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Fundamentac&o tedrica e documentos legais: objetivos das
aulas experimentais

A experimentacdo é considerada, tanto por professores quanto por
pesquisadores, uma atividade pedagogica importante no ensino de Quimica.
Essa importancia pode ser evidenciada, ao longo do tempo, pela presencga
do tema experimentagdo nos diversos documentos legais produzidos no
Brasil. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, promulgada em
1961, foi a primeira lei brasileira a estabelecer diretrizes da educacao em
todos os niveis de ensino, do pré-primario ao superior. Alguns dos objetivos
da educacdo estabelecidos pela lei de numero 4024/61 eram:

o desenvolvimento integral da personalidade humana e a
sua participacdo na obra do bem comum, o preparo do
individuo e da sociedade para o dominio dos recursos
cientificos e tecnologicos que lhes permitem utilizar as
possibilidades e vencer as dificuldades do meio. (Lei
4024, 20 de dezembro de 1961, Titulo I, Dos fins da
Educacao)’.

Nesse periodo a escola tinha maior liberdade para elaborar os seus
proprios programas. Em algumas delas ocorreu a introducao de projetos
de ensino americanos? elaborados no final da década de 60. No ensino de
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Quimica, esses projetos comegaram a adotar uma abordagem metodologica
voltada para a experimentagéo, ocorrendo, assim, uma maior valorizagao
desse tipo de atividade no ensino de quimica brasileiro, que pode ser
observada em livros didaticos que foram publicados nos anos seguintes.
Entretanto, nesses projetos, as atividades experimentais eram propostas
para que, a partir da andlise de fatos e observagdes, os alunos fizessem
generalizacdes e redescobrissem leis e principios cientificos (SICCA,
1990).

Com a proposta curricular de Quimica formulada pela CENP/SE/
SP? em 1978, para o Estado de Sao Paulo, séo valorizadas as atividades
experimentais realizadas pelos proprios alunos, como e apontado
pelos autores da proposta: o trabalho de laboratdrio é essencial para o
desenvolvimento do habito de investigar e deve fazer parte integrante
do planejamento do professor com a participagao ativa dos alunos (SAO
PAULO,1978, p. 8).

Embora possa se considerar um avango a insergao de atividades
experimentais no ensino, contudo, as atividades propostas nessa década
possuem ainda viés empirico-indutivista, em que se pretende que o aluno
aprenda determinados procedimentos que sdo caracteristicos de um "metodo
cientifico”, baseado na observagdo, na generalizagao e na formulagéo de uma
teoria. Pode-se observar esse carater empirico-indutivista, na sugestao de
atividade presente na proposta curricular para a 1? série do ensino medio:

de inicio o professor preocupar-se-a em desenvolver a
capacidade de observar e coletar dados; a medida que o
aluno for se familiarizando com a natureza da atividade
cientifica, podera chegar a conclusdes e generalizacbes
(SAO PAULQ, 1978, p. 9).

Assim, pode-se entender que o objetivo do ensino de quimica seria o
de formar cientistas e técnicos.

Deve-se considerar que esta visdo de ciéncia e de método cientifico
bastante criticada atualmente, pois ndo considera as teorias e crengas que o
pesquisador ja possuiu ao fazer suas observagies experimentais. Sabemos
que as observagdes ndo sdo imparciais, que dependem de quem as faz, ou
seja, de seus conhecimentos prévios, suas crengas, suas vivéncias.

Em 1288, & langada a "Proposta Curricular para o Ensino de Quimica®
pela CENP/SE/SP (SAO PAULO, 1988), tendo a experimentagdo como
um de seus eixos, ao lado do cotidiano e da histéria. Nesse documento, o
papel das atividades experimentais & revisto e apresentado em bases muito
diferentes da Proposta de 1978.

Quando propomos a experimentacdo, ndo pretendemos
apenas que os alunos ulilizem materiais do laboratdrio,
tampouco redescubram o0s conceitos criados pelos
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cientistas. [...] O que se prioriza & que o0 aluno entre em
contato com fendmenos quimicos e gue tenha possibilidade
de criar modelos explicativos para eles, através de suas
observagdes, de seu sistema logico, de sua linguagem.
(SAO PAULO, 1988, p. 12).

