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Resumo R S B S R

O presente artigo tem por objetivo mostrar que
aimbricagdo dos aspectos tedricos e priticos € de
fundamental importéncia para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnolégico. No ensino de
Quimica, a ambiéncia escolar ndo pode ser
desvinculada do cotidiano dos alunos. O processo
ensino-aprendizagem terd valor, quando a realidade
escolar reproduzir o dia a dia dos alunos, gerando
um clima de curiosidade e de investigagdo
permanentes.

Abstract _

The present article aims to show that the over-
lapping of the theoretical and practical aspects is fun-
damentally important for the development of the sci-
entific and technological knowledge.

In the Chemistry teaching the scholastic envi-
ronment can't be disconected of the students' daily.
The teaching - learning process will be worth, when
the scholastic reality reproduces the day of the stu-
dents, creating an atmosphere of curiosity and of in-
vestigation permanent. :
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Introdugio ...

o

Frente as constantes mudancas produzidas
pelos avangos cientificos e tecnolégicos, os professores
da disciplina de Quimica defrontam-se hoje com uma
intrigante indagacdo: - Que estratégias didético-
pedagdgicas adotar para tornar eficaz o ensino de
contetidos numa éarea do conhecimento como a
Quimica, que estd em continua mudanga? E o ponto
de partida da investigac¢do a que se propde o presente
artigo.

Se alguém espera uma resposta pronta e
acabada, certamente poderé decepcionar-se. :

A primeira Conferéncia Interamericana sobre o
Ensino de Quimica, como se viu em artigos anteriores,
enfatizou a necessidade do respeito ao pluralismo.
Afirma que, em se tratando particularmente do ensino
da Quimica, ndo pode haver um ponto de vista tinico
e que as metodologias ¢ 0s programas devem adaptar-
se as circunstancias e necessidades regionais e locais.
Cada situagdo € sempre Unica, € constitui-se num
desafio permanente para o professor que se propde a
agir como educador. Nesse contexto, deverd estar
atento a uma série de fatores: a evolugdo histérica das
ciéncias, as caracteristicas locais e regionais, o modelo
de vida e a realidade circundante dos alunos, os
avangos intermitentes do conhecimento, da tecnologia
e da sociedade, e outros.(3)



A agio do professor deve orientar-se pela
l6gica e coeréncia que existem no seio da prépria
natureza. Na verdade, o homem nada cria. Apenas
transforma aquilo que existe. A Quimica representa a
parte do esfor¢o da razdo humana, empenhada em
dar novo ordenamento & natureza e colocar a servigo
do préprio homem indimeros elementos do mundo com
potencial para melhorar suas condigdes de vida.

Para que os alunos se sintam permanentemente
estimulados a investigar o mundo que os cerca, é de
fundamental importéncia que a a¢do pedagdgica
recorra ao constante estimulo da curiosidade,
assevera Almeida (1). Muitas indagacdes podem ser
levantadas: Qual a esséncia dos elementos
componentes do universo? Que providéncias tomar
se quisermos transformar e usar esses elementos sem
prejuizo para a natureza e com real utilidade para a
melhoria das condiges de vida do homem? Que
critérios e meios é possivel usar e a0 mesmo tempo
preservar a natureza? O recurso persistente as
indagagdes € uma 6tima estratégia para se atingir esse
objetivo.

As indagagdes pressupdem cuidadosa
organizagdo das atividades diddticas. Ndo se trata
propriamente de um adestramento dos alunos em
técnicas especificas, mas do desenvolvimento de uma
perspicécia intelectual e de habilidades tais que
permitam aflorar com naturalidade e desenvoltura os
conhecimentos e suas aplicagdes préticas, em acordo
com os temas em discussdo e as situagdes que se
apresentam.

Nosso trabalho propde-se a apresentar uma
proposta de ensinoda disciplina de Quimica, baseada
na pesquisa e na vivéncia profissional de muitos anos,
como professor de Quimica do 2°e 3° graus. Dividir-
se-4 o trabalho em duas partes: 1. Caracteristicas
gerais da proposta; 2. Estrutura da proposta.

s

1. Caracteristicas gerais da proposta

A proposta de ensino de Quimica como
Ciéncia, ora em foco, tem como uma de suas

caracteristicas fundamentais a flexibilidade. A
flexibilidade diz respeito a capacidade de adaptagdo
do professor as diferentes realidades estruturais e
conjunturais que envolvem o ensino, resguardando
apenas principios e diretrizes gerais.

A prética fundada nesse pressuposto tem
permitido perceber um sensivel aumento do nivel de
interesse pelos contetidos de Quimica em estudo, um
despertar de iniciativa e criatividade, um
desenvolvimento seguro da capacidade de raciocinio
e reflexdo l6gica e expressdes adequadas de
pensamento critico. Além do mais, a avaliagio tornou-
se mais real, eliminando os despropdsitos das
decorebas”, das memorizagdes intiteis e dos meios
ilicitos para obtengio de nota. Enfim, a aprendizagem
tornou-se real.

