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INTRODUGAO

Caro Estudante.

Este € o seu livro-texto para cursar a disciplina Instrumentagcao Para o Ensino de
Quimica, que faz parte do sexto periodo do seu curso de graduacgao. A intencionalidade
deste livro é oferecer aos alunos, textos de referéncias para a sua formacdo que
contenham subsidios formativos relacionados ao campo dos saberes pedagdgicos e
cientificos.

Nesta disciplina serdo discutidas as dimensdes conceitual, procedimental e
atitudinal de conteudos de Quimica, principalmente os principios pedagoégicos dos varios
tipos de atividades que sao utilizados como instrumentos para o ensino de Quimica,
essenciais na agao educativa e basilares na pratica de ensino do professor.

Antes das atividades de avaliacbes, o aluno sera apresentado ao referencial tedrico
necessario para o professor inserir uma transformagao da pratica metodolégica em sala
de aula, com os objetivos de analisar os principais problemas que professores de Quimica
relatam e oferecer elementos (teorias e exemplos) que convenham aos futuros
professores, para constituirem seu proprio juizo sobre os problemas analisados e suas
provaveis solucoes.

O objetivo geral é o de construir competéncias e habilidades relacionadas aos
saberes praticos do professor de Quimica, considerando os parametros tedricos
disciplinares de Quimica e da Ciéncia da Educacao, realizando acbes educativas no
cotidiano da escola, comprometendo-se com a criatividade e inovagdes do ensino de
Quimica. O objetivo especifico é o de pesquisar, desenvolver e construir atividades para o
aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

Este livro-texto, que procurou reunir informacbes de obras atualizadas e o
pensamento e ideias de renomados educadores em Quimica, tem inicio com a
apresentacao da disciplina, com subsidios a respeito de sua importancia e pertinéncia no
curso de Licenciatura em Quimica, além de apresentar as atividades de avaliagao, os
critérios de pontuagdo para posterior elaboracdo dos conceitos e o programa oficial da
disciplina, incluindo a ementa, o conteudo programatico, além da bibliografia basica e
complementar.

A segquir, discute-se a origem e a importancia da Instrumentacao Para o Ensino
de Quimica, seguida de uma reflexdo sobre as formas de abordagem de conceitos e
fendmenos quimicos, uma explanagdo esclarecedora sobre objetos de aprendizagem,

finalizando com uma breve abordagem de alguns instrumentos para o ensino, que séo



essenciais na constru¢cdo e organizagdo de materiais instrucionais para um ensino de
Quimica de qualidade e que podem proporcionar aos alunos um ensino mais dinamico e
significativo, inclusive com a insergéo de atividades ludicas.

Ao longo deste livro, varias bibliografias sao sugeridas para aqueles alunos que
desejem aprofundamento e consolidagéo do tema abordado.

Depois do momento inicial de reflexdo, partimos para a acdo. No seu GUIA DE
ESTUDO estdo contidas todas as atividade de avaliagao da disciplina. O objetivo destas
atividades, além de serem utilizadas como critérios avaliativos para estabelecerem o
conceito do aluno, é fazer com que o mesmo tenha contato com praticas inerentes ao
oficio do professor. Todas as avaliacbes deverao ser encaminhadas por escrito para o
professor da disciplina, que devera emitir o conceito de cada aluno apés consultar o tutor
presencial.

Caro estudante, como nas outras disciplinas, € preciso trabalhar intensamente,
estudar de maneira eficiente e usar os instrumentos disponiveis para vocé, entre eles este
livro. Espero conseguir motiva-lo para a leitura deste texto e desejo-lhe sucesso para que

vocé extraia as condigdes essenciais para o seu desenvolvimento como educador.

Boa leitura, boa aprendizagem e boa sorte.

Prof. Jorge Raimundo da Trindade Souza (jrts@ufpa.br)
Faculdade de Quimica / ICEN / UFPA



1 APRESENTAGAO DA DISCIPLINA

Diante da auséncia de uma literatura que discuta os varios instrumentos para o
ensino de Quimica e que enfoque os processos de como desenvolver esse ensino na sala
de aula, propusemo-nos a construir este livro-texto, apresentando e discutindo os
fundamentos dos varios instrumentos que contribuem para o ensino de Quimica.

Este livro foi pensado com o objetivo de aplicagao de estratégias especificas para o
ensino de Quimica, na busca da compreenséo dos fenbmenos envolvidos nesta ciéncia,
oferecendo aos professores alguns direcionamentos basicos para serem aplicados em
sala de aula ou mesmo em espacgos nao formais. Assim, em varias passagens do livro e
em momentos fundamentais da disciplina, os alunos sao convidados para a leitura de
textos de renomados educadores em Quimica ou de ciéncias proximas, que reforcam esta
proposta metodologica e que podem ajudar os aprendizes a superar a dimensao de
dados, a tracar paralelos e descobrir um horizonte de possibilidades.

Instrumentagao Para o Ensino de Quimica é uma disciplina de carater pratico,
que tem como principal objetivo dar subsidios ao estudante de Licenciatura em Quimica
para saber utilizar os variados instrumentos para o ensino como recursos didaticos.
Assim, objetiva-se dotar o futuro professor de Quimica de um instrumental que Ihe permita
conhecer os diversos tipos de acdes educativas, analisar suas fungbes e adequacao a
diferentes realidades educacionais, desenvolver atividades experimentais fundamentadas
em pressupostos teoricos e metodologicos e saber planejar e organizar o espaco fisico
para o desenvolvimento destas atividades experimentais, considerando aspectos
pedagdgicos, de seguranga e ambientais.

A metodologia planejada para a disciplina Instrumentagao Para o Ensino de
Quimica objetiva estreitar a distédncia existente entre a teoria e pratica / imaginario e
concreto, observada no estudo da ciéncia Quimica, aproximando os alunos de conceitos e
fatos proprios desta ciéncia e favorecendo o contato dos aprendizes com uma diversidade
de instrumentos que podem ser utilizados pelo professor, potencializando a capacidade
dos educandos para observar, testar, comparar, registrar, pesquisar, formular hipoteses,
experimentar, explicar e raciocinar sobre procedimentos, fatos e atitudes caracteristicas
desta area de conhecimento, proporcionando o incentivo a reflexdo das relagdes
existentes entre este campo do saber e a sociedade contemporanea.

Utilizando métodos e técnicas para o ensino de Quimica, propondo alternativas
metodoldgicas que visem a experiéncia pedagodgica na escola, os alunos deveréo

continuar desenvolvendo, nesta disciplina, competéncias que lhes deem autonomia, para
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que possam criar materiais didaticos, em que seja utilizado um amplo leque de opg¢des

para a construgcdo de um processo de ensino e aprendizagem significativo, utilizando

sempre que possivel a abordagem de fendmenos quimicos observados no cotidiano.

A seguir, relacionam-se algumas opgdes de instrumentos para o ensino que serao

abordados neste livro e que sdo essenciais na construgdo e organizagao de materiais

instrucionais para um ensino de Quimica de qualidade:

a analise, o conhecimento e o dominio do livro didatico e do livro paradidatico;

a utilizacao de recursos de multimidia (videos educativos, informatica etc.);

0 uso de analogias;

0 uso de jogos educacionais;

a utilizagcao da experimentagdo com materiais alternativos de baixo custo e de facil
aquisicao;

o planejamento de aulas experimentais e a organizagdo do espacgo fisico para
desenvolver estas atividades;

a utilizacdo de modelos e simulacoes;

a analise de artigos cientificos de interesse para o ensino de Quimica.

Como atividade inicial, para melhor compreensao da importancia dos instrumentos

empregados para o ensino de Quimica, e antes da realizacdo das atividades

experimentais, recomenda-se a leitura e analise critica de alguns artigos cientificos

relacionados no apéndice A, que abordam a utilizacdo de instrumentos para o ensino de

Ciéncias, em particular para o ensino de Quimica.



1.1PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES DE AVALIAGAO

11

AVALIACAO

ATIVIDADE

PONTUACAO
MAXIMA

18

Andlise critica de artigos cientificos que abordam alguns dos
instrumentos utilizados no ensino de Quimica (Apéndice A).

1,0

23

Producao de material didatico sobre conteddo de Quimica
(conceitos basicos de Quimica, estrutura atbmica, classificacao
periddica dos elementos quimicos, ligagdes quimicas, fungdes
quimicas e reagbes quimicas) empregando os instrumentos
necessarios para o ensino de Quimica e com transposicédo de
conteudos de Quimica da Educacado Superior para a Educacgao
Basica, incluindo a analise critica sobre o livro didatico utilizado.

5,0

33

Produgcdo de material instrucional para uma aula experimental e
elaboracdo de experimentos utilizando material alternativo de
baixo custo e de facil aquisi¢ao.

2,0

4a

Planejamento e organizagdo do espago fisico para o
desenvolvimento de atividades experimentais (laboratério) para o
Nivel Médio, considerando aspectos pedagodgicos, de seguranga
e ambientais. Os objetivos desta atividade s&o: reconhecer os
elementos primordiais para o planejamento e a organizacédo de
um laboratdrio; identificar os cuidados de seguranga necessarios
para a realizagao de experimentos.

2,0

TOTAL

10,0

1.2 CRITERIOS DE AVALIAGAO

A avaliagdo do desempenho dos alunos sera vivenciada nas dimensdes diagnostica,

formativa e somativa, individualmente e em grupo, considerando, entre outros, os seguintes

aspectos:

e frequéncia minima de 75% da carga horaria;

e participacdo das atividades propostas,

observando:

responsabilidade,

criticidade,

interesse, compromisso, autonomia, pontualidade, assiduidade e qualidade nos trabalhos

produzidos e nas avaliagdes aplicadas;

e avaliacdo escrita abrangendo todas as atividades apresentadas durante a aplicagdo da

disciplina;

e o0s alunos que obtiveram média igual ou superior a 5 (cinco) nas atividades serao

considerados aprovados;

e 0s conceitos serdo atribuidos conforme a média obtida da seguinte forma:

MEDIA

0,0-4)9 50-6,9 7,0-8,9 9,0-10,0

CONCEITO

Insuficiente Regular Bom Excelente
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1.3 APRESENTAGAO DA EMENTA E DO PROGRAMA DA DISCIPLINA

1.3.1 Identificagao:

Caddigo Carga Horaria | Grupo de Atividade
QL-01028 68 horas Ensino de Quimica

1.3.2 Ementa

Transposicao de conteudos de Quimica da Educacao Superior para a Educacao Basica.

Aproveitamento da capacidade criativa do aluno para a elaboragdo de modelos tedricos
relacionados a estrutura intima da matéria. Confeccdo e montagem de experiéncias de Quimica
utilizando materiais simples e de facil aquisicdo. Preparacdo de roteiros para aulas praticas.
Seminarios sobre temas voltados a educagdo em Quimica. Iniciagdo a pesquisa no ensino de
Nivel Médio: emprego do meétodo da redescoberta. Adaptacdo de uma sala de aula para um
laboratério. A utilizacdo de referéncias bibliograficas como instrumento de ensino com bases em
dois eixos tematicos: Quimica e a sociedade e Quimica e o meio ambiente.

1.3.3 Conteudo Programatico

1.3.3.1 Transposicao de conteudos de Quimica da Educacgao Superior para a Educacao Basica

Conceitos basicos da Quimica: A visdo cientifica da Quimica; O método cientifico; Matéria,

corpos e objetos; Conceito e notagdo de elemento quimico; Transformacbdes da matéria;
Mudancas de estado fisico; O estado gasoso da matéria; Propriedades e leis dos gases;
Substancias e misturas; Separagao de misturas; A Quimica no dia-a-dia.

Estrutura atémica: Os primeiros modelos atdmicos; O modelo atémico orbital; Estados

energéticos dos elétrons; Numeros quanticos; Diagrama de distribuicdo eletrénica;
Propriedades do nucleo atdémico; Reacdes nucleares.

Classificacdo Periddica dos Elementos Quimicos: Classificagdo periddica moderna;

Ocorréncia dos elementos quimicos; Elementos quimicos importantes; O carbono e suas
propriedades; Compostos organicos naturais e sintéticos: petréleo, gas natural, hulha,
glicidios, lipidios, aminoacidos, proteinas e polimeros sintéticos; Atmosfera e seu
aproveitamento; Aplicacdes da lei periddica no estudo descritivo das principais
propriedades dos elementos quimicos e seus compostos; Propriedades periodicas e
aperiodicas

Ligacdes quimicas: Ligagao idnica, ligacdo covalente e ligacdo metalica; Eletronegatividade

e polaridade das ligagbes quimicas; As ligacdes quimicas nos compostos orgéanicos;
Geometria molecular; Isomeria; Ligacdes intermoleculares.

Funcdes quimicas: As fungdes quimicas e a Classificacdo Periddica; Conceitos usuais de

acidos, bases, sais e 6xidos; Os conceitos acido-base aplicados a sistemas quimicos;
Acidos e bases de importancia industrial; Forca dos 4cidos e das bases; Terminologia das
solugdes de acidos, bases, sais e 6xidos; Propriedades coligativas das solucdes; Mistura
de solugdes; Analise volumétrica; Equilibrio acido-base em solugcdo aquosa; Equilibrio
idbnico; pH e pOH; Hidrdlise de sais; Produto de solubilidade; Fungdes orgénicas e suas
nomenclaturas; Propriedades fisicas e quimicas dos compostos organicos.

Reacdes quimicas: Quando ocorre uma reagdo quimica; Ajuste de equagdes quimicas;

Tipos de reagbes quimicas inorganicas e organicas; Leis ponderais e volumétricas das
reacgoes quimicas; Conceitos e calculos decorrentes das leis e da teoria atbmico-molecular;
Fatores que influenciam nas velocidades das reacgdes quimicas; A troca de calor nas
reagdes quimicas; Lei de Hess, entropia e energia livre; Sistemas redox: leis de Faraday,
pilhas eletroquimicas e eletrdlise.
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1.3.3.2 Projetos de montagem de laboratérios para o ensino da Quimica no Ensino Médio
¢ Utilizacdo de uma sala de aula para a realizacdo de experimentos; Caracteristicas da sala:
dimensdes, numero de alunos, paredes, piso, arejamento e iluminagcido; Ordem na sala:
carteiras, mesas, bancadas, armarios e quadro branco; Necessidade de planejamento:
telas de projegao, agua, eletricidade, estojo de primeiros socorros e extintores de incéndio.

1.3.3.3 Projetos de experiéncias, confeccdo e montagem de roteiros de aulas praticas para o
Ensino Médio
¢ Instrucbes gerais para a realizacado de atividades praticas; Cuidados no laboratério: uso do
fogo, manuseio de substancias e vidraria; Preparagdo de aulas praticas: montagem de
roteiros; Organizacdo, registro e reposicdo do material de laboratério; Separacdo e
transporte do material; Duragdo das aulas praticas; Formagao dos grupos de trabalho:
distribuicdo de atribui¢cdes; Discussdo dos experimentos; Avaliacdo da aprendizagem nas
atividades praticas.

