Um estudo sobre a organizacao curricular de
disciplinas de quimica geral

José Claudio Del Pino

RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de pesquisa realizada no ambito de disciplinas de quimica
oferecidas nos semestres iniciais de cursos de licenciatura e engenharia. Pretende-se com esta
divulgagdo da investigacdo fomentar um processo reflexivo que envolva professores em disciplinas
de quimica geral sobre as caracteristicas organizacionais destas disciplinas, objetivando uma
melhoria na performance pedagdgica como estratégia de aumentar os niveis de compreensao e
aprendizagem por parte dos alunos. Procura-se evidenciar no texto as percepgdes dos professores
universitarios participantes da pesquisa sobre a selegdo e integracdo do conhecimento quimico,
sua abordagem em sala de aula, os recursos didaticos utilizados, considerando-os como elementos
inovadores da pratica pedagdgica dos mesmos, ressaltando a positividade dos resultados alcangados
quanto ao aprendizado dos estudantes.
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A Study on General Chemistry Syllabus Design

ABSTRACT

This paper presents the results of a research on chemistry related subjects offered at Chemistry
Teaching degree and Engineering courses. By presenting such results, we expect to stimulate
General Chemistry professors to reflect on the syllabus design aiming at improving pedagogical
performance as a strategy to enhance students’ comprehension and learning. In order to carry out
this study we counted with the participation of a group of university professors. In this work we
highlight the professors’ perceptions on features like the selection and integration of Chemistry
knowledge, its approach in the classroom, and the teaching aids employed. Taking into account that
those features represent innovative pedagogical practices, we emphasize the positive results in the
students’ learning experience achieved by the professors when employing such features.

Keywords: general chemistry, university professors’ perceptions, high education, chemistry
syllabus, chemistry learning.

REFERENCIAL TEORICO

Normalmente, a disciplina de quimica geral ¢ a primeira disciplina oferecida por
qualquer instituto de quimica aos seus proprios calouros (SANTOS, 2000). Ela aborda
um conjunto de assuntos que abrangem muitos dos aspectos da quimica, ainda que
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superficialmente. Esses assuntos serdo, posteriormente, desenvolvidos ao longo de todo o
curso de graduacgao. Além disso, essa disciplina tem ainda um papel muito importante no
sentido de reforgar a motivacao dos calouros em continuar se dedicando ao estudo da area
que eles escolheram para se profissionalizar, mostrando também a importancia da quimica
no desenvolvimento social, industrial e de outras ciéncias, bem como a problematica do
descontrole de suas aplicagdes (PLIEGO; ODETTI; ORTOLANI, 2002).

No contexto académico de outras carreiras, ¢ possivel notar que os estudantes
universitarios, muitas vezes, veem a quimica geral como um obstaculo insuperavel
(DUCHOVIC, 1998). Nesse sentido, a maioria dos estudantes de quimica geral entra em
classe simplesmente para satisfazer as exigéncias de sua graduagdo. Porém, os estudos
sobre a evasdo (SILVA, 1995; CUNHA; TUNES; SILVA, 2001) ¢ as reprovagdes (SILVA,
1995) nos cursos de quimica mostram que os obstaculos aparecem, inclusive, de fronte
dos estudantes da graduagdo em quimica (SILVA, 1995). Em um estudo realizado no
ambito da Universidade de Brasilia foi possivel concluir que existem causas variadas para
a evasdo ¢ para as reprovagdes que se manifestam em distintos momentos do curso. A
partir das analises realizadas, pdde-se apontar o ponto de origem da evasdo: as disciplinas
obrigatorias, previstas no inicio do fluxo do curriculo. Um outro estudo incluiu diversas
universidades publicas brasileiras ¢ indicou que a evasdo do curso de quimica estaria
ligada as reprovagoes em disciplinas situadas nos dois primeiros anos do curso (CUNHA,;
TUNES; SILVA, 2001).

Uma ampla pesquisa sobre o processo de ensino e de aprendizagem em quimica geral,
realizada em 42 instituigdes de ensino superior nos Estados Unidos da América, revelou
que os estudantes tém dificuldade de entender e aplicar os conceitos, achar relevancia,
transferir conhecimento entre as disciplinas e identificar e desenvolver as habilidades
necessarias para o sucesso académico ou na carreira (HANSON; WOLFSKILL, 1998).
Essa situag@o teria relacdo com a diversidade da preparagdo académica dos estudantes,
sua inser¢do cultural e motivacao, bem como os objetivos para sua carreira.

Uma vez que a disciplina de quimica geral esta no inicio do curso, ela se constitui
uma disciplina de interface entre o conhecimento previamente estruturado, ao nivel do
ensino basico, e aqueles que constituirdo a formagéo do profissional na area de quimica.
Nesse momento, a selegdo e a integragdo conceitual sdo mais dificeis, devido ao grau de
abstragdo dos conceitos da quimica. A compreensao das peculiaridades desse momento
parece ser algo essencial. Obviamente, o choque entre o ensino superior ¢ 0 ensino médio
ndo se da apenas em relagéo aos conhecimentos. Na universidade, ha uma outra realidade,
bastante diferente daquela a qual o aluno do ensino médio estava acostumado, o ritmo
acelerado de apresentag@o do conteudo e as exigéncias de autonomia nos estudos (SILVA;
EICHLER; DEL PINO, 2003).

Entre as medidas sugeridas para a solugdo destes problemas, incluiu: a revisao
curricular, a mudanga na metodologia do ensino e a implementag@o de um sistema eficaz
de orientagdo académica ao aluno (CUNHA; TUNES; SILVA, 2001). Shulman (1986)
considera que a estrutura tedrica de agdes educativas de professores deve envolver
trés categorias de conhecimento do conteido do seu conhecimento: conhecimento
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do conteudo de um assunto da matéria a ser ensinada, o conhecimento do contetdo
pedagogico da acdo de ensinar, e o conhecimento do curriculo no qual se integram os
assuntos especificos. Zabalza (2003) propde conceber o curriculo como um projeto
formativo integrado, no qual a unicidade e a coesdo sdo caracteristicas essenciais desta
perspectiva curricular. Esta concepgao € ponto de referéncia desde a elaboragao de planos
de estudo, como marco curricular institucional, até a programagao que cada professor faz
de sua disciplina, passando pelas diferentes instancias, como institutos, departamentos e
coordenagdo de disciplina. Tal concepg¢ao se constitui competéncia docente que se constroi
concomitantemente com o desenvolvimento profissional. Considera esta integragao
como um processo continuo que se estende ao longo do curso, quer seja em relagdo aos
conteudos os quais sdo implementados num nivel crescente de complexidade, quer seja
em rela¢do a metodologia que avanca em diregdo a autonomia do estudante.

De acordo com Schnetzler (2002), o modelo dominante de ensino nos cursos de
graduag@o universitaria continua a ser o modelo de transmissdo/recepgdo e uma visdo
empirista/positivista da quimica. Alternativamente aos métodos de ensino centrados na
transmissao de conhecimento, tém sido propostos ambientes de ensino onde os alunos sdo
agentes ativos, ambientes cooperativos de aprendizagem, nos quais os estudantes alcangam
uma aprendizagem mais efetiva, e desenvolvem logicamente novas ideias por processos
que envolvem raciocinio (HUTCHINSON, 2000; COOPER, 1995; PHELPS, 1996). Para
o aperfeicoamento dos processos de ensino ¢ aprendizagem em quimica geral, Francisco,
Nicoll e Trautmann (1998) recomendam a ampliagdo do tempo para discussdes conceituais
em sala de aula, estratégia que permitiu que os estudantes identificassem suas deficiéncias
de conhecimento e relacionassem conceitos, organizando-os de modo significativo.