A prética das sugestdes que seguem pode ser
litil na concretizagdo de uma situacio de ensino:

1.1. Respeitar o estagio de desenvolvimento da
inteligéncia do aluno

Ao selecionar os contetidos e preparar os
experimentos a serem realizados em sala de aula, o
professor de Quimica deve estar ciente das limitagdes
de seus alunos e apto a enfrentar situa¢des nio
previstas. Os alunos devem ser vistos como parte
integrante do processo de ensino-aprendizagem. Daf
aimporténcia de sua participa¢do em todas as fases
do processo. Para que isso ocorra com naturalidade,
€ preciso que os contetidos e 0s experimentos sejam
adequados a idade e principalmente & realidade sécio-
econémico-cultural de onde sdo oriundos. E inegével
que essa pode alterar grandemente a correlagdo
idealizada entre idade do educando e o nivel de
dificuldade dos contetidos.

A experi€ncia demonstra que o conhecimento
se processa de forma lenta e gradativa. Cabe ao pro-
fessor buscar o equilibrio e a coeréncia entre os
componentes figurativo e operativo do conhecimento.
Isto levaa afirmar que o ensino da Quimica possui um
cardter eminentemente tedrico-pritico, se



pretendermos que leve aum entendimento adequado
dos contetidos. Aparentemente o caminho que conduz
ao entendimento e assimilagdo adequada dos
contetidos vai do concreto para o abstrato.

Ora, segundo PIAGET, a assimilagdo de
contetidos envolve um processo de estruturagdo da
realidade exterior por incorporago, gerando formas
de vida e conferindo cariter de peculiaridade a
atividade de cada individuo. A assimilagdo pode ser
considerada o mecanismo responsével e indispensével
para a interpretagdo apropriada dos dados da
realidade, sujeita, porém, as possibilidades cognitivas
de cada pessoa. Isso permite afirmar que o
conhecimento figurativo sozinho, sem a ativa
participacio do conhecimento operativo, torna muito
dificil, sendo impossivel a generalizagdo l6gica que
ambos implicam. No ensino de Quimica, os exercicios
figurativos mantém sua importancia inegdvel, desde,
porém, que sejam precedidos de atividades
operativas.

A experiéncia demonstra que o bom
desempenho frente s diferentes situagdes enfrentadas
pelo professor na atividade escolar ndo depende de
uma teoria exclusiva, e muito menos de uma férmula
ou modelo especifico. O sucesso no processo de
ensino-aprendizagem depende, em grande escala, do
senso de realidade, de critérios claros e objetivos, do
empenho e dedicagfo e de muita criatividade de todos
os envolvidos e, particularmente, dos docentes.

1.2 Incorporar o cotidiano do aluno na aprendi-
zagem escolar

Cabe ao professor detectar no cotidiano de
seus alunos aqueles elementos que propiciem o
desenvolvimento dos temas gerais previstos na
proposta curricular do ensino de Quimica. Utilizar-se
do critério da simplicidade pode ser extremamente
dtil para um ensino eficaz. O critério cartesiano da
simplicidade levaem conta que a natureza circundante
e as préprias regras do pensamento sdo melhor
entendidas pelos alunos, quando se parte de situagdes

concretas e menos complexas e se faz uso de materiais
e condigdes mais simples. A regra a ser seguida sugere
que o professor parta sempre de modelos,
conhecimentos e exemplos mais simples, indo em
dirego dos mais complexos. Assim sendo, € possivel
explicar um conceito através de duas sitpagdes
diferentes ou empregando dois tipos de materiais ou
seqiiéncias de passos diferentes, sempre deve ser
escolhido o que apresentar menor nivel de
complexidade.

Aqui também ¢é necessdrio que se faga a
adaptagdo cabivel e apropriada dos conteiidos a
realidade da clientela. Os tépicos de contetido for-
mal, relacionados aos temas gerais, devem ser
conduzidos em harmonia entre as convicgdes tedricas
do professor ¢ a realidade da populagdo escolar
envolvida, respeitando seu cotidiano e seu estdgio de
desenvolvimento cognitivo.

1.3 O meio-ambiente como centro dos conteiidos

E importante que 0 meio-ambiente se torne o
tema central dos contetidos em discussao.

A nogio de meio-ambiente € extremamente
ampla. Engloba todos os componentes constitutivos
do universo terrestre, desde os seres vivos e toda a
matéria inanimada em suas miiltiplas e diferentes
formas e tipos de energias, em suas transformagdes
naturais e artificiais e em suas ricas e diversificadas
interacoes.