1.3.3.4 Confeccao e montagem de aparelhagens para experimentos de Quimica no Ensino Médio,
utilizando material alternativo de facil aquisicao
e Escolha de material alternativo; Montagem de aparelhagens: adaptacdo de vidraria e
utensilios; Utilizagdo de recursos didaticos na apresentagdo dos conceitos basicos da
Quimica: desenhos, graficos, modelos de construgdo molecular, slides, filmes, tabelas,
painéis, murais etc.

1.3.3.5 A utilizacao de referéncias bibliograficas como instrumento de ensino
e Eixos tematicos: Quimica e a sociedade, Quimica e o meio ambiente.

1.3.4 Bibliografia Basica

BORDENAVE, Juan Diaz; PEREIRA, Adair Martins. Estratégias de ensino-aprendizagem.
Petrépolis (RJ): Vozes, 2008.

BRANCO, Francisco Fabio Castelo (Org.). Praticas de Quimica. Fortaleza: Demécrito Rocha,
2004.

CRUZ, Roque; GALHARDO FILHO, Emilio. Experimentos de Quimica em microescala, com
materiais de baixo custo e do cotidiano. Sao Paulo: Editora da Fisica, 2009.

MATEUS, Alfredo Luis. Quimica na cabec¢a. Belo Horizonte: UFMG, 2001.
SANTOS, Wildson Luiz P. dos; MALDANER, Otavio Aloisio (Org.). Ensino de Quimica em foco.
ljui (RS): Unijui, 2010.

1.3.1.5 Bibliografia Complementar

FRACALANZA, Hilario; MEGID NETO, Jorge (Org.). O livro didatico de Ciéncias no Brasil.
Campinas (SP): Komedi, 2006.

LUTFI, Mansur. Cotidiano e educagao em Quimica. ljui (RS): Unijui, 1988.

MAGALHAES, Mariza. Tudo o que vocé faz tem a ver com Quimica. S0 Paulo: Editora da
Fisica, 2007.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MOL, Gerson de Souza (Coord). Quimica e sociedade. Sao
Paulo: Nova Geragao, 2005.

SOUZA, Jorge Raimundo da Trindade. Pratica Pedagégica em Quimica: oficinas pedagoégicas
para o ensino de Quimica. Belém: UFPA, 2010.
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2 IMPORTANCIA E ORIGEM DA INSTRUMENTAGAO PARA O ENSINO DE QUIMICA

Na visdo da pratica de ensino dominante atual €& considerado como “bom
professor” aquele que sabe transmitir o conhecimento, dentro de um processo no qual o
estudante € o receptor. Dessa forma é dado grande valor as técnicas de transmisséao,
como postura de voz, uso do quadro, ou seja, no bom manuseio dos equipamentos. Outra
premissa € considerar que basta saber bem essas técnicas e saber “bem” o
conhecimento para se ter uma “boa” aula. Este principio, na educagao, é conhecido como
racionalidade técnica (BRITO; PALHETA, 2008).

A utilizacdo dos instrumentos para o ensino de Quimica contrapbe esta
racionalidade técnica, pois estimula o desenvolvimento da criatividade dos alunos com a
proposi¢cao de uma aprendizagem ativa, na qual os alunos participam de atividades
praticas. Assim, aflora a necessidade de produg¢ao de novos conhecimentos para a teoria
e a pratica de ensinar. E importante destacar que, nesta abordagem, o conceito de
experimentacdo ultrapassa a dimensao do laboratério, pois s&do atividades que se
caracterizam pela agao de investigar, vivenciar e experienciar.

A Quimica parece ser muito complexa para os estudantes, pois existem muitos
fendmenos que podem ser observados no nivel macroscépico, mas os conceitos que os
explicam situam-se no nivel submicroscopico. Muitos alunos ndo conseguem estabelecer
relacbes entre esses diferentes niveis. Por outro lado, o ensino de Quimica situa-se,
preferencialmente, no nivel mais abstrato, sendo esta uma das barreiras primarias para o
seu aprendizado (JUSTI, 2010). O professor pode empregar os instrumentos disponiveis
para o ensino de Quimica, para superar estes obstaculos didaticos e epistemoldgicos.

Qualquer instrumento para o ensino de Quimica, como a utilizagdo de imagens,
sons, experiéncias de simulagéo, experimentacéo, uso do livro didatico, jogos analogias
etc., quando aplicado cuidadosamente pode facilitar aos alunos, o acesso as informacdes
em situagdes de ensino onde outros modelos tém se mostrado ineficazes. Varios
instrumentos para o ensino podem ser utilizados, inclusive simultaneamente, na intengao
de extrair de cada um os principais elementos que viabilizem aspectos pedagdgicos
interessantes, porém deve-se priorizar aqueles que permitam grande interatividade com
menor necessidade de recursos financeiros. O professor deve focalizar a atividade em
poucos objetivos para facilitar a aprendizagem do aluno e a realizagao desta atividade
com sucesso. No caso de uma atividade experimental, o aluno deve ser alertado de que

um experimento pode servir para diferentes objetivos.
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2.1 BRICOLAGEM

O termo bricolagem, que vem do francés “bricolage”, € usado nas atividades em
que vocé mesmo realiza para seu proprio uso ou consumo, evitando desse modo, o
emprego de um servigo profissional. O conceito surgiu nos Estados Unidos, na década de
50 com a sugestao “do it yourself’ (faga vocé mesmo), devido ao encarecimento da mao-
de-obra e se desenvolveu com a visdo dos empresarios em perceber que poderiam
diminuir custos, criando produtos faceis de serem usados, utilizando embalagens com
pouca quantidade e todos com manuais explicativos.

Este conceito é coerente com a concepcao de Instrumentagao para o Ensino de
Quimica, onde os futuros professores sao estimulados e orientados para a produgéao do
seu proprio material pedagogico e para a construgdo de experimentos, onde possam ser
utilizados materiais alternativos, acessiveis e de baixo custo financeiro.

Um exemplo do quanto esta metodologia € pratica e funcional no processo ensino
e aprendizagem é o trabalho desenvolvido por um grupo de alunas do curso de
Licenciatura em Quimica da UFPA, no 2° semestre de 2010, na disciplina Pratica
Pedagdgica em Quimica VI, que planejou e construiu uma tabela peridédica para ser
utilizada por alunos portadores de deficiéncia visual (DVs), utilizando o sistema braile e
materiais alternativos de baixo custo e de facil obtencéo. Este trabalho possibilitou aos
alunos que apresentam esta deficiéncia, a identificacdo e localizagdao dos elementos
quimicos presentes na tabela periddica. Como o material utilizado na construgcdo da
tabela apresentava texturas diferentes para cada grupo de elementos de acordo com suas
classificagdes, os alunos DVs puderam identificar, através do tato e do alfabeto braile, as
varias classificagdes existentes dentro da tabela, tais como: os metais, os ndo metais, os
gases nobres, as familias e os periodos, além de verificar algumas propriedades, tais
como: numero atdmico e massa atébmica. O grupo que concebeu a elaboragéo da tabela
periodica para os deficientes visuais, apropriou-se da visdo da sociedade contemporanea,
que exige a inclusdo das pessoas portadoras de necessidades especiais, e elaborou

experiéncias inovadoras, no sentido de inclui-las no processo educacional.
3 FORMAS DE ABORDAGEM DE CONCEITOS E FENOMENOS QUIMICOS
As informagdes apresentadas neste capitulo foram extraidas do texto “Quimica

para o Ensino Médio: fundamentos, pressupostos e o fazer cotidiano” de Andréa Horta

Machado e Eduardo Fleury Mortimer, inserido no livro “Fundamentos e propostas de
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ensino de Quimica para a educagdo basica no Brasil’, 2007, organizado por Lenir Basso

Zanon e Otavio Aloisio Maldaner:

Do ponto de vista didatico, € util distinguir trés aspectos do conhecimento quimico:
fenomenologico, tedrico e representacional.

O aspecto fenomenolégico diz respeito aos fenbmenos de interesse da Quimica,
sejam aqueles concretos e visiveis, como a mudancga de estado fisico de uma substancia,
sejam aqueles que temos acesso apenas indiretamente, como as interagbes radiagéo-
matéria que ndo provocam um efeito visivel, mas que podem ser detectados na
espectroscopia. Os fendbmenos também podem estar materializados nas atividades
sociais. S4o as relagbes sociais que o aluno estabelece por meio dessa ciéncia que dao
significado a Quimica do seu ponto de vista, pois mostram que a Quimica esta na
sociedade, no ambiente. Além disso, quando nos, professores, retomamos fenémenos ja
estudados ou vividos em sala de aula, possibilitamos que os alunos participem da
conversa, pois passamos a falar de algo que eles compartilham conosco. A abordagem do
ponto de vista fenomenolégico também pode contribuir para promover habilidades
especificas, tais como controlar variaveis, medir, analisar resultados, elaborar graficos etc.

O aspecto tedrico relaciona-se a informagbées de natureza atémico-molecular,
envolvendo, portanto, explicagbes baseadas em modelos abstratos e que incluem
entidades néo diretamente observaveis, como atomos, moléculas, ions, elétrons etc.

Os conteudos quimicos de natureza simbdlica estdo agrupados no aspecto
representacional, que compreende informagées inerentes a linguagem quimica, como
formulas e equagdes quimicas, representagcbes dos modelos, graficos e equagbes
matematicas.

FENOMENOLOGICO

TEORICO REPRESENTACIONAL

Figura 1: Triangulo que representa as inter-relacbes entre 0s aspectos do conhecimento quimico
(MORTIMER; MACHADO,; ROMANELLI, 2000).

A maioria dos curriculos tradicionais e dos livros didaticos enfatiza o aspecto
representacional, em detrimento dos outros dois. A auséncia dos fenbmenos nas salas de
aula pode fazer com que os alunos tomem por ‘reais” as férmulas das substéancias, as
equacgdes quimicas e os modelos para a matéria. E necessario, portanto, que os trés
aspectos comparecem igualmente. A produgdo do conhecimento na Quimica resulta
sempre de uma dialética entre teoria e experimento, pensamento e realidade, mesmo
porque néo existe atividade experimental que ndo ofereca mais de uma possibilidade de
interpretagéo.

Ainda que o aluno ndo conhega a teoria cientifica necessaria para interpretar
determinado fenbmeno ou resultado experimental, ele o fara com suas proprias teorias
implicitas, suas ideias de senso comum, pois todo processo de compreensdo € ativo.
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Para que a interpretacdo do fenémeno ou resultado experimental fagca sentido para o
aluno, é desejavel manter essa tensdo entre teoria e experimento, percorrendo
constantemente o caminho de ida e volta entre os dois aspectos.

O aspecto representacional também resulta dessa tensdo, fornecendo as
ferramentas simbdlicas para representar a compreenséao resultante desses processos de
idas e vindas entre teoria e experimento. E importante ressaltar que, nesta proposta, o
conceito de fenbmeno e de experimento ultrapassa a dimensdo do laboratério. Ir ao
supermercado, fazer uma visita, investigar a corrosdo do portao da garagem, também sao
atividades que se caracterizam pela agcdo de experienciar, vivenciar, em geral de forma
sistematizada. No caso das atividades de laboratério, sGdo desenvolvidas habilidades
especificas como as ja citadas (controlar variaveis, organizar dados em tabelas e construir
graficos eftc.).

Um experimento pode cumprir também o papel de mostrar essa forma de pensar
em Quimica, em que teoria e realidade estdo em constante interlocugdo. O aluno pode
ser levado a formular hipotese, desenvolver formas de testa-las, modifica-las de acordo
com os resultados efc.

No caso das demais atividades, o aprendiz tem oportunidade de desenvolver essas
mesmas habilidades e outras, como experienciar a forma como os conceitos quimicos
estao funcionando nas relagées sociais.

Fonte: Machado e Mortimer, 2007.

4 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

A seguir, reproduzimos alguns trechos do texto “Objetos de aprendizagem: um
recurso estratégico de mudanca” de Rejane Maria Ghisolfi da Silva; Marcia Aparecida
Fernandes e Anna Cristina Nascimento, extraidas do livro “Fundamentos e propostas de
ensino de Quimica para a educagdo basica no Brasil’, 2007, organizado por Lenir Basso

Zanon e Otavio Aloisio Maldaner.

Os modelos transmissivos, alicergados na légica conservadora caracterizada pela
produgcdo do conhecimento fragmentado, estatico, linear, descontextualizado e pela
adogdo de metodologias que conduzem a respostas unicas e convergentes (Oliveira,
2003), nao respondem as demandas socioculturais, nem sdo coerentes com 0s principios
da construgdo de conhecimento.

Tendo como pano de fundo a problematica da mudancga das praticas pedagdgicas
dos professores, mudancga entendida, muitas vezes, como resultado de reformas
curriculares e que se tornam usualmente desencadeadoras de propostas de formagao
docente, este capitulo pretende estimular ou favorecer novas analises capazes de gerar
praticas de intervengdo e de pesquisa, valendo-se de um olhar sobre a possibilidade de
inovagdo educativa com base na produgéo e utilizagdo de materiais com tecnologias de
informagdo e comunicagdo, nomeadamente objetos de aprendizagem, no ensino de
Quimica.

Segundo Cebrian de La Cerna, (2004, p.32), ‘inovacdo educativa é toda agéo
planejada para produzir uma mudanga nas instituicbes educativas que proponha uma
melhora de pensamentos na organizagdo e planejamento da politica educativa, assim
como nas praticas pedagodgicas”. Desse modo, a inovagdo ndo é uma reforma qualquer,
ao contrario, ela tem um carater intencional na perspectiva de uma melhoria da agdo
educativa. Nesse sentido, alguns autores argumentam que oS conceitos de reforma e
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inovagdo nédo sdo sinbnimos, pois inovagdo € mudanga com origem na escola, sendo
proposta pelos proprios professores. Ja a reforma é mais abrangente, pois inclui fatos
que, historicamente, aparecem como praticas sociais privilegiadas por projetos politicos,
constituindo-se em um dos principais meios para incorporar, modificar e realizar
mudangas nos processos de ensino e aprendizagem e nos conteudos curriculares.

Toda inovagéo traz uma intengdo de mudanga, mas nem toda mudancga introduz
inovagéo, pois pode, por vezes, significar apenas a recuperagéo de praticas do passado.

Assim, as tecnologias podem ter diferentes implicagbes no processo educativo.
Uma delas é que podem inovar o processo de ensino e aprendizagem por duas grandes
razées: “pela produgdo de novos materiais educativos inexistentes, contribuindo com
novos ambientes de aprendizagem e interagdo didatica”, e “pelas interagbes que séo
facilitadas”, que possibilitam partilhar novos sentidos, socializar saberes e compatrtilhar
novos consensos entre alunos e alunos ou entre alunos e professor (CEBRIAN DE LA
CERNA, 2004). O outro é que podem significar o uso de recursos mais sofisticados em
velhas praticas educacionais (OLIVEIRA, 2003).

