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PREAMBULO

Com base nas experiéncias adquiridas ao longo da formacao no ISE e no trabalho como
professor de Quimica do 9° ano e da troca de ideias com alguns colegas da disciplina, surgiu a
vontade de desenvolver um trabalho de fim de curso versando sobre as dificuldades no ensino

da Quimica.

H4 diversas dificuldades enfrentadas no dia a dia no ensino da Quimica, por exemplo, a
pouca ligacdo entre o que se ensina na sala de aula e a vida quotidiana dos alunos. Este
distanciamento dificulta muito o processo de ensino-aprendizagem. Nas Escolas Secundérias
do pais existe um grande défice nos trabalhos laboratoriais de Quimica, muitas vezes devido a
escassez de materiais didacticos, mas as vezes por falta de preparagdo dos professores para o

desenvolvimento de actividades experimentais.

Sendo certo que a disciplina de Quimica precisa ser ministrada com outra dindmica para
que os alunos possam sentir-se mais interessados a estuda-la, a procura de alternativas que
permitam ultrapassar as dificuldades actuais constitui o principal desafio para os agentes

educativos, nomeadamente para os professores.

E com base nesses pressupostos que nos propusemos abordar o tema “O ensino da

Quimica no 2° Ciclo do Ensino Secundéario”.

Conscientes da multiplicidade de aspectos que o tema encerra e da impossibilidade
pratica de abordad-los em detalhe, no presente trabalho faremos uma abordagem breve de
alguns assuntos, de natureza predominantemente pedagdgica, com destaque para os seguintes
aspectos:

as dificuldades no ensino-aprendendizagem da Quimica;
metodologias cientificas e o ensino da Quimica;

N
N

— avaliacdo no ensino da Quimica;

— resolugdo de problemas em Quimica;
N

a experimentacdo em Quimica;
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INTRODUCAO

As ciéncias como disciplinas curriculares sdo dreas importantes para o desenvolvimento
da sociedade. Todavia, um ensino que ndo demonstre a utilidade do conhecimento cientifico
para a satisfacdo das necessidades do dia-a-dia pouco contribui para um desenvolvimento
ancorado na ciéncia. No processo de ensino e aprendizagem das ciéncias o professor pode ser
mais do que um simples transmissor de conhecimento, desde que procura sempre inovar a sua
prética profissional criando um ambiente propicio e agraddvel que propicia a construcdo do

conhecimento com a participagdo activa dos alunos.

Os conhecimentos devem ser ministrados de forma coerente e motivadora para poder
despertar o interesse dos alunos e a consequente apreensdo. No processo de ensino-
aprendizagem das ciéncias deve-se ter sempre em primeira linha a verdadeira funcdo da
educacdo que é formar cidaddos e tornd-los homens conscientes das transformagdes que se

operam a sua volta e comprometidos com o seu futuro individual e colectivo.

O reconhecimento social do papel da educacdo leva a que a sociedade questione a
eficacia do ensino que € oferecido aos alunos. Esse questionamento sobre o “produto” que a
escola oferece a sociedade reflecte em certa medida a percep¢do de que algumas missdes da
escola ndo estdo sendo suficientemente cumpridas. Dai a necessidade de melhorar o processo
de ensino-aprendizagem, adoptando novas metodologias de ensino, criando as condig¢des
logisticas indispensaveis, capacitando os professores e implementando outras medidas que
contribuam para o desenvolvimento de um ensino capaz de corresponder as necessidades e

expectativas dos alunos.

No que concerne ao ensino das ciéncias experimentais, como € o caso da Quimica, a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem passa necessariamente pela realizacdo da
componente experimental, sendo esta indispensdvel para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico. O défice registado nesse dominio estd na base do desinteresse cada vez maior para
o estudo das dreas cientificas, reflectindo-se num ndmero bastante reduzido de alunos que

escolhem a drea cientifica no 3° Ciclo do Ensino Secundério e a op¢do Quimica.



A implementacdo de novas metodologias no ensino da Quimica mostra-se como
condicdo essencial para o sucesso dos alunos. Estes muitas vezes sdo confrontados com
conteidos que ndo conseguem perceber, ndo por incapacidade deles, mas sobretudo porque
ndo existe uma interligacdo entre a teoria e a pratica, entre o conhecimento formal adquirido
na escola e o quotidiano fora da escola. A falta de percepcdo das liga¢Ges entre os diversos
conteudos cria nos alunos a falta de interesse pelos conteidos leccionados, o que dificulta
muito o processo de ensino-aprendizagem, chegando muitas vezes a afirmar que a matéria

leccionada ndo tem légica, porque o que se transmite € lhes estranho.

A finalidade deste trabalho € apresentar algumas dificuldades que os alunos do 2° Ciclo
do Ensino Secunddrio t&ém encontrado no processo ensino-aprendiagem de Quimica e

apresentar propostas para superar tais dificuldades.



0 ENSINO DA QUIMICA NO 2° CICLO DO ENSINO SECUNDARIO

1 - PRINCIPAIS DIFICULDADES NO ENSINO DE QUIMICA

O acto de ensinar ¢ de imensa responsabilidade. Por isso, o professor quer falhar o
menos possivel. Ensinar Ciéncias (no caso da Quimica) ndo é simplesmente “derramar”
conhecimentos sobre os alunos e esperar que eles passem a dominar a matéria. Cabe ao
professor dirigir a aprendizagem e é em grande parte por causa dele que os alunos passam a

conhecer ou continuam a ignorar os assuntos da Quimica. 6

Sdo muitos os problemas existentes actualmente no ensino da matéria em Quimica. Um
deles € a énfase exageradamente dada a memorizacdo de conceitos, simbolos, nomes,
férmulas, reacgdes, equagdes, teorias e modelos que ficam parecendo ndo ter
quaisquer relacdes entre si. Outro é a desvinculag@o entre os conhecimentos ditos da quimica
e a vida quotidiana. O aluno ndo consegue assim perceber as relacdes entre aquilo que estuda
nas salas de aula, a natureza e a sua prépria vida. Mais um problema é a auséncia de
actividades experimentais bem planeadas. Os alunos quase nunca tém oportunidade de
vivenciar alguma situacdo de investigacdo, o que lhes impossibilita de aprender como se

processa a constru¢do do conhecimento qul’mico.11

A prépria forma como os curriculos escolares estdo organizados (ver anexo n°6), a
sequencializac¢do inadequada dos conteuidos, a falta de articulag@o entre as diversas disciplinas,
para além de outros constrangimentos de natureza curricular, dificulta muito o processo
ensino-aprendizagem. Outros constrangimentos ndo menos importantes t€m a ver com a
insuficiéncia de condicdes logisticas nas escolas. As bibliotecas, quando existem, ndo estdo

apetrechadas com livros em quantidade e qualidade adequadas as exigé€ncias do plano



curricular. As actividades de laboratério sdo praticamente inexistentes, o que para uma
disciplina experimental como a Quimica representa uma grande ameca ao processo de ensino-

aprendizagem.

Outros constrangimentos ao processo de ensino e aprendizagem derivam da forma como
¢ feita a gestdo pedagogica das escolas. Neste dominio, as planificacdes anuais e trimestrais
nao sdo feitas de forma eficaz, as coordenacdes pedagdgicas ndo sdo bem controladas, o que
faz com que alguns professores ndo participem e trabalhem quase sem sintonia com os outros
professores do grupo de disciplina. O préprio processo de avaliacdo € outro factor limitativo
do sucesso dos alunos, tendo em conta a forma deficitdria como recorrentemente a avaliagdo é
feita, sem uma preocupacio efectiva com a progressdo e com as dificuldades dos alunos em
atingir os objectivos essenciais, limitando muitas vezes a simples aplicacdo de testes

. = . Lot 15
sumativos e gestao puramente aritmetica dos resultados .

A utilizacdo de actividades experimentais bem planeadas facilita muito a compreensao
da producdo do conhecimento em Quimica. E, sem compreensdo, é dificil aprender a

disciplina.

