancias em uma relagdo dialética
entre a esséncia e o fenomeno.

5.2 A organizacio do processo de explicar propriedades de
substiancias e materiais

Uma vez que uma das finalidades do estudo desses conteudos ¢ que
os estudantes expliquem as propriedades fisicas de substancias e
materiais relacionados com as estruturas, o que, por sua vez, se relaciona
com suas aplicagdes, na proxima etapa, constroi-se com os estudantes
uma orientagdo geral para explicar propriedades das substancias e dos
materiais, que, como diz Nufiez (2009), pressupde a construgdo de uma
invariante operacional-conceitual da acdo. Esse modelo que atua como
orientagdo geral deve responder a uma situagao-problema, tipica de um
processo que possibilite uma generalizagao teorica.
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A situagdo-problema pode, hipoteticamente, ser formulada,
conforme mostrado no Quadro 1, como um caso particular, da situagao
mais geral apresentada no inicio do tema, ressaltando que cada situacao
deve considerar os conhecimentos prévios e o0s niveis de
desenvolvimento inicial da habilidade de explicar dos estudantes ou que
deve integrar a caracteriza¢do do desenvolvimento real (ADDINE, 2004).

Quadro 1 — Formulagao da situagdo-problema
Explicar por que o NaCl é um solido cristalino nas condi¢des ambientes e, nessas
mesmas condi¢des, o CCls ndo ¢ soltivel em dgua e o Fe solido conduz corrente
elétrica. O que ¢ explicar propriedades fisicas das substancias e dos materiais? E
possivel encontrar um procedimento comum que possibilite explicar as
propriedades dessas substancias? Quais passos podem ser seguidos para essa
finalidade?

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

No processo de construgdo do sistema com base na célula geradora,
ndo so se deve garantir a elaboracdo conceitual necessaria como também
¢ essencial que os estudantes se apropriem das agdes necessarias para a
aprendizagem dos conceitos e para sua aplicacdo na solu¢do de diferentes
tarefas que potencializam o seu desenvolvimento integral. Essas acdes,
quando passam ao dominio dos estudantes, constituem-se em operagoes
necessarias a habilidade geral do tema: explicar propriedades fisicas das
substancias e dos materiais, considerando a estrutura.

Isso significa uma sistematicidade e uma integragdo das agdes nos
diferentes subtemas do tema em estudo. Essas acOes devem ser do
dominio dos estudantes enquanto operagdes que se integram a habilidade
geral. Durante seu estudo, o estudante compreende e dé sentido a tais
acoes, na medida em que vai tomando consciéncia do sistema como um
todo.

O professor deve dispor de um modelo de orientagdo invariante que,
como orientacdo, possibilite responder a situagdo-problema,
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considerando os limites dos modelos tedricos. A partir dessa orientagao
(como significado), desenvolve uma discussdo com as propostas dos
estudantes (sentidos diversos) para, de forma negociada, chegar a um
modelo da atividade que reflita o sistema geral de agOes e operagdes da
habilidade “explicar propriedades fisicas das substincias e dos
materiais”. Nas pesquisas realizadas por Nunez e Ramalho (2017), tem-
se usado, como modelo de orientagdo da atividade de explicar,
propriedades fisicas observaveis de substancias conforme apresentado

no Quadro 2.

Quadro 2 — Modelo de orientagdo da atividade de explicar propriedades fisicas
de substancias

Modelo do objeto “explicar propriedade”

Modelo da agdo. Sistema de operagodes

Explicar propriedades das substancias e dos

materiais  significa  correlacionar  as
propriedades macroscopicas (fendmeno)
com os modelos tedricos (esséncia) nos
quais se podem encontrar argumentos para
justificar as causas desses comportamentos
das

condigdes dadas. Significa relacionar os

substancias e dos materiais nas

niveis macroscOpicos e microscopicos.

e Determinar composigdo da substancia ou
do material a partir de formulas;

e Determinar a natureza dos atomos que
entram na composicao da substancia;

e Determinar o tipo de ligagdo entre os
atomos segundo a natureza dos atomos ou
segundo a diferenca de
eletronegatividade;

e Determinar o tipo de particulas presentes
e a estrutura da substancia;

e Caracterizar o tipo de interac@o entre as
particulas assim como a intensidade
relativa das interagdes;

e Correlacionar a propriedade com o
modelo tedrico e dar razdes do porqué
desse comportamento da substancia nas
condi¢des dadas;

e Correlacionar as propriedades com as
aplicacdes.