Taber (2000), de acordo com a perspectiva construtivista, considera o curriculo
como um programa de atividades que encorajam estudantes a reconstruir conhecimento
cientifico. Para aplicar tal proposicdo ao ensino universitario, considera trés fatores
essenciais: os conhecimentos prévios dos estudantes, a selegdo e organizagdo dos
conteudos e a escolha apropriada de métodos de ensino.

Tém sido propostas diferentes alternativas metodoldgicas como instrugdo cooperativa
por pares ou grupos de estudantes, discussdes de questdes conceituais, formulagdo de
questdes pelos estudantes, atividades investigativas em laboratdrios de ensino, animagdes
e simulagdes em computador ou em video, entre outras (HUTCHINSON, 2000). Com
a utilizacdo dessa metodologia, sdo propostas diversas estratégias de envolvimento dos
alunos em processos de construgao conceitual. Por exemplo, utilizagio de casos de estudo
para desenvolver conceitos em areas de conhecimento de elevada complexidade, como
teoria atomica e molecular. Sdo disponibilizados espagos no programa da disciplina para
que os estudantes busquem informagdes, discutam com seus colegas ¢ fagam apresentagdes
de suas construgdes conceituais. Esta estratégia pode ser integrada a uma proposta didatica
que inclui outras alternativas metodologicas, entre elas a aula expositiva (TEIXEIRA et
al., 2003; HUTCHINSON, 2000).

Zabalza (2003) considera uma competéncia comunicativa profissional do professor
universitario a utilizagdo de técnicas que facilitem um nivel de atengdo dos estudantes
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em aulas expositivas. Este envolvimento do aluno pode ser alcangado pela incorporacao
de estruturas interrogativas na exposicao dos conteudos.

Seguir a orientagdo das diversas proposi¢des apresentadas nesta introducgdo
depende de uma tomada de decisdo do professor, mediante um processo reflexivo de sua
pratica pedagbgica, ¢ que deve envolver seus pares, pois suas agdes como professores
universitarios se desenvolvem num contexto de complexa integragdo, no qual a valorizagdo
da coletividade ¢ fundamental para se alcangar um ensino universitario inovador ¢ de
qualidade.

Em qualquer contexto educacional ¢ possivel verificar a influéncia das vivéncias
dos professores em suas escolhas da selecdo e organizagao conceitual. A relagdo entre a
formagdo do professor, suas vivéncias e o curriculo ¢ encontrada em diversas reflexdes
na area de educagao (MOREIRA; SILVA, 1994; TARDIF; LESSARD; LAHAYE, 1991;
MOREIRA, 1999).

Um estudo desenvolvido por Trigwell e Prosser (1996), envolvendo professores
do primeiro ano de cursos de fisica e quimica, mostrou a congruéncia entre a intengéo e
a estratégia de ensino destes professores, sendo que estratégias centradas no estudante
foram associadas com a inteng¢do de mudanga conceitual, enquanto que aquelas focadas
no professor estavam associadas a transferéncia de informacdo. O estudo mostra ainda
que ha um predominio de modelos tradicionais de ensino.

As reflexdes em educagdo mostram que na sala de aula, onde o curriculo de
fato se faz, o professor utiliza sua cota de liberdade, enfatizando mais alguns topicos,
em detrimento de outros. Essa pratica esta essencialmente vinculada aos saberes da
experiéncia, que sdo os saberes adquiridos na pratica diaria do professor; sdo partes
constituintes da pratica, formando um conjunto de representagdes a partir das quais os
professores interpretam, compreendem e orientam sua profissdo e sua pratica cotidiana em
todas as suas dimensdes, o que Tardif denomina de epistemologia da pratica (TARDIF;
LESSARD; LAHAYE, 1991; TARDIF, 2002). Esta concepgao epistemologica auxilia a
explicar a dicotomia entre a formagao tedrica universitaria e a pratica profissional docente.
A racionalidade docente se fundamenta na racionalidade da pratica, ou seja, num processo
de pensamento que resulta numa a¢ao ou numa intengo de agir, mas que se desencadeia
a partir da reflexao sobre a acao, e sobre a relac@o teoria-pratica, e que tem sido objeto
de estudos (SCHON, 2000; NOVOA, 1992). Tal racionalidade ¢ fundamental para se
repensar as propostas estruturantes dos curriculos universitarios.

Os professores devem chamar para si, através do dialogo, com os seus pares e
com os investigadores, maiores responsabilidades pela construgdo da sua identidade e
profissionalidade, numa perspectiva de professor-investigador. Aqueles professores que
assumiram associar sua docéncia a investigacdo didatica ndo s6 obtém melhores resultados
com os seus alunos como também a docéncia adquire para eles um novo interesse, uma
nova motivagdo, gerando maior empenho e entusiasmo, sendo uma atividade aberta
e criativa, promotora do seu crescimento profissional. Este contexto de autoformagéo
tem por suporte o construto do professor reflexivo, investigador de seu proprio ensino
(CACHAPUZ et al., 2001).
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A préatica analisada gera teoria, ¢ a teoria permite desenvolver uma pratica
mais fundamentada. Portanto, o circuito pratica-teoria-pratica permite construir um
conhecimento didatico que se repete em ciclos sucessivos e que gera o crescimento
progressivo do conhecimento sobre a realidade de ensino e sobre o proprio ensino.
Frequentemente, o professor universitario nao ¢ um especialista ou investigador na area
da docéncia, e em muitas situacdes analisa a docéncia de forma empirica, assistematica
e intuitiva. Cabe ao professor universitario sistematizar as reflexdes sobre suas praticas e
fundamenta-las a luz do conhecimento pedagogico. Tal procedimento constitui-se em uma
competéncia profissional do professor universitario. Dito de outra forma, fazer coincidir
docéncia e investigagdo tendo por objetivo a analise da propria docéncia, integrando
os processos de reflexdo sobre a docéncia, investigacdo sobre a docéncia e publicacao,
como forma de divulgacao dos resultados obtidos nos processos anteriores. A valorizagao,
por parte da universidade, desta formacao pedagdgico-profissional do professor pode
constituir-se em um fator de mudanga do ensino na universidade.

Portanto, a presente investigagdo procura evidenciar as percepgdes dos professores,
sobre a selegdo ¢ a integrag@o do conhecimento em quimica geral a partir de seu processo
pedagbgico em sua realidade de ensino. Visa também caracterizar inovagdes levadas a
cabo em disciplinas de quimica geral na universidade, ¢ o reflexo sobre a melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem. Tal caracterizagio ¢ substanciada em processos
de analise critica das praticas docentes de professores universitarios responsaveis por
essas disciplinas.

PROPOSTA DE INVESTIGACAO

Na reflex@o proposta aqui, partiu-se da analise de contetudos, que, na perspectiva
teodrica de Moraes e Galiazzi (2007), se constitui num método de pesquisa cujo objetivo
¢ a busca dos sentidos de um texto, de respostas apresentadas de forma escrita ou oral
pelos entrevistados frente a um questionario que contém diversas questdes relativas a
formagdo, a realidade de ensino e as concepgdes dos professores sobre os temas em
discussao nesta investigagao.

Na tentativa de ampliar as possibilidades de escuta e analise, realizaram-se
entrevistas semiestruturadas, individuais e registradas em audio ou documentadas por
escrito, com quatro professores universitarios, que recebiam previamente as questdes
de investigacao. Realizou-se, ainda, analise documental do curriculo intencional e dos
recursos didaticos utilizados nas disciplinas da area de quimica geral, por solicitagdo
destes materiais aos seus coordenadores.