O tratamento de cada novo tema exige que o
professor inicie pelo meio-ambiente. Seus
procedimentos seguirdo o caminho que vai do
concreto para o abstrato. Uma boa estratégia € fazer
uso de testes de hip6teses experimentais e/ou partir
de outras formas de vivéncias concretas, retornando,
aseguir, a0 meio-ambiente. Por tal caminho, o pro-
fessor ndo s6 favorece o estabelecimento de relagdes
entre os conteldos e o cotidiano, como também
estimula o aluno a pensar por si mesmo, possibilitando-
lhe manipular os materiais com suas proprias maos e
elaborar uma visdo sistémica de mundo e perceber a



interdisciplinariedade do conhecimento.

No ensino de Quimica, a interdisciplinaridade
¢ uma necessidade. A pritica tem demonstrado que
o caminho proposto permite ao aluno interagir com o
meio, quer através de suas vivéncias, quer através de
experimentos, podendo testar e estabelecer relagdes
entre os componentes e os fendmenos do ambiente.

1.4 Descompartimentalizar os conteiidos

A utilizagdo de um método que combine
situagdes-problema e/ou questionamentos dirigidos
aos alunos, ou que tenham partido deles, e que se
pautem pelo principio de vamos descobrir a
resposta, mostrou-se muito adequado. O emprego
de estratégias diversas que induzam a descoberta. Sdo
de grande valia, particularmente, experiéncias e
observagdes provocativas, projetos individuais, ouem
parceria, leituras de textos informativos, explicagdes
orais, e outros.

O importante é que o processo leve a associar
continuamente a teoria com a pratica, permitindo um
acompanhamento passo a passo da aprendizagem do
aluno.

As situagdes que surgem em aula, no entanto,
sejam tedricas ou priticas, nao podem ser tratadas
como se nada tivessem a ver com outras disciplinas
e/ou contetidos de Quimica. Todo reducionismo é
contrdrio a visdo orgénica e sistémica nio s6 da
Quimica, mas do universo, induzindo os alunos a
deformar sua visao de mundo. Os questinamentos
devem ser discutidos de imediato, sendo a tarefa pri-
mordial do professor a do construtor de pontes,
relacionando fatos do cotidiano dos alunos e/ou de
outros contetidos ja vistos em Quimica e/ou de outras
disciplinas, como a questdo em foco.

Técnica importante da atividade diddtico-
pedagdgica € a de evitar respostas diretas as
indagagdes e dividas levantadas dos alunos. ‘A
verdade ndo se d4 jamais de forma pronta e acabada.
Espera-se do professor um esforgo e dedicagdo
continuados, recorrendo a estimulos e incentivos

apropriados, a fim de que os alunos se tornem capazes
de descobrir seu potencial e encontrar por si mesmos
a resposta que procuram. Cabe ao professor a
importante tarefa de ser um colaborador na
construgdo do conhecimento. Seu papel € o de
orientar, provocar, dirigir, corrigir, estimular, etc.,
sempre em regime de parceria, angariando respeito e
confianga (Fazenda, 1991). Isso pode ocorrer com
mais facilidade, quando hé planejamento e execugdo
de atividades concretas que permitam solucionar as
questdes levantadas.

A CIEQ recomenda como de grande valia
(Frota-Pessoa et al. 1985), a estratégia do
planejamento e execugdo individual dos experimentos.
Entretanto, para desenvolver a capacidade criativae
hébitos cooperativos (Sahtouris, 1991) e de parceria
nos alunos (Fazenda, 1991), é extremamente
importante que as tarefas de planejamento e execugdo
de experiéncias sejam feitas em grupo. Recomenda,
no entanto, a CIEQ (Frota-Pessoa et al, 1985) que
determinados tipos de experiéncias-demonstragio
sejam executadas pelo professor, particularmente
quando envolvem algum grau de periculosidade,
exigem habilidade especial para manuseio de certas
substancias ou nos casos em que a quantidade de
material disponivel seja muito pequena. Todavia, deve-
se dar preferéncia a que as experiéncias sejam feitas
individualmente, alternadas com aquelas feitas em
grupo, e s6 em situagdes especiais, como aquelas
acima citadas, € que devem ser realizadas pelo pro-
fessor. Por principio, jamais negar ao aluno o direito
e a satisfagdo de fazer com as préprias mdos,
apregoado por Frota-Pessoa.

A experiéncia demonstrou que contetidos da
Quimica abordados de forma seriada, conferindo-lhe
um tratamento unitdrio, permite alicergar o
conhecimento gradativamente. Assim, partindo de um
conhecimento figurativo s6lido para um conhecimento
operativo, serd possivel desenvolver um trabalho
sedimentado na criatividade, na andlise e na sintese
como esteios da aprendizagem.



1.5 Os contetidos tratados com metodologia al-
ternativa

O curriculo de Quimica deve deixar de ser
tedrico, mesmo que a escola ndo possua equipamentos
necessérios, ou mesmo, laboratério. Cabe ao pro-
fessor, em seu cotidiano pedagdgico, lutar para que
as atividades préticas se tornem uma realidade. Com
ominimo de criatividade e competéncia € perfeitamente
possivel atingir esse objetivo, recorrendo a materiais
alternativos de baixo custo.

