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Resumo: Este trabalho descreve uma metodologia alternativa para o ensino-aprendizagem
de quimica experimental, aplicada em seis turmas da disciplina Quimica Geral Experimental
Il da Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sdo Paulo (EEL/USP). Esta
metodologia € baseada em projetos (Aprendizagem Baseada em Projetos-APB) e incentiva
uma maior participacdo dos alunos nas aulas e interatividade entre alunos e docentes. A
avaliacdo parcial dos resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia a varias turmas de
uma disciplina mostrou o sucesso das solucdes propostas, bem como as dificuldades
encontradas para o desenvolvimento e ampliacdo do projeto.
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1. INTRODUCAO

Os estudos sobre o aprendizado por solucdo de problemas normalmente se voltam para
como incrementar o processo ensino-aprendizagem, focalizando, entre outras coisas, a
atribuicdo de tarefas ao aluno, com vistas a solucdo de problemas especificos. No entanto,
raramente é abordada a faceta voltada para a pratica docente, ou seja, para como aprender a
ensinar solucionando problemas operacionais béasicos enfrentados pelo professor, como a
carga horaria reduzida, a falta de materiais e equipamentos, além do desinteresse dos alunos
pela disciplina. Os mesmos principios e argumentos que ddo subsidios a metodologia de
ensino por solucdo de problemas voltada aos alunos podem ser aplicados aos professores,
sendo a Unica mudanca fundamental o tipo de problema considerado.

Para os cursos de engenharia, normalmente sdo apresentados aos alunos problemas
eminentemente técnicos nas areas das chamadas ciéncias exatas (quimica, fisica, matematica
ou engenharia), enquanto que, para os docentes, a questdo fundamental € como ensinar o
conteldo de uma determinada disciplina em uma carga horaria definida e, no caso de
conteudo experimental, frequentemente com limitac6es de material, reagentes e apoio técnico.

Como forma de superar essa situacdo, neste trabalho sdo apresentadas as solugdes
encontradas empiricamente para motivar os alunos de cursos de engenharia a aprender a
aprender um conteudo especifico relacionado a disciplina Quimica Geral Experimental e, ao
mesmo tempo, solucionar uma série de problemas praticos da atividade docente, tais como a
reduzida carga horaria e o relativo desinteresse dos alunos pela disciplina, ja citados acima.



Acresce-se a eles 0 descompasso entre 0s contetdos ministrados nas partes tedricas e
experimentais.

A metodologia desenvolvida contempla varios aspectos do processo ensino-
aprendizagem, tais como a definigdo de um problema a ser investigado, o desenvolvimento da
capacidade de analise critica, o levantamento de hipdteses e o planejamento de experimentos
para a solugdo de problemas, além do trabalho em equipe, do desenvolvimento das
competéncias técnicas, das habilidades pessoais e sociais, essenciais para a formacdo do
profissional contemporaneo. A metodologia possibilita ao aluno ingressante em cursos de
nivel superior ndo s6 a aprendizagem do contetdo, mas também a reflexdo sobre o que e
como aprender. Para isso, ele € inserido no processo de escolha dos experimentos que serao
aplicados a sua turma, o que lhe da a oportunidade e a responsabilidade de atuar como agente
transformador no processo de ensino-aprendizagem. O professor também aprende com o
processo, pois para avaliar os procedimentos propostos pelos alunos em termos de viabilidade
de execucdo e adequacdo didatico-pedagdgica, ele precisa rever e aplicar seus conhecimentos
diante de uma situacdo que também € nova para ele. Neste contexto, o conceito de
aprendizagem continuada esta sendo aplicado a atividade docente.