Outra grande dificuldade é a extensdo dos programas. O nimero de assuntos que os
programas de Quimica do ensino secundirio apresentam ¢é muito grande, priorizando a
quantidade em detrimento da qualidade. Este facto pode estar na origem do ndo cumprimento
de todo o programa estipulado para um ano lectivo, ndo obstante a vontade e os esforgos que
os professores fazem. Quando os programas sdo cumpridos satisfatoriamente no que toca a
quantidade de matéria abordada, a qualidade de aprendizagem dos alunos fica aquém do
desejado. Por isso, torna-se necessdrio medidas que promovam o equilibrio entre a extensao
dos programas e as condi¢des para a sua operacionalizacdo, de modo a tornar mais eficaz o
processo de ensino e aprendizagem e aumentar o sucesso dos alunos. A racionalizacdo dos
programas requer o estabelecimento de prioridades, seja em termos de objectivos, seja em

termos dos investimentos nas condi¢des indispensaveis ao desenrolar do processo de ensino'.

Outros problemas estdo relacionados com a caréncia de professores com formacdo
adequada. Refira-se que essa limitacdo ndo se traduz apenas na falta de formacfo inicial, mas
também na formacao continua como forma de promover a actualizacdo da pratica pedagdgica

dos docentes.
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Finalmente, outra grande dificuldade tem a ver com a dogmatizacdo do conhecimento
cientifico. O conteido da Ciéncia é passado ao aluno sem as suas origens, sem O seu
desenvolvimento, enfim, sem a sua constru¢do. O conhecimento cientifico, nesse caso, é
mostrado como algo absoluto, fora do espaco e do tempo, sem contradicdes e sem questdes a
desafiarem o alcance das suas teorias. Muitas vezes, devido a sequencializagdo inadequada
dos conteddos torna-se mais dificil compreender as relacdes entre os factos, as leis, as
hipéteses, as teorias e os modelos cientificos. Como resultado, a memorizacdo de simbolos,
nomes, férmulas, leis, teorias, equagdes e regras passa a ser a principal actividade dos alunos
de Quimica."* Normalmente, um professor de uma disciplina cientifica como a Quimica
deseja que, relativamente aos factos, conceitos e principios quimicos, os alunos ndo sé os
recordem, sobretudo nos momentos de avaliacdo, mas também que os apliquem para resolver
problemas. Porém, hd uma "distdncia" bem grande entre o conhecimento aparentemente
assimilado e o problema para cuja resolucdo esse conhecimento se mostra indispensavel. Isto
porque ndo se aposta suficientemente no desenvolvimento de um conhecimento sustentado.
Tornar o ensino de Quimica num exercicio de compreensdo da natureza deve ser o objectivo

. 6
maior do educador .
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2- AS METODOLOGIAS CIENTIFICAS E O ENSINO DA QUIMICA

2.1- A origem e o significado do termo método.

O termo “methodos” teve a sua origem na Grécia antiga. Na época da antiga Grécia esse
termo significava “caminho para chegar a um fim”. Com o passar do tempo essa significacio
generalizou-se e o termo passou a ser utilizado também para expressar outras coisas, como a
“maneira de agir’, “tratado elementar’, “processos de ensinar’, entre outros. Isso, porém,
ndo impediu que conservasse a sua validade com o significado de origem. O filésofo Antenor
Nascente’, define método como sendo “conjunto dos meios dispostos convenientemente para
chegar a um fim que se deseja”. Candido Figueiredo’ aprofunda essa defini¢do, afirmando que
¢ “conjunto de processos racionais, para fazer coisa ou obter qualquer fim tedrico ou pratico”.

7z

Finalmente, Aurélio Buarque de Holanda’ vai mais longe e registra que é “caminho pelo qual
se chega a um determinado resultado, ainda que esse caminho ndo tenha sido fixado de

antemao de modo deliberado e reflectido”.

No processo de ensino aprendizagem, o termo “método” (e o seu derivado, metodologia)
€ usualmente entendido como “via mais adequada” para se atingir os objectivos preconizados,
nas condi¢des em que esses objectivos sdo perseguidos, sendo essas condi¢des definidas em
termos dos recursos disponiveis e do ambiente geral em que o processo de ensino-

aprendizagem se desenrola.

A escolha do método tem como pressuposto o modelo de constru¢do do conhecimento
adoptado, sem negligenciar as condi¢des materiais e o ambiente humano. Importa, neste
contexto, ter em consideracdo que um ser humano se desenvolve na procura incessante de
uma relagdo pacifica com o mundo que o cerca. Essa relagdo, que vai passando por diversas
fases, suporta-se no conhecimento. Este inicia-se com a apropria¢do fisica dos objectos,
através dos sentidos, conduzindo a um conhecimento sensivel que existe também em todos os
outros animais. Mas o ser humano logo passa a fase do pensamento, a fase do conhecimento
intelectual, construindo os pensamentos e representagdes, associando ideias e principios
empiricos a partir das regularidades e repeticdes que ele vai observando. Importa realcar que o
conhecimento vulgar, empirico que é baseado na vivéncia de cada um, obtido ao sabor do
acaso, ndo € ainda metdédico nem sistemdtico. Quando numa fase mais madura o

conhecimento se torna rigoroso, baseado na fundamentacéo racional do préprio conhecimento,
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transferivel, metddico e sistematico, atingiu-se a fase do conhecimento cientifico. Este vai-se
construindo lenta mas seguramente sempre com base nos conhecimentos anteriormente
adquiridos. Estes estdo permanentemente a influenciar aqueles. Cada conceito que o ser
humano possui serve de ancora a novos conceitos. Por vezes os novos conceitos vém
completar os anteriores. Outras vezes vém «limar algumas das suas arestas». Mas raramente

vém eliminar pura e simplesmente os anteriores conceitos.’
2.2- Distinc¢ao entre método e técnica.

Outro termo cujo significado é muitas vezes confundido com o de “método” é a
“técnica’. No entanto, raciocinando com maior rigor sobre o significado de cada um deles
pode-se notar a existéncia de uma diferenca fundamental entre ambos. Técnica € a maneira de
fazer da forma mais habil, segura e perfeita algum tipo de actividade, arte ou oficio. Por
analogia pode-se dizer que o método & a estratégia da ac¢do. O método indica o que fazer. E o
orientador geral da actividade. A técnica € a tictica da acgdo. Ela resolve o como fazer a
actividade, soluciona a maneira especifica e mais adequada pelo qual a ac¢do se desenvolve
em cada etapa. A técnica assegura, portanto, a instrumentalizag@o especifica da ac¢do em cada
etapa do método. Este por seu turno estabelece o caminho correcto para chegar ao fim. Por

S : 2
isso € mais amplo e mais geral”.

Hoje, ja se prefere falar menos num método cientifico e aplicar mais os varios métodos
de construir ciéncia e de inspirar os alunos a tomarem atitudes positivas face a ciéncia’, no
sentido de proporcionarem a sua aprendizagem, tais como:

v' Espirito de abertura a qualquer problema novo;
Manifestagdo livre de opinides, como hipéteses de trabalho face aos problemas;

v

v' Tmaginagdo criativa;

v' Espirito de colaboragio no trabalho de equipa;
v

Habilidade para recolher e analisar dados, tirar conclusdes, etc.

O modo como o conhecimento evolui em cada ser humano € diferente do modo como
evolui noutros. Uma das grandes causas do insucesso nas escolas € ndo ter meios para poder
dar tratamento diferenciado a cada aluno, conforme as suas necessidades. A aprendizagem
tem de ser a mais individualizada possivel. Cada aluno aprende por si. O professor ajuda a

que todos aprendam.7
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Uma extensdo do termo “método” € a expressdo “método cientifico” que representa um
conjunto de regras basicas para um cientista desenvolver uma experiéncia a fim de produzir
conhecimento, bem como corrigir e integrar conhecimentos pré-existentes. Esse conjunto de
regras consiste em juntar evidéncias observaveis, empiricas e mensuraveis, baseadas no uso
da razdo. O método cientifico, mais que um método, € uma atitude que o professor faz existir
na aula e que pode reflectir (deve reflectir sempre) a sua atitude perante a vida, traduzindo-se

na abertura de espirito, auséncia de dogmatismo e um profundo respeito pela pessoa humana.