As descobertas sdo o resultado do espirito de
curiosidade. Quando se proporciona aos estudantes
um clima de investigagao, seja em sala de aula, seja
em laboratério, os resultados aparecem. Caso a
experiéncia ndo dé certo na primeira tentativa, deve-
se manter ativo o espirito de investigagio, envolvendo
os alunos na tarefa de descobrir as causas possiveis
que levaram ao fracasso. Sempre que possivel e as
circunstancias o recomendarem, deve o professor
estimular a repeti¢do do experimento, permitindo no-
vas oportunidades aos alunos envolvidos, tendo em
vista o objetivo da criagdo de verdadeira atitude
cientifica. A construgio do conhecimento novo requer
perseveranca inquebrantdvel. Ramon y Cajal (1979),
lembra que em ciéncia a perseveranga é fundamental,
tendo em vista que, nem sempre 0 acerto ocorre na
primeira tentativa.

A partir desses parimetros, o estudo da
Quimica torna-se mais agraddvel e cheio de desafios,
tanto para o professor, quanto para os alunos
envolvidos no processo.

A experiéncia tem permitido descobrir que, em
caso de falta de laboratério na escola, com alguma
imaginagdo e criatividade, recorrendo a materiais
alternativos ou sucatas, o professor tem condigdes
produzir substincias e equipamentos minimos paraa
realizagdo das experiéncias basicas necessdrias para
o aprendizado. Em parceria com os alunos, pode
planejar a produc¢ido dos materiais, executar
experimentos controlados e analisar seus resultados.
Tal envolvimento tem-se mostrado extremamente titil
ao processo de ensino-aprendizagem em escolas e

regides carentes de laboratérios equipados por
envolver os alunos em todas as fases do processo,
despertando neles vivo interesse pelos resultados e
gosto peladisciplina, além de despertar e estimular o
desenvolvimento de um modo cientifico de pensar.
Alguns exemplos de equipamentos produzidos h partir
de materiais alternativos sdo os seguintes:

- buretas: seringas de injecio;

- provetas: seringas de injegdo;

- tela de amianto: latarasa com areia;

- condensadores: tubo de PVC, 40mm, com
adaptagdes de entrada e saida de dgua;

- erlenmeyer, béquers e baldes de fundo
chato e de destilacio;

- baldo volumétrico: garrafas com gargalo
comprido e longo (tipo de wiskey) e lampadas;

- Iniimeras substincias de emprego em
Quimica podem ser obtidas facilmente: fenolftaleina,
a partir do lacto-purga; dcido acético a partir do
vinagre; zinco metdlico a partir de pilhas, e outros.

1.6 Organizacio das fontes de consulta bibliogra-
fica:

E de grande utilidade pedagégica a organizagfio
de catdlogos e ficharios para o controle do fluxo de
consulta e para se evitarem perdas e/ou extravio de
dados que podem ser utilizados para a formulagZo de
conceitos e de generalizagdes. Sdo exemplos de fontes
de consulta bibliogréfica, além dos livros didaticos e
dos manuais de experiéncias préticas, as revistas de
divulgacdo cientifica, tais como: Ciéncia Hoje,
Superinteressante, Globo Ciéncia, e outras.

2. Estrutura da proposta

A proposta de ensino de Quimica ora em foco
pressupde a interdisciplinariedade e uma metodologia
fundada em objetivos.

Partindo-se desses principios, ha que se
entender que o estudo da composigdo, estrutura,



propriedades e transformagdes da matéria nio podem
ser abordadas de forma estanque, mas numa
perspectiva dinimica, seguindo o préprio ritmo da
natureza, onde se encontram. Enfatiza-se, entao, a
necessidade de uma transformagdo completa da
estrutura atual dos livros didéticos, bem como da
seqiiéncia de conteridos. O planejamento deve
priorizar primordialmente contetidos interdisciplinares.
Por suas caracteristicas peculiares, disciplinas como
Quimica, Fisica, Biologia, Geografia, Histéria,
possuem contetidos plenamente apropriados paraum
trabalho interdisciplinar.

Essaestratégia permitird ao aluno construir uma
visdo integrada de mundo e de ciéncia.

Para melhor entendé-la, dividir-se-4 a proposta
em quatro etapas:

2.1 Estudo da composiciio da matéria

Essa primeira etapa destina-se 3
instrumentalizagdo do aluno com contetidos
informativos bésicos. De maneira gradativa e
seqiencialmente adequada, e partindo do
conhecimento atual, o professor buscar4 informar e
debater os contetidos em questdo. Através de
raciocinios légicos e cientificos, alicercados nos
principios, leis e modelos que explicam a matéria que
ai estd, conduzir4 os alunos 3 procura de respostas is
indagagdes sobre problemas relacionados com os
fendmenos quimicos e fisicos com os quais se
defrontam no dia a dia.