2. A DEFINICAO DO PROBLEMA
2.1. A quimica geral experimental nos cursos de engenharia.

As disciplinas de quimica geral tedrica e experimental fazem parte dos curriculos de
praticamente todos os cursos de engenharia nos dois primeiros semestres. Os estudantes sao,
portanto, alunos ingressantes no ensino superior, oriundos de um ensino médio que, na
maioria dos casos, nunca proporcionou a eles um contato direto com atividades experimentais
nessa area. Além disso, normalmente o aluno esta passando por um periodo de grandes
mudangas socioculturais, enfrentando situacdes totalmente novas, seja na sua vida académica,
em que serd levado a assumir novas posturas quanto ao processo ensino-aprendizagem, seja
na sua vida pessoal, em que deve fazer novos amigos e, saindo da casa dos pais, adaptar-se a
vida em republicas, por exemplo.

Um levantamento feito nos sites de vérias universidades quanto a ementas de cursos de
engenharia mostrou que a maioria das instituicGes aborda basicamente 0 mesmo conteido
programatico em termos tedricos. Este é um fato que pode ser observado também nos cursos
de quimica como descrito no artigo “Tendéncia das Disciplinas de Quimica Geral no Brasil”.
Ele descreve o resultado de uma pesquisa que foi realizada em 2004 junto as Institui¢fes de
Ensino Superior (IES) brasileiras (CESAR et al., 2009). Outro levantamento quanto aos
procedimentos de laboratério, também realizado via internet, mostrou muita similaridade na
escolha dos procedimentos adotados nas disciplinas experimentais, bem como da metodologia
didatica aplicada, que sdo normalmente aulas tradicionais de laboratério, em que o aluno
recebe um protocolo de procedimento que deve ser seguido a risca, faz as suas anotagdes
durante a aula e entrega um relatério uma ou duas semanas depois. Uma consequéncia dessa
pratica pedagogica é que, depois de algumas aulas, quando o laboratorio deixa de ser
novidade e passa a ser rotina, comega a ocorrer certa inquietacdo tanto para alunos quanto
para os docentes, que muitas vezes se transforma em frustracao.

A frustracdo do aluno ocorre quando ele percebe que as suas aulas praticas ndo sdo
parecidas com as espetaculares experiéncias vistas nas demonstracdes de show de quimica, ou
experimentos pirotécnicos, com fogo e explosées como vistos no cinema ou televisdo. O
docente se frustra diante do total desconhecimento da quimica experimental por parte da
maioria dos egressos do Ensino Médio e da sua aparente incapacidade de relacionar os



experimentos com a teoria dada na parte tedrica do curso. Nesse ponto, muitos ndo
conseguem chegar a uma conclusao firme sobre 0 que é a causa e o que é efeito, mergulhando
numa circularidade estéril no sentido de ndo saber se o aluno ndo se interessa porque nao
consegue aprender ou ndo aprende porque ndo tem interesse.

2.2. A quimica geral na Escola de Engenharia de Lorena

Em meados dos anos 1990, grande parte das escolas de engenharia passou por extensas
reformulacbes em suas grades curriculares, permitidas e incentivadas pela entdo nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo, que entrou em vigor em 1996 (BRASIL, 2013). Dentre as
mudancas ocorridas, destaca-se a reducdo da carga horaria dos cursos, que deveria ser
acompanhada de mudancas nos contetidos das disciplinas e na forma de apresentacdo desse
conteddo aos alunos. Na época, muito se discutiu a respeito, mas 0s principais argumentos a
favor das mudancas eram que o aprendizado ndo ocorre somente nas salas de aulas, portanto,
outros espacos poderiam ser utilizados para a pratica pedagogica, e que, com mais tempo
livre, 0 aluno poderia encontrar maneiras mais criativas de aprender a aprender e promover o
seu crescimento pessoal, intelectual, afetivo, emocional e social, além de ter mais tempo para
estudar.

Teorias a parte, poucos professores estavam preparados para alterar a maneira como
ministravam as suas aulas e poucas comissdes de graduagdo conseguiram mudar
substancialmente o numero e conteido das disciplinas dos cursos, de modo que o que vingou
com a reducdo da carga horéria foi 0 aumento do tempo livre para o estudante aprender a
aprender.

