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INTRODUCAO

Por ocasidao do IXCEPFE apresentamos os resultados do trabalho do
Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica, do Departamento de Quimica e
Ciéncias Ambientais/IBILCE, em desenvolvimento desde 2001 na Formagéo
Continuada de Professores do Ensino Médio da Rede Publica. Neste
trabalho, enfatizou-se aulas experimentais em laboratério ou demonstrativas
em sala de aula como parte do processo ensino e aprendizagem dos
professores, integrante de sua pratica pedagdégica (PLICAS, 2007, 2008 e
SOUZA, 2008).

E interessante notar que na nova Proposta Curricular para o Estado de
Sdo Paulo (SAO PAULO, 2008), a Secretaria de Educacdo contemplou
também o desenvolvimento de experimentos como trabalho complementar
da prética pedagdgica do professor.

Recentemente, a Secretaria de Educacdo colocou em pratica 0 novo
Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo, para atender a necessidade de
organizacdo do ensino em todo o Estado (Secretaria da Educagéo, Governo
do Estado de S&o Paulo, 2008). Este curriculo pretende apoiar o trabalho
realizado nas escolas estaduais e contribuir para a melhoria da qualidade
das aprendizagens de seus alunos e tem como principios centrais: a escola
que aprende, o curriculo como espaco de cultura, as competéncias como
eixo de aprendizagem, a prioridade da competéncia de leitura e de escrita, a
articulacdo das competéncias para aprender e a contextualizagdo no mundo
do trabalho.

Pretende-se para a disciplina de Quimica, no Ensino Médio, que o aluno
tenha uma compreensdo dos processos quimicos em estreita relagcdo com
suas aplica¢gBes tecnoldgicas, ambientais e sociais, de modo a emitir juizos
de valor, tomando decisbes, de maneira responsavel e critica, individual e

coletivamente. Para tanto, a aprendizagem dos contetdos deve estar
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associada as competéncias relacionadas a saber fazer, saber conhecer,
saber ser e saber ser em sociedade (CASTRO, 2000).

Para que o0s objetivos formulados nesta nova proposta possam ser
alcancados, a selecdo e organizacao dos contetudos foram reformuladas
bem como as estratégias de ensino, tendo em vista a formacgéo de individuos
gue sejam capazes de se apropriar de saberes de maneira critica e ética.
Assim, respeitando o nivel cognitivo do aluno, e procurando criar condi¢cdes
para seu desenvolvimento, se propde iniciar o estudo sisteméatico da Quimica
a partir dos aspectos macroscopicos das transformacdes quimicas,
caminhando para aspectos microscopicos.

A qualidade de ensino depende, sobretudo, de um professorado motivado
e comprometido profissionalmente, com condi¢cdes de trabalho adequadas
que favorecam o desenvolvimento continuo de praticas pedagodgicas de
ensino e aprendizagem e de recursos materiais. Porém, tem-se observado
que € praticado, na maioria das Escolas Publicas, o ensino de carater
simplesmente informativo, devido, entre outros fatores, as falhas de
fundamentacéo tedrica do professorado, e o baixo interesse na formacgédo do
aluno com mentalidade cientifica, capaz de efetuar abstracdes mentais, que
tenha aplicacdo em qualquer atividade profissional a qual, futuramente, o
estudante possa se dedicar quer seja na produgédo de conhecimento (ensino
ou pesquisa) ou na producéo de bens e servicos (MALDANER, 2000).

O ensino de Ciéncias Naturais, freqiientemente conhecido como “ensino
tedrico”, ndo favorece nem permite uma aprendizagem completa. Assim, a
realizacdo de experiéncias, como também o uso de observacdes cotidianas
e suas transformacdes para introduzir e ilustrar os diversos itens do
programa das disciplinas relacionadas as ciéncias conduz, quando bem
orientadas, a uma formacao de conceitos e estabelecimento de principios,
desenvolvendo o pensamento tedrico-abstrato do aluno, levando-o a um
preparo auténtico (MORTIMER, 2000).