2.3- A aplicacao metodolégicas na construcao do conhecimento.

E iitil que os alunos sejam alertados para o facto de que 2 medida que véo construindo o
conhecimento estdo aplicando algumas metodologias diferentes como observagao,

: - ~ ~ . . 16
experimentacdo, inducdo, dedu¢io, muitas vezes combinadas.

No processo de construcdo do conhecimento cientifico, a observacdo ndo se limita a
recepcdo passiva de estimulos externos vindos dos fendmenos. Ela inclui também um
posicionamento critico do observador, o que requer a activagdo dos pré-requisitos. Como
forma de complementar a observag¢do muitas vezes casual, recorre-se a experimentacdo. Esta
inclui, para além da observagao, outras vertentes do processo de constru¢do do conhecimento
cientifico, o que justifica a sua inclusido no conjunto das etapas do tradicionalmente chamado
“método cientzfico”16.

O método experimental, que se integra no conjunto do método cientifico, utiliza
basicamente as técnicas de observagao sistematica do facto e/ou fenémeno. Observar é aplicar
os sentidos a um objecto. Esta observacdo sistemética constitui-se primeiramente em um ciclo
que envolve a observacao inicial, as hipdteses, a observacao e verificacio das hipdteses. Neste
método, o resultado obtido € produto directo de trés factores: objectividade na observacao,
exactiddo e precisdo. A objectividade implica directamente na capacidade do observador de
colocar sua subjectividade de lado. A exactiddo geralmente é factor da capacidade do
observador de identificar e separar as caracteristicas mais importantes a serem registados de
acordo com 0 objectivo em questdo. Ja a precisdo estd intimamente ligada com a qualidade

L. . ~ 4
das técnicas e ferramentas utilizadas para a observagao.
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A inducdo consiste na generalizacdo dos conhecimentos referentes a uma situacio
particular; é o considerar que as regularidades observadas em alguns fenémenos e com
determinados corpos sdo validos em todos os fenémenos idénticos e em todos os corpos da
mesma constituicdo. Essa generalizacdo envolve frequentemente a andlise. Esta € uma
operacdo intelectual que consiste em separar e estudar em separado as partes de um todo,.
Complementarmente, a sintese surge como operagdo que consiste em resumir num esquema

coerente os estudos das partes individuais a que conduziu a andlise.'®

A dedugdo consiste em obter conclusdes particulares a partir de leis ou principios gerais.
Por meio de um raciocinio hipotético-dedutivo, vio-se construindo cadeias 16gicas através do
relacionamento entre afirmacdes antecedentes e afirmacdes consequentes, partindo de

: < ~ . 16
premissas até chegar as conclusdes.

A deducio e a inducgfo sdo formas de reflexdo, de raciocinio, que buscam chegar a uma
conclusdo. Assim, a inducdo leva a uma conclusdo de raciocinio mais amplo do que as
premissas. J4 a deducdo parte de uma premissa ampla para uma conclusdo mais especifica ou

particular. Indugdo e deducdo sdo processos complementares.13

A ciéncia ndo se reduz a um simples registo de factos e, além disso, a no¢do que nos
leva a crer que a mente humana se limita a organizar uma série de factos em sequéncias
neutrais e lineares. Antes, a nossa mente associa os factos, procura uma ordem e uma relacio
entre eles; organiza os factos de modo a tornar visiveis as leis internas que os regem,
dispondo-os em redes coerentes. A ciéncia €, portanto, uma organiza¢do de conhecimentos.
Os factos existem a nossa volta para serem observados. Contudo, ndo podemos observar a sua
organizagdo ulterior. Esta tem de ser descoberta passo a passo, sendo necessario verificar ou
refutar cada passo. O processo de testar o modelo proposto pelo cientista para a organizagdo
da natureza, de forma a averiguar se novos factos se coadunam ou nao com 0s ja pertencentes

ao modelo. Esta ¢ a esséncia do método cientifico.’
2.4- A construcao do conhecimento em Quimica.
Se € inevitdvel que a aprendizagem da Quimica passe pela utilizacdo de férmulas,

equacdes, simbolos, enfim, de uma série de representagdes que muitas vezes podem parecer

muito dificeis de serem compreendidas, torna-se papel fundamental do professor desvendar os



15

“mistérios” associados a essas “coisas”. Isso pode ser feito de varias maneiras. Em primeiro
lugar, ndo se deve incentivar a memorizagdo dos simbolos dos elementos, das férmulas e dos
nomes das substancias. Em segundo lugar, desde o comeco do estudo dos simbolos e das
férmulas quimicas, deve-se mostrar seu significado tanto do ponto de vista do que é
observdvel, isto é, do que € experimental, do que é constatado directamente, quanto do ponto
de vista do ndo-observavel, isto é, do que € tedrico, do que € modelo.

E conveniente ainda destacar aquilo que é mais significativo na Quimica, ou seja, é
preciso escolher as informag¢des que tenham maior relevincia dentro desta ciéncia. O aluno

nio pode, por exemplo, desconhecer a diferenca entre substincia e mistura.’

O contetddo de Quimica, como o de qualquer outra ciéncia, € praticamente inesgotavel.
Porém, a extensdo ndo pode prejudicar a clareza dos conceitos, nem confundir as suas
conexdes. Nao se quer dos alunos que eles apenas memorizem defini¢des, propriedades e
métodos de preparacdo. Somente reter essas informag¢des na memoria, nada significa em
termos de conhecer Quimica. E preciso trabalhar os contetidos de maneira a incorpori-los

definitivamente no conhecimento do aluno.

A extensdo do programa de Quimica é uma outra preocupagdo. Nao adianta elaborar
um curso de grande extensdo, mas que € incompreensivel para os alunos e que os leve apenas
a decorar definicdes, leis, teorias entre outras. O excesso de informacdes pouco relacionadas
diminui a probabilidade de entendimento e pouco contribui para uma aprendizagem eficaz.
Além disso, o aluno que sabe os conceitos basicos € capaz de progredir com facilidade no
resto da matéria. O aprendizado fica mais ficil e mais veloz quando hd uma compreensao de

como sao organizados os conhecimentos de Quimica.

ssim a atitude mais sensata, parece ser aquela de dar a “chave” do como o
A titud t la de d “chave” d

conhecimento quimico se constréi.’
2.4.1- A sequéncia légica no conhecimento Quimico.
Ap6s a escolha dos principais conceitos a serem trabalhados num determinado nivel, é

necessdrio organizd-los de uma forma coerente. Essa atitude é de fundamental importancia,

pois visa assegurar a unidade do ensino pela sequéncia logica a que obedecem os assuntos
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tratados. A titulo de exemplo, considere-se um caso: € desaconselhdvel iniciar o ensino de
Quimica pela estrutura atomica. Para uma efectiva compreensdo de estrutura atomica sdo
necessdrios alguns conceitos como o de substdncia, o de elemento quimico, o da reacgdo
quimica e outros. Caso estes pré-requisitos ndo sejam satisfeitos, cria-se um fosso entre o
conteddo do assunto e a sua efectiva compreensao pelo aluno. Partir de coisas mais préximas
a realidade, parece ser um caminho melhor. Observar os materiais a nossa volta, comparar as
suas propriedades e entrar lentamente com os conceitos de substincia e elemento quimico
parece ser uma atitude mais eficaz. A ideia de substincia como um tipo de matéria com
propriedades determinadas € mais acessivel ao entendimento do aluno. Posteriormente, o
conceito pode ser requisitado, na perspectiva de que a cada substancia corresponde um tipo de
molécula. Mais adiante ainda, o estudo das ligagdes quimicas se encarregard de mostrar as
interacgdes atomicas e de justificar as propriedades macroscépicas dos materiais. Assim, é
melhor o aluno analisar primeiro as propriedades do sal de cozinha e s6 em seguida aprender
o que € uma ligacdo i6nica. Apds isso, estard em condi¢des de entender, entre outras coisas,
por que o ponto de fusdo do cloreto de s6dio € muito mais alto que a temperatura ambiente.
Insistimos entdo na necessidade de uma sequéncia que privilegie os conceitos basicos mais
relevantes da Quimica, ordenados de forma a constituirem um todo orginico. Dessa maneira,
garante-se um encadeamento durante todo o estudo, ganhara familiaridade e segurancga para

3
tratar com os assuntos dados.