Nessa época, a Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena (FAENQUIL), que em 2006
daria origem a Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP), passou pelo mesmo processo e
reduziu a carga horaria da disciplina Quimica Geral (englobando as partes tedrica e pratica)
de 180 para 150 horas anuais, subdividindo-a em Quimica Geral | (tedrica, 60h), Quimica
Geral 1l (tedrica, 30h), Quimica Geral Experimental | (pratica, 30h) e Quimica Geral
Experimental 11 (pratica, 30h). Essa mudanca, embora tenha muitos aspectos positivos, criou
dois problemas que se refletiram tanto no aprendizado da matéria por parte dos alunos quanto
no desenvolvimento do seu curso, incluindo aumento no nimero de reprovacfes e no tempo
de retencéo.

O primeiro problema ocorreu pela reducdo da carga horaria da disciplina tedrica sem uma
reducdo equivalente do contetido programatico. Especialmente em Quimica Geral 1, o tempo
disponivel revelou-se curto para o contetdo abordado, de modo que o nivel de dificuldade
encontrado pelos alunos passou a ser muito grande, resultando no aumento significativo do
numero de reprovacfes. Como essa disciplina € um requisito obrigatorio para varias outras
disciplinas de quimica da grade curricular, o aluno retido passava a ficar defasado em relacéo
aos semestres ideais para cursar as disciplinas seguintes e ter grandes dificuldades para
planejar o seu horéario de aulas, aumentando o seu tempo permanéncia no curso.

O outro problema ocorreu devido a divisdo da matéria em disciplinas teoricas e
experimentais e a sua articulagdo. De maneira geral, de um lado, h& os que defendem que o
aluno estude e assimile determinado conteudo teorico para depois executar experimentos no
laboratério que reforcem e fixem os conceitos adquiridos. De outro, hd os que defendem a
experimentacao investigativa como proposta pedagogica, ou seja, que os alunos executem e
observem procedimentos no laboratorio e depois correlacionem as explicagdes e justificativas
na teoria pertinente (SUART, 2009). Independentemente de qualquer das duas opcOes, é
preciso ter em mente que estratégias de ensino diferentes devem ser adotadas em cada caso
para favorecer a apropriacdo do conhecimento por parte do aluno. No caso da EEL-USP, as
alteracbes curriculares levaram a uma situacdo em que as disciplinas tedricas e préaticas



ocorrem simultaneamente e, em algumas situacdes, 0s alunos executam a parte pratica antes
de estudar a teoria, enquanto em outras o fazem depois. 1sso causa certa desorientacdo nas
praticas de ensinar e de aprender, de modo que tanto professores quanto alunos se sentem
desiludidos e desestimulados com o processo de ensino e aprendizagem destas disciplinas.

Esses dois efeitos, de certa maneira, ajudam a frustrar os objetivos dos projetos
pedagogicos dos cursos estabelecidos com a reducdo da carga horéria.

2.3 ldentificagdo e equacionamento do problema: o ensino-aprendizagem na disciplina
Quimica Geral Experimental

Na época em que os dados deste trabalho foram coletados, a escola de Engenharia de
Lorena da Universidade de Sdo Paulo oferecia a disciplina Quimica Geral Experimental | nos
seus quatro cursos: Engenharia Quimica, Engenharia Industrial Quimica, Engenharia de
Materiais e Engenharia Bioquimica. A disciplina Quimica Geral Experimental Il era
obrigatdria somente para 0s trés primeiros, mas muitos alunos do curso de Engenharia
Bioquimica a cursam como disciplina extracurricular para complementar a sua formacao.