No percurso, dos diversos niveis ou graus de ensino € necessario que se
altere as estratégias para acompanhar a crescente capacidade de abstracao
dos estudantes. Porém, a minuciosidade na observacdo e o planejamento
cuidadoso das atividades de experimentacao e de estudo devem ser levados
em consideracdo, nestes deverdo estar presentes o espirito de indagacao e
o esforco para explicar e concluir, embora guardando as limitacbes e
direcionamentos ditados pelas diferencas dos conhecimentos tedricos e pela
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capacidade de abstracdo do aluno (CHASSOT, 2003).

A experimentacdo no Ensino de Quimica (MARCONDES, 2006), no
processo de ensino-aprendizagem tem sua importancia justificada quando se
considera sua fung¢do pedagdgica de auxiliar o aluno na compreensédo de
fenbmenos e conceitos quimicos. A clara a necessidade dos alunos se
relacionarem com os fenbmenos sobre os quais se referem 0s conceitos
justifica a experimentacdo como parte do contexto escolar, sem que
represente uma ruptura entre a teoria e a prética.

Porém, ao mesmo tempo em que os professores entendem a relevancia
das atividades experimentais, argumentam sobre as dificuldades para sua
execucao. O numero reduzido de aulas de quimica, a falta de material para
orientacdo, a auséncia de laboratério, a falta de formacdo docente, a
escassez de bibliografia especifica e atualizada, a falta de tempo para o
preparo das atividades e de professores de apoio estdo entre as principais
dificuldades apontadas pelos professores (GARCIA BARROS, 1995).

Professores alegam que muitas vezes o trabalho préatico ndo tem atingido
as expectativas e potencialidades que essas atividades podem alcancar,
tornando-se uma pratica improdutiva e pouco utilizada. A experimentacao
muitas vezes nao alcanca os objetivos formativos esperados, frustrando o
professor e o proprio aluno. Muitas vezes, as praticas experimentais sdo
apresentadas aos alunos para que conhecam fatos que justificam uma teoria
ja apresentada em sala de aula. Tal abordagem dificilmente apresenta uma
problematizacéo, a qual poderia dar sentido e significado aos dados obtidos.

As aulas experimentais planejadas e executadas somente para ilustrar a teoria ou
motivar o interesse do aluno pelo assunto, ndo séo suficientes para alterar as
concepcdes e 0 pensamento empirico dos alunos antes da aula experimental. Muitos
estudantes falham ao desenvolver um modelo de explicacdo que se assemelhe ao
cientifico. O que se obtém neste tipo de experimento sao 0os exemplos que 0s alunos
citam para explicar o processo abordado no experimento, fato este, que ndo garante
a aprendizagem e compreenséo dos conceitos. Possivelmente uma das causas do
ndo entendimento conceitual € a falta de discussdo de modelos explanatérios e
também a auséncia de problematizacéo do assunto, o que leva o aluno a fazer ou
observar o experimento sem saber para qué e nem por que esta fazendo. Desta
forma, para o trabalho préatico tornar-se eficaz na reconstrucdo da teoria pelo
estudante, a fim de reunir os conceitos de diferentes maneiras deve permitir a

participacéo do aluno no entendimento da situacéo problematica a fim de que, com a
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ajuda do professor, tome iniciativa, para elaborar possiveis solu¢cbes para o
problema.

Um experimento formulado para ilustrar principios e teorias, pode estar
reforcando uma idéia de ciéncia como uma verdade definitiva, ndo uma
problematica. Muitas vezes atribui-se as aulas experimentais, objetivos como
motivar e estimular o interesse dos alunos, de romper com a rotina da aula, e
aumentar a aprendizagem de conceitos cientificos dados em sala de aula.
Tais objetivos podem também limitar o potencial das atividades, pois séo
muitas vezes planejadas e executadas de maneira isolada do contexto de
ensino; com auséncia de periodos de discussdo pré e pds-laboratério;
reduzindo o experimento a repeticdo de técnicas, separando o fazer do
pensar (GEPEG, 1998).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999) na
area de Quimica, ao discutirem o papel da experimentacdo no ensino, defendem
gue as atividades praticas ndo devem se restringir a procedimentos experimentais,
mas promover momentos de discussao, interpretacdo e explicacdo das situacbes
experimentais, desenvolvendo nos alunos compreensédo dos processos quimicos e
sua relagdo com o meio cultural e natural, de maneira a desenvolver competéncias e
habilidades para o exercicio da cidadania e do trabalho (BRASIL, 1999).

