Este artigo trata de uma experiéncia com alunos da 12 série do Ensino Médio, utilizando o laboratério como
espaco de investigagao. A abordagem envolveu os educandos na tentativa de identificar a composicao de um
material a partir das propriedades. A metodologia permitiu perceber a interferéncia do ensino formal quando
se pretende mediar aprendizagens por descoberta e em que medida a experimentacao pode tornar a apren-

dizagem significativa.

/

Muitas criticas ao ensino tradi-
cional referem-se a acao passiva
do aprendiz que frequentemente &
tratado como mero ouvinte das infor-
magcoes que o professor expoe. Tais
informacdes, quase sempre, Nao se
relacionam aos conhecimentos pré-
vios que 0s estudantes construiram
ao longo de sua vida. E quando ndo
ha relacéao entre o0 que o aluno ja sabe
e aquilo que ele esta aprendendo, a
aprendizagem nao ¢ significativa.

As informacodes transmitidas em
sala respondem aos questiona-
mentos e/ou conflitos de geracdes
anteriores ao aprendiz. Entretanto,
esses conflitos e questionamentos
nunca lhes foram acessiveis. Isso s6
enfatiza uma visao aproblematica da
ciéncia. Consequentemente, as aulas
expositivas respondem a questiona-
mentos aos quais 0s alunos nunca
tiveram acesso. Entdo por que nao
criar problemas reais e concretos
para que os aprendizes possam ser
atores da construgao do proprio co-
nhecimento?

Experimentacdo e o ensino de ciéncias

No ensino de ciéncias, a experi-
mentacao pode ser uma estratégia
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eficiente para a criacdo de problemas
reais que permitam a contextualiza-
¢ao' e o estimulo de questionamentos
de investigacdo. Nessa perspectiva,
o contelido a ser trabalhado carac-
teriza-se como resposta aos ques-
tionamentos feitos pelos educandos
durante a interacao
com o contexto cria-
do. No entanto, essa
metodologia nao
deve ser pautada
nas aulas experimen-
tais do tipo “receita
de bolo”, em que os
aprendizes recebem
um roteiro para se-
guir e devem obter
0s resultados que o
professor espera, tampouco apetecer
que o conhecimento seja construido
pela mera observacao. Fazer ciéncia?,
no campo cientifico, n&o € atedrico.
Ao ensinar ciéncia, no ambito escolar,
deve-se também levar em considera-
¢ao que toda observagao nao ¢ feita
num vazio conceitual, mas a partir
de um corpo teorico que orienta a
observagao. Logo, é necessario nor-
tear o que os estudantes observarao.
Expressdes como “observe a reacao

Experimentacao no Ensino de Quimica

A experimentacao
pode ser uma estratégia
eficiente para a
criacdo de problemas
reais que permitam
a contextualizacao
e o estimulo de
questionamentos de
investigacao.

entre o acido sulfurico e o ferro” exige
questionamentos: Observar o qué?
A producao de gases ou a liberagao
de energia?

Além disso, quando o experi-
mento é realizado com a intengéao
de que os alunos obtenham os re-
sultados esperados
pelo professor, nao
h&a problema algum
a ser resolvido, e 0
aprendiz nao é de-
safiado a testar suas
proprias hipoteses
Oou encontrar incon-
sisténcia entre sua
forma de explicar e a
aceita cientificamen-
te. Tera apenas que
constatar a teoria e desprezar as di-
vergéncias entre o que ele percebeu
e 0 que acha que o professor espera
que ele obtenha. Segundo Izquierdo
e cols. (1999), a experimentagao na
escola pode ter diversas funcoes
como a de ilustrar um principio, de-
senvolver atividades praticas, testar
hipdteses ou como investigacéo. No
entanto, essa Ultima, acrescentam
esses autores, € a que mais ajuda o
aluno a aprender.
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Aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem signifi-
cativa € uma abordagem cognitivista
da construcdo do conhecimento.
Segundo David Ausubel (apud Morei-
ra, 2006), “é um processo pelo qual
uma nova informacao se relaciona,
de maneira substantiva (n&o literal) e
n&o arbitraria, a um aspecto relevante
da estrutura cognitiva do individuo”
(p. 14). A ideia parece muito sim-
ples. Se a pretensédo do educador é
ensinar significativamente, basta que
este avalie 0 que o aluno ja sabe e
entao ensine de acordo com esses
conhecimentos. Portanto, o fator
isolado mais impor-
tante, segundo Au-
subel (@pud Moreira,
2006), que influencia
na aprendizagem
significativa, € aquilo
que o aluno ja sabe.