Fonte: Nunez e Ramalho (2017).
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Para estimular a elabora¢dao de um modelo ou uma representacao da
acao explicar propriedades fisicas das substancias e dos materiais, 0
professor pode motivar os estudantes a formular perguntas, negociar
significados e sentidos entre eles e o professor, na busca de respostas a
situacdo-problema e as perguntas formuladas.

Nunez e Ramalho (2017) consideram que essa representagdo inclui:
a) os objetivos e o produto da atividade; b) a estrutura das operacdes da
acdo ¢ a sua definicdo conceitual; c¢) os critérios para o controle ¢ a
regulacdo da acgdo; d) os recursos necessarios e disponiveis para a
realizagdo da acdo e e) as condigOes nas quais sera realizada a acao.
Como se observa, a representacdo da acdo de controle esta incluida na
representacdo da base orientadora de agdo, pois o controle ¢ inseparavel
da orientacdo e da execugdo.

Entre essas perguntas, podemos considerar: Por que se deve realizar
a agao? O que me motiva? O que desejo? O que se quer como resultado?
Quais operagdes devem ser realizadas e em qual ordem? Quais condigdes
s30 necessarias e quais existem? De quais recursos preciso e de quais
disponho? Como acompanhar e corrigir a realizacdo da atividade? Nessa
teoria, considera-se que a formulacdo de perguntas para o pensamento €
de grande importancia.

O conteudo conceitual ndo pode apenas representar o contexto de
aplicacdo das teorias, do fazer da escola que separa os procedimentos de
seu uso, como criticam Davidov e Slobodchikov (1991, p. 54). De acordo
com a logica dialética, segundo os autores,

A realidade do conhecimento ndo esta fechada nas
abstragdes verbais, mas sim nos procedimentos da
atividade do sujeito cognoscente para quem a
transformagdo dos objetos, a fixagdo dos meios para
realizar essas transformagdes constitui componentes
tdo indispensaveis do ‘conhecimento’ como sua
expressao verbal.
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Essa ideia pode ser fundamentada com base no alerta de Marx
(1968), para quem ao conhecimento do objeto de estudo pertence nao s6
o resultado como também o caminho, o qual se institui, por sua vez,
como um conhecimento do referido objeto.

No modelo de orientagdo da agdo, estdo explicitados o contetido
conceitual da agdao e o modelo da agdo ou sistema operacional, como uma
hipotese de orientagdo a ser negociada com os estudantes. Como explica
Talizina (2001), a acdo e o conceito formam uma unidade indissocidvel.

Na opinido de Rubtosov (1996), a assimilagao de um método teorico
geral que visa a resolucdo de uma série de problemas concretos e praticos,
concentrando-se naquilo que eles t€m em comum e ndo na resolugdo
especifica de um entre eles, constitui-se em uma caracteristica essencial
da aprendizagem. Para o autor, o método teorico generalista possibilita a
solucao de todas as variantes concretas nas quais se pode aplicar esse
método.

Esse tipo de atividade permite que o estudante possa realizar um
prognostico acerca da possibilidade de existéncia de substancias e de
materiais com determinadas estruturas e descrever suas propriedades
fisicas concretas ao dispor de um método geral de analise. E um método
de analise que, por seu carater geral, facilita a transferéncia da
aprendizagem a novas situagdes, potencializando a criatividade (NUNEZ,
2009). Desse modo, esse tipo de ensino permite aos estudantes resolver
situacdes que nao lhe foram ensinadas, mas que estdo dentro dos limites
de aplicagdo da orientacdo construida, o que ¢ tipico do pensamento
teorico.

Segundo Talizina (2001), a orientagdo baseada no enfoque
sistémico libera o homem da necessidade de estudar cada fendmeno
particular da area de conhecimento dada. Essa orientagdo sistémica
constitui um novo modo de armazenamento de informagao, ou seja, nao
se estuda uma grande quantidade de fatos particulares por métodos
particulares, mas um método de analise com o qual se abordam alguns
casos tipicos do conjunto, necessarios para a assimilacao do método, para
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possibilitar ao estudante compreender, de forma independente, qualquer
fendmeno do sistema dado.