Como se pode perceber, as atividades experimentais tém a finalidade
de permitir exploragBes conceituais, valorizando conhecimentos gue 08
alunos possam ter desenvolvido previamente.

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional de 1996, as
finalidades do ensino médio sdo revistas, e assim definidas:

[...] a consolidagéo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o©
prosseguimento de estudos; a preparagdo basica para
o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar
com flexibilidade a novas condigées de ocupagdo ou
aperfeicoamento  posteriores; o aprimoramento  do
educando como pessoa humana, incluindo a formagao
ética e o desenvolvimento da autonomia intefectual e do
pensamento critico, entre outras. (LDB 9394/96})".

Assim, segundo essa visdo, o ensino médio ndo tem como finalidade
a formacdo de mini-cientistas, nem a preparagéo para a universidade. Ha
que se repensar o ensino de Quimica, nessa perspectiva, N3o apenas nos
aspectos de contelido, mas também seus objefivos e metodologias de
ensino.

Os Parametros Curriculares Nacionais, langados pelo MEC em
1999 como uma resposta 4 nova Lei de Diretrizes e Bases (LDB/96), tém
a finalidade de proporcionar orientagbes para o professor. Assim como na
Lei de Diretrizes e Bases de 1996, os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1999) evidenciam que o objetivo do ensino ndo é somente
proporcionar ao aluno do ensino medio uma formacao especifica, técnica,
mas sim proporcionar uma formagdo geral, contextualizada, de maneira a
permitir que estes alunos exergam de forma consciente as suas escolhas na
comunidade em gue vivem.

O documento especifico sobre o ensino de Quimica (BRASIL, 1999)
ressalta o papel pedagogico das atividades experimentais:

Deve ficar claro aqui que a experimentagdo na escola media
tem funcdo pedagégica, diferentemente da experiéncia
conduzida pelo cientista, A experimentagdo formal em
laboratorios didaticos, por si s6, ndo soluciona o problema
de ensino-aprendizagem em Quimica.
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[...] Qualguer que sefa a atividade a ser desenvolvida, deve-
se ter clara a necessidade de periodos pré e pés atividade,
visando a construgdo dos conceitos. Dessa forma, ndo se
desvinculam “teoria” e “laboratdrio”. (BRASIL, 1999, p. 36).

O documento propde, tambem, diferentes modalidades de atividades
experimentais, como o experimento de laboratdrio, as demonstragbes em sala
de aula e estudos do meio. Sua escolha depende de objetivos especificos
do problema em estudo, das competéncias que se quer desenvolver e dos
recursos materiais disponiveis. Entretanto, qualquer que seja o tipo de
atividade proposta, os PCNs — Quimica evidenciam a importancia de planeja-
la de maneira a contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e afetivas:

Ainda na elaboragdo das afividades, deve-se considerar
também o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais
como controle de variaveis, tradugao da informacgéo de uma
forma de comunicagdo para outra, como gréficos, tabelas,
equactes quimicas, a elaboragdo de estratégias para a
resolucdo de problemas, lomadas de decisdo baseadas
em andlises de dados e valores, como integridade na
comunicagdo dos dados, respeito as idéias dos colegas
e as suas proprias e colaboracdo no trabalho coletivo.
(BRASIL, 1999, p. 37).

Fica evidente que o sentido de se realizar uma aula experimental ndo
& a de reproduzir o trabalho do cientista, tampouce o de seguir um método
para desvendar a ciéncia. Como bem apontam os PCNs, a experimentagao
& importante no ensino das ciéncias, quando elaborada de maneira a permitir
ao estudante “diferentes e concomitantes formas de percepgéo gualitativa e
quantitativa, de manuseio, observagdo, confronto, duvida e de construgdo
conceitual” (BRASIL, 2002).