Nesse processo,
a nova informacgao
interage com uma estrutura de conhe-
cimentos especificos, ao qual Ausu-
bel chama de “conceito subsungor”,
estabelecendo ligacdes ou “pontes
cognitivas” entre o que ele sabe e 0
que ele esta aprendendo. Por isso,
pode-se dizer que a aprendizagem
significativa ocorre quando uma nova
informagdo ancora-se a conceitos
relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Vale ressaltar
que nao se trata de uma mera uniao,
mas um processo de assimilacao
em que a nova informagao modifica
0s conceitos subsuncgores, transfor-
mando-0s em conceitos mais gerais
e abrangentes.

Em oposigdo a aprendizagem
significativa, esta a aprendizagem
mecanica ou automatica, como sen-
do aquela em que a nova informacgao
€ aprendida sem que haja interagao
com informagdes existentes na estru-
tura cognitiva do sujeito. A informagéao
€ armazenada de forma literal e arbi-
traria, contribuindo pouco ou nada
para a elaboragao e diferenciagao
daquilo que ele sabe.

Segundo Moreira (2006), a distin-
cao entre aprendizagem significativa
e mecanica nao deve ser confundida
com aprendizagem por descoberta e

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

A0 ensinar ciéncia, no
ambito escolar, deve-se
levar em consideracao que
toda observacéo ¢ feita a
partir de um corpo tedrico
que orienta a observacao.

por recepgao. Conforme o autor, na
aprendizagem por recepgao, 0 que
deve ser aprendido é apresentado
ao aprendiz em sua forma final. En-
quanto, a por descoberta, o contelido
principal é descoberto pelo aluno.
Tanto uma quanto a outra pode ser
significativa, basta, para isso, que o
novo conhecimento se relacione aos
subsuncores.

Apesar de a ideia parecer muito
simples, as suas implicacdes sao
complexas. Primeiro, para ensinar
significativamente, € necessario
conhecer o que o aluno ja sabe,
embora o saber pertenca a estrutura
cognitiva do sujeito e seja de natureza
idiossincratica. Isso
significa que nao é
um processo simples
avaliar o que o sujeito
sabe para em segui-
da agir de acordo. No
entanto, € possivel
encontrar vestigios
dos conhecimentos
existentes na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende. O enfrentamento
de problemas pode ser um momento
em que o professor pode encontrar
tais vestigios, pois para enfrentar os
problemas, n&o basta ao aprendiz
ter memorizado os conceitos, as in-
formagoes. E necessario transformar
0 conhecimento original em agdes
e expressa-lo em forma de lingua-
gens oral ou escrita. Situagdes que
permitem ao educador ter indicios
daquilo que o aluno ja sabe séo
aquelas que exigem transformacoes
do conhecimento aprendido. Essas
situacdes podem ser criadas a partir
de um problema real ou até de uma
questao de prova escrita a qual nao
pode ser do tipo que exige uma res-
posta direta e memorizavel, mas sim
uma situacdo nova que exija trans-
formacao do conhecimento original,
fazendo-o, por exemplo, reescrever
com suas proéprias
palavras aquilo que
aprendeu ou apli-
car o conhecimen-
to para explicar um
fenbmeno novo ou
tomar uma decisdo
baseando-se num
determinado saber.