Nao pode haver dreas fechadas no ensino de Quimica. A matéria ndo pode ser
apresentada como se fosse constituida por folhas soltas, sem relagdo entre si. Deve-se fazer
todo o possivel para ensinar muita Quimica, mas levando em conta que a extensdo do
programa nao € a prova da sua qualidade. A qualidade de um programa resulta da sua unidade,
da sua logica interna e da possibilidade de ser transmitido claramente ao aluno, permitindo-
lhe também a prépria constru¢do do conhecimento quimico. A interpretagdo correcta de uma
equacdo quimica € fundamental para o estudo dos cédlculos que determinam as quantidades de
substancias envolvidas numa reac¢do quimica. Saber expressar as quantidades de uma
substdncia em massa, nimero de moles, em volume de liquido, em volume de gis nas
diversas condicdes de temperatura e de pressdo e em volume de solugdo aquosa, é
fundamental para a compreensdo dessa parte da Quimica. Ndo se deve exigir que o aluno
memorize equacdes. O que ele precisa saber € representar as reac¢des quimicas com equacdes.
Para isso ele deve ter aprendido muito bem os conceitos bdsicos de reac¢do quimica,

substancia, elemento e teoria atdmico-molecular.
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E papel do professor ajudar o aluno a organizar suas experiéncias e orienti-lo na solugio
de seus problemas. Isto, porém, s6 € possivel quando o aluno € levado a realizar trabalhos
concretos, observar directamente, raciocinar e descobrir. Para concretizar essa ideia, sugere-se

que o professor ofereca oportunidades ao aluno no sentido de se alcangar tais objectivos.5

2.4.2- O conhecimento quimico e o quotidiano.

A escola deve aproveitar as curiosidades e as experi€éncias que os alunos apresentam
para desenvolver o ensino de Ciéncias de maneira pritica e facil. E importante no estudo das
Ciéncias que o professor conduza o educando ndo somente a distinguir as mudangas da
natureza, mas também sentir os efeitos que podem influenciar sobre a vida de cada individuo.
E mais acertado construir os conceitos a partir de actividades préximas do quotidiano do
aluno. E muito desejavel que ele perceba que a Quimica é uma parte do estudo da natureza e
que faz parte do seu dia-a-dia. Caso contrério, corre-se o risco de tornar o ensino da disciplina
desvinculado da realidade, prejudicando o esfor¢o dos alunos para compreender o mundo que
os cerca. Partir do real no estudo da Quimica é seguir o caminho mais acessivel ao aluno, na
medida em que é mais rico de referéncias conhecidas dele no dia-a-dia. E claro que partir do
real implica uma rigorosa selec¢cdo de assuntos e de métodos, sem esquecer a experimentagao.
O corpo humano, por exemplo, é um fantdstico laboratério quimico. As reaccdes que
acontecem, porém, sdo de dificil compreensdo imediata. E preciso seleccionar na realidade
préxima do aluno os materiais e fenémenos que sejam didacticamente mais interessantes e
mais adequados ao processo de aprendizagem. Isso exige trabalhar com o observavel, num

primeiro momento, e, em seguida, propor modelos para explicar o inobservavel.'®

Trazer o experimental para o estudo da Quimica nao implica necessariamente 0 uso
ininterrupto de laboratério. Vdrios dados de importancia para a elaboragdo de conceitos
importantes ndo podem ser obtidos no laboratério normalmente existentes nas escolas, por
exigirem técnicas e aparelhos complexos. No entanto, esses dados podem ser trazidos a
discussdo por meio de tabelas, graficos entre outros. Ao estudar Quimica, o aluno ndo precisa
reconstruir passo a passo o conhecimento dessa matéria. Trazer a experiéncia para o ensino de
Quimica significa também trabalhar com os dados obtidos por outros. E preciso, porém,
discutir esses dados para compreender como eles foram obtidos. Realizar uma experiéncia

2

seguida de discussdao para a montagem da interpretacdo dos resultados € uma actividade
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extremamente rica em termos de aprendizagem. Um dos melhores meios para motivar um
aluno ¢é fazg-lo visitar empresas que t€m suas actividades relacionadas com o contetido que se
pretende ensinar. Desta forma, as visitas de estudo podem revelar-se muito pertinentes, desde
que as informagdes recolhidas no seu decurso sejam convenientemente discutidas e no sentido

de aprofundar o contetido quimico e desenvolver o senso critico do aluno.’
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3- AVALIACAO NO ENSINO DAS CIENCIAS, PARTICULARMENTE DA
QUIMICA.

Segundo Beeby (1977)", a avaliagdo, numa perspectiva moderna, consiste na recolha e
interpretacdo sistemdtica de informagdes que impliquem juizos de valor com vista a tomar
decisdes. Vista nesta perspectiva, a avaliagdo € indissocidvel das restantes componentes do

processo de ensino e aprendizagem, distinguindo-se claramente de uma simples medicao.

A avaliagdo deve ser efectuada segundo determinadas linhas gerais, que a seguir se

discriminam:

v Determinar de modo claro o que se pretende avaliar;

v' Seleccionar as técnicas de avaliagdo em fungdo do que se pretende avaliar;

v Escolher uma ampla gama de técnicas de avaliacéo;

v’ Utilizar adequadamente as técnicas de avalia¢do, tendo consciéncia dos seus pontos
fortes e das suas limitacdes;

v Considerar a avalia¢do como um meio para atingir um fim e ndo como um fim em si

mesmo;

A avaliacdo tem como fungfo principal realimentar o sistema educacional, apontando o
que deve ser reforcado e o que deve ser corrigido no ambito do processo pedagdgico, com o
objectivo de promover a melhoria da qualidade da educagdo oferecida. A avaliacdo pode
promover melhorias no processo de ensino a partir da identificacdo e correc¢do de aspectos
indesejaveis. A avaliagdo possibilita a reflexdo sobre o processo de construcdo do
conhecimento pelos prdprios agentes educativos. De entre os varios motivos sobre o porqué

se deve avaliar destacam-se: ’

v’ Verificar a eficiéncia do trabalho nas Escolas;

v' Identificar os pontos positivos e verificar como podem ser ampliados;

v" Verificar maneiras de como melhorar o sistema;

v' Verificar se os objectivos preconizados foram atingidos, como foram atingidos e, se
ndo foram, quais sao 0s motivos;

v Conhecer o nivel de desempenho do aluno;

v" Comparar esse desempenho com aquilo que é considerado importante no processo

educativo;
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v Tomar as decisdes que possibilitem atingir os resultados esperados;

v Conhecer e rever os planos das Escolas;

v" Identificar onde hd problemas no processo ensino-aprendizagem e buscar acgdes que
visem a sua superacio;

v' Aperfeicoar a qualidade de ensino;

v" Verificar se o aluno estd saindo da escola com o perfil e os conhecimentos esperados;

v Levantar as expectativas, as caracteristicas dos alunos e das condi¢des existentes nas
escolas para o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem:;

v' Mostrar caminhos para o aperfeicoamento do programa das disciplinas e da
capacitag¢do do corpo docente;

v’ Alargar o desenvolvimento de competéncias e habilidades;

Os momentos de avaliacdo devem ser quase permanentes, servindo para multiplas
funcdes, sendo a mais importante, provavelmente, o “feedback” que proporcionam, tratando-

se, pois, de momentos privilegiados de aprendizagem.