A atual proposta curricular do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2008) para o ensino de quimica, tambem valoriza as atividades experimentais
na perspectiva do desenvolvimento de competéncias e construgdo de
conhecimentos. De acordo com esse documento:

as estratégias de ensino e de aprendizagem devem permitir
gue os alunos participemn ativamente das aulas, por meio de
atividades que os desafiem a pensar, a analisar situacoes
usando conhecimentos quimicos, a propor explicagdes,
solugbes e a criticar decisdes construtivamente. Devem,
enfim, favorecer a formacdo de individuos gue saibam
interagir de forma mais consciente e ética com o mundo em
que vivem, ou seja, com a natureza e a sociedade. (SAO
FAULO, 2008, p. 44).
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Podemos perceber uma evolugéo no papel atribuido as atividades
experimentais no ensino de Quimica nos documentos oficiais que orientam a
nossa educacao no nivel do ensino médio de Quimica. Estamos, assim, frente
a um desafio de saber planejar atividades que superem a simples ilustragao
de contetudos dados em sala de aula, que proporcionem a elaboragéo
de conceitos guimicos, que sejam instrumentos de desenvolvimento de
habilidades de pensamento e de um processo coletivo de construgao de
conhecimentos.

Concepcoes de ciéncia e ensino de

Muitas vezes ndo nos damos conta que, ao ensinar Ciéncias,
estamos transmitindo uma maneira de concebé-la. Alguns pesquisadores
sugerem que os professores de Ciéncias, embora tenham tido uma formacao
cientifica especifica, grande parte deles ainda transmitem em suas aulas
uma visdo deformada do trabalho cientifico (HODSON, 1994; MATTHEWS,
1991). Como discutido anteriormente, o desenvolvimento de atividades
experimentais como proposto em alguns materiais didaticos, pode veicular
umna visdo indutivista da Ciéncia, pouco aceita hoje em dia.

A escola hoje, em suas aulas de Ciéncias, quer seja Fisica, Biologia
ou Quimica, muitas vezes acaba mostrando um Unico “método cientifico”
para os alunos, como se a atividade cientifica fosse uma sequencia rigida
de passos a serem seguidos pelos cientistas para encontrar a “verdade”;
dando-se demasiada énfase as observagbes, as quais sdo apresentadas
como neutras, imparciais e ndo influenciadas por teorias e conhecimentos
prévios. Ainda, se veicula no ensino uma imagem estereotipada do cientista,
como um génio, alheio ao convivio social, descobridor de conhecimentos
que, via de regra, ndo precisam ser validados pela comunidade cientifica.
Essas visdes empobrecidas podem desencorajar ou desestimular os
estudantes no processo de aprendizagem das ciéncias. A apresentagao
da Ciéncia como método infalivel, individualista, enraizada em concepgoes
positivistas e empiricas, pode gerar nos alunos visoes distorcidas sobre o
que & a investigacio cientifica e o trabalho dos pesquisadores, distanciando
os alunos do processo de construgdo e da evolugdo dos conhecimentos
cientificos. Algumas visdes deformadas da ciéncia mais comuns, segundo
Cachapuz et al. (2005) sao:

. Concepcao empirico-indutivista: que defende o papel da
observagdo e da experimentag¢&o "neutra’, esquecendo
o papel essencial das hipoteses como norteadoras das
investigacdes e dos corpos de conhecimento;

. \lisdo descontextualizada e neutra: parece nao haver
interesses e influéncias da sociedade, esquecendo-
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se dimenstes essenciais das atividades cientifica e
tecnologica;

. Concepcao individualista e elitista: os conhecimentos
cientificos aparecem como obra de génios isolados,
ignorando-se o papel do trabalho coletivo, dos intercambios
entre equipes, essenciais para favorecer a criatividade
necessaria para abordar situages abertas;

. Visdo rigida, algoritmica e infalivel: o metodo cientifico &
apresentado como uma seqléncia de etapas definidas,
em que as “observagfes” e as “experiéncias rigorosas”
desempenham um papel destacado, contribuindo com a
“exatiddo e objetividade” dos resultados obtidos;

. Visdo aproblematica e a-historica: transmisséo de
conhecimentos ja elaborados, ignorando quais foram
os problemas que se pretendiam resolver, a evolugéo
dos conhecimentos, as dificuldades encontradas e as
perspectivas.

