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RESUMO

O presente estudo aborda a questéio da importancia do Trabalho Experimental (TE) no
ensino e na aprendizagem das ci€ncias naturais. Nesse contexto, deu-se particular relevo ao
ensino da Quimica a alunos do 1° ano do ensino superior universitdrio, em cursos que nio
sendo especificamente da especialidade, incluem a Quimica nos seus planos de estudo como
disciplina subsidiaria.

Alguns trabalhos de investigag@o nesse campo tém levantado algumas dividas sobre a
eficicia do TE enquanto estratégia de ensino e de aprendizagem. Questiona-se a
adequabilidade do TE, tradicionalmente realizado pelos alunos, alegando que os beneficios
dele resultantes nfo t€ém sido capazes de corresponder aos objectivos em que se fundamenta a
sua utilizac&o.

Num momento em que se vivem profundas alteragSes ao nivel dos objectivos
educacionais do Ensino Superior, interessa, mais do que nunca, reflectir sobre as
potencialidades de um recurso educativo tdo rico como é o TE. Interessa, sobretudo, pensar
sobre que tipo de TE pode contribuir para uma aprendizagem significativa da Quimica, mas
também para o desenvolvimento de competéncias fundamentais na formagdo do estudante

universitario e de atitudes positivas face a aprendizagem das ci€ncias em geral.

O desenho da investigagdo incluiu uma caracterizagfo inicial dos alunos, dos varios
cursos, a frequentar a disciplina de Quimica I na Universidade de Evora, feita através da
aplicacdo de um questiondrio, que incluia também um teste diagndstico. A informagéo obtida

Y

serviu de base a escolha do curso onde seria implementada a intervengdo experimental
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(Engenharia de Recursos Geologicos — ERG) bem como, de outro curso como grupo de
controlo (Engenharia de Recursos Hidricos — ERH).

A intervengdo experimental consistiu na substituigdo dos trabalhos préticos,
habitualmente realizados mediante o fornecimento de um protocolo experimental do tipo
“receita”, por outros apresentados aos alunos como problemas relacionados com a sua area de
interesses. A resolugdo desses problemas deveria ser feita através da pesquisa de informagéo,
elaboragdo de um plano experimental e respectiva execugéo. Esta interven¢éio decorreu em
dois semestres nos anos lectivos 1998/1999 e 1999/2000 e foi seguida através da gravagéo em
suporte 4udio.

A avaliagdo do tipo de abordagem proposta para o TE foi feita através da aplicagéo de
um Questionario aos alunos dos cursos de ERG ¢ ERH. A anélise e comparagfo das respostas
dos dois grupos de alunos permitiu concluir que as opinides dos de ERG, em relagdo ao tipo
de TE realizado nas aulas, era claramente mais favoravel do que a dos alunos de ERH que
seguiram uma metodologia tradicional. Para além disso, parece ter havido uma influéncia
positiva na motivagdo, na forma de encarar a aprendizagem da disciplina e na interligago
com outras disciplinas do curso, factos que terfio contribuido para uma melhoria do

aproveitamento dos alunos de ERG, claramente superior a dos outros cursos.

PALAVRAS-CHAVE

Quimica, Ensino da Quimica, Trabalho Experimental, Resolugo de problemas, Actividade

investigativa
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ABSTRACT

The present research deals with the Experimental Work (TE) concerning the teaching
and learning of natural sciences. Having it in view, a special attention was given to the
Chemistry Teaching of first year University students to whom this discipline in included in
the programme of their course as a subsidiary discipline.

Different authors have raised some questions related to the benefits possibly obtained
by the use of TE as a teaching-learning strategy. They say that the kind of TE, traditionally
carried out by students in their classes, does not correspond to the objectives that support its
use.

In a moment in which deep alterations have been announced related to the educational
objectives of Universities and other tertiary level Schools in our country, it seems important
to reason about the role of Experimental Chemistry and its teaching concerning students of
different specializations to whom chemistry is, as it was already referred, a subsidiary
discipline.

An initial characterization of students of different courses concerning their formal
preparation was done through a questionnaire, which also included a diagnostic test, which
gave the basis for an appropriate choice of the course in which the experimental intervention
should be implemented (Geological Resources Engineering — ERG), as well as to the course
used as the control group (Hydrologic Resources Engineering — ERH).

The experimental intervention consisted on the substitution of the traditional practical
work done according to a recipe formerly supplied, by practical problems presented to
students, related to their areas of interest. The solution of the problem had to be done through

an information research that should be used as a basis of implementing the experimental plan



they had to design. Such experiment was done on two semesters, of 1998/1999 and 1999/2000
and an audio recording was simultaneously done.

The evaluation of this type of approach was done through a new questionnaire to the
students of both ERG and ERH two years later. The analysis and comparison of answers have
shown that the opinions of ERG students about TE is clearly favourable to the new

Experimental Teaching, that also contributed to a greater success in their final examinations.

KEYWORDS

Chemistry, Chemistry Education, Experimental Work, Problem solving, Investigation activity
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“Temos talvez o instrumento adequado
mas ndo o estamos usando adequadamente”’

A. Johnstone

Capitulo 1

INTRODUCAQO







Introdugfio

1- INTRODUCAO

1.1 — Defini¢iio de uma problematica

Em todas as licenciaturas relacionadas com as Ciéncias Naturais, ou com os cursos de
Engenharia, a Quimica tem, em geral, um papel preponderante. Poderiamos acrescentar os
cursos de Arquitectura, Pintura ou Escultura onde a realizagfio das cores ou o tratamento de
materiais tm uma base quimica incontestavel. Nas ciéncias da satide todos os fendmenos
fisicos e psiquicos estdo dependentes de uma modificagfo estrutural molecular e/ou duma
reac¢do quimica. Ndo esquegamos a enzimologia associada a diferentes processos
metabolicos, sempre dependentes das condigSes cataliticas, portanto cinéticas, e das

termodindmicas (Viana, C. A. N., 1968).

Estas consideragdes integram-se no contexto da universalidade da Quimica quanto a
fendmenos fisicos e psiquicos. Em simultineo, integram-se no sentido da sua autonomia

resultante do facto de esta ser a Ciéncia das Moléculas.

Ensinar Quimica, particularmente no Ensino Superior é, portanto, contribuir para a

formagdo de muitos e variados tipos de profissionais em importantes e diversificadas areas.

Contudo, o Ensino Superior vive, hoje, uma época de rdpidas e profundas mudangas,

concretizadas no espirito da Declaragio de Bolonha'. Entre elas salientamos a dos grandes

! A Declaragiio de Bolonha foi assinada em Junho de 1999 por 29 paises europeus, entre os quais Portugal.
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objectivos educacionais que o sustentam e das motivagdes de quem o frequenta, que, sendo
necessariamente diferentes, exigirdo que o papel a assumir pelo professor se adapte as novas

necessidades do ensino € aos grupos de alunos a que ele se dirige.

No que se refere ao ensino das Ciéncias em geral, e da Quimica em particular, o
objectivo central € hoje a aquisigfio, por parte dos estudantes, de uma atitude cientifica e de
rigor, o desenvolvimento de capacidades de raciocinio e de andlise, de espirito critico e
inventivo, descobrindo o sentido e a posi¢do da sua ciéncia na Sociedade em que se insere e
as formas praticas e tedricas de melhor os encontrar. Conseguir alcangar estes objectivos
depende mais de uma formagdo cientifica de base do que de um ensino demasiadamente
especializado ou da aquisicdo de conhecimentos técnicos rapidamente desactualizados.
Caminhamos, portanto, para um ensino onde, porventura, serd mais importante o
desenvolvimento de aptiddes do que o simples fornecimento de informagdes, embora néo se
possa deixar de ter em conta uma certa formagdo profissional, e, ainda, considerar que o
estudante universitario devera vir a ser, também, uma referéncia cultural. Para o conseguir, ele
deverd ser cada vez menos um elemento passivo do ensino para passar a ser um elemento
activo e interveniente na sua formagfio. Ao professor cabera, sobretudo, saber esclarecer e

facilitar essa formacdo.

O ensino tradicional das ciéncias, como o de tantas outras areas do conhecimento,
baseia-se, quase exclusivamente, na transmissio de conhecimentos e informagao do professor
para o estudante, que, muitas vezes, € essencialmente um receptor, mais memorizador do que
compreensor. Numa perspectiva mais actual, a este ensino, devera, cada vez mais, juntar-se o
facultar de processos e ferramentas, facilitando aos que aprendem a assungdo desse papel

mais activo na sua prépria formacéo.
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E num contexto como o que acabimos de expor, que se insere o estudo que
desenvolvemos nos altimos anos € que constitui 0 objecto principal desta tese. Tal pode
enquadrar-se numa area que, segundo a nossa perspectiva € transversal a toda a Quimica, uma
“Chemical Education” que felizmente comeca a desenvolver-se, também, em Portugal,
embora seja uma realidade estabelecida em paises como o Reino Unido ou os Estados Unidos
da América. Tal vai constituindo os fundamentos da Quimica para o Ensino ou Ensino da
Quimica. Recorremos, contudo, a técnicas de recolha e de andlise de resultados préprios das
investigages em Ciéncias da Educag8o, o que, alids, é natural dado ser este um trabalho com
uma orientagdo marcadamente didactica e desde logo necessariamente multidisciplinar. De
facto, tendo por objectivo contribuir para que os alunos pudessem desenvolver competéncias
que ndo sdo exclusivamente avalidveis através de testes dirigidos ao conhecimento, tivemos
necessidade de recolher esse tipo de informag8es através da aplicagfo de questionarios de
opinifio baseados em escalas de atitudes, e que sfo instrumentos de medida tradicionalmente

usados nas investigacdes em Educagéo.

Poderemos dizer que este trabalho nasceu e decorreu de mios dadas com as Ciéncias
da Educagdo. Foi desde o inicio um projecto que decorreu paralelamente a preparagdo do

doutoramento de J. Bravo Nico, no dominio das Ciéncias da Educag¢io (Nico, J. B., 2000).

A prop6sito da natureza multidisciplinar deste trabalho partilhamos da opinido de
Bunce (1997) que defende que no fundo um Professor de Quimica pode desenvolver a sua
actividade em trés ramos interligados e complementares: instru¢do, pratica e investigagdo que
se podem enquadrar em trés dominios: “Research in Chemistry”, “Chemistry Education” e
“Research in Chemistry Education”. Neste sentido, vale ainda a pena reflectir sobre as razées

que levaram a que um doutoramento em Quimica se situasse no dominio das questdes ligadas
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a aprendizagem da mesma. Falamos de aprendizagem da Quimica porque, como ja referimos,
s6 ensina-la ndo faz sentido se ndo houver bases seguras que sustentem esse ensino. Como
professora de Quimica, preocupou-me, desde sempre, o facto de sentir que, muitas vezes,
muitas mais do que seria desejivel, se faz um ensino sem que haja aprendizagem,
principalmente quando aqueles a quem se dirige esse ensino ndo estdo motivados para
aprender. Vale a pena recordarmos o pensamento de Jean Berbaum que nos mostra que s6 se
aprende aquilo que se quer aprender, aquilo que o sujeito entende que lhe serd util na sua
vida (Berbaum, J.,1992). Tendo presente este pensamento sera facil entender, que essa seja a
primeira questdio que qualquer estudante coloca antes de decidir aprender Quimica: Porque
preciso aprender Quimica? A resposta que, porventura, encontrar relaciona-se com a
motivagdo e as ligagdes que conseguir estabelecer entre a Quimica e a(s) sua(s) area(s) de

interesses, podendo, assim encontrar methor predisposi¢édo para aprender.

Reflectir sobre “o aprender” e “o ensinar” Quimica, constitui, também, uma vertente
deste trabalho. Ao fazé-lo, temos consciéncia de que nem tudo estd bem no que diz respeito
ao ensino da Quimica, e é por isso que um dos nossos objectivos € dar um contributo, ainda
que modesto, para devolver aos alunos o gosto pela aprendizagem da Quimica. E no contexto
desta reflexdo que transcrevemos a seguir excertos de um artigo de opinido publicado no

Diario de Noticias:

“Sobre os exames de Quimica
Toda a vida fui professor de Fisica e de Matemdtica. SO estudei Quimica até aos
dezoito anos, hd mais de meio século, mas recordo ainda o prazer com que aprendi esta

disciplina.
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A Quimica era, entdo, muito bem ensinada em Portugal (...). Aprender Quimica,
contribuia para uma abertura de espirito, dava cultura e aparecia-nos como algo
extremamente util.

Tudo isto me parece inteiramente desaparecido do actual ensino portugués. E com
horror que vejo nos jornais as correcgdes de um ponto do 12° ano, saido ha dias, com as
respostas a 60 perguntas, entre elas 25 pequeninos cdlculos relacionados com formulas que
podem ser memorizadas sem se perceber nada de Quimica. Um ensino que obriga os
estudantes a prepararem-se para este tipo de exames é um ensino profundamente doente. Os
bons estudantes para se prepararem para este tipo de exames tém de desligar a inteligéncia.
Para terem uma nota alta, o essencial é terem um professor, ou um explicador, que lhes
indique o tipo de perguntas que saem nos exames, os treine quase na base dos reflexos
condicionados para responderem a contra-relégio, e que lhes diga o que ndo devem estudar.
Deste tipo de estudo, como é 6bvio, nada fica, salvo uma crenga na inutilidade da matéria e

um horror a Quimica’’(Anténio Brotas in Diério de Noticias, 14 de Julho de 2003).

Este “horror a Quimica” estard certamente relacionado, entre outras coisas, com 0
tipo de ensino que se faz. Existe, na verdade, uma tendéncia crescente para que o ensino da
Quimica comece a ficar circunscrito aos seus aspectos formais, tendéncia essa que pode ser
responsavel pelo rétulo de disciplina dificil que os alunos lhe atribuem e pela consequente
diminuigdo do numero de alunos a frequentar cursos de Quimica que comega a verificar-se

em alguns paises (Breuer, 2002).

A proposito do ensino da Quimica diz-nos Jean Michel Lefour: “esquece-se muitas
vezes que, tratando-se de uma ciéncia experimental, um dos objectivos primordiais do seu

ensino deve ser o de fazer adquirir alguns métodos préprios do pensamento cientifico:
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observagdo, andlise, medida, construgdo e validacdo de hipdteses, experimentagéo,
modelizagéo, teorizag@o”. Por outro lado, acrescenta 0 mesmo autor, “é preciso que o aluno
compreenda para que podem servir as no¢des e os modelos teéricos dentro dos respectivos
contextos. E preciso, pois, que os modelos tedricos estejam ligados as questSes que os fizeram
surgir e as situagdes que continuam hoje a torna-los pertinentes e fecundos” (Lefour, 1992, p.

90-92).

A Quimica, como outras Ciéncias, dispde de um meio poderosissimo para desencadear
a motivagdo necessdria e promover essas aprendizagens: o Trabalho Experimental (TE). Ja
John Locke, hd quase trezentos anos, propunha a necessidade de que os estudantes
realizassem trabalho prdtico na sua educagdo (Gee & Clackson, 1992; Lock, 1988), ¢ desde
os finais do século XIX que este tem sido, com essa ou outra designagdo, incluido

oficialmente nos curricula de Ciéncias com muitos e diversificados objectivos.

De entre os objectivos que costumam enumerar-se, em defesa da importincia do

trabalho experimental no ensino das ciéncias, referem-se os seguintes:

facilitar a compreensdo de conceitos e teorias;
aumentar a motivagdo dos alunos;

desenvolver capacidades e técnicas experimentais;

vV ¥V Vv V¥

desenvolver uma atitude cientifica.

Contudo, apesar da importincia que sempre se tem atribuido ao trabalho experimental
no ensino das Ciéncias, em particular da Quimica, tém surgido evidéncias, decorrentes de

trabalhos de investigago neste campo, de que o trabalho experimental que ¢ realizado nas
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aulas nem sempre contribui para que sejam alcancados os objectivos queb se pretendem
(Clackson & Wright, 1992). Muitas vezes, revela-se até de uma completa ineficacia, mesmo
ao nivel das aprendizagens que se propde promover, nio assumindo, portanto, o papel que
poderd desempenhar. As razdes para que tal acontega sdo vérias € comegam exactamente na
falta de objectividade ao definir o que se entende por T.E. € 0 que se pretende obter com a sua

utilizacdo.

De facto, muitas vezes, para ndo dizer na grande maioria das vezes, o recurso ao TE.
faz-se, apenas, para verificar leis, confirmar teorias, ilustrar procedimentos, reduzindo o papel
do estudante ao de mero executor de ordens precisas, que ndo devera errar, sob pena de ndo
obter o resultado esperado. E esta cultura do resultado certo estd tio enraizada que ha até
quem penalize o estudante se este ndo for atingido. E perde-se assim todo um enriquecimento,
que seria possivel ao proprio estudante fazer, se ele pudesse de facto participar na elaboragéo
do TE., se pudesse planea-lo, discutir os assuntos que lhe estdo ligados, descobrir em si a
vontade de o fazer e a capacidade de criticar o resultado obtido. Perde-se assim a
possibilidade de fazer um conjunto de outras aprendizagens, porventura, bem mais

importantes do que as dos procedimentos ou dos contetdos.

1.2 - Objectivos e caracteristicas do estudo

O estudo, que agora apresentamos, incidiu precisamente sobre o ensino da Quimica na

sua vertente experimental, e assumiu como principais objectivos:
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» contribuir para melhorar o sucesso na formagfio em Quimica dos alunos de
cursos que, ndo sendo de Quimica, necessitam de fazer aprendizagens nesse
dominio;

> contribuir para uma revalorizagdo do Trabalho Experimental enquanto

estratégia privilegiada para o ensino da Quimica.

Procurdmos com este estudo dar resposta a uma grande questdo:

“Poderd o trabalho experimental de Quimica, enquanto actividade investigativa de
resolugdo de problemas, contribuir para melhorar a motivagdo, a aprendizagem, a atitude
Jface a aprendizagem da Quimica e a formagdo cientifica dos alunos do 1° ano de cursos

superiores Universitarios?”

O estudo foi organizado em duas fases, distintas mas complementares, ¢ que estdo
directamente relacionadas com os grandes objectivos que pretendemos atingir: numa primeira
fase, que designaremos por Intervengdo Experimental, procedemos & modifica¢do das aulas
laboratoriais. Os trabalhos experimentais, que procurdmos interligar entre si e relacionar com
a area de interesses dos alunos, foram apresentados como situagdes probleméticas a serem
resolvidas por estes, segundo uma metodologia diferente, adiante tratada, da que era
habitualmente seguida, nas designadas aulas laboratoriais, para alunos do primeiro ano. Numa
segunda fase procuramos, junto dos alunos, recolher opinides que nos permitissem fazer uma
avaliagdo da nossa intervengdo experimental e avangar algumas conclusdes relativas a questdo
que tinhamos formulado a partida e que se desdobra em multiplas outras pequenas (grandes)

questdes:
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Podera o trabalho experimental, encarado como um problema pratico a resolver no

laboratorio, contribuir para uma melhor aprendizagem da Quimica?

Podera a resolugfio de problemas préticos no laboratorio contribuir para a formagio
multifacetada do aluno de Quimica, como se pretende cada vez mais, no quadro de mudangas

que vivemos no Ensino Universitario?

Como poderd a Quimica, enquanto Ciéncia basica em que se alicercam multiplos

ramos do conhecimento, acompanhar e contribuir para essa mudanga?

Podera continuar a fazer-se um ensino experimental da Quimica em que os objectivos
da realizagfio do trabalho experimental se resumem ao conhecimento de matérias e técnicas,
ou teremos que incluir nessa lista de objectivos os que se referem ao desenvolvimento de uma

atitude cientifica por parte dos alunos?

Poderemos continuar a ser meros transmissores de conhecimentos no dominio dos
contetidos da Quimica ou deverdo os alunos recorrer & Quimica de forma natural para resolver

situages praticas, proprias de cada uma das dreas em que fazem a sua formagéo?

Foi neste conjunto de questdes que encontrdmos o Universo em que se desenvolveu

esta investiga¢cio: Quimica, Ensino, Resolug¢iio de Problemas e Trabalho Experimental.

Toda a pesquisa que ao longo dos ultimos cinco anos desenvolvemos centrou-se em
cada um destes grandes temas, ndo de forma individual mas antes como um todo, no sentido

que pretendemos transmitir no titulo que demos a esta tese.

11
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Tivemos a felicidade de percorrer lado a lado com os alunos, os dois primeiros anos
deste trabalho, em que decorreu a parte experimental. Na fase que se seguiu pretendemos

equacionar e reflectir sobre os resultados obtidos, e agora transmiti-los de forma tdo completa

quanto possivel.

Apbs explicitadas as razdes que nos levaram a escolha do tema e as grandes questdes
subjacentes a esta investigagio, passamos agora a apresentacdo da estrutura da presente

dissertag@o.

1.3 — Estrutura da disserta¢io

A dissertagdo encontra-se organizada em sete capitulos, para além dos médulos de
Bibliografia e Anexos. O primeiro é o da introdugdo e razdo de ordem do trabalho; nos dois
seguintes aprofundam-se os fundamentos da forma como se desenvolveu o tema e os pontos
de vista teéricos. Assim, no segundo capitulo faz-se uma abordagem muito genérica sobre o
ensino das Ciéncias, particularizando para o caso do ensino da Quimica, e no terceiro analisa-

se a importancia do trabalho experimental no ensino da Quimica.

No quarto capitulo apresenta-se a metodologia e planificagfo geral da investigagdo e o
contexto em que a mesma decorreu. Neste capitulo, explicitam-se as opg¢des metodologicas
tomadas ao nivel da recolha e tratamento dos resultados. Sdo apresentados ainda os

instrumentos utilizados na recolha dos mesmos e a estratégia seguida na sua aplicagéo.

No quinto capitulo, dedicado & intervengfo experimental, comega por fazer-se uma

descrigdo da metodologia seguida nas aulas. Faz-se uma apresentagdo dos problemas

12
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propostos e descreve-se 0 modo como foram desenvolvidos, pelos alunos, cada um dos
projectos, com recurso, sempre que se julgou pertinente, a excertos das grava¢des efectuadas

durante as aulas.

No sexto capitulo, apresentam-se e¢ analisam-se os resultados obtidos, bem como

algumas conclusdes decorrentes da anélise e discussdo dos mesmos.

Por fim, no sétimo ¢ ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes mais importantes
que obtivemos a partir do estudo realizado, bem como as implica¢gdes pedagogicas e as
reflexdes que nos pareceram oportunas € pertinentes. Sdo ainda explicitadas as principais
limitagGes e potencialidades do estudo realizado e avangadas algumas pistas para futuras

investigagdes.

As referéncias bibliograficas, sdo apresentadas perto do fim, antes dos anexos, que se

entendeu util incluir.

Os anexos incluem todos os instrumentos construidos para recolher os dados bem
como outros documentos que, por considerarmos excessivos, ndo incluimos no corpo do
texto. Esses documentos incluem, nomeadamente, o Programa da disciplina em que ocorreu a
intervengdo experimental e as grelhas de andlise de resultados qualitativos obtidos através do

questiondrio final.
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2 — O ENSINO DAS CIENCIAS; O ENSINO DA QUIMICA

O ensino da Quimica, tal como o de outras Ciéncias, tem, ao longo dos tempos,
evoluido de acordo com os objectivos que se pretendem atingir. E, em geral, condicionado
pelo avango da prépria ciéncia bem como pelos desenvolvimentos da investigagio em
Didéctica das Ciéncias. Também as correntes de natureza psico-pedagdgica influenciam o
modo como se faz esse ensino, ao interferir, de forma determinante, na defini¢do daquilo que,

em cada momento, se entende por ensino e por aprendizagem das Ciéncias.

Também as grandes finalidades do ensino das Ciéncias tém vindo a sofrer alteragdes.
Se numa perspectiva tradicional a educagio em Ciéncias ndo era mais do que um meio de
proporcionar ao aluno uma acumulagdo de conhecimentos, hoje em dia essas finalidades
apontam para a formagdo integral do individuo, integrando-o na sociedade em que vive,

levando-o a intervir, nessa mesma sociedade, de forma consciente, activa e transformante.

Para alcangar estes objectivos, o papel da escola, independentemente do grau de
ensino, ¢ cada vez mais o de desenvolver um conjunto de capacidades, competéncias e
atitudes que levem os estudantes a adquirirem, autonomia e capacidade de resposta as novas
situagdes com que no futuro serdo confrontados. Com efeito, numa época em que o
conhecimento cientifico evolui a um ritmo bastante acelerado, ganham nova importancia
competéncias como a gapacidade de pesquisar, de planificar e de organizar a sua propria
aprendizagem. O desenvolvimento de atitudes positivas face & aprendizagem das Ciéncias é
um aspecto que assume também particular importincia num quadro como o que acabamos de

descrever.

17



O ensino das Ciéncias; o ensino da Quimica

Um ensino orientado para tais finalidades ndo € compativel, de forma alguma, com a
transmissdo pura e simples dos conhecimentos, em que assenta o ensino tradicional e, sem
divida, a evolugdo profunda que os conceitos de ensino e de aprendizagem tém sofrido, nos
ultimos anos, sdo o reflexo de que é necessério adequar estratégias e préticas de ensino as

exigéncias de uma tal formago.

Embora ndo seja nosso objectivo fazer uma abordagem exaustiva das varias correntes
de natureza epistemoldgica e psico-pedagogica em que se fundamentam as vérias propostas
para o ensino das Ciéncias, pareceu-nos util, no entanto, dada a natureza da presente
investigagdo, fazer uma breve referéncia as diferentes abordagens possiveis para esse ensino,
que fundamentardo, de um ponto de vista tedrico, aquela que aqui € proposta, de modo
particular, para a utilizagdo do trabalho experimental no ensino da Quimica a alunos do

primeiro ano do Ensino Superior.

2.1 — A abordagem tradicional centrada nos conteudos

O modelo de ensino das Ciéncias conhecido como modelo tradicional, baseia-se na
aprendizagem por transmissdo (APT) e assenta quase exclusivamente na exposi¢do oral dos

conteudos cientificos pelo professor.

De um ponto de vista psico-pedagégico o modelo de APT assenta numa teoria da
aprendizagem, segundo a qual o conhecimento cresce por acumulagdo de informagdo
recebida, sendo esta da mesma natureza da informagéo transmitida, isto €, sem que aquele que
a recebe tenha qualquer interferéncia no processamento dessa informagao. Nessa perspectiva,

a aprendizagem traduz-se, na mera transferéncia de informagéo de “quem sabe” para “quem
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nio sabe”, sendo os conceitos adicionados através de uma progressiva justaposigdo de

informagdo ¢ de aquisi¢des sucessivas de conhecimentos ( Santos, 1991).

Nas aulas, o professor transmite aos alunos os contetidos cientificos, baseando-se,
essencialmente, nos livros de texto, que apresentam a ciéncia como um corpo acabado de
conhecimentos. Esta forma de ensino expositivo/receptivo néo tem em conta as ideias e
esquemas prévios dos alunos (Solbes & Vilches, 1992), nem apela a sua participagdo no
processo de aprendizagem, reservando-lhe o papel de mero receptor de conhecimentos
relativos a factos e conceitos, que deverd armazenar, de forma rigorosa e sequencial, para
posteriormente recordar e reproduzir. De acordo com Sequeira (1995), o ensino das Ciéncias,
assim conduzido, limita-se a produzir assimilagdo ndo significativa de factos e conceitos pelo
aluno, tornando pouco provavel o desenvolvimento da sua compreensdo conceptual e das suas

competéncias superiores de pensamento.

Subjacente a este modelo de ensino-aprendizagem esta, como refere Almeida (2001),
uma epistemologia empirista-indutivista que se articula & volta, por um lado, dos conceitos de
verdade, de objectividade ¢ de evidéncia como atributos especificos do conhecimento

cientifico, e, por outro, da passividade cognitiva do sujeito face a esses conhecimentos.