Assim, ndo se ftrata de apenas introduzir a tecnologia na escola, pois 0Ss
equipamentos ndo promovem por si SO a inovagdo. Significa que “nédo se trata de usar as
tecnologias a qualquer custo, mas sim acompanhar consciente e deliberadamente uma
mudanga de civilizagdo que questiona profundamente as formas institucionais, as
mentalidades e a cultura dos sistemas educacionais e os papéis de professor e de aluno”
(LEVY, 2003).

Embora sejam utilizadas as novas tecnologias, salvo algumas excegbes, o
paradigma tradicional tem se mantido sob a forma de encapsulamento de conteudos em
midias digitais. Nessa perspectiva, fundamentamos a tecnologia dos objetos de
aprendizagem na hipotese de que a sua produgéo e utilizagdo requerem pensar novos
conteudos, objetivos e novos métodos na promogédo de aprendizagens mais efetivas que
favoregcam o desenvolvimento intelectual dos educandos.

Para subsidiar essa hipotese apoiamo-nos em um paradigma cognitivista, que
entende a aprendizagem como um processo de construgdo de conhecimento que
intervém, de uma forma decisiva, nas estruturas internas do sujeito, mediante um
processo intencional e planejado. Tem como principio orientador a abordagem histérico-
social na dimensédo do psiquismo investigado por Vygotski em “A formacdo social da
mente”, 1989.

Embora existam aspectos pedagogicos ainda ndo investigados no processo de
construgdo do material digital, o uso de tecnologias no ensino pode propiciar,
principalmente na area de Quimica, o contato com atividades e conteudos que ndo seriam
facilmente abstraidos pelos alunos sendo por meio de um mecanismo que permitisse
ainda que virtualmente, visualizar um ambiente real no qual fosse possivel tanto conhecer
novos conteudos quanto aplicar conhecimentos ja adquiridos. Nesse sentido,
especialmente o computador, aléem de proporcionar essa visualizagdo, também viabiliza
um alto grau de interatividade, sendo considerado atualmente uma ferramenta
indispensavel aos processos de ensino.

Os objetos de aprendizagem procuram aliar essa capacidade do computador com
aspectos pedagdgicos intrinsecos ou ndo ao conteudo. Também conseguem introduzir
caracteristicas que levam em conta o perfil do aprendiz, estimulando interesse,
criatividade, raciocinio Il6gico, descoberta de novos conhecimentos, especialmente
quando se exploram saberes do cotidiano. A sensibilidade e a experiéncia do professor
em sala de aula ndo podem ser substituidas, mas pode-se introduzir, de forma mais
concreta e eficaz, processos de aprendizagem que, por exemplo, considerem
caracteristicas individuais de cada aprendiz.

Fonte: Silva, Fernandes e Nascimento, 2007.
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5 FUNDAMENTOS, UTILIZAGAO E SELEGAO DE MEIOS

Esta sintese de aspectos referentes aos meios (material de ensino e
aprendizagem), que aborda fundamentos, utilizagcao e selecao destes meios, foi composta

a partir do livro “Metodologia do ensino de Ciéncias”, 1998, de Georg J. Hennig.

Estabelecidos os objetivos (pensar, conhecer, agir), selecionados os conteudos
(conteudos conceituais), escolhidos os métodos, definidas as técnicas e as taticas (que,
em conjunto, direcionam as atividades do professor e dos alunos para a assimilagdo dos
conteudos-processos e atingir os objetivos), & necessario buscar-se 0os meios (materiais
ensino-aprendizagem) auxiliares para promover o processo ensino-aprendizagem.

Meios séo todos os elementos a serem utilizados para operacionalizar métodos,
técnicas ou taticas educacionais. Como forma basica de estimular e dirigir a
aprendizagem. Os meios influem acentuadamente no comportamento, constituindo-se em
uma das expressées maximas do ensino.

O meio, como processo de conduzir a mensagem ao aluno, € o conjunto de
material e equipamentos a serem utilizados no processo ensinar-aprender. Material € o
suporte que contém a mensagem a Ser proposta ao aluno (por exemplo: filme).
Equipamento é o dispositivo em que se utiliza o material (por exemplo: projetor de filmes).

O intermediario que faz a conexdo entre o ensino e a aprendizagem S&o 0S
sentidos. A aprendizagem realizada através de mais de um dos sentidos € mais duravel, e
torna-se mais promissora quando todos o0s sentidos entram em cena e quando, além
disto, ela for proposta com a participagao ativa do aluno.

E essencial que se entenda que a aprendizagem se realiza, isto é, que chega e
ancora na estrutura cognitiva por meio dos sentidos. Nada chega ao intelecto que n&o
seja através dos sentidos. Por esta razdo é que a selegdo e a combinagdo adequada de
meios é muito importante; facilita e torna agradavel a tarefa de ensinar, possibilita que
mensagens sejam mais facilmente expostas e incorporadas tornando, enfim, mais objetivo
e toleravel o doloroso ato de aprender.

As Ciéncias reunindo disciplinas essencialmente objetivas tém no som e na
imagem sua melhor forma de comunicacdo. Nesses aspectos, aparelhos classicos ou
improvisados, vidrarias, reagentes etc. sdo utilizados pelo professor, esclarecendo ou
demonstrando um principio, construindo um modelo.

O professor ndo pode competir com os meios de comunicag¢do. Portanto, cabe-lhe
apenas, como pecga importante do processo ensino-aprendizagem, ser orientador das
melhores opgdes e atitudes que possam ser assumidas pelo jovem frente a um vasto
conjunto de informagées. Isso favorece um despertar interior no aluno, oportunizando a
realizagdo de trabalhos, possibilitando a sondagem de aptidbées, concorrendo para sua
real formagdo. Nesse aspecto, qualquer assunto debatido em aula podera despertar no
aluno o desejo de realizar experimentos, comprovar ou negar hipoteses previamente
formuladas, chegando, ele mesmo, a conclusées operacionais. Assim, novas ideias e
buscas, por parte do aluno, serdo uma consequéncia natural do trabalho realizado pelo
professor.

A simples utilizagdo de estimulos visuais e sonoros, porém, ndo parece ser
suficiente para a formacdo de imagens mentais adequadas. Caso 0S recursos
audiovisuais se bastassem, por si mesmos, ndo estariam justificados os longos anos de
aprendizagem necessarios para aprenderem-se conteudos basicos, normalmente
superficiais. Além disso, boa parte dos professores desconhece o valor real deste material
e nédo o utiliza.

Dentro do contexto da tecnologia educacional, os meios representam muito mais
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do que recursos para enfeitar as aulas e deixar os alunos mais satisfeitos e motivados.
Eles sédo o suporte do ensino e da aprendizagem. Em muitos casos representam a
diferenga entre conseguir-se ou néo atingir os objetivos propostos. Eles apenas poderéo
assumir esse seu papel na medida em que forem perfeitamente integrados nas atividades
previstas para o ensino.

Para evitarem-se distor¢bes que invalidem qualquer esforco na atualizagdo do

processo ensino-aprendizagem é necessario que se atente para alguns fatos importantes:

1-
2-

3-

a multiplicidade de meios é muito grande;

0S meios estdo relacionados aos métodos e estes a uma fungdo basica do
professor, implicando a utilizagdo de diferentes meios;

a aprendizagem aparentemente ocorre em (trés momentos: infrodugéo,
desenvolvimento e fechamento; cada um desses momentos ou fases requer a
busca de determinados meios;

as relacées entre os meios com os métodos e com os momentos de aprendizagem
devem ser analisados com cuidado; a escolha de meios, além de feita em fungéo
do método e das fases do ensino, deve estar combinada a outros principios e
critérios para sele¢cdo de meios;

0s meios devem ser utilizados de forma ativa; os alunos sé&o influenciados pelos
meios e sobre eles devem agir, trabalhar com eles e até mesmo produzi-los;, meios
para promover a aprendizagem e ndo, simplesmente, como recurso de ensino.

Na selecdo de meios (material de ensino-aprendizagem) a disposicdo dos

professores e aqueles a serem ainda criados deve ser observado que:

1-
2-

0s materiais ensino-aprendizagem formem imagens mentais adequadas;

0S materiais ensino-aprendizagem sejam aplicados pelo professor para
desencadear uma aprendizagem real e que sejam aproveitados pelos alunos como
instrumento de trabalho;

a qualidade e a eficiéncia de um meio depende das circunstancias em que é
utilizado;

a selecéo de meios implica uma atualizagcdo constante;

a selecdo de meios ndo é uma atividade isolada, depende de outras decisbes
anteriores como objetivos, contetudos, métodos e técnicas;

a selecdo de meios deve ser realista; ndo selecionar materiais que ndo existam na
escola, que ndo possam ser conseguidos ou produzidos.

Fonte: Hennig, 1998.
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6 INSTRUMENTOS PARA O ENSINO DE QUIMICA

Neste capitulo, apresentaremos e discutiremos alguns dos principais instrumentos
para o ensino de Quimica, que podem ser utilizados pelo professor no processo de ensino

e aprendizagem, com o objetivo de se alcangar uma educacéo de qualidade.

6.1 AEXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE QUIMICA

Quimica é uma ciéncia reconhecidamente experimental, no entanto, por falta de
tempo dos professores ou de espago apropriado, os experimentos ficam relegados a um
plano secundario. A inclusdo da experimentagao no ensino de Quimica é justificada pela
importancia do seu papel investigativo e pedagdgico de auxiliar o aluno no entendimento
dos fendmenos e na construgao dos conceitos. Ainda assim, apesar da experimentacao
ser incentivada, o ensino de Quimica continua apresentando carater exageradamente
livresco. E bom lembrar que a utilizagcdo de aulas com demonstragdes constitui-se em
importante instrumento para despertar o interesse dos estudantes pelo fendmeno exibido
e que algumas atividades que envolvem experimentos ndo precisam de salas especiais,
podendo ocorrer em salas de aulas regulares quando a escola apresenta problemas
estruturais, como a falta de um laboratério.

O espaco da sala de aula ou do laboratério n&o € limitado e se estende para todos
os lados: alcanga a rua, a praia a casa do aluno etc. Machado (1999), quando se refere
aos aspectos fenomenoldgicos do conhecimento quimico, ensina que os fenbmenos da
Quimica nao se limitam aqueles que podem ser reproduzidos em laboratério, pois falar,
por exemplo, sobre supermercado, sobre posto de gasolina € também uma referéncia
fenomenoldgica.

Na aprendizagem de Ciéncias Naturais, as atividades experimentais devem ser
garantidas de maneira a evitar que a relagado teoria-pratica seja transformada numa
dicotomia. As experiéncias despertam em geral um grande interesse nos alunos, além de
propiciar uma situagdo de investigacdo. Quando planejadas, levando em conta estes
fatores, elas constituem momentos particularmente ricos no processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, ndo é suficiente”usar o laboratério” ou fazer experiéncias”,
podendo mesmo essa pratica vir a reforgar o carater autoritario e dogmatico do ensino de
Ciéncias. Atividades experimentais efetivadas somente para “provar leis e teorias sao
pobres relativamente aos objetivos de formacao e apreensdo de conhecimentos basicos
em Ciéncias (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994).
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Investigagbes reforcam as ja conhecidas constatagbes de que demonstragbes em
Ciéncias podem se constituir em cenarios que priorizam aspectos emocionais dos
estudantes, potencializando-os para aprender conceitos. As aulas com demonstragdes
objetivam a transposig¢ao dos limites frios do ensino formal, descritivo e axiomatico, em
diregdo a um cenario rico em estimulo e interativo. As observacgdes iniciais tém indicado
que os estudantes participantes deste ensino apresentam maiores interesses na busca de
explicacbes e dos significados subjacentes aos fendmenos demonstrados. Os principais
elementos presentes nas demonstracbes costumam ser: o inesperado, o0 curioso, o
desafio a ser vencido, a quebra e/ou substituicdo de paradigmas, o inacreditavel, o
magico/ludico e o previsivel (SAAD, 2005). Para Neves e Silva (2006), as aulas praticas
demonstrativas, como o show da Quimica, podem dar um carater de espetaculo ou de
magia para os alunos, mas, também, podem ser uteis na perspectiva de divulgagcao do
conhecimento quimico, pois s&o recursos alternativos que podem e devem ser utilizados,
desde que adequadamente.

Pesquisas indicam que a realizacdo de atividades experimentais se torna mais
motivadora/emocionante quando os préprios estudantes participam da construgdo de
seus equipamentos para poderem explorar fenbmenos estudados. A realizagcdo de
experimentos geralmente desperta nos estudantes um maior interesse pelo estudo de
Ciéncias. E importante associar o “saber fazer” com o “explorar/compreender’ os
fendmenos ou principios cientificos (SAAD, 2005).

Neves e Silva (2006) reconhecem que a realizagdo de atividades experimentais
pode ser um recurso util para motivar a aprendizagem, aprender procedimentos e
conceitos, além de favorecer atitudes positivas em relacéo a Ciéncia. Os autores, porém,
também reconhecem que uma das criticas as atividades experimentais € de que o
conceito envolvido na experiéncia pode nao ser evidente para o aluno como é para o
professor, ou seja, o aluno ndo consegue distinguir o fendmeno e as leis cientificas
envolvidas na experiéncia demonstrada. Talvez alguns professores tenham a crenga de
que é facil para os alunos fazerem a relagao entre os conceitos e os fendmenos
observados. E provavel que esses conceitos ja tenham sido interiorizados pelos
professores ha algum tempo, mas nao pelos alunos.

Para que atividades experimentais permitam uma melhor aprendizagem de
conceitos, precisam de bom planejamento e devem ser conduzidas de maneira adequada
pelo professor, que precisa ter clareza do papel da experimentagdo no processo
educativo. Por outro lado, estudos revelam que atividades experimentais que estdo fora

da zona de interesse do aluno, ou seja, que nao colaboram para a aprendizagem e que
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nao produzam significado para os alunos, acabam por transformar a motivagao inicial
destes alunos em completo desinteresse pelo processo de ensino e aprendizagem,
aumentando a frustragao pelo estudo, em virtude da expectativa criada no inicio desta
atividade. Apesar de a discussao envolvendo as atividades experimentais ser polémica,
fica claro que o ensino por meio destas atividades deve ser utilizado como uma forma de
solucionar as dificuldades dos alunos de adquirir o conhecimento quimico, levando o
aluno a compreender e aprender (operagdes intelectuais), e realizar e aprender a fazer
(acdes).

Cruz e Galhardo Filho (2009) alertam que quando o trabalho de laboratério é
tratado com o enfoque da escola tradicionalista, que considera a experimentacido somente
como um meio de testar e verificar os conceitos tedricos que ja foram desenvolvidos na
aula tedrica, o experimento teria apenas a fungcdo de mostrar a validade da teoria
desenvolvida. O experimento é imediatamente descartado caso nao oferega o resultado
esperado, afirmando-se que “n&do deu certo”, ou seja, ndo serve para confirmar a teoria.

