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Por um Ensino relevante da Química:
Que papel para
o Trabalho Experimental? 	 António F. Cachapuz

oTemos talvez o instrumento adequado
mas não o estamos usando adequadamente»

A. Johnstone

Posição do problema

Uma das maneiras pela qual a investigação em Educação
em Química pode ser útil aos professores é ajudá-los a re-
flectir sobre as suas próprias práticas. Este breve estudo
insere-se nessa lógica e o seu objectivo é contribuir para
um maior escrutínio no que respeita ao uso do trabalho ex-
perimental (TE) no ensino da Química (14/17 anos). Na
verdade, sendo o TE uma actividade em relação a qual os
professores investem normalmente grandes expectativas pe-
dagógicas e que consome grande parte do tempo e dos re-
cursos dedicados ao ensino, nem sempre é claro se um dado
tipo de TE é o mais adequado tendo em vista um determi-
nado objectivo de ensino [1, 2]. Tal falta de convergência
tem provavelmente a ver com a própria falta de consenso
(entre investigadores e/ou professores) sobre os quais os
objectivos do TE, apesar de extensa investigação sobre es-
te tema [3, 4]. De líquido fica a certeza de que os objecti-
vos do TE são múltiplos e função do nível de ensino a que
esse trabalho se dirige.
Da falta de consenso sobre quais os objectivos do TE re-
sulta ser pouco aconselhável propor aos professores mode-
los normativos de TE, situação no entanto frequentemente
encontrada na literatura da especialidade. Por essa razão,
desenvolve-se neste estudo uma metodologia alternativa de
análise do uso de TE que, embora menos formal, pode even-
tualmente ser mais útil aos professores de Química. Tal me-
todologia consiste, no essencial, em sistematizar numa
matriz de decisões atributos e vantagens relativas a aplica-
cão de formatos correntes de TE de modo a dar aos profes-
sores a possibilidade de escolhas individuais mais informadas
em função dos seus próprios objectivos e condições con-
cretas de trabalho, i.e., contextualizar as suas decisões. O
problema deixa pois de ser "qual o formato de TE que se
deve seguir" para ser "qual o formato de TE mais aconse-
lhável para os meus alunos".
Na discussão dos diferentes formatos adoptou-se um mo-
delo de ensino/aprendizagem de raiz construtivista [5] de
modo a realçar o carácter problemático do conhecimento.
De notar que tal perspectiva não coincide com pressupos-
tos psicopedagógicos e epistemológicos frequentes e que
no caso do TE são sede de alguma confusão sobre o,senti-
do que se lhe deve atribuir, nomeadamente: (i) Activismo,
i.e., pelo facto dos alunos estarem fisicamente em activi-
dade eles aprendem necessariamente melhor. Com  efeito,
" é uma ilusão acreditar que a acção ainda que levada
a cabo pelos alunos, contém em si mesma o poder de pro-
duzir conhecimento" [6]. Há pois que distinguir entre o su-

jeito activo na construção do seu conhecimento e uma mera
expressão do operacionalismo pedagógico, (ii) Cientismo,
i.e., pretensa correspondência do TE, nomeadamente no
caso do chamado método de descoberta (pura), a fase ex-
perimental da investigação científica no pressuposto que tal
conduz a uma superior formação dos conceitos pelos alu-
nos. Uma tal perspectiva, frequentemente assumida pelos
próprios alunos [7], tem subjacente o empirismo lógico e
é naturalmente falaciosa já que a descoberta científica exi-
ge sólidos conhecimentos prévios. Acresce que se corre o
risco de promover nos alunos uma visão deturpada da Quí-
mica, dado que parece difícil de conciliar a natureza pro-
blemática do conhecimento com o uso do TE conduzindo
o mais das vezes a uma só solução, a solução do professor
[8]. A este respeito pode ser útil a distinção feita entre "des-
cobrir que" e "descobrir porquê" [9]. Por exemplo, des-
cobrir que a temperatura influencia a velocidade das reacções
químicas é bem menos problemático para os alunos do que
descobrir porque é que tal efeito tem lugar.