Segundo Calatayud, Gil & Gimeno (1992), este modelo fundamenta-se em algumas

suposi¢des erradas:

> ensinar ¢ uma tarefa facil e ndo requer nenhuma preparagio especial;

» o processo de ensino-aprendizagem reduz-se a uma simples transmissdo e

recepgdo de conhecimentos elaborados;
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» o fracasso de muitos alunos deve-se as suas proprias deficiéncias: falta de

nivel, falta de capacidade, etc..

Esta forma de encarar o ensino e a aprendizagem tem vindo a ser refutada nas Gltimas
décadas, merc€, por um lado, do desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social que, por
volta da década de cinquenta, se comegou a verificar, e, por outro, d¢ um sentimento
generalizado, por parte dos professores, relativamente a ineficacia dos métodos e ao caricter

obsoleto dos curricula de Ciéncias.

Segundo Duschl & Gitomer (1991), as modificagdes do curriculo de Ciéncias, levadas
a cabo nos anos cinquenta, pretendiam atingir dois grandes objectivos:
» actualizar o conhecimento de professores e de alunos;

» incutir nos alunos um vivo interesse pela ciéncia.

Os ultimos anos da década de cinquenta assinalaram desse modo o fim de um longo
periodo de estabilidade nos curricula de Ciéncias e o inicio de um amplo Movimento de

Reforma no ensino das mesmas.

Segundo Tamir, citado por Oliveira (1993 p.75), a implementagdo de profundas

reformas no ensino das Ciéncias teve como causa trés razdes fundamentais:

1- a constatagio de que os programas, no inicio dos anos sessenta nio estavam

adaptados a maior parte dos alunos, conduzindo até a uma desmotivagio

relativamente & aprendizagem das Ciéncias;
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2- o reconhecimento de que aqueles programas n#o teriam dado qualquer atengéo a
utilizagdo e a aplicagdio do conhecimento cientifico na vida quotidiana, nem
fornecido oportunidades para se poderem tomar decisdes socialmente relevantes e

para se formarem juizos éticos;

3- o aparecimento de uma nova linha de investigagdo, incidindo nas concepg¢des
alternativas dos alunos, que emergiu e se desenvolveu desde o principio dos anos

sessenta.

As razdes referidas em 1 e 2 enquadram-se, segundo Bybee (1986), numa perspectiva
do tipo CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) para a educagdo em Ciéncias. J4 a razdo referida
em 3, de acordo com Driver & Erickson (1983), chama a aten¢fio para a necessidade da
implementagdo de um desenvolvimento curricular que tenha em conta as concepgles
alternativas dos alunos e que estruture as tarefas de aprendizagem de modo a provocar a
mudanga conceptual e a facilitar uma aprendizagem significativa. Estas sdo apenas algumas
das abordagens que surgiram como alternativa a partir deste movimento de renovagio e que

abordaremos de seguida, conjuntamente com outras igualmente importantes.
2.2 — Algumas abordagens alternativas

O amplo movimento de reforma no ensino das Ciéncias, que se iniciou na década de
cinquenta, trouxe muitas e profundas alteragdes quer ao nivel dos curricula quer ao nivel dos

métodos de ensino.

A medida que a educacgdo se ia fundamentando cada vez mais, na actividade do aluno,

foram aparecendo realizagdes pedagégicas cujo objectivo era adaptar a instrugdo aos
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diferentes tipos de alunos. “Mais do que debitar a matéria, muitas vezes sem dar ao aluno as
condic¢bes de a apreender, o professor passou a promover a actividade e a participagcdo dos
seus alunos, de modo a que cada um deles pudesse aprender por si, ao seu ritmo proprio, de

um modo empreendedor e criativo” (Valadares & Costa Pereira, 1991, p.32).

O professor deveria, portanto, empenhar-se em proporcionar centros de interesse que

motivassem os alunos e os conduzissem a procura do saber e da realizagdo pessoal.

A doutrina construtivista condena “a perspectiva da escola como transmissora passiva
do saber” (Valadares & Costa Pereira, 1991, p.49), valorizando a ideia de uma acgio
educativa, apoiada em tecnologias adequadas, para promover o desenvolvimento da
actividade mental do sujeito nos dmbitos cognitivo, afectivo e comportamental e, através de
decisdes pedagégicas adequadas, criar todo um conjunto de condigbes e situagGes que

facilitem, a uma determinada pessoa, a construgéo do seu proprio conhecimento.

A partir desta perspectiva construtivista, a “finalidade ultima da intervengdo
pedagdgica é contribuir para que o aluno desenvolva as capacidades de realizar
aprendizagens significativas por si mesmo (...) e que aprenda a aprender” (Coll, 1990,
p.179). A instrugdo ndo se deve centrar, portanto, na transmissdo de conhecimentos ou mesmo
de planos ao estudante, mas sim em desenvolver as capacidades deste para construir e
reconstruir os seus planos em resposta a situagbes e oportunidades (Valadares & Costa
Pereira, 1991). Para esta corrente “a mente ndo se reduz a uma caixa negra que recebendo
informacdo e estimulos do exterior, reage fornecendo comportamentos observaveis. (...) O

que interessa é o que se passa no interior dessa caixa negra: as suas estruturas internas, os

seus mecanismos de funcionamento” (Cachapuz, 1992, p.24). Com efeito as representagdes
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ndo estdo armazenadas na cabega, prontas a serem usadas directamente nas situagdes, mas s3o
construidas “in situ” a partir de modelos mentais flexiveis evocados pelo contexto (Valadares

& Costa Pereira, 1991).

A investigagdo em Did4ctica das Ciéncias tem identificado diversas dificuldades nos
processos de aprendizagem das Ciéncias. Entre elas, podemos citar o estabelecimento de uma
estrutura logica dos contetidos conceptuais, o nivel de exigéncia formal dos mesmos € a
existéncia de conhecimentos prévios e de concepgdes alternativas dos alunos. Revelam-se
ainda bastante interessantes outras questdes como, por exemplo, as concepgdes
epistemoldgicas dos alunos, as suas estratégias de raciocinio e a metacognigdo. Tem sido a
tentativa de encontrar respostas para estas questdes e a busca de novas abordagens que
possibilitem a eliminagdo destas dificuldades, que levou ao surgimento de algumas tentativas

de renovagfo no campo da Didactica das Ciéncias.

As concepgdes epistemologicas referem-se as ideias acerca do conhecimento em geral,
ou, em particular, do conhecimento cientifico: como se estrutura, como evolui e como se
produz ( Hammer, 1994). As concepgdes epistemoldgicas sobre a Ciéncia estiio relacionadas
com o modo como se aprende ciéncia. Por exemplo, muitos alunos pensam que o
conhecimento cientifico se articula, necessariamente, em forma de equacdes e definigdes que
tém que ser memorizadas mais que compreendidas, e isso constitui um enorme obsticulo a
aprendizagem das Ciéncias, sendo responsivel por muitos dos fracassos das varias

abordagens propostas para o ensino das mesmas (Linder, 1993).

Por outro lado, existem evidéncias de que quando os alunos fazem a anilise de
problemas cientificos, utilizam estratégias de raciocinio e metodologias superficiais

(Carrascosa & Gil, 1985) ou aplicam esquemas directamente importados do quotidiano, de
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duvidosa utilidade quando se trabalha com contetidos cientificos (Pozo, Sanz, Gomez &
Limén, 1991). Como indica Baker, se os alunos ndo estdo conscientes das suas concepgdes
erradas sobre os conteudos, dificilmente tomardio alguma atitude para clarificar a sua
compreensio (Baker, 1991). Perante esta realidade, parece ser evidente que as estratégias
tradicionais de ensino das Ciéncias sdo pouco eficazes quando se trata de produzir

aprendizagens significativas.

Apesar de tudo € inegével que, em muitas das aulas hoje em dia, predomina ainda um
modelo de ensino por transmissdo. Factores, como a gestéo do tempo € dos recursos humanos,
bem como de materiais nas escolas, além da natural resisténcia a mudanga por parte de
professores € alunos levam a que, passados tantos anos, ainda se continue a investir num

ensino muito tradicional.

Perante a constatagdo de que este tipo de ensino persiste ainda hoje nas nossas escolas,
¢ evidente, tal como refere Freire (1993), a necessidade de uma profunda mudanga
pedagogica que leve a “substituir o ensino tradicional, baseado no uso exclusivo de livros de
texto e na palavra do professor, cujo papel primordial se centra na transmissdo de
conhecimentos que deverdo ser memorizados e repetidos, por um ensino mais activo” (Freire,
1993, p.38-39). Isto porque, acrescenta no mesmo sentido Alvarez Méndez (1985), “nds (os
professores) ndo lidamos com coisas (os alunos) mas sim com sujeitos que aprendem de uma
forma dindmica, criativa e divergente (se os deixarmos), pois cada um segue caminhos
diferentes e distintos na procura da verdade” (Alvarez Méndez, 1985, p.36). Por conseguinte,
atendendo a que os alunos ja trazem para as aulas de Ciéncias, em geral, conhecimentos do
mundo e ideias formadas sobre os fenOmenos naturais, os quais influenciam as observagdes e

interpretagdes que fazem, devem ser tomadas em consideragdo as suas ideias acerca do

24



O ensino das Ciéncias; o ensino da Quimica

mundo que os rodeia (Driver & Oldham, 1986), levando-os a fazer generalizag6es, com base

num determinado nimero de observagdes.

Como ensinar de forma eficaz €, portanto, um problema que continua em aberto, cuja
solugdo ndo € nem Obvia nem unica. Tendo em vista a promogdo de aprendizagens
significativas, as estratégias de ensino concretizam-se através de diferentes propostas que
interessa agora concretizar ¢ que tém sido o objecto central de bastantes trabalhos de

investigacdo.

Como ponto de partida, todas as abordagens alternativas ao ensino tradicional das
Ciéncias descartam o modelo de APT, hoje unanimemente combatido por especialistas e
investigadores. Uma vez descartadas abordagens de ensino baseadas unicamente na
transmissdo de informagdo, a organizagfo das actividades de ensino podera fazer-se de forma

diversificada ( Driver, 1988).

Neste ponto faremos, sem querer ser exaustivos, uma apresentagio de varias
abordagens que tém sido propostas para tentar ultrapassar as dificuldades que tem surgido no

processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias Experimentais.

2.2.1 — O modelo de aprendizagem por descoberta

Tradicionalmente associado aos niveis de ensino Bésico e Secundério, o modelo de
aprendizagem por descoberta (APD) constituiu uma das primeiras alternativas ao ensino
tradicional, e, consequentemente & utilizagio exclusiva do modelo de APT. Os defensores da
APD fundamentaram a sua proposta na teoria de Piaget. Esta teoria alcangou grande difusio

num momento em que muitos professores, especialmente de Ciéncias, procuravam
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alternativas a aprendizagem memoristica e repetitiva e ao fracasso generalizado do ensino
tradicional. Apés muitos anos de dominio da abordagem tradicional baseada na aprendizagem
receptiva de conteidos, as concepgBes piagetianas conduziram & aprendizagem por
descoberta. A predilecgio de Piaget pela aprendizagem por descoberta torna-se evidente na
sua conhecida afirmagio segundo a qual, “ cada vez que se ensina prematuramente a uma
crianga algo que esta podia descobrir sozinha, impedimo-la de o inventar e, portanto, de o

entender completamente” (Novak, 1982 citado por Pozo & Carretero, 1987, p.38).

2.2.1.1 — Caracteristicas e fundamentag¢iio do modelo

A APD, com a sua énfase na participacdo activa dos alunos e a aplicagdo dos
processos da ciéncia, posicionou-se como uma alternativa aos métodos passivos baseados na

memorizagio e na rotina.

O modelo de APD conheceu um grande desenvolvimento nos anos sessenta € parte
dos anos setenta. Diversos projectos de renovagdo educativa seguiram esta abordagem na qual
se fomenta, a todo o custo, a actividade autébnoma dos alunos, chegando inclusivamente, a
rejeitar, como assinala Ausubel, Novak & Hanesian, qualquer tipo de guia ou orienta¢do da
aprendizagem (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983). Em consonéncia com os postulados
piagetianos, na APD presta-se escassa ateng@o aos contetidos concretos que os alunos devem
aprender face aos métodos (Gil, 1994). O importante € aplicar as estratégias de pensamento

formal.

De acordo com esta abordagem, o ensino deveria basear-se na formulagéo e resolugéo

de situacGes abertas nas quais o aluno pudesse construir os principios ¢ leis cientificas. Este
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seria 0 método ideal para fomentar a aquisi¢do de destrezas de pensamento formal que, por
sua vez, permitiriam ao aluno resolver, praticamente, quase todo o tipo de problemas em
qualquer dominio do conhecimento. Para além disso, os alunos, procurando as suas proprias
solugbes para os problemas, seriam capazes de aprender as coisas fazendo-as, 0 que tornaria
mais provavel que as recordassem (Pozo & Carretero, 1987). Por outro lado, argumentava-se
que a implicagdo activa na aprendizagem e o contacto directo com a realidade proporcionaria

uma maior motivagdo aos alunos.

2.2.1.2 — Limitac¢des do modelo

Tém surgido, no entanto, algumas evidéncias experimentais e algumas an4lises criticas
que puseram em evidéncia inconsisténcias e deficiéncias neste modelo (Gil, 1994; Pozo &
Carretero, 1987; Driver, 1988). Como assinala Gil (1983, p.30) , ¢ muito provavel que uma
busca por tentativas por parte dos alunos “dé como resultado a aprendizagem de um conjunto
de aquisigdes dispersas”. Outros criticos assinalam que muitas vezes a participa¢do activa se
confunde com mera manipulagdo. Acontece, por vezes, que os alunos do ensino secunddrio e
mesmo do ensino superior aplicam estratégias de pensamento pouco formais acabando por
“descobrir” coisas distintas das que se pretendiam (Rowell & Dawson, 1983). Para além
disso, € frequente que a experiéncia empirica reforce ideias prévias erradas sobre os

fenémenos cientificos (Gunstone & White, 1981; Driver, 1988).

Ha também evidéncias de que os alunos parecem ter dificuldades numa das tarefas
consideradas basicas na APD: a discusséo de hipoteses. Diversas investigagdes assinalam que
a capacidade para eliminar hipéteses, mediante a verificagdo da sua validade, s6 se

desenvolve entre os 14 € os 16 anos e nem sempre em todos os alunos (Carretero, 1987).
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Outra critica que se formula & aprendizagem por descoberta é que ela se baseia em
concepgdes epistemoldgicas hoje em dia ja ultrapassadas. Com a sua énfase na observagéo e
na formulagdo de hipdteses, esta abordagem tem muito que ver com concepgdes
excessivamente indutivistas sobre a ciéncia e o trabalho cientifico. Segundo Hodson, esta ¢,
alids, uma das caracteristicas da aprendizagem por descoberta que mais facilitou a sua
implantagdo; € que a visdo cientifica que a sustenta é mais simples que a de outros modelos e,

portanto, os alunos podem compreendé-la com mais facilidade (Hodson, 1994).

A sobrevalorizagio dos processos, relativamente aos contetidos, que caracteriza este
modelo de aprendizagem, é hoje também objecto de grande discussdo. Tal como demonstram
os resultados de miltiplas investigagdes sobre a influéncia das ideias prévias dos alunos de
Ciéncias, os contetidos concretos sfo, de facto, importantes, quando se trata de aprender

Ciéncias.

Uma das criticas mais pertinentes & aprendizagem por descoberta é a de Ausubel
quando distingue entre aprendizagem memoristica e aprendizagem significativa (Ausubel,
Novak & Hanesian, 1983). Segundo estes autores, nem toda a aprendizagem receptiva é
forcosamente memoristica, mas nem toda a aprendizagem por descoberta é necessariamente
significativa. O importante ndo ¢ saber se a aprendizagem é receptiva ou por descoberta mas
sim se ela é memoristica ou significativa. Assim, por exemplo, a busca de solugdes, para
problemas complexos por ensaio e erro, seria um exemplo de aprendizagem por descoberta

que dificilmente daria lugar a uma aprendizagem significativa.

Apesar destas criticas e limitagdes o modelo de APD tem merecido, desde o seu

aparecimento, grande aceitagdo por parte dos professores. De facto, quando se pergunta a um
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professor o que se pode fazer para melhorar a aprendizagem na aula, uma das primeiras
respostas € que se deve aumentar a participagdo dos alunos em actividades praticas (Gil,
1994). Parece existir entre os professores de Ciéncias a crenga de que qualquer actividade

pratica, por si s6, pode produzir efeitos significativos na aprendizagem dos alunos.

Apesar das suas muitas limitagSes o modelo de APD apresenta alguns aspectos
positivos que poderdo ser aproveitados no ensino das Ciéncias Experimentais. Por um lado, o
investimento no papel dos alunos como responsaveis da sua propria aprendizagem e por outro
a atengdo que se dd a um aspecto do trabalho cientifico que, frequentemente, é esquecido no
ensino tradicional das Ciéncias: o “aprender a descobrir”. Este aspecto, constitui, alids uma
das mais graves deficiéncias da formagfo em Ciéncias (Campanario, 1996; Lenox, 1985;
Bavelas, 1987), pois encontramos na Histéria das Ciéncias muitos exemplos de descobertas

cientificas que ficaram a dever-se precisamente a essa “capacidade de descobrir”.

Do que foi exposto, parece evidente que, o ensinar aos alunos a observar com olhos
criticos €, provavelmente, um dos aspectos mais validos e que importaria conservar, de uma
teoria de ensino-aprendizagem, que €, hoje em dia, combatida quase unanimemente pelos

especialistas em ensino das Ciéncias.

2.2.2 — A aprendizagem por mudanga conceptual

Perante a evidente persisténcia das ideias prévias dos alunos, que continua a ser uma
realidade, mesmo ao nivel do Ensino Superior (Cros et al., 1986; 1988; Zoller, 1990, todos
citados por Taber, 2000; Johnstone, 2000), diversos autores propuseram, como alternativa ao

ensino tradicional por transmissdo e ao ensino por descoberta, uma outra abordagem, de
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fundamentagéo construtivista, orientada para a mudanga conceptual (Driver, 1988; Nussbaum

& Novick, 1982; Hewson & Hewson, 1984, Champagne, Klopfer & Gunstone, 1982).

2.2.2.1 — Caracteristicas e fundamenta¢iio do modelo

O ensino orientado para a mudanga conceptual fundamenta-se na necessidade de
oferecer oportunidades aos alunos para que explicitem as suas ideias prévias. No seu artigo
classico, Posner, Strike, Hewson & Gertzog (1982), um dos grupos que mais se tem
distinguido na elaboragdo de modelos tedricos de mudanca conceptual, formulam a sua
concepgdo sobre a mudanca conceptual e descrevem as condigGes necessdrias para que a

mesma ocorra:

» existéncia de insatisfagdo relativamente as concepgoes existentes;

» a nova concepgdo deve ser inteligivel, isto é, o aluno deve entender o modo
como a nova concepgdo pode estruturar as experiéncias anteriores,

> a nova concepgdo deve parecer, inicialmente, plausivel;
Esta condicdio é por vezes dificil de cumprir pois algumas teorias cientificas
tém aspectos que sdo contra-intuitivos.

» a nova concepgdo deve ser util, quer dizer, deve sugerir novas possibilidades
de exploragdo e proporcionar novos pontos de vista ao aluno;

» a nova concepgdo deve resolver os problemas criados pela sua antecessora e

explicar novos conhecimentos e experiéncias.

Esta visdo da mudanga conceptual na aprendizagem das Ciéncias inspira-se, em parte,

nas concepgdes epistemologicas de Kuhn e Lakatos sobre a mudanga conceptual em ciéncia e
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nos pontos de vista de Toulmin sobre a evolugiio conceptual em Ciéncias (Mellado &
Carracedo, 1993). A proposta inicial da mudanca conceptual comecgou por ser um modelo
onde se reuniam as condigdes necessdrias para proporcionar um determinado tipo de
aprendizagem (Hewson & Beeth, 1995) e, nessa medida, tendo em conta as numerosas
tentativas de a por em pratica, pode considerar-se como uma proposta sobre como deve

orientar-se o ensino.

As posi¢des que defendem a aprendizagem por mudanga conceptual (AMC),
concebem o curriculo como um conjunto de experiéncias mediante as quais o aluno constréi
uma concepgdo do mundo mais préxima da dos cientistas (Driver, 1988). Em geral, as
estratégias que promovem a mudanga conceptual reflectem um estilo de ensino em que, tanto
alunos como professores, estdo implicados activamente € em que os professores “incentivam
os alunos a expressar as suas ideias, a pensar rigorosamente e, por sua vez modificam as
suas explicagdes, dependendo das respostas que conseguem obter dos seus alunos” (Smith,

Blakeslee & Anderson, 1993, p.114).

As orientagBes gerais que deveriam seguir-se em qualquer programa de ensino
orientado para promover a mudanga conceptual foram revistas e apresentadas por Hewson &

Beeth, (1995) como se segue:

»  As ideias dos alunos devem ser encaradas como uma componente explicita
do debate na aula. O objectivo é conseguir que os alunos tomem consciéncia
das suas proprias ideias e das ideias dos outros. 4 diferenca relativamente
as abordagens tradicionais ¢ que as opinides dos alunos devem ser

consideradas ao mesmo nivel que as do professor. Os alunos devem dar-se
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conta de que as ideias tém autoridade pelo seu poder explicativo e ndo pela

fonte de onde provém;

» O estatuto das ideias tem que ser discutido e negociado. Como consequéncia

da primeira condi¢do, uma vez que todas as ideias sdo tidas em conta, os
alunos devem decidir sobre a importdncia das suas opinides e das opinides
dos outros. Neste processo, intervém os seus critérios epistemologicos
acerca do conhecimento cientifico e acerca do que constitui uma explicacdo

aceitavel;

A justificacdo das ideias deve ser uma componente explicita do plano de
estudos. O facto dos alunos considerarem que as novas concepgdes sdo
plausiveis e uteis pode depender de vdrios factores: que as novas concepgoes
parecam verdadeiras e compativeis com outras concepgdes prévias ou
aprendidas; que elas ndo contradigam as ideias metafisicas dos alunos; que
a ideia apareca como geral, consistente e que coincida com os

compromissos epistemologicos dos alunos, etc;

O debate na aula deve ter em conta a metacognicdo que, segundo Gunstone
e Northfield, desempenha um papel central na mudanga conceptual
(Gunstone & Northfield, 1994). Quando os alunos comentam, comparam e
decidem sobre a utilidade, a plausibilidade e a consisténcia das concepgoes
apresentadas, explicitam os seus proprios critérios de compreensdo. A
aceitacdo ou ndo das novas ideias e o abandono das ideias prévias depende

em grande medida dos padrdes metacognitivos dos alunos: satisfaz uma
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nova concepgdo as lacunas que a anterior apresentava? Serd o aluno capaz
de detectar falhas na capacidade explicativa das suas préprias ideias? Como
comparar o poder explicativo, sem divida elevado, das concep¢ies prévias
com o das novas concepgdes? As questbes anteriores respondem a
necessidade de ter em conta problemas como as dificuldades dos alunos
para detectar discrepdncias ou inconsisténcias num raciocinio cientifico

(Otero & Campanario, 1990).

As ideias prévias dos alunos podem por-se em evidéncia utilizando exemplos
adequados, questiondrios, demonstragdes, técnicas de discussio em grupo, etc. Uma vez
conseguido esse objectivo, as estratégias para substituir as ideias erréneas dos alunos pelas
novas ideias devem insistir nos principios cientificos, procurando a méxima simplicidade € a
méxima consisténcia. Estas estratégias baseiam-se no emprego, entre outros recursos, de
analogias (Brown, 1994), discusses guiadas, modelizagdes (Raghavan & Glaser, 1995),
comparages, etc. O uso destas actividades incide, para além disso, nas concepgdes

epistemolégicas dos alunos.

De notar, que € necessério ensinar os alunos a detectar inconsisténcias entre diversos

pontos de vista e a aplicar critérios de compreensdo adequados a tais situagdes.

O papel da metacognigéio na mudanga conceptual €, também, especialmente relevante.
Se, por um lado, € um meio para que tenha lugar a mudanga conceptual, por outro lado,
também pode considerar-se um resultado desejavel da mudanga conceptual. A insatisfagdo do
aluno com as suas proprias concepgdes implica o reconhecimento de dificuldades (Gunstone
& Northfield, 1994), enquanto que a avaliagdo das novas concepgdes para decidir sobre a

plausibilidade das mesmas ¢ sua utilidade, implica a comparagdo entre dois estados de
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compreensdo. Nesta comparagio jogam um papel determinante os COmMpromissos
epistemologicos do préprio aluno.? Um aluno pode ter compromissos que enfatizem a
coeréncia interna ou a generalidade do conhecimento. Ao enfrentar a tarefa de reconhecer o
conflito entre duas concepgdes inconsistentes, um aluno pode escolher entre admitir as duas
versdes como correctas, cada uma dentro do seu dominio, ou desprezar uma das duas
concepgdes. E evidente que em todo este processo o aluno necessita controlar constantemente
o estado actual da prépria compreensdo. Se se conseguir que os alunos sejam conscientes do
cardcter construtivo da aprendizagem, a mudanga conceptual pode, de facto, ser um meio para

fomentar a metacognigdo.

Numerosos exemplos de aplicagdo a diversas 4reas e a temas e conteudos concretos
podem ser encontrados na literatura. Osborne & Freyberg (1985), descreveram varios
modelos consequentes com esta orientagdo. Ainda que ndo existam revisdes sistematicas ou
andlises exaustivas dos resultados, os trabalhos publicados demonstram um certo grau de

efectividade, apesar de os resultados ndo serem espectaculares (Linder, 1993).

2.2.2.2 — Limitagdes do modelo

A resposta correcta a um problema de Quimica, obtida através da aplicagdo de um
algoritmo, ndo corresponde, muitas vezes a compreensdo dos conceitos (Pelps, 1996). Em
contrapartida se um aluno mostrou dificuldades na resolugio de um problema a primeira coisa

que devemos verificar ¢ se ele compreende os conceitos que estdo envolvidos nesse problema

(Mulford & Robinson, 2002; Jiménez, 1995).

2 possner, Strike, Hewson & Gertzog (1982) chamam compromissos epistemoldgicos aos critérios mediante os
quais uma pessoa utiliza e julga o conhecimento.

34



O ensino das Ciéncias; o ensino da Quimica

Apesar de algum relativo sucesso deste modelo de ensino, este apresenta alguns
problemas de eficicia. Como reconhecem Strike & Posner (1990), as ideias prévias dos

alunos parecem resistir, mesmo quando o ensino ¢ orientado explicitamente para as eliminar.

Esta persisténcia das ideias prévias dos alunos pode dever-se a diferentes causas, mas
parece ndo haver davidas de que o efeito das evidéncias contrarias, como meio de conseguir a

mudan¢a conceptual, ¢ menor do que se pensava de inicio, como demonstram muitos

exemplos como 0 que a seguir se transcreve ( Pereira, 1991):

“Hoje na aula de Quimica estivemos a fazer experiéncias. Num dos pratos duma
balanga equilibrada tinhamos um frasco com dois tubos de ensaio, cada um com um liquido
branco — ah, incolor. Juntdmos os liquidos: formou-se um sélido amarelo lindo. Como se
Jormou um solido devia pesar mais; mas a balang¢a continuou na mesma. Depois, num dos
pratos da balanga equilibrada tinhamos um frasco tapado, com pedacinhos de cobre e um
tubo com um liquido incolor. Deixdmos cair o liquido por cima do cobre. O frasco ficou
cheio dum gds castanho e o liquido ficou esverdeado. Como se formou um gds «sabiamos»

que ia pesar menos. Mas a balanga ndo se mexeu. A balanga devia estar estragada.”