Portanto, deve-se planejar uma atividade experimental que possa contribuir para
uma aprendizagem significativa de conceitos quimicos e para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades cognitivas. Deve-se considerar que as atividades
experimentais fazem parte de um processo global, planejado pelo professor e pela
escola, de formagdo para a cidadania, isto é, a compreensdo da quimica pelo
estudante, devera permitir resignificacées do mundo e uma postura critica frente as
situacOes. Assim, as aulas experimentais tornam-se boas oportunidades para, num
ambiente menos formalizado em que as intera¢es sdcio-cognitivas podem se tornar
mais faceis e freqlentes, promover discussdo dos dados e informagdes obtidas,
elaboracdo de hipdteses, reflexéo, pensamento critico, teste de idéias e confrontacéo
dos resultados, de maneira que o aprendiz participe ativamente no processo de
construcéo do conhecimento.

Para as atividades experimentais tornarem-se significativas no processo de
aprendizagem devem apresentar acio-reflexio-acdo. E necessario que o aluno
participe ativamente no processo de construcéo do conhecimento e que o professor
atue como mediador do processo, conduzindo o aluno para a argumentacao e

elaboracdo de idéias através de questbes problematizadoras que direcionem 0s
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alunos a procura de solugdes plausiveis para o problema apresentado. Essas
atividades séo caracterizadas como atividades experimentais investigativas,
pois ndo se limitam a manipulacdo e observagdo, a aprendizagem ocorre
através do ativo envolvimento do aluno na constru¢gdo do conhecimento.

Os experimentos demonstrativos realizados em sala de aula também
podem apresentar caracteristicas de uma atividade investigativa, quando ao
se iniciarem por um problema e, através de questbes levantadas pelo
professor mediador, provoquem e estimulem os alunos para a procura de
solugbes, despertando o interesse e participacdo do aluno na investigagéo
do problema.

Desta forma, se o objetivo central do ensino é construir cidaddos ativos e
criticos na tomada de decisdes na sociedade, o professor deve se atentar na
realizacdo de atividades praticas que desenvolvam habilidades cognitivas
orientadas para a investigacdo, resolucdo de problemas, tomada de
decisdes, desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo, sejam essas
atividades de natureza demonstrativa ou investigativa. O professor precisa
direcionar sua préatica para a elaboracdo de atividades experimentais que
contemplem o desenvolvimento conceitual e ndo somente a manipulagéo de
materiais, comprovacdo de teorias ou experimentos que em sua opiniao
possam estimular e interessar os alunos. Assim, ha grande possibilidade de
a atividade experimental alcancar éxito e sucesso no desenvolvimento
conceitual e avaliativo dos alunos, contribuindo para o desenvolvimento de
atitudes criticas e cidadas.

Para que os objetivos, formulados na nova proposta curricular para o
Estado de S&o Paulo, possam ser alcancados a selecdo e organizagdo dos
conteudos foram reformuladas bem como as estratégias de ensino, tendo
em vista a formacao de individuos que sejam capazes de se apropriar de
saberes de maneira critica e ética, respeitando o nivel cognitivo do aluno, e
procurando criar condi¢ces para seu desenvolvimento.