6. Contribuicées do enfoque sistémico dialético genético para o
pensamento teorico

O foco da atengdo, ao estruturar os conteudos das disciplinas, deve
estar na aprendizagem a ser modelada e nos métodos de transformagao e
de construgcdo da realidade pelos estudantes. Nesse sentido, Talizina
(2001) chama a atencdo para o fato do estudante poder desconhecer
certas regras e recomendagdes particulares; porém, o importante ¢ que
eles assimilem os métodos gerais a partir dos quais poderao dar solugdo
as tarefas que contribuam para o desenvolvimento integral, o que
significa a formacao de um pensamento do tipo tedrico.

Como caracteristicas do pensamento teorico construido a partir da
organizagdo sistémica dialética dos contetidos proposta neste trabalho
destacam-se: a) os conhecimentos tedricos surgem no processo de analise
do papel e da funcdo de certa relacdo peculiar no sistema integral, que,
por sua vez, serve de base genética inicial de todas as suas manifestagdes;
b) o processo de analise permite descobrir a relagdo geneticamente inicial
do sistema integral como sua base inicial ou esséncia; c¢) ao ter sua
origem na base das transformagdes mentais dos objetos, o pensamento
teorico reflete suas relagdes e conexoes internas, pelo fato de sairem dos
limites das representagdes; d) o pensamento tedrico fixa o enlace da
relacdo universal, realmente existente, do sistema integral com suas
diferentes manifestacdes, ele expressa o enlace do universal com o
singular e e) o pensamento tedrico concretiza-se na dedugdo e na
explicacdo das manifestagdes particulares e singulares do sistema
integral em seu fundamento universal.

Para Davidov e Slobodchikov (1991), o pensamento teorico
“supera”, assimila os momentos positivos do pensamento empirico,
como sua negacao dialética. Dessa forma, o pensamento empirico nao
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perde sua importancia na aprendizagem de determinado conteudo na
escola, mas o ensino que desenvolve esta orientado ao desenvolvimento
do pensamento teoérico, que se encontra na base da atividade criativa,
como expressao da cientificidade da educacao escolar.

Davidov e Slobodchikov (1991) entendem que a organizagdao dos
contetidos escolares que favorece a formagao do pensamento teorico dos
estudantes deve considerar que: a) os estudantes assimilem os conceitos
da disciplina sobre a base da analise das condi¢des de sua origem (0s
conceitos ndo se apresentam prontos); b) a assimilagdo dos
conhecimentos de carater geral e abstrato precede a aprendizagem de
conhecimentos mais particulares e concretos, os segundos devem ser
deduzidos do abstrato nao desenvolvido, de sua origem, segundo a
exigéncia do acesso do abstrato ao concreto; c¢) no estudo das fontes
objetais-materiais de um ou outros conceitos, os estudantes devem
encontrar a conexao genética inicial, universal, que determina o
contetdo e a estrutura de todo o sistema de conceitos; d) ¢ indispensavel
reproduzir essa conexao em modelos especiais objetais, de modo tal a
permitir estudar as propriedades das conexdes na “forma pura”; e) ¢é
importante formar nos estudantes as a¢des objetais por meio das quais
eles podem aprender e usar nos modelos a conexdo essencial do objeto e
estudar suas propriedades e f) na aprendizagem, os estudantes devem
passar sucessivamente de agdes com objeto ou suas representagdes para
seus substitutos semanticos e a sua realiza¢gdo no plano mental.

E certo que a proposta de organizagdo dos contetdos tem seus
limites de aplicagdo, na medida em que os aspectos tedricos (os modelos
e as teorias que entram nesse conteudo) t€m seus limites de aplicagdo, o
que deve ser explicitado e trabalhado. Os estudantes devem aprender de
forma consciente a determinar as possibilidades de aplicagdo ou ndo
dessa metodologia de analise do objeto de estudo da Quimica, nesse caso,
as substancias, os materiais e suas propriedades fisicas (NUNEZ;
RAMALHO, 2017).
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No processo de apropriagdo dos contetidos das substancias, dos
materiais e suas propriedades, ¢ importante que os estudantes ndo vejam
a Quimica como uma ciéncia imutdvel, caracterizada por leis naturais
estaticas, algo tipico do positivismo. Uma andlise das teorias que os
quimicos foram elaborando ao longo dos anos deve mostrar como o
conhecimento sobre a estrutura das substdncias vai, cada vez mais,
penetrando a esséncia das proprias substincias e dos materiais,
inventando um mundo submicroscopico, em que leis naturais conhecidas
até entdo tiveram de ser revisadas. Dessa forma, os estudantes
constatardo, na histéria da Quimica, que essa disciplina ndo ¢ dogmatica
ou uma sequéncia linear de ideias, sendo que a maioria dos avangos €
consequéncia de intensas discussdes que provocam rupturas dialéticas
entre o velho e o novo. Isso ajudaré os estudantes a compreenderem que
cada explicacdo tedrica tem validez para um contexto determinado, no
qual o problema foi proposto, referindo-se cada teoria aos conhecimentos
experimentais disponiveis de uma época determinada.