Existem evidéncias que mostram que os contra-exemplos ou os conflitos cognitivos,
por si mesmos, nem sempre sdo {teis para provocar a mudanga conceptual (Clement, Brown
& Zietsman, 1989; Hewson & Thorley, 1989). Este aspecto é bastante relevante para o
professor de Ciéncias, porque, alguns aspectos do funcionamento cognitivo, fazem com que
os alunos sejam selectivos quando interpretam as observagdes experimentais, o que poderia
explicar a relativa falta de eficdcia dos contra-exemplos como tinico recurso para questionar
as suas ideias prévias. Para além disso, parece claro que nem sequer os proprios cientistas

utilizam a verificagdo simples para abandonar um ponto de vista (Chalmers, 1982). De facto,
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mesmo no caso dos cientistas se verifica, por vezes, uma certa resisténcia as novas ideias em

ciéncia (Campanario, 1997).

Entre os investigadores que desenvolvem o seu trabalho na area do Ensino das
Ciéncias, existe a percep¢do de que, para que as estratégias de mudanga conceptual tenham
algum efeito irﬁportante, € necessario que ndo se apliquem como um conjunto de estratégias
isoladas, mas sim como uma abordagem de ensino coerente. Para isso seria necessdria, em
primeiro lugar, uma orientagio comum em varias disciplinas de Ciéncias e uma certa
persisténcia temporal em cada uma delas (Smith, Blakeslee & Anderson, 1993). Para além
disso, os alunos ndo tém, em geral, ao contrario do professor, uma perspectiva a longo prazo
das actividades de ensino, (Duit, 1991). E aconselhavel, pois, que o professor explicite os
objectivos das actividades de ensino-aprendizagem. Por outro lado, ainda que as estratégias de
mudanga conceptual apresentem resultados positivos em alguns casos, a sua aplicagdo em
larga escala, exigiria o apoio de materiais curriculares adequados (Smith, Blakeslee &
Anderson, 1993). Os livros de texto, sendo o material curricular mais utilizado no ensino, em
todos os niveis, raramente estfo estruturados de acordo com esta orientacdo didéctica, o que

pode representar um problema adicional.

Para muitos dos autores que defendem a perspectiva orientada para a mudanga
conceptual, o objectivo central do ensino das Ciéncias é o desenvolvimento da chamada
literacia cientifica para todos os alunos (Sequeira, 1995), no pressuposto de que, a formagio
de cidaddos educados cientificamente, implica a mudanga dos métodos de ensino, de forma a
promover nos alunos o desenvolvimento de uma compreensfo conceptual mais significativa

da ciéncia.
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As formulagdes iniciais da mudanga conceptual centravam-se quase exclusivamente
nos conhecimentos. Uma tal abordagem parecia orientada para substituir as ideias prévias dos
alunos por outras concordantes com as aceites pelos cientistas. Ainda que em formulagdes
posteriores da mudanga conceptual se destaque a importancia de outros factores, tais como os
compromissos epistemoldgicos (Hewson, 1985) e os factores afectivos, estéticos (West &
Pines, 1983; Hewson & Thorley, 1989) e metacognitivos, 0 marco anterior ndo presta, em
principio, grande aten¢fo a outras varidveis relevantes e considera que os novos elementos
devem servir, quase exclusivamente, como ajuda para a mudanga conceptual. Contudo, os
factores afectivos séo de facto importantes e inclusivamente decisivos no sucesso de qualquer
modelo de ensino. A propdsito da aceitagdo, por parte dos alunos, deste tipo de estratégias,
Dreyfus, Jungwirth e Eliovitch comprovaram que os alunos mais brilhantes aceitam,
normalmente, muito bem as situagdes de conflito cognitivo, enquanto que os alunos com
dificuldades de aprendizagem podem chegar a desenvolver atitudes negativas e a dar mostra
de alguma ansiedade quando confrontados com tais situagdes (Dreyfus, Jungwirth &
Eliovitch, 1990). Torna-se, portanto, necessario ter este tipo de factores em conta sob pena de

que as estratégias de mudanga conceptual ndo produzam resultados efectivos.

Nesse sentido, alguns autores falam de mudanga conceptual e metodoldgica
(Carrascosa & Gil, 1985; Gil, 1994; Segura, 1991), argumentando que “sem mudancga
metodoldgica ndo pode produzir-se uma mudanga conceptual”. Dai que, segundo estes
pontos de vista, as abordagens que s6 tém em conta a mudanga conceptual resultem,

necessariamente, limitadas.
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2.2.3 — O Ensino das Ciéncias e o desenvolvimento de capacidades metacognitivas

z

O desenvolvimento de destrezas metacognitivas ¢ uma das componentes da
aprendizagem que comegou a merecer a atengdo dos investigadores nos ltimos anos. A
metacogni¢do pode conceber-se como uma ajuda fundamental para a aprendizagem, mas,

também, pode, e deve, constituir um objectivo legitimo do ensino (Novak & Gowin, 1988).

Por outro lado a metacogni¢do comega a ser tida em conta explicitamente em algumas
das abordagens que acabamos de apresentar, fazendo deste factor um elemento importante da
sua formulagdo. Paralelamente tem-se desenvolvido alguma investigagdo nesse dominio, o
que tem trazido alguma consisténcia s propostas que privilegiam este aspecto (Neto, A. J.,
1995). Tém sido apresentados, inclusivamente, argumentos segundo os quais o ensino das
Ciéncias é especialmente adequado a este propdsito (Baker, 1991). Na literatura educativa
podemos encontrar referéncias a diversas propostas nesse sentido, algumas das quais vale a

pena rever de seguida.

Alguns autores tém chamado a ateng@o sobre a relagdo que existe entre uma das
componentes da metacognicdo, que € o uso de estratégias metacognitivas, € outros aspectos
relacionados com a aprendizagem das Ciéncias (Baker, 1991; Carin & Sand, 1985; Carter &
Simpson, 1978; Esler & Esler, 1985; Resnick, 1983). Entre as destrezas basicas que se espera
que os alunos de Ciéncias desenvolvam, destacam-se as capacidades de observagdo,
classificagfo, comparagdo, medigéo, descri¢do, organizacdo coerente da informagéo, previséo,
formulagdo de inferéncias e hipdteses, interpretagdo de dados, elaboragdo de modelos e
obtengdo de conclusdes (Esler & Esler, 1985; Carter & Simpson, 1978). Segundo Baker existe

um paralelismo notdvel entre algumas das destrezas basicas anteriores e certas estratégias
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cognitivas € metacognitivas que sdo necessdrias € t€ém a sua aplicagdo no processamento de
informag@o. Quando o processamento da informagdo se faz a partir de textos o paralelismo é
ainda mais claro. Assim, a formulagdo de inferéncias no laboratério no estudo de Ciéncias
requer, em primeiro lugar, que o aluno tenha em conta toda a informag&o disponivel em cada
momento. Esta informagdo pode ser fragmentada, contraditéria ou incompleta, o que muitas
vezes se deve a limitagdes experimentais. O aluno deve formular determinadas previsdes que
o ajudem a completar a informag8o de que dispde e, como passo final, deve comprovar que as
inferéncias eram apropriadas. Em todos os passos anteriores existe um paralelismo entre estes
¢ os processos de formulagdo e comprovagdo de inferéncias durante as tarefas de leitura de
textos. A aprendizagem a partir de textos apresenta-se, alids, como um dos meios mais
eficazes de fomentar a metacogni¢do, especialmente na aprendizagem das Ciéncias (Baker,

1991).

Tém sido desenvolvidos alguns programas de ensino explicito da metacognigdo
entendendo-a como mais um contetdo educacional. A ideia que estd subjacente é que os
alunos possuem as capacidades necessdrias para aplicar destrezas metacognitivas, mas, com
frequéncia, ndo sdo capazes de o fazer de forma espontinea. A maior parte dos programas de
instrugdo directa em capacidades metacognitivas, que tém sido publicados, destinam-se a
melhorar a aprendizagem a partir de textos (Campanario,1995) e ndo estdo orientados

explicitamente para a aprendizagem das Ciéncias.

Tém surgido, no entanto, algumas propostas de natureza diferente orientadas
directamente para o Ensino das Ciéncias, de entre as quais destacamos aquela que &
apresentada por Neto (1995). Esta proposta privilegia o desenvolvimento de competéncias de

natureza metacognitiva fazendo uso de estratégias de resolugdo de problemas.
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A escassez de propostas para desenvolver as capacidades metacognitivas €, no entanto,
um aspecto comum as abordagens orientadas para a mudanga conceptual ou para a
aprendizagem por investiga¢do, apesar da importincia que ela assume actualmente, neste tipo

de propostas.

Uma forma possivel de desenvolver a metacogni¢@o no quadro da mudanga conceptual
consiste no emprego de actividades do tipo prever-observar-explicar (Gunstone & Northfield,
1994). Nestas actividades, procura-se que os alunos formulem, em primeiro lugar, previsoes
acerca de determinadas experiéncias ou demonstra¢des. Procura-se sobretudo que os alunos
explicitem as razGes em que se basearam para fazer as suas previsdes. O objectivo é que os
alunos tomem consciéncia do papel dos conhecimentos prévios na interpretagdo dos

fenémenos.

De seguida, desenvolve-se a experiéncia para que os alunos confrontem os resultados
da mesma com as suas previsdes. Por fim, os estudantes devem tentar explicar as observagdes
realizadas, que muitas vezes serdo distintas das suas previsdes. Ao longo deste processo, o
professor deve tornar explicitas as relagdes entre as ideias prévias dos alunos e as teorias que
permitem explicar adequadamente as observagdes realizadas durante as experi€ncias. Como
assinalam Gunstone e Northfield, este tipo de actividades tém um marcado caracter
metacognitivo na medida em que, se forem desenvolvidas adequadamente, ajudam os alunos a

tomar consciéncia dos seus proprios processos cognitivos (Gunstone & Northfield, 1994).

Devem os alunos compreender que os conhecimentos prévios orientam a observagéo,
que sendo j4 um objectivo valioso em si mesmo, ainda o serd mais, se contribuir para que eles

tomem consciéncia de que as suas concepgdes sobre o conhecimento cientifico podem ser
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inadequadas. Este tipo de actividades foi utilizado, como referem Gunstone & Northfield,
(1994), com é&xito, por professores em formagfio e por professores em servico. Outra
vantagem deste tipo de actividades é que, com elas, se chama a atengdio para o papel da

observagdo em ciéncia: ndo basta aceitar os resultados, é preciso verifica-los.

Outra estratégia, que poderd ter aplicagfo a longo prazo, consiste na elaboragio pelos
alunos de um caderno de laboratorio onde registem as experiéncias realizadas na aula, as suas
concepgdes iniciais € os processos de mudanga conceptual. Desta forma, & medida que se
avanga no desenvolvimento das disciplinas, constrdi-se uma base documental a que se pode
recorrer para fomentar a auto-avaliagdo, por parte dos alunos, sobre a mudanga das suas

concepgdes sobre a aprendizagem.

Por dltimo, referiremos os mapas conceptuais e os diagramas em V (Vé
epistemologico de Gowin) que, embora nfio estejam unicamente orientados para o

desenvolvimento da metacogni¢iio, se apresentam, frequentemente, como dois recursos

realmente uteis, tanto para a aprendizagem dos conteuidos, como para o desenvolvimento das

capacidades metacognitivas (Novak & Gowin, 1988; Moreira & Buchweitz, 1993).

2.2.4 - O Ensino das Ciéncias baseado na resolucdo de problemas

Foi John Dewey quem introduziu na educag@o americana o tema do pensamento
reflexivo € da resolu¢do de problemas, logo seguido por Whitehead. Dewey foi, assim, dos
primeiros pensadores do século XX a chamar a atengfo para o papel potencialmente relevante

que os problemas poderiam ter no processo educativo (Valente, Neto & Valente, 1989).
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Defendia aquele autor que o método didactico utilizado pela ciéncia escolar deveria
por a énfase na resolugdo de problemas, com um constante apelo ao pensamento reflexivo.
Este método devia ser, simultaneamente, uma estratégia de ensino-aprendizagem e um fim

educativo a perseguir.

A perspectiva de Dewey haveria de influenciar largamente o pensamento dos autores
que trabalham no dominio do ensino e da aprendizagem das Ciéncias, sobretudo, nos Estados
Unidos. Um bom indicador dessa influéncia ¢ o facto de Dewey ter defendido aquela posigédo
em 1916 e ela ndo ter sido declaradamente contestada até hoje (Champagne & Klopfer, 1977).
O seu modelo de resolugdo de problemas serviu e continua a servir de base a muitos dos

modelos que entretanto foram sendo desenvolvidos.

Ensinar ciéncias através da resolugdo de problemas €, na verdade, recuperar a ordem
natural das coisas, segundo a qual o conhecimento deve ser ssmpre a resposta a uma pergunta
previamente formulada. Infelizmente, o que acontece nas aulas € o aluno ver-se submetido a
uma avalanche de respostas definitivas a questdes que nunca o inquietaram e sobre as quais
nunca chegou realmente a questionar-se (Pozo, Postigo & Crespo, 1995; Barrows, &

Tamblyn, 1980).

2.2.4.1 — O que sédo problemas

A palavra “problema” ¢ utilizada de forma corrente no dia-a-dia em multiplas e
diversificadas situagdes; corresponde-lhe por isso um leque mais ou menos diversificado e até
confuso de significados. Mesmo na literatura da especialidade, o termo “problema” aparece

referido de formas diversas.

42



O ensino das Ciéncias; o ensino da Quimica

Esta falta de objectividade na definicdo do que se entende por “problema” leva muitas
vezes a utilizagdo de exercicios “estéreis” com o rétulo de problemas (Garrett, 1986; Gil

Pérez & Martinez Torregrosa, 1983, 1987).

Se considerarmos como Popper (1992), que a riqueza educativa de uma actividade de
resolugdo de problemas depende da importincia e do interesse dos problemas em causa,

interessa antes de mais clarificar quais os tipos de problemas a que podemos recorrer.

Os problemas podem ser classificados como exercicios, também referidos como
puzzles (Garrett, 1988), ou verdadeiros problemas (Bodner & Mcmillen, 1986; Bodner,
1987). Um exercicio € um problema relativamente ao qual ja sabemos como resolvé-lo desde
o inicio. Resolvé-lo € apenas encontrar a solugiio, normalmente através da aplicagdo de um

algoritmo, evitando cometer erros durante o processo de resolugo.

Um problema, pelo contrario, € uma situagdo para a qual ndo se conhece 2 partida a
solugdo nem se sabe sequer se ela existird (Garrett, 1987; Gil Pérez & Martinez Torregrosa,

1983; Mettes et al., 1980)

Como afirma Hayes, 1981 (citado por Kenneth & Robinson, 2001) “surge um
problema sempre que se verifica uma descontinuidade ou uma lacuna, entre um estado
cognitivo actual e um outro que se pretende alcangar, e ndo se conhece, de inicio, um caminho

para superar essa descontinuidade”.

Um problema € pois uma situagdo que ao ser enfrentada se situa para além do que
nesse momento conhecemos, mas suficientemente proximo para estar ao alcance das nossas

estruturas cognitivas.
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Relativamente a este aspecto Burbules & Linn (1991) chamam a atengdio para a
necessidade de adequar as situagbes probleméticas de modo a garantir que estas constituam
verdadeiros desafios para os alunos, mantendo-as dentro dos limites daquilo que Vygotsky
designa por zona de desenvolvimento préximo ou potencial (Vygotsky, 1979, 1986). Segundo
este autor a zona de desenvolvimento proximo “é a distdncia entre o nivel real de
desenvolvimento da crianga, determinado pela sua capacidade de resolver um problema
independentemente, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da sua
capacidade de resolu¢do de um problema em cooperagdo com um adulto ou com um colega

mais competente”. Assegurar-se-ia dessa forma que a procura da solugdo possa revelar-se

interessante ¢ motivadora.

Para além da variedade de significados, existe uma variedade idéntica quanto as
tipologias referenciadas na literatura e respeitantes a diferentes categorias de problemas.
Frazer, (1982) e Holt citado por Garrett (1988) estabelecem a diferenca entre problemas
fechados e problemas abertos. Segundo estes autores os primeiros representam situagdes
problematicas de resposta Gnica, para a qual se sabe que existe um caminho, embora este seja
a partida desconhecido. Quanto aos segundos, sdo situagdes com varias respostas possiveis,
sem que se possa afirmar que alguma delas seja a mais correcta, mas apenas a mais adequada

em determinado contexto.

Johnstone (2001) classifica os problemas em oito tipos diferentes, de acordo com o
Quadro 2.1, consoante sdo ou ndo conhecidas informagdes sobre trés aspectos que considera

essenciais na sua caracterizagdo: informaco inicial, método a seguir e resultados a obter.
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Quadro 2.1 — Classificaciio dos problemas (Johnstone, 2001)

TIPO DADOS INICIAIS METODO RESULTADOS A OBTER
1 Completos Familiar Definidos
2 Completos Desconhecido Definidos
3 Incompletos Familiar Definidos
4 Completos Familiar Nio definidos
5 Incompletos Desconhecido Definidos
6 Completos Desconhecido Nio definidos
7 Incompletos Familiar Ndo definidos
8 Incompletos Desconhecido Néo definidos

Se considerarmos a defini¢do de problema que apresentamos anteriormente, a situagéo
do tipo 1 nfio pode, na verdade, ser considerada um verdadeiro problema, pois as suas
caracteristicas enquadram-se melhor no que designdmos por exercicios. No entanto, muitos
dos problemas académicos sdo deste tipo: todos os dados sfio fornecidos, o0 método de
resolugdo é conhecido e os resultados a obter estdo definidos de forma explicita (Frazer, 1982;

Jonhstone, 2001).

A solugdo deste tipo de problemas nfo levanta, portanto, nenhum obstaculo, bastando

para o resolver aplicar de forma mais ou menos mecénica um determinado algoritmo.

Nas outras categorias cabem os “verdadeiros problemas”, pois nesses casos existe de

facto uma lacuna no conhecimento que leva ao surgimento de um projecto pessoal de

resolugdo, 4 procura intencional de informagdo e a motivagdo para o resolver.
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Assumindo uma definicdo tdo abrangente daquilo que se entende por problema
teremos que considerar situagdes muito diversas que vio desde a resolugdo de problemas de
“lapis e papel”, passando pela resolugdo de situa¢des problemdticas de natureza qualitativa,
até a resolugdo de problemas praticos no laboratorio através de actividades de natureza

investigativa.

Em qualquer destes casos podemos ter problemas fechados que constituem simples
exercicios de aplicagdo dos conceitos ou teorias aprendidas, ou problemas abertos que
incluam em maior ou menor grau o desenvolvimento de um processo investigativo (Gil,
Martinez-Torregrosa, 1983). Neste tltimo tipo de problemas assumem, como refere Garrett
(1995), particular destaque, aspectos considerados importantes como a criatividade ¢ a

originalidade.

2.2.4.2 — Caracteristicas do modelo

De acordo com esta abordagem, o ensino e a aprendizagem das Ciéncias, € planeado,
na maioria do seu contetido pratico, principalmente ao nivel universitario, com base na
resolugdo de problemas por parte dos alunos (Boud & Feletti, 1992). De facto, para a
generalidade dos professores de Ciéncias, resolver problemas € uma actividade muito
valorizada, quer porque facilita a aprendizagem quer porque permite adquirir habilidades para
resolver outros problemas (Garrett, 1986; Ashmore, Frazer & Casey, 1979). Contudo €
importante clarificar o que se entende por problemas e como serdo utilizados nas aulas. Como

refere Garrett, deve tornar-se claro se o objectivo € ensinar os alunos a resolver problemas,

transmitindo-lhes um conjunto de habilidades que lhes permitam resolvé-los com éxito, ou se
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0 objectivo é ensinar Ciéncias a partir da resolucéo de problemas, quer dizer se os problemas

serdo usados como um fim em si mesmo ou como uma estratégia educativa (Garrett, 1995).

Apesar de, como foi dito, esta abordagem ter a sua aplicacdo fundamentalmente no
ensino universitario, tém sido feitas algumas tentativas no sentido de aproveitar, na medida do
possivel, os aspectos que podem ser de utilidade na Didactica das Ciéncias, mesmo nos outros
niveis de ensino. Segundo Schmidt (1995), a propria dindmica interna desta estratégia
fomenta a aprendizagem autoregulada. Assim, durante a andlise do problema, o aluno deve
criar um modelo mental relacionado com a situagdo que se descreve no enunciado. E muito
possivel que este modelo inicial esteja incompleto e apresente lacunas importantes. Mesmo
assim, o aluno descobrird possiveis alternativas e abordagens validas, que, em principio,
podem resultar apropriadas ao avango para a solugédo do problema ou para explorar hip6teses.
Quando esta abordagem se complementa com uma organizagdo cooperativa do trabalho nas
aulas, os problemas podem tornar-se mais complexos € a busca de informagdo pode
prolongar-se durante mais tempo. Do que foi dito ressalta uma das caracteristicas mais
importantes deste modelo: a de fazer recair no préprio aluno grande parte da responsabilidade

da aprendizagem.

Ainda que, aparentemente, esta abordagem apresente alguns aspectos superficiais
comuns com a aprendizagem por descoberta, na verdade, sdo mais as diferengas do que as
semelhangas. Porventura, a diferenga mais notdvel seja que, com este método, ndo se espera
que o aluno descubra por si sé os conhecimentos cientificos. Pelo contrario, a selecgdo e
sucessdo dos problemas orienta-o para que aprenda, a partir de fontes diversas, os contetidos
cientificos que se julgam relevantes numa dada disciplina. O uso sistematico dos problemas
destina-se a dar relevéncia a tais contetidos € ndo a provocar a sua descoberta. Esta estratégia

tem também pontos em comum com as concepgdes construtivistas sobre a aprendizagem.
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Apesar dos defensores da aprendizagem baseada em problemas (ABP) terem argumentado
que os pontos de vista recentes em psicologia cognitiva sdo consistentes com a aprendizagem
a partir de problemas, e existam justificagSes globais deste modelo (Lopes & Costa, 1996), o
certo ¢ que a fundamentagio epistemoldgica, filoséfica e psicoldgica desta orientacdo se
encontra menos elaborada do que a de outras abordagens. Os defensores da aprendizagem a
partir de problemas baseiam, quase sempre, as suas justificacdes em evidéncias relacionadas

com o rendimento académico e o grau de motivagdo dos estudantes.

Segundo Birch, a aprendizagem a partir de problemas é o melhor meio disponivel para
desenvolver as potencialidades gerais dos alunos (Birch, 1986). Este autor resumiu assim as
vantagens que se lhe podem atribuir. Em primeiro lugar, a aprendizagem baseada em
problemas € mais adequada do que os métodos tradicionais, para as necessidades dos alunos,
Jja que, entre as situagGes mais frequentes com que se defrontam nas Ciéncias Experimentais,
se encontra a pesquisa associada a resolugdio de situacdes problematicas. Este aspecto €
particularmente importante no ensino universitirio com vista a um futuro desempenho
profissional. Dado que esta estratégia docente torna explicita a aplicagdo dos conhecimentos
tedricos a diferentes problemas, fomenta-se a percep¢o da utilidade dos mesmos, e contribui-
se, portanto, para aumentar a motivagdo intrinseca. Dado que o aluno deve utilizar
constantemente os seus conhecimentos promovendo uma inter-relagéo continua entre teoria e

aplicagfo prética, a ABP pode conseguir uma melhor integra¢dio dos conhecimentos.

Os resultados de varias investigagdes (Driver, 1988), indicam que as estruturas logicas
que os alunos utilizam dependem, em grande medida, do contexto da actividade, pelo que, os
problemas que t&ém alguma relagfio com situagdes reconheciveis pelos alunos serdo mais

facilmente aborddveis por este. Este factor e a linguagem utilizada no enunciado proposto
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pelo professor ou pelo livro de texto, influenciam de forma determinante a atitude dos alunos

face a resolugéio dos problemas (Kempa, 1986a, 1986b).

2.2.4.3 — Limitacdes do modelo

Ainda que se defenda a inclusdo de verdadeiros problemas no curriculum escolar, niio

podemos considera-lo como uma panaceia que remediara todos os males (Garrett, 1995).

Este tipo de aprendizagem baseada exclusivamente na resolugdo de problemas
apresenta de facto algumas limitagdes. Um dos inconvenientes que pode ser apontado a este
método, € que exige uma maior dedicagdo por parte do professor € uma mudanga efectiva na
suas praticas de ensino. Com efeito, a tarefa do professor ndo se reduz a seleccionar os
problemas que podem ser mais ou menos compativeis com determinados contetidos tedricos.
Pelo contrério, o sentido em que se orienta a aprendizagem dos alunos serd determinada pela
acertada selec¢do dos problemas e pela correcta sequéncia dos mesmos. Da selecgdo e
sequéncia dos problemas depende ainda o interesse que podem despertar ¢ o grau de
coeréncia interna que adquirem os contetidos que se pretende que sejam aprendidos. Numa
situagdo ideal, constitui-se, ainda, como objectivo, conseguir que o aluno considere como
seus, os problemas escolhidos pelo professor. E evidente, que esta estratégia exige que sejam
tidos em conta aspectos ligados & motivagdo e a atitude dos alunos face a aprendizagem das
Ciéncias. A ABP exige, também, maior envolvimento e dedicagéo por parte dos alunos, o que
nem sempre ¢ facil de conseguir, devido a alguma passividade instalada, ao longo de muitos

anos, em ambientes tradicionais.

Por outro lado, o sucesso da metodologia proposta exige que os alunos assumam os

problemas como problemas e ndo como simples exercicios, o que nem sempre acontece.
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Mesmo nas situagdes menos exigentes como sdo as que envolvem a resolugdo de
problemas numéricos de tipo fechado, alguns estudos feitos nessa drea revelam que os alunos
apresentam dificuldades que estdo sobretudo relacionadas com a estruturagfo do problema,

que os impede de chegar a solug8o correcta ou mesmo de iniciar a resolugéo (Maia, 1986).

Tal como acontece com outras orientagdes educativas, a aprendizagem baseada em
problemas deve ser encarada, ndo como uma solugdo definitiva, mas sim como uma proposta

de trabalho que merece, sem diivida, um esforgo adicional de investigagéo.

2.2.5 — A aprendizagem das Ciéncias como um processo investigativo

A atengdio que, durante a década de oitenta se deu, de forma quase exclusiva, aos
estudos relacionados com as ideias prévias dos alunos levou a um reducionismo que poderia
mesmo explicar as limitagGes das estratégias orientadas para a mudanga conceptual (Duschl &
Gitomer, 1991). O reconhecimento das limitagdes desse tipo de estratégias levou, na década
seguinte, a0 aparecimento de outras orientagSes de fundamentagdo construtivista baseadas
numa concepgdo da aprendizagem como um processo de investigagdo. Garcia & Cafial
fizeram uma revisdo das propostas que defendem a aprendizagem como investigacdo e
encontraram, apesar de algumas diferencas de base, uma série de componentes comuns a
todas elas, podendo encontrar-se referéncias a autores classicos como Locke, Rousseau,
Ferrer & Guardia e Dewey que ja no passado formularam propostas nesse sentido (Garcia &

Caiial, 1995).

A convergéncia das investigagdes que se tém realizado no dominio das praticas de

laboratorio, da resolugdo de problemas de “lapis e papel” e da aprendizagem conceptual,
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constitui um forte apoio as propostas de aprendizagem das ciéncias como um processo de

investigacdo dirigida (Gil Pérez,1999).