E preciso deixar claro para os alunos que n&o existe um Unico método
cientifico e que a atividade néo ocorre de forma isolada, padronizada, neutra
de valores e pré-concepgdes, mas que o desenvolvimento da ciéncia &
conseqiiéncia de um processo historico da construgdo do conhecimento.
Uma abordagem histérica contextualizada pode promover reflexdes e nao
apenas a transferéncia de conceitos j& elaborados. De acordo com 0S
PCNEM (BRASIL, 1999):

A consciéncia de que o conhecimento cientifico & assim
dindmico e mutavel, ajudaréd o estudante e o professor a
terem necessaria visdo critica da ciéncia. Ndo se pode
simplesmente aceitar a ciéncia como pronta e acabada
e os conceitos atualmente aceitos pelos cientistas e
ensinados nas escolas como verdade absoluta. (BRASIL,
1999, p. 31)

Podem-se observar tais concepcdes equivocadas da Ciéncia em
alguns livros didaticos de Quimica que apresentam um Unico metodo
cientifico, ndo valorizando as hipoteses e as teorias prévias norteadoras das
atividades cientificas. Muitas vezes é dada a idéia de que o cientista vai ao
laboratorio “descobrir” algo, e ndo que este realiza investigactes baseado
em conhecimento prévios, hipéteses e proposigoes. Além disso, muitos
livros apresentam uma visdo estereotipada dos cientistas, apresentando-o
mal vestido, isento de valores, despojado, isclado da sociedade, de uma
inteligéncia atipica e sempre realizando experimentos que soltam fumaga,
aparecem cores ou explodem.
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Uma visao contemporéneasobre a ciéncia admite que o conhecimento
seja construido com base em teorias gue orientam a observagao, ou seja,
as observacdes dependem da teoria; o conhecimento cientifico € visto como
um conjunto de hipdteses que sao modificaveis e que tendem a fazer uma
descricdo da realidade e o método cientifico n&o e entendido como uma
sucessao linear de etapas, mas antes um processo conducente a elaboragao
de idéias sucessivamente mais complexas (MARTORANO, 2007).

Assim, parece conveniente que nos, professores, reflitamos sobre
nossas concepgdes sobre a ciéncia e o meétodo cientifico de forma a evitar
que nossos alunos construam visoes distorcidas da ciéncia e da construgao
do conhecimento cientifico. Segundo Cachapuz et al. (2005):

As concepgoes docentes sobre a natureza da ciéncia e
a construcdo do conhecimento cientifico seriam, pois,
expressoes dessa visdo comum, que nos os professores
de ciéncias aceitariamos implicitamente devido a falta
de reflexdo critica e a uma educacdo cientifica que se
limita, com fregiiéncia, a uma simples transmissédo de
conhecimentos ja elaborados. (CACHAPULZ et al., 2003,

p. 53)

Essas concepgdes, ainda muito disseminada nas escolas, podem
ser percebidas nas atividades laboratoriais, pois, muitas vezes, sao
apresentados experimentos com a pretensdo de criar a ilusdo de que
seguindo o método cientifico obtém-se resultados analogos aos dos
cientistas. Hodson (1988) alerta para os cuidados com relagéo a maneira
como as atividades experimentais sdo conduzidas. O autor argumenta que
& criado um mito de que a observagdo e o experimento fornecem dados
objetivos, confidveis e independentes de teorias, dos quais surgem as
generalizagoes e, por fim, as explicagbes tedricas. Dessa forma, o aluno
atribui uma importancia excessiva aos dados experimentais, como se esses
dados pudessem isoladamente conduzir a uma teoria e serem facilmente
validados. O autor ainda argumenta que os experimentos na ciéncia sao
muito mais que simples observacdes e coleta de dados, mas sim, um
processo onde as hipdteses geradas ser@o rigorosamente testadas e
avaliadas, contribuindo para a construgao e reconstrugio de teorias. Assim,
devemos atentar para os diferentes significados que tém a experimentagao
conduzida pelos cientistas e a experimentacgéo, com finalidade pedagdgica,
proposta em sala de aula aos nossos alunos. Nao se pode querer equiparar
o trabalho cientifico a experimentagio em sala de aula. Corroborando essa
idéia, Hodson (1988)° argumenta:

Por exemplo, muitos experimentos em classe n&o
“funcionam”, ou ddo resultados inesperados. Ainda assim
se sugere que os alunos aceitem uma teoria com a qual
esses experimentos manifestamente nédo estdo de acordo,

*Tradugao nossa.
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atribuindo-se quaisquer anomalias a técnicas inadequadas
ou a falta de sorte. Isto ocorre porque a fungdo pedagogica
de muitos “experimentos” no ensino da ciéncia € ilustrar
um ponto de vista tedrico em particular, ao passo que na
ciéncia o propdsito é auxiliar o desenvolvimento de teorias.
A intengdo de promover uma visdo particular, enquanto se
mantém uma fachada de investigacéo aberta, cria enormes
dificuldades e é a principal responsavel pelas visdes
distorcidas que os alunos tém a respeito dos experimentos
e da metodologia cientifica. (HODSON, 1988, p. 62)

Tendo em vista favorecer a construgdo dos conhecimentos
cientificos em sala de aula, Gil-Perez e Valdés Castro (1996), apontam
os seguintes aspectos que devem ser considerados na proposicdo de
uma atividade:

i i Apresentar situagtes problematicas.

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e
o possivel interesse das situagbes propostas.

3. Potencializar analises qualitativas, significativas que
ajudem a compreender e acatar as situacoes planejadas e
a formular perguntas operativas sobre o que se busca.

4, Considerar a elaboracdo de hipoteses como atividade
central de investigacdo cientifica, sendo este processo
capaz de orientar o tratamento das situactes e de fazer
explicitas as pré-concepgbes dos estudantes.

5. Considerar as analises, com atengao para os resultados
(interpretacéio  fisica, confiabilidade) a partir dos
conhecimentos disponiveis, das hipoteses manejadas e
dos resultados das demais equipes de estudantes.

6. Analise detalhada dos resultados.

T: Considerar possiveis perspectivas do estudo com outros
niveis de complexidade, relacionando possiveis aplicagbes
e repercussies negativas.

8. Esforcos de integragdo do estudo realizado com oulros
campos do conhecimento.

9. Conceder uma importancia especial & memoria cientifica
que reflita o trabalho realizado e possa ressaltar o papel
da comunicacgo e do debate na atividade cientifica,

B
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10. Ressaltar a dimensao coletiva do trabalho cientifico, por
intermédio de grupos de trabalho, que interajam entre si.

O papel das hipteses & de fundamental importancia nas atividades
experimentais, pois pode exigir capacidade criativa e elaboragéo conceitual
por parte dos alunos. A elaboragéo de hipoteses exerce um papel essencial
paraaconstrucdodo conhecimentocientifico, poisestavinculadaaelaboragao
de estratégias para a coleta e analise de dados e consequentemente 2
resolucdo de uma situagdo problema. E preciso haver previsbes plausiveis
de serem investigadas a luz do quadro teorico para se analisar os dados.

Ainda. devemos considerar que abordagens como a proposta por
Gil-Pérez e Valdés Castro podem auxiliar na construgao de uma ideia mais
adequada da ciéncia. Em uma perspectiva empirista-indutivista da atividade
experimental, as hipoteses sio desconsideradas ou ate desprezadas e os
dados sf@o coletados para que o aluno descubra ou verifique uma dada
regularidade, enquanto que numa perspectiva racionalista-construtivista, as
experiéncias sdo precedidas da formulagao de problemas e os alunos sao
incentivados a selecionar dados e observagdes que corroboram ou néo as
hipoteses (CAMPOS; CACHAPUZ, 1997).

P! ‘:_;__.' arimant o {e

Como ja discutimos, as atividades de natureza experimental, embora
possam ser significativas para a aprendizagem, sao pouco utilizadas pelos
professores. Mesmo considerando a possibilidade de realizagao de tais
atividades por demonstracdo em sala de aula, a experimentacdo néo faz
parte, de maneira geral, do processo de ensino-aprendizagem em muitas
escolas.