A seqiiéncia de contetidos proposta abaixo
mostrou-se eficiente na perseguicio dos objetivos
apresentados anteriormente: Estudo do atomo;
classificacdo dos elementos; ligagdes quimicas;
contagem de dtomos e moléculas; massa atdmica;
fungdes quimicas inorganicas e organicas; estados
fisicos; energia de formagdo das substancias, etc..

Nessa etapa déi-se a predomindncia do
conhecimento figurativo sobre o operativo,

2.2 Propriedades da matéria

O que € matéria? O que é substancia quimica?
Que sdo ecossistemas? Como se relacionam? Que
fazer para preserva-los? Sio al gumas indagagdes
importantes e que conduzem ao despertdr darazio e
da curiosidade.

E sabido que o universo se formou a partir de
reagdes quimicas entre elementos quimicos simples,
€ que, ao se combinarem, d3o origem a outros
elementos, parao bom entendimento da matéria, a
discussdo passa necessariamente pelo imperativo do
adequado conhecimento desses elementos e
substéncias, sem o qué, torna-se mais dificil a leitura
do mundo e a compreensio das relagdes e interagdes
entre os ecossistemas.

Metodologia apropriada € iniciar o estudo pela
investigagdo da forma como as substincias quimicas
€stdo presentes nos ecossistemas. Pode-se partir de
aspectos gerais, rumo aos especificos, passando pelos
funcionais, como a solubilidade e as solucdes.

Os aspectos figurativos possuem aqui uma
importancia menor do que no caso anterior.

2.3 Transformacdes da matéria

A transformagdo da matéria em energiaou a
utilizagdo da energia para transforma-laem matéria
sdo constantes da agdo do homem em sua relagdo
com os elementos e os ecossistemas do planeta. Dessa
forma, 0 homem se relaciona intimamente com as
substdncias e os ecossistemas, retirando deles oseu
sustento, e dominando em grande parte os fendmenos
que neles ocorrem.

Sendo assim, é tarefa intransferivel do profes-
sor conduzir seus alunos 3 formagao de uma nogio
clara e distinta sobre os campos de a¢do da Quimica,
particularmente como fonte perene de materiais cada
dia mais importantes e titeis para o desenvolvimento
¢ amelhoria das condigGes de vida do homem.



Os contetidos podem ser abordados na
seguinte ordem: reagGes quimicas; velocidade das
reagbdes quimicas; energia envolvida nas
transformagdes; equilibrios quimicos; equilibrio idnico
da dgua, etc.

No estudo desses contetidos hd a
predomindncia dos elementos operativos sobre 0s

figurativos.

2.4 Aplicacdes da Quimica

A proposta tem em vista mostrar a aplica¢do
da Quimica nos principais campos da a¢io humana e
sua integragdo com outras areas do conhecimento
cientifico.

Séo aspectos importantes de discussdo sob o
ponto de vista do uso da Quimica: Fontes de energia;
Combustiveis e meio-ambiente; Quimica e agricultura;
sabdes e detergentes; Quimica e Farmécia; andlise
qualitativa e quantitativa; pilhas; eletrélise;
radioatividade, etc.

No estudo desse contetido, hd predominéncia
do conhecimento operativo.

Como se vé, em cada uma das etapas
pressupde-se um tratamento unitario dos contexidos.
Pretende-se, assim, superar a concepgdo tradicional,
cujaestrutura contraria a natureza da prépria Quimica.
Ha que dividi-laem compartimentos isolados: geral,
inorgénica, organica, fisico-quimica, etc., imprimindo
ao conhecimento um caréter de saber pronto e
acabado.

Uma visdo unitdria e interdisciplinar da Quimica
permite que os alunos cheguem a um nivel de
entendimento do contetido superior ao possibilitado
pela maneira tradicional de ensinar. Enquanto na
primeira, professores e alunos sdo marcados por um
dinamismo que induz ao despertar de go:s‘.to edein-
teresse cada vez maior pela drea, na segunda, as
metodologias impositivas sdo um forte empecilho para
formas de envolvimento capazes de generalizar

atitudes favordveis aos contetidos propostos. Essa
parece ser uma boa explicagdo para a aversdo a
Quimica, sentida entre muitos estudantes, e para o
pequeno nimero de alunos que efetivamente se
interessam pelo seu estudo.

A interdisciplinariedade parece constituir-se a
chave adequada para a realizagdo de um projeto
integrado de ensino. A maneira como o professor
realizard integragio da Quimica com as 4reas afins de
conhecimento € resultado de seu profundo interesse
pelo que faz, de capacidade de negociagdo e de
acurado processo de planejamento das atividades de
ensino. Um bom planejamento pode determinar o fim,
quando ndo, uma sensivel diminuig@o da desgastante
e initil repeti¢@o de contexidos.