2.2.5.1 — Caracteristicas do modelo

Segundo Gil, um dos maiores problemas do ensino das Ciéncias é o abismo que existe
entre as situagSes de ensino-aprendizagem e€ o modo como se constréi o conhecimento
cientifico (Gil, 1994). Este investigador propde a metafora do “cientista novato” como
modelo para este tipo de abordagem. Toma-se como referéncia, ndo a actividade dos cientistas
que trabalham na fronteira do conhecimento, mas sim o “cientista novato” cuja actividade
consiste na réplica de investigagdes, bem conhecidas pelo especialista que dirige e apoia o seu
trabalho ( Gil, 1993), conseguindo, desta forma, alcangar num tempo mais ou menos longo,
um grau de competéncia relativamente elevado num dominio concreto. Esta proposta orienta-
se, fundamentalmente, para o ensino da Ciéncia ao nivel do ensino secundario, se bem que
existam, na literatura didactica, exemplos de aplica¢do orientados para o ensino universitrio

(Meneses, 1992).

Gil e seus colaboradores propdem uma série de estratégias, que ndo tendo de ser
seguidas obrigatoriamente, por uma sequéncia predeterminada, sdo um exemplo de como se
pode seguir este tipo de estratégia (Gil, 1993; 1994; Gil, Carrascosa, Furi6 & Martinez

Torregrosa, 1991).

> sdo apresentadas situagdes problemdticas que gerem interesse nos alunos e

proporcionem uma concep¢do preliminar da actividade,
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» os alunos, trabalhando em grupo, estudam qualitativamente as situacoes
problemdticas apresentadas e, com a ajuda de bibliografia apropriada,

comecam a delimitar o problema e a explicitar ideias;

» os problemas sdo tratados seguindo uma orienta¢do cientifica, com
formulacdo de hipéteses ( e explicitagdo de ideias prévias), elaboragdo de
estratégias possiveis de resolu¢do e andlise e comparagdo dos resultados
obtidos por outros grupos de alunos. E nesta ocasido que poderd ocorrer
conflito cognitivo entre concepgdes diferentes, o que pode levar a

reformulagdo do problema e a emissdo de novas hipdteses;

>  0s novos conhecimentos sdo trabalhados e aplicados a novas situacdes para
os verificar e aprofundar. E este o momento mais apropriado para explorar

as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Como assinala Gil, a mudanga conceptual adquire aqui um cardcter instrumental e
deixa de ser um objectivo em si mesmo: “a investiga¢do ndo se faz para conseguir a
mudanga conceptual, mas sim para resolver um problema de interesse” (Gil, 1994, p.27), a
mudanga conceptual “produz-se ao longo de todo o processo como mais um resultado” (Gil,
1993, p. 203), dai a énfase na necessdria mudanga metodoldgica que deve acompanhar todo o
processo. Sem divida, rejeita-se a ideia de encarar toda a aprendizagem de um método
cientifico ‘“como um conjunto de regras perfeitamente definidas que se aplicam
mecanicamente” (Gil, 1983, p.26). Esta e outras formulagdes insistem também numa

mudanga de atitudes (Mellado & Carracedo, 1993, p.335).
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O modelo que emerge da aprendizagem das Ciéncias como investigagdo aparece assim
contraposto quer a mera recep¢io de conhecimentos quer ao descobrimento dos mesmos pelos
alunos (Gil, 1993). Por outro lado, segundo os defensores desta abordagem, tanto os
responsaveis pela elaboragdo dos curricula como os professores devem questionar-se acerca
da ciéncia que se deve ensinar. Concretamente, € preciso esvaziar os programas de Ciéncias
de contetidos puramente conceptuais € prestar mais atengdo aos aspectos metodoldgicos, ao
estudo da natureza do conhecimento cientifico, aos processos de construgdo do mesmo ¢ a

relagdo ciéncia- tecnologia- sociedade (Gil, 1994).

As estratégias proprias da aprendizagem como investigagdo devem ser acompanhadas
por actividades de sintese que déem lugar a elaboragdo de produtos como esquemas,
memorias, mapas conceptuais, etc. € que permitam conceber novos problemas.
Coerentemente com esta abordagem, a resolugio de problemas como investigagdo é proposta
como uma alternativa aos problemas e exercicios tradicionais (Gil, Martinez Torregrosa &
Sement, 1988). Em formulagdes mais recentes deste modelo, questiona-se a separagdo

tradicional entre préticas, resolu¢do de problemas e teoria, e sugerem-se alternativas de

integragdo concretas (Gil & Valdés, 1995).

Esta proposta para o ensino das ciéncias, aqui abordada de forma muito geral, sera
objecto de uma referéncia mais aprofundada no terceiro capitulo, dada a importincia de que

se reveste no contexto da presente investigagio.

Os aspectos mais salientes das abordagens actuais da aprendizagem como investigagdo
sdo, porventura, o seu papel integrador das diversas aprendizagens (Gil, 1993) e a sua
orientagio “radicalmente construtivista” (Gil, 1994, p.29), fundamentada nas teorias e pontos

de vista actuais de filosofia, histéria e epistemologia da ciéncia.
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2.2.5.2 - Limita¢des do modelo

Tal como sucede com outras abordagens, a aprendizagem como investigag@o ndo estd
isenta de problemas. Na sua aplicagfio pratica, existem algumas dificuldades que ¢ preciso ter
em conta. Uma das dificuldades tem a ver com a capacidade investigadora dos alunos. A
metafora do aluno como cientista tem sido questionada por autores que chamam a atengéo
para o tipo de raciocinio, muitas vezes enviesado, que os alunos utilizam (Thiberghien, Psillos
& Koumaras, 1995). Isso obriga quase sempre a apresentacdo de situagSes muito
simplificadas e a antecipagdo, por parte do professor, de muitas das dificuldades conceptuais e
de procedimento que surgirio durante as aulas. Dai a necessidade de que esta abordagem
apresente um caracter de investigag@o dirigida. De facto, como reconhece Gil, ndo serd
estranho que o professor reforce ou ponha em causa os resultados obtidos pelos alunos
confrontando-os com os resultados “correctos” obtidos pelos cientistas (Gil, 1994, p.29). Por
outro lado, o desenvolvimento das actividades de investigagdo dirigida exigem um tempo
muito superior ao de outras abordagens, o que obriga, muitas vezes, a um corte significativo
em termos de conteudos (Gil, 1987). Outro aspecto que deve ser tido em conta tem que ver
com a atitude dos alunos. Tal como sucede com outras abordagens inovadoras, é possivel que
os alunos nédo estejam dispostos a despender um esfor¢o maior exigido por um método de
aprendizagem diferente daquele a que estdo acostumados. Muitas vezes, pode ser, para eles,
mais comodo receber explicagdes ou podem mesmo nfo achar interessantes as situagdes que
se abordam no trabalho de investigag@o. Os inconvenientes apresentados ndo sdo desprezaveis
¢ podem influenciar negativamente o decurso da aula, mas, apesar de tudo, existe uma
contrapartida bastante positiva em que se deve investir, ndo perdendo, contudo, de vista uma
verdade inquestiondvel: ndo existem solu¢des milagrosas e, por isso, devem ser evitadas

expectativas simplistas relativamente a esta ou qualquer outra abordagem.
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2.2.6 — Algumas notas finais

Acabémos de percorrer um leque de possibilidades que se abrem ao professor de
Ciéncias, que ndo exclui, evidentemente, outras possibilidades alternativas, como por
exemplo, a aplicagdo das estratégias de ensino que utilizam os professores modelo (Tobin &

Fraser, 1990) ou o ensino das Ciéncias baseado numa orientaggo histérica (Lombardi, 1997).

As distintas abordagens apresentam diferencas evidentes entre si. No entanto € notdrio

que existem alguns pontos comuns que vale a pena assinalar.

Em primeiro lugar, todas as abordagens alternativas ao ensino tradicional insistem em
atribuir aos alunos um papel mais activo na aula. Esta actividade, que pode consistir em
tarefas diversas, que vdo desde a realizagdo de experiéncias até a resolugdo de problemas,
concebe-se como uma elaboragdo ou aplicagdo dos conhecimentos que constitua uma

alternativa a simples memorizag¢do dos mesmos.

As vérias abordagens que, ao longo deste capitulo, percorremos sio consistentes, as
vezes de forma implicita, com algumas das recomendagdes baseadas nas teorias cognitivas
sobre a motivag#o intrinseca dos alunos. Com efeito, um dos aspectos que definem o interesse
intrinseco por uma actividade ou contetido, ¢ que ¢ comum a todas as abordagens que
abordémos, ¢ a aplicabilidade que os alunos vém nessa actividade ou contetido e a sua

utilidade para resolver ou entender problemas ou situa¢des de interesse.

Por outro lado, parece existir um certo consenso relativamente ao facto deste tipo de
abordagens requererem, em geral, mais tempo para o desenvolvimento dos contetidos do que

aquele que € requerido no ensino tradicional.
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Outro dos aspectos comuns a todas as abordagens aqui apresentadas consiste na
dificuldade da sua implementagfio, que tem origem nas resisténcias verificadas por parte de
alunos e professores. De facto, tanto professores como alunos, € mesmo as autoridades
educativas, tendem a ser conservadoras quando se trata de aceitar ¢ implementar novas
propostas. Ndo restam diavidas de que um professor que decida aplicar alguma destas
estratégias de ensino alternativas nas suas aulas deve, em primeiro lugar, reconsiderar qual o
seu papel na aula. Se o fizer chegara, sem divida, & conclusdo de que essa mudanga implicara,
necessariamente, um menor protagonismo, € isso pode ser erroneamente interpretado por
alguns, como uma diminui¢do da sua autoridade. Isso pode explicar alguma da resisténcia a

mudanga e um certo conservadorismo que se verifica entre os professores.
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O trabalho experimental no ensino da Quimica

3 - O TRABALHO EXPERIMENTAL NO ENSINO DA QUIMICA

“Se existe uma ciéncia experimental por exceléncia, essa ciéncia é a Quimica”
(Lefour, 1992, p.90-92). Com raizes que remontam a Epoca Medieval e ao trabalho dos
alquimistas (Byers, 2001a), a Quimica foi sempre uma ciéncia em que a vertente experimental

ocupou um lugar de destaque.

Néo surpreende, portanto, que o trabalho experimental tenha sido, desde sempre,
encarado como uma componente indispensivel da formagdo dos estudantes de Quimica.
Nesta linha de pensamento, Solomon afirma que “ O laboratério é o lugar onde se ensinam
as ciéncias. E tdo natural que a ciéncia se Jaca no laboratério, como os cozinhados na
cozinha e a jardinagem no jardim” (Solomon, 1994, p.7). Muitos sdo, certamente, os
professores de Quimica, que revém nesta afirmagdo o sentimento de que ndo & possivel
conceber o ensino desta ciéncia, sem atribuir & sua vertente experimental um papel
preponderante (Beall, 1997). Esse sentimento, comum entre os professores, tem sido
partilhado também por investigadores e até mesmo por alunos, que revelam alguma frustragio

quando nas aulas de Quimica nfo se fazem “experiéncias”.

Remonta a 1824 a introdugdo, por Liebig, de aulas praticas para os alunos de cursos
gerais, na Universidade de Giessen na Alemanha (Jensen, 1991 citado por Maia, 2000). A
publicagdo do primeiro livro incluindo técnicas de laboratério, de Michael Faraday,
“Chemical Manipulations”, data de 1827 e teve lugar no Reino Unido (Lagowski, 2000 citado

por Byers, 2001a, 2002). Desde essa época que se tem investido bastante na componente
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experimental do Ensino da Quimica chegando mesmo a considera-lo o aspecto determinante
da qualidade de um curso. No Reino Unido, por exemplo, a Royal Society of Chemistry
exige, para qualquer curso, um minimo de 200 horas de trabalho pratico para que este possa

ser reconhecido (Byers, 2001a).

Contudo, muitas vozes se tém levantado, defendendo que a realizagdo de grande
quantidade de trabalho pratico, ndo é garantia de qualidade, nem sequer de que serdo
alcangados os objectivos educativos que levaram 2 sua realizagdo. Para além disso, a natureza
bastante diversificada daquilo que é considerado “trabalho pratico” em Ciéncia, ¢ de um

modo particular em Quimica, leva a que existam alguns equivocos na defesa da sua utilizagdo.

Fazendo uma andlise retrospectiva, verificamos que, embora tenha sido por vezes
desacreditado, e em certas ocasides qualificado como “perda de tempo”, a importincia do
trabalho experimental no ensino de Ciéncias Experimentais como a Quimica tem
permanecido incontestada (Hodson, 1994). Ndo €, portanto, aparentemente, controverso o
facto de ser necessério recorrer ao trabalho experimental no seu ensino (Woolnough, 1991;
Hodson, 1988, 1992a, 1994; Miguéns & Garrett, 1991 ). O mesmo ndo se pode dizer quénto
aquilo que se entende por trabalho experimental, as caracteristicas que deve apresentar e ao

que se espera obter com a sua realizagdo.

De facto, quando se fala de ensino das Ciéncias, ou, em particular, de ensino da
Quimica, e das metodologias a ele associadas, surgem, quase obrigatoriamente, referéncias a
utilizagdio de trabalho pratico (TP), de trabalho laboratorial (TL), de trabalho experimental

(TE) ou ainda de trabalho de campo (TC). O uso, muitas vezes indiscriminado, destas
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designacgdes, poderia até levar a supor que se referem a um mesmo recurso educativo. No
entanto, uma leitura mais atenta mostra que o entendimento sobre estes tipos de trabalho nio é
consensual e que nem sempre a utilizagdo da mesma designag8o significa que a realidade a
que esta se refere € a mesma. Nalguns casos encontramos referéncias a TP, TL ¢ TE
considerando-os diferentes, mas, muitas vezes sdo referidos como se do mesmo tipo de
recurso se tratasse. Prevalece, alids, alguma confusdo e, consequentemente, algum equivoco,
quando se pretende fazer a defesa do recurso ao TP, TL, TC ou TE como meio privilegiado
para ensinar Ciéncia. Se alguns autores defendem a utilizagdo de um ou mais destes tipos de
trabalho, outros ha que questionam a sua adequabilidade e efic4cia. Por esse motivo, o seu uso

tem sido alvo de muitas e diversificadas investiga¢des.

Apesar disso, a investiga¢do que se tem desenvolvido nesse campo ndo tem sido capaz
de proporcionar um suporte empirico sélido em que se baseie a utilizagdo do trabalho pratico

laboratorial no ensino das Ciéncias.

Esta falta de objectividade nos resultados obtidos é sem davida o reflexo da
complexidade do objecto de investigagio mas também da deficiente estruturagio das
investigacOes (Barberda & Valdés, 1996). Sobretudo, persiste sempre alguma dtivida sobre

qual o tipo de trabalho pratico que se est4 a investigar.

Comegaremos, portanto, neste capitulo, por referir as diferentes designagdes
utilizadas, TP, TL, TC e TE, a sua utilizag@io no contexto do ensino das Ciéncias, ¢ de modo
particular no ensino da Quimica, tentando clarificar cada uma delas de acordo com a literatura

consultada.
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De seguida, abordaremos as questdes que se prendem com os objectivos ¢ a eficacia
da sua utilizagdo, tentando contribuir para encontrar caminhos para a rentabilizacdo deste
recurso educativo, tdo valioso, mas simultaneamente, tdo dispendioso, quer em tempo, quer

em recursos materiais € humanos.

3.1 — Trabalho pritico (TP), Trabalho Laboratorial (TL), Trabalho de Campo (TC) e

Trabalho Experimental (TE)

A definigdo de trabalho pratico estd longe de reunir consensos. Assim, enquanto que
Woolnough (1991) considera que trabalho pratico corresponde a trabalho laboratorial,
Hodson (1992b) distingue claramente os dois tipos de trabalho quando refere que “existe um
certo grau de confusdo e de ingenuidade na suposicdo de que o trabalho prdtico implica
necessariamente trabalho de laboratério”. Segundo este autor, consideram-se trabalho
pratico todas as actividades em que o aluno esteja activamente envolvido — no dominio
psicomotor, cognitivo e afectivo (Hodson, 1988). Encarado segundo esta defini¢do o trabalho
pratico refere-se a um recurso de dmbito bastante alargado e inclui entre outros o trabalho

laboratorial e o trabalho de campo.

De acordo com Carmen (2000) citada por Dourado (2001) os TL e TC possuem um

conjunto de caracteristicas que os individualizam:

1-  Sdo realizados pelos alunos, ainda que com um grau varidvel de participag¢do no

seu desenho e execugdo,
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2-  Implicam o recurso a procedimentos cientificos com caracteristicas diferentes
(observagdo, formulacdo de hipoteses, realizacdo de experiéncias, técnicas
manipulativas, elaboracdo de conclusoes, etc) e com diferentes graus de

aproximagdo relativamente ao nivel dos alunos;

3- Requerem a utilizacdo de materiais especificos semelhantes aos utilizados pelos
cientistas, ainda que, por vezes, simplificados para facilitar a sua utilizacdo pelos

alunos;

4- Decorrem com frequéncia em espagos diferentes da aula (laboratorio, campo).

Ainda a prop6sito das caracteristicas do TL e do TC refere Leite (2000) que o TL
inclui actividades que requerem a utilizagdo de materiais de laboratério, mais ou menos
convencionais, € que podem ser realizadas num laboratério, ou mesmo numa sala de aula
normal, desde que ndo sejam necessarias condigdes especiais, nomeadamente de seguranga,
para a realizagdo das actividades. O TC ¢ realizado ao ar livre, onde, geralmente, os

acontecimentos ocorrem naturalmente.

A designagdo Trabalho Pratico (TP) refere-se, como ji dissemos, a um recurso de
ambito mais vasto (Hodson, 1988) e inclui, por exemplo, actividades como a pesquisa de
informagéo em diversas fontes (biblioteca, internet), o desenho de estratégias de resolugéio de
problemas de “Idpis e papel”, a utilizagio de simulagdes informaticas, etc. (Pro, 2000; Leite,

2001, ambos citados por Dourado, 2001). De um modo geral, o TP ndio se orienta como
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actividade investigativa, que envolva identificagdo de problemas e a sua resolugdo, antes

evidencia orientagdes que indiciam imagens simplistas das ciéncias (Pedrosa, M. A., 2001).

A designagdo trabalho experimental (TE), por sua vez, refere-se, ainda, a um outro
tipo de trabalho prético diferente. Muitas vezes, cutilizada como sinénimo de “experiéncias”,
esta designagdo tem, na nossa opinido e de acordo com Leite (2000), um significado bastante
diferente. A diferenga fundamental estd relacionada com o tipo de metodologia utilizada.
Assim, o “fazer experiéncias” corresponde normalmente a “uma actividade fechada, baseada
no seguimento e na execugdo de procedimentos do tipo «receitas de cozinhay, onde estd
ausente a verbalizac¢do e discussdo de ideias, a conjecturagdo, a reflexdo e avaliacédo critica
do trabalho desenvolvido e a resolucdo de problemas abertos” (Almeida, 2001). Quanto ao
TE, como nds o entendemos, ¢ uma actividade que envolve o controlo e manipulagio de
varidveis, em que estdo presentes aspectos relacionados com a clarificagdo dos conceitos
tedricos relacionados com o trabalho a realizar, com a exploragdo prévia das ideias existentes,
com o desenho ¢ planificagdo da actividade e também com a exploragdo e avaliagdo dos

resultados obtidos.

Sintetizando, Dourado (2001) refere que os critérios que permitem distinguir entre si
os conceitos de TP, TL, TC e TE ndo sdo da mesma natureza, o que conduz a que, entre eles,
ndo ocorram situa¢des de absoluta exclusdo. Assim, o critério de distingdo do TP de outros
recursos didacticos, corresponde ao envolvimento que os alunos tém na realizacdo das
actividades; o critério que distingue TL e TC de outros TP corresponde ao local de realizagio
das actividades € o critério que permite distinguir o TE de trabalho ndo experimental centra-se

na metodologia utilizada. Existem, portanto, actividades de TL ¢ de TC que s3o TE e outras
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que ndo o sdo; existem também, para além do TL e do TC, outros tipos de TP que podem

assumir caracteristicas de TE.

No caso particular da Quimica, podemos facilmente encontrar situagdes em que se
recorre a cada um destes tipos de trabalho. A resolugfio de problemas de “ldpis e papel”, se
feita pelos alunos, &, sem divida TP. Poder4 ou no ser TE. Se se tratar da simples aplicagdo
de um algoritmo para obter o resultado certo, e tinico possivel, para o problema proposto,
tratar-se-4 de TP com o qual apenas se pode desenvolver alguma destreza no dominio da
ferramenta matematica. Se, por outro lado, se tratar da resolu¢do de um problema aberto, em
que o aluno tem que procurar a solugfio, desenhando a estratégia de resolugéio, controlando
varidveis, buscando, eventualmente, informagfo que ndo ¢ fornecida, entdo estaremos perante

uma actividade que podemos classificar de TE.

As actividades que tém lugar no laboraté6rio sdo outro exemplo de TP, que poderfio
ainda ser classificadas como TL. No entanto, nem todo o TL de Quimica é do mesmo tipo.
Assim, faz-se trabalho laboratorial que n3o é mais do que o seguimento de uma receita com
ordens rigorosas e precisas, que visam a “verificagdo” ou “demonstracdo” de determinada
teoria ou conceito, ou a ilustragio de determinada técnica. Este tipo de TP corresponde ao que
Woolnough & Allsop (1985) designam como “exercicios prdticos” e que tém por objectivo o
desenvolvimento de capacidades praticas e técnicas bésicas. Outro tipo de actividade
laboratorial envolve a resolugdo de problemas através de uma investigagdo experimental, que
embora fundamentando-se em conhecimentos prévios, se assume como uma actividade com
objectivos bastante mais latos, que envolvem a compreensdo dos objectivos da investigago, a

procura de informagéo, a definigdo de estratégias a adoptar para a resolugio do problema, a

65



O trabalho experimental no ensino da Quimica

elaboragdo de um plano experimental, a procura de solugdes possiveis, aproximando-se,
assim, da abordagem cientifica dos problemas reais. Assumindo esta dimens@o, o TL nfo

podera ser encarado apenas como TP, mas também e, sobretudo, como TE.

Quanto ao trabalho de campo, quando usado na Quimica, nomeadamente na Quimica
Ambiental, podera consistir na determinagfo de diversos pardmetros in situ ou na recolha de
amostras para posterior analise, a realizar no laboratério. Evidentemente, estas andlises e/ou
recolha de amostras podem inserir-se no plano global de uma actividade investigativa a
realizar, ndo constituindo um fim em si mesmo. Nessa medida, o TC assume também

caracteristicas de TE.

Nesta tese assumiremos o trabalho pratico laboratorial na sua dimensdo mais
abrangente, isto é, como recurso educativo capaz de promover o desenvolvimento de
competéncias a varios niveis, e, nesse sentido, designa-lo-emos também por trabalho
experimental. No entanto, manteremos quando se justificar, as designa¢Ges usadas pelos

autores referidos.

3.2 — O que se espera obter do Trabalho Experimental

O recurso ao trabalho experimental, no ensino da Quimica, tem sido, como ja vimos,

uma constante ao longo das ultimas décadas. Quase indiferente as mudancas de paradigma

que tém, através dos tempos, influenciado o ensino das Ciéncias, o trabalho experimental tem

resistido, suportado por muitos e variados objectivos.
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Nos anos sessenta, projectos como o Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), o
Chemical Education Material Study (CHEM Study) ou o Chemical Bond Approach Project
(Estados Unidos, 1966); € os cursos Nuffield de Biologia, Fisica e Quimica da Nuffield
Foundation (Inglaterra, 1969), marcaram uma época de renovagio curricular em que o ensino
das Ciéncias se baseava no pressuposto de que o TP, em particular o TL, realizado pelos
alunos, os conduziria ao conhecimento dos conceitos fundamentais. Nessa época, marcada
pelo auge do modelo de aprendizagem por descoberta, o uso do trabalho prético laboratorial
(TPL) destinava-se sobretudo a fomentar a descoberta, pelos alunos, dos conceitos e teorias
cientificas, sem antes terem lido ou ouvido qualquer informagio, quer de livros quer do
professor. Desde entdio, o TP, particularmente o TL, tem sido encarado pelos professores
como uma estratégia privilegiada para conseguir alcangar uma grande diversidade de
objectivos.

Quais sdo, afinal, esses objectivos?

Sdo, na verdade, bastantes, condicionados pelo modelo de ensino adoptado e pelo
nivel de ensino a que se referem (Cachapuz, 1989), os objectivos propostos para a realizagdo

de TE, nem sempre de forma concordante, por professores, estudantes e investigadores.

Alguns dos principais objectivos que podemos encontrar, referidos nessa época, por
professores € investigadores s@o os seguintes ( Tremlett, 1972, citado por Barbera e Valdés,
1996):

1-  descobrir as leis através da experiéncia;

2-  instruir os estudantes na realizagdo de experiéncias e na elaboracdo de um didrio

de laboratorio;
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3- motivar os estudantes para o estudo das Ciéncias.

Segundo os mesmos autores, os objectivos mais referidos pelos alunos sdo bastante
. 3
diferentes’:
1-  aprender técnicas experimentais;
2-  complementar as aulas tedricas;
3- melhorar a iniciativa pessoal e a capacidade de avaliar a qualidade de um
desenho experimental,

4-  manter um contacto menos formal e mais proximo com os docentes.

Alguns anos antes, Kerr (1963), apresentou, como resultado de uma outra
investigacdo, que decorreu durante dois anos, também em Inglaterra, um conjunto de
objectivos, referidos pelos professores, quando questionados sobre a natureza, objectivos,
avaliagdo e perspectivas acerca do trabalho pratico que se realizava nas escolas. Assim,
aparecem referidos por exemplo:

1

encorgjar observagdes e registos rigorosos;

2

promover métodos simples para o ensino da ciéncia;

3-  desenvolver técnicas manipulativas;

4- treinar a resolugdo de problemas;

5-  facilitar a compreensdo dos principios tedricos das disciplinas;

6

verificar factos e principios jd ensinados;
7-  compilar factos e dados que permitam a posterior descoberta dos principios;

8- desencadear e manter o interesse dos alunos;

* Segundo os resultados de um estudo de 1969 efectuado pela Comissdo do Ensino Superior do Sindicato
Nacional dos Estudantes de Inglaterra.
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9- tornar os fenomenos reais, através da experiéncia.

No caso dos alunos, os objectivos mais referidos foram, ainda segundo o mesmo
estudo, “o aumento do interesse” e “a oportunidade de tomar contacto com os fenémenos

naturais”.

Muitos trabalhos, foram realizados na mesma linha, tendo obtido, em grande parte,
resultados concordantes com os de Kerr, como por exemplo os de Swain (1974), Kempa &
Ward (1988), Johnstone & Wood (1977), Boud (1973 ), Lynch & Ndyetabura (1983), Denny
& Chennell (1986), Kirscher & Meester (1988), Boyer & Tiberghien (1989), Gamett &
Hackling (1995), Gunstone (1991) e Wellington (1998) todos citados por Johnstone & Al-

Shuaili (2001).

Na década de setenta, Anderson (1976) citado por Hofstein & Lunetta (1982),
apresentou alguns objectivos inespecificos, para a realizagdo de trabalho pratico laboratorial,
que se aproximavam bastante dos objectivos gerais do ensino das Ciéncias:

1- O laboratério é o local onde uma pessoa ou um grupo procura explicacdes para

0s fenomenos naturais.

2- O TL é a oportunidade de aprender formas de raciocinio, sistemdticas e

generalizadas, que podem ser transferidas para outras situagdes problematicas.

3- O laboratorio permite ao estudante apreciar, e em parte reproduzir o trabalho

dos cientistas na investigagdo.
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4- O TL proporciona uma vis@o de conjunto das varias Ciéncias, nomeadamente no
que se refere as linhas mestras das suas interpretagdes sobre a natureza, e ao

cardcter provisorio dos seus modelos e teorias.