A categorizagdo dos dados emergiu da andlise de conteudo das respostas ao
questionario e entrevistas, e se relacionou com os objetivos do presente trabalho.
Considera-se que esta “categorizacao de respostas” pode indicar como os professores e
professoras da area de quimica geral, participantes desta investigagao, vém produzindo
significados para seus campos de atuagao, independente do niimero de participantes da
pesquisa.
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Inicialmente, as fitas de dudio, com tempo médio de duas horas de entrevista,
foram transcritas e validadas pelos entrevistados. Numa segunda etapa, as respostas
foram categorizadas, analisadas e novamente validadas pelos entrevistados. Um segundo
investigador externo analisou as respostas dadas, tendo em vista assegurar a fidelidade da
andlise feita. Situagdes controversas foram consideradas em conjunto com o investigador
até decisdo consensual. Os questionarios respondidos por escrito também seguiram
procedimentos analogos.

Nas analises que serdo empreendidas ndo se pretende fornecer respostas completas
e definitivas as questdes apresentadas; nestas consideragdes se buscam alguns elementos
que possam encaminhar novas possibilidades de producdo de significados para estas
questdes tdo pertinentes ao ensino na area de quimica geral. E esta é também a perspectiva
de apropriagdo do referencial tedrico que orienta a proposta metodologica de pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A investigagdo envolveu quatro professores(as), dois dos quais coordenadores de
disciplina, e todos(as) envolvidos(as) nas diferentes estratégias de aulas ministradas nas
mesmas. Estes professores atuam em duas universidades, que serdo identificadas por A ¢ B.

A partir da leitura das entrevistas ¢ em fungdo dos objetivos da investigacao,
categorizaram as respostas em quatro grupos: concep¢des do professor para a proposi¢ao
da disciplina; a proposigdo da estrutura da disciplina; os procedimentos de avaliagdo na
e da disciplina; as dificuldades de aprendizagem e as habilidades necessarias: o papel do
professor como articulador/mediador dos processos de ensino e de aprendizagem.

Propde-se uma metodologia de analise que contemple: caracterizagao funcional das
disciplinas e de seus professores nas duas institui¢oes envolvidas na pesquisa; e analise
integrada e contrastiva das entrevistas, relativamente aos professores ¢ as instituicdes
de ensino.

Caracterizacao funcional das disciplinas e de seus professores
nas duas instituicoes envolvidas na pesquisa

Na Universidade A existem trés disciplinas na area de quimica geral, e que sdo
oferecidas no primeiro e segundo semestres do primeiro ano a 16 cursos de licenciatura
e engenharia, envolvendo em média 500 alunos por ano. A disciplina ¢ estruturada com
trés tipos de aulas, tedricas, tedrico-praticas e praticas.

Dois professores que ministram as aulas tedricas, um deles coordenador da
disciplina, participaram deste projeto de investigagdo ao responderem o questionario,
e sdo identificados pela denominagdo Professor A, e Professor A,. O professor A, ¢
professor titular e coordenador das disciplinas, sua formagdo ¢ em quimica, doutoramento
em quimica tedrica. Nos ultimos anos se dedicou a investigar sua proposta pedagogica
nas disciplinas referidas acima, o que lhe permitiu alguma produgdo cientifica em
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educacao em ciéncias. Atua desde 1970 como professor universitario, e sempre esteve
envolvido com as disciplinas de quimica geral. A professora A, tem experiéncia docente
na escola secunddria anterior a universitdria, e sua formagao ¢ em engenharia quimica,
doutoramento em fisico-quimica. Atua desde 1979 como professora universitaria em
diferentes disciplinas e cursos na universidade, entre elas, quimica geral.

Na Universidade B existe uma disciplina na area de quimica geral que é oferecida no
primeiro e no segundo semestres do primeiro ano de 8 cursos de engenharia, envolvendo
cerca de mil alunos por ano. A disciplina ¢ estruturada com trés tipos de aulas, teoricas,
praticas (resolugdo de exercicios), e de laboratdrio.

Dois professores que ministram as aulas teoricas, um deles coordenador da
disciplina, participaram deste projeto de investigacdo ao responderem o questionario,
e sdo identificados pela denominagdo Professor B, e Professor B,. O professor B, €
professor titular e coordenador da disciplina de quimica geral; sua formagdo ¢ em
engenharia quimica, doutoramento em engenharia quimica. Atua desde 1972 como
professor universitario. Sempre esteve envolvido com as disciplinas de quimica geral
nesta instituigdo. A profe§sora B, tem formagdo em engenharia quimica, doutoramento
em engenharia quimica. E professora universitaria desde 1986 e a partir de 1988 passou
a atuar na disciplina de quimica geral.

Os professores entrevistados tém doutorado e acumulam grande experiéncia como
professores universitarios incluindo a area de conhecimento de quimica geral. Apresentam
um perfil de professor investigador na e da sua realidade de sala de aula, e tém produgdo
cientifica e académica nas areas de pesquisa em educagdo quimica. A utilizagdo de um
modelo pedagogico mais tradicional ou com inovagdes depende muito de seu idealizador,
que muitas vezes ¢ o coordenador, professor com experiéncia na area de conhecimento,
tempo de instituicdo, producao cientifica, alta graduagdo na carreira universitaria. Neste
caso ha a utilizacdo de um modelo pedagdgico com inovagdes, concebido a partir de
uma visdo mais plural do processo educacional no ambito de disciplinas de quimica de
inicio de curso universitario e que tem algum vinculo com a experiéncia profissional de
seu idealizador, evidenciado nas entrevistas dos professores.

ANALISE INTEGRADA E CONTRASTIVA DAS
ENTREVISTAS QUANTO AOS PROFESSORES E AS
INSTITUICOES DE ENSINO

Os procedimentos de avaliacido na e da disciplina

Pretende-se iniciar esta analise contrastiva pelos resultados alcangados pelos
professores que participaram desta investigagdo. Em quaisquer das situagdes os
resultados sdo positivos em relagdo ao desempenho dos alunos. A justificativa inicial para
tal performance relaciona-se a concepgao dos professores sobre o papel da avaliagdo,
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que esta serve a uma proposta pedagdgica de valorizacdo do conhecimento do aluno,
e ndo da penalizacdo da insuficiéncia deste. Esta orienta a escolha dos instrumentos
de avaliacdo, sua constitui¢do, periodicidade, complexidade, e dos critérios de analise
dos resultados obtidos pela aplicag@o de tais instrumentos, para a tomada de decisao
sobre o nivel de aproveitamento do estudante na disciplina. A analise da proposta de
avaliacdo nas disciplinas da Universidade A mostra uma diversificagdo nos elementos
de avaliagdo citados acima. H4 uma componente tedrica e uma pratica com pesos
relativos de 65 e 35%. A segunda se configura como uma avaliagdo permanente e tem
significativa contribui¢@o para que o aluno alcance o escore minimo para aprovagao.
Na primeira, o instrumento de avaliagao ¢ constituido essencialmente de questdes de
escolha multipla.

A avaliagdo realizada nas escolas brasileiras esta centrada no desempenho
quantitativo dos alunos, geralmente por meio de aplicagdo de provas. O acerto ou o
erro da resposta a estas perguntas gera uma nota, em detrimento de procedimentos de
avaliagdo de natureza qualitativa e descritiva. E necessario superar a cultura da nota,
buscando valorizar mais o processo de aprender, utilizando estratégias diversificadas de
coleta de informagéo para a avaliagdo, como registros de observagdes, textos produzidos
pelos alunos, relatos escritos ¢ orais, relatorios de investigacdo, respostas a testes escritos,
registro de competéncias manifestadas em aulas tedricas e praticas, entre outros (ROMAO,
2005; RAMOS; MORAES, 2010).