A titulo de exemplo, podem ser considerados
contetidos susceptiveis de trabalho interdisciplinar
com a Quimica os seguintes:

a) Na drea da Historia: os metais na Histéria;
a Alquimia; a Revolugio Industrial, etc.

b) Na drea da Geografia: origem dos
minérios; localizagdo das principais jazidas;
importdncia do minério e do metal; firmas extratoras
e produtoras, etc.

¢) Na area da Biologia: ciclo da dgua; ciclo
do Carbono; ciclo do Nitrogénio; ciclo do Oxigénio,
etc.

d) Na drea da Fisica: Eletrizagdo; Corrente
elétrica gerada pela pilha; Mudangas de estado da
matéria; Estudo dos gases; Efeito das radiages sobre
amatéria, etc.

Entre outros, um plano integrado de pesquisa
pode pautar-se pelos seguintes objetivos gerais
16gicos, operacionais e comportamentais:

1. Alargar o horizonte intelectual e intuitivo dos
alunos, permitindo-lhes perceber que os problemas
que afligem o homem contemporineo, possuem
estreita vinculagio com fatos cientificos ligados &
Historia, Geografia, Biologia, Fisica, Economia e
outros e que esses podem ser melhor compreendidos,
quando vistos em perspectiva de conjunto.

2. Investigar as propriedades e caracteristicas
peculiares dos multiplos elementos que formam o



universo e sua importancia em termos histéricos,
bioldgicos, tecnoldgicos, industriais, econdmicos e
ecolégicos.

O sucesso dessa proposta metodoldgica
depende também de outros procedimentos didético-
pedagdgicos que tenham poder de convencimento que
o professor oportunamente descobrird e usar4.

2.5 A importéancia da problematizacio

E necessdrio também que o professor
permaneca atento, € a seu tempo aponte para a
importéancia das determinantes histérico-sociais que
estdo na origem da produgdo do conhecimento que
marcam o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
Ndo se pode jamais esquecer que todo o processo
de construgio do conhecimento se deu em fungéo
das necessidades do homem e atrelado a0 modo de
produgdo de cada época.

Por outro lado, é importante estimular os alunos
ainvestigar as circunstincias que deram origem a
determinados modelos teéricos e sua paulatina
superagdo, sem perder de vista o0s avangos
preconizados pela modernidade, a fim de que possam
perceber a aplicacdo dos contetidos que estudam. O
progresso do conhecimento da Quimica tem sua
caminhada determinada por necessidades econdmicas.
Por isso € muito importante que o planejamento das
aulas praticas seja feito a partir de um levantamento
de temas que mais despertam a curiosidade dos
alunos, e melhor atendem s suas necessidades.

De que maneira a Quimica pode contribuir para
o atendimento de espectativas dos alunos?

Abaixo elencamos alguns tépicos, seguindo a ordem
de importancia dada pelos alunos:

1° alimentos;

2° substéncias quimicas para adubagio;

3° substancias quimicas e controle de pragas;

4° poluicdo do meio-ambiente e conseqiiénc\las
para os seres vivos;

5° préticas agricolas inadequadas;

6° utilizagio da energia na obtengio de metais.

3. Discussio

Embora todos os aspectos apontados reflitam
a preocupagdo do homem contemporineo com
aplicagdes da Quimica, para efeito de explicagio,
explicitaremos melhor o item 6°, por referir-se
diretamente a relagfo entre o0 homem e a energia.
Muito mais do que em qualquer outro tempo, 0
homem contemporineo sofre os efeitos de umacrise
energética em grande escala, decorrente do uso
inadequado e indiscriminado de recursos naturais.

Pode-se iniciar a discussdo, investigando com
os alunos as fontes para a obtengéo de energia. Passa-
se, em seguida, para a investigacdo das formas de
utilizacdo dos diversos tipos de energia de que o
homem dispde. Levantar beneficios e maleficios delas
decorrentes. As indagagdes, na medida em que geram
um processo de envolvimento constante dos alunos,
sdo uma adequada estratégia para aulas praticas.

Na seqiiéncia, é importante realizar uma
demonstragio sobre a utilizagio de energia para a
obtengdo de metal.

A extragio de metais a partir de minérios ¢ uma
das principais atividades do setor industrial, e esse
processo requer energia. A experiéncia pode mostrar
como obter cobre metélico ao se fornecer energia ao
6xido de cobre.

Nesta fase de aplicag@o das nogdes tedricas, o
aluno ja deve apresentar as condi¢gdes minimas e
necessdrias para entender o que vai realizar e como
explicar o que estd realizando, uma vez que os
conteddos ndo foram repassados simplesmente para
memorizagdo e capitularizacdo, e sim, de forma
contextualizada.