Nos anos oitenta, as reformas curriculares puseram a énfase na aprendizagem dos
processos da ciéncia, em detrimento do ensino das Ciéncias como corpo de conhecimentos
(Hodson, 1992a), argumentando-se, por um lado, que, deste modo, o ensino das Ciéncias se
torna mais aliciante e acessivel a um maior niimero de alunos, contribuindo para aumentar o
interesse pelas Ciéncias € o0 seu sucesso na aprendizagem, e, por outro, o facto de possibilitar
o desenvolvimento de capacidades relevantes para a formagdo dos jovens, transferiveis para
outros contextos (Almeida, 2001). Esta énfase dada aos processos e atitudes cientificas viria a
influenciar de forma determinante os objectivos propostos para a realizagdo de TL, havendo
inclusivamente curricula onde o conhecimento dos processos da ci€ncia € encarado como o
aspecto mais importante e, portanto, fundamental para o ensino das mesmas. Neste contexto,
surgem objectivos4 como por exemplo:

1-  fazer observagdes;

2-  seleccionar de entre as observagdes realizadas, aquelas que sdo relevantes para

as investigacdes que se planeia realizar,

3- procurar e identificar regularidades e padrdes, relacionando-os com outros ja

conhecidos;

4- propor e avaliar explicagdes para os padrdes propostos;

5- desenhar e realizar experiéncias para provar as explicagdes sugeridas para os

padrdes de regularidade propostos.

* Objectivos descritos nos projectos curriculares de Inglaterra e Pais de Gales (DES, 1985)
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Critica-se em especial, neste tipo de ensino, a pretensio de ensinar os processos da

ciéncia (observar, classificar, inferir e hipotetizar, etc.) como entidades discretas,

independentes do contetido. Esses processos ndo podem, contudo, como defendem Hodson

(1992a) e Millar (1991) ser desligados da teoria, pois a sua aprendizagem s6 faz sentido

quando feita em interac¢do dindmica com a dos contetdos.

Lazarowitz & Tamir (1994) apresentaram, mais recentemente, alguns objectivos para

o uso do TL na educagio em Ciéncias:

I-

proporcionar experiéncias concretas e oportunidades para fazer face aos erros
conceptuais dos estudantes;

dar oportunidade de fazer tratamento de dados recorrendo ao wuso de
computadores;

desenvolver destrezas de raciocinio légico e de organizagdo;

construir e comunicar valores relativos a natureza das Ciéncias.

Woolnough & Allsop (1985), por sua vez, apontam trés objectivos fundamentais para

o TP:

I1-

2-

3-

Desenvolvimento de capacidades prdticas.
Desenvolvimento da competéncia para resolver problemas.

Permitir ao aluno sentir os fendmenos (“getting a feel for phenomena”).

Face a diversidade dos objectivos propostos, estes autores propdem ainda a

necessidade de adequar a natureza das actividades préticas 4 natureza desses objectivos.

Assim, sugerem o recurso a “actividades ilustrativas e exploratérias” que estimulem a
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discussdo e a aprendizagem de conceitos; “exercicios prdticos” para o desenvolvimento de
capacidades manipulativas e técnicas; e “investigacdes” para o desenvolvimento de
competéncias investigativas e de resolugdo de problemas. Estes investigadores refutam a
possibilidade de atribuir ao TP o objectivo de reforgar ou comprovar a teoria correspondente,
sugerindo mesmo, que, para esse fim, se revelam mais eficazes as demonstrages feitas pelos

professores.

Também Izquierdo, Sanmarti & Espinosa (1999), referem que os objectivos do TE
devem ser diversificados. Esses objectivos condicionam o seu desenho, dando lugar a

diferentes tipos de aulas laboratoriais.

Hodson (1992b, 1994), por sua vez, classifica em seis categorias os objectivos
referidos pelos professores para a utiliza¢do do TP:

1-  para motivar, pois estimulam o interesse e sdo divertidos;

2-  para desenvolver atitudes cientificas;

3-  para melhorar a aprendizagem do conhecimento cientifico;

4- para ensinar o método cientifico;

5- para ensinar técnicas de laboratério;

6- para desenvolver a capacidade de levar a cabo investigagdes cientificas e obter

experiéncia a partir delas.

Entretanto, com o intuito de alcancar esses objectivos, o trabalho laboratorial, €

utilizado, essencialmente, entre dois limites: o primeiro ¢ caracterizado pela “sobredosagem”,

encarando-0 como uma panaceia, um meio de alcangar todos os objectivos. O segundo, leva a
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uma reducfio drastica da sua utilizagdo, desvalorizando as vantagens educativas que dele se

podem obter, no contexto do ensino-aprendizagem das Ciéncias.

Na perspectiva do modelo tradicional, baseado no ensino por transmissdo, o TPL ¢
assumido como complemento do ensino verbal, tendo como finalidades a oportunidade de

desenvolvimento manipulativo e a verificagio da teoria (Dourado, 2001).

Os trabalhos praticos assumem, assim, um caracter fechado, revelando-se:
» sem objectivos didacticos explicitos;
» desconexos no espago e no tempo;
» sem significado para o aluno;

> ndo promotores da criatividade.

Numa perspectiva construtivista, uma das principais finalidades atribuidas ao TP ¢ a
de promover a mudan¢a conceptual (Hewson, Beeth & Thorley, 1998). Nessa medida a
realizagdo de TL, em particular, proporcionaria aos alunos a possibilidade de modificar as
suas concepgdes acerca dos contetidos cientificos, abandonando as suas concepgdes erradas.
No entanto, resultados de investigacdes nesse campo (Watson ef al., 1995; White, 1991;
Watson & Prieto, 1994), revelam que as ideias prévias dos alunos persistem, mesmo depois
de confrontadas com os resultados de experiéncias que contrariam essas ideias, o que pde em

causa a validade do TL como estratégia de mudanga conceptual.

Perante a grande diversidade de perspectivas relativamente aos objectivos que se

pretendem alcangar com a realizagdo de TP, muitos tém sido os trabalhos de investigagéo
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levados a cabo com o propdsito de obter respostas sobre a eficacia do TP realizado, no que diz

respeito ao grau de consecugio desses objectivos.

Como veremos de seguida, muitos dos resultados obtidos questionam a utilidade e a

eficacia do TP realizado no laboratorio.

3.3 — O que se obtém do trabalho experimental

Resulta claro, do que acabamos de expor, que é bastante o que se espera do TP, em

particular do TL, quer este assuma ou ndo caracteristicas de TE.

A questdo que se coloca € a de saber se aquilo que na verdade se obtém, corresponde a
essas expectativas. Serd que tém razdo aqueles que defendem que tudo se consegue a custa da
utilizagdo do TP, em especial do TL? Ou, pelo contrério, tém razdo os que defendem que o
TP, tal como ¢ realizado, constitui um gasto infrutifero de tempo e de dinheiro (Hofstein e
Lunetta, 1982; Pickering, 1980; Toothacker, 1983), € que os alunos nada lucram em termos de
aprendizagem (Lederman, 1992; Tamir e Luneta, 1981; Tobin, 1986; White, 1979), antes
acabam por ser prejudicados por causa do excessivo numero de horas gastas em frente da

bancada a “fazer” “por fazer”, sem perceber porque fazem assim e ndo de outra forma?

Na verdade, os resultados das investigagdes realizadas para estudar a eficicia do
trabalho laboratorial TL no ensino das Ciéncias, ndo tém sido conclusivos, sdo, por vezes, até
contraditérios, pelo que o papel que este tem ocupado nos curricula de Ciéncias, tem sido,

desde sempre, € continua a ser, objecto de grande controvérsia.
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Alguns estudos realizados nesse campo concluem que o recurso ao trabalho
laboratorial ndo produz melhores resultados em termos de aprendizagem de conceitos do que
aqueles que se obtém com outro tipo de métodos de ensino (Hofstein & Lunetta, 1982, 2001;

Clackson & Wright, 1992).

Como assinalam Barberd & Valdés (1996), pode até dizer-se que quase todos os
trabalhos publicados, desde os anos oitenta até hoje, sobre este tema, realcam sobretudo os
aspectos negativos do trabalho prético laboratorial que se realiza no ensino das Ciéncias, tanto
do ponto de vista dos objectivos formulados como do seu grau de consecu¢do. Contudo, a
generalidade dos autores reafirma, apesar disso, a convicgio de que o TL ¢ imprescindivel

para um adequado processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias Experimentais.

Entre os principais problemas geralmente apontados para duvidar da eficacia do TL
encontramos, por exemplo em Miguéns & Garrett (1991):

» o facto de os alunos verem as aulas de prdticas laboratoriais como um
conjunto desconexo de experiéncias desligadas dos seus proprios esquemas
concepiuais,

» a utilizagdo de actividades geralmente convergentes (em busca da resposta
certa), muito estruturadas e incapazes de ajudar a consecucdo dos
objectivos a que se prbp&em;

»  atransmissdo de uma visdo indutiva dos processos cientificos e de uma ideia
de descoberta do inevitdvel;

»  uma abordagem em jeito de receita de culindria, com os alunos a seguirem o

procedimento pré-determinado, sem aten¢do cuidada ao planeamento pré-
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experiéncia ou experimentagdo, e a reflexdo pos-experiéncia ou

experimentagdo.

Hodson, numa série de artigos publicados no inicio dos anos noventa (Hodson, 1990,
1992b, 1993), repensa a eficicia das praticas, quanto & motivagdo dos alunos, quanto a
aquisi¢do de competéncias e atitudes, € quanto aos conhecimentos, tanto a nivel dos conceitos
como dos procedimentos. Hodson considera mesmo que o trabalho prético, tal como €
organizado presentemente, é largamente improdutivo e incapaz de justificar os apelos feitos

em seu favor.

Procurando justificar essa improdutividade, Hodson (1994), coloca vérias outras

questdes directamente ligadas com alguns dos objectivos propostos:

O trabalho de laboratério motiva os alunos? Existem outras formas alternativas ou

mais adequadas para os motivar?

Os estudantes adquirem as técnicas de laboratorio a partir do trabalho que realizam

na escola? A aquisi¢do destas técnicas é positiva do ponto de vista educativo?

O trabalho de laboratorio ajuda os estudantes a compreender melhor os conceitos

cientificos? Ha outros métodos mais eficazes para consegui-lo?

Qual a imagem que adquirem os estudantes sobre a ciéncia e a actividade cientifica

quando estdo no laboratorio?
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Até que ponto o trabalho laboratorial que os estudantes efectuam pode favorecer o
desenvolvimento das denominadas “atitudes cientificas”? Serdo estas necessdrias para

praticar o correcto exercicio da ciéncia?

Na tentativa de encontrar respostas para estas questdes, surgem algumas reflexdes
sobre o tipo de trabalho laboratorial que os alunos fazem, importando reflectir também sobre
a influéncia da idade dos alunos na adequabilidade desse trabalho laboratorial. Este aspecto é
importante, pois parece existir uma diminui¢io do entusiasmo dos alunos, relativamente a
realizagdo de TL, a medida que o seu nivel etdrio aumenta (Lynch & Ndyetabura, 1984,

citado por Hodson, 1994).

Por outro lado, verifica-se que, 3 medida que se progride no nivel de ensino, os
exercicios prdticos vao sendo cada vez mais estruturados € com menor grau de investigagéo.
Este facto ndo privilegia o tratamento diferenciado de situagSes problematicas e contraria as
orientacdes construtivistas sobre a abordagem de estratégias desafiantes e motivadoras (Gil &
Martinez-Torregrosa, 1983, Burbules & Linn, 1991, Driver & Oldham, 1986 e Gil, 1982; Gil
& Martinez Torregrosa, 1987, Gil et al., 1991; Wheatley, 1991, todos citados por Gil Pérez,

1993).

Pensando no caso particular da Quimica, verifica-se, tal como para as restantes
Ciéncias Experimentais, de um modo geral, a predomindncia dos objectivos relacionados com
a aprendizagem de procedimentos e técnicas, com a aquisi¢éo de destrezas manipulativas, ou

entfio, dos que estdo ligados a verificagdo de leis e principios teéricos. Mesmo quando os

77



O trabalho experimental no ensino da Quimica

trabalhos realizados sdo aplicagGes praticas, porventura mais interessantes, a participagio do

aluno, na maior parte das vezes, é reduzida a execugfio experimental.

No ensino universitdrio, onde se esperaria que os objectivos, necessariamente
diferentes, determinassem o recurso a um tipo de trabalho laboratorial com outras
caracteristicas, a situagfio nfio é muito diferente da dos outros niveis de ensino. Verifica-se até
que € ai que mais se faz sentir a resisténcia a alterag@io do modo de encarar o TL. Apesar de
ser na Universidade que tém origem as reflexdes e propostas relativas as alteragdes nos
curricula de Ciéncias, os seus efeitos raramente ai se fazem sentir. (Meester & Maskill, 1993,
1994, 1995a, 1995b). Mantém-se assim os trabalhos laboratoriais enquanto actividades de tipo
fechado, convergentes para a obteng@o de um determinado resultado, em que € reservado ao

aluno apenas o papel de executor de instru¢des pormenorizadas.

O trabalho experimental com estas caracteristicas ndo possibilita, como ja vimos, o
aproveitamento das enormes potencialidades que, a todos os niveis, ele encerra. No entanto,
alega-se, muitas vezes, com uma certa razdo, que ¢ a unica forma de as aulas préaticas
funcionarem de forma eficaz numa Universidade massificada (Garcia Sastre, Insausti &

Merino, 1999), realidade que se verifica também no nosso Pais.

Entretanto, o formato de TL utilizado pelo professor condiciona, e muito, as vantagens
que podem resultar da sua realizag@io. Infelizmente os alunos reduzem o tempo destinado a
pensar sobre o trabalho realizado, ao minimo. O fornecimento de instrugdes reforga essa
tendéncia, levando os alunos a seguir uma receita para executar um determinado trabalho, sem

sequer pensar no que estdo a fazer, porque estdo a fazer ou sobre o que estd a acontecer
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(Insausti, 1997; Hunter, Wardell & Wilkins, 2001; Figueiredo, Viana & Maia, 2001a, s.d;
Watts & West, 1992). Contudo, esse tempo para pensar ¢ necessdrio, para que a nova
informagdo possa ser relacionada e interpretada (Byers, 2001b). Como refere Domin (1999),
se os alunos ndo compreenderem sozinhos o que estdo a fazer, a aprendizagem dificilmente

tera lugar.

Nesse sentido, a ineficicia educativa das préaticas, ao nivel da compreensio dos
conceitos cientificos, podera atribuir-se, entre outros factores, a passividade intelectual para a
qual se remetem muitas vezes os alunos, quando se promovem actividades onde esta ausente
o debate e a exploragdo das ideias em jogo € em que ndo se tem em conta os seus saberes,

interesses e experiéncias prévias (Almeida, 1998).

Em suma, podemos dizer que, apesar de o TL ser uma actividade de ensino-
aprendizagem que envolve o “fazer”, o seu interesse educativo ¢ muito limitado sem o

envolvimento do “pensar”.

E incontestdvel que o trabalho laboratorial é essencial, no que diz respeito ao
desenvolvimento de uma variedade muito grande de destrezas praticas; pois nem tudo se
consegue aprender através de simula¢Ges de computador e visionamento de filmes em suporte
video (Keeler, 2000). Particularmente, em ciéncias como a Quimica, em que a parte

experimental assume uma especificidade importante, € de facto necessario “aprender a fazer".

A questdio que se coloca € a de saber se 0 “aprender a fazer”, é, por si s6, suficiente,

quer no que se refere as aprendizagens que proporciona, quer no que ser refere 4 motivagéo
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que pode desencadear nos alunos. Relativamente a esta questdo o decréscimo, cada vez mais
significativo, do niimero de alunos que frequentam cursos de Quimica (Breuer, 2002), levam
a supor que ndo. Parece que o trabalho de laboratério tem, para a maioria deles, um valor
muito limitado (Bennett, 2000). Ou porque j4 ndo basta aos alunos “o fazer”, ou porque o

consideram demasiado dificil ou desprovido de interesse pratico.

No sentido de procurar explicagdes para esse desinteresse Kempa & Nicholls (1983)
demonstraram que o rendimento de um estudante esta claramente relacionado com o grau de
conexdes entre conceitos que este ¢ capaz de estabelecer. Ndo havendo, no trabalho
experimental que se realiza, lugar para o estabelecimento dessas conexdes, este nio podera

contribuir para uma aprendizagem significativa.

Também com um objectivo idéntico Johnstone & Whan (1982) desenvolveram um
estudo onde investigavam as razdes que levam os alunos a ter problemas de aprendizagem
quando fazem trabalho no laboratério de Quimica. As razdes avangadas por estes autores
estdo relacionadas com a grande quantidade de informagfo que os alunos tém que processar
quando estdo no laboratério, 0 que causa uma sobrecarga da sua memoria de trabalho.
Segundo estes autores, este facto pode desencadear dificuldades e consequente desinteresse
por parte dos alunos. Para além disso, pode ainda constituir motivo de desinteresse o facto de,
muitas vezes, os alunos ndo estarem conscientes dos objectivos subjacentes 3 realizagio de

determinado trabalho experimental, conforme mostram alguns estudos (Hart et al., 2000).

Em suma, se por um lado, parece claro que o ensino da Quimica nfio tem colhido

grandes beneficios do trabalho laboratorial, tal como tradicionalmente tem sido utilizado, por
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outro lado é mais ou menos consensual a necessidade de uma componente laboratorial nesse
ensino, até porque este parece desempenhar, apesar de tudo, um papel motivador junto dos

alunos, em disciplinas basicas de Quimica (Figueiredo, Viana & Maia, 2001b).

Esta realidade, tem, nos ltimos anos, gerado algum consenso em torno da necessidade
de, como refere Almeida (1998), (re)avaliar e (re)valorizar o papel do TE no ensino das
Ciéncias Experimentais, permitindo, dessa forma, que sejam alcancados muitos dos

objectivos que desde sempre tém sido propostos para a sua utilizagdo

Devera entdo, num quadro como o que acabamos de descrever, o trabalho laboratorial
assumir uma dimensdo de verdadeiro trabalho experimental, permitindo alcancar os

objectivos que desde sempre t€m sido propostos para a sua utilizagéo.

3.4 — O que se pode obter do trabalho experimental

Aquilo que se pode obter do TE no ensino da Quimica depende em grande medida da
capacidade de renovagfo no ensino das mesmas. Continuar a fazer um ensino em que os
alunos guardam em compartimentos separados o que aprendem nas aulas tedricas, nas aulas
praticas ndo-laboratoriais € nas aulas praticas laboratoriais, ndo faz, na nossa opinido,
qualquer sentido, ndo favorece a aprendizagem, tornando-a dificil e desmotivante para os

alunos.

Nesta linha de pensamento afirmam Gil Pérez et al., (1999) que a separagio que

tradicionalmente € feita entre teoria, praticas de laboratorio e problemas ndo faz qualquer
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sentido, ndo tem qualquer paralelismo com o que se faz em ciéncia e pode, portanto, constituir

um sério obstaculo, a renovacéio do ensino das mesmas.

O TE podera constituir o ponto de convergéncia desses saberes € de onde pode

emergir um ensino global e ndo compartimentado da Quimica.

Porque fazer trabalho experimental implica também aprender a teoria e resolver
problemas, a sua realizagdo podera apresentar vantagens a varios niveis, em particular no
ensino universitario, onde a complexidade do ensino de conceitos cientificos justificaria, mais
do que em qualquer outro contexto, o recurso a estratégias metodologicas diversificadas para

estimular a aprendizagem pelos alunos. (Miguéns & Caceres, 2001).

Na verdade, um dos aspectos que parecem mais problemdticos, relativamente a
importdncia das aulas laboratoriais, ¢ precisamente o da sua utilidade na aprendizagem de
conceitos tedricos, j4 que, em geral, ndo se levantam duvidas sobre a sua utilidade na

aprendizagem de procedimentos cientificos.

No que se segue veremos que, de entre as propostas que t€ém sido apresentadas para
revalorizar o trabalho experimental, assume particular destaque aquela que o encara como
uma actividade investigativa de resolugfio de problemas. Diversos trabalhos de investigacdo
(Martinéz Aznar & Ovejero Morcillo, 1997; Garcia Garcia, 2000) sobre a implementagdo de
uma metodologia baseada nesse modelo, apresentam resultados bastante positivos no que

respeita as aprendizagens dos conteudos cientificos e das metodologias préprias da ciéncia.
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A resolugdio de problemas assim entendida é uma das formas de aprender, uma
estratégia de ensino e ndo um simples exercicio de aplicagdo de uma teoria (Gil & Martinez
Torregrosa, 1983). Estes autores defendem a conversio dos problemas habituais em

problemas abertos que exijam uma analise qualitativa das situagdes.

Segundo Gil & Paya (1988) e Paya (1991) citados por Furid, Iturbe & Reyes (1995), a
resolugdio de problemas como actividade de investigagio pode estender-se ao desenho e
realizagiio de trabalhos praticos de Quimica assim como ao resto do ensino, considerado, no

seu conjunto, como um tratamento de situagGes problematicas abertas.

3.4.1 - O trabalho experimental enquanto actividade investigativa de resolugiio de

problemas

Do que acabamos de expor resulta que o trabalho experimental capaz de corresponder
aos objectivos para ele propostos deve reflectir as caracteristicas do trabalho cientifico,
assumindo, portanto, a dimensdo de uma actividade investigativa orientada para a resolugéio

de problemas.

A principal diferenca entre a abordagem tradicional do Trabalho laboratorial e o
Trabalho experimental de natureza investigativa é o grau de envolvimento dos alunos na
compreensdo “do fazer” (Watson & Fairbrother, 1993), isto &, na reflexdo sobre os processos

em que estdo envolvidos.
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Este tipo de abordagem ao Trabalho experimental apresenta marcadas influéncias da

teoria construtivista (Shiland, 1999; Cardellini, 2001; Janiuk, 2001). Essas influéncias podem

identificar-se num conjunto de pressupostos epistemologicos apresentados por Almeida

(2001) e nos quais assenta esta reconceptualizagdo do TE:

84

as observacdes cientificas, como todos os processos cientificos, ndio ocorrem num
vazio conceptual; sdo condicionados e estdo impregnados de teoria desde a
observa¢do a elaboracdo de hipdteses e de conclusdes até a selecgdo do
equipamento e experimentacdo a realizar e, como tal, é o conhecimento
conceptual que guia os processos cientificos e ndo, simplesmente, o resultado da

sua utilizagdo,

0 processo de conhecimento desenvolve-se sobretudo a partir de problemas e da
sua resolucdo e ndo, apenas, por processos de indu¢do a partir de dados de

observagdo e experimentagdo;

ndo existe um meétodo cientifico, unico e universal, que permita aceder ao
conhecimento do mundo, mas vdrias metodologias que dependem do problema a

investigar e dos contextos de investigacdo,

ha uma implicagdo inevitdvel do sujeito de investigacdo e dos seus pares no

processo de produgdo do conhecimento.
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Admitindo estes pressupostos epistemolégicos, esta autora, destaca como vertentes

fundamentais desta reconceptualiza¢io a importincia da teorizag8o prévia e da exploragéo das

ideias existentes, como percursores necessarios do trabalho experimental; a importincia de

uma componente pessoal e social, através de um envolvimento efectivo do aluno, e da

actividade cooperativa de aprendizagem, centrada no trabatho de grupo.

Segundo Gil Pérez & Valdés Castro (1996), para que o TL se possa considerar uma

investigaco, deve integrar alguns aspectos, que se sintetizam em dez pontos:

I-

3-

Apresentar  “situagdes problemdticas abertas” de dificuldade adequada
(correspondente a zona de desenvolvimento potencial dos estudantes) de modo a
que possam operacionalizd-las  transformando assim essas situagdes

problemdticas abertas em problemas precisos.

Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevdncia e o possivel interesse das
situagdes propostas, encontrando um sentido para o seu estudo (considerando
possiveis implicagoes CTS, etc.) de modo a evitar estudos descontextualizados e

socialmente neutros.

Potenciar as andlises qualitativas, significativas, que ajudem a compreender e a
delimitar as situagdes apresentadas (a luz dos conhecimentos disponiveis, do
interesse do problema, etc.); e a formular perguntas objectivas sobre o que se

procura.
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4-

Propor a emissdo de hipdteses como actividade central da investigacdo cientifica,
susceptivel de orientar o tratamento das situagdes e de tornar explicitas, de forma
Jfuncional, as ideias prévias dos alunos.

Insistir na necessidade de fundamentar as hipoteses formuladas e prestar atengdo
a actualizacdo dos conhecimentos que constituam pré-requisitos para o estudo a

efectuar.

Exigir uma cuidadosa operacionalizagdo das hipoteses, prestando a devida

atengdo ao controle das varidveis.

Valorizar a elaboragdo do desenho e a planificagdo da actividade experimental

pelos préprios alunos.

Potenciar, sempre que possivel, o recurso as novas tecnologias (computadores,
electronica, automatizagdo...) favorecendo uma visdo mais realista das

actividades cientifica e técnica actuais.

Promover a andlise detalhada dos resultados (sua interpretacdo fisica,
fiabilidade, etc.) a luz do corpo de conhecimentos disponivel, das hipéteses
Jormuladas e dos resultados de “outros investigadores” (outros grupos de

alunos).

Favorecer, face aos resultados obtidos, as necessarias revisdes dos desenhos, das

hipoteses ou, inclusivamente, da formulacdo do problema. Prestar particular
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10-

atengdo aos conflitos entre os resultados e as concepgdes iniciais, facilitando

assim, de uma forma funcional, as mudangas conceptuais.

Propor outras perspectivas possiveis para o estudo (reformulacdo do estudo com
outro nivel de complexidade, problemas derivados, etc.) e contemplar, em
particular, as implicacoes CTS do estudo realizado (possiveis aplicacoes,

repercussoes negativas, elc.).

Pedir um esforco de integragdo que considere a contribuigdo do estudo realizado
para a construgdo de um corpo coerente de conhecimentos, assim como as

possiveis implicagdes noutros campos do conhecimento.

Conceder especial importdncia a elaboracdo de memérias cientificas que sejam o
reflexo do trabalho realizado e possam servir de base para realcar o papel da

comunicacdo e do debate na actividade cientifica.

Potenciar a dimensdo colectiva do trabalho cientifico organizando equipas de
trabalho e facilitando a interac¢do entre cada equipa e a comunidade cientifica
(representada na aula pelos restantes grupos), o corpo de conhecimentos jd

construido (recolhido nos textos), o professor como perito, etc.

Fazer ver, em particular, que os resultados de uma s6 pessoa ou de uma s6

equipa ndo bastam para verificar ou falsear uma hipétese e que o corpo de
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conhecimentos constitui a cristalizagdo do trabalho realizado pela comunidade

cientifica e a expressdo do consenso alcangado num determinado momento.

Os autores referem, no entanto, que estes pontos ndo constituem nenhum algoritmo
nem nenhuma tentativa de moldar a actividade cientifica num conjunto de passos ou etapas,

mas sim uma forma de realgar a riqueza do trabalho cientifico.

Também Hodson (1992a, 1992b) refere uma série de pré-requisitos que tém de ser
satisfeitos de modo a que os alunos possam desenvolver satisfatoriamente um percurso

investigativo:

1- algum conhecimento de partida que lhes permita compreender os objectivos em
jogo;

2- algumas capacidades laboratoriais e técnicas bdsicas que os auxiliem na
realizagdo de determinadas operagdes laboratoriais,

3- 0 que designa por “intui¢do experimental” (experimental flair)’;

4- componentes de ordem afectiva que envolvem a confianga, empenho e

determinagado.

Orientado desta forma, o TE vai de encontro aos objectivos gerais do ensino das
ciéncias que se situam ao nivel da compreenso do que ¢ a ciéncia, € os métodos cientificos,
do desenvolvimento da capacidade de compreensdo e aplicagdo da ciéncia. Os professores

devem assumir a responsabilidade de néo fornecer apenas os conhecimentos mas também de

% O préprio autor reconhece a dificuldade em definir este conceito mas refere que é algo que estd para além da
capacidade de planear e realizar um plano experimentai de forma organizada e adequada com vista a atingir
determinados fins.
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desenvolver nos alunos as competéncias necessarias. Para o fazer devem utilizar-se novas
estratégias, organizando o ensino ¢ aprendizagem das ciéncias através de investigagdes. Os
métodos experimentais investigativos, ndo s6 promovem uma aprendizagem activa, como
também tornam o ensino mais interessante (Hugerat, Zidani & Kurtam, 2003), mais
motivador (Kharas, 1997), capaz de promover a mudanga conceptual (Varela Nieto &

Martinez Aznar, 1997) e de interligar varias disciplinas (Belt ez al., 2002).