Diante da nova realidade de ensino em vigor, nossa equipe tem
desenvolvido, por meio do Programa Nucleos de Ensino,
PROGRAD/UNESP, projetos, junto as escolas de ensino médio da rede
publica, que se dispdem trabalhar no desenvolvimento de préticas
educativas nas escolas visando, entre outros, a melhoria da competéncia do
professor da rede publica e a melhoria da qualidade de aprendizagem do

alunado.
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OBJETIVOS

Gerais: a realizacdo de acdes didatico-pedagdgicas com os professores
do ensino médio da rede publica de modo a dar continuidade ao processo de
formacao; desenvolver estratégias de ensino que visam o desenvolvimento
do pensamento tedrico-abstrato do aluno para a real aquisicdo do
entendimento da Quimica que garantam a aprendizagem e compreensdo dos
conceitos que consiste em lidar com o nivel microscopico; trabalhar a
elaboracdo de representacbes mentais com o intuito de explicar as
observagcbes macroscopicas; a inclusdo de procedimentos vinculados a
realidade e por fim, contribuir para o desenvolvimento dos valores humanos
gue sao objetivos concomitantes do processo educativo.

Especificos: o uso de atividades experimentais no processo ensino e
aprendizagem que sejam efetivamente eficazes na reconstrucdo da teoria
pelo aluno que possa contribuir para uma aprendizagem significativa de
conceitos quimicos e para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
cognitivas. Para tanto, o processo de formacgdo continuada do professor é
imprescindivel a fim de prepara-lo para o uso desta atividade como prética

pedagdgica permanente.

METODOLOGIA

Baseada no processo que envolve a acdo-reflexdo-acdo sobre o ensinar-
e-aprender, tal metodologia pressupfe a participacdo de professor e aluno
no ato de planejar, realizar, avaliar e replanejar de maneira a articular as
dimensdes do que se pretende: a formacdo do aluno e ser humano que se
deseja; do conhecimento produzido, em construgéo coletiva e socializado e a
concretizagdo das dimensbes anteriores em sala de aula, na relagao

professor e aluno,

DESENVOLVIMENTO

A proposta do projeto, tendo sido anteriormente discutida com
professores, coordenadores e diretores das escolas envolvidas, foi baseada
na realizagcdo de aulas experimentais em laboratério ou demonstrativas, em
funcdo da infra-estrutura das escolas e elaborada em consonéncia com o0s
conteudos disciplinares de cada série do ensino médio.

Os projetos contaram, para sua realizacdo, com trés docentes da
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Universidade, os professores da disciplina de quimica, um em cada escola, e
com quatro discentes bolsistas do Curso de Quimica Ambiental.

Todo o material necesséario para a realizagdo dos experimentos foi
adquirido com verba do projeto e do material que as escolas dispunham.

Os experimentos realizados, no projeto de 2007, foram formulados em
funcdo dos contetidos programaticos para a 12 série do ensino médio, ainda
baseado nos PCNs e adaptados da literatura (GEPEG, 1998 e 1999; HESS,
1997; GIESBRECHT et al, 1979 e VAITSMAN, 2002). Para o
desenvolvimento do projeto de 2008, com alunos da 12 e 22 séries do ensino
médio, foram realizados os experimentos descritos no Caderno do Professor,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Quimica (SAO PAULO, 2008), e
outros introduzidos em complementacao. Os tépicos abordados foram:

12 Série
Transformacdes quimicas: Reconhecer e Evidenciar. Rela¢des em
massa nas transformacdes quimicas, conservagdo e proporgao.
Linguagem quimica e a construgdo histérica. Relacdo entre
guantidade de reagentes para formacdo de produtos. Quantidade de
matéria e sua unidade (mol).
Fatores que interferem nas transforma¢des quimicas: tempo, energia
nas reacdes quimicas.
Revertibilidade nas transformacgfes quimicas: exemplos de reacbes
reversiveis e irreversiveis.
A producdo do alcool combustivel e do ferro: Implicacbes
Socioambientais da producdo e do uso de combustiveis. Impactos
sociais e ambientais decorrentes da extracdo de matérias-primas e da
producéo de ferro, de cobre e outros metais.
Transformacdes quimicas quando nao ha evidéncias: temperatura de
ebulicdo e de fusdo, densidade, solubilidade.

Separacao de misturas: métodos de separagdo de misturas.