No processo de ensino e aprendizagem, convém distinguir a avaliacdo a um nivel basico,
em que todos os alunos praticamente conseguem bons resultados, da avaliacdo a nivel de
desenvolvimento, onde a obtencdo dos resultados varia certamente bastante e cada aluno
consegue um resultado que reflecte o facto de estar ou ndo a progredir no sentido daqueles

N L . 13
ideais que os objectivos gerais traduzem.

Importa igualmente ter atencéo aos diferentes instrumentos de avaliag@o, os quais devem
ser explorados numa légica de sistema. De entre os vdrios instrumentos de avaliacdo,
destacam-se os questiondrios, as listas de verificacdo e os testes, assim como as escalas de
classificag@o. Os bons testes exigem itens de boa qualidade, os quais podem ser separados em
duas grandes categorias:

v' Ttens de produgdo de resposta — permitem respostas livres, como por exemplo uma
composicdo. Nestes itens o aluno constréi a resposta. Esses itens podem ser de composi¢io
extensa ou andlise e de composicao curta ou resposta curta.

v’ Ttens de selec¢do de resposta ou correspondéncia entre itens e objectivos. Envolvem

respostas de “verdadeiro-falso”, de associacdo e de escolha mudltipla.
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As principais caracteristicas técnicas que os instrumentos de avaliacdo devem possuir
sdo a validade e a fiabilidade. Assim, uma prova é tanto mais vélida quanto melhor permite
avaliar aquilo que se pretende avaliar e € tanto mais fiel quanto maior confianca os seus dados
oferecam. Maior confianga significa maior reprodutibilidade em condi¢cdes semelhantes de
aplicacdo. A validade de um teste € muito mais uma caracteristica do uso que se faz dele do
que uma propriedade intrinseca a si. Pode-se melhorar a validade de uma prova de avaliacio
tornando-a adequada ao fim em vista, estabelecendo relagdes perfeitas entre itens e objectivos,
comparando-a com provas semelhantes cuja validade ja se provou. No que respeita a
fiabilidade dos testes, sdo vdrios os métodos para a sua verificacdo: método do feste-reteste, o
método das formas paralelas e os métodos baseados na consisténcia interna. Para melhorar a
fiabilidade de uma prova de avaliacdo deve-se basear a prova numa amostra ampla de matéria,
aumentando a qualidade dos itens e classificando-a com maior objectividade possivel. As
técnicas de validade e fiabilidade permitem melhorar a qualidade dos itens, sejam eles de

producido de resposta ou de seleccio de resposta.13
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4- RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM QUIMICA

Em Quimica, assim como na maioria das disciplinas, € necessario resolver diversos
tipos de problemas. Essa necessidade estd relacionada com o facto de a vida quotidiana

caracterizar-se pela resolucdo sistemadtica de problemas de natureza diversa.

De uma maneira geral, um problema é uma tarefa que alguém se propde realizar e que,
partindo de uma dada situag@o inicial, tem de descobrir as opera¢des que permitam alcancgar
um determinado objectivo. Trata-se de uma tarefa para cuja realizacdo ndo se dispde de
nenhum processo rotineiro conhecido a partida, e que, por conseguinte, exige alguma
criatividade, capacidade de andlise, de sintese e de avaliacdo de dados, relacdes e situacdes,
além dos conhecimentos minimos necessdrios. Assim, hd que distinguir um problema de uma
actividade rotineira de treino e aplicacdo de conhecimentos. O vulgar exercicio de aplicacio,
em que os mecanismos de resolucdo sdo ji conhecidos, permite apenas desenvolver os
mecanismos que facilitam a resolucdo de problemas. Um problema, para o ser, exige pesquisa
de meios de resolugdo, reflexdo e descoberta. E evidente que néo ha fronteira bem definida a
separar as questdes que se podem considerar problemas ou ndo. Uma questdo poderd ser um

. .. 13
problema para determinadas pessoas e rotineira para outras.

A complexidade de um problema advém do niimero de caminhos que se apresentam, uns
conduzindo a solucdo, outros nem por isso. Ha que escolher o caminho certo. Quantas mais
escolhas se tornarem possiveis, tanto mais capacidade sdo requeridas para seleccionar um
caminho certo. A resolucdo de um problema envolve também o dominio em profundidade de
conceitos e principios que nele se aplicam, de modo a serem interpretados correctamente,

relembrados facilmente e utilizados adequadamente.

Constitui um hédbito docente de grande valor formativo o problematizar as situa¢des da
aula, incentivando os alunos a responderem a questdes respeitantes a essas situacdes. Uma
questdo de um aluno pode e deve, muitas vezes, ser transformada num problema que os outros
alunos sdo convidados a resolver. O professor deve procurar que o problema seja posto de
forma clara, susceptivel de interpretagdo acessivel e, a partir dai, criar uma atmosfera de livre
expressio de ideias e troca de opinides entre os alunos. E uma situagdo que requer pritica e
nem sempre é facil de controlar enquanto os alunos ndo tiverem adquirido bons hébitos de

convivéncia e trabalho em grupo. Mas vale a pena criar tais situacdes, ja que a exploracdo de
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situacdes problemdticas nas aulas permite alcangar os mais variados objectivos, dentre os
quais se destacam a aplicagc@o dos conceitos conhecidos, o refor¢o dos conceitos conhecidos, a
criacdo de conceitos novos, o desenvolvimento de habitos de trabalho em equipa e o fomento

da capacidade de utilizar métodos de pesquisa, etc.

Ha algumas regras que importa respeitar para tirar partido da resolugdo de problemas,
tais como:

v" Os problemas devem ser adequados aos estudantes aos quais sdo propostos, isto &,
estes devem dispor dos pré-requisitos necessarios para os resolver, embora ndo lhes sejam
fornecidos nenhuns métodos de resolucao imediata;

v Os problemas devem ser variados, de tipos diferentes e com novas facetas, ja que cada
problema diferente serve para abrir novos horizontes;

v No processo de ensino, os problemas devem surgir integrados, e ndo desenquadrados;

v" Os problemas devem surgir, tanto quanto possivel, numa sequéncia de dificuldade

crescente;
4.1- Procedimentos gerais para a resolucao de problemas13
A resolugdo de problemas envolve processos de pensamento e formas de conhecimento
ainda mal dominados. As experiéncias actuais no dominio da inteligéncia artificial confirmam
o fraco conhecimento que ainda existe acerca dos processos de pensamento. Quando se
progredir no conhecimento dos mecanismos da mente, quando melhor se conhecer a chamada
“engenharia do conhecimento humano”, maior fundamento l6gico poderdo ter os

procedimentos para a resolucio de problemas.

Numa abordagem eventualmente simplista, a resolugdo de problemas pode ser

sistematizada da seguinte forma:
4.1.1- Analise e descricao do enunciado do problema.
Essa andlise inclui essencialmente trés fases:

a) Uma descricdo basica
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A primeira importante tarefa € descrever o problema de modo a transforma-lo numa
forma mais facilmente interpretiavel. Baseia-se numa leitura critica e por partes, do enunciado
do problema, o que exige capacidades vdrias, incluindo do dominio literdrio. O que se
pretende é:

1) descrever as situacdes especificas de modo a:
— identificar e anotar simbolicamente todos os dados implicitos e explicitos;
— representar simbolicamente as situa¢des utilizando diagramas ou afirmacgdes
verbais;
— decompor o problema em subtarefas sequenciais;
ii) especificar convenientemente o objectivo do problema.
iii) especificar todas as condi¢des que sdo impostas a solu¢do, o que exige uma

andlise critica dos dados e das situa¢des envolvidas no problema.

b) Descrigéo tedrica
Nesta fase torna-se necessario apelar para os conhecimentos tedricos respeitantes as
situacdes ja discriminadas. Os principios e os conceitos que permitem descrever tais situagoes
vao ser incorporados na resolugdo. A utilidade desse conhecimento basico é maior se ele ja foi
aplicado em situagdes semelhantes, ainda que em contextos e problemas diferentes. A
descricdo tedrica envolve, sequencialmente:
i) identificar as entidades relevantes envolvidas no problema.
ii) descrever o comportamento de cada entidade relevante em termos de conceitos
que entram em jogo.
iii) especificar as propriedades importantes que os conceitos t€m de respeitar.
iv) representar simbolicamente e nas situagdes jd discriminadas as grandezas
envolvidas.

v) verificar se a descricdo resultante € consistente com o conhecimento bdsico.