Tipologia do trabalho experimental

A nível do 3.° ciclo do Ensino Básico e Ensino Secundá-
rio, o TE em Portugal envolve no essencial três formatos:
Demonstrações (D), Verificações (V) e Explorações (E).
Os dois primeiros são os mais típicos (mais de 95%, em
especial as D), qualquer que seja a formação académica dos
professores, sua situação e experiência profissionais [10].
As V e E são geralmente levadas a cabo por grupos de alu-
nos. Exemplos correntes são, a ilustração experimental da
lei de Lavoisier pelo professor (D) ou alunos (V) e dife-
rentes processos de separação dos componentes de uma mis-
tura NaC 1 /areia (E), desde que o exemplo não seja familiar
ao aluno. Na Tabela 1 apresentam-se possíveis dimensões
do TE e seus atributos (indicação tendencial) para cada um
dos três formatos. Na selecção de tais dimensões privilegiou-
-se o grau de envolvimento dos alunos no TE (i.e., lógica
construtivista).
Os atributos de cada dimensão na Tabela 1 representam,
naturalmente, posições limite. Assim, são previsíveis situa-
ções de ensino em que, por exemplo, a iniciativa do pla-
neamento seja negociada entre o professor e o aluno embora
se proponha no essencial dever centrar-se neste último. Do
mesmo modo, aquilo que pode parecer uma tarefa aberta
pode não o ser se o professor só aceitar uma solução. Isto
é, uma tarefa aberta não é só aquela que tem mais do que
uma solução possível (usualmente centrada nos processos
mais do que sobre os conteúdos) mas depende também se
e do modo como, o professor aceita as diferentes soluções
propostas pelo aluno.
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TABELA 1
Atributos correspondentes as dimensões e formatos do TE

Formatos

Dimensões
D V E

1 — Grau de abertura fechada fechada aberta

2 — Iniciativa do planeamento P P A

3 — Execução P A A

4 — Princípio de análise de dados e
sua exploração

P P A

5 — Interacções P-A A-A A-A

P: professor	 A: aluno

(i) Dimensões 1, 2 e 4

Se a intenção é aproximar a realização do TE do tipo de
situações problema encontradas na investigação científica,
as tarefas abertas são usualmente reconhecidas como mais
vantajosas [ 11] . Pelo mesmo motivo, a iniciativa do pla-
neamento e princípio da análise de dados (Dimensões 2 e
4) devem estar centradas nos alunos de modo a dar-lhes a
oportunidade de p.ex.: tentar definir operacionalmente va-
riáveis e sugerir modos de as controlar. Estudos de casos
recentemente descritos envolvendo alunos Portugueses pa-
recem adaptados a estas duas dimensões [12]. De acordo
com a Tabela 1 resulta que o formato de TE que melhor
se adapta As dimensões 1, 2 e 4 são as Explorações. Neste
caso, o ênfase do TE não é pois a mera ilustração dos con-
teúdos (caso das D nomeadamente) mas sim um compro-
misso entre conteúdos e processos.

(ii) Dimensões 3 e 5

Se o objectivo do professor é promover o desenvolvimento
de habilidades manipulativas, o formato mais adequado é,
Verificações ou Explorações. De notar que a execução ex-
perimental pelos alunos pode ainda servir dois importantes
fins:

a) Apreciar a Química como ciência experimental (cheiros,
frustração de uma experiência mal sucedida...).

b) Permitir-lhes melhor gerir o seu ritmo de aprendizagem
já que o ritmo da informação passou agora a poder ser
também controlado pelo aluno e não apenas pelo pro-
fessor.