22 Série
Propriedades da agua para consumo humano: dissolu¢cdo de
materiais em &gua e mudanca de suas propriedades, tensao
superficial, solubilidade de sais e de gases, condutividade, pH,

turbidez, cor, odor entre outros.
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Concentracéo de solucdes: preparo de solu¢cdes aquosas, diluicao.
Oxigénio dissolvido na agua: quantificacdo e demanda quimica de
oxigénio.

Tratamento da &gua: processos de tratamento de &gua, filtracéo,
flotacdo, cloracdo e correcdo de pH. As quantidades em
transformacgdes que ocorrem em solugéo.

Energia envolvida nas transformacdes quimicas: aspectos
quantitativos. Diferentes transformacdes quimicas foram estudadas
com o objetivo de calcular o calor envolvido nestas transformacoes e
de determinar calores de neutralizacdo, de dissolucdo, de diluicéo,
entre outros.

Reatividade de metais: diferentes metais, série de reatividade
termodin&mica, rea¢do entre metais e ions metéalicos e com &cidos.
Reacdes de oxidacdo-reducdo: reacdes de oxidacdo-reducdo em
solugcdo aquosa.

Para todas as séries o primeiro experimento foi 0 mesmo versando sobre
a manipulacdo correta dos materiais quimicos, com a apresentacao de
materiais e alguns reagentes mais comuns de laboratorio. Cuidados a serem
tomados no experimento quimico, com a apresentagcdo de normas de
seguranca e atitudes a serem tomadas em caso de pequenos acidentes.

Em sala de aula o professor ministrava suas aulas baseado nas
orientacbes da nova proposta curricular e discutia com seus alunos a
construcdo dos experimentos incentivando-os a participarem do planejamento
e, promovia a discussao de modelos explanatérios e a problematizacéo do assunto,
atividade que leva o aluno a realizar o experimento sabendo para qué e porque esta
fazendo e executando. Nesta atividade o professor atua como mediador conduzindo
o aluno na argumentacdo e elaboracdo de idéias por meio de questdes
problematizadoras que os direcionem em busca de solugbes plausiveis para o
problema apresentado.

A execucdo dos experimentos, num ambiente menos formalizado, em que as
interacBes sdcio-cognitivas podem se tornar mais faceis e freqlientes promove a
discusséo dos dados e informacdes obtidas, a elaboracdo de hipoteses, a reflexdo, o
pensamento critico, o teste de idéias e confrontacdo dos resultados, de maneira que
0 aluno participa ativamente no processo de constru¢éo do conhecimento.

Para a execucdo dos experimentos, os bolsistas prepararam todo o

p.8472



material necessario, testaram e analisaram os dados, formulando o roteiro do
experimento, sempre sob orientagdo dos docentes da universidade.
Prepararam o laboratério na escola, auxiliaram o professor durante a
realizacdo dos experimentos e reorganizaram o laboratério para a realizagéo
do experimento com outra turma. Em entendimento com o professor e
diretoria da escola, os experimentos eram realizados, uma vez por meés,
durante uma semana, quando todas as turmas das 12 e 23 séries tiveram a
oportunidade de realizar um experimento. Como parte da avaliacdo desta
atividade os alunos deveriam elaborar um breve relatério sobre o
experimento, seguindo um roteiro, previamente apresentado e discutido, que
abordava noc¢bGes de seguranca no laboratério, materiais béasicos de
laboratério, redacdo de relatério com introducdo, resultados e andlise de
dados, discusséo, concluséo e bibliografia.

De volta a sala de aula os alunos discutiam o0s experimentos e
confrontavam os resultados obtidos. Esta atividade pretendeu promover o
desenvolvimento conceitual e avaliativo dos alunos, contribuindo para uma
aprendizagem significativa de conceitos quimicos e para o desenvolvimento de

competéncias e habilidades cognitivas.