¢) Andlise exploratdria
Tem por finalidade limitar a gama de possibilidades a serem consideradas na resolucio
do problema e a evitar erros no processo. Envolve, em geral, actividades como:
i) identificar as implicacdes qualitativas dos principios relevantes.
i) Identificar algumas caracteristicas gerais a que deve obedecer a solugdo, tais
como:

— limites em que esta contida;
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— efeitos provocados por varia¢des nos dados do problema;
— efeitos provocados por valores extremos dos dados;
— verificar se as consideragdes que se fizeram ao descrever o problema sio

consistentes com as identificacdes anteriores;

4.1.2- Elaboracao de uma resolu¢ao possivel

Esta é uma fase fundamental do processo e envolve a pesquisa e a tomada de decisdes
adequadas de modo a encontrar o caminho correcto. Entre as estratégias mais recomendaveis,

e que sdo sobreponiveis, temos:

a) A decomposicio heuristica
Consiste em dividir o problema em subproblemas; estes, por sua vez, em novos

subproblemas, e assim sucessivamente. Quando todos estes “microproblemas” estiverem
todos resolvidos, o problema estara resolvido. Uma sequéncia aconselhada é:

i) identificar informacao conhecida e desejada.

i) escolher um subproblema titil para a resolucéo geral.

iii) escolher um método e aplicé-lo.

iv) utilizar a solug@o na escolha de outro subproblema titil.

v) escolher um método para a resolucio deste novo subproblema e aplica-lo; etc.

b) Escolha por exploracio
Os vérios passos desta estratégia constituem uma sistematizacdo do modo como os
especialistas resolvem os problemas. Assim, e sequencialmente:
1) identificam-se alternativas de resolu¢do que se revelam promissoras, avaliando e
escolhendo na base da informacao ja obtida.

ii) selecciona-se uma alternativa considerada util.
— predizendo as principais consequéncias das alternativas promissoras;
— estimando a utilidade dessas consequéncias;
— optando pela alternativa que se revela suficientemente util pelo que néo se

justifica estar a explorar outras.

iv) revé-se a escolha efectuada, se for necessario.
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¢) Refinamento progressivo
Utiliza-se quando os factores ou varidveis em jogo sdo muitos e de diferentes
importancias. Comega-se por descrever a situacdo a diferentes niveis de detalhes e por
considerar apenas os factores mais importantes, focando a atengdo nos aspectos primordiais
do problema. Encontrada uma solugdo para esse problema alternativo em que s6 foram tidos
em conta os factores com influéncia maior, vai-se, entdo, refinando a solucao, fazendo intervir

progressivamente outros factores.

d) Verificagcdo dos constrangimentos
Todas as estratégias de resolu¢do podem ser aplicadas em separado ou conjuntamente.
Em problemas de quimica, hd uma estratégia muito utilizada que consiste em estabelecer os

constrangimentos ou relagdes a que tém de satisfazer os dados do problema.

4.1.3- Discussao dos resultados e da resoluciao

Uma vez obtida a solugdo de um problema, é fundamental verificar se ela satisfaz ao
problema. Para tal deve analisar-se a resolugdo e a solucdo no sentido de concluir, tanto

quanto possivel, sobre:

a) A coeréncia da solucdo com a grandeza a que se refere
Sobre esse aspecto, importa analisar se a solucdo € quantitativamente admissivel e se as

grandezas estdo expressos nas suas unidades adequados.

b) A consisténcia externa da solucéo
Relativamente a este aspecto, torna se pertinente analisar os seguintes itens:
i) a concordancia da solucdo com todos os dados do problema e com as condicdes
limitativas previamente estabelecidas;
ii) se a solucdo depende dos dados da forma que se esperava;

iii) se a solucdo coincide com a obtida por outros métodos;
iv) se a solucdo funciona em situagdes particulares englobadas na situagdo geral do

problema;

¢) a consisténcia interna da solugéo e da resolugédo

Este aspecto € analisado com base nos seguintes critérios
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i) a solucdo corresponde favoravelmente a testes de simetria, escala e andlise
dimensional

ii) os diversos passos que conduzem a solucdo ndo apresentam inconsisténcias ou
erros logicos

iii) a solugdo contém os algarismos significativos compativeis com os do problema

d) A inteligibilidade da solugdo
Os critérios para a verificagdo desse aspecto sdo:
1) a solucdo ndo comporta simbolos mal definidos ou ambiguos

ii) s6 contém parametros que sdo dados do problema

e) A optimizacdo da solugdo e da resolugio:
Os critérios para a verificagdo desse aspecto sao:
i) a solucdo ndo podera ser mais simples
ii) a solucdo ndo podera ser mais facilmente interpretavel

iii) todas as respostas pretendidas foram alcancadas

4.2- Dificuldades para encontrar uma solucao

Existem trés grandes tipos de dificuldades que os alunos costumam revelar na resolucio
de problemas: conceptuais, culturais e emocionais. Nao hd, evidentemente, uma fronteira

nitida entre estes trés tipos.

a) Entre as dificuldades conceptuais contam-se:
1) a confusdo entre conceitos;
ii) a dificuldade na associacdo de conceitos e dados as partes literdrias que
compdem o problema;
iii) o mau dominio das leis envolvidas no problema;
iv) erros na especificacio de valores;
v) as falhas na descriminacdo dos dados e das incdgnitas;

vi) as varias outras falhas no conhecimento basico;

b) Entre as dificuldades culturais apontam-se principalmente:
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i) a dificuldade em interpretar textos e particularmente o significado de alguns
termos utilizados no enunciado;
ii) deficiéncias no poder de célculo;

iii) concepcdes erradas baseadas no conhecimento fora da escola.

¢) Quanto as dificuldades emocionais, que podem ser de varia ordem, podem ser:
i) a psicose do erro;
ii) as perturba¢des nervosas com a consequente falta de concentracio;

iii) rigidez de pensamento ou tendéncia para o dogmatismo.
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5 - A EXPERIMENTACAO EM QUIMICA-ACTIVIDADES LABORATORIAIS
PARA O 2° CICLO DO ENSINO SECUNDARIO.

A Quimica é uma ciéncia experimental. Fica, por isso, muito dificil aprendé-la
sem a realizacdo de actividades praticas. Essas actividades podem incluir demonstragées
feitas pelo professor, experiéncias para confirmacdo de informacdes ji dadas, experi€ncias
cuja interpretagdo leve a elaboracdo de conceitos, entre outros aspectos. Todas essas técnicas
constituem recursos valiosos para a constru¢ido do conhecimento quimico. Cabe ao professor
escolher as mais adequadas a uma dada situag¢do de ensino e aprendizagem. De resto, basta
seguir o caminho escolhido para o percurso; privilegiando os conceitos fundamentais e

mostrando a sua construgdo a partir dos dados experimentaisﬁ.