Entendido desta forma o trabalho experimental, pode ainda proporcionar situagées de
debate e de confronto de ideias e saberes conceptuais € processuais, ao nivel da compreenséo
do problema de partida, ao nivel da concepgdo do plano experimental, bem como da execugdo
do plano e avaliagdo do processo. O TE ndo se restringe, assim, & experimentagdo e
observacdo mas envolve a verbalizagdo e discussdo de ideias, a conjecturagéo, a reflexio e
avaliagdo critica do trabalho desenvolvido e a resolugio de problemas abertos. Deste modo,
podera contribuir para a criagdo de situagSes de aprendizagem significativa, adaptaveis aos

diversos niveis etarios e aos diversos niveis de ensino.

Segundo Gott & Duggan (1995) as investiga¢gdes podem ser encaradas como o ponto
de convergéncia entre a compreensdo de procedimentos e a compreensio de conceitos que,
uma vez conjugados, permitem o desenvolvimento dos processos cognitivos conducentes a
resolugdo de problemas, como se verifica pela andlise dos diagramas representados nas
Figuras 3.1 e 3.2. No diagrama da Figura 3.1 procuram enquadrar-se experiéncias
exploratorias e investigages com os principais objectivos destas actividades, enquanto que na

Figura 3.2 esta representado um modelo para a ciéncia, proposto por estes autores.
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Como se pode depreender da andlise deste modelo, a compreensdo dos procedimentos
e estratégias de investigagfio cientifica andam, assim, de méo dada € a par da compreenséo

dos conceitos cientificos associados a uma investigagéo particular.

OBSERVACAO INVESTIGACOES

EXPERIENCIAS PROJECTOS DE
EXPLORATORIAS RESOLUCAO DE

QUALITATIVAS < PROBLEMAS

COMPREENSAO DE COMPREENSAO DE
CONCEITOS PROCEDIMENTOS

CONHECIMENTO
PROCEDIMENTAL

CONHECIMENTO
CONCEPTUAL

COMPETENCIAS PARA INVESTIGAR E
RESOLVER PROBLEMAS

Figura 3.1- Actividades e objectivos das praticas (Gott & Duggan, 1995)
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COMPREENSAO PROCEDIMENTAL COMPREENSAO CONCEPTUAL

( PROCESSOS COGNITIV/

[ RESOLVER PROBLEMAS ]

Figura 3.2- Um modelo para a Ciéncia (Gott & Duggan, 1995)

Outro aspecto que temos de considerar é o de saber que caracteristicas devem ter os
problemas propostos nas aulas laboratoriais para promoverem o desenvolvimento da cultura
cientifica? Segundo Roth & Roychoudhury (1993) a aprendizagem é mais efectiva e os alunos
desenvolvem destrezas (skills) de mais alto nivel, levando a cabo experiéncias em contextos
denominados auténticos, quer dizer, préximos do mundo real. Os trabalhos auténticos sdo
aqueles que se situam num contexto proximo do aluno, sdo crediveis e cuja solu¢do, ndo
estando definida a partida, pode ndo ser tnica (Reigosa Castro & Jiménez Aleixandre, 2000
Overton, 2001). Muitas das dificuldades sentidas na resolugéo deste tipo de problemas tem a

ver com o facto de os proprios alunos ndo estarem habituados a fazer trabalhos com estas
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caracteristicas e encararem as aulas laboratoriais como uma actividade na qual se segue um

conjunto fechado de procedimentos correctos fornecidos pelo professor.

Contudo, a participagdo dos alunos em actividades de natureza holistica e
investigativa, ¢ uma oportunidade para se envolverem na resolugdo de problemas abertos,
para pesquisarem, estudarem um problema em profundidade e trabalharem solug¢des possiveis.
Nestas actividades, os alunos podem reconhecer o problema como seu, como um problema
real, escolher os recursos, desenhar estratégias, recolher dados, aplicar conhecimentos,
interpretar resultados, avaliar a evidéncia e comunicar resultados e conclusées. No decurso
dessas actividades os alunos usam métodos e processos e aprendem acerca deles . Resolvem
problemas seguindo os seus interesses € as suas iniciativas. As investigagdes revelam-se,
portanto, oportunidades para os alunos trabalharem a partir das suas concepgdes,
significativas e funcionais, envolvendo-se pessoalmente na construgéio do conhecimento dos
contetdos cientificos que lhes estdo relacionados, bem como na discussdo acerca das proprias

investigagdes € dos procedimentos que escolhem para as levar a cabo.

Além disso, as investigagGes ddo oportunidade de trabalho pratico variado, sdo
actividades praticas imaginativas e criativas, constituem-se como desafios e perplexidades a
resolver, permitem uma abordagem global, nio fragmentada nem atomistica e evitam a
“resposta certa” e a “descoberta do inevitavel” (Miguéns e Garret, 1991). Como j4 dissemos,
este tipo de abordagem pressupde que o TE seja encarado, ndo como um processo linear, mas
sim como uma actividade de natureza investigativa cujo processo envolve uma pluralidade de
métodos e de explicagdes em que a criagdo, a invengdo, a incerteza, o erro, a autocritica, a

heterocritica, a argumentagéo e a discuss@o desempenham papéis importantes e decisivos.
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A formulagéo dos trabalhos praticos laboratoriais como problemas e a sua resolugdo
através de actividades investigativas pode assumir diferentes graus de abertura e situar-se em
diversas categorias. Para definir essas categorias podemos recorrer ao modelo ciclico de

actividades investigativas para a resolugéo de problemas (Kempa, 1986a).

8 - Solugfio do

problema
1 - Reconhecimento Identificagio de outros problemas 7 — Avaliagfo de
do problema ¢ resultados e

/ métodos

Reformulagio no desenho

6 — Interpretago
2 - Transformagéo do de d;?ioest?
problema numa informagdes
investiga¢do aberta (Tirar conclusSes)

Reformulagdo no desenho

/

3 —-Desenho e 4 — Execug#o pratica 5 —Registo de
planeamento do > do trabalho ‘ » dados e
trabalho experimental experimental observacdes

Figura 3.3 —~ Modelo de resoluciio de problemas em actividades de natureza investigativa (Kempa, 1986a)

Este modelo, representado na Figura 3.3, foi ja, em alguns aspectos, apresentado e
discutido por outros autores como Caamano (1992) e Kirchner (1992) e tem sido usado para

analisar o desempenho dos alunos em actividades de investigagéo.
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A resolugdo de problemas no laboratério consiste no desenvolvimento de actividades
que podem ser representadas por partes do ciclo de resolu¢do de problemas. O nimero € o
tipo de partes relevantes podem variar, podendo, por isso, distinguir-se diferentes categorias
de trabalho experimental de acordo com o Quadro 3.1. A distingdo entre as diferentes
categorias pode basear-se nos “graus de liberdade” de que os alunos podem dispor quando

estdo envolvidos na sua realizagio (Pella, 1961).

Quadro 3.1 — Categorias de Trabalho Experimental baseado na resolucéo de problemas (Pella, 1961).

CATEGORIAS DE PROBLEMAS PRATICOS
FASES DO PROCEDIMENTO

1 1 m v A\ VI
Formulagéo do problema P P P P P A
Formulagdo de hipéteses P P P P A A
Planificagio P P P A A A
Realizacdo P P A A A A
Registo de dados e observagdes P A A A A A
Tirar conclusdes A A A A A A

P — Realizada pelo professor
A —Realizada pelo aluno

Como se pode verificar cada uma das categorias implica sucessivamente o
envolvimento em mais fases do desenvolvimento do trabalho, que podem ir desde a simples

anélise de resultados na categoria I até & formulagéo do problema na categoria VI.

A sequéncia das seis categorias de problemas praticos descritas reflecte duas

tendéncias que estdo interligadas. Em primeiro lugar, a oportunidade para que os alunos
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participem activamente na resolugéio pratica dos problemas com crescente liberdade nessa
realizagdo. Em segundo lugar, a possibilidade de uma diversidade, cada vez maior, das
solugdes obtidas. Por este motivo, as dltimas categorias de problemas praticos exigem
ambientes de aprendizagem proprios das investigagSes abertas. Como sugerem Hunter,
McCosh & Hilkins (2001) o grau de abertura com que sdo propostos os problemas praticos
deve ser progressivamente maior, & medida que os alunos estiio mais habituados a este tipo de

trabalho.

Na situagfo actual, o trabalho experimental, que predomina no ensino superior da
Quimica, pode situar-se nas trés primeiras categorias, onde a participacdo do aluno estd
restringida a obtengédo de conclusdes, ao registo de dados e a realizagdo. Contudo, tem havido,
nos ultimos anos, como j4 anteriormente referimos, um interesse crescente na revalorizagéo
do trabalho experimental, acompanhado de algum consenso em torno da sua orientagdo como
actividade investigativa. Essa tendéncia, tem originado um interesse crescente nos problemas
praticos pertencentes as trés ultimas categorias, isto €, nos problemas priticos em que os
alunos se envolvem também na planificagfio do trabalho, na formulag&o de hip6teses, ou até

na formulagéo do problema.

Para que os resultados obtidos com este tipo de abordagem ao TE possam
corresponder as expectativas de professores e alunos, ¢ necessario que estes tenham ja tido,
em niveis de ensino anteriores, oportunidade de realizar actividades com outras
caracteristicas, como sejam os “exercicios praticos” € “experiéncias” tal como s3o definidos
por Woulnough & Alsop (1985). Os exercicios préaticos enquanto actividades praticas de

manipulagdo, observagio e medigfio, estruturados com o propésito de desenvolver
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capacidades praticas e técnicas basicas, ferramentas essenciais para que os alunos se possam
envolver em investigagdes experimentais; as experi€ncias, enquanto actividades ilustrativas e

exploratorias orientadas para estimular a discussdo e a aprendizagem dos conceitos.

Este tipo de abordagem ao TE tem sido implementada em alguns trabalhos de
investigagdo no dmbito do ensino da Quimica Geral a alunos do 1° ano do Ensino Superior
(Cérdenas & Montealegre, 2001; Heppert et al., 2002; Goedhart & Dierikx, 2001; Figueiredo,

Viana & Maia, 2001a, s.d.).

Os resultados obtidos tém mostrado as vantagens deste modelo no que se refere ao
desenvolvimento de atitudes positivas face a aprendizagem das ciéncias, & aprendizagem
significativa de contetidos especificos e ao desenvolvimento das capacidades de andlise e de
sintese (Figueiredo, Viana & Maia, 2001a, s.d.; Salcedo Torres & Garcia Garcia, 1997).
Watson (1994) concluiu, num estudo de caso sobre a utilizagdo do mesmo tipo de abordagem
do TE, que o factor que mais influenciou o sucesso da experiéncia foi o grau de envolvimento
dos alunos na resolugdo do problema e a sua capacidade de o entenderem de uma forma

holistica.

Como qualquer tipo de abordagem, esta ndio ¢ isenta de alguns aspectos menos
positivos e que, por isso, merecem alguma atencdio. De Jong aponta alguns desses aspectos
(De Jong, 1998):

» escassa integragdo entre a teoria e a prética;
» falta de tempo;

» avaliagdo dificil;
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» excessivo grau de abertura;

> participac¢io desigual dos alunos;

> organizagio da aula complexa;

> alteragdo de papéis para professores e alunos.
>

3.4.2 — Importincia das sessdes pré e pos-laboratoriais

Uma actividade de natureza investigativa com as caracteristicas que acabdmos de
descrever inclui, como referimos, uma fase de pesquisa e planeamento de grande importéncia.
Uma fase que corresponde aquilo que Johnstone (2001) chama trabalho pré-laboratorial (Pre-
Laboratory work). E, na verdade, ai, que tudo se joga. E nessa fase que o aluno tem
oportunidade de estabelecer ligagbes entre os conhecimentos que jé possui € a actividade que
vai realizar, que tem oportunidade de pesquisar outros assuntos que estejam com ela
interligados, de trocar ideias com os outros alunos ou com o professor, e até de se motivar

para a sua realizago.

O trabalho experimental é muito mais do que experimentagdo e observagdo. Envolve a
especulagdo tedrica, o debate € confrontacdo de ideias na construgdo de um quadro tedrico
que determinara toda a actividade. Nessa medida torna-se de facto imprescindivel a existéncia

destas sessdes pré-laboratoriais.

Mesmo que a opgdo metodologica seja diferente e os trabalhos praticos laboratoriais
assumam caracteristicas tradicionais, a existéncia de sessdes pré-laboratoriais assume, ainda

assim, uma enorme importincia (Byers, 2001a; Carnduff, 2001).
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Mesmo que seja seguida uma abordagem tradicional, fazer uma preparagio prévia dos
alunos antes de eles irem para o laboratério, parece ter um efeito positivo quer na
compreensio do trabalho que realizam, quer na propria motivagdo (Mazlo ef al., 2002). Essa
preparacdo possibilita a verificagdo dos conhecimentos existentes, a verificagdo de que
compreenderam o que vio fazer através das instrugdes fornecidas, o ensaio dos calculos ou do

registo e apresentagdo de resultados.

Se € incontestivel a importincia das sessbes pré-laboratoriais, ndo é menos verdade
que nenhum trabalho experimental esta verdadeiramente concluido sem que sobre ele seja
feita uma reflexdo e analise. E neste tipo de sessdes, que designaremos de pés-laboratoriais,
que se faz o confronto dos resultados obtidos pelos varios grupos de alunos e também com o
corpo de conhecimentos cientificos, através de um processo que Gil Pérez, denomina
avaliagdo. (Gil Pérez, 1992 citado por Almeida, 2001). Embora essa avalia¢do se va fazendo
ao longo de todo o percurso investigativo, é, sobretudo neste espago que é dado lugar ao

“pensar sobre o que se fez”, complemento importante do “pensar para fazer”.
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4 - METODOLOGIA

Um trabalho de investigagéio, independentemente da drea em que se insere, envolve
sempre a escolha de um percurso a fazer. A investigagdo no dominio do Ensino da Quimica

ndo ¢ diferente. Também aqui € necessdrio fazer opcdes a nivel metodolégico,

necessariamente condicionadas pelo tipo de projecto que pretendemos realizar.

A Educagdo em Quimica (Chemical Education), no que se refere ao seu ensino, € hoje
reconhecida, em muitas Universidades, como uma divisdo da Quimica, a par de outras como a
Quimica Orgénica, a Quimica Inorgénica, a Quimica Analitica, a Quimica-Fisica, etc. (Metz,

1994; Jones et al., 1994).

A investigacdo nessa darea (Chemical Education Research), tem, contudo,
caracteristicas € métodos proprios ¢ diferentes dos que sfo usados na investigagdo noutro

qualquer dominio desta Ciéncia ( Chemical Research).

Como ja referimos, este trabalho pretende ser, em primeiro lugar, um contributo para o
Ensino da Quimica e, nessa medida, inclui o desenho de uma intervengio experimental a
concretizar nas aulas, em interacgéo directa com os alunos. Dele faz parte o acto de aprender e
o de ensinar Quimica e, dessa forma, a sua componente experimental assume-se como uma

proposta metodoldgica para promover essa aprendizagem.
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Por outro lado, se a intervengdo experimental foi implementada com determinados
objectivos, tentando obter informagGes sobre eventuais vantagens ou desvantagens
educativas, do tipo de metodologia utilizada, sobre as atitudes e competéncias que através
dela se podem desenvolver, o desenho da investigagdo contempla necessariamente uma etapa

importante de recolha de dados relativos & sua avalia¢do.

Toda a investigagdo que incidiu sobre a intervengdio experimental foi feita com o
recurso a métodos proprios da investigagfo educacional, o que justifica alguma reflexdo sobre

as razdes que levaram a escolha dos mesmos.

4.1 — Fundamentos metodologicos

A investigagdo educacional recorreu, desde sempre, a métodos empiricos de
observagdo e avaliagdo, associados, posteriormente, a analises estatisticas, o que, de alguma
forma, a foi pondo a par das metodologias usadas nas ciéncias fisico-naturais e lhe conferiu
algum do rigor e da precisdio caracteristicos das ciéncias matematicas. A quantificagio, a
fidelidade, a suposta objectividade e a possibilidade de formulagdo de leis generalizaveis,
eram atributos considerados essenciais neste tipo de investigagdo. No final da década de
setenta, comegou a desenvolver-se € a ganhar adeptos um outro tipo de investigagio de
natureza qualitativa assente num paradigma diferente daquele em que se apoiavam os

métodos de natureza quantitativa.

Reichardt & Cook, (1986) sistematizaram as caracteristicas dos paradigmas

quantitativo e qualitativo como esta representado no Quadro 4.1
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Nas ultimas décadas tém sido objecto de discussdo ndo s6 as vantagens e

inconvenientes relativos 3 adequada utilizagdo de métodos quantitativos e de métodos

qualitativos em investigagdo educacional, como tem sido encarada a possibilidade de utilizar

uma articula¢io de ambos.

Quadro 4.1- Caracteristicas dos Paradigmas Qualitativo ¢ Quantitativo (Reichardt & Cook, 1986)

Paradigma Qualitativo

Paradigma Quantitativo

Advoga o emprego dos métodos qualitativos.

Advoga o emprego dos métodos quantitativos.

Fenomenologismo e verstehen (compreenséo)
“interessado em compreender a conduta
humana a partir dos préprios pontos de vista

daquele que actua”.

Positivismo 16gico “procura as causas dos
fenémenos sociais, prestando escassa atengdo

aos aspectos subjectivos dos individuos™.

Observagdo naturalista € sem controlo.

Medic&o rigorosa e controlada.

Subjectivo.

Objectivo.

Préximo dos dados; perspectiva “a partir de

dentro”.

A margem dos dados; perspectiva “a partir de

"

fora™.

Fundamentado na realidade, orientado para a
descoberta, exploratério, expansionista,

descritivo e indutivo.

Nio fundamentado na realidade, orientado
para a comprovag#o, confirmatorio,

reducionista, inferencial e hipotético-dedutivo.

Orientado para o processo.

Orientado para o resultado.

Valido: dados “reais”, ricos” e “profundos.

Fiavel: dados™ s6lidos™ e repetiveis.

Nio generalizdvel: estudos de casos isolados.

Generalizavel: estudos de casos miltiplos.

Holistico.

Particularista.

Assume uma realidade dindmica.

Assume uma realidade estdvel.
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Segundo Carmo & Ferreira (1998) a utilizagdo de métodos quantitativos esta
essencialmente ligada & investigag@o experimental ou quasi-experimental o que pressupde a
observagio de fendmenos, a formulagio de hip6teses explicativas desses mesmos fenémenos,
o controlo de varidveis, a selecgio, aleatdria ou ndo, dos sujeitos de investigacio
(amostragem), a verificagdo ou rejei¢do das hipiteses mediante uma recolha rigorosa de
dados, posteriormente sujeitos a uma andlise estatistica ¢ a uma utilizacdo de modelos
matematicos para testar essas mesmas hipéteses. O objectivo € a generalizagdo dos resultados
a uma determinada populag@o em estudo a partir da amostra, o estabelecimento de relagdes de

causa-efeito e a previsdo dos fenémenos.

Acontece porém, que grande parte dos fendmenos de interesse para a pesquisa
educacional ndo sdo directamente observaveis; como as intengdes, sentimentos e atitudes, ou
os fenémenos de grupo e das organizagdes (Borg & Gall, 1989). Estas limitagdes,
determinadas pela prépria natureza dos fenémenos estudados estdo presentes de forma
bastante significativa na investiga¢io educacional, dada a natureza, muitas vezes subjectiva e
ndo quantificivel, das situagles de ensino-aprendizagem relativamente as quais se pretende

recolher informagéo.

Quanto aos métodos qualitativos apresentam um conjunto de caracteristicas que os
diferenciam dos quantitativos. Assim, ao utilizar estes métodos, o investigador ndo procura a
informagdo para verificar hipdteses, mas tende a analisa-la de uma forma “indutiva”, tendo
em conta a realidade global. Ao recolher a informagdo o investigador interage com os
sujeitos, interessando-se mais pelo processo de investigagdo do que unicamente pelos

resultados ou os produtos que dela decorrem (Carmo & Ferreira, 1998).
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Em sintese, poderemos dizer que as abordagens quantitativa e qualitativa ndo tém o
mesmo campo de ac¢lio. A primeira, baseada na recolha de dados essencialmente
quantitativos, aos quais se aplica um tratamento estatistico, ¢ mais objectiva, mais fiel, mais
exacta ¢ mais rigida, visto que a observagdo ¢ melhor controlada. A segunda ¢, por sua vez,
mais subjectiva, correspondendo a um procedimento mais intuitivo, mas, a0 mesmo tempo, é
mais flexivel no seu funcionamento e mais adaptével a situagdes imprevistas ou a evolugio

das hipdteses (Bardin, 1994).

Embora alguns autores ponham em evidéncia as dificuldades resultantes da utilizaggo
numa mesma investigacdo dos dois métodos, outros tém defendido que um investigador ndo é
obrigado a optar pelo uso exclusivo de métodos quantitativos ou qualitativos e se a
investigagdo o exigir poderd combinar a sua utilizagdo (Reichardt & Cook, 1986). Outros
autores como, por exemplo, Denzin (1978); Cronbach et al. (1980); Miles & Hubermann
(1984) e Patton, (1990), todos citados por Carmo & Ferreira (1998) também defendem o uso

conjunto dos dois métodos.

Actualmente, parece, alids, existir um certo consenso em torno da utilizagéio conjunta
dos dois tipos de metodologias. A comunidade cientifica que se dedica a pesquisa educacional
parece ter reconhecido que ndo tem de haver necessariamente conflitos ou rupturas entre a
investigagdo de natureza objectivo-quantitativa e a investigagio de natureza subjectivo-
qualitativa (Branen, 1994). Nada impede que na andlise das interacgSes educativas se
utilizem, complementarmente, os procedimentos tipicos das metodologias de natureza
quantitativa e os que se integram nas metodologias ditas qualitativas, pois, como referem
Bogdan & Biklen (1994), todos os métodos de investigagdo tém as suas forcas e as suas

limitagdes.
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A excessiva confianga depositada no investigador como instrumento de investigagéo,
¢, segundo alguns autores, uma das maiores fraquezas da abordagem qualitativa, pois existe
sempre a possibilidade de as suas préprias perspectivas poderem influenciar os dados
resultantes da pesquisa. Outros autores, porém, consideram ser este um dos seus aspectos
mais positivos, pois em nenhum outro tipo de investigag#o, o processo de fazer o estudo e as
pessoas que o fazem sdo, de forma tdo consciente, considerados ¢ estudados como parte da

pesquisa (Bogdan & Biklen, 1994; Moreira, 1994).

Também nobs, de acordo com os pressupostos metodologicos que acabamos de referir,
¢ dada a natureza da presente investiga¢do, optdmos pela articulagio e a complementaridade

entre métodos de natureza quantitativa e qualitativa, conforme desenvolveremos mais adiante.

Os objectivos que nortearam este projecto de investigacdo conferiram-lhe, sobretudo,
um caracter interventivo. Desse modo, a procura de uma avaliagio tio completa quanto
possivel dessa intervengdo, determinou, sobretudo, o recurso a instrumentos de recolha de
informag3o de natureza qualitativa. Paralelamente, a procura de informagGes mais rigorosas e
objectivas fez-se a partir da aplicagiio de questiondrios cujos dados podem ser, de alguma
forma, quantificados e analisados com recurso a uma andlise estatistica, embora elementar

(Ghiglione & Matalon, 1992).

4.2 — O plano geral da investigac¢io

Em qualquer projecto de investigagdo em Ensino da Quimica, assume particular
importincia a defini¢do da questfio ou questSes que orientardo o estudo a realizar (Phelps,

1994). Essa(s) questdo(des), condiciona(m) todo o desenho da investigagfio, a selecgdo da
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informagado a obter e a escotha de métodos a utilizar na sua recolha. No caso particular do

presente estudo condicionou, ainda, a estratégia seguida na intervengdo experimental.

“Poderd o trabalho experimental de Quimica, enquanto actividade investigativa de
resolugd@o de problemas, contribuir para melhorar a motivagdo, a aprendizagem, a atitude
face a aprendizagem da Quimica e a formagdo cientifica dos alunos do 1° ano de cursos

superiores Universitarios?”’

Esta questdo, ja apresentada na introdugio, esteve subjacente a toda esta investigagfo e

determinou o seu planeamento e execugio.

Optamos por operacionalizar esta questdo em torno de cinco focos de investigagio
(Quadro 4.3):

1- Tipo de abordagem ao trabalho experimental;

2- Motivagio;

3- Aprendizagem;

4- Utilidade, noutros contextos, das aprendizagens efectuadas;

5- Formacdo cientifica.

De acordo com os fundamentos tedricos apresentados € com os objectivos que
presidiram & sua concepgdo, no presente trabatho procura-se encontrar respostas para a
referida questdo e, nessa medida, incide sobre a concepgdo, a implementagdo e a avaliagdo de

uma abordagem diferente para o trabalho experimental no ensino da Quimica a alunos do 1°

ano do Ensino Superior.
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Uma vez delimitados o 4mbito e os objectivos da investigagfio cabe ao investigador a
decisdo da escolha da amostra, isto €, do grupo de alunos que irdo participar directamente na
interven¢do experimental. Ao fazer essa escolha, tivemos que fazer uma opgdo, entre
diferentes hipéteses possiveis:

escolha de um grupo aleatdrio de alunos dos varios cursos;

- escolha da totalidade dos alunos, de todos os cursos;

escolha de apenas uma turma de alunos do mesmo curso;

escolha de todos os alunos de um curso.

A primeira hipdtese levantaria problemas préticos, dificeis de ultrapassar, uma vez que
os alunos tinham j4 incluidas, no seu hordrio, as aulas praticas laboratoriais da disciplina em

diferentes tempos, o que dificultaria a possibilidade de os reunir.

A segunda hipétese, que implicaria a disponibilidade de todos os docentes a leccionar
as aulas laboratoriais, introduzia, para além disso, uma varidvel dificil de controlar: o

professor.

A terceira hipétese levantava-nos o problema da reduzida dimensdo da amostra, uma
vez que o nimero maximo de alunos por turma € de quinze, o que consideravamos bastante

reduzido.

Optamos, assim, pela ultima hipitese, ou seja, por realizar a nossa interveng¢io

experimental junto de alunos de um curso, organizados em quatro turmas. Essas quatro

turmas ficariam a nosso cargo, enquanto professora e investigadora.
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De modo a podermos, com alguma legitimidade, fazer uma andlise comparativa entre
os percursos feitos por estes alunos e pelos restantes que seguiram o tipo habitual de aulas
laboratoriais, tivemos necessidade de escolher um outro grupo de alunos como grupo de

controlo. Também neste caso haveria que escolher uma entre as hipéteses possiveis:

escolha de todos os alunos de um curso;

escolha de um grupo aleatdrio de alunos de vérios cursos;

escolha de todos os alunos dos restantes cursos;

escolha de apenas uma turma de alunos do mesmo curso.

Optamos pela primeira hipétese de modo a ser possivel garantir que a dimensdo dos

dois grupos fosse idéntica e que o grupo de controlo apresentasse caracteristicas semelhantes

as do grupo experimental (Cf. 4.5).

Assim, para levar a cabo esta investigagdo, foram escolhidos dois grupos de alunos
(dois dos oito cursos com Quimica I no semestre impar de cada ano lectivo), um como grupo
experimental em que seria efectuada a intervengdo experimental, e o outro como grupo de
controlo, para o qual as aulas laboratoriais decorreriam da forma habitual seguindo uma

metodologia tradicional.