Experimentaciao no Ensino de Quimica

Se a pretensao do
educador ¢ ensinar
significativamente, basta
que este avalie o que
o aluno ja sabe e entdo
ensine de acordo com
esses conhecimentos.

Aprendizagem significativa e agoes em sala
de aula

O professor pode considerar, em
aulas expositivas, as descobertas dos
aprendizes para trabalhar significati-
vamente os contelidos pretendidos,
pois ao trabalhar com as dificuldades
e explicagbes dos alunos ao fenbme-
no, ele aliara as concepgodes prévias
aos novos conhecimentos. Nao se
trata de trabalhar a quimica que s6
existe no livro e para a escola. Ao utili-
zar a experimentacao, associando 0s
contelidos curriculares ao que o edu-
cando vivenciou, o educador traba-
lhara de forma contextualizada, pois
nao € o problema proposto pelo livro
ou a questao da lista de exercicio,
mas 0s problemas e as explicacoes
construidas pelos atores do aprender
diante de situacdes concretas.

A experimentagao pode ser utili-
zada para demonstrar os contelidos
trabalhados, mas utilizar a experi-
mentacao na resolu¢do de problemas
pode tornar a acado do educando
mais ativa. No entanto, para isso, é
necessario desafia-los com proble-
mas reais; motiva-los e ajuda-los a
superar os problemas que parecem
intransponiveis; permitir a coopera-
¢ao e o trabalho em grupo; avaliar néo
numa perspectiva de apenas dar uma
nota, mas na intencao de criar acoes
que intervenham na aprendizagem
(Hoffmann, 2001; Perrenoud, 1999;
Luckesi, 2003).

Desafio proposto e questionamentos

Pensando nessas premissas é
que foi proposto aos alunos da 12
série do Ensino Médio um desafio
no inicio do ano letivo: Identificar, a
partir de parametros orientados pelo
professor, qual(is) a(s) substancia(s)
que esta(ao) presente(s) em reci-
pientes contendo liquidos com com-
posicoes diferentes. Para superar
o desafio, formaram-se grupos de,
no maximo, quatro
componentes. Antes
de investigar, era ne-
cessario saber o que
cada grupo estava
indo pesquisar. Por
iss0, a turma foi pro-
vocada com alguns
questionamentos:
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= O que vocé faria para identificar
quais séo os produtos quimicos
presentes na agua de uma la-
goa?

= Como vocé identificaria se um
material € composto por apenas
um tipo de substancia ou por
varias”?

= Como as propriedades es-
pecificas podem nos ajudar
a identificar quais os tipos de
substancias fazem parte de um
material?

= Se o0 material escolhido for uma
mistura, entdo como podemos
isolar as substancias que a
compoe?

= Em que medida as nossas pro-
ximas atividades podem nos
ajudar a compreender o traba-
lho de investigacgao cientifica”?

Acoes para superar o desafio

O proximo passo do desafio
proposto foi a visita ao laboratorio,
mas antes disso, os educandos
receberam orientacdes sobre os
cuidados no manuseio dos materiais
que seriam utilizados; informes sobre
os riscos do trabalho nesse local,
estabelecimento de
regras de conduta;
e socializagdo das
questdes. No labora-
torio, existiam varios
baldes volumétricos
contendo diferentes
liquidos, e a equipe deveria escolher
apenas um para realizar suas inves-
tigagOes. Para evitar acidente, cada
baldo volumétrico foi identificado
com um ndmero que servia como
um codigo para o professor. Assim
era possivel identificar a composicao
dos materiais a qualquer momento.

As aulas seguintes foram te-
maticas no intuito de orientar as
investigagoes. Foram feitas algumas
mediagdes como, por exemplo: “Hoje
vamos estudar se 0 nosso material
tem ponto de ebulicao fixo”. Para
nortear a busca, a turma era instigada
com guestionamentos do tipo:

= E possivel aquecer um material

sem que haja aumento da tem-
peratura?