Vejamos quais poderiam ser os procedimentos:

1. Nao fornecer ao aluno qualquer tipo de
receitudrio, mas explicar minimamente os
procedimentos necessirios para a montagem dos
equipamentos e criar condi¢des mais préximas



possiveis do ideal para que o aluno possa observar,
fazer suas anotacdes e praticar.

2. Antes de executar uma experiéncia desse
tipo, verificar se os contetidos e pré-requisitos para o
entendimento inicial do fendmeno sdo de dominio dos
alunos.

3. Explorar ao maximo as informagdes e
conhecimentos que se referem a pesquisa, reforgando-
0s com exercicios, onde predomina o figurativo sobre
0 operativo.

4. O professor poder4 utilizar-se de uma tabela
para cada grupo de alunos, executando a experiéncia
com quantidades diferentes de CuO,
interrelacionando, a seguir, os resultados obtidos pelos
diferentes grupos, para compor calculos, graficos e
relagBes possiveis.

Tabela 1:
Contém dados quantitativos sobre a
reagdo do 6xido de cobre com carvio.

REAGENTES /PRODUTOS

cobre + di6xido de
carbono

6xido de + carvio
cobre

antes do 5¢g S5g. nada nada
aquecimento

apos nada 4,625 399g 1,38g
aquecimento

reagiram S5g. 0,375¢

Tabela 1

A partir dos dados dessa tabela, o professor
poderd efetuar uma série de questionamentos:

Teré sido fornecida energia suficiente ? Os
reagentes foram misturados em quantidades
adequadas? Sobraram reagentes? Que quantidade
desse material (6xido de cobre) reagiu? Somando as

massas de 6xido de cobre e carvio que reagiram e
comparando com a soma das massas dos produtos
obtidos: o que se pode concluir? Ha proporgio
constante entre as massas dos reagentes e dos
produtos? Tais resultados seriam confirmados por
outras experiéncias? l

Na seqiiéncia, indicando apenas a quantidade
de 6xido de cobre e de carvio a utilizar, de maneira a
obter resultados diversos, o professor poder4 deixar
que cada grupo execute a sua experiéncia. Como
resultado, alguns grupos terdio sobras de reagentes,
outros, ndo; a partir dos resultados, pode ser
provocado o debate.

Tabela 2:
Refere-se a producdo de Cobre,
apresentando dados sobre seis experiéncias:

GRUPOS OXIDO  CARVAO COBRE DIOXIDO DE SOBROU
DE COBRE CARBONO S/ REAGIR

I 2,0 0,15 1,596 0,554 _
11 3,0 0,100 2,394 0,706 1,66

(ox.cobre)
m 4,0 0,300 3,192 1,108 ——
v 5.0 1,000 3,990 1,380 0,625

(carvio)
v 6,0 2,000 4,788 1,656 1.55

(carvdo)
Vi 7.0 0,525 5,586 1,932 —_—
Tabela 2

O aluno verificard em cada experiéncia que
amassa dos reagentes € igual 2 massa dos produtos,
segundo a Lei de Lavoisier. Poderd também calcular
para cada experiéncia o valor do quociente. Assim:

massa de 6xido de cobre que reagiu

massa de carvio que reagiu



Exemplo:

Grupo 1 2,000
=1333

0,150

Grupo 11 3,000
— =133

0,225

Grupo 11 4,000
=1333

0,300

Grupo IV 5.000
—=1333

0,375

Grupo V 6,000
=1333

0,450

Grupo VI 7,000

=1333

0,525

Comparando os valores desses quocientes,
concluimos que ha propor¢des constantes entre as
amostras dos reagentes e produtos.

O professor poderia ainda pedir outras relagées
como, por exemplo:

massa de 6xido de cobre que reagiu

massa de cobre que se formou

massa de carvao que reagiu

massa de gas carbonico que se formou

€ assim, tantas relagdes quantas possiveis paraa maior
compreensdo da Lei de Proust.

E importante notar que as duas leis das
combinagdes quimicas foram anunciadas, sem que o
aluno tivesse conhecimento de sua existéncia. Este
mostrou-se um procedimento muito itil e de bons
resultados no trato com temas complexos.

O interesse e a participagao dos alunos tornam-
se mais ativos, quando o professor torna a discussdo
atraente e gera o seu pleno envolvimento com os
fendmenos em estudo. Pode-se explorar, por

exemplo, o estudo dos gases, aplicando a equagédo
do Clapeyron:

PV=nRT
R=0,082 atm.1
mol.K

Exemplo I:

Calcular o mimero de moles de géas carbdnico
obtido:

- amassa de gés carbdnico obtido;

- transformar por CNTP o volume obtido;

- produzir relatério sobre reagentes e produtos.