As actividades experimentais constituem um ponto critico prioritdrio na andlise dos
problemas e na proposta de alternativas para a abordagem das matérias. Nao é aconselhdvel,
em qualquer hipétese, que os alunos aprendam uma ciéncia experimental sem passarem, em
algum momento, por actividades praticas. Se o objectivo da Quimica € compreender a
natureza, as experiéncias propiciam ao aluno uma compreensdo mais cientifica das
transformagdes que nela ocorrem. Saber muitos nomes e férmulas, decorar reacgdes e
propriedades, sem conseguir relaciond-los cientificamente com a natureza, ndo € conhecer
Quimica. O que foi exposto em aula e o que foi obtido no laboratério devem, entdo, construir
algo unido, e essa unidade é fundamental, porque as actividades experimentais realizadas sem
a integracdo com uma teoria ndo passam de brincadeiras. Por outro lado, uma teoria sem o
suporte experimental ndo tem forgas para passar a verdadeira constru¢do do conhecimento. A
aprendizagem de Quimica torna-se tanto mais sélida quanto mais a teoria e a pritica se

: 5
Iintegrarem.

A importancia da experimentagdo € ainda maior ao nivel elementar, quando o aluno nio
estd ainda em condicdes de assimilar processos dedutivos baseados em calculos matemaéticos.
Para além disso, a experimentagdo contribui enormemente para que sejam alcangados
objectivos de elevado valor, em todos os campos (cognitivo, afectivo e psicomotor). De entre

. . . 13
os seus efeitos sobre o processo de ensino e aprendizagem destacam-se:

v Proporciona a base concreta e s6lida a ciéncia adquirida;

v' Melhora a compreensdo dos conceitos quimicos;
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v Desenvolve o espirito de observacéo critica de um modo sistematico;

<\

Fomenta o espirito de iniciativa e criatividade;

<\

Proporciona a aquisi¢do de maior habilidade manual e técnicas de medi¢do e
manuseamento de material;

[Jelhora a capacidade de anélise de dados e de interpretacdo de resultados;
Desenvolve a autoconfianga e a autonomia do aluno;

Aperfeicoa o0 modo de exprimir conceptualmente e graficamente os dados;
Desenvolve o poder indutivo;

Fomenta o espirito de colaboragdo e de integracdo em trabalho de equipa;

AN N N NI NN

Proporciona uma atitude de respeito pelos colegas; etc.
Existem basicamentg trés tipos de actividades experimentais nas aulas de Quimica:
a) Experiéncias efectuadas pelo professor, intercaladas em aulas tedricas mais ou
menos expositivas;
b) Experiéncias efectuadas pelos alunos, em equipas mais ou menos extensas,
exclusivamente dedicadas a experimentagdo (aulas praticas);
c) Experiéncias efectuadas pelos alunos sob a orientacdo do professor em aulas
tedrico-praticas.
O primeiro tipo de experimentagdo deverd ser reduzido ao minimo necessario. Se, por
escassez de material ou outra falta de condicdes se tiver de recorrer ao primeiro tipo, as
actividades a serem desenvolvidas devem ser simples, rdpidas, correctas, convincentes e

oportunas.

Desde a chamada “pritica culindria” em que os alunos se limitam a seguir passivamente
um guido preparado pelo professor, até as situacdes em que aos alunos sdo fornecidos apenas
os objectivos a alcancar, competindo-lhes planear executar sem qualquer ajuda as
experiéncias, vai todo um conjunto de situagdes de aprendizagem e de desenvolvimento de

potencialidades muito varidveis.

Pela sua importancia, destacamos algumas recomendagdes sobre a experimentacio, que

. A 13
constam do “Manual da UNESCO para o ensino das Ciéncias”
v As experiéncias devem realizar-se de modo a que obriguem os alunos a reflectir;
v Os alunos devem ter plena consciéncia da finalidade das experiéncias;

v' Para o éxito das experiéncias, é imprescindivel haver um plano para o seu

desenvolvimento;
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v' Hé que seguir as diversas fases da experiéncia com espirito critico, para que os
resultados alcangados sejam indubitdveis;

v Os ensinamentos deduzidos de uma experiéncia devem aplicar-se ao maior nimero
possivel de situagdes e problemas da vida corrente. Nem sempre serd facil de fazer

essa aplicacdo, porém é uma das razdes fundamentais do estudo das ciéncias;

Por outro lado, importa ainda ter presente algumas técnicas experimentais e normas
basicas de seguranga que devem ser objecto de atengdo por parte do professor. Os alunos
devem ser alertados para as situacdes que, envolvendo algum risco, comprometem ndo s a
realizacdo bem sucedida das experi€ncias, como, o que € ainda mais grave, podem ocasionar
acidente. Assim, nos anexos 1,2 e 3 sdo apresentadas algumas informacdes essénciais que
devem ser tidas em conta na realizacdo de actividades experimentais em Quimica. A titulo
indicativo sdo apresentadas ainda algumas fichas de experié€ncias (ver anexo n° 4) que podem
revelar-se importantes para a consolidacdo de certos contetidos leccionados na disciplina de
Quimica no 9°ano de escolaridade. E de salientar que as experiéncias propostas no programa
desse nivel de ensino devem ser realizadas integralmente, com o objectivo de facilitar o
processo ensino-aprendizagem e de despertar o interesse dos alunos pela investigacdo

cientifica. As experiéncias propostas encontram-se no quadro sintese que se segue:
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Quadro sintese de propostas de experiéncias

Tépicos de programa Propostas de experiéncias

Tabela Periddica Teste da reactividade dos metais alcalinos,
alcalino-terrosos e halogéneos — experiéncias

1,2e3.

Estrutura das substancias Estudo da relacio entre a estrutura das
substincias e as suas propriedades -

experiéncias 4 e 5.

Ligag¢des intermoleculares A sublimacdo do iodo - experiéncia 6.

Experiéncia 7: Preparacdo de um indicador
caseiro.

Reacg¢do quimica
Preparacdo de reac¢des quimicas por juncio

de substincias — experiéncias 8, 9 e 12.

Verificagdo da ocorréncia do principio de Le

Chatelier

Hidrocarbonetos Reactividade dos hidrocarbonetos
insaturados e ciclicos com os halogéneos -

experiéncia 10.

Solugdes Aplicacdo de célculos, conhecimentos sobre
os conceitos de soluto, solvente e solugdo —

experiéncia 11.
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6- INQUERITO APLICADO AOS PROFESSORES DE QUIMICA SOBRE O ENSINO
DA DISCIPLINA NO 2° CICLO DO ENSINO SECUNDARIO EM CABO VERDE.

O questionario aplicado (ver anexo n° 5) incidiu sobre aspectos de natureza
essencialmente pedagdgica com destaque para a planificagdo e coordenagdo entre os
professores, para a avaliacdo e o desenvolvimento de actividades complementares e de
superacao dos alunos, assim como para as condi¢des logisticas como a existéncia de manuais
e de recursos para a implementag@o de actividades experimentais. A seguir sdo apresentados

os dados relativos a cada um dos aspectos.

6.1- COORDENACAO PEDAGOGICA

— Planificaco individual

Quase sempre 5%
Poucas vezes 15%
Nunca 80%

— Atencido que o coordenador da as preocupacdes colocadas pelos professores

Sempre

55%

Quase sempre

45%

— Colaboragdo dos professores mais experientes

Sempre 55%
Quase sempre 25%
As vezes 20%

6.1.1- Planificacao

— Participacdo dos professores em reunides de planificacdo

Planificagdes Participagao dos professores
Todas 70%

Quase todas 15%

As vezes 10%

Poucas vezes 5%




— Planificacdo dos contetidos em funcdo dos objectivos relevantes

Planifica¢des Opinides dos professores
Todas 55%

Quase todas 30%

As vezes 10%

Poucas vezes 5%

— Discussdo prévia dos conteidos a planificar

Sempre 20%
Quase sempre 45%
As vezes 25%
Poucas vezes 10%

— Planificacdo com base nos recursos socio-econémicas

Sempre 30%
Quase sempre 25%
As vezes 25%
Poucas vezes 10%
Nunca 10%

6.1.2- Observacao de aulas

— Visita do coordenador as aulas

Sempre 5%

Quase sempre 25%
As vezes 25%
Poucas vezes 30%
Nunca 15%




— A execucdo das recomendacdes feitas apds as visitas

35

Sempre 45%
Quase sempre 30%
As vezes 20%
Nunca 5%

— Benificio das observagdes as aulas

Sempre 25%
Quase sempre 5%

As vezes 20%
Poucas vezes 40%
Nunca 10%

— Convite do coordenador aos professores para assistir as suas aulas

Sempre 15%
Quase sempre 10%
As vezes 10%
Poucas vezes 30%
Nunca 35%

6.2- ELABORACAO DE TESTES

— Elaboracio dos testes no grupo de disciplina

Sempre 30%
Quase sempre 40%
As vezes 15%
Nunca 15%




— Elaboracdo dos testes de acordo com os objectivos da planificacdo
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Sempre