Estas disciplinas contribuem de forma expressiva na formacdo dos alunos de graduacéo.
Os contetdos nelas abordados sdo: introducdo ao laboratério; pesos e medidas; tratamento de
dados experimentais; estrutura atdbmica; fendmenos fisicos e quimicos; gases; solucdes;
reagdes quimicas; cinética quimica; equilibrio quimico e eletroquimica. Os trés dltimos séo
abordados em Quimica Geral Experimental Il. Como a carga horéria desta disciplina é
pequena (30 horas) e a parte tedrica também é ministrada em somente 30 horas, os alunos
encontram grande dificuldade em assimilar o contedo apresentado.

Em uma tentativa de amenizar estes problemas, alguns professores comecaram a
ministrar aulas tedricas extras, como aulas de reforco ou exercicios, gerando reclamacdes dos
estudantes que ndo tinham disponibilidade de horéarios para frequenté-las. Os professores, por
outro lado, ndo poderiam ter essa carga horaria computada na sua carga didatica.

Como na maioria das disciplinas experimentais ministradas nas universidades, na
Quimica Geral Experimental 11, é adotado o modelo de aula tradicional - enfocado mais acima
- em que os alunos recebem um roteiro de laboratério detalhado fornecido pelo professor,
executam a aula pratica de acordo com o material recebido e, ao final da aula ou na semana
seguinte, entregam um relatério referente ao experimento executado. A avaliacdo do aluno
nesta disciplina é feita por meio dos relatorios, além de uma prova escrita e outra préatica.
Alguns professores exigem um pré-laboratério ou protocolo de analise, porém, como regra
geral, o aluno simplesmente executa o que lhe é oferecido.

Como consequéncia dessa situacdo, os alunos passaram a ter baixo rendimento nas aulas
praticas, pois a falta de preparacéo prévia faz com que ele tenha dificuldades em entender o
que esta fazendo, sinta muitas dificuldades para redigir os relatorios, aumentando o nimero
de relatérios “clonados”, e apresente baixo rendimento nas provas teoricas e praticas. Esse
tipo de comportamento € relativamente comum em disciplinas experimentais e, embora nao
seja possivel atribuir essa situacdo simplesmente a reducdo da carga horaria e
desmembramento da disciplina, constata-se que o agravamento dos problemas foi notério
apos a reforma curricular. Em suma, na percepcdo dos professores ministrantes, a reducéo da
carga horaria ndo causou o problema, mas potencializou os seus efeitos negativos.

Com este quadro, ficou evidente a necessidade de tornar as aulas praticas mais
motivadoras e interessantes, o que levou a uma busca para o aperfeicoamento dos métodos de
ensino.



3. EM BUSCA DE SOLUCOES CRIATIVAS E EFICIENTES

Uma das maneiras mais comuns para tentar resolver ou amenizar os problemas descritos
é, como apontado acima, a ado¢do de aulas extras, de reforco, de esclarecimento de ddvidas
ou de exercicios. Uma variante dessa estratégia € a adocdo de programas de monitoria que, na
préatica, ttm as mesmas fun¢des. Outra maneira é a adogdo de formas diferenciadas de
avaliacdo como instrumento de indugdo ao estudo continuado por parte dos alunos
(FERREIRA, 2009). As duas abordagens tém seus méritos e apresentam certo grau de
eficiéncia, mas apresentam uma caracteristica comum: o aluno continua sendo um ator
passivo do processo ensino-aprendizagem. Pode-se dizer que, no primeiro caso, ele recebe
uma dose maior do “remédio”, enquanto que, no segundo, o “remédio” é ministrado de forma
diferenciada, distribuida ao longo do curso em vez de ser concentrada nas épocas de provas.

Um dos principais objetivos das pesquisas sobre o ensino é tornar os conteddos
programaticos mais inovadores e atrativos para os alunos. Quando esse objetivo é atingido em
alguma nova metodologia de ensino, tanto professores como alunos sdo beneficiados. Os
primeiros se sentem estimulados pois acabam atualizando os seus conhecimentos, sentem a
evolucdo no processo de ensino-aprendizagem e veem o seu trabalho recompensado com o
interesse dos alunos. Por sua vez, os alunos se sentem mais atraidos pelas aulas e, em funcgéo
deste maior interesse, apresentam melhor aproveitamento do conteido proposto.