Finalmente, interacções verbais (dimensão 5) do tipo aluno-
-aluno (mais frequentes em princípio quando estes traba-
lham em grupo) favorecem a função ideacional da linguagem
[13] e por isso mesmo a construção do conhecimento, já
que permitem aos alunos um maior grau de especulação,
espontaneidade e problematização das situações. Também
aqui o formato de TE melhor adaptado é, Verificações ou
Explorações.
A ausência das Demonstrações na discussão anterior nem
por isso significa que não haja razões para as usar (ver Ta-
bela 2). De notar que a lógica de construção da Tabela 2
tem agora a ver com aspectos relativos  à organização do
ensino na sala de. aula.

TABELA 2
Vantagem relativa das condições de realização

dos diferentes formatos de TE

mat .

Condições
V E

Recursos disponíveis
(instalações/equipamento) + — —

Segurança + — —

Tempo + — —

+/—: maior/menor vantagem relativa.

A análise das Tabelas 1 e 2 sugere duas conclusões:

1 — A escolha do formato de TE cujo uso é  actualmente
privilegiado nas aulas de Química, as Demonstrações
[10], só se justifica por factores ligados a organiza-
ção e gestão do ensino na sala de aula e não por as-
pectos centrados na aprendizagem dos alunos. Não
pois de admirar a existência de falsas expectativas nos
professores no que respeita ao papel desempenhado
pelo TE na aprendizagem da Química.

2 — Nenhum dos formatos de TE apresentados encerra em
si as virtualidades suficientes que o façam preferir de
um modo absoluto a qualquer outro. Tal significa que
os professores devem estar preparados para usar dife-
rentes opções de TE. A escolha do formato mais ade-
quado deve ser feita de acordo com os seus próprios
objectivos e condições de trabalho. As Tabelas 1 e 2,
como matrizes de decisão que são, poderão eventual-
mente ajudar a tomar opções mais criteriosas.

Conclusões

A sistematização feita sobre aspectos da problemática do
TE teve como objectivo central facilitar aos professores de
Química a reflexão sobre as suas práticas de ensino. Numa
1 a fase, tal reflexão passa pela(s) resposta(s) a três questões:

(i) o que pretendo eu com uma dada experiência?

(ii) que formato de TE é o mais adequado (ver Tabelas 1 e
2) para esse fim?

(iii) não haverá outros métodos mais vantajosos para atingir
esses mesmos objectivos?

A resposta satisfatória a estas questões nem por isso signi-
fica que o TE se realize com sucesso. Em particular, a im-
plementação do TE sofre frequentemente de falta de
contexto, uma vez que os alunos não sabem muitas vezes
porque é que estão realizando uma dada experiência. E pois
importante que se lhes esclareça quais os fins da experiên-
cia que vão realizar, os procedimentos experimentais a adop-
tar (caso de V) e a articulação entre uns e outros [14].
Um dos lugares privilegiados para iniciar a reflexão cuida-
da sobre o sentido a dar ao TE em Química é no contexto
da formação inicial e em serviço dos professores de Quí-
mica. Tal reflexão deve basear-se em investigação educa-
cional, se possível participada pelos professores em
formação. O papel do Boletim da Sociedade Portuguesa de
Química na difusão dos frutos de tal reflexão sera no meu
entender insubstituível.
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ENCONTRO
COMPUTADORES NO ENSINO DA FÍSICA E DA QUÍMICA

A Sociedade Portuguesa de Física, a Sociedade Portuguesa de Química e o Projecto
Minerva organizam um encontro sobre Computadores no Ensino da Física e da Química,
na Universidade de Coimbra, de 22 a 24 de Fevereiro de 1990.

OBJECTIVOS:

• Reunir ...
• Divulgar ...
• Discutir ...

Os interessados devem enviar uma pré-inscrição até ao dia 30 de Julho próximo para :
Departamento de Física da Universidade de Coimbra, 3000 COIMBRA.

Ficha de pre-inscrição

COMPUTADORES NO ENSINO DA FÍSICA E DA QUÍMICA
Departamento de Física da Universidade de Coimbra, 3000 COIMBRA

22-24 Fevereiro de 1990
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Sócio SPF  	 Sócio SPQ n	 Delegado Projecto Minerva 7

Tenciona apresentar uma comunicação? 	