O planejamento e a preparacgéo de atividades experimentais requerem
conhecimento, disponibilidade de tempo por parte do professor e materiais
de laboratorio. Mesmo que se possam utilizar materiais alternativos a vidraria
convencional, nem sempre podemaos substituir os reagentes necessarios para
umna dada aula experimental. Também, organizar os alunos no |laboratorio ou
na sala de aula para a realizagao da atividade exige esforgo do professor em
promover o desenvolvimento de comportamentos e atitudes nos estudantes
de compromisso com o trabalho, de atengdo, seriedade e respeito. Nesse
sentido, o professor deve evitar improvisages que possam comprometer sua
propria seguranca e a dos alunos, e exibir comportamentos, ao manusear 0s
materiais, que possam servir de exemplos.

Selecionar experimentos que, ao mesmo tempo, atendam objetivos
formativos e sejam de facil realizag8o, pode exigir a busca de informagées




e eventuais testes e adaptagbes para a realidade que se tem na escola.
Este € um trabalho importante e, muitas vezes, a experiéncia adguirida
nesse processo ndo é compartilhada com outros colegas, pois séo poucas
as oportunidades gue os professores de Quimica tém de se encontrarem
para trocar informactes e discutir questoes pertinentes ao ensino. Meios de
comunicagdo como revistas de ensino como a Quimica Nova na Escola ou
a Revista Brasileira de Ensino de Quimica e outras, poderiam ser mais bem
exploradas para a divulgagao de experiéncias pedagogicas exitosas.

Considerando o potencial formativo que as atividades experimentais
podem apresentar, devemos considerar os diferentes tipos de abordagem
que a experimentacao possibilita, tendo em vista privilegiar a aprendizagem
significativa dos contetdos. Afinal, com tantas situagbes poucos favoraveis
para aimplementacdo de uma aula experimental, devemaos nos preocuparem
aproveita-la da melhor maneira possivel para promover o desenvolvimento
de habilidades cognitivas nos nossos alunos.

Muitas vezes, sdo propostas aulas de labaoratario cujo principal objetivo
& ilustrar a teoria dada em sala de aula. Nessas atividades, ndo raramente,
sdo valorizados principalmente aspectos como a manipulagéo de materiais
e a comprovacéo de teorias. Os alunos seguem um procedimento ja pronto,
como uma receita, sem entenderem, muitas vezes, o que estdo fazendo.
Assim, pode-se transmitir aos alunos uma visdo equivocada da ciéncia, como
se fosse uma verdade definitiva, como se a experimentagio nao fizesse
parte da construgdo dos conhecimentos. A atividade experimental, realizada
dessa maneira, parece ser empregada no sentido meramente motivador,
no qual se cria um ambiente diferente do de costume, ndo se valorizando
a reflex@o sobre os resultados do experimento, e o aluno parece fazer sem
saber o porqué e para qué fazer.

Realizar um experimento apenas como uma atividade para que os
alunos comprovem uma teoria pouco contribui para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e tampouco oferece oportunidades para que possam
se posicionar de forma critica diante de um problema seja este de ordem
social ou ndo. Também, como ja vimos, pode reforcar uma visdo nido
adequada da ciéncia e da atividade cientifica.

Assim, quando plangjamos uma aula experimental, devemos
considerar ndo que o aluno obtenha dados para confirmar uma teoria ou
ilustrar um conteldo, mas sim que tenha a oportunidade de refletir sobre
os dados coletados. Dessa maneira, as aulas experimentais devem ser
planejadas para promover a aprendizagem significativa dos alunos, o que
envolve “considerar o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais como
controle de variaveis, traducéo da informacdo de uma forma de comunicagao
para outra, como graficos, tabelas, equactes, a elaboragdo de estratégias
para a resolucdo de problemas, tomadas de decisdes baseadas em analise
de dados e valores, como integridade na comunicagao dos dados, respeito



& experimentacio no ensing de ciéncias: mitos e crengas institucionalizados

3s idéias dos colegas e as suas proprias e colaboragao no trabalho coletivo”
(BRASIL, 1999, p. 37).