Neves e Silva (2006) lembram que as ideias positivistas influenciam as praticas
pedagdgicas na area das ciéncias apoiadas na experimentacéo e na aplicagdo do meétodo
como veiculo legitimador do conhecimento cientifico, a partir do ponto em que é possivel
controlar e prever os efeitos dos eventos experimentais. Dessa forma, o principal objetivo
da experimentagcdo seria desenvolver habilidades e destrezas, segundo o método
cientifico.

Um professor de Quimica s6 vai tornar-se competente no emprego da
experimentagdo nas suas aulas, se aplicar essa abordagem com frequéncia e, além
disso, se coletar informacdes periddicas e sistematicas sobre como os alunos trabalham e
como isso influencia na sua motivacdo, na sua capacidade argumentativa, na sua
curiosidade e interesse em questionar, no manuseio dos materiais, entre outros aspectos
relevantes. Enfim, se pesquisar a propria pratica (MORAES; MANCUSO, 2004).

Considera-se mais conveniente um trabalho experimental que dé margem a
discussdo e interpretagdo de resultados obtidos (quaisquer que tenham sido), com o
professor atuando no sentido de apresentar e desenvolver conceitos, leis e teorias
envolvidos na experimentagdo. Desta forma, o professor sera um orientador critico da
aprendizagem, distanciando-se de uma postura autoritaria e dogmatica no ensino e
possibilitando que os alunos venham a ter uma visdo mais adequada do trabalho em
Ciéncias. Se esta perspectiva de atividade experimental ndo for contemplada, sera
inevitdvel que se resuma a simples execucado de ‘receitas” e a comprovagao da
“verdade” daquilo que repousa nos livros didaticos (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994).
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6.1.1 O papel da experimentagao no ensino de Quimica

As informagdes a seguir foram elaboradas com base no livro-texto de Luiz Seixas

das Neves e Marcia Gorette Lima da Silva (2006):

As estratégias ou formas de ensino tradicionais tém como fundamentos suposi¢gbes
inadequadas. A primeira supbe que ensinar é uma tarefa facil e ndo requer uma
preparagdo especial. Outra, que o processo de ensino e aprendizagem se reduz a simples
transmissdo e recepgdo de conhecimentos ja elaborados e, por fim que o fracasso de
muitos alunos se deve, principalmente, as suas proprias deficiéncias, tais como falta de
estudo, de capacidade entendimento etc. Também, possuem a crenga ingénua de que a
atividade pratica por si s6 pode conseguir efeitos radicais na aprendizagem dos alunos.

Nesse sentido, a experimentagdo ocupou um papel especial, a partir do século
XVII, com relagdo a consolidagdo das Ciéncias Naturais. A proposi¢do era de seguir uma
metodologia cientifica, assim, seu papel no ensino de Ciéncias e, mais particularmente no
de Quimica, a partir da influéncia do modelo de ensino por descoberta, consistia em
aplicar as etapas do método cientifico nas salas de aula, acreditando que a aprendizagem
ocorreria pela transmissdo de etapas. Esse método tinha como pressupostos que,
estabelecido um problema, o cientista ocupava-se em efetuar alguns experimentos,
controlar e prever os efeitos dos fenémenos, seguidos de cuidadosas observagées,
registros e organizagado desses resultados (formulagdo de hipotese e enunciados que se
generalizem em leis e teorias) divulgando-os para a comunidade

O interesse em introduzir atividades experimentais (realizadas no laboratério) foi
provocado por varios fatores, entre eles, politicos e educativos. No Brasil e em outros
paises do mundo, o ensino de Ciéncias, no periodo de 1950 a 1960, foi bastante
influenciado pelas transformag¢des decorrentes da Segunda Guerra Mundial, como a
industrializagdo, o desenvolvimento tecnologico e cientifico, tendo como importante marco
o langamento do Sputnik em 1957.

Ha autores, como Campanario (2002), que classificam as atividades que envolvem
experimentagcdo como uma forma de analisar as situagbes de ensino nas quais poderao
ser utilizadas. Assim, as atividades experimentais poderiam ser classificadas como:

e Demonstragbes praticas: sdo experimento que o professor realiza e os estudantes
ndo podem intervir. Este tipo de atividade possibilita um maior contato com
fenbmenos, com equipamentos e instrumentos 0s quais 0s estudantes nao
conheciam;

e Experimentos ilustrativos: apesar de manter as mesmas finalidades das
demonstragbes praticas, os experimentos ilustrativos diferenciam-se destas pelo
fato dos proprios estudantes poderem realizar as experiéncias;

e Experimentos descritivos: neste tipo de experimento, o professor ndo precisa,
obrigatoriamente, acompanhar a realizagdo dos estudantes;

e Experimentos investigativos: sdo experimentos nos quais oS estudantes terdo
grandes atividades durante a sua execugdo. Envolvem outros aspectos, como
discussdo de ideias, elaboragdo de hipoteses, testagem de experimentos,
planejamento de experimentos, analises efc.

O erro em um experimento deve ser valorizado, ja que provoca o inesperado em
oposicdo a um relato explicativo arraigado na previsibilidade do fenébmeno. Discuti-lo com
o aluno constitui um recurso valioso no processo de ensino e aprendizagem.

Fonte: Neves e Silva, 2006.
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As informagdes a seguir, sobre o papel das atividades experimentais, foram

extraidas do livro “Quimica’, 1991, de Nelson Orlando Beltran e Carlos Alberto M. Ciscato:

Algo vai mal no ensino de Quimica. As atividades experimentais constituem um
ponto critico prioritario na analise dos problemas e na proposta de alternativas para o
ensino dessa matéria, que exige para seu estudo atividades experimentais, ndo sendo
aconselhavel que os alunos aprendam Quimica sem passar por atividades praticas.

O objeto da Quimica é a natureza que nos cerca, por isso, € estimulante
compreendé-la, e os experimentos propiciam ao estudante uma compreensdo mais
cientifica das transformagbes que nela ocorrem. Saber punhados de nomes e férmulas,
decorar reagbes e propriedades, sem conseguir relaciona-las cientificamente com a
natureza, ndo é conhecer Quimica. Essa ndo é uma ciéncia petrificada; seus conceitos,
leis e teorias ndo foram estabelecidas ad aeternum, mas tém a sua dindmica propria. O
modelo atémico, por exemplo, por quantas alteragdes ja ndo passou?

O trabalho com as substancias, a capacidade de observar e comparar
propriedades, a elaboracdo de teorias e de modelos constitui a esséncia do conhecimento
quimico. As atividades experimentais permitem ao estudante comecar a compreender
como a Quimica se constroi e se desenvolve; afinal de contas, numa ciéncia
experimental, a possibilidade de reproduzir os resultados obtidos € um critério objetivo de
fundamental importancia. Assim, as atividades experimentais s&do um recurso de
motivagdo de inestimavel valor didatico.

Muitos pensam que as atividades praticas de Quimica no Nivel Médio exigem
sempre um alto investimento, inacessivel a grande maioria das nossas escolas. No
entanto, € possivel realizar experimentos de grande utilidade didatica com materiais
simples. E até conveniente trabalhar com materiais pertencentes ao cotidiano do aluno.
Assim, ele percebe que a Quimica estuda o seu mundo, ndo sendo, portanto uma ciéncia
hermética e inacessivel.

Atividades pratica no ensino de Quimica podem incluir demonstracées feitas pelo
professor, experimentos para confirmagdo de informagdes, experimentos cuja
interpretacdo leve a elaboracdo de conceitos etc. Todas essas técnicas constituem
recursos valiosos para se ensinar o conhecimento quimico. Cabe ao professor escolher
as mais adequadas a uma dada situacdo de ensino. Nao se deve dar importancia maior
ou menor as varias técnicas de ensino, mas usa-las de modo adequado para assegurar a
unidade e a clareza do conteudo programatico. Unidade e clareza significam aqui
encadeamento correto nos conceitos e clareza dos objetivos propostos.

As atividades experimentais podem se integrar ao estudo da Quimica de varias
maneiras. O professor pode fazer demonstracbes complexas, perigosas ou de custo
elevado. Nesse caso, os alunos constatam o que ocorre num experimento. O professor
faz o experimento, mas incentiva os seus alunos para que elaborem explicagbes para 0s
fenbmenos observados. Dessa forma, os estudantes comecam a perceber como o
conhecimento quimico é construido e como é possivel incorpora-lo a sua pratica diaria.

Atividades experimentais que somente demonstram a veracidade de informacbes
cientificas geram crenga na Ciéncia, mas ndo permitem compreender a sua construgao.
Os experimentos que apenas servem para os alunos confirmarem a veracidade de uma
informagdo ndo sdo os mais uteis, pois, a simples verificagdo de uma verdade cientifica,
demonstrada pelo professor ou comprovada pelos alunos, ndo € a técnica de maior
eficiéncia no ensino de Quimica. Sem experimentagéo e interpretacdo adequadas, a
ciéncia é algo estatico, livresco e sem desenvolvimento. Sem experimentagdo, o ensino
de Quimica é apenas um arremedo de ensino, dogmatico e sem atrativo, que afasta os
alunos do estudo e compromete sua formagdo como cidadaos.

Fonte: Beltran; Ciscato, 1991.
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6.1.2 Uma nova concepgao sobre atividades experimentais

A seguir, reproduzimos trechos do texto “Experimentar sem medo de errar’ de
Roberto Ribeiro da Silva, Patricia Fernandes Lootens Machado e Elizabeth Tunes,
extraidas do livro “Ensino de Quimica em foco”, 2010, organizado por Wildson Luiz P. dos

Santos e Otavio Aloisio Maldaner.

Os documentos oficiais recentes para o ensino de Ciéncias (Parametros
Curriculares Nacionais - PCN; Orientagbées Curriculares Nacionais - OCN; Orientagbes
Educacionais Complementares aos Parédmetros Curriculares Nacionais - PCN+; Programa
Nacional de Educagdo Ambiental) recomendam o uso da experimentagao, enfatizando a
relagéo teoria-experimento, incorporando a interdisciplinaridade e a contextualizagéo.

Nesse sentido, ha necessidade de se modificar o que entendemos por laboratorio,
ampliando o conceito de atividades experimentais. Nessa ampliagdo cabem como
atividades experimentais aquelas realizadas em espagos tais como a sala de aula, o
laboratério (Qquando a escola dispbe), o jardim da escola, a cozinha da escola etc; além
dos espacgos existentes no seu entorno. Também podem se inserir nessas atividades
visitas planejadas a museus, estagbes de tratamento de agua, industrias eftc.

Para dar conta desses novos contextos somente os contetidos de Quimica ndo sao
Suficientes. Faz-se necessaria a inser¢ao de conceitos de diversas matérias. Dessa forma
a inclusdo da interdisciplinaridade e da contextualizagdo decorre naturalmente. Dentro
deste novo contexto pode-se considerar como atividades experimentais, por exemplo:

(1) Atividades demonstrativas-investigativas;

(2) Experiéncias investigativas;

(3) Simulagées em computadores;

(4) Utilizagc&o de videos e filmes;

(5) Visitas planejadas.

A experimentacdo no ensino pode ser entendida como uma atividade que permite a
articulagdo entre fenémeno e teorias. Desta forma, o aprender Ciéncias deve ser sempre
uma relagdo constante entre o fazer e o pensar.

A capacidade de generalizagdo e de previsdo de uma teoria € que pode dar a
experimentagdo no ensino um carater investigativo. Assim, um experimento simples, em
que haja um roteiro contendo apenas materiais e procedimentos, pode ser transformado
numa atividade investigativa se o professor consequir inserir atividades que contemplem
generalizagbes e previsoes.

Quando fazemos uso de uma teoria para explicar um fenémeno observado por
meio de uma atividade experimental, ndo significa que estamos provando a veracidade
desta teoria, mas sim testando sua capacidade de generalizagdo. Por exemplo, ao
explicarmos o acender de uma lampada ligada a rede elétrica, aplicando o conceito de
elétrons, ndo estamos provando que esta teoria esta correta, mas sim testando sua
generalidade, visto que o conceito de elétrons foi introduzido, inicialmente, na Ciéncia,
para explicar a condugéo da corrente elétrica por gases nos tubos de raios catodicos.

No que tange a capacidade de previsdo de uma teoria, consideremos, por exemplo,
a experiéncia de se medir a condutividade elétrica de uma determinada solu¢gdo contendo
ions, utilizando-se de uma lampada ligada a dois eletrodos e a uma pilha. A teoria
existente explica que o acender da lampada ocorre, dentre outros fatores, devido a
presencga imprescindivel de ions na solugdo. Se a teoria for adequada para explicar tal
fenébmeno, entdo, se aumentarmos a quantidade de ions em solugédo, poderiamos inferir
que a luminosidade da lampada iria aumentar.

As atividades de laboratério meramente reprodutivas e com carater comprobatorio
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S&o pobres para se alcangar a relagdo desejada entre a teoria e o mundo concreto que o
homem tem diante de si, porém, a transformagdo de uma experiéncia elaborada como
comprobatdéria em uma investigativa ndo é tarefa facil.

Um dos problemas relacionados a qualidade do ensino de Ciéncias é a auséncia
da experimentacdo. Essa auséncia esta baseada em crengas frequentemente veiculadas
no meio educacional. Dentre elas podemos citar:

e a falta de laboratérios nas escolas;

e a deficiéncia dos laboratoérios, traduzida na auséncia de materiais, tais como
reagentes e vidrarias;

e ainadequagdo dos espacgos disponibilizados para aulas experimentais, que, muitas
vezes, Sdo salas comuns que ndo contam com instalagbes minimas de agua, gas,
eletricidade etc.;

e a nao conformidade dos laboratorios para a realizagdo de aulas praticas no Ensino
Médio, tendo em vista que esses foram projetados usando como modelos o0s
laboratérios de universidades;

e a grade curricular de Ciéncias, em fungdo do escasso tempo disponivel, dificulta a
incluséo de atividades de laboratorio;

e a organizagdo das atividades na escola ndo prevé tempo para preparagdo das
experiéncias, organizagdo do laboratorio antes e ap0s as aulas experimentais.

Fonte: Silva, Machado e Tunes, 2010.

Um livro sobre experimentagcdo em Quimica de grande utilidade para professores e
alunos que precisam praticar a Quimica enfatizando o cotidiano em que vivemos é
“Unidades Experimentais de Quimica: cotidiano inorgénico”, 2000, de José Vicente Lima
Robaina. Outra obra muito interessante para a aplicagdo de experimentos €& o livro
“Praticas de Quimica”, 2004, organizado por Francisco Fabio Castelo Branco, que contém
atividades experimentais cotidianas relacionadas a temas basicos da Quimica, possiveis
de serem realizados com o0s recursos disponiveis na maioria das escolas, ajudando o
aluno a contextualizar o conhecimento com o qual esta inserido.