No entanto, embora seja fundamental atrair o interesse do aluno para os experimentos, 0s
objetivos principais da disciplina sdo leva-lo a entender os conceitos fundamentais da
quimica, agucar a sua percep¢do e o seu poder de observacdo, além de desenvolver o seu
raciocinio logico e analitico. Muitas vezes, os experimentos escolhidos sdo perfeitamente
adequados ao olhar experiente de um professor; entretanto, aos olhos inquietos dos alunos ndo
passam de misturas curiosas, sem interesse pratico. Com isso, o aluno muitas vezes perde o
interesse pela quimica e a motivacdo para o curso logo no seu primeiro ano. Ementas
extensas, tempo curto e profundas transformacBGes na vida pessoal do aluno que faz a
transicdo do segundo para o terceiro grau sao fatores que podem criar obstaculos ao processo
de ensino-aprendizagem.

A introducgdo da quimica do cotidiano tem auxiliado muito no despertar do aluno para o
entendimento da quimica como algo presente em suas vidas. Observa-se que varios trabalhos
sdo apresentados no sentido de melhorar o ensino de quimica e esta busca deve ser incansavel
(SCHNETZLER, 2002).

Para que o processo de ensino-aprendizagem ocorra com eficiéncia, uma série de
questdes tem que ser respondidas antes da primeira aula: o0 que ensinar, como transmitir o
conteddo, porque esse conteudo € importante para a formacao do aluno e como explicar isso a
ele, como essa parte especifica da matéria se insere no curso, porque ministra-la nesta fase do
curso e muitas outras. Em disciplinas experimentais, também € importante estabelecer uma
relacdo de complementaridade com a teoria correspondente, mostrando quais questdes podem
ser respondidas e quantas novas perguntas podem ser feitas.

No caso especifico de cursos profissionalizantes, como os de engenharia, além desses
questionamentos, deve-se levar em consideracdo o perfil do engenheiro previsto no Projeto
Pedagogico do curso e qual a estratégia pedagogica sera adotada para a formacdo desse
profissional. E de consenso que perfil do engenheiro moderno engloba conhecimentos
interdisciplinares e de gerenciamento que compreendem habilidades, como comunicacéo,
relacionamento pessoal e profissional, trabalhno em equipe, ética, entre outros. Portanto, a
formagéo do individuo € mais complexa que simplesmente assimilar a informacao contida no
conteddo programatico.

Neste contexto, as disciplinas experimentais elucidam a teoria € motivam o aluno a
pensar, vivenciando os fendmenos e familiarizando-se com eles. Quando bem estruturadas e



ministradas, essas disciplinas deveriam demonstrar a ligacdo entre o conhecimento basico e as
atividades profissionais do futuro engenheiro, o que nem sempre acontece claramente.

A Quimica Geral Experimental tem por objetivo mais geral introduzir o aluno ao
laboratério, facilitar o aprendizado da teoria e incentivar sua curiosidade e instinto de
pesquisa. O ideal é que, durante o curso, 0 aluno seja capaz de entender e explicar 0s
conceitos por meio de suas observacOes e ndo simplesmente aceita-los. Com as modificacGes
na grade curricular dos cursos da EEL, tal objetivo ndo estava sendo atingido de forma
satisfatoria, 0 que deu origem a esta pesquisa, que busca uma metodologia alternativa para
melhorar e inovar as aulas experimentais de quimica geral experimental, facilitando o
aprendizado do contetdo.