A avaliagdo que ¢ praticada na sala de aula nasce de teorias do professor sobre
ensinar e aprender. Avaliar € parte integrante do processo de ensinar, com vistas a garantir
aprendizagens com significado para o sujeito aprendente. A avaliagdo ¢ uma ferramenta
de diagnostico e reorientagao que contribui para o sucesso do ensino.

Enfatizar processos de avaliagdo que visem possibilitar aos alunos aprenderem
implica superar a simples ideia de uma avaliacdo de medicdo e verificagdo para separar
alunos por niveis, de classificar em aprovados e reprovados (SANTOS GUERRA, 1998).
Busca-se um modelo de avaliagdo emancipatoria (DEMO, 1998).

A analise da proposta de avaliagao da disciplina de quimica geral da Universidade B
mostra que ela estd centrada em um modelo mais tradicional, em que o aluno ¢ avaliado
por um instrumento que contém questdes tedricas, de resolugdo de problemas, e de
laboratorio. Este ultimo corresponde a 20% do grau maximo. Os contetidos desenvolvidos
na disciplina caracterizam-se por ser de dificil abordagem em sala de aula, pelo seu nivel
de complexidade conceitual e das exigéncias de desenvolvimento cognitivo devido a seu
alto grau de abstragdo. Nestas circunstancias, o valor médio de aprovagdo ¢ de 70%, o
que ¢ considerado alto comparativamente a resultados obtidos em outras universidades
e que estdo explicitados no referencial teorico. A explicagdo de tais resultados ndo pode
se restringir a proposta de avaliagdo; ela exige uma analise mais complexa, que envolve
a forma como os professores concebem o ensino nesta disciplina e que ¢ determinante
para que se consigam os resultados alcangados.

Esta analise dos resultados suscita aprofundar a busca dos elementos constituidores
das concepgdes dos professores sobre a estruturacdo de suas disciplinas ¢ a
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operacionaliza¢do do curriculo intencional, buscando uma analise de congruéncias, que
sera realizada a seguir.

Concepcoes do professor para a proposi¢cao da disciplina

Quanto as concepgoes dos professores sobre a estruturagdo das disciplinas, trés
fatores que a influenciam serdo analisados: a motivagdo, o nivel de desenvolvimento
cognitivo e os conhecimentos prévios dos alunos. Nas entrevistas os professores
consideram a importancia de se utilizarem tais fatores como balizadores da proposigdo de
uma disciplina de quimica presente nos semestres iniciais de um curso universitario.

Os professores enfatizam a importancia de motivar os alunos para aprender quimica
e buscam mostrar a importancia deste conhecimento no cotidiano do aluno, que pode
estar relacionado ao ambiente social ou profissional. Todos privilegiam esta agdo, mesmo
que o fagam com énfases diferenciadas, como se apresenta a seguir: Professor A : “Este
curso de quimica geral que leciono e coordeno aqui na quimica na Universidade A, visa
basicamente desenvolver e ensinar o aluno a aprender quimica e apreciar quimica,
desenvolvendo a sua curiosidade. Por outro lado, também mostrar-lhe a centralidade
e a importincia da quimica na vida de hoje, independentemente do curso em que ele
queira formar-se, de Ciéncias ou de Engenharia. Uma situagdo muito particular do curso
de quimica geral nesta universidade, que é ser destinado a alunos com uma diversidade
de preparacgoes e especialmente com uma diversidade de interesses, futuros interesses
devido aos cursos em que estdo inscritos.

Professor B : “A quimica geral é uma cadeira para engenharias. Partindo do
principio que um engenheiro trabalha com materiais, ele deve compreender por que os
materiais tém determinadas propriedades. Por exemplo, por que ha metais mais duros
do que outros? Por que um composto de ceramica tem determinadas propriedades? O
primeiro objetivo da cadeira (informativo) é apresentar a liga¢do quimica de forma global
de modo a que dai decorram naturalmente as propriedades dos materiais. Na segunda
e terceira parte da cadeira se apresentam estas propriedades como consequéncias da
natureza da ligagcdo quimica no material: na segunda, essencialmente propriedades
quimicas de interesse para esses cursos (engenharias), por exemplo, problemas de
corrosdo e, na terceira, sdo estudadas propriedades de interesse especifico do curso
em questdo. Especificamente, para o curso de engenharia eletrotécnica, a terceira
parte da cadeira é uma aplica¢do ao estudo de uma série de propriedades elétricas
(supercondutividade, semicondutores, LEDS, baterias). O outro objetivo da cadeira
(formativo), é basicamente ensinar os alunos a pensar, eles aprenderem a pensar em
termos quimicos, e ai nos colocamos uma insisténcia muito grande, é uma cadeira de
primeiro ano e os alunos tém que aprender a raciocinar, aprender a pensar, portanto
esse é o objetivo formativo: que os alunos sejam capazes de tirar a quimica da cabeca
deles ao fim do curso”.

Se considerarmos as grandes interrogantes prévias de uma atividade didatica, “O
qué? Para qué? Por qué? Como?”, verificaremos que os professores invertem a prioridade,

102 Acta Scientiae, v.14, n.1, jan./abr. 2012



que em geral ¢ manifesta por professores de disciplinas de quimica geral, que ¢ a do
“vencer” contedos, e, portanto, atender a primeira interrogante (SILVA; EICHLER; DEL
PINO, 2003). Ha uma inteng¢do de inicialmente motivar o aluno para gostar de quimica,
para aprender quimica e posteriormente desenvolver conteidos na disciplina, € como
consequéncia atender a segunda e terceira interrogantes. Esta opgao pode ser determinante
de um bom desempenho dos alunos na disciplina de quimica geral.

Destacou-se em negrito nas falas dos professores os termos que conferem
significado semantico especial a proposta da disciplina como, por exemplo, apreciar
quimica, interesse pela quimica, motiva¢io, importancia da quimica, compreender,
raciocinar, pensar em termos quimicos, ¢ que estas tém objetivos comuns, mesmo que
se registre uma diversidade na complexidade proposta para a abordagem dos contetidos.
Ha uma estratégia na proposi¢do das disciplinas que transcende a simples apresentagdo
de conteudos, que ¢ a de motivar os alunos para se envolverem, a estudar e aprender
quimica, perceber sua utilidade nos cursos de formagéo, desenvolver habilidades de pensar
criticamente este conhecimento, incentivando a continuidade de seus estudos. Atende
assim, também a quarta interrogante. Todos os professores, mesmo que proponham uma
selegdo ¢ abordagens diferenciadas para os conteudos, utilizam um modelo pedagogico
que concebe o curriculo em espiral, no qual ha um crescimento gradual em abrangéncia
horizontal e aprofundamento vertical do conhecimento quimico. Tal estratégia se repete
quanto a proposta de avaliagdo na disciplina.

O segundo fator a ser analisado, o nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos,
sera desenvolvido associado a andlise do terceiro fator, os conhecimentos prévios dos
alunos, em fun¢@o das relagdes de dependéncia de ambos, e dos processos de ensino e
de aprendizagem.