7. Conclusoes

Com a estruturagao sistémica dialética do conteudo, compreender
um fendmeno significa esclarecer seu lugar e seu rol no interior do
sistema concreto de fendmenos em interagdo, o que permite dar sentido
as particularidades gragas as quais esse fenomeno desempenha esse rol
no todo. Compreender um fenomeno significa esclarecer seu modo de
aparicdo e as regras segundo as quais essa apari¢gdo cumpre com uma
necessidade contida num conjunto concreto de condigdes, o que significa
analisar as condi¢des de apari¢do e desenvolvimento dos fendomenos
como sistemas complexos. Dessa forma, o estudante pode apropriar-se,
de forma consciente, dos contetidos, o que inclui um método sistémico
dialético de analises do objeto de estudo, de forma a contribuir para o
desenvolvimento de seu pensamento dialético e sistémico.

300 Educacao e Filosofia, Uberlandia, v. 33, n. 67, p. 275-305, jan./abr. 2019. ISSN 0102-6801



Isauro Beltran Nuifiez; Sandro Damido Ribeiro da Silva

A aplicagdo do enfoque sist€émico dialético na organizagao dos
contetidos permite aos estudantes elaborar uma representacao integral do
objeto do conhecimento, de seus componentes e vinculos, niveis, tipos e
transformagdes em funcao das interacdes que se estabelecem entre eles
e com o meio. Permite também se apropriar de uma orientacao sistémica
no objeto de estudo assim como potencializar o desenvolvimento da
criatividade, uma vez que se trata da aplicagdo de procedimentos
heuristicos.

A estruturagdo sistémica dialética dos conteiidos, como tém
mostrado as pesquisas de Nuiez (2009), contribui para tornar os
conhecimentos mais significativos na medida em que se relacionam ou
estdo relacionados com outros conhecimentos ja assimilados e
compreendidos. Para os estudantes, ¢ mais facil aprender conteudos que
tenham relacdo significativa do que contetidos num contexto de uma
relagdo mais ou menos arbitraria. O processo de aprendizagem baseado
nesse enfoque possibilita o desenvolvimento do pensamento criativo,
uma vez que os estudantes, com ajuda de um método de analise do objeto
de estudo, participam da construgdo e do desenvolvimento desse método.

O enfoque sistémico dialético no programa de Quimica Geral
propde uma dada logica de integragdo disciplinar. E 6bvio que esse ndo
€ 0 unico caminho. A organizagdo sist€émica dialética dos conteudos da
Quimica proposta ¢ um esquema geral que pode se constituir em uma
referéncia no contexto da Didatica Desenvolvimentista, € ndo numa
unica via.

No enfoque genético, que toma como eixo a contradi¢cdo dialética
no objeto de estudo, pode-se realizar a analise causal de propriedades
fisicas das substancias e dos materiais dentro dos limites da aplicacao
dos modelos tedricos que explicam essas propriedades, o que confere
potencial aos pensamentos dialético e tedrico. Face as consideracdes
discutidas neste trabalho, recomendamos que esse conhecimento possa
ser agregado a base de conhecimentos da atividade profissional do ensino
de Quimica, na formacao inicial e continuada dos professores. O enfoque
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sistétmico dialético genético, como arquitetura tedrica do objeto de
estudo da Quimica, fornece ao estudante uma forma dialética de pensar,
um esquema de pensamento (16gico-dialético) com o qual se pode pensar
sobre as substancias e os materiais, suas propriedades fisicas, producao
e aplicagdes. Além disso, permite que o estudante assimile a logica da
analise sistémica e a converta em logica de seu proprio pensamento.
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