3.1 Definicéo e aplicacdo da nova metodologia de ensino-aprendizagem

Nesta proposta, os alunos sdo instigados a refletir sobre o assunto antes de fazer a aula e
sdo eles que sugerem os procedimentos que serdo executados pela turma. Um diferencial
desta proposta € que torna o aluno um agente do processo de aprendizagem, pois ele precisa
se sentir suficientemente seguro do conteldo para apresentd-lo com qualidade aos colegas.
Essa seguranca s € obtida a partir de um estudo aprofundado do tema proposto.

Durante o semestre, a metodologia proposta € implementada por meio da seguinte
sequéncia de eventos:

a) Os alunos recebem os temas de seus projetos com dez semanas de antecedéncia;

b) Eles pesquisam o tema na internet, livros, artigos ou materiais didaticos, avaliam e
escolhem os roteiros;

c) Eles elaboram o projeto e o apresentam ao professor;

d) O professor verifica a possibilidade de execucdo, riscos, beneficios e relagdo com o
conteddo programatico;

e) O professor, o técnico e o laboratdério ficam disponiveis aos alunos para testes dos
procedimentos (dentro de uma programacao previamente agendada);

f) Uma vez aprovados, os alunos apresentam seus projetos para a classe na forma de
roteiro;

g) Os experimentos sdo feitos por todos os alunos (se ndo houver equipamento em
namero suficiente para toda a turma, o experimento pode ser feito de forma
demonstrativa);

h) Ao término da aula, sdo aplicados questionarios sobre o tema elaborados pelos alunos
que produziram o roteiro;

i) Um relatério é entregue na semana seguinte e € corrigido pela equipe, sob a
superviséo do professor.

Em uma primeira fase, a metodologia proposta foi aplicada a um dos quatro tépicos
abordados pela disciplina. O tépico escolhido foi eletroquimica, com base na constatacao, por
parte de professores e alunos, de que este € o assunto mais afetado pela reducdo da carga
horéria e 0 que apresenta as maior dificuldade de entendimento por parte dos alunos. As
turmas foram divididas em equipes, cabendo a duas delas a exposi¢do tedrica do tema
(eletrdlise e pilhas) e as demais o desenvolvimento da parte pratica. Os alunos tiveram que
estudar o assunto com antecedéncia para facilitar a sua pesquisa.

A metodologia foi aplicada em seis turmas (maximo de 38 alunos por turma) da Escola
de Engenharia de Lorena da Universidade de Sdo Paulo (EEL/USP) na disciplina Quimica
Geral Experimental Il. As aulas praticas relativas aos outros tépicos da ementa foram
ministradas da forma tradicional.



3.2 Resultados obtidos

Observou-se uma diversidade de procedimentos propostos em fungdo de o assunto ser
interessante e com vasta aplicacdo. A experiéncia prévia de alguns alunos que ja trabalham
e/ou sdo oriundos de cursos de eletrotécnica enriqueceram as aulas. Este fato motivou os
demais alunos que conseguiram enxergar uma aplicacdo pratica do tema, o que proporcionou
melhor assimilacdo do conteddo. Esses alunos, normalmente mais maduros e responsaveis,
causaram um efeito positivo sobre os demais. Esse fato ndo ocorria nas aulas anteriores
(tradicionais) em que o aluno estava preocupado em fazer o experimento pura e
simplesmente.

Na Tabela 1 é mostrado o nimero de turmas, alunos e experimentos desenvolvidos com a
aplicacdo da metodologia. Nesta fase da pesquisa, a metodologia proposta ndo foi aplicada a
todas as turmas da disciplina, e a aceitacdo por parte dos alunos foi avaliada subjetivamente
por meio de entrevistas pessoais feitas pela professora.

Tabela 1: NUmero de turmas, alunos e experimentos envolvidos.