= Por que os pontos de fusao

e ebulicdo podem auxiliar na

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

O fator mais importante que
influencia na aprendizagem
significativa ¢ aquilo que o

aluno ja sabe.

identificacdo da composicao do

material que estamos usando?
= O que a literatura informa sobre

0 aquecimento dos materiais?

Ocorreram varias aulas temati-
cas: “Densidade: uma propriedade
especifica?”; “Ponto de fulgor: o
que é isso?”; “Liberacéo de luz pelo
material: pode nos
ajudar a identificar a
composicao?”; “So-
lubilidade em agua:
0 que ¢ isso? Pode
nos ajudar?”; “Acidez
e basicidade: o que
¢ isso e como o pH
pode nos ajudar?”; e
“Reacbes quimicas:
como podemos usa-las para identifi-
car a presenca de uma determinada
substancia?”.

O trabalho abrange uma quantida-
de de contelidos maior do que aquele
pretendido numa unidade de estudo.
Portanto, o projeto se estendeu ao
longo das duas primeiras unidades e
os dados coletados serviram para tra-
balhar os demais assuntos ao longo
do segundo semestre do ano letivo.
Diante disso, é necessario considerar
a atemporalidade do
projeto e saber que
o trabalho de inves-
tigacao é muito len-
to inicialmente, mas
permite avancar as
discussoes posterio-
res, “compensando” o tempo gasto
com a investigacao.

Ao final de cada aula no labo-
ratorio, os aprendizes produziram
um relato no qual registraram as
atividades e as informagodes obti-
das. Essa atitude permitiu utilizar a
producao textual como ferramenta
pedagogica, pois com ela é possivel
resgatar em sala 0 que cada grupo
afirma ter aprendido, suas provaveis
duvidas e os dados coletados. Para
isso, basta solicitar que cada grupo
leia em voz alta o texto produzido.
Nesse momento, € muito oportuno
utilizar a aula expositiva para redefinir
conteudos, tirar dividas e sistemati-
zar os conceitos trabalhados, numa
perspectiva de construir significados,
usando uma forma especifica de ver
e interpretar fendbmenos: o conhe-

Experimentacido no Ensino de Quimica

A aprendizagem
significativa ocorre quando
uma nova informacao
ancora-se a conceitos
relevantes preexistentes
na estrutura cognitiva do
aprendiz.

cimento quimico, que é dotado de
simbologia, significado e linguagem
propria, em que a construgao dos
significados aceitos pela comuni-
dade de quimicos, acontece pela
interacdo entre professor e aluno. Tal
atividade permite relacionar novas
informacgdes as que os aprendizes
ja sabem, conduzin-
do o grupo rumo a
aprendizagem sig-
nificativa.

Apbs o grupo ter
identificado as subs-
tancias — a partir da
comparacao entre
os dados coleta-
dos no laboratério
e aqueles presentes em uma lista
contendo 0 nome de substancias,
sua formula e suas propriedades
especificas —, deveriam produzir uma
monografia explicitando objetivos,
metodologia, dados coletados e
apresentar uma discussao teorica. A
realizacao dessa tarefa foi facilitada
pelo resgate dos relatos de cada
aula tematica, pois neles estavam
presentes os dados e 0os caminhos
percorridos.

Avaliando o processo

Para compreender o que os alu-
nos afirmam sobre a atividade, foi
sugerida uma avaliacao por meio da
qual pudessem expressar o que con-
sideram erros e acertos da metodolo-
gia adotada e apresentar sugestoes.
Segundo eles, as aulas expositivas
sao fundamentais durante e apos
as investigagoes no laboratério, pois
sem elas “o conteldo ficaria solto”,
dando a sensacao aos aprendizes
de que o contedido nao tivesse sido
trabalhado. Isso significa, segundo
dizem os alunos, que os melhores
resultados na aprendizagem ocorrem
quando ha aulas de reflexao conco-
mitante e apds a investigagao.