Segundo Domin (1999), a experimentacdo deve favorecer o
desenvolvimento de processos cognitivos, que incluem: conhecer,
compreender, analisar, sintetizar e avaliar.

Segundo Rosito (2003}

Um verdadeiro experimento é aquele que permite ao aluno
decidir como proceder nas investigagbes, que variaveis
manipular, que medidas realizar, como analisar e explorar
os dados obtidos e como organizar seus relatérios.
(ROSITO, 2003, p.199)

Podemos considerar diferentes estilos de atividades experimentais
tendo em vista o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Um desses estilos,
como aponta Domin (1999), é conhecido como descoberta ou investigagéo
guiada, em que o conteldo ndo é apresentado ao aluno de maneira
acabada, mas sim por meio de um problema, cuja solugdo pode ser buscada
pela realizagdo de um experimento em que, a partir de um procedimento
conhecido, dados sdo obtidos pelos estudantes e analisados seguindo certa
diregao, apresentada pelo professor.

Por exemplo, conhecendo a interagéo entre acido sulfirico (chuva
acida) e papel de tornassol (ou outro indicador adequado disponivel) e entre
uma solugdo de carater acido e carbonato de calcio (marmore), dado um
conjunto de materiais (que se dissolvam em agua), o aluno pode investigar
quais séo acidos, basicos ou neutros, elaborando um conceito operacional
para essas propriedades (vide Interages e Transformagges |, p. 26, GEPEQ,
2005). O problema é dado pelo professor (p. ex., ha outros materiais
que possuem comportamento analogo ao acido sulfarico?), bem como o
procedimenta. Compete ao aluno coletar e analisar os dados, elaborando
sua propria classificagio e conclusdes, orientado, evidentemente, pelo
professor. O aluno, assim, poderia descobrir relagdes, conceitos, leis etc.
que o professor quer que ele aprenda. Pode, ainda, receber do professoruma
amostra de um material para que identifique se apresenta caracteristicas de
um acido, por exemplo.

A aula experimental no estilo descoberta pode apresentar algumas
limitagbes no que se refere ao desenvolvimento de certas habilidades
de pensamento, uma vez gue o aluno é direcionado a um tipo de analise
previamente determinada pelo professor. E claro que este tipo de abordagem
muito pode contribuir para a aprendizagem de conteudos e de raciocinios
e sua utilizagdo é recomendada, mas ndo como a unica estratégia para
as aulas experimentais. Ha outras abordagens que podem permitir o
desenvolvimento de outras competéncias.




O estilo de aula experimental que se baseia em problemas, em que
um problema aberto é apresentado pelo professor aos alunos, que devem
aplicar seus conhecimentos para propor caminhos para sua resolucao e
uma dessas abordagens que facilitam o desenvolvimento de habilidades de
raciocinio. Os proprios alunos desenvolvem procedimentos experimentais
na tentativa de buscar as respostas. Por exemplo, pode-se problematizar
a formacao da ferrugem em materiais de ferro, como portdes, latarias de
automéveis, vergalhdes etc. e os alunos elaborariam procedimentos para
verificar qual seria o papel da agua, do ar atmosferico, de ambientes
marinhos no enferrujamento. Dessa maneira, poderiam propor roteiros de
maneira a controlar variaveis como a agua, o oxigénio, sais dissolvidos em
agua etc. Questdes do tipo: como eliminar o oxigénio dissolvido na agua,
como eliminar a umidade do ar, como impedir o contato do material com
o ar atmosférico, certamente apareceriam, ou o professor as introduziria,
auxiliando o aluno na busca de informacdes que os ajudassem a respondé-
las e propor um procedimento. Experimentos que abordam de que depende
o enferrujamento e como evita-lo, podem ser encontrados no Projeto
Interacdes e Transformagbes — Quimica para o ensino medio (GEPEQ,
2005, p. 157; GEPEQ, 2003, p. 80), e podem auxiliar o professor a propor
uma atividade de resolucado de problemas.