Conteldo programatico Eletroquimica
NUmero de turmas envolvidas 6

Total de alunos 212

Media de alunos por turma 35 (de 29 a 38)

NUmero de novos experimentos elaborados pelos alunos 30

Uma avaliacdo objetiva foi feita por meio do desempenho dos alunos em duas questdes
da prova escrita que tratavam especificamente do tdpico eletroquimica. Os resultados
mostram que o rendimento dos alunos quanto ao conhecimento relativo a esse topico
especifico (Figura 1a) é substancialmente melhor do que o rendimento daqueles que néo
foram submetidos a nova metodologia, cursando a disciplina pelo método tradicional (Figura
1b), o que comprova a eficiéncia da proposta.

® Acertaram as duas
questoes

W Acertaram as duas
questdes

M Acertaram uma
das questdes

W Acertaraim uma
das questdes

Erraram as duas
questdes

Erraram as duas
questoes

(b)

Figura 1. Desempenho dos alunos com a nova metodologia (a) e a metodologia tradicional(b).

No total, os alunos das turmas consideradas neste trabalho apresentaram 30
experimentos relacionados com o topico proposto. Na Figura 2 € mostrada, como exemplo, a
eletrélise do acetato de chumbo para obter chumbo metalico.



(a) (b)
Figura 2: montagem do experimento (a) e eletrolise de acetato de chumbo (b).

Outro experimento interessante mostrado por um dos grupos foi a producdo de oxigénio e
hidrogénio a partir da eletrolise da agua. Embora esse seja um experimento bastante comum, a
forma como a equipe proponente o apresentou levou a um resultado surpreendente. Neste
caso, aléem do experimento eletroquimico desenvolvido para obter os gases, 0s alunos
chamaram a atencdo da turma para o fato de o hidrogénio ser um combustivel limpo e fizeram
um protdtipo do foguete que efetivamente “voou” com o combustivel obtido no laboratério
(Figura 3). Apesar de o “foguete” ndo apresentar grande sofisticagdo tecnoldgica, a sua
construgéo e “langamento” mostram o cuidado e comprometimentos da equipe com o trabalho
e certamente causou grande interesse e impacto motivacional na turma.

Figura 3: “Foguete” langado com combustivel obtido da eletrolise da agua.

De forma geral, observou-se que a metodologia proposta tem uma boa aceita¢éo entre 0s
alunos. A avaliacdo dos resultados é constantemente feita com os alunos de forma informal
apos a apresentacdo dos projetos e sempre foi vista de forma positiva pela maioria dos alunos.



Eles se sentem motivados por apresentarem algo que escolheram e julgaram ser interessante
para ser mostrado aos colegas. Muitos alunos encararam com tanta responsabilidade e
determinacdo a apresentacdo de seus projetos que, mesmo que faltem materiais e reagentes
especificos no laboratdrio, eles os adquirem com recursos préoprios por julgarem suas escolhas
importantes. A avaliacdo das respostas aos questionarios aplicados apds as atividades aos
outros alunos da turma mostra que a maioria assimilou bem o conteddo relacionado aos
experimentos propostos desta maneira.

Além da formacgdo técnica obtida com o desenvolvimento do projeto, os alunos ainda
tiveram a oportunidade de desenvolver habilidades de gerenciamento, pois, durante a
preparacdo do trabalho, eles precisaram exercer lideranca e refletir sobre temas como ética e
gestdo ambiental. Geralmente o aluno busca experimentos envolvendo situacdes do cotidiano
e consegue relacionar os aspectos teoricos e praticos a partir deles.

Uma consulta feita a coordenadora da disciplina Quimica Inorgénica, disciplina que
recebe esses alunos no semestre posterior, serviu de parametro na avaliagdo positiva da
aplicacdo da metodologia. A Quimica Inorganica é uma disciplina que necessita do
conhecimento sobre eletroquimica devido aos processos eletroquimicos de obtencdo de
determinadas substancias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta representa uma forma alternativa para o ensino de quimica experimental, que
favorece a formacdo técnica e o perfil adequado do profissional de engenharia. Ela baseia-se
na transformacao do comportamento passivo do aluno (recebedor e reprodutor de informacao)
em um agente do processo de ensino-aprendizagem, com toda a responsabilidade que isso
acarreta perante os seus colegas de turma. Proporcionou aos alunos uma experiéncia em que
conceitos de quimica puderam ser aplicados usando criatividade, conhecimento técnico e,
principalmente, o bom senso.