O livro “Quimica na cabeca: experiéncias espetaculares para vocé fazer em casa
ou na escola”, 2001, de Alfredo Luis Mateus € um excelente material didatico que
apresenta experimentos e atividades acessiveis, fascinantes e que despertam grande
interesse nos alunos. No livro “Experimentos de Quimica em microescala, com materiais
de baixo custo e do cotidiano” (CRUZ; GALHARDO FILHO, 2009), 32 experimentos sao
apresentados através de uma forma construtivista, constituindo-se em um importante
instrumento para o ensino de Quimica, através da metodologia tedrico-experimental.

“‘Aprendendo Quimica”, 1997, livro de Lilavate |zapovitz Romanelli e Rosaria Justi
apresenta conceitos de Quimica utilizando, também, a metodologia tedrico-experimental.
No livro “Experimentos de Ciéncias em microescala: Quimica e Fisica’, 1996, de Roque
Cruz, Sérgio Leite e Luiz Orecchio, os autores apresentam experimentos com instrugoes

basicas para o trabalho em microescala.
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6.1.3 O planejamento de uma aula experimental

Para Neves e Silva (2006) o professor pode planejar atividades experimentais que
venham a se relacionar com a vida cotidiana dos alunos, envolvendo a manipulagdo de
reagentes, de vidrarias, de equipamentos e, quando necessario, utilizar o método
cientifico. Ao planejar as aulas experimentais € importante que o professor considere uma
série de aspectos relevantes, como:

a) arelacao dos experimentos com o cotidiano dos estudantes;

b) os conhecimentos que os estudantes possuem sobre os conceitos que serao

abordados;

c) os conteudos conceituais (conceitos, leis, teorias) que estdo envolvidos como a

atividade pratica;

d) os conteudos procedimentais (as técnicas e habilidades) que os estudantes

aprenderao e/ou precisarao ter para realizar o experimento;

e) o conhecimento da complexidade do equipamento a ser utilizado (se houver) no

experimento que o professor deve ter;

f) a analise pelos estudantes dos dados obtidos empiricamente;

g) o tempo para a realizagado (demonstrativa ou definitiva) do experimento e para a

sistematizacao e analise das informacoes;

h) a forma de avaliagdo ndao somente dos conceitos, mas também dos

procedimentos e das atitudes dos estudantes.

Aqui, recorremos a partes de um texto de Bordenave e Pereira (2008) presente em
Souza (2010):

Aula Pratica ndo é, como comumente se aplica a expressdo, uma Sessao
puramente de “fazer coisas”. A aula pratica também ndo é s6 uma ocasiao de aplicar o
que foi aprendido previamente na aula teérica. Ambos sdo erros conceituais herdados de
uma teoria da educagdo na qual a aprendizagem sempre comega com O pensamento e
termina com a acgao.

Depois de Piaget, ja ndo € possivel aderir tdo dogmaticamente ao processo
dedutivo e acreditar que a aula pratica deva vir sempre depois da aula tedrica. A razéo é
simples: a aula pratica oferece um contato direto com a realidade e, por conseguinte,
pode ser utilizada tanto para a etapa de Observagdo da Realidade (problematizagdo),
como para a etapa de Aplicagdo da Realidade.

As aulas praticas devem suscitar perguntas que séo respondidas pelas aulas
tedricas. NGo deve existir divorcio algum entre esses dois tipos de aulas, pois ambas s&o
parte do mesmo processo.

Fonte: Bordenave e Pereira (2008 apud SOUZA, 2010).
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No planejamento e na execucdo de uma atividade experimental ndo existe a
necessidade de vidrarias precisas, reagentes de pureza absoluta (P.A.) ou de
equipamentos sofisticados, pois isso pode tornar esta atividade economicamente inviavel.
Assim, deve-se substituir este material por outro de baixo custo.

Uma caracteristica que deve ser considerada para este tipo de atividade é a opgao
por experiéncias que nao gerem residuos e, quando isso nado for possivel, que os
residuos possam ser aproveitados ou descartados na rede de esgoto (pia) ou lixo comum,
atendendo a legislacdo vigente. Também é importante lembrar que as quantidades de
reagentes utilizadas devem ser sempre as minimas possiveis. Esse aspecto, ao ser
considerado no planejamento da experiéncia, se encaixa em uma perspectiva de
Educacao Ambiental (SILVA; MACHADO, 2008).

A observacdo é essencial no processo de experimentacdo. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) orientam que as atividades experimentais n&do podem se
limitar a nomeagdes e manipulagdes de equipamentos, vidrarias e reagentes, fora da
situagdo de experimentacdo. Também nao servem somente para verificar aquilo que foi
ensinado teoricamente. Assim, o contexto experimental deve também garantir o espaco
de reflexdo, desenvolvimento e edificacdo de ideias, junto com a construcédo de
conhecimentos de atitudes e procedimentos.

E importante lembrar que as situacdes experimentais sdo importantes para a
aprendizagem de Quimica exatamente porque favorecem a construgdo de uma forma de
observar e explicar os fendbmenos. A utilizagdo de experiéncias acompanhadas de outras
acoes, tais como observar, refletir, descrever, debater etc., podem favorecer a aquisi¢cao
de uma atitude de investigacdo diante do mundo que vivemos, servindo como alicerce
para a compreensao do pensamento cientifico. Portanto, a experiéncia sugerida deve ser
elaborada para que o estudante aperfeicoe a sua capacidade de observar fenbmenos
cientificos e da natureza e aprender a: observar e controlar ocorréncias experimentais;
formular hipoteses e testa-las empiricamente; confirmar ou rejeitar hipoteses por meio de
fatos observados no contexto experimental; rever procedimentos de uma experiéncia

quando houver a necessidade de reformula-la.
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A seguir, apresentamos a estrutura minima, para a produgdo de material

instrucional, para uma aula experimental e para elaboragcdo de experimentos utilizando

material alternativo de baixo custo e de facil aquisigao:

o 0N~

IDENTIFICACAO.

TITULO DA AULA.,

TiTULO DO EXPERIMENTO.

OBJETIVO(S).

RESUMO TEORICO SOBRE O ASSUNTO ABORDADO (deve conter apenas
as informacgdes necessarias para que o aluno consiga refletir, discutir e
compreender o fendmeno observado por meio do experimento que sera

realizado).

6. MATERIAL NECESSARIO (reagentes, vidrarias etc.).
7. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL (MARCHA ANALITICA).
8. QUESTIONARIO SOBRE O EXPERIMENTO REALIZADO (deve ser elaborado

de tal maneira que cada pergunta leve o aluno a reviver ou lembrar
mentalmente a cronologia de como se desenvolveu o experimento, ou seja, a
ordem de ocorréncia dos fatos. A ultima pergunta do questionario deve
‘remeter” imediatamente o aluno a verificar se o objetivo planejado para a
experiéncia foi alcangado).

EXERCICIOS COMPLEMENTARES SOBRE O ASSUNTO ABORDADO (o
objetivo € o de “transportar’ os alunos para outras situagdes de aplicagédo e

também para explicar modelos tedricos).

10.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS OU BIBLIOGRAFIA.
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6.1.4 Planejamento e organizagao de um laboratério

Sabendo que a utilizagao de atividades experimentais bem planejadas facilita muito
a compreensao da produgao do conhecimento em Quimica, é importante que o professor
enriqueca as aridas aulas de Quimica (fundamentadas, geralmente, apenas nas aulas
expositivas) introduzindo interessantes atividades experimentais, inclusive com a
utilizacdo de materiais alternativos, permitindo que os alunos possam desenvolver
conhecimentos consistentes e significativos. Assim, é necessario que o professor exercite
o planejamento e a organizagdo do espaco fisico para o desenvolvimento de atividades
experimentais (laboratério) para o Nivel Médio, considerando aspectos pedagogicos, de
segurancga e ambientais.

Neves e Silva (2006) apresentam alguns cuidados que o professor, ao organizar o

laboratério de Quimica na escola, deve observar, considerando a realidade da escola:

1- ter um armario para guardar reagentes que provocam risco a saude;

2- deixar os reagentes organizados em grupos com etiquetas, como agrupar oxidos,
sulfatos, indicadores, metais, cloretos, iodetos e assim por diante;

3- evitar que as substancias sejam armazenadas sem considerar a compatibilidade,
por exemplo, deve-se evitar colocar produtos oxidantes proximos de solventes
organicos ou ainda piroféricos préximos de inflamaveis;

4- evitar que as substancias fiqguem expostas ao calor. Por exemplo, se na escola tiver
um armario ou deposito que sirva de almoxarifado, deve estar localizado no lado
oposto da parede que recebe o sol intenso;

5- verificar a ventilagdo do ambiente (caso néo seja possivel ter um exaustor) e evitar
armarios totalmente fechados (sem venezianas), dependendo do tipo de
substancias que se for armazenar;

6- colocar sinalizacdo em todos os frascos das substancias quimicas;

7- deixar livre(s) a(s) entrada(s) do laboratério para no caso de emergéncia ser(em)
utilizada(s) com tranquilidade;

8- ter extintores e um estojo de primeiros socorros. Por exemplo, ataduras, algodao,
agua oxigenada, para pequenos ferimentos. Ha situacdes que requerem lavagem
do local afetado com agua em abundancia. O professor deve conhecer as
substancias que serao utilizadas no laboratério e o que fazer no caso de acidentes;

9- se o professor for utilizar a sala de aula como laboratério e se 0 numero de alunos

for significativo, devera tomar alguns cuidados para favorecer o bom
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desenvolvimento das atividades experimentais. Nesse caso, com relacdo ao espaco
fisico, Weissmann (1988 apud NEVES; SILVA, 2006) recomenda que, para maior

seguranca, ao estruturar o laboratorio de ensino, deve ser previsto um minimo de 3

m?/aluno para a area na qual serdo realizados os experimentos. As estantes devem

ser resistentes a corrosdo e, dependendo da idade dos estudantes que

frequentarédo o laboratério, as prateleiras devem ter alturas diferentes, deixando as

substancias que causem maiores riscos a saude fora do alcance dos mais curiosos.

A seguir, apresentamos a estrutura minima de um projeto descritivo para

construgéo ou adaptagao de um laboratdrio, onde seja possivel desenvolver experimentos

proprios e essenciais a Educagao Basica. Esta estrutura contém alguns elementos que

podem facilitar o planejamento e a organizagao do espaco fisico proprio para a aplicagao

de atividades laboratoriais.

A

IDENTIFICACAO.
SUMARIO.
INTRODUGAO.
OBJETIVOS.

MEMORIAL DESCRITIVO.

Capacidade (N° de alunos);

Dimensao do laboratério (espaco fisico);

Dimenséo da porta principal,

Dimensao das portas de saida de emergéncia e sinalizagdo no chao da
faixa vermelha de trafego, indicando espagos de perigo;

Localizagdo do quadro magnético e sinalizagdo no chao da faixa verde
de trafego, indicando area segura para locomogao;

Cadeiras e bancos;

N° de janelas ou balancinhos e suas dimensoes;

Capela e exaustor;

Estantes com prateleira e armarios;

Bancadas laterais para servir de suporte de material didatico ou
equipamentos e sinalizagdo no chao da faixa verde de trafego, indicando

area segura para locomogao
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Bancadas centrais, com pias, para realizacdo das experiéncias e
sinalizagdo no chdo da faixa amarela de trafego, indicando area de
atencao;

Tipo e cor do piso, das paredes das bancadas e do forro ou teto;

Altura do pé-direito;

Chuveiro;

Instalagdes hidraulicas;

Tipos de extintores e classes de incéndio;

Condicionadores ambientais;

Sala de balanga;

Armario e kit ou estojo de primeiros socorros;

Fontes de gas e energia elétrica;

Recomendacgdes para armazenamento de produtos;

Almoxarifado interno;

Simbologia de seguranga;

Area de descarte de produtos quimicos;

lluminagao (nivel de iluminamento recomendado / lux, iluminagdo de
emergéncia);

Ventilagao;

Equipamentos, reagentes e vidrarias;

Outras informagdes que forem relevantes sobre o espaco fisico.

6. TABELA (contendo relacdo de vidrarias e reagentes usuais utilizados em

laboratérios € materiais alternativos de baixo custo, que podem substituir os

materiais frequentemente empregados).

Exemplo:

MATERIAL CONVENCIONAL MATERIAL ADAPTADO
Acido acético Vinagre

Acido cloridrico Acido muriatico comercial
Pipeta Seringa

Béquer Copo comum

7. DESENHO ESQUEMATICO, PLANTA OU CROQUIS.

8. NORMAS DE SEGURANCA.

9. RECOMENDACOES PARA PROCEDIMENTOS DE PRIMEIROS SOCORROS.
10.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS OU BIBLIOGRAFIA.
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6.2 VIDEOS E FILMES EDUCATIVOS

De acordo com Silva, Machado e Tunes (2010), uma estratégia que pode ser
utilizada como atividade experimental € o uso de videos e filmes, por permitirem uma
abordagem contextualizada e interdisciplinar de uma determinada realidade. Videos e
filmes possibilitam a observagdo de fenbmenos que demandam um tempo mais longo
para ocorrer, principalmente aqueles relacionados a alteragdo no meio ambiente. Também
favorecem a visualizagdo de processos que ocorrem em realidades distantes da
comunidade em que a escola esta inserida, por exemplo, a obtencao industrial de metais,
plasticos etc. A TV Escola do Ministério da Educacédo dispde de um acervo de filmes
apropriados para o ensino de Ciéncias e que podem ser utilizados para introduzir, motivar,
ilustrar ou concluir um trabalho de ensino e aprendizagem.

Estudos mostram que as narrativas filmicas despertam interesses, informam e
estimulam a curiosidade. Além disso, a retengdo do conhecimento veiculado pode ser
maior quando se utiliza mais de um de nossos sentidos simultaneamente, nesse caso,
visdo e audicdo. A utilizacdo de apenas um desses sentidos, como a fala de um professor
(audicdo) ou a observagdo de uma imagem estatica (visdo), ndo sao tao eficientes no
processo ensino e aprendizagem (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Para Haydt (1995) o filme educativo é instrumento, é ferramenta de trabalho e sé
deve ser usado se, de fato, trouxer uma contribuicdo efetiva a aula. O aspecto
fundamental da utilizacdo de qualquer recurso audiovisual é impedir a passividade do
aluno diante dele. Todos os recursos devem ser aproveitados para ativar a classe. Um
filme educativo ndo necessita ser projetado a maneira dos filmes recreativos. Durante a
projecao, os alunos devem ser estimulados a acionar seus esquemas cognitivos. Apos a
projegao, varias atividades podem ser realizadas sobre o conteudo abordado. O uso na
sala de aula de técnicas de projecao favorece a concentragdo e facilita a apresentagao do
conteudo, porém o professor deve planejar, de forma a:

e definir os objetivos que pretende alcangar em termos de comportamentos a serem
desenvolvidos, informacgdes a serem transmitidas e esquemas mentais a serem
agilizados e mobilizados;

e selecionar previamente o material, de acordo com o objetivo proposto e o conteudo
abordado, evitando improvisos;

e propor previamente algumas questdes que os alunos poderao discutir e responder
apos a projecao;

o destacar aspectos importantes, que merecem atencao especial.
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6.3 A UTILIZAGAO DE JOGOS DIDATICOS NO ENSINO DE QUIMICA

Para Souza (2010), os jogos didaticos sao instrumentos interessantes e
motivadores para desenvolver nos alunos a capacidade de tomar decisbes, desde que
ocorra uma atividade de reflexdo e ndo apenas a exploracdo de conceitos triviais. Porém
€ bom o professor levar em conta também os aspectos negativos que os jogos podem
proporcionar, como, por exemplo, a competicdo exagerada e o desvio da atengdo do
conceito envolvido no jogo, deixando em segundo plano o objetivo pedagdgico.