O primeiro aspecto a considerar ¢ a positividade dos professores admitirem a
relevancia destes fatores para serem utilizados na proposi¢do da disciplina. Estudos
tém sido desenvolvidos sobre conhecimentos prévios e desenvolvimento cognitivo dos
alunos, e sua relagdo com ensino e aprendizagem em diferentes areas do conhecimento,
e em particular em quimica (DRIVER; GUESNE; TIBERGHIEN, 1985; GIORDAN;
VECCHI, 1996; OSBORNE; FREYBERG, 1995; BARKER, 2000), mas estes ndo tém
sido adequadamente considerados no nivel superior de ensino. Os professores iniciam
apontando algumas dificuldades dos alunos nas disciplinas de quimica introdutdrias em
cursos universitarios em fungao das concepgdes que estes constroem nos graus anteriores
de ensino, “de um modo geral, segundo a minha experiéncia de ensino da quimica, os
estudantes evidenciam maiores dificuldades nos assuntos em que sdo confrontados com
conhecimentos ou conceitos novos que, de alguma maneira, entram em conflito com
ideias ou nogées que o aluno ja tem estabelecido. Estas sdo as situagdes mais dificeis,
sob o ponto de vista pedagogico” (Professor A)), ou, “os alunos ja tem nogoes de quimica
e de liga¢do quimica do secundario, mas veem o elétron como uma ‘bolinha’e a partir
dai ndo conseguem progredir muito mais” (Professor B)).

Os professores consideram dificil mudar estas concepgoes prévias, “a principal
dificuldade na consecucdo destes objetivos reside num fato conhecido: é mais dificil
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substituir conhecimentos, esquemas mentais e raciocinios deficientes no aluno do que
formar o estudante numa matéria que ele desconhece por completo. E um obstaculo dificil
de superar pelo aluno e pelo professor, tanto mais que ndo consiste tanto em esquecer
“conhecimentos”’, mas sim em abandonar definitivamente esquemas mentais e raciocinios
deficientes” (Professor A, mesmo que introduzam nas suas disciplinas procedimentos
didaticos para minimiza-los, “um dos conceitos que mais problemas causou e que é
um conceito central da ligacdo quimica quando nos queremos pensar em teorias de
bandas em metais ou semicondutores, é o conceito de deslocalizac¢do de orbitais. Esse
é um conceito tradicionalmente dificil, sobre o qual temos um trabalho de laboratorio
especifico. Mesmo apos a introdugdo do trabalho, as dificuldades de compreensdo do
conceito mantiveram-se; mesmo aqueles que passam ficam com esses conceitos mal-
entendidos, portanto, esse é um conceito dificil” (Professor B 1).

Algumas destas dificuldades de aprender quimica sdo decorrentes do nivel de
formagdo do estudante, que pode ainda ndo ter estudado quimica, pode ter aprendido
conceitos concebidos equivocadamente, por ele ou por seu professor, ¢ ndo teve a
oportunidade de desenvolver habilidades essenciais que favoregam a cogni¢@o ao nivel
de complexidade necessaria para a compreensdo do conhecimento quimico. Em relagdo
a estas, ¢ importante que o professor esteja atento para identifica-las, e imediatamente
propor alternativas para supera-las. Os professores tém uma postura neste sentido,
constituindo-se um fator que influencia os bons resultados obtidos em suas disciplinas.
Inicia-se por uma avaliagdo reflexiva, “quando o aluno evidencia dificuldade, eu vou tentar
ver qual a origem dessa dificuldade, e normalmente quando faco essa andlise encontro
alguma deficiéncia de minha apresentagdo, ou algum assunto em que ndo fui tdo claro,
ou passei mais rapidamente sobre um determinado tema e o aluno pode ndo dar conta
disso” (Professor A,), e a partir dela se buscam alternativas, “sempre que reconhego ser
necessdrio recorrer a determinados conhecimentos que o aluno ndo possui, sejam de
quimica, matematica ou fisica, introduzo uma explicagdo breve dessa matéria, o quanto
baste para que o aluno possa continuar atento a quimica que estou a ensinar e nao
“desligue” de me prestar atengdo” (Professor A ).

Portanto, a natureza das concepgdes dos professores, exemplificada acima, é
determinante da configura¢do do curriculo intencional; neste se percebe o reflexo
destas, quando o professor propde um tema gerador como “Agua” para desenvolver
conceitos fundamentais sobre a organizagio atdmico-molecular das substancias e suas
propriedades fisico-quimicas, utilizando teorias menos complexas, como o modelo de
repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia para justificar a geometria molecular
com desdobramentos sobre a distribui¢do de densidade eletronica molecular, regras de
solubilidade, pontos de fusdo e ebuli¢do, entre outros. Ou quando propde a estruturagao
e execugao das atividades da disciplina, numa visao de transversalidade do conhecimento
quimico nos diferentes cursos em que ¢ oferecida, com uma relagdo de utilidade deste
conhecimento para a formagao profissional dos estudantes.

Mesmo quando este curriculo intencional se apresenta numa versdao de maior
complexidade, sua proposicdo se reveste de elementos inovadores concebendo, por
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exemplo, uma quimica geral que atenua as fronteiras demarcadoras de areas conceituais,
e centra a concep¢ao de modelos de ligagdo quimica no modelo fundamentado na Teoria
dos Orbitais Moleculares, e utiliza este para explicar as propriedades dos materiais. Esta
¢ uma abordagem complexa pelo nivel de abstragdo requerido para o seu entendimento
e pelos pré-requisitos conceituais da area da matematica, e portanto as dificuldades
apresentadas pelos alunos sao evidentes pela complexidade dos conceitos, a falta de pré-
requisitos conceituais para tal entendimento, associado a estes a necessidade do tratamento
matematico para a resolucdo de equagdes estruturadas para defini¢des conceituais, e
que dificultam, e as vezes até inviabilizam, o entendimento do fendmeno em estudo. O
envolvimento de professores que tenham grande experiéncia nesta area de ensino ¢ muito
importante para que se consigam perceber estas limitagdes dos procedimentos didaticos
relativamente aquelas de natureza do conhecimento e de nivel de cogni¢do dos alunos,
bem como se possam propor alternativas de selecdo de conteudos e metodologias de
ensino que permitam alcancar melhores resultados na aprendizagem e motivacao dos
alunos nesta area de conhecimento.

Esta experiéncia do professor pode permitir uma reflexdo sobre seu papel na
formag@o de estudantes universitarios, em inicio de seus cursos, como o faz a professora
B,, “eu vou dando as aulas de acordo com aquilo que eu vou recebendo de volta dos
alunos, e o que eu recebo é uma incompreensdo total, e é facil perceber quando eles ndo
estdo percebendo. Necessariamente ao fim da primeira aula obriga-nos a refletir; pois
0 que é que nos estamos fazendo, estamos aqui a debitar matéria para nés ou para os
alunos, eu ndo dou as aulas para mim, porque ja sei quimica geral suficiente, eu dou as
aulas para os alunos, e como tal isso nos obriga, necessariamente, a refletir: serd que eu
estou fazendo a abordagem melhor? Sera que é a melhor maneira de dar este conceito?
O que lhes quero transmitir? Portanto, o meu objetivo ndo é dar a aula; o meu objetivo
¢é que os alunos aprendam os conceitos que eu achei necessarios, dentro daquele timing
para chegar aos objetivos da cadeira”.

Finalizada a andlise das concepgdes dos professores sobre a estruturagao de suas
disciplinas, inicia-se, no proximo paragrafo, a analise da operacionalizagido do curriculo
intencional, buscando uma analise de congruéncias.