A metodologia proposta se alinha com os objetivos dos Projetos Pedagdgicos dos cursos,
na medida em que promove novas praticas pedagdgicas complementares a reducdo da carga
horaria. Mostra ao aluno que existem novas formas de aprender baseadas na solugdo de
problemas concretos por meio de pesquisa, trabalho em grupo, apropria¢do de conhecimentos
interdisciplinares, valorizando a sua experiéncia pessoal, tanto nas areas técnicas quanto
interpessoais. Como, além de aprender, ele tem que ensinar, o conhecimento adquirido tem
que ser sedimentado e repassado de forma eficaz, promovendo o crescimento do aluno em
areas normalmente ndo atingidas quando ele é tratado como ator passivo no processo ensino-
aprendizagem. Essa formacao é essencial para o profissional de engenharia moderno e deveria
ser incentivada durante todo o curso de graduagéo.

As avaliagOes subjetivas e objetivas realizadas forneceram indicacgOes suficientemente
fortes para comprovar o acerto da solugdo adotada. Em uma proxima etapa, um novo estudo
sera feito, aplicando esta metodologia a todos os tdépicos da disciplina Quimica Geral
Experimental Il. Nesta nova fase, sera aplicado um teste quantitativo comparando-se turmas
com e sem a aplicagdo da metodologia.

Embora ndo preveja aulas extras, a proposta exige um trabalho extraclasse de alunos,
técnicos e professores, que ndo estd computado no programa da disciplina. Assim, no caso da
adocdo da metodologia proposta para todas as turmas, como politica pedagdgica da Escola,
uma adequacdo da carga horaria didatica devera ser considerada.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CESAR, J; ANDRADE, J. C.; ALVIM, T. R. Tendéncia das disciplinas de quimica geral no
Brasil. Disponivel em http://chemkeys.com/br/2005/04/25/tendencia-das-disciplinas-de-
quimica-geral-no-brasil/. Acesso em: 19 jun. 2009.

FERREIRA, R. A. S. Melhoria da relagdo ensino/aprendizagem na disciplina conformagéo
plastica: novas praticas pedagogicas. Anais: XXXVII Congresso Brasileiro de Ensino de
Engenharia. Recife: UFPE, 2009.

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAO. Lei de diretrizes e bases da educacio brasileira.
Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/Idb.pdf. Acesso em 09 mai. 2013.

SCHNETZLER R. P. A pesquisa em ensino de quimica no Brasil: conquistas e perspectivas.
Quimica Nova, Vol. 25, Supl. 1, p. 14-24, 2002.

SUART. R. C.; MARCONDES, M. E. R. A manifestagdo de habilidades cognitivas em
atividades experimentais investigativas no ensino médio de quimica. Ciéncias & Cognicdo, V.
14, n. 1, p. 50-74, 2009.

LEARNING TO LEARN LEARNING TO TEACH: A PROPOSED METHODOLOGY
FOR GENERAL CHEMISTRY EXPERIMENTAL ENGINEERING COURSES

Abstract: This paper describes an alternative methodology of teaching experimental
chemistry that was implemented in six classes of the course Experimental General Chemistry
Il of the School of Engineering of Lorena, University of Sdo Paulo (EEL/USP). This
methodology is based on projects (Project-based learning-PBL) and encourages greater
participation of students in classes and interaction between students and teachers. The partial
evaluation of the results obtained with the application of the methodology to several classes
of a course showed the success of the proposed solutions, as well as the difficulties found to
the development and expansion of the project.

Keywords: Project-based learning, experimental chemistry, methodology.
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