RESULTADOS
Foram aplicados questionarios aos alunos, antes e apés a realizacdo dos
experimentos, como critério para avaliacdo do grau de sucesso e para
avaliar a contribuicdo do trabalho experimental ao conhecimento de quimica.
Foram realizadas entrevistas com os professores e a andlise dos relatorios
por eles elaborados. Os resultados qualitativos foram:
O aumento da motivagdo do aluno do Ensino Médio pelo aprendizado
de Quimica.
O aumento do estimulo do professor em ministrar aulas
experimentais.
A formagéo de recursos humanos voltados para o ensino de Quimica.
A divulgacéo para os professores de Quimica, de um material didatico
constando de experimentos acessiveis acompanhados de orientacao
para sua aplicacao.
Diante do exposto pode se constatar que o0s professores se

conscientizaram da importancia da realizacdo de atividades praticas que

p.8473



desenvolvam habilidades cognitivas orientadas para a investigagao,
resolucdo de problemas, tomada de decisOes, desenvolvimento do
pensamento critico e avaliativo, sejam essas atividades experimentais em
laboratorio ou demonstrativas.

Da avaliacdo dos projetos pode-se verificar que estes tém cumprido seus
objetivos, proporcionando aos professores do ensino médio o
enriquecimento dos contetdos de quimica de seu dominio, de suas
habilidades no laboratério e dos aspectos interdisciplinares da quimica,
melhorando sua competéncia nos temas abordados. De visitas realizadas
nos anos seguintes a aplicacdo do projeto, pode-se constatar que 0s
professores que participaram dos mesmos, tém dado continuidade a
proposta do projeto, na realizagdo de aulas experimentais, demonstrando-se
mais seguros na conducdo destas e tem sido verificada a melhoria do
aprendizado do aluno na aquisicdo dos conceitos, no desenvolvimento do
pensamento tedrico e principalmente na capacidade de arglicdo, baseada
na discussédo, da compreensdo dos fenbmenos quimicos e suas tecnologias,

contextualizados no seu cotidiano.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de habilidades de reflexdo e argumentagéo constitui
uma contribuicdo significativa para o desenvolvimento de uma postura critica
frente a problemas do cotidiano e do ambiente. A construgdo de conceitos
qguimicos quando contextualizados, faz com que os alunos percebam que a
Quimica esta presente em seu cotidiano, aumentando a motivacdo para as
aulas e a melhoria da aprendizagem.

O professor deve direcionar sua préatica para a elaboracdo de atividades
experimentais que contemplem o desenvolvimento conceitual e ndo somente
a manipulacdo de materiais, comprovacao de teorias ou experimentos que
em sua opinido possam apenas estimular e interessar os alunos. Assim, ha
grande possibilidade da atividade experimental alcancar éxito e sucesso no
desenvolvimento conceitual e avaliativo dos alunos, contribuindo para o
desenvolvimento de atitudes criticas e cidadas.

Os professores precisam sentir-se desafiados a fazer com que suas salas
de aula sejam um espaco constante de investigacdo que os levem a uma

continua reflexdo e revisdo de seu trabalho, como sugerem Schnetzler e
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Aragdo (1995). Qualquer professor pode ser mais do que simples
transmissor de informacfes, desde que se sinta impelido a buscar novos
rumos para sua pratica profissional.

Pensar a formacdo do professor supera a concepgdo de profissional
preparado para resolver somente problemas de ensino-aprendizagem
mediante recursos instrumentais, inclui um processo de formacéo tedrico-
metodoldgico critico embasado num compromisso ético (LDB, 1996).

E imprescindivel, para a aplicacdo da nova proposta curricular, que as
escolas estaduais disponham de um técnico para laboratério, justificada no
tempo necessario para a preparacao do laboratério, no acompanhamento da
aula experimental e na organizagdo apos o término da aula, levando em
consideragdo o grande numero de alunos por sala, a carga horaria do
professor, que invariavelmente, desenvolve suas atividades em véarias
escolas e a necessaria manutencdo da ordem no laboratério. Ainda, é
necessario que as escolas disponham de um espaco adequado, laboratério,
para o desenvolvimento de aulas experimentais nas disciplinas de ciéncias

da natureza e suas tecnologias.
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