Segundo Haydt (1995 apud SOUZA, 2010) o uso de jogos ajuda a criar na sala de
aula uma atmosfera de motivacdo que permite ao aluno, seja ele crianga ou adulto,
participar ativamente do processo ensino-aprendizagem. Jogar € uma atividade natural do
ser humano. Ao brincar e jogar, o individuo fica tdo envolvido com o que esta fazendo que
deposita na agéo seu sentimento e emogao. O jogo, assim como a atividade artistica, &
um elo integrador dos aspectos motores, cognitivos, afetivos e sociais.

E interessante citar como exemplo, o trabalho desenvolvido pelos alunos do curso
de Licenciatura em Quimica da UFPA, na disciplina Instrumentagdo Para o Ensino de
Quimica, no segundo semestre de 2010, onde varios jogos didaticos envolvendo
conhecimentos de Quimica foram elaborados pelos préprios alunos e aplicados com os
demais colegas da turma, proporcionado resultados positivos dentro do objetivo almejado.
Novamente, apenas materiais alternativos de baixo custo e de facil obtencdo foram
utilizados nesta atividade.

Para Queiroz (2003) o jogo educacional € uma atividade ludica, pois se joga por
prazer. Em sala de aula, o jogo pode ser extremamente importante como instrumento
pedagdgico, pois se torna um motivador e um facilitador para o processo ensino-
aprendizagem, sendo utilizado como meio de interagcdo e fazendo com que os alunos
assimilem conteudos e incorporem atitudes e valores de uma forma agradavel e divertida.

Soares (2008 apud DOMINGOS; RACENA, 2010) sugere como critérios para uma
escolha adequada de jogos na area de Quimica:

a) Valor experimental — permitir a exploragdo e manipulagao, isto €, um jogo que
ensine conceitos quimicos deve permitir a manipulagdo de algum tipo de objeto,
espacgo ou acgao;

b) Valor de estruturagao - suporta a estruturagdo de personalidade e o aparecimento
da mesma em estratégias e na forma de brincar, isto é, liberdade de agédo dentro
das regras;

c) Valor da relagdo — incentivar a relagdo e o convivio social entre os participantes;
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d) Valor ludico — avaliar se os objetos possuem qualidades que estimulem a agao

[Udica.

No livro de Mariza Magalhdes “Datas festivas? Comemore com Quimica”, 2008,
encontramos como atividades ludicas, jogos envolvendo conhecimento quimico, que
constituem-se em estimulos ao aprendizado, pois permitem vivenciar situacbes de

colaboracéo e facilitam a aprendizagem de conteudos significativos.

O Texto apresentado a seguir, sobre o uso de jogos educacionais, foi construido a
partir do livro de Haydt (1995):

O jogo é uma atividade fisica ou mental organizada por um sistema de regras e é
uma atividade natural do ser humano. Ao recorrer ao uso de jogos, o professor esta
criando na sala de aula uma atmosfera de motivagcdo que permite aos alunos participar
ativamente do processo ensino-aprendizagem, assimilando experiéncias e informagées e,
sobretudo, incorporando atitude e valores. No entanto, esta ideia ndo é nova. Em 1632,
Comenius terminou de escrever sua obra “Didatica magna”, na qual recomendava a
pratica de jogos, por causa de seu valor formativo.

O jogo é um recurso didatico e valioso pelas sequintes razées:

e Corresponde a um impulso natural do aluno, seja ele crian¢ca ou adulto, neste sentido,
satisfaz uma necessidade interior, pois o ser humano apresenta uma tendéncia ludica.

e Absorve o jogador de forma intensa e total, criando um clima de entusiasmo, pois na
situacdo de jogo coexistem dois elementos: o prazer e o esforco espontaneo. E este
aspecto de envolvimento emocional que torna o jogo uma atividade com forte teor
motivacional, capaz de gerar um estado de vibragao e euforia. Em virtude dessa atmosfera
de prazer dentro da qual se desenrola, o jogo é portador de um interesse intrinseco, que
canaliza as energias no sentido de um esforgo total para a consecug¢do de seu objetivo.
Portanto, o jogo é uma atividade excitante, mas é também um esforgo voluntario.

o Mobiliza os esquemas mentais de forma a acionar e ativar as fungbes psiconeurologicas e
as operagbes mentais, estimulando o pensamento.

e Integra as dimensées afetiva, motora e cognitiva da personalidade. Como atividade fisica e
mental que mobiliza as fungbes e operagbes, o0 jogo aciona as esferas motora e cognitiva
e, a medida que gera envolvimento emocional, apela para a atmosfera afetiva. O ser que
brinca e joga é também o ser que age, sente, pensa, aprende, se desenvolve. Portanto, o
jogo, assim como a atividade artistica, € um elo integrador entre os aspectos motores,
cognitivos, afetivos e sociais.

Além desses motivos, o jogo tem um valor formativo porque supbe relagdo social,
ou seja, interagéo. Por isso, a participagdo em jogos contribui para a formagéo de atitudes
sociais: respeito mutuo, solidariedade, cooperagdo, obediéncia as regras, senso de
responsabilidade, iniciativa pessoal e grupal. E jogando que se aprende o valor do grupo
como forga integradora, da colaboragdo consciente e espontdnea e o sentido da
competicdo salutar.

O uso de jogos sO deve fazer parte do planejamento de ensino visando uma
situagdo de aprendizagem muito clara e especifica. Deve ser considerada uma atividade
para alcancgar objetivos educacionais. O professor deve usar sua criatividade para criar
seus proprios jogos, de acordo com os objetivos de ensino-aprendizagem que tenha em
vista e de forma a adequa-las ao contetudo a ser estudado. Apresentam-se, a seguir,
algumas sugestbes que o ajudardo a utilizar os jogos de forma mais adequada e
proveitosa no estudo:
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a) Defina, de forma clara e precisa, 0s objetivos a serem atingidos com a aprendizagem. Os
jogos podem ser usados para adquirir determinados conhecimentos (conceitos, principios
e informagbes), para praticar certas habilidades cognitivas e para aplicar algumas
operagbes mentais ao conteudo fixado.

b) Determine os conteudos que serdo abordados através da aprendizagem pelo jogo.
c) Elabore um jogo ou escolha o mais adequado para a consecucdo dos objetivos. O mesmo
Jogo pode ser utilizado para abordar variados contetdos.

d) Formule regras de forma clara e objetiva e explique aos alunos. Especifique 0s recursos
materiais que serdo utilizados.

e) Permita que os participantes, apés a execugdo do jogo, relatem o que fizeram,
perceberam, descobriram ou aprenderam.

O professor deve cuidar para que 0s jogos se processem num clima sadio e de
cordialidade (apesar da competicdo que as vezes podem desencadear) e sirvam para
desenvolver valores sociais, como a honestidade, o espirito de cooperagéo, o respeito
pelo outro etc. o educador deve procurar despertar nos alunos, por meio do jogo, o
espirito de cooperagéo e de trabalho conjunto para alcangar metas comuns.

Fonte: Haydt, 1995.
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6.4 AINFORMATICA EDUCACIONAL E O ENSINO DE QUIMICA

Diversas pesquisas tém ressaltado a importancia do processo ensino e
aprendizado ser conduzido a partir de uma metodologia baseada na utilizacdo de
computadores como instrumento de ensino. Assim, o envolvimento dos alunos em
atividades com a utilizagdo desse meio surge como parte fundamental de uma abordagem
de ensino mais interessante e significativa para os alunos. Diniz (2009) mostra que o
computador € um poderoso aliado do professor, que pode usa-lo para que os alunos
aproveitem os equipamentos e suas possibilidades para se conectar com o mundo e
descobrir as proprias potencialidades.

A formacgéo do professor capaz de mediar a interagdo aluno-computador tem sido
um componente chave diante de um contexto de transformagdes e de novas exigéncias.
O professor é um agente multiplicador do processo educativo e, em uma sociedade em
que as inovacdes sao processadas rapidamente, € necessario formar pessoas flexiveis,
criticas, criativas, atentas as transformacgdes da sociedade e capazes de aprender e rever
suas idéias e agdes (FUGIMOTO, 2010).

A utilizagdo de simulagées no recinto escolar tem sido uma das formas mais
recorrentes de inclusdo do computador nas atividades didaticas. A simulagdo € um
modelo que pretende imitar um sistema real ou imaginario, possibilitando observagdes de
fendmenos que s6 seriam possiveis, muitas vezes, em um laboratério bem equipado. E
uma realidade que vem se tornando um poderoso instrumento de ensino e aprendizagem,
que favorece o aprendizado pela sua grande capacidade de criar, reproduzir, processar,
comunicar e estimular o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

O computador pode favorecer determinadas experiéncias de aprendizagem que
permitam ampliar a pluralidade de abordagens, atender a diferentes estilos de
aprendizagem e favorecer a construcdo de conhecimentos de tal forma que proporcione o
avangco das funcbes psicoléogicas em vias de constituicdo. Por exemplo, o
desenvolvimento de um laboratério virtual permite realizar experiéncias financeiramente
inviaveis ou que apresentem alto grau de periculosidade com substancias nocivas a
saude (SILVA; FERNANDES; NASCIMENTO, 2007).

De acordo com Silva, Machado e Tunes (2010) experiéncias de elevado custo, que
apresentem periculosidade, toxicidade e que demandam muito tempo para sua realizagao
devem ser evitadas. No entanto podem ser encontradas simulagdes em computadores
capazes de reproduzir esse tipo de experimento, permitindo que se explorem conteudos

sem a exposigdo dos participantes a riscos intrinsecos de determinadas substancias e
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materiais. Os autores revelam a existéncia de softwares gratuitos como o Carbdpolis e o
Rived que oportunizam a simulacao e a experimentacao de fenbmenos quimicos.

Recentemente foi desenvolvida uma nova area de pesquisa em Quimica chamada
de modelagem molecular, que estuda a aplicacdo de modelos tedricos para representar
estruturas de moléculas e analisar reagcdes quimicas, além de estabelecer relagcbes entre
estrutura e propriedades da matéria. Pesquisas mostram que a modelagem molecular
também é relevante no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, que € uma
ciéncia repleta de abstracdes, inferéncias e estabelecimento de previsdes.

Acesse o0 enderego eletrénico http://revistaescola.abril.com.br/pdf/especial-

computador-internet.pdf e verifique através do artigo “Computador na educag¢do: modo de
usar” como a informatica pode se tornar um excelente instrumento para o ensino.
Pesquise temas para as aulas de Quimica onde seja possivel utilizar o computador

na sua estratégia de ensino.
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6.5 A UTILIZACAO DE MODELOS COMO INSTRUMENTO PARA O ENSINO DE
QUIMICA

O texto apresentado a seguir, foi construido com base no capitulo de livro “Modelos
e modelagem no ensino de Quimica: um olhar sobre aspectos essenciais pouco
discutidos” de Rosaria Justi, inserido no livro “Ensino de Quimica em foco”, 2010,

organizado por Wildson Luiz P. dos Santos e Otavio Aloisio Maldaner.

Ao comegar a aprender Quimica, “modelos atémicos” € um dos primeiros topicos
com 0s quais oS estudantes tém contato. Ao ingressar no Ensino Médio, o que um
estudante entende por “modelo”?

Por outro lado, seré que os professores de Quimica atribuem a palavra “modelo”
um significado adequado? Ou pensam em modelos como reprodugdes ou copias? Se 0s
proprios professores ndo tém clareza sobre o significado de modelos e modelagem, nem
sobre o papel da modelagem na construg¢do do conhecimento quimico, como podem
ensinar Quimica de forma ampla e mais autentica, isto é, mais proxima da realidade da
propria ciéncia.

De uma forma geral, podemos afirmar que, em ciéncia, um modelo é uma
representagdo parcial de uma entidade, elaborada com um, ou mais objetivo(s)
especifico(s) e que pode ser modificado (Gilbert; Boulter; Elmer, 2000).

Modelos podem ser considerados as principais ferramentas usadas pelos cientistas
para produzir conhecimento e um dos principais produtos da ciéncia. Além disso, o fato de
modelos serem representagdes parciais significa que eles: (1) ndo sdo realidades; (2) néo
s&o copias da realidade e (3) possuem limitagdes. A importancia desse elemento emerge
da constatacdo de que boa parte dos estudantes pensa, por exemplo, que o atomo é o
que esta desenhado no livro, que os desenhos de modelos atbmicos nos livros sdo
ampliagcbes do atomo, ou que o modelo atbmico mais recente é perfeito.

No contexto cientifico é essencial reconhecer que objetos a serem representados
podem ou ndo ser visualizado no coftidiano. Por exemplo, é possivel representar um
aparato de laboratério, assim como uma célula. Alem disso, € preciso considerar que
modelos também podem representar processos (como a condugdo de corrente elétrica
em um material metalico ou a destilagdo de uma mistura homogénea) e ideias (como a
constituicdo dos atomos ou a estrutura de uma substancia.

O fato de um modelo ser “elaborado” significa que ele é construido pela mente
humana, quer dizer, ndo existe pronto na natureza. Isto refor¢a a distincdo entre “modelo”
e ‘realidade” que, muitas vezes, é confusa para os estudantes.

Podemos pensar em inumeros objetivos para os modelos, dependendo, inclusive,
da entidade que € modelada ou do publico-alvo para o qual o modelo é elaborado. Em
Quimica, os principais objetivos de modelos sdo:

o Simplificar entidades complexas de forma que seja mais facil pensar sobre as
mesmas;
Favorecer a comunicagéo de ideias;
Facilitar a visualizagdo de entidades abstratas;
Fundamentar a proposigcéo e a interpretagcdo de experimentos sobre a realidade;
Ser um mediador entre a realidade modelada e teorias sobre ela, isto é,
fundamentar a elaboracdo de: explicagbes sobre a realidade; questbes sobre a
realidade, sobre as teorias a ela relacionadas e sobre como a realidade e teorias
se relacionam, e previsbes sobre o comportamento da realidade de diferentes
contextos (Francoeur, 1997; Vosniadou, 2002).
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Um modelo pode ser modificado quando: (1) nosso conhecimento sobre a
realidade é alterado (o que pode acontecer, por exemplo, quando novas tecnologias
permitem a obtengdo de dados antes inacessiveis); (2) explicagbes ou previsées feitas a
partir do modelo sdo percebidas como inadequadas; (3) novas formas de representagdo
sdo disponibilizadas.