A proposic¢iao da estrutura da disciplina

Quanto a analise do curriculo intencional, serdo enfocados trés componentes que
fazem parte da proposta de estruturacdo das disciplinas: os contetidos, a metodologia de
ensino e os recursos didaticos. Reafirma-se que, nos diferentes tipos de atividades propostas
e executadas na disciplina, percebe-se a aplicag@o das consideragdes apresentadas pelo
professor quando da concepgdo da estruturagao da disciplina. Portanto, ha uma relagéo de
congruéncia entre as concepgoes dos professores sobre a estruturagdo de suas disciplinas
¢ a dindmica funcional das mesmas, ou seja, os professores buscam alternativas para
viabilizar, na pratica de sala de aula, aquilo que consideram importante para tornar suas
disciplinas interessantes e Uteis para seus alunos. Em fun¢ao disso, tem-se a organizagdo
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das disciplinas com as caracteristicas que serdo apresentadas, e que sao determinantes dos
bons resultados obtidos em relaco a satisfacao de professores e alunos, e do desempenho
académico dos tltimos.

As disciplinas tém uma estrutura diversificada quanto ao tipo de atividades didaticas
que sdo utilizadas para o desenvolvimento do contetido. Os diferentes tipos de aula
integram uma estratégia de oferecer ao estudante diferentes ambientes de aprendizagem,
cada um com objetivos especificos, mas que se complementam. Por exemplo, nas aulas
tedricas, aprofundam-se as conceituacdes tedricas, nas aulas tedrico-praticas se auxiliam os
alunos na compreensao da teoria pela formulagéo de questdes que permitam esclarecer suas
duavidas ou pela resolugio de exercicios, € nas de laboratdrio se desenvolvem habilidades
de resolug@o de problemas numa perspectiva investigativa. Estas diferentes oportunidades
que tem o aluno para compreender os conteidos que estdo sendo desenvolvidos nas
disciplinas, associadas a permanente ateng@o dos professores para dirimir dificuldades
de aprendizagem, conferem a estrutura das disciplinas uma adequagéo para proporcionar
ao estudante um ambiente de aprendizagem eficaz.

Em func¢@o dos objetivos dos cursos nas duas universidades, a selecdo e a abordagem
dos contetidos ¢ diferenciada, no entanto ha um cuidado com sua adequagao para promover
sua compreensao pelos estudantes. Na Universidade A, no programa das disciplinas se
encontram temas de complexidade conceitual varidvel, e o aprofundamento gradual de sua
abordagem pode ser determinante de uma melhor compreensao dos mesmos. A proposta
do professor A, aponta que ndo ha uma énfase maior na extensdo do contetido, mas na
questdo do aprofundamento conceitual, ndo s6 na quimica, mas também em relagdo as
outras areas, na matematica e na fisica. Estes muitas vezes consistem em fatores que
vém dificultar o entendimento desta area de conhecimento no inicio de curso, o que
também tem favorecido a evasdo, repeténcia e desmotivacdo dos alunos em cursos de
outras universidades.

Os contetdos estdo propostos para uma formagao mais geral, buscando uma forte
relagdo com o cotidiano profissional do estudante. A orientacdo ¢ de se apropriar da
aplicagdo do conhecimento quimico para explicar fendmenos de interesse nesta ciéncia,
de aplicagdo tecnologica e utilidade na sociedade, como o estudo de micelas, cristais
liquidos, espectroscopia fotoeletronica.

Desta forma, os contetidos se distribuem entre niveis de complexidade crescente ao
longo do semestre letivo, entre temas classicos como estrutura atomica e ligagdo quimica,
e contemporaneos como quiralidade, cristais liquidos, reagdes oscilantes, semicondutores,
supercondutividade. E uma quimica geral que atenua as fronteiras demarcadoras das
grandes areas da quimica, como a orgénica e a fisico-quimica, e se tém contetidos como
reacdes quimicas envolvendo aspectos estequiométricos, cinéticos e termodinamicos,
compostos organicos envolvendo, organizagdo e conformagao molecular, os biopolimeros,
a medicina nuclear, para citar alguns.

Na Universidade B, mesmo que se tenha um cuidado com a apresentacdo do
conteudo de uma forma gradual de aprofundamento conceitual na area de quimica, fisica
¢ matematica, este se situa num patamar de complexidade elevado. Ha a proposicdo
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de direcionar os conteudos de quimica geral para a explicacdo das propriedades dos
materiais fundamentada nos modelos de ligagdo quimica, para moléculas, metais,
semicondutores e compostos i6nicos, usando como referencial conceitual a Teoria dos
Orbitais Moleculares. Estes contetidos estdo presentes na primeira parte da disciplina que
objetiva um estudo da estrutura da matéria. Na segunda e terceira partes o objetivo € um
estudo das transformacdes e propriedades da matéria, e ¢ direcionado para os interesses
de cada curso, por exemplo, se enfatiza termodindmica, ou equilibrio quimico, € se orienta
para fendmenos como corrosao, reagdes de combustdo ou quimica do cimento.

A quimica constitui-se uma area conceitualmente rica, o que gera dificuldades para
o professor definir quais sdo prioritarios, por que em fung@o da carga horaria semanal
pode se tornar dificil trabalhar, por exemplo, estrutura atomica, ligagdo quimica, equilibrio
quimico; o professor necessita optar por alguns conteudos em detrimento de outros.
No caso da Universidade B, ha uma defini¢do por uma abordagem aprofundada dos
contetidos selecionados em fungdo das especificidades e necessidades de cada curso.
Algumas das explicagdes que sdo dadas, por exemplo, em materiais, fundamentam-se
em conhecimentos sobre modelos de ligagdes quimicas, que por sua vez se fundamentam
em modelos atdmicos, portanto ha algumas definigdes que devem ser feitas em termos de
conceitos fundamentais que vao permitir explicar uma série de temas, como eletroquimica,
mas que se pode direcionar para baterias, ou para corrosdo, para diferentes sistemas,
mas este fundamento ¢ essencial e que também passa a ser um fator que define o que
vai se trabalhar. E esta ¢ a concepgdo predominante na disciplina de quimica geral desta
universidade.

A medida que se amplia a analise do curriculo intencional, os trés componentes que
fazem parte da proposta de estruturagdo das disciplinas — os contetidos, a metodologia de
ensino, e os recursos didaticos, aumentam sua sobreposicao, permitindo analisar as duas
ultimas componentes de forma integrada, pelo nivel de dependéncia da metodologia e
dos recursos didaticos.

Estas duas componentes representam a personificacdo das concepgdes dos
professores sobre a estruturagdo da disciplina, pois mesmo com as diferentes op¢des para
a selegdo dos conteudos, o aproveitamento dos alunos, em termos de aprendizagem, ¢é
consideravelmente bom, visto o nivel de aprovagdo dos estudantes nas disciplinas. O que
determina tal sucesso? Com alguma certeza, se indica a forma como esses contetidos sdo
trabalhados nas disciplinas, as propostas metodoldgicas sdo marcadamente responsavel
pelo bom nivel de comunicagao estabelecido entre ensino e aprendizagem, ancorada em
recursos didaticos com caracteristicas especiais e que contribuem significativamente
para a operacionaliza¢io da proposta didatica. E evidente que ndo se pode perder o fio
condutor da proposta, e deixar de vé-la na sua totalidade, porque a partir da concepgao
do professor se propdem contetidos, métodos de ensino e de avaliagdo, e o material
didatico, mas neste momento se esta direcionando a discussdo para os procedimentos
metodologicos e seu suporte logistico necessario.