A investigacdo decorreu em dois semestres lectivos (em dois anos lectivos
consecutivos, respectivamente em 1998/1999 e 1999/2000). A repeti¢do da nossa intervengéo
experimental em dois anos lectivos possibilitou-nos, por um lado, estender o nosso estudo a
uma maior populagio e, por outro lado, obter resultados relativos a diferentes grupos de

alunos. Salvaguardamos desse modo a possibilidade de uma andlise desses resultados feita
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separadamente ou em conjunto, consoante se verificasse ou n3o a existéncia de diferencas nos

mesmos.

Do ponto de vista metodolégico esta investigagdo podera considerar-se uma
investigagdo do tipo quasi-experimental com grupo de controlo n&o equivalente, uma vez que
a escolha dos grupos de alunos ndo foi feita de forma aleatéria como devera acontecer nas
investigagdes experimentais (Cook & Campbell, 1979; Cohen & Manion, 1994; Carmo &

Ferreira, 1998; Borg & Gall, 1989; Ryan & Hess, 1991)

A caracterizagdo inicial dos dois grupos de alunos foi feita com o recurso a aplicagio
de um questiondrio que incluia um teste diagnostico (Q/T). Far-se-4 mais adiante uma

descri¢do pormenorizada do instrumento que foi por nés construido com esse objectivo.

A restante informagéo foi obtida ao longo de todo o estudo em diferentes momentos,
conforme serd descrito mais adiante, com o objectivo de obter dados que nos permitissem
fazer uma avaliaglio da nossa intervengdio, € consequentemente obter algumas respostas

relativas a questio que tinhamos formulado & partida.

Estamos conscientes de que este tipo de investigagdo podera apresentar alguns
problemas de validade, quer interna quer externa, limitando as conclusdes que poderemos
tirar e as generalizag3es que serd licito fazer. No entanto, pensamos que, ainda assim, podera

trazer enormes beneficios para os alunos e contribuir para clarificar o problema em causa.

Enquanto professora dos alunos do grupo experimental, participante directo na

intervengdo experimental, assumimo-nos como parte integrante do presente estudo,
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salvaguardando desde ja a impossibilidade de controlar completamente essa varidvel que € a
influéncia do professor em toda a realidade educativa. No caso concreto desta investigagéo, o
facto de participarmos directamente no estudo, pode constituir um problema a ter em conta,
porque a variavel professor tem, sem diivida, importincia na situagdo real da aula, mas podera
também trazer beneficios em termos de informag&o sobre o desenrolar das situagdes concretas

de aprendizagem.

4.3 — O contexto da investigacéio

A presente investigagdo, que preferimos desde o inicio encarar como uma caminhada
que fizemos lado a lado com alunos e colegas, decorreu num tempo € num espago que
interessa agora caracterizar. Estamos conscientes de que este tipo de experi€ncias € tnico €
que o contributo que eventualmente possam dar para melhorar o Ensino e a Aprendizagem da
Quimica serd sobretudo testemunhado por aqueles que as viveram e com elas tiveram

oportunidade de crescer enquanto estudantes e professores.
4.3.1 — A instituicfio
A Universidade de Evora foi a Instituigdo que escolhemos para levar a cabo a presente
investigagdo. Esta escolha, condicionada, em primeiro lugar, pelo facto de termos optado por
uma investigagdo que se restringisse ao Ensino Superior, foi também determinada por outras

circunstancias que importa referir:

» o facto de exercermos nesta Universidade a nossa actividade docente;
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» o facto desta investigagdo estar integrada num projecto multidisciplinar que
envolveu simultaneamente docentes dos Departamentos de Quimica e Ciéncias da
Educac¢do desta Universidade;

» o desejo de melhorar os resultados obtidos na disciplina em que temos exercido a
nossa actividade docente nos uitimos anos;

» poder o nosso trabalho eventualmente contribuir, ainda que modestamente, para a

melhoria do Ensino e da Aprendizagem da Quimica na nossa Universidade.

A Universidade de Evora, auténtico motor de desenvolvimento da regido Alentejo,
tem procurado cumprir essa fungfo através da criagdo de cursos que venham ao encontro das
necessidades de quadros técnicos nesta zona do Pais ainda algo carenciada. Exemplo disso
sdo as Licenciaturas em Engenharia Zootécnica, Engenharia Agricola, Engenharia de

Recursos Hidricos e Engenharia de Recursos Geol6gicos.

4.3.2 — A disciplina

Também a escolha da disciplina de Quimica I para implementar o nosso estudo e

concretizar a nossa intervengio foi determinada por vérias razdes que a seguir explicitamos:

» o facto de ser nesta disciplina que nos ultimos anos temos desenvolvido a nossa
actividade docente.

» o gosto pelo ensino da Quimica, nomeadamente na sua vertente experimental;

> aconvicgdo de que o trabalho experimental pode desempenhar um papel importante

na formagdo do estudante Universitario;
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o interesse e a disponibilidade do professor responséavel pela disciplina ( Prof.
Doutor Ant6nio Neto Vaz) que, desde o primeiro momento, incentivou e colaborou
no nosso estudo;

o facto de existir uma equipa docente que, desde o primeiro momento, se mostrou
disposta a colaborar connosco neste estudo;

a constatagdo de que, apesar de todos os esforgcos da equipa docente, a taxa de
sucesso na disciplina, em particular em alguns cursos, tinha vindo, nos tltimos anos
a revelar-se muito baixa;

o elevado nimero de cursos e alunos que, em cada ano, frequentam as aulas
laboratoriais da disciplina; o que permitiria a partida a recolha de um volume
consideravel de resultados;

o facto de esta ser uma disciplina de formagdo de base, incluida nos planos de
estudos de vdarios cursos, que ndo sendo de Quimica, se enquadram em é&reas

cientificas muito diversificadas.

A disciplina de Quimica I assume-se como uma disciplina de formagdo basica nos

curricula de nove dos cursos da Universidade de Evora®

Como se pode verificar através do programa da disciplina, onde estdo apresentados os

conteudos programaticos (Anexo I), nota-se a preocupagéo de abranger um leque variado de

conhecimentos basicos, considerados necessédrios ao prosseguimento dos cursos. Nalguns

cursos estes conhecimentos serdo aprofundados noutras disciplinas de Quimica que integram

o respectivo curriculum. Existem no entanto outros cursos em que, por ser esta a Unica

disciplina da area da Quimica, ela deve dar aos alunos a formagfio em Quimica que servira de

% Informagdo relativa aos dois anos em que decorreu o presente trabalho (1998/1999 € 1999/2000).
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alicerce para outras disciplinas da 4rea cientifica do curso, consolidando simultaneamente a
educacdo em quimica que qualquer licenciado deve ter, enquanto membro integrante de uma

Sociedade que se quer interventiva e participada a todos os niveis.

Em termos de organizagdo lectiva, a disciplina est4 desdobrada em trés componentes
que se articulam de forma complementar:
> aulas tedricas (asseguradas pelo docente responsével pela disciplina);
> aulas préticas ndo laboratoriais (asseguradas pelos(as) assistentes);

> aulas préticas laboratoriais (asseguradas pelos(as) assistentes).

Enquanto que nas primeiras sdo abordados os assuntos de um ponto de vista tedrico,
nas aulas praticas ndo laboratoriais resolvem-se problemas de “Idpis e papel ”, essencialmente
de tipo quantitativo, cujo objectivo € conferir ao aluno alguma destreza na resolugdo de

exercicios relativos as matérias leccionadas nas aulas tedricas.

As aulas praticas laboratoriais s3io tradicionalmente destinadas a execucdo, no
laboratorio, de trabalhos praticos pelos alunos, mediante o fornecimento do respectivo
protocolo experimental com instrugdes pormenorizadas sobre as operagdes que o aluno deve
executar. Estes trabalhos sio normalmente ilustragdes de técnicas ou teorias abordadas nas

aulas tedricas. (Cf. Anexo I)

A carga horéria da disciplina € de 7 horas semanais repartidas do seguinte modo:
» aulas tedricas: 3 horas;
> aulas praticas ndo laboratoriais: 2 horas;

> aulas praticas laboratoriais: 2 horas.
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No que diz respeito a avaliagio ela é o resultado de duas componentes:

» uma componente teérica, que € obtida através dos resultados das provas escritas de
avaliacdo, sejam elas as duas frequéncias ou o exame final. Esta componente
engloba conjuntamente a avaliag@o correspondente as aulas tedricas e praticas ndo
laboratoriais;

> uma componente pratica que engloba a avaliagdo continua da participagdo dos
alunos nas aulas e a avalia¢do dos relatérios, realizados em grupo pelos alunés,

sobre cada um dos trabalhos praticos.
4.3.3 — Os professores envolvidos

Por uma circunstincia, que considero feliz, este trabalho decorreu em simultineo com
um outro (Nico, J. B., 2000), no dominio das Ciéncias da Educacio, o que permitiu trocas de
impressdes uteis com o Doutor José Bravo Nico, bem como entre € com os orientadores sobre
questdes complementares dos dois projectos de investigagdo. Além disso, é de salientar a
colaboragiio, ja referida, do regente das aulas tedricas de Quimica I, Professor Doutor Ant6nio
Neto Vaz, e de toda a equipa de docentes que leccionava as aulas praticas laboratoriais, 0 que

possibilitou interessantes e tteis didlogos inter e multidisciplinares.
4.3.4 — A populaciio de alunos

Nos anos lectivos de 1998/1999 e 1999/2000, anos em que decorreu esta investigagéo,
frequentaram as aulas laboratoriais de Quimica I alunos de 9 cursos, a seguir indicados:
» Licenciatura em Engenharia de Recursos Hidricos (ERH)

» Licenciatura em Engenharia de Recursos Geoldgicos (ERG)
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Licenciatura em Engenharia Agricola (EA)
Licenciatura em Engenharia Zootécnica (EZ)
Licenciatura em Ciéncias do Ambiente (CA)
Licenciatura em Engenharia Biofisica (EB)
Licenciatura em Ensino de Biologia e Geologia (EBG)

Licenciatura em Biologia (BIO)

vV V V¥V V¥V Vv VvV VY

Licenciatura em Arquitectura Paisagista (AP)
Destes cursos, apenas na Licenciatura em Arquitectura Paisagista, esta disciplina
aparece, no Plano de Estudos, inserida no semestre impar do 2° ano. Em todos os outros ¢la
surge no semestre impar do 1° ano. Este facto levou-nos a excluir, do nosso estudo, os alunos

do curso de AP para incluir, nele, apenas alunos do 1° ano.

Quadro 4.2 - Niimero de alunos a frequentar os diferentes cursos em cada ano lectivo

o lectivo 1998/1999 1999/2000 Total
Curso
ERG 36 35 71
ERH 41 27 68
EBG 64 40 104
CA 32 21 53
BIO 34 39 73
EB 37 30 67
EZ 57 50 107
EA 104 57 161
Total 405 299 704
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No total foram 704 os alunos inquiridos, todos a frequentar as aulas laboratoriais da
disciplina de Quimica I, nos semestres impares de dois anos lectivos consecutivos, de acordo

com o Quadro 4.2:

4.4 — A recolha de informacéo

De acordo com o que ja referimos anteriormente, decidimos optar pela recolha de
informagdo diversificada utilizando para o efeito instrumentos diversos, alguns dos quais,

concebidos por nos para esse efeito, serdo descritos em pormenor neste capitulo.

4.4.1 — A estratégia seguida

A recolha de informagdo foi feita em varios momentos do decurso desta investigagéo.

No inicio dos dois semestres:
» recolha de informagdo relativa ao nimero de alunos aprovados na disciplina
de Quimica I, em cada um dos cursos, nos trés anos lectivos anteriores ao
inicio do nosso estudo. Esta informagdo foi obtida através da consulta das

pautas de classificagdes finais da disciplina;
» recolha de informagdo relativa & caracterizagdo sécio-demogréafica e ao

percurso escolar, dos alunos de todos os cursos, através da aplicagdo de um

primeiro questionario — 1? parte do Q/T (Cf. Anexo II);
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> aplicagdo de um teste diagnéstico sobre assuntos j4 abordados em anos

anteriores — 2° parte do Q/T (Cf. Anexo II).

No decurso dos dois semestres:
» Registo dudio das aulas laboratoriais em que decorreu a intervengdo

experimental.

No final dos dois semestres:
> Recolha de informago relativa a avaliagio das componentes laboratorial e
tedrica de todos os cursos. Esta informagio foi obtida através da consulta das

pautas de classificagdes das componentes laboratorial e teérica da disciplina.

Decorridos dois anos apés a interven¢iio experimental:
> Aplicagdo de um questiondrio de avaliagdo final da metodologia seguida nas
aulas laboratoriais — QF (Cf. Anexo III) aos alunos dos cursos que

constituiam os grupos experimental e de controlo (ERG ¢ ERH).

Cabe aqui uma nota para justificar a opgéo de aplicar este questionario decorridos dois
anos da intervengdo experimental, em vez de o fazer no final dos semestres. Esta opgéo foi
determinada pelo facto de um dos focos de investigagfo, que pretendiamos aprofundar, dizer
respeito a utilidade das aprendizagens efectuadas noutros contextos, designadamente, noutras
disciplinas do curso e na futura profissdo, o que s6 poderia ser respondido pelos alunos

quando j4 tivessem avangado no prosseguimento dos cursos.
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4.4.2 — Os instrumentos utilizados

Para recolher a informagdo que acabamos de referir recorremos a alguns instrumentos
por nos concebidos para esse fim, nomeadamente os dois questiondrios aplicados. Faremos de

seguida uma apresentagdo e descrigdo pormenorizada desses instrumentos.

4.4.2.1 — Questionario/Teste diagnostico (Q/T)

No inicio dos dois semestres em que decorreu a nossa intervengio foi aplicado aos
alunos um primeiro questionario (Q/T), constituido por trés partes com objectivos distintos.
Com a primeira parte pretendiamos obter dados que nos permitissem fazer uma caracterizagido
dos alunos, dos diferentes cursos, a frequentar a disciplina de Quimica I. Nesse sentido foram
incluidas questdes que permitiram obter informagdes sobre:

» Situagdo sécio-profissional dos alunos;

» Formagdo na 4rea da Quimica recebida em anos anteriores;
» Sucesso na aprendizagem da Quimica;
>

Opcéo de escolha do curso e da Universidade.
Na segunda parte os alunos foram questionados sobre o grau de conhecimento que, em
sua opinido, possufam nas diferentes matérias, incluidas no programa da disciplina, € que sdo

normalmente abordadas em anos anteriores.

Finalmente, a terceira parte era constituida por um pequeno teste diagnostico. Este

incluia 7 questSes, com um total de 28 itens, de resposta alternativa ( Verdadeiro / Falso ). As
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questdes incidiam sobre as mesmas matérias referidas na 2° parte do questionério destinada a

auto-avaliagfo:

Ligacdo Quimica

Propriedades das Solugdes
Termoquimica

Equilibrio Quimico

Velocidade das ReacgGes Quimicas
Acido-base

Solubilidade e precipitagio

vV V V¥V Vv VYV V Vv VY

Oxidagdo-redugdo

O questionario foi submetido a apreciagdo de um painel de especialistas que incluia:
- dois Doutores em Quimica;
- um Doutor em Ciéncias da Educac3o;
- um mestre em Ciéncias da Educacio;

- uma Licenciada em Ensino de Fisica € Quimica

Do resultado da andlise efectuada por este painel, foram propostas algumas alteragdes

que foram incluidas na versdo original do questionario.

4.4.2.2 — Registo em gravacio dudio das sessdes laboratoriais

A nossa intervengdo experimental, a decorrer durante as aulas laboratoriais, consistiu

na modificagdio dos trabalhos que os alunos habitualmente realizavam e no seguimento de
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uma metodologia diferente para a sua execugfo. Os trabalhos a realizar, encarados como
problemas, deveriam ser integralmente resolvidas pelos alunos, seguindo um percurso
investigativo que incluia varias fases (Cf. 5.2), que vdo desde a pesquisa bibliografica, &
elaboragdo dos projectos experimentais e eventual reformulagéo, at€ a execugdo propriamente

dita.

Pretendia-se, ao implementar esta abordagem ao trabalho experimental, proporcionar
ao aluno um envolvimento diferente daquele que se consegue quando as aulas seguem a

abordagem tradicional, baseada no seguimento de uma “receita” fornecida pelo professor.

No contexto de uma intervengdo como a que acabamos de descrever assume,
obviamente, extraordindria importancia o acesso a informagdes relativas ao desenvolvimento
dos trabalhos pelos alunos, o acesso a0 modo como fazem o seu percurso investigativo, como
tomam as suas decisdes e como interligam os contetidos cientificos com o trabalho a realizar,

como os compreendem e até como os explicam na situagdo do trabalho em grupo.

Interessou-nos aprofundar, tanto quanto possivel, o conhecimento acerca das reac¢des
e opinides dos alunos, assim como recolher informacdo fundamentada sobre o modo como

decorreram as aulas laboratoriais.
O acesso a essa informagéo s6 € possivel por observagio directa das situagGes da aula,

complementada pelo recurso a um método de registo que possibilite a recolha integral de

dados relativos ao decurso da mesma.
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Nesse sentido, optdmos pelo registo dudio das aulas, feito em cada grupo, por
considerarmos que este teria vantagens relativamente 3 situagfio de dispormos exclusivamente
da observagfo directa feita pelo professor. Na verdade, estando ele proprio envolvido na aula,
ficard pouco disponivel para realizar um registo completo, objectivo e rigoroso das
observagdes. Se bem que ndo fosse nossa inten¢fio quantificar algo, procuramos assim ter
acesso ao que os alunos “dizem” e “fazem” em vez do que “dizem que fazem” a que

facilmente se tem acesso através dos questionarios.

O método de recolha de dados através do registo em gravagio 4udio apresenta
algumas vantagens. Entre elas podemos encontrar a versatilidade, o rigor e a possibilidade de
obter um volume considerdvel de dados. Contudo este método é dispendioso no que diz
respeito ao tempo que requer para analise dos dados, ja que o processo de audigdo e

transcri¢io € bastante demorado (Mc Niff, 1988).

Optamos, por isso, € uma vez que ndo era nossa intencdo fazer uma andlise
quantitativa do conteuido das gravagdes, por fazer a sua transcrigdo parcial, extraindo alguns
excertos, que consideramos significativos e demonstrativos do modo como decorreu o

trabalho dos grupos em cada um dos projectos.

Para além das desvantagens atrés referidas, apresenta ainda uma outra, que diz respeito
4 impossibilidade de eliminar alguma inibi¢do por parte dos alunos, desencadeada pela

presenca dos gravadores.

De facto, verificamos que, apesar de todos os alunos terem dado o seu consentimento

quando lhes foi pedida autorizagio para que fosse feita a gravagdo das aulas, existiu,
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sobretudo, nas primeiras, uma certa dificuldade de abstracgdo relativamente a essa
circunstincia. Isso observou-se, através da existéncia de uma certa timidez e inibigdo por
parte de alguns alunos, enquanto que outros se manifestaram de forma relativamente

exuberante, em conversas paralelas.

4.4.2.3 — Questionirio de avaliagfo final da metodologia seguida nas aulas

laboratoriais (QF)

A aplicagdo do questiondrio de avaliagdo final da metodologia seguida nas aulas
laboratoriais, QF, foi feita no final do semestre impar do ano lectivo de 2001/2002, isto €, dois
anos depois de ter terminado a nossa intervengdo experimental. Pretendiamos dessa forma
obter respostas relativamente a0 modo como os alunos tinham feito o seu percurso académico,
nomeadamente no que se refere a aplicabilidade, em disciplinas da éarea cientifica do curso,
dos conhecimentos de Quimica que adquiriram na disciplina de Quimica I e também de outras
aprendizagens proporcionadas pelo tipo de abordagem ao trabalho experimental que foi
concretizada nas aulas laboratoriais deste curso, estabelecendo sempre que possivel uma

comparagio com as opinides dos alunos do grupo de controlo.

Este questionario, foi organizado em 3 partes distintas mas complementares. A 12 parte
tinha por objectivo obter informag&es sobre o percurso académico do aluno, em particular no
que se refere a Quimica. Na 2? parte, constituida por 20 questdes, procuramos recolher a
opinido dos alunos sobre o papel que o tipo de aulas laboratoriais, implementadas na

disciplina de Quimica I, desempenhou no prosseguimento do seu curso.
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Os varios itens incluidos nesta 2* parte referiam-se a dez categorias, que, por sua vez,

pretendiam operacionalizar os cinco grandes focos de investiga¢do deste estudo, de acordo

com o Quadro 4.3:

1- Tipo de abordagem ao trabalho experimental;

2- Motivagdo;

3- Aprendizagem;

4- Utilidade, noutros contextos, das aprendizagens efectuadas;

5- Formagdo cientifica.

Finalmente, na 3* parte foram incluidas 10 questSes de resposta aberta, onde os alunos

deviam expressar a sua opinido sobre a componente laboratorial da disciplina que

frequentaram, focando cada um dos aspectos que pretendiamos investigar:
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Os trabalhos realizados;

A metodologia seguida da elaboragdo dos projectos;

A metodologia seguida na execugfo experimental;

A motivagdo para o estudo da Quimica;

A motivagdo para o prosseguimento do curso;

A aprendizagem da Quimica;

Outras aprendizagens realizadas;

A utilidade, noutras disciplinas, das aprendizagens realizadas;
A utilidade, na futura profissio, das aprendizagens realizadas;

A compreensdo do processo de construgdo da Ciéncia;
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Quadro 4.3 - Focos de investigagiio, categorias e namero das questdes

FOCOS DE INVESTIGACAO

CATEGORIAS

Nuimero das questdes

Tipo de abordagem ao trabalho experimental

I- Nimero e tipo de trabalhos
realizados

1I- Metodologia seguida na
elaborag@o dos projectos

III- Metodologia seguida na
execugdio experimental

8,12,16,i

7, ii, iii

2,5,9,18

Motivagio

IV- Motivagio para estudar
Quimica

V- Motivag@o para o
prosseguimento do curso

10, 19, iv

Aprendizagem

VI- Aprendizagem de
matérias de Quimica

VII- Outras aprendizagens

3,15,17,vi

13, vii

Utilidade das aprendizagens efectuadas noutros contextos

VIII- Utilidade, no curso, das
aprendizagens
efectuadas

IX- Utilidade, na futura
profissdo, das
aprendizagens
efectuadas

1, 4, 6, viii

Formagéo Cientifica

X- Contributo para a
formag#o Cientifica

11, 14,20, x

Analisaremos agora mais em pormenor o interesse de cada um dos focos de

investigagdo no contexto dos objectivos que pretendemos alcangar e das respostas que

procuramos obter:

i) Tipo de abordagem ao trabalho experimental

O tipo de abordagem, que continua maioritariamente, a fazer-se nas aulas laboratoriais

de Quimica, é a tradicional, baseada na realiza¢do de procedimentos pelo aluno, a partir de
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instrugdes tipo “receita” fornecidas pelo professor. A participagdo do aluno estd, portanto,
reduzida a fase da execugdo, continuando a estar ausente noutras etapas consideradas
fundamentais como sejam a pesquisa, a elaboragdo do plano experimental, a discussdo e

avaliagdo dos resultados obtidos.

A implementagdo da abordagem que descrevemos neste trabalho contrapde outra
situagdio completamente diferente em que s3o eliminadas quaisquer receitas, € em que o
trabalho experimental é encarado como uma série de etapas que o aluno deve percorrer,
transformando-o num pequeno projecto de investigagdo onde se procura resolver o problema

de onde se partiu.

Pelo caminho, o aluno tem oportunidade de pesquisar informagdes sobre o problema a
resolver, aprender algo sobre os contetidos da Quimica que com ele estdo relacionados, fazer
opgOes sobre as técnicas e materiais a usar, sentir a necessidade de controlar varidveis,
discutir resultados, ou de, eventualmente, reformular o plano que inicialmente tinha
elaborado. O conjunto de aprendizagens que é possivel fazer a partir de um trabalho com estas
caracteristicas €, segundo a nossa perspectiva incomparavelmente maior do que aquelas que o
aluno pode fazer ao seguir uma receita, obtendo com éxito o resultado esperado,
principalmente porque na grande maioria das vezes o aluno “faz por fazer” sem perceber
“porque faz assim e ndo de outro modo”. A auséncia de reflexdo sobre o fazer impede que
sejam feitas mesmo aquelas aprendizagens que seriam possiveis nesse tipo de trabalho.
Restam, portanto, as competéncias de caracter manipulativo, porque essas se aprendem, de

facto, a custa do treino repetitivo no uso de técnicas laboratoriais consideradas basicas.
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A opinido dos alunos sobre o tipo de abordagem que foi feita, reveste-se, portanto, de
uma enorme importincia, pois s6 através da opinifio daqueles que, como alunos, tiveram a
oportunidade de experimentar a metodologia por nés proposta, poderemos fazer uma correcta

avaliagdo da mesma.

A recolha dessas opinides foi feita também através das perguntas de resposta aberta de
modo a complementar as quantificadas, obtidas na 2* parte do questionario. Privilegiaremos a
analise de pendor qualitativo no caso das respostas abertas, embora se tenha feito, também,
uma analise do contetido dessas respostas, dando ao tratamento dos resultados um caricter

quantitativo (Cf. 6.2.1.2).

ii) Motivacio
Nos niveis de ensino bdsico e secundario, a motivagdo é normalmente referida como

um dos grandes objectivos da realizagio de trabalho experimental nas aulas de Quimica.

No Ensino Superior, pelo contrario, esse ¢ um aspecto que normalmente &

negligenciado, passando a prevalecer os objectivos do ambito cognitivo.

Na nossa perspectiva, o trabalho experimental de Quimica, quando relacionado com
a(s) éarea(s) de interesse dos alunos pode desempenhar um papel determinante na sua
motivagdo, quer para a aprendizagem da Quimica, quer de outras disciplinas onde esses

conhecimentos sdo necessarios, quer mesmo para o prosseguimento do curso.
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Consideramos que este aspecto assume particular relevéincia no caso de cursos em que
a Quimica aparece como disciplina subsidiaria, completamente desligada dos interesses dos

alunos, € em que estes a encaram apenas como uma fonte de insucesso.

Obter informagdes sobre a maior ou menor motivagdo e interesse, sentidos pelos

alunos, é, portanto, fundamental, para avaliar das potencialidades deste tipo de abordagem a

este nivel.

Também aqui, a par do tratamento quantitativo das respostas dadas pelos alunos na 2*
parte do questionario e da anélise do contetido das respostas abertas da 3° parte, a referéncia a

algumas das respostas sera elucidativa das opinides dos alunos.

iii) Aprendizagem

O trabalho experimental, encarado como actividade de natureza investigativa orientada
para a resolugdo de problemas, dimenséio que the demos ao longo de todo este estudo, pode,
segundo a nossa perspectiva, proporcionar ao aluno a possibilidade de fazer aprendizagens
significativas, ndo s6 no dominio da Quimica, mas também noutras areas de 4mbito mais
vasto, transferiveis para outros contextos, tais como as que estfio relacionadas com a
discussdo do problema, o desenho de uma estratégia de resolugéio, a procura de informagéo, a
planifica¢do e execucdo da parte experimental, € a discussdo e avaliagdo dos resultados

obtidos.

iv) Utilidade, noutros contextos, das aprendizagens efectuadas
Esta, é outra dimensdo do nosso estudo que consideramos fundamental. Acreditamos

que as aprendizagens mais importantes sdo aquelas que, muito para além da aplicagéo
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imediata no exame da disciplina, se revelam fundamentais para a formagfo integral que
pensamos que o estudante universitério deve receber, enquanto futuro profissional € enquanto
referéncia cultural, que deve ser, na sociedade em que se insere, € na qual deve assumir um

papel activo e interveniente.