A aula experimental no estilo de resolugao de problemas pode ser um
instrumento de aprendizagem muito poderoso, pois, além de conhecimentos
especificos, estdo envolvidas habilidades de raciocinar logicamente, controlar
varidveis, apresentar conclustes plausiveis, entre outras. Como limitagao,
poder-se-ia argumentar que as habilidades desenvolvidas poderiam ficar
restritas & situagdo problema estudada. Ainda, tem-se o desafio de propor
problemas que possam interessar os alunos e cuja busca de solugbes esteja
ao alcance deles, devidamente orientados pelo professor.

Ainda, a aula experimental pode ser organizada no estilo investigativo,
que requer que o estudante formule o problema, crie hipoteses, faca
previsbes sobre os possiveis resultados, execute a investigacéo, analise
os dados e tire suas proprias conclusdes, mediado pelo professor. Para
isso o professor deve tornar-se orientador na sala de aula e conduzir seus
alunos para a resolugao do problema apresentado. O aluno deixa de ser um
agente passivo da aula e passa a agir sobre o processo de pensamento,
guestionando, elaborando e participando da construgdo das idéias. O
professor deixa de ser o transmissor de conhecimentos e passa a questionar
seus alunos, conduzindo-os na elaboracgdo de respostas condizentes com
a visdo cientifica, gerando questdes e problemas que serdo discutidos e
refletidos, num processo de envolvimento, de forma a respeitar as idéias e
opinides gue surgirem.

Por exemplo, pode-se desenvolver uma atividade experimental
investigativa a partir do estudo sobre a temperatura de ebulicao da agua. Os
alunos podem ser questionados sobre o que acontece com a temperatura
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de ebulicdo da agua guando uma dada amostra aquecida. Pode ser que
apenas mencionem que a temperatura vai subir até que entre em ebuligéo,
mas, & provavel, ou o professor pode encaminhar a discussao, que apantem
que o aquecimento da agua depende de certos fatores. Assim, explorando
tal situagdo, o professor pede aos aluncs gue apresentem suas hipoteses e
elaborem roteiros experimentais que lhes permitam testa-las. E comum os
alunos sugerirem que a temperatura de ebulicao depende da intensidade da
fonte de calor, da quantidade de agua, da procedéncia da agua, do tempo
de aguecimento, do material do recipiente, da temperatura inicial em que a
agua se encontra. Os alunos elaboram seus roteiros, supervisionados pelo
prafessor, e os executam, podendo, pela analise dos dados obtidos, validar
ou ndo suas idéias iniciais.

Atividades assim elaboradas, em que os alunos participam ativamente
da formulacédo de hipdteses, elaboragéo do roteiro experimental, coleta e
analise dos dados e de formulac@o de conclusdes, podem contribuir para o
desenvolvimento de autonomia e responsabilidade, além dos conhecimentos
especificos referentes ao tema tratado. Uma analise de uma atividade
investigativa aplicada em uma escola de ensino meédio mostrou que os
estudantes participaram ativamente, manifestando habilidades cognitivas
de alta ordem (SUART, MARCONDES, 2008).

E claro que elaborar atividades dessa natureza & um desafio para o
professor, pois exige que ele, de alguma maneira, selecione as hipéteses
gue os alunos apresentaram ou que faga questdes para que hipoteses
importantes sejam formuladas. Também, & preciso auxiliar os alunos na
elaboracdo de seus procedimentos, para que percebam a necessidade de
controlar variaveis, escolham materiais adequados etc. Ainda, o professor
podera ter que lidar com diferentes procedimentos sendo executados em
uma mesma aula. Ha maneiras de propor uma atividade investigativa mais
simples, como por exemplo, os alunos apresentam suas hipoteses e apenas
uma ou duas sdo escolhidas para serem testadas. As demais podem ser
exploradas em discussdes com a classe, em que o professor vai construindo
o procedimento com os alunos e fornece resultados tipicos para que oS
alunos possam analisar e elaborar suas conclusdes.

Desta forma, uma atividade experimental elaborada de forma a
privilegiar o envolvimento do aluno nas etapas de investigagdo, ou seja,
permitindo sua participagéo na resolugao de um problema, elaborando
hipoteses, analisando dados e propondo solugbes, tem-se mostrado
promotora de habilidades cognitivas de alta ordem e da aprendizagem de
conceitos cientificos escolares.