Iniciando pelas aulas teoricas, estas se configuram associadas a um modelo
tradicional de ensino, que € a exposigdo dialogada, como indica o professor B, “sdo aulas
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de exposi¢do, claro que sdao dadas sempre de forma interativa com os alunos, mas sdo
aulas onde ndo sdo resolvidos problemas, e, portanto, sdo basicamente de exposigdo”.
Estas aulas sdo ministradas para um nimero elevado de alunos, cerca de cem alunos,
e nesta circunstancia ¢ importante que o professor disponibilize espagos para que os
estudantes possam manifestar suas duvidas e incompreensdes do contetido da aula. Os
professores utilizam estratégias de formulacao de questdes para motivar os alunos a
resolver tais dividas. Os procedimentos metodologicos para dinamizar esta estratégia
se diferenciam, por exemplo, o Professor A, propde: “uma aula em que o aluno vai se
interessar pela matéria e vai ter oportunidade para por questoes em qualquer parte da
aula, eu muitas vezes fago no meio da aula uma pausa para dar uns minutos para os
alunos pararem e olharem para os apontamentos, falarem com os colegas e proporem
perguntas. Parece-me que este aspecto é importante, que é evitar que o aluno em algum
momento passe a posi¢do de espectador”.

Ha um encadeamento desta proposicéo de fazer questdes com outros tipos de aulas
que sdo utilizadas na disciplina, caracterizadas como aulas tedrico-praticas, nas quais
se resolvem exercicios numéricos como no caso da Universidade B, “a aula pratica
tem também suas fungoes, mas num forum mais geral, ou seja, serve basicamente para
tirar duvidas. Uma hora de aula pratica semanal da para muito pouco, portanto o que
nos procuramos fazer, com um sucesso relativo, é que os alunos vdo resolver em casa
problemas e perguntas sobre uma dada matéria teorica antes da aula pratica onde essa
matéria vai ser discutida, e chega a aula prdtica ja com duvidas. Os trés tipos de aulas
sempre se complementam” (Professor B,), ou se resolvem problemas mais abrangentes
em termos de aplicagdo de conhecimento, denominados “Casos para Estudo”, na proposta
da Universidade A, “as aulas teorico-prdticas sdo aulas tutoriais, destinadas a realizagdo
de exercicios sobre a matéria teorica lecionada. Também aqui pretendemos seguir os
principios orientadores tanto das aulas teoricas, como das aulas praticas criando uma
atmosfera de trabalho que leve o aluno a participar e a questionar o professor. Com este
objetivo dedicamos estas aulas a realizagdo de Casos para Estudo, propostos ao aluno no
inicio de cada aula tedrico-pratica. Estes ndo sdo meros exercicios ou problemas, cuja
dificuldade, de um modo geral, reside apenas na descoberta, pelo aluno, das formulas
onde devem introduzir os dados fornecidos com o objetivo de extrair o valor da incognita.
Como a designacdo sugere, os casos para estudo descrevem situagdes e cendrios de
interesse pratico e geral que requerem estudo” (Professor A).

Estes diferentes tipos de aula sdo amplamente suportados por recursos didaticos
diversificados quanto a seu formato e conteido, acompanhando a pluralidade de estratégias
de ensino utilizadas pelos professores. Ha a indicagdo de material didatico tradicional,
como os livros didaticos, mas ha aqueles de produgao pelos professores das disciplinas,
que por suas caracteristicas tecnologicas e da informag@o que disponibilizam, sdo
considerados essenciais para se desenvolver as atividades propostas nas mesmas, em
fungao principalmente das especificidades da selecao de contetdos e de sua abordagem,
caracteristicas fundamentais para diferenciar a proposta e conferir-lhe a eficiéncia em
termos dos resultados positivos alcangados neste processo educacional. Diferentes tipos de
materiais sdo descritos nas entrevistas dos professores, como o “Caderno de Laboratorio”,
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o0 “Material para os Casos para Estudo”, os “Apontamentos de Quimica Geral, Vol. 1 e
2”. Na Universidade B tem um site onde se disponibilizam muitas informacdes sobre
a disciplina e o material didatico para consulta. Ha uma apropriacdo das TIC, que vem
contribuir significativamente para a melhoria da organizagao e proposi¢ao de disciplinas
nos diferentes niveis de escolaridade, minimizando dificuldades dos alunos, como as de
conceberem modelos explicativos da constitui¢do da matéria, em trés dimensdes, com
movimento, através de recurso de animacao pelo uso da computacao grafica.

As dificuldades de aprendizagem e as habilidades necessarias:
o papel do professor como articulador/mediador dos processos
de ensino e de aprendizagem

O fechamento desta analise propositadamente aborda um contexto mais
amplificado das concepgdes dos professores sobre a estruturagdo de suas disciplinas, e
a sua operacionalizagao através do curriculo intencional, que ¢ o perfil dos professores
envolvidos nestas propostas, ¢ que se caracteriza pela investigagdo, a inovagdo, a
criatividade, a criticidade, entre outros atributos, que se passa a desenvolver a analise.
Portanto, ¢ importante refletir em duas dimensdes, a do profissional professor que se
constitui investigador na e da sua pratica pedagogica, ¢ a da institucional que catalisa uma
reflexdo coletiva, ndo mais ao nivel de disciplina, mas ao nivel de cursos, envolvendo
diferentes unidades universitarias, pela utilizagdo de um mecanismo de coordenagdo
geral dos cursos.

O papel da coordenagdo em ambos os casos ¢ definidor dos modelos pedagogicos
utilizados nos cursos universitarios e nas disciplinas que compdem sua grade curricular.
Ja se mostrou a interligagao entre as concepgdes dos professores e sua pratica pedagogica,
ou suas concepgdes sobre a organizagdo das disciplinas e sua operacionalizagdo em
sala de aula, e agora se retoma esta questdo a fim de ampliar sua discussdo. Um dos
coordenadores (Professor A|) nos diz: “o sucesso que estas disciplinas tém depende, em
grande parte, da coordenagdo dos docentes envolvidos. Acho que os docentes devem
funcionar em equipe. Por isso, tenho reunioes frequentes e regulares com os meus colegas
das aulas das outras turmas teoricas e reunioes quinzenais com os docentes das aulas
prdticas. Para o aluno, a disciplina é a mesma, independentemente de ter o professor
A ou o professor B”.

Em relagdo as inovagdes implementadas nas disciplinas o professor A comenta:
“comecei como coordenador da disciplina no ano anterior a esse, em 1998/9. Depois,
logo no ano letivo seguinte, foi introduzido o projeto das “questoes em quimica”. A
utilizagdo de casos para estudo nas aulas teorico-praticas so foi iniciada no ano passado
(2002/2003) . Na Universidade B temos um procedimento semelhante, “este é um projeto
que tem duas frentes. A primeira é a criagdo de trabalhos de laboratorio mais motivantes,
tais como a constru¢do de uma célula de combustivel no laboratorio. A outra frente de
batalha é a utilizagdo na cadeira, das novas tecnologias acessiveis. Essas sdo por um
lado, a utilizag¢do da enorme informagdo que existe na Net” (Professor B)).
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E importante ressaltar esta busca permanente, dos professores e coordenagdo das
disciplinas, de aperfeicoamento das suas estruturas, o que confere um carater de inovagao
que qualifica a proposta pedagdgica. Esta tendéncia pela ndo cristaliza¢do da disciplina
¢ fundamental para que permanentemente se melhore as condi¢des de aprendizagem
dos alunos, ampliando-se a cada semestre o indice de sucesso da mesma. Ha situagdes
em que este indice ¢ muito baixo, e se repetem ano ap6s ano, alicercadas na justificativa
que o problema ¢ do aluno. Portanto, esta mudanga permanente advém de um processo
reflexivo, que também ¢é permanente, dos professores da disciplina.