Exemplo I1:
-2Cu0+C—> 2Cu + CO,

-reagentes: CuO -6xido metélico, substancia
composta, massa=C
-carvio, substéncia simples, massa=12g
-produto: Cu -metal, substincia simples

CO2 -6xido ndo metdlico, substincia
composta,

massa =44g

Como se V&, a partir do conhecimento ¢ das
experiéncias feitas pelos alunos, € possivel relacionar
0s aspectos praticos com a teoria. E para finalizar, ha
temas que permitem explorar atividades de revis_o.
Entre outros podem ser citados:

1) Reacoes quimicas: ajuste de coeficientes,
classificaciio de reagdes;

2) Termoquimica: reagdes exotérmicas €
endotérmicas, construgéo de gréficos e célculos;



3) Cinética quimica: energia de ativagio no
caso da experiéncia;
célculos estequiométricos.

Conclusao

A proposta curricular de Quimica para o 2°
grau tem como uma de suas caracterfsticas
fundamentais a flexibilidade para a adaptagdo a
diferentes realidades de ensino. Resguarda apenas os
principios e as diretrizes gerais. H4 que se estar atento,
no entanto, pois os préprios principios e diretrizes
propiciam amplo espago de manobra para a
criatividade, com incentivo a diversidade na sua
implementago.

Para que a escola possa cumprir seus objetivos,
é necessdrio que, em sua tarefa educativa, o profes-
sor propicie aos alunos condigdes apropriadas para
a compreensdo da natureza da Quimica enquanto
ciéncia e se torne capaz de aquilatar as interrelagoes
entre ciéncia, tecnologia, meio-ambiente e sociedade,
aplicando os conhecimentos nas opgdes e decisdes
de sua vida didria.

Por outro lado, o conhecimento se tornara mais
completo se os alunos se tornarem capazes de
interrelacionar os contetidos da Quimica com os de
outras dreas afins, sobretudo os decorrentes de suas
implicagBes econdmicas e sociais.

Para atingir tais objetivos, é necessario fazer a
diversificagdo de procedimentos e de técnicas,
recorrendo aqueles que atendam as limitagGes, ao
ritmo da aprendizagem e ao interesse individual dos
estudantes, que induzam 2 participagdo ativa e a
tomada de decisGes que tornem clara a compreensao
dos conceitos e que levem ao desenvolvimento das
habilidades necessarias. A investigagdo que se inicia
com o experimento tem-se mostrado a técnica mais
adequada para o alcance dos objetivos em mira. A

experiéncia demonstra que o contacto direto dos
estudantes com a realidade dos processos quimicos
possui um extraordindrio poder de atragdo e uma
inegdvel forga para despertar o interesse e levar a
adesdo. Quando o problema a ser investigado €
resultado de uma série de indagagdes originadas de
um contacto prévio com experimentos ou aspectos
darealidade, através de excursdes, leituras, situagdes
vividas pelos alunos, estudo de documentos ou anélise
de resultados de experiéncias anteriores, o interesse
se torna maior e o conhecimento muito mais sélido.
Contetidos meramente tedricos e sem praticidade
visivel dificilmente penetrario no mundo dos alunos.
Partir da realidade e do mundo vivido por eles se tem-
se mostrado ser a melhor estratégia.

Ciéncia natural e factual, que tendo sua base
na experiéncia, a Quimica exige materiais e
equipamentos para que possa ser ensinada de maneira
convincente. A realidade concreta, no entanto, revela
que grande nimero de escolas brasileiras ndo possui
o0s materiais e equipamentos minimos para um ensino
apropriado. Grande niimero de professores acomoda-
se no desamparo e na critica. Muitos, porém, em
parceria com os seus alunos, ao invés de
transformarem a caréncia em obstéculo intransponivel,
a enfrentam como desafio a criatividade e
inventividade.

Possuindo capacidade de perceber o lado mais
de tal caréncia e limitagdo partem para a ag@o.
Reaproveitando e reciclando materiais € construindo
equipamentos com as proprias méios a partir de
sucatas, tdo abundantes na vida moderna, apesar de
tudo, tém contribuido para um ensino de qualidade
em suaregiao.

Finalmente, um bom professor € sempre um
educador e grande amigo. O educador desempenha
o papel de agente estimulador e orientador. Possui
capacidade de manter viva a curiosidade de seus
alunos, recorrendo as mais variadas estratégias,



formulando e aceitando perguntas, mesmo que nem
sempre saiba respondé-las de imediato,
desenvolvendo atividades experimentais, construindo
conceitos, formulando principios, criando expectativas,
selecionando e organizando metodicamente os
contetidos de modo a refletir os objetivos da disciplina
e do ensino, e dispensando um tratamento pedagégico
e didético adequados ao grau de desenvolvimento
intelectual dos alunos. A avaliagdo jamais se constituird
numa cobranga de decorebas desnecessarias e intiteis,
mas, através de variadas técnicas e métodos, levara
em conta prioritariamente a capacidade do aluno de
pensar por si mesmo e de executar as experiéncias
com as proprias maos.
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