De uma forma geral, podemos afirmar que modelagem é o processo de elaborar,
expressar, testar e reformular modelos. Esse, porém, ndo é um processo simples ou
unidirecional. Ao modelar algo, um individuo interpreta, conceitua e integra elementos que
permitem o estudo de uma determinada entidade (objeto, processo, ideia) mediante a
proposicdo e teste de representagbes para tais elementos.

Um ou mais dos seguintes modos de representagdo podem ser empregados para
produzir um modelo expresso de alguma entidade:

e O modo concreto — Caracteriza-se pela utilizagdo de materiais resistentes para a
produgdo de uma representagdo tridimensional. Exemplos: modelo metalico de
uma locomotiva, modelo de plastico ou isopor da estrutura de um cristal.

e O modo verbal — Pode consistir da descrigdo das entidades e dos relacionamentos
entre elas no modelo. Ele pode também ser constituido de metaforas e analogias
nas quais o modelo se baseia (por exemplo, “0 coragdo é uma bomba’).

e O modo matematico — Consiste de expressbées matematicas, particularmente
equacgoes, tais como a equagédo dos gases ideais.

e O modo visual - Implica uma representagdo bidimensional que pode ser vista. Ele
faz uso de gréaficos, diagramas e animagoes.

e O modo gestual — faz uso do corpo humano ou de alguma de suas partes.
Exemplo: representacéo do sistema solar a partir de criangas se movendo umas ao
redor das outras.

A Quimica parece ser muito complexa para os estudantes porque existem muitos
fenébmenos que podem ser observados no nivel macroscopico, mas os conceitos que 0s
explicam situam-se no nivel submicroscopico. Muitos alunos ndo conseguem estabelecer
relagbes entre esses diferentes niveis. Por outro lado, o ensino de Quimica situa-se,
preferencialmente, no nivel mais abstrato. Esta € uma das barreiras primarias para o
aprendizado desta ciéncia. Contra ela os professores podem usar modelos de ensino,
entretanto um professor nunca deve se esquecer de que o objetivo de um modelo de
ensino é favorecer ou facilitar a compreenséo de um modelo curricular. Tdo logo o modelo
de ensino tiver sido entendido, é essencial que o foco da discussdo seja deslocado para o
modelo curricular. E importante que os estudantes entendam que um modelo de ensino
funciona como uma “ponte” para a compreensdo do modelo curricular. Caso contrario,
eles podem misturar os dois modelos e pensar em termos de um quando tém de pensar
em termos do outro.

Entre os modelos de ensino mais utilizados no ensino de Quimica é conveniente
destacar as analogias, devido a importédncia do raciocinio analoégico nos processos
cognitivos envolvidos na aprendizagem de modelos e no ensino fundamentado na
aprendizagem.

Fonte: Justi, 2010.
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6.6 A UTILIZACAO DE ANALOGIAS NO ENSINO DE QUIMICA
As informacbes apresentadas neste capitulo foram extraidas da obra de Souza
(2010).

Nas ultimas décadas ocorreu um crescente interesse no ensino e aprendizagem
pelo uso de explicagdes usando modelos analdgicos. A Analogia é uma comparagéo entre
dois conceitos ou fenbmenos que mantém certa relagdo de similaridade, ou seja, um
ponto de semelhancga entre coisas diferentes. Os elementos que constituem uma analogia
sdo o analogo ou foro (conhecimento familiar), o alvo (conhecimento ndo familiar) e as
relagées analoégicas ou dominio (conjunto de relagbes que se estabelecem) permitindo
a compreenséo/entendimento do alvo.

Exemplo: ANALOGO ou FORO ALVO
’ A tendéncia de um elastico retornar | A tendéncia de um sistema retornar
ao seu comprimento original a sua condig¢do de equilibrio

O processo cognitivo subjacente a analogia é baseado no raciocinio analégico
podendo envolver varias competéncias cognitivas. O desenvolvimento das ciéncias
cognitivas leva a diferentes abordagens da Ciéncia e de seu papel no processo de
aprendizagem.

O processo de relacionar conceitos por meio das analogias é um componente
basico do pensamento humano. Ao estabelecermos uma analogia, comparamos relagées
entre elementos de um dominio conhecido e elementos de um dominio desconhecido com
0 objetivo de favorecer a compreensdo deste ultimo (DUIT, 1991 apud SANTOS;
MALDANER, 2010). Por isso, segundo Santos e Maldaner (2010), as analogias também
se mostram importantes no contexto do ensino de Quimica. Como a maioria dos
conceitos nessa area é de natureza abstrata, eles ndo sdo tdo facilmente compreendidos
pelos estudantes, o que justifica a comparagédo feita com algo mais proximo da realidade
deles. O raciocinio analégico, entao favorece a atribuicdo de significados aos fenémenos
cientificos pelo estabelecimento de relagbes com aquilo que o aprendiz traz de conceitos
previos.

A analogia impbe poder discursivo ao conhecimento cientifico, dando uma nova
visdo do ndo observavel providenciando formas de argumentagao, tornando possivel a
comunicagéo cientifica. O raciocinio analdégico pode facilitar a aprendizagem, porém, a
analogia ndo pode ser vista apenas em fungao de sua utilizagdo, mas também como elas
séo utilizadas, por quem, com quem e também como sdo avaliadas. Ayres (2008) cita que
o0 bom construtor de analogias também € alguém que se sobressai na arte de ensinar,
haja vista a importéancia que estas tém para a compreensdo daquilo que esta sendo
ensinado.

Em todas as ciéncias, inclusive em Quimica, sdo empregadas analogias e
metaforas para facilitar a aprendizagem quando estamos trabalhando com alguns
conceitos que possuem natureza abstrata ou de dificil entendimento para os estudantes.
As analogias podem ser criadas pelo professor ou extraidas de pesquisas bibliograficas,
porém, o mais interessante é solicitar que o0s estudantes produzam suas proprias
analogias. Poréem alguns pesquisadores da area de ensino alertam para o perigo de se
utilizar uma analogia de maneira errada, o que pode resultar em um aprendizado tortuoso,
induzindo a erros conceituais.

Um bom trabalho sobre analogias pode ser encontrado, por meio de site de busca
na internet, na Revista Eletrénica do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da
Saude e do Ambiente, com o titulo “O uso de analogias no Ensino de Ciéncias e de
Biologia” de Maria Eloisa Farias e Karoline dos S. Bandeira.

Fonte: Souza, 2010.
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6.7 A IMPORTANCIA DO LIVRO DIDATICO COMO INSTRUMENTO PARA O ENSINO
DE QUIMICA

Pesquisas académicas apontam que alguns livros didaticos apresentam graves
deficiéncias, favorecendo o desenvolvimento de nogdes cientificas equivocadas, ao
abordarem de maneira inadequada aspectos fundamentais na area de Ciéncias Naturais.
Pesquisadores académicos que se dedicam na investigagdo da qualidade dos livros
didaticos denunciam as deficiéncias e apontam solugbes na busca de uma melhor
qualidade das colecbes didaticas. Porém, estas pesquisas ndo sao levadas em
consideragao nem pelos autores dos livros didaticos, nem pelas grandes editoras e muito
menos pelos responsaveis pelas politicas publicas educacionais. Ainda assim, o livro
didatico continua sendo, na maioria das vezes, o unico instrumento pedagogico utilizado
pelo professor de Quimica. Portanto, justifica-se a necessidade do professor em investigar
as colegdes didaticas disponiveis, para adquirir conhecimento e dominio do livro didatico
recomendado e adotado para suas aulas.

Investigacdes realizadas por especialistas precisam ser levadas em consideragao
na recomendagado de um livro. Por exemplo, Brasil (1994 apud FRACALANZA; MEGID
NETO, 2006), sobre a analise da presenga de situagbes do cotidiano nos textos e nas
atividades dos livros de Ciéncias, revela que o cotidiano, seja proximo ou remoto, &
encontrado com bastante frequéncia tanto nos textos, como nas ilustracées e atividades
dos livros, de modo predominantemente genérico (ndo se refere a nenhuma regiao ou
cultura em particular) e aborda principalmente aspectos cientificos e técnicos, em
detrimento de aspectos socioeonémicos-culturais, os quais sdo raramente mencionados.

Fracalanza e Megid Neto (2006) relatam que a falta de integracédo dos capitulos foi
apontada nos pareceres de varias cole¢des, mostrando que os livros didaticos analisados
em 1994 estdo contribuindo para uma formagao dicotdbmica do conhecimento, na qual o
aluno ndo consegue ver relagao entre temas de areas distintas. Sem isso, nao é possivel
a compreensao do fendmeno ou assunto em questdo em sua totalidade. Os autores
também revelam que alunos de classes socioeconémicas variadas e residentes em
diferentes regides do pais tém cotidiano que se distinguem. Dessa especificidade, o livro
didatico nao trata, ignorando a possibilidade de que a obra podera ser utilizada em varias
partes do pais, com grandes diversidades s6cioecondmicas e culturais.

Para Hennig (1998) na escolha de um livro-texto ha dois aspectos importantes a
serem considerados: as caracteristicas técnicas (autor, ano de publicagéo, n° de paginas,

composicado grafica, diagramagédo etc.) e a distribuicdo do conteudo informativo e
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formativo que o tornam adequado ou impréprio aos objetivos do ensino das ciéncias.

Para o professor, considerando os objetivos do ensino, a adogdo de um livro-texto
pressupde uma comunh&o de pensamento com o autor. Deve apresentar um conteudo
com cunho realmente cientifico, desenvolvendo e propondo trabalhos em que a
metodologia de investigacao esteja presente e bem caracterizada. O livro-texto deve estar
estruturado de tal forma a proporcionar um modo de estudar Ciéncias que se aproxime o
mais possivel da real atividade de pesquisa cientifica. Por outro lado, o texto base
selecionado para determinado nivel deve estar escrito de tal forma que sua compreensao
esteja perfeitamente garantida. Para o aluno, o livro-texto deve ser posto em linguagem
clara e direta, envolvendo um conteudo ameno, agradavel, atualizado e encorajador. Deve
propor situagcbes que atendam a curiosidade do aluno, desencadeando trabalhos de
investigacao (HENNIG, 1998).

Com o propdsito de oferecermos subsidio ao professor, no processo de analise,
avaliagcdo e adog¢ao do livro didatico de Quimica, reproduzimos, a seguir, partes do texto
“Livro didatico: analise e utilizagdo no ensino de Quimica’ de Agustina Rosa Echeverria,
Irene Cristina de Mello e Ricardo Gauche, extraidas do livro “Ensino de Quimica em foco”,

2010, organizado por Wildson Luiz P. dos Santos e Otavio Aloisio Maldaner.

Choppin (2004) destaca que os livros escolares assumem multiplas fungées:
Referencial; Instrumental; Ideologica e cultural; Documental. Na func¢go instrumental, o
livro didatico p6e em pratica métodos de aprendizagem, propbe exercicios ou atividades
que, segundo o contexto, visam facilitar a memorizagdo dos conhecimentos, favorecer a
aquisicdo de competéncias disciplinares ou transversais, a apropriagcdo de habilidades, de
métodos de analise ou de resolugdo de problemas etc. O autor alerta, o livro didatico néo
€ 0 Unico instrumento no processo educativo; a coexisténcia de diferentes instrumentos
de ensino e aprendizagem, estabelecendo com o livro relagbes que podem ser de
concorréncia ou de complementaridade, acaba por influir, necessariamente, em suas
fungbes e usos.

A possibilidade de interatividade com tipos diversificados de recursos é viavel em
virtude da sofisticagdo dos artefatos educacionais disponiveis. Tavares (2009) defende
que o professor poderia, além do livro didatico, utilizar diferentes materiais (revistas,
artigos, sitios disponiveis na internet, bem como materiais alternativos de diferentes
autores) possibilitando olhares outros que auxiliassem na sele¢cdo, na organizagdo e no
tratamento dos conceitos a serem ensinados, favorecendo a construgdo de materiais de
apoio mais ricos e significativos para o aprendizado dos alunos.

Diante de todas as transformagbes ocorridas no livro didéatico e do surgimento de
novos recursos, provenientes, sobretudo, do mundo digital, um possivel arquivamento dos
livros didaticos poderia ser pensado como uma questdo de tempo, pois o futuro chegaria
e transformaria as escolas. Mesmo diante dessa previséo, o livro didatico continua a ser
um dos principais instrumentos pedagdgicos em sala de aula, uma das principais formas
de documentacgéo e consulta empregadas por professore e alunos (Brasil, 2000).

Entre outras, o livro didatico tem como finalidade apresentar uma proposta
pedagdgica dos conteudos selecionados no vasto campo do conhecimento em que se
insere a area do saber.
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Para Gérard e Roegiers (1998), a fungéo do livro didatico para o professor é prover
a informacgéo cientifica, a formagcdo pedagogica e a gestdo das aulas, enquanto que para
os alunos seria a obtengdo de aprendizagens escolares para a vida cotidiana ou vida
profissional. Na concepgdo de Cachapuz e Prais (1998), uma das principais finalidades de
um livro didatico, para o aluno, seria a de contribuir para a compreensao da estrutura de
uma area do saber, analisar e esclarecer interrelagbes entre diferentes tematicas.

Embora o livro didatico tenha sua importancia reconhecida, ainda é visto como um
instrumento do qual professores e alunos se apossam com o0 objetivo somente de
obtencgéo de informacgées, possibilitando ao professor com dificuldades em sua formacgéo
inicial, certo nivel de seguranga no desenvolvimento do seu trabalho.

Em 2006, o MEC divulgou o resultado das avaliacées dos livros didaticos dos
componentes curriculares de Quimica, realizadas no dmbito do Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio (PNLEM). Passados alguns anos ndo podemos afirmar que
muita coisa tenha mudado naquilo que o programa objetivou realizar: auxiliar o professor
na escolha criteriosa do livro didatico de Quimica. O que temos registrado em nosso
trabalho junto as escolas e seus professores é que prevalecem certos habitos que foram
se consolidando ao longo dos anos e que precisardo de outros esforgos para serem
superados. Habitos que determinam que, mesmo existindo um catalogo com resenhas
explicativas sobre os livros, sejam adotados aqueles livros cujas editoras realizam um
trabalho de divulgagdo mais proficuo, ou os que tradicionalmente foram adotados, ou
ainda aqueles “recomendados” pelos professores mais antigos na escola sob argumento
de que “sdo mais faceis de trabalhar’.

O argumento de que os livros convencionais ‘sdo mais faceis de trabalhar’ nos
conduz a outras reflexbes e questionamentos. Lopes (1992) sustenta que os livros
“oferecem pronto” o que deveria ser preparado pelo professor: “a ordem dos conteudos,
0s exercicios, as explicagbes dos mais variados assuntos.