Sobre as inter-relagdes desejaveis entre as disciplinas de primeiro ano e as dos anos
seguintes, temos a situagdo apresentada pelos professores e que expressa a necessidade
da existéncia de uma coordenagdo dos cursos. “Seria muito importante dar continuidade
ao que se faz no primeiro ano. Teria que partir da iniciativa da universidade, tanto
mais que estes sao alunos de uma apreciavel diversidade de cursos, estando envolvidos
muitos departamentos de ciéncias e engenharias da universidade. Esta deveria também
providenciar para que houvesse coordenagdo no préprio primeiro ano” (Professor A ).

Isto ¢ desejavel, porque muitas dificuldades que se apresentam para os alunos,
nos semestres iniciais da universidade, sdo decorrentes do pouco intercambio entre
as disciplinas do semestre ou de semestres posteriores. Portanto, ¢ positivo os cursos
terem uma coordenagdo. Diversas situacdes que envolvem experiéncias para melhoria
do ensino nas diferentes areas do conhecimento, € nos diferentes niveis de ensino, se
esgotam nas barreiras impostas pela resisténcia dos professores a inovagao. Para que estas
propostas solitarias atinjam a coletividade, é preciso pensar projetos institucionais, um
marco referencial filoséfico, que ancorem as a¢des que vao ser planejadas e executadas
nas disciplinas e nos cursos.

O professor como investigador na e da sua pratica pedagdgica, através de um
processo reflexivo, permanentemente avalia suas agdes e a partir dai propde inovagdes
na sua disciplina, aspecto fundamental para a melhoria da qualidade de seu ensino, como
ja apontamos anteriormente. “De fato, tenho desenvolvido o habito de refletir sobre a
minha experiéncia de ensino e a preocupa¢do de me colocar na posicdo do estudante.
Como sabe, a minha area de investigagdo cientifica ndo é ciéncia da educagdo. Portanto,
ndo estou na minha darea de investiga¢do ao realizar este tipo de trabalho, nem estou
qualificado nessa area. Independentemente da darea de investiga¢do, um investigador em
ciéncia é sempre “um estudante permanente”. Por isso, é minha preocupa¢do conseguir
transmitir aos meus alunos o que é “‘fazer quimica”’, no sentido de “investigar quimica”,
sem a presun¢do de transformar o aluno num investigador, mas de lhe mostrar o que é
“fazer ciéncia’. Da atividade intelectual de refletir sobre ciéncia resulta, inevitavelmente,
a necessidade de questionar. Por isso, ensino aos meus alunos que estudar ndo é uma
atividade passiva de memorizagio do conhecimento. E, antes de mais, uma atitude de
reflexdo sobre o conhecimento, de questionamento, de permanente exercicio do espirito
critico” (Professor B,).

Esta reflexdo da pratica pedagogica autoriza o professor de quimica a propor
inovagdes no ensino de suas disciplinas, ele ndo tem o fundamento tedrico das ciéncias
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da educacdo, ele alicerca seu trabalho num conhecimento que se constroi na pratica de
sala de aula, e assim define uma epistemologia da pratica, € que em muitas circunstancias
ele ndo tem consciéncia desta produgdo académica, e ndo a vé como uma possibilidade
de ampliar esta acdo investigativa como profissional da educacdo, acao que serve para
todos os niveis de ensino nas diferentes areas do conhecimento. Esta epistemologia
da pratica (TARDIF, 2002) evidenciada nas agdes do professor-investigador, tem uma
natureza epistemologica empirista-indutivista, e que precisa ser repensada pelo professor
no sentido de buscar a construcdo de um referencial tedrico que sustente tais acdes,
conforme proposto por Bachelard (1996).

Este contexto de autoformag@o tem por suporte o construto do professor reflexivo,
investigador de seu proprio ensino, perfil desejavel dos professores envolvidos em
atividade de formacao de professores, e que se caracteriza também pela investigacdo, a
inovagdo, a criatividade, a criticidade, entre outros atributos. Portanto, ¢ importante refletir
em duas dimensdes, a do profissional professor que se constitui investigador na ¢ da sua
pratica pedagogica, e a da institucional que catalisa uma reflexdo coletiva, ndo mais ao
nivel de disciplina, mas ao nivel de cursos, envolvendo diferentes unidades universitarias,
pela utilizagdo de um mecanismo de coordenagdo geral dos cursos.

“Curiosamente, ¢ o que os professores universitarios sempre fizeram, mas em relagao
a sua aprendizagem, isto ¢, como investigadores. O que importa aqui ¢ uma mudanga
de atitude, transferir para o seu ensino as atitudes de reflexo critica, rigor e persisténcia
que habitualmente tém para com a sua aprendizagem. Refletir sobre quais os saberes de
referéncia sdo relevantes, por exemplo, para a disciplina que se vai ministrar, realizando
uma transposicao didatica que os transforme em objetos de ensino (informagdo) e de
aprendizagem (comunicagdo). Estes saberes resultam de um sinergismo entre saberes
disciplinares e saberes profissionais (epistemologia da pratica). Tal reflexdo podera
modificar o quadro de referéncia dominante no ensino universitario, que ¢ o de se
reproduzirem métodos e técnicas de ensino, e selecdo de contetidos, a que os docentes
foram expostos quando estudantes, e permitir um cambio da “equacdo” dominante de
ensino “informagdo + transmissdo = ensino”, para a “equagdo’ alternativa “informacdo
+ criagdo de situagoes de aprendizagem = ensino” (CACHAPUZ, 2002 ).

CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto de investigagdo teve a finalidade de “fomentar e apoiar um processo
reflexivo envolvendo professores que atuam em disciplinas da area de quimica geral, sobre
o sentido ¢ a logica da organizagdo curricular dessas disciplinas, com vista a apresentar
sugestdes para a melhoria do ensino das disciplinas desta area de conhecimento”.

As duas proposi¢oes das disciplinas de quimica geral, na Universidade A ¢ na
Universidade B, sob analise nesta investigacdo, se caracterizam por permitirem alcangar
bons resultados quanto a motivagdo de professores e alunos envolvidos nas atividades
desenvolvidas, e quanto ao desempenho dos alunos em termos de aprendizagem. As
analises das entrevistas dos professores permitiram identificar alguns fatores determinantes
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destes resultados, e que estdo relacionados com a experiéncia do professor e suas
concepgdes sobre o ensino destas disciplinas, e com a estrutura organizacional das
instituigdes universitarias.

O principal fator determinante para que as proposi¢des de ensino nas disciplinas de
quimica geral das instituigdes participantes desta investigagdo se constituam experiéncias
positivas, sdo as reflexdes que os professores fazem sobre suas experiéncias académicas.
Os professores como investigadores na ¢ da sua pratica pedagogica, através de um
processo reflexivo, permanentemente avaliam suas agdes ¢ a partir destas propdem
inovacdes nas suas disciplinas, aspecto fundamental para a melhoria da qualidade do seu
ensino. O envolvimento de professores reflexivos que tenham grande experiéncia nesta
area de ensino se reveste de muita importancia para que consigam perceber melhor as
vantagens e desvantagens de procedimentos didaticos relativamente ao conhecimento ¢
nivel de cogni¢do dos alunos, bem como proporem alternativas de sele¢@o de contetidos
¢ metodologias de ensino que permitam alcangar melhores resultados na aprendizagem
e motivacdo dos alunos nesta area de conhecimento.

As propostas de estruturagdo das disciplinas da area de quimica geral nas duas
universidades participantes desta investigagdo mostram a existéncia de possibilidades
de melhoria da qualidade do ensino nestas condi¢des educacionais, bons exemplos
em termos de concepgdes de ensino dos professores e das estratégias que utilizam em
suas aulas foram descritos. Experiéncias semelhantes a estas podem ser desencadeadas,
desde que se considere importante desenvolver novas experiéncias didaticas e buscar um
aperfeigoamento permanente.
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