80%

Quase sempre

20%

— Utilizac¢do adequada da linguagem na elaboragdo dos testes

Sempre 50%
Quase sempre 45%
As vezes 5%

— Elaboracdo dos testes tendo em conta o tempo para a execugao

Sempre 70%
Quase sempre 20%
As vezes 5%
Poucas vezes 5%

6.3- AULAS DE RECUPERACAO

— Aulas de recuperagao para os alunos com dificuldades

Sempre 5%

Quase sempre 10%
As vezes 15%
Poucas vezes 35%
Nunca 35%

— Atendimento personalizado aos alunos nas aulas de recuperagao

Sempre 20%
Quase sempre 20%
As vezes 10%
Poucas vezes 15%
Nunca 35%
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— Acompanhamento dos conteidos pelos alunos apds as aulas de recuperagao

Sempre 5%

Quase sempre 10%
As vezes 30%
Poucas vezes 25%
Nunca 30%

6.4- VISITAS DE ESTUDO/INTERCAMBIO
— Visitas de estudos a(s) fabrica(s) onde ha ligacdo entre as actividades da fabrica com

os conteudos leccionados

Quase sempre 15%
As vezes 15%
Poucas vezes 25%
Nunca 45%

— Intercambio entre escolas

As vezes 15%
Poucas vezes 30%
Nunca 55%

— Contribuicdo do intercimbio no melhoramento da qualidade do ensino

Sempre 50%
Quase sempre 20%
As vezes 15%
Poucas vezes 5%

Nunca 10%




— Exploragdo das visitas de estudos para melhorar a qualidade de ensino
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Sempre 15%
As vezes 5%

Poucas vezes 50%
Nunca 30%

6.5- MANUAIS

— Adequacio dos manuais aos conteudos relevantes do programa

Todos 15%
Quase todos 55%
As vezes 25%
Poucas vezes 5%

— Existéncia de manuais de Quimica nas bibliotecas das escolas

Sempre 25%
Quase sempre 25%
As vezes 30%
Poucas vezes 20%

— Habitos dos alunos em estudar nos manuais de Quimica

As vezes 25%
Poucas vezes 55%
Nunca 20%

6.6- ACTIVIDADES LABORATORIAIS

— Existéncia de materiais laboratoriais para a realizacdo de experiéncias

Sempre 5%

Quase sempre 15%
As vezes 20%
Poucas vezes 50%
Nunca 10%
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— Realizacdo de experéncias propostas no programa de Quimica

Sempre 5%

Quase sempre 15%
As vezes 40%
Poucas vezes 20%
Nunca 20%

— Assimilacdo dos conteudos ap0s a realizacido das experiéncias

Sempre 20%
Quase sempre 40%
As vezes 10%
Poucas vezes 30%

Comentario dos resultados do inquérito

Os resultados obtidos no inquérito aplicados aos professores de Quimica indica nos que

h4 necessidade de mudar alguns aspectos para melhorar o processo ensino-aprendizagem.

As visitas de estudo a(s) fabrica(s) sdo muito reduzidos, o que impossibilita os alunos de

presenciar a aplicacdo prética levado a cabo nas fébricas dos contetidos ensinados na sala.

As visitas as salas de aula por parte dos coordenadores ndo sao feitas periédicamente, o
que faz com que professores com poucas experiéncias se sentem muitas vezes abandonados.

Raras vezes sdo convidados para assistir uma aula com o coordenador.

As aulas de recuperagdo para os alunos com dificuldades em compreender certos
conteddos sdo muito deficitdrias ou ndo existem, o que dificulta o acompanhamento das

matérias vindouras que muitas vezes estio alicer¢cadas em anteriores.
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Existem professores que ndo participam nas reunides de coordenagdo, o que ¢é
inadimissivel, tendo em conta que esses professores ndo terdo nenhuma ligagdo com os

restantes colegas do grupo de disciplina.

Outra preocupagdo € a pratica laboratorial que estd aquém daquilo que se considera
razoavel, cerca de 70% dos professores ndo levam os seus alunos ao laboratério para a

realizacdo de experi€ncias praticas.

Os manuais de Quimica sdo poucos nas bibliotecas das escolas e isso ndo facilita o

complemento daquilo que se ensina na sala.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Sdo indmeras as dificuldades com que se depara no processo de ensino e aprendizagem
das ciéncias em geral e da Quimica em particular. As dificuldades inerentes a complexidade
dos fenémenos naturais, as quais se reflectem nos meios de sua observagdo, sua interpretagio
e divulgac@o dos conhecimentos inerentes através de uma linguagem com vocabuldrio préprio,
associam-se outros factores caracteristicos do nosso sistema educativo, designadamente a
pouca adequacdo dos programas e das metodologias de ensino, a deficiente aplicacdo dos
instrumentos de avaliagdo e a precariedade de recursos materiais e insuficiente qualificacdo
dos recursos humanos para a realizagdo da pratica educativa. Todos esses constrangimentos
tém concorrido para o desinteresse dos alunos para as matérias cientificas como as do

dominio da Quimica.

Levando em consideracio que a Quimica é uma ciéncia experimental e que o
conhecimento cientifico se constréi num sistema integrado em que a teoria e a pratica (a
experimentacdo) se articulam e se interdependem, o facto de muitos alunos terminarem os
seus estudos secunddrios sem tocar uma vez num material de laboratério traduz uma realidade
preocupante que urge alterar. A consciéncia dessa necessidade urgente de mudanca esta
explicita nas respostas as perguntas do questiondrio aplicado aos professores de Quimica de
todas escolas do pafs. Porém, convém realgar que ndo importa simplesmente constatar as
necessidades de mudanga, ¢ fundamental que as constatagdes déem lugar a projectos

concretos que visem a melhoria.

No sentido de melhorar o ensino da Quimica em Cabo Verde, vamos deixar algumas

recomendacoes:

— Planificacdo das aulas experimentais a serem realizadas durante o ano, em funcio dos
recursos disponiveis nas escolas ou outros que facilmente podem ser mobilizados;

— Aposta na criagdo de condi¢gdes institucionais que permitam instalar e manter os
laboratérios para as aulas praticas;

— Capacitacio de professores tendo em vista a aplicacdo de métodos de ensino e técnicas em

correspondéncia com as exigéncias actuais do processo de ensino e aprendizagem:;
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— Desenvolvimento e divulga¢do de praticas pedagdgicas inovadoras;

— Adopc¢ao de mecanismos eficazes de avaliacdo e controlo do sistema na sua globalidade e
aprimoramento do sistema de avaliacdo das aprendizagens dos alunos;

— Promogdo de actividades complementares as aulas, susceptiveis de criar uma dinadmica na
vida da escola e despertar o interesse dos alunos — a realizacdo de mais actividades
laboratoriais e visitas de estudo s@o actividades indispensaveis;

— Transformacdo a coordenacdo pedagdgica em momento de produgdo de conhecimentos e
actualizagdo da pratica docente;

— Produg@o de manuais adequados a realidade Cabo-verdiana;

— Promogao de hébito de leitura e de investigag@o pelos alunos;

— Actualizagdo e adaptacdo dos conteddos programéticos de acordo com as exigéncias

actuais;
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