Trabalhar com um livro didatico desconhecido provoca certa inseguranga que 0S
professores querem evitar. O livro didatico tem sido no Brasil o organizador do ensino do
professor, mais ainda quando este ndo é formado na disciplina especifica que ministra em
sala de aula. Além disso, subjaz a essa atitude o despreparo do professor para escolher
um livro didatico. O critério que mais pesou tradicionalmente para a selegcdo do livro
didatico foi que “preparasse para os exames vestibulares” e isso foi transferido dos cursos
que reconhecidamente tinham essa intengdo para escolas em que o numero de alunos
que tentavam o acesso ao ensino superior era muito reduzido. Dessa forma, ndo havia
critérios conceituais, epistemologicos ou pedagdgicos para a escolha.

Na década de 60, com o surgimento da chamada industria dos cursinhos
preparatorios (interessada meramente no sucesso comercial, sem qualquer compromisso
com a qualidade do processo educativo), observa-se a produgdo de apostilas utilizadas
com o fim especifico de adestramento para os diversos vestibulares, muitas das quais
foram transformadas em livros didaticos até hoje amplamente adotados pelas escolas.
Resultou dai uma caracteristica marcante nos livro didaticos utilizados no Ensino Médio e
no Ensino Fundamental, que é a abordagem dogmatica e autoritaria do conhecimento,
com distor¢gbes profundas nos conceitos de teoria, pratica, modelo cientifico, metodologia
cientifica, entre outros, associados a imagem de Ciéncia e de seu ensino no contexto
escolar. Ao lado dos livros didaticos, permanece até hoje a cultura das apostilas, até
porque atendem aos objetivos especificos do adestramento pretendido. Este
adestramento inclui a imprescindivel abrangéncia quantitativa de todo o conteudo previsto
para as provas dos vestibulares, ndo se permitindo maiores preocupagées como processo
ensino-aprendizagem, o que resultaria em “perda de tempo” e inviabilizaria a “transmisséao
completa” dos contetdos constantes dos programas. Tudo em razdo do sucesso desejado
nos vestibulares.

Alguns instrumentos de analise de livros didaticos tém sido utilizados em cursos de
Licenciatura em Quimica, na intengdo de identificar a natureza da abordagem proposta,
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entre elas encontra-se a de Romey (1968), o qual ressalta que a estética do livro
representa “a principal armadilha que o professor tera que enfrentar quando da selegéao
do livro-texto apropriado. Os editores conhecem a forgca que o aspecto atrativo exerce
sobre as vendas de livros”. Para se contrapor a essa armadilha propbée analisar
quantitativamente livros ou capitulos, com base em seu conteudo, combinando dados
para chegar a indices indicativos do maior ou menor envolvimento dos alunos em sua
utilizagdo: indice igual a zero representa nenhum envolvimento do aluno; ja 1 representa
um material com igual numero de afirmagdées em que ndo ha participagdo do estudante e
afirmagbées que exigem algum raciocinio por parte do aluno. Progressivamente, numeros
maiores do indice representam relagbées maiores de material investigativo.

Os alunos possuem dificuldades em identificar erros conceituais, sejam eles
enunciados explicitamente ou em formas de analogias, estas as vezes inadequadamente
utilizadas. Da mesma forma, emergem dificuldades no momento de identificar a proposta
metodoldgica do livro, que de acordo com o PNLEM deve estar explicitada no livro do
professor. E importante destacar que essas dificuldades ndo sdo especificas da analise
do livro didatico, mas decorrentes do tratamento inadequado ou da ndo aprendizagem de
outros conceitos, como interdisciplinaridade, contextualizacdo, eixos estruturadores do
Ensino Meédio, entre outros. Da ndo compreensdo do que significa um ensino
contextualizado deriva, inevitavelmente, a inadequada caracterizagdo do livro didatico.
Confundir um exemplo meramente ilustrativo dado ao final de um capitulo com ensino
contextualizado é um caso recorrente.

Os aspectos epistemologicos também tém passado despercebidos por nossos
futuros professores de Quimica. Decorrentes, muito provavelmente da auséncia de
discusséo epistemolédgicas nos cursos de formagao, os critérios referentes a construgao
do conhecimento cientifico tém sido dificeis de identificar. O peso da visdo positivista de
Ciéncia nos cursos de formagéo contribui para que a ideia de conhecimento cientifico
como a unica forma legitima de conhecimento, presentes em muitos livros didaticos,
passe despercebida.

Fonte:Echeverria, Mello e Gauche, 2010.
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6.7.1 Analise e selecao de livros didaticos de Quimica

Com o objetivo de mobilizar a criticidade do educador, sugerimos a seguir alguns
critérios que podem ajudar o professor no processo de analise e selecao dos livros de

Quimica, utilizados como recursos didaticos no exercicio da sua pratica pedagdgica.

TiTULO DO LIVRO:

AUTOR (ES):

Na segunda coluna deste quadro escreva sim ou n&o para o critério analisado. Na ultima coluna
escreva Ok nos critérios julgados como adequados. A seguir, preencha um relatério no quadro
de descritores e emita um conceito para o livro analisado.

CRITERIOS UTILIZADOS PARA AVALIAGCAO DE LIVROS DIDATICOS SIM/NAO | OK

O titulo do livro é adequado?

O livro apresenta erros conceituais graves e informagdes incorretas?

O livro apresenta incentivo a qualquer tipo de preconceito ou que reforce
esteredtipos?

O livro faz referéncias a educacao inclusiva e a diversidade?

O livro apresenta linguagem correta, de facil compreensao pelo aluno e
adequada ao nivel indicado?

O livro apresenta textos claros e objetivos que estimulam a leitura e a
exploracao critica dos temas abordados?

O livro apresenta a sequéncia dos conteudos e a construgcdo dos conceitos
de forma organizada?

O livro apresenta os capitulos de forma integrada? Ou seja, ha relagao
entre os capitulos apresentados, de forma encadeada e bem articulada?

O livro, de modo geral, busca reforgcar exclusivamente a memorizagéao de
informacdes?

O livro, de modo geral, favorece o desenvolvimento de outras capacidades,
como interpretacgao, reflexao e desenvolvimento da criatividade do aluno?

O livro apresenta a teoria aliada a pratica ou enfatiza a importancia deste
procedimento?

O livro apresenta a ciéncia Quimica como uma disciplina de carater
experimental em todos os seus aspectos?

O livro apresenta o conteldo de forma contextualizada?

O livro apresenta nos textos, nas ilustracbes e nas atividades a presenca
de situagcbes do cotidiano de forma especifica a determinada
regido/cultura?

O livro apresenta nos textos, nas ilustracbes e nas atividades a presenca
de situacdes do cotidiano de forma genérica?

O livro apresenta exercicios utilizando exemplos do cotidiano do aluno?

O livro trata do cotidiano apenas nos aspectos cientificos e técnicos?

O livro trata do cotidiano nos aspectos socioecondmico-culturais?

O livro faz uso de analogias?

O livro faz uso de analogias de forma correta?

O livro utiliza ou faz referéncia a informatica educacional?

O livro utiliza ou faz referéncia a modelagem?

O livro apresenta ou faz uso do enfoque CTS?

O livro apresenta concepgbdes de Ciéncia e Tecnologia como atividade
humana?

O livro faz uso da interdisciplinaridade?
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O livro apresenta conceitos e informacdes atualizados?

O livro incentiva uma postura de respeito ao meio ambiente quanto a sua
conservagao?

O livro apresenta exemplos de saberes populares na explicacdo de
saberes cientificos?

O livro faz uso da experimentagao?

A execugao de experimentos propostos € viavel, em termos de obtengao
dos materiais necessarios?

O livro apresenta sugestdo de experimentos utilizando materiais
alternativos, de facil obtencdo e economicamente viavel?

O livro apresenta experimentos que possam ocasionar riscos a integridade
fisica dos alunos e dos professores?

Os experimentos e demonstragdes sugeridos sdo importantes e pertinentes
para compreender os fenbmenos em discussao?

O livro orienta o aluno sobre o objetivo da educacido basica que visa
desenvolver o educando para o exercicio da cidadania?

O livro valoriza a experiéncia de vida do aluno, com atividades onde os
estudantes possam aproveitar suas idéias prévias?

O livro apresenta ou propde projetos de investigacao?

O livro faz referéncia aos PCN como orientagado para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias?

O livro apresenta o conhecimento como dogmatico, imutavel e desprovido
de suas determinagdes historicas, politico-econémicas, ideoldgicas e
socioculturais?

O livro apresenta as respostas dos exercicios propostos?

O livro apresenta subsidios para que o aluno consiga resolver todos os
exercicios propostos?

O livro apresenta sugestdes de atividades e leitura complementar?

O livro apresenta citagbes e referéncias bibliograficas atualizadas?

O livro apresenta ilustracdes nitidas, com a presenca de legendas
esclarecedoras e a referéncia dos créditos para os autores das ilustragoes?

O livro apresenta incorrecao e inadequacéo metodolégicas?

As praticas sugeridas e as atividades propostas sdo adequadas quanto aos
aspectos pedagdégicos e metodoldgicos?

O livro apresenta subsidios metodoldgicos para o professor?

QUADRO DE DESCRITORES

Descritores da Estrutura: caracteristicas fisicas e graficas dos livros e aspectos pedagdgicos e
metodoldgicos, como: adequagéao e articulacdo dos conteudos, presenca de erros conceituais,
inclusao de preconceitos etc.

Descritores de Concepcdo: de ambiente, de ciéncia e tecnologia, de cotidiano, de Quimica
como ciéncia exata, natural e de carater experimental, do objetivo do processo de ensino e
aprendizagem etc.

Descritores das Atividades: praticas propostas no livro, diversidade de atividades, habilidades e
capacidades intelectuais etc.

Descritores do Livro do Professor: caso exista e tenha sido consultado, verificar
aprofundamentos teoricos, discussdes de objetivos, sugestdes de bibliografia etc.

Comentario Adicional:

CONCEITO: () Nao Recomendado () Regular () Bom (_ ) Excelente
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Muitos destes critérios sugeridos foram elaborados por meio de debates com os
alunos, no desenvolvimento da disciplina Instrumentagcao Para o Ensino de Quimica,
no curso de Licenciatura em Quimica da UFPA; outros foram obtidos na obra “O livro
didatico de Ciéncias no Brasil’ (2006) organizada por Hilario Fracalanza e Jorge Megid
Neto. Evidentemente, existem outras caracteristicas que se exigem de um livro didatico,
que podem ser analisadas e avaliadas de acordo com a natureza e o objetivo da analise e
da avaliagdo em questdo. Portanto, o professor pode valer-se, também, de outros critérios
decorrentes de sua experiéncia docente e de sua formagao inicial e continuada.

O professor, em sua analise e avaliacdo, pode atribuir uma pontuagao de zero a 5
(cinco) para cada item. Isto porque nao é exatamente facil simplesmente dizer sim ou ndo
para alguns itens. Por exemplo, pode ser que um livro tenha alguma contextualizagcdo em
alguns capitulos, mas ndo em todos. Assim, € possivel fazer uma classificagao dos livros
didaticos de Quimica, em que aqueles com maiores pontos podem merecer a
recomendacao do docente para os seus alunos.

E interessante que o professor observe que em alguns itens, uma resposta sim
significa uma avaliagdo negativa para a obra. Por exemplo, na pergunta “O livro, de modo
geral, busca reforgar exclusivamente a memorizagdo de informagbes?” Uma resposta
positiva depde contra os objetivos da educacéo.

Todos os critérios sugeridos sao importantes para analise do professor, porém é
evidente que alguns, por serem contundentes, devem ter um peso determinante e
conclusivo no processo de recomendagao de um livro didatico, como por exemplo, nos
itens: “O livro apresenta erros conceituais graves e informagées incorretas?” Ou “O livro
apresenta incentivo a qualquer tipo de preconceito ou que reforce esteredtipos?” Estes, e
outros critérios sao inquestionaveis no processo educacional, ndo admitindo variagcbes

outras que nao sejam positivas para formagao do educando.
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APENDICE A: Relacdo de alguns artigos cientificos que abordam o uso de instrumentos

para o ensino de Quimica.

TITULO DO ARTIGO

AUTOR (ES)

01 | A contextualizagdo no ensino de Quimica | Edson José Wartha, Adelaide
através do livro didatico Faljoni-Alario

02 | Analogias no ensino de equilibrio quimico Andrés Raviolo, Andoni Garriz

03 | Aplicacdo do modelo construtivista-sécio- | Susanne Heitmann
interacionista as aulas de Quimica por meio de
experimento de baixo custo

04 | As novas tecnologias na pratica pedagdgica sob | Flavia Rezende
a perspectiva construtivista

05 | Carbopolis, um software para educagéo Quimica | Marcelo Eichler, José C. Del Pino

06 | Cidade do atomo, um software para o debate | Marcelo Eichler, Fernando
escolar sobre energia nuclear Junges, José C. Del Pino

07 | Computador na educacao: modo de usar Melissa Diniz

08 | Elaboracdo de jogos didaticos no processo de | Diane Cristina Aradjo Domingos,
ensino e aprendizagem de Quimica: a | Maria Celina Piazza Recena
construgao do conhecimento

09 | Informatica na educagao: a questado da utilizagdo | Sonia Maria Andreto Fugimoto
do computador na escola em uma perspectiva
construcionista

10 | Juri quimico: uma atividade ludica para discutir | Alessandro S. de Oliveira, Marlon
conceitos quimicos H. F. B. Soares

11 | Modelos de ensino de equilibrio quimico: | Vania S. O. Milagres, Rosaria S.
algumas consideracdes sobre o que tem sido | Justi
apresentado em livros didaticos no ensino médio

12 | O conceito da modelagem molecular Hélio F. dos Santos

13 | O ensino de Ciéncias na 52 série através da | Gabriela Dias Bevilacqua,
experimentagao Robson Coutinho Silva

14 | O ludo como um jogo para discutir conceitos em | Marlon H. F. B. Soares, Eder T. G.
termoquimica Cavalheiro

15 | O uso de analogias no ensino de modelos | Leandro L. Silva, Eduardo A.
atbmicos Terrazzan

16 | O video educativo: aspectos da organizagao do | Agnaldo Arroio, Marcelo Giordan
ensino

17 | Palavras cruzadas como recurso didatico no | Edemar B. Filho, Antonio Florucci,
ensino de teoria atbmica Luzia Benedetti, Jéssica Craveiro

18 | Propostas de experimentos de baixo custo | Eduardo de Campos Valadares
centradas no aluno e na comunidade

19 | Propostas de um jogo didatico para ensino do | Marlon H. F. B. Soares, Fabiano
conceito de equilibrio quimico Okumura, Eder T. G. Cavalheiro

20 | Titulando 2004: um software para o ensino de | Marcelo Souza, F. Mercon, Neide
Quimica Santos, C. Rapello, Antonio Ayres

21 | Trabalho experimental na sala de aula: | Ana M. Freire
perspectivas dos professores

22 | Um experimento envolvendo estequiometria Flavio Cazzaro

23 | Unidades tematicas: producdo de material | Flavia Maria Teixeira dos Santos

didatico por professores em formacéo inicial