Os educandos expressaram cri-
ticas quanto a estratégia utilizada,
principalmente porque foi diferente
daquelas que estado habituados
a conviver ou observar em outras
escolas. Outras porque a estratégia
era nova e estava sendo construida
pela interacao do professor com seus
alunos. No entanto, de forma geral,
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percebeu-se um significativo envol-
vimento da turma tanto na investiga-
cao, andlise de dados e construcao
da monografia quanto nas aulas pos-
teriores ao trabalho, em que se resga-
tou os dados coletados para discutir
conteldos como tabela periddica,
ligacdo quimica e
funcdes inorganicas.
Ao estudar esses as-
suntos, pretendeu-se
mostrar que as pro-
priedades por eles
estudadas depen-
diam da composicao da substancia
(dal a necessidade de estudar os
elementos quimicos) e do tipo de
ligagao entre eles.

Outra dificuldade, apontada pe-
los aprendizes, foi quanto a utiliza-
cao dos livros didaticos, os quais
apresentam o conteldo de forma
fragmentada, sem um contexto e
que favorece a aprendizagem me-
canica. O livro que demonstrou ser
potencialmente significativo a nossa
proposta foi Quimica para o ensino
medio de Eduardo Fleury Mortimer e
Andréa Horta Machado (2002). Nesse
contexto, 0 que 0s alunos apontaram
como dificuldade, o professor clas-
sifica como conquista, pois a escola
nao adota um livro didatico. Entao
os aprendizes puderam usar livros
didaticos diferentes e pesquisas na
internet, exercitando, explicitamente,
o aprender a aprender (Delors, 2001)
e, com isso, emitir pareceres sobre
diferentes abordagens do mesmo
assunto. Naturalmente, outros pilares,
apontados por Delors (2001), como
aprender a fazer e a ser fizeram parte
dotrabalho. Afinal, as agdes em labo-
ratério foram em grupo e o respeito as
regras e o cuidado consigo e com 0s
outros foi fundamental para proteger
a si mesmo e 0s colegas.

Resisténcia ao projeto

Durante o processo, surgiram
resisténcias por parte dos aprendi-
zes expressas em algumas falas dos
estudantes, tais como:

“Professor, a outra escola ja esta
em tabela periddica, quando é que
nés vamos trabalhar esse assunto?”

“No6s estamos perdendo tempo
indo ao laboratério. Se estiveéssemos

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Na aprendizagem por
recepcdo, o que deve ser
aprendido ¢ apresentado ao
aprendiz em sua forma final.

so discutindo em sala, ja estarlamos
bem adiantados.”

“Por que fazer monografia? Isso
cai no vestibular?”

“Professor, se ao invés de inves-
tigar estivéssemos dando assunto
e resolvendo lista de exercicio, nao
adiantariamos o as-
sunto?”

“Acho que so de-
verlamos ir ao labo-
ratério apos ver a
teoria.”

“Ficar fazendo
pergunta so¢ faz confundir a gente.”

“Qual a relagéao entre este tra-
balho e aquilo que é cobrado no
vestibular?”

Acredita-se ser necessario dar
oportunidade para que os estudantes
possam se expressar e, para isso, 0
professor precisa ter abertura para
ouvir as criticas e conviccao no que
esta fazendo para contra-argumentar,
reforcando para os estudantes a
importancia da re-
alizacao do traba-
Iho e, inclusive, as
implicagdes futuras.
O educador precisa
estar atento ao fato
de que o contexto de
outras escolas é dife-
rente daquele gerado por sua acao
pedagogica, e isso interfere na forma
como 0s estudantes veem o trabalho.

Quando se pretende inserir uma
estratégia pedagogica que fuja as
praticas comuns, é necessario ficar
atento ao desafio de aliar as meto-
dologias tradicionais as novas pro-
postas de construir o conhecimento,
caso contrario o trabalho pode tender
ao fracasso. Essa tendéncia so sera
percebida e combatida se o educador
estiver aberto as outras perspectivas
de avaliar e nao abandonar provas
escritas, resolucao de listas de
exercicio, aulas expositivas, cobrar
empenho dos educandos e promo-
ver reflexdes sobre a natureza do
trabalho cientifico como nos aponta
Schatzman (apud Medeiros e Bezerra
Filho, 2000):

A ciéncia ndo pode ser ensinada
como um dogma inquestionavel. Um
ensino da ciéncia que nao ensine a
pensar, a refletir, a criticar, que subs-

Experimentaciao no Ensino de Quimica

E necessério transformar o
conhecimento original em
acoes e expressa-lo em
forma de linguagens oral ou
escrita.

titua a busca de explicagdes convin-
centes pela fé na palavra do mestre,
pode ser tudo menos um verdadeiro
ensino da ciéncia. E antes de mais
nada um ensino de obediéncia cega
incorporado numa cultura repressiva.
(p. 108)

Consideracoes finais

Uma experiéncia dessa natureza
demanda tempo e o apoio dos ato-
res que compdem a escola (direcao,
coordenagao, pais e alunos). O tra-
balho nas primeiras unidades ¢ lento,
porém se observa que a utilizagao do
contetdo como ferramenta de resolu-
¢ao de problemas concretos facilita a
compreensao das abstracoes neces-
sarias a compreensao do conheci-
mento quimico expresso numa forma
de linguagem propria e incomum ao
cotidiano dos estudantes.

Parece impossivel realizar mais
de um projeto dessa dimensao ao
longo de um mesmo ano. Todavia,
nao demonstrou ser
necessario, afinal ao
projeta-lo, pensou-
se em sua atempo-
ralidade. Ou seja,
os dados coletados
ao longo do traba-
Iho foram retomados
constantemente ao longo do ano leti-
VO no intuito de trabalhar os assuntos
das unidades posteriores a partir das
informagdes obtidas no laboratdrio.
Percebeu-se que a investigacdo foi
um processo lento, mas que a coleta
de dados de cada grupo deu sub-
sidios e facilitou o trabalho com os
conteldos subsequentes. Isso nao
significa que se deva abandonar o
laboratério, mas trabalhar todos os
assuntos do ano a partir da investi-
gacao inviabiliza qualquer proposta
devido a quantidade de conteddos
existente no curriculo. Concordamos
com Moreira (1999) quando afirma
que seria impossivel e desnecessario
ao educando redescobrir todos 0s
contelidos da grade curricular e que
‘o que € descoberto torna-se signi-
ficativo da mesma forma que aquilo
que é apresentado ao aprendiz na
aprendizagem receptiva” (p. 16). Para
isso, basta que haja relacao entre
aquilo que o aprendiz ja sabe e o que
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esta aprendendo.

O uso do laboratorio pode esti-
mular a curiosidade dos alunos, mas
para isso, é necessario que estes
sejam desafiados cognitivamente.
Muitas vezes, a falta de estimulo de-
monstrado pelos alunos podera ser
um reflexo do tipo de aula utilizada
pelo professor. Conforme observa-
mos neste trabalho, a mera insercao
dos adolescentes em atividades
praticas ndo é fonte de motivagao. E
necessario que haja o confronto com
problemas, a reflexdo em torno de
ideias inconsistentes por eles apre-
sentadas. Paraisso, deve levar-se em
consideracao os modelos alternativos
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Abstract: Experimentation in chemistry education: Roads and detours towards a meaningful learning. This article is about an experience with pupils of the first year of high school using the laboratory
as a research space. The approach involved the learners in the attempt to identify the composition of a material from the properties. The methodology allowed noticing the interference of formal
education when it is intended to mediate learning by discovery and in which way the experimentation can become a meaningful learning.

Keywords: experimentation, chemistry education and problem-solving.
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