O acesso a opinido dos alunos sobre este aspecto, determinou directamente o0 momento
de aplicagdio deste questiondrio, e pode contribuir para esclarecer qual o papel que o trabalho
experimental de Quimica pode desempenhar, enquanto meio privilegiado para promover essa

formagéo integral do estudante.

v) Formacio cientifica
A formagdo do estudante de ciéncias ao nivel universitario deve, ja o dissemos ao
longo deste trabalho, ser multifacetada. Ndo basta ensinar ao aluno universitirio um conjunto

de conhecimentos cientificos para que a sua formagio esteja completa.

Hodson (1992b), ao distinguir trés aspectos fundamentais na Educa¢do em Ciéncia:
“Learning science”, “Learning about science” e “Doing science”, chama a atengdo para a
necessidade de contemplar cada um destes aspectos quando se trata de ensinar Ciéncia.
Também Josephsen (2001) defende a necessidade de contemplar estes trés aspectos

fundamentais, particularmente no Ensino Universitario.

O trabalho experimental, tal como o entendemos, pode contribuir para essa formagéo

cientifica, e, desse modo, a opinido dos alunos sobre esse aspecto é, também, fundamental.
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4.4.3 — Avaliacio final da componente laboratorial

Embora ndo seja considerado por nds o aspecto mais importante da nossa intervengéo,
nem sequer determinante de uma avaliagfo positiva ou negativa da mesma, pensamos que,
enquanto indicador da participagdo ¢ do envolvimento dos alunos nas aulas laboratoriais, se
constitui como mais um elemento indicador do sucesso ou insucesso da abordagem por nds

proposta.

Dessa forma, foram recolhidas, recorrendo as pautas finais, as informagGes que
consideramos pertinentes e que deram origem aos Quadros 6.39 e 6.40 (pag. 286) cuja andlise

sera feita no sexto capitulo, destinado & apresentagdo e analise dos resultados.

4.4.4 — Avaliacdo final da disciplina

A classificagfo final obtida na disciplina é, porventura, o indicador mais objectivo do
sucesso dos alunos. Esse sucesso, ou insucesso, deve, contudo, ser entendido numa
perspectiva global, isto é, tendo em conta a multiplicidade de factores dos dominios cognitivo,

afectivo, psicologico e até axiolégico que nele interferem.

No caso particular da disciplina de Quimica I, a taxa de insucesso era tradicionalmente
muito elevada, particularmente em alguns cursos, quando inicidmos o nosso estudo. Ha, no
entanto, factores que determinam & partida o insucesso dos alunos. A transmissdo de
informagdo de alunos de anos mais avancgados, repetentes na disciplina, para os alunos

caloiros, € um deles. Assim, o rétulo de disciplina dificil atribuido por aqueles alunos leva
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muitos dos caloiros a nem sequer se submeterem as provas de avaliag@o ou a fazé-lo de forma

pouco empenhada.

Na verdade, nem sempre a classificagdo obtida € o resultado directo das aprendizagens
que foram feitas. No caso da componente laboratorial isso ainda € mais evidente, ja que a
maior parte das aprendizagens que € possivel fazer através da realizagéo de trabalho
experimental ndo ¢, de facto, avalidvel, de forma directa, através de testes dirigidos ao

conhecimento de contetdos.

Tendo em conta, que consideramos que o grau de envolvimento dos alunos na
realizagdo de trabalho experimental, pode inclusivamente influenciar 0 modo como estes
encaram a disciplina, entendemos ser de considerar a avaliag@o final como mais um indicador

da eficacia da abordagem proposta.

De modo a eliminar qualquer possivel efeito da participagdo neste projecto, nos
resultados obtidos pelos alunos que integravam o grupo experimental, as provas de avaliagdo
foram corrigidas e classificadas por toda a equipa docente da disciplina, & semelhanca do que

aconteceu nos outros cursos.

4.5 — A escolha do grupo experimental

Uma vez que o nosso estudo se situou na disciplina de Quimica I, e implicou uma
intervenc¢do em termos de modificagfio das aulas laboratoriais, necessariamente implementada
num numero restrito de turmas, pelas razdes que ja foram explicitadas em 3.2, foi necessario

proceder a selecg¢do do curso em que iria ocorrer essa intervengo. Essa escolha foi feita tendo
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em conta, por um lado, a analise do aproveitamento na disciplina de Quimica I, nos anos
anteriores ao inicio do estudo, e por outro, a informago recolhida através do teste diagnostico

acerca dos conhecimentos de Quimica que estes alunos possuiam.

4.5.1 — O sucesso na disciplina

Embora a taxa de sucesso na disciplina ndo se pudesse considerar satisfatéria quando
considerada de um modo global, sempre estivemos conscientes, enquanto docentes, que a
situagfio era preocupante, sobretudo, em alguns cursos onde o niumero de alunos com sucesso
na disciplina era muito baixo. O Quadro 4.4 e o grifico da Figura 4.1 registam as
percentagens de aprovagdes nos trés anos anteriores ao inicio da nossa investigagdo para cada

um dos cursos.

Quadro 4.4- Resultados da avaliacio na disciplina entre 95/96 ¢ 97/98

95/96 96/97 97/98
©2% 0285 o5 |98%E 088 es |o8F e85 e
T E-BETE |DERCEETE |EY.EE3E
ZREZRERN< |ZREZR<N< |ZFEZF <N <
EA 160 28 17,5 188 61 32,4 168 18 10,7
EZ 214 66 30,8 186 77 41,4 143 38 26,6
CA 37 22 59,5 39 20 51,3 40 24 60
EBG 130 19 14,6 111 17 15,3 144 35 24,3
EB 53 13 24,5 48 11 22,9 67 11 16,4
BIO 46 16 34,8 58 27 46,6 62 29 46,8
ERH 61 7 11,5 81 6 7,4 63 4 6,3
ERG 52 4 1,7 48 1 2,1 57 1 1,8
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Fazendo uma anélise das percentagens de sucesso, em cada um dos cursos,
constatamos a existéncia de uma taxa, na generalidade baixa, sendo o valor minimo o
registado no curso de Engenharia de Recursos Geologicos (ERG), logo seguido do curso de

Engenharia de Recursos Hidricos (ERH). Este resultado verifica-se nos trés anos.

Este constituiu o primeiro dos dois critérios em que nos baseamos para escolher os

cursos que viriam a constituir os grupos experimental e de controlo.

g
Qn
s
E. [ 95/96
3 W 96/97
X 097/98

Figura 4.1 - Percentagem de Alunos Aprovados na Disciplina de Quimica I entre 95/96 e 97/98

4.5.2 — O conhecimento inicial em Quimica

Embora ndo fosse nossa pretensdo fazer um levantamento exaustivo das eventuais
dificuldades e/ou deficiéncias na formagdo anterior dos alunos, quisemos contudo recolher

alguma informag@o, ainda que relativa, sobre os conhecimentos de Quimica que os alunos dos
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varios cursos mostravam nas respostas a um conjunto de questdes basicas que incluimos num

pequeno teste diagndstico (Cf. Anexo II).

Os resultados obtidos encontram-se resumidos no Quadro 4.5, constituindo os valores
relativos ao ano lectivo de 98/99, o segundo critério de escolha dos grupos experimental e de

controlo.

Quadro 4.5 - Percentagem de respostas certas no teste diagnéstico em 98/99 e 99/00

PERCENTAGEM DE RESPOSTAS CERTAS PERCENTAGEM DE RESPOSTAS CERTAS
98/99 99/00
CURSO VALOR VALOR MEDIA VALOR VALOR MEDIA
MINIMO MAXIMO % MINIMO MAXIMO %
% % % %

EA 0,00 75,00 52,06 7,14 75,00 47,68
EZ 17,86 89,29 58,46 0,00 89,29 61,89
CA 0,00 89,29 63,84 21,43 82,14 52,89
EBG 0,00 92,86 46,21 0,00 71,43 35,71
EB 0,00 78,57 52,12 14,29 85,71 56,79
BIO 21,43 96,43 63,34 0,00 82,14 60,35
ERH 0,00 85,71 51,04 10,71 78,57 45,77
ERG 0,00 67,86 37153 0,00 75,00 37,75

Como podemos verificar, o curso de Engenharia de Recursos Geolégicos foi, nesse
ano, aquele que apresentou uma percentagem de respostas certas mais baixa. Este facto aliado
as baixas taxas de aprovagdo em anos anteriores levaram a que a escolha do grupo
experimental recaisse sobre este curso. A escolha do curso que constituiria o grupo de
controlo foi feita entre os restantes cursos. De entre 0s cursos em que se registavam

percentagens de respostas certas mais baixas no teste diagnostico € um menor nimero de
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aprovagdes, escolhemos o curso de ERH por ser aquele que apresentava caracteristicas mais
préximas das do curso de ERG, permitindo-nos assim ter dois grupos que apresentassem

menores diferengas a partida.

Os alunos dos restantes cursos foram também inquiridos. A caracterizagdo desses
alunos e a andlise comparativa das suas respostas era também importante para situar os dois

grupos escolhidos relativamente a totalidade da populagdo de alunos.

4.6 — A caracterizaciio dos grupos de alunos

A caracterizagio dos alunos sera apresentada de seguida considerando dois grupos: O
primeiro, constituido pelos alunos que participaram no estudo experimental (ERG), formado
por um total de 71 alunos e o segundo pelos alunos do curso de ERH, formado por 68 alunos.
Apresentaremos igualmente os dados relativos aos outros cursos de forma a contextualizar a

escolha destes dois cursos relativamente a totalidade da populagéo.

Toda a caracterizagdo que se segue sera feita considerando o nimero total de alunos
em cada um dos grupos, uma vez que feita a analise dos dados obtidos em cada um dos anos

lectivos ndo se verificou existirem diferengas significativas.

4.6.1 — Caracterizagio socio-demogrifica

A caracterizagdo dos grupos de alunos, em termos do sexo dos elementos que os
compdem, revela um dado curioso. De acordo com os dados apresentados no Quadro 4.6

verificamos que, contrariamente ao que acontece nos outros cursos em que ha uma maioria de
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estudantes do sexo feminino, de acordo, alias, com a tendéncia actual no Ensino Superior, nos
cursos de ERG e ERH a maioria dos alunos é do sexo masculino, contrariando claramente

esta tendéncia.

Quadro 4.6- Caracterizacio dos grupos : sexo

Sexo Feminino Sexo Masculino Total
Cursos/Sexo
N % N % N %
ERG 30 42,3 41 57,7 71 100,0
ERH 33 48.5 35 51,5 68 100,0
RESTANTES
CURSOS 322 57,0 243 43,0 565 100,0
Frequéncias
Totais 385 54,7 319 45,3 704 100,0

Quanto a idade dos alunos, verificamos, pela andlise dos elementos constantes do
Quadro 4.7, que no caso dos cursos de ERG e ERH a maioria dos alunos tem entre 20 e 22
anos enquanto que no caso dos outros cursos a maioria deles tem idades que se situam na

faixa dos 17 aos 19 anos.

Este dado faz pressupor, atendendo & duragdo dos percursos curriculares anteriores a
entrada na Universidade, que tera havido, no caso dos alunos destes dois cursos, uma ou mais
reprovagdes, em anos anteriores ao seu ingresso no ensino superior. Ja no caso dos alunos dos
outros cursos, a existéncia de uma maioria de alunos com idades mais jovens, leva a concluir

que sera menor o niimero de alunos com reprovagdes anteriores.
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Quadro 4.7 - Caracterizagfio dos grupos : idade

Cursos/ Nio [17,19] [20,22] [23,25] 125 Total
Idade(anos) | Responde

N % N|] % | N % | N | % I N| % | N %

ERG
- - 22 (31,0 29 |408| 15 |21,1| 5 | 7,1 | 71 |100,0
ERH - - 17 1250 19 [279]| 18 [26,5| 14 [20,6 | 68 [100,0
RESTANTES
CURSOS 4 0,7 | 280 |49,5| 140 (24,8 | 92 16,3 | 49 | 8,7 | 565 [100,0
Frequéncias
Totais 4 0,7 | 319 | 45,3 | 188 | 26,7 | 125 [ 17,7 | 68 | 9,7 | 704 | 100,0

A maioria dos alunos dos dois grupos sdo solteiros, conforme podemos concluir

através dos dados compulsados no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 - Caracterizacio dos grupos : estado civil

Cursos/ Niao Solteiro Casado Outra Total
Estado Civil Responde Situacio
N % N % N % N % N %
ERG - - 68 95,8 2 2,8 1 1,4 71 |1100,0
ERH - - 64 94,1 4 5,9 - - 68 |100,0
RESTANTES
CURSOS 2 0,4 552 | 9.1 11 1,9 - - 565 | 100,0
Frequéncias
Totais 2 0,3 684 | 97,2 17 2,4 1 0,1 704 | 100,0
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Podemos ainda verificar, através dos dados recolhidos, que a grande maioria dos

alunos de ambos os grupos nio exerce nenhuma actividade profissional, dedicando-se apenas

aos estudos. Existe, contudo, uma percentagem de alunos que estuda e trabalha em ambos os

grupos, sendo esta ligeiramente superior no caso dos alunos de ERG e ERH, relativamente

aos outros cursos, como se pode verificar através dos dados que constam do Quadro 4.9. Este

dado esta, alias, de acordo com o facto de a idade ser, em média, um pouco mais elevada

nestes dois cursos.

Quadro 4.9- Caracterizagio dos grupos : situaciio profissional

Cursos/ Nio Responde | So estuda | Estudae | Outra Situacio Total
Sit. trabalha
profissional N % N % | N|[ % N % N %
ERG - - 62 | 873 9 (12,7 - - 71 |100,0
ERH - - 56 | 82,4 |12 |17,6 - - 68 |1100,0
RESTANTES
CURSOS 2 0,4 511 | 90,4 | 50 | 8,8 2 0,4 565 {100,0
Frequéncias
Totais 2 0,3 629 | 89,3 | 71 | 10,1 2 0,3 704 {100,0

4.6.2- Caracterizacio do percurso escolar

Reveste-se ainda de particular interesse a caracterizacdo dos dois grupos de alunos

relativamente ao seu percurso escolar, nomeadamente no que diz respeito a aprendizagem da

Quimica. A frequéncia da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas no Ensino Secundario, da
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disciplina de Quimica no 12° ano e do maior ou menor sucesso alcangado, sdo indicadores da

maior ou menor formagdo dos alunos nesse dominio.

Analisaremos ainda aspectos relacionados com o ingresso na Universidade, tais como
a ordenacdo efectuada aquando da escolha do curso e da Universidade assim como as

classificagdes de ingresso.

Como podemos verificar, através da analise dos dados constantes no Quadro 4.10, a
grande maioria dos alunos dos dois grupos frequentou a disciplina durante quatro anos: 8°, 9°,
10° e 11° anos de escolaridade. Existe, no entanto, nos cursos de ERG e de ERH uma
percentagem significativa (18,3% e 16,2% respectivamente) de alunos que frequentaram a
disciplina apenas durante dois anos. Este facto pode, numa primeira anélise, justificar algum
do insucesso destes alunos, ja que, abandonando o estudo da Quimica logo no 9° ano de
escolaridade, dificilmente terdo adquirido os conhecimentos minimos considerados como pré-
requisitos na disciplina de Quimica I. Esta realidade, muitas vezes relacionada com as
escolhas feitas pelos alunos em termos das suas opgdes vocacionais, tem mais tarde
consequéncias quando a escolha do curso é feita numa area cientifica diferente. O problema
torna-se ainda mais grave na medida em que, ndo sendo exigida nestes cursos uma prova
especifica de Quimica, nunca se tem conhecimento sobre as reais deficiéncias que alguns

destes alunos apresentam ao nivel da sua formagdo em Quimica.

Nos restantes cursos € muito menor a percentagem de alunos que referem ter estudado

Quimica apenas durante dois anos, 0 que vem confirmar as caracteristicas singulares dos dois

cursos escolhidos como grupos experimental e de controlo.
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Quadro 4.10 - Caracterizacdo dos grupos : Frequéncia da disciplina nos Ensinos Basico e Secundario

Cursos/ Nio 1 ano 2 anos 3 anos 4 anos Total

Freq. Responde

disciplina N % N % N % N % N % N %
ERG - - - - 13 | 18,3 1 1,4 | 57 |80,3| 71 |100,0
ERH - - 3 44 | 11 [16,2| 7 |10,3| 47 |69,1| 68 |100,0

RESTANTES
CURSOS 1 02| 14 | 2,5 19 | 3,4 | 11 1,9 | 520 { 92,0 | 565 | 100,0
Frequéncias

Totais 1 0,1 17 | 2,4 | 43 | 6,1 19 | 2,7 | 624 | 88,6 | 704 | 100,0

Conjuntamente com os resultados anteriores, a informagdo sobre o sucesso na

disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas no Ensino Secundério, fornece dados importantes

sobre a formagdo dos alunos.

Quadro 4.11 - Caracterizacgio dos grupos : Aprovagdes na disciplina nos Ensinos Basico e Secundario

Cursos/ Niao 2 4 Total
N.° aprov. Responde
disciplina N % | N | % NI % | N|% I NI %] N %
ERG - - 3 14212169 2 | 28| 54 |76,1| 71 |100,0
ERH 3 44 1 2 |29 9 (132 8 |11,8| 46 |67,7| 68 |100,0
RESTANTES
CURSOS 23 | 4,1 8 | 1.4 | 19 |34 | 18 | 3,2 | 497 | 87,9 | 565 |100,0
Frequéncias
Totais 26 | 3,7 | 13 | 1,8 | 40 | 5,7 | 28 | 4,0 | 597 | 84,8 | 704 |100,0
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Através da anélise comparativa entre os resultados que acabamos de apresentar e os
que constam do Quadro 4.11, verificamos que nem todos os alunos, independentemente do
numero de anos de frequéncia da disciplina, obtiveram aprovagdo, o que indicia algumas

dificuldades no prosseguimento dos estudos nessa area.

Note-se que no Ensino Bésico os alunos podem transitar de ano com reprovagdes em

uma ou mais disciplinas.

De igual modo a informagdo sobre a frequéncia da disciplina de Quimica no 12° ano €
um dado importante quando se pretende caracterizar os grupos de alunos relativamente aos

conhecimentos adquiridos anteriormente.

Quadro 4.12 - Caracterizacido dos grupos : Frequéncia da disciplina de Quimica no 12° ano

Cursos/ Nao Responde Sim Nao Total
Freq. Quimica 12° ano

N % N % N % N %

ERG - - 33 46,5 38 5.0 71 100,0
ERH - - 28 41,2 40 58,8 68 | 100,0
RESTANTES CURSOS

2 0,3 427 | 75,6 136 | 24,1 565 | 100,0

Frequéncias Totais
2 0,3 488 | 69,3 | 214 | 304 | 704 | 100,0

Como podemos verificar a partir dos dados constantes do Quadro 4.12, mais de

metade dos alunos de ERG e de ERH ndo frequentaram a disciplina. Este facto, que estard
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certamente também relacionado com as opgles feitas por estes alunos com vista ao
prosseguimento dos seus estudos, pode também fornecer algumas pistas quando pretendemos
encontrar explicagdes para a sua deficiente formagdo em Quimica. Relativamente aos
restantes cursos a situagdo inverte-se completamente uma vez que uma significativa maioria

dos alunos frequentou a disciplina durante o 12° ano.

Também nas classificagdes de entrada na Universidade se verifica que os valores
médios dessas classificagdes sdo idénticos nos cursos de ERG e ERH e claramente inferiores
aos dos outros cursos conforme podemos constatar através da analise dos dados constantes do

Quadro 4.13.

Quadro 4.13 - Caracterizag¢io dos grupos : Classificacoes de entrada

Cursos/ N Média Desvio | Maximo | Minimo | Amplitude
Classif. entrada (0-20) Padrio (0-20) (0-20)
ERG 60 11,2 1,7 14,5 6,4 8,1
ERH 43 11,9 1,8 15,0 8,0 7,0
RESTANTES
CURSOS 471 13,7 1,9 18,0 6,8 11,2

N - Numero de alunos que responderam

No que diz respeito a escolha do curso, podemos verificar pela leitura do Quadro 4.14,
que o curso de ERG ¢€ aquele em que ¢ mais baixa a percentagem de alunos a frequentar o
curso que corresponde a sua primeira opg¢@o. Contudo, verifica-se também nos outros cursos
que menos de metade dos alunos frequentam o curso que corresponde a sua primeira opgao.

No caso do curso de ERG existe uma percentagem bastante significativa de alunos ( 29,6%)
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que estdo a frequentar um curso que corresponde a sua quarta ou mais recuada preferéncia. A

dimensdo nada desprezéavel deste numero, sugere-nos que a falta de motivagéo para o curso

ser4 outro dos factores que poderdo condicionar o sucesso destes alunos.

Quadro 4.14 - Caracterizacio dos grupos : A op¢io do curso frequentado

Cursos/ Nao 1* opcio | 2%opcdo | 3" opcdo | >3" opcio Total
Opcio do | Responde
curso N| %  N| %] N|% K % N|% N %
ERG - - 25 1352 20 |282| 5 |70 ] 21 (29,6 71 |100,0
ERH - - 30 (44,1 21 {309 8 |11,8 9 |13,2| 68 |100,0
RESTANTES
CURSOS 7 | 1,2 232(41,1|134(23,7| 70 | 12,4 | 122 | 21,6 | 565 | 100,0
Frequéncias
Totais 7 1,0 | 287 | 40,8 175|249 | 83 |11,8] 152 | 21,6 | 704 | 100,0

J4 no que diz respeito & Universidade frequentada, de acordo com os dados

apresentados no Quadro 4.15, o grau de concretizagd@o das escolhas feitas pelos alunos parece

ser bastante maior. Mais de metade dos alunos de ambos os cursos escolheu como 1? opgédo a

Universidade de Evora. E interessante verificar, por exemplo, que no curso de ERG, dos 39

alunos que escolheram em 1° lugar a Universidade de Evora, apenas 25 frequentam o curso

que correspondeu a sua 1% escolha. Este facto, determinado certamente por factores de

natureza socio-economica, faz supor que alguns destes alunos fizeram depender as suas

escolhas do facto de ndo sairem da regido, acabando por fazer cursos que ndo se enquadram

nas escolhas que fizeram no seu percurso escolar anterior.
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Quadro 4.15 - Caracterizacgio dos grupos : A op¢io da Universidade frequentada

Cursos / Nao 1* opcdo | 2%opgio | 3" op¢do | >3" opcdo Total
Opcio da Responde
Univ. N | % N| % N|% NI % N % N %
ERG 3 42| 39 |549( 15 |21,1| 3 | 42| 11 | 155 | 71 | 100,0
ERH - - 52 |76,5| 8 11,8 3 | 44| 5 7,4 | 68 | 100,0
RESTANTES
CURSOS 10 | 1,8 | 283 | 50,1 | 148 | 26,2 | 47 | 83 | 77 | 13,6 | 565 | 100,0
Frequéncias
Totais 13 |18 | 37415311171 1243153 | 7151 93 | 132 | 704 100,0

Esta realidade pode ainda contribuir para explicar a existéncia de uma percentagem
néo desprezavel de alunos, em ambos os grupos, que tendo ja frequentado outra Universidade,
pediram transferéncia para a Universidade de Evora, como podemos verificar através dos

valores que constam do Quadro 4.16.

Quadro 4.16 - Caracteriza¢io dos grupos : Frequéncia de outra Universidade

Cursos/ Nio Responde Sim Nao Total
Freq. Outra Univ.

N % N % N Y% N %

ERG = - 8 11,3 63 88,7 71 100,0

ERH - - 3 4,4 65 95,6 68 100,0

RESTANTES 1 0,2 63 11,2 500 88,5 565 100,0
CURSOS

Frequéncias Totais
1 0,1 74 10,5 629 89,3 704 | 100,0
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4.7 — Os métodos de tratamento dos dados

4.7.1 — Vertente quantitativa

Embora o nosso estudo tenha caracteristicas e objectivos que se identificam
preferencialmente com uma abordagem do tipo qualitativa, quisemos introduzir também,
através do questionario QF, uma dimensio quantitativa que nos permitisse fazer, mais facil e
objectivamente, uma andlise comparativa das respostas. Os resultados de natureza quantitativa
foram tratados com recurso a um programa estatistico adequado’. Este tratamento foi
efectuado a partir de uma matriz em que as linhas correspondiam aos alunos questionados € as
colunas as questdes. O tratamento estatistico efectuado baseou-se fundamentalmente na

estatistica descritiva.

O tratamento de natureza quantitativa foi feito relativamente as respostas obtidas no

questionario QF, designadamente nas que estavam incluidas na 2° parte.

A 27 parte do questiondrio, ja descrito, € constituida por vinte itens que constituem
afirmagGes sobre o tipo de trabalho experimental que foi feito nas aulas laboratoriais de
Quimica I. Relativamente a cada uma dessas afirmag¢des os alunos deveriam indicar a sua
concordancia ou discorddncia numa escala de cinco graus, do tipo das escalas de Likert

(Bisquerra, 1996; Oppenheim,1966)

7 A anélise dos dados foi realizada com base no programa informético de tratamento de dados SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences), software de andlise estatistica amplamente utilizado em Ciéncias Humanas e
Sociais. Utilizamos nesta analise a versdo 10,0 for Windows.
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Comegaremos por fazer a apresentacéo e analise comparativa das frequéncias relativas
de resposta em cada um dos itens. De seguida recorreremos a uma andlise estatistica muito
simples baseada na aplicagdo do teste ¢ de Student® para verificagdo de eventuais diferencas

significativas nas respostas obtidas em cada um dos cursos.

4.7.2 - Vertente qualitativa

A 32 parte do questionario final é constituida por dez questdes de resposta aberta (Cf.
4.4.2.3.). A anélise das opinies que os alunos entenderam expressar, relativamente a cada um

dos aspectos sera feita seguindo uma metodologia de natureza qualitativa.

Para fazer a analise de contetido foram definidas categorias e subcategorias de andlise,
isto ¢, “rubricas significativas”, em fungdo das quais o contetido sera classificado (Grawitz,
1993). No caso deste questionério foram definidas a posteriori € correspondem a cada um dos

aspectos relativamente aos quais foram pedidas as opinides dos alunos (Cf. Anexo IV)

A andlise do conteiido dessas respostas sera feita seguindo a técnica proposta por
Bardin (1994), Estrela (1994) e D’Unrug (1974). A metodologia de andlise que adoptamos foi

a seguinte:

Foram analisadas em pormenor as opinides expressas, relativamente a cada um dos 10
itens apresentados, pelos alunos de ERG e de ERH. Foram transcritas as unidades de registo

(UR) ¢ as unidades de contagem (UC) (Cf. Anexo V), e feita a anélise dos registos em cada

% A aplicagiio do teste - 7, com o programa SPSS, pressupde a aplicagdo prévia do Teste de Levene (Teste da
igualdade das variéncias)
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uma das categorias, individualmente, € de modo a estabelecer uma comparagéo entre os dois

grupos de alunos.

Relativamente a analise das gravagdes audio feitas durante as aulas laboratoriais, ela
seré feita de modo a extrair informagdes sobre o desenvolvimento dos trabalhos experimentais
para o que recorreremos a transcri¢do dos excertos considerados significativos. Ndo havendo,
relativamente a estes dados qualquer intengdo de os quantificar, ndo sera feita, sobre eles, uma

analise exaustiva.
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5 - INTERVENCAO EXPERIMENTAL

Neste capitulo, far-se-4 a descrigdo do modo como decorreu a intervengéo
experimental, isto ¢, do modo como decorreram as aulas préticas laboratoriais e os projectos
experimentais nelas realizados pelos alunos. Abordaremos cada um dos projectos
separadamente, ndo deixando, contudo, de explicitar a interligagdo existente entre eles,
aspecto que consideramos de extrema importancia, e que estd na base da motivagéo inicial dos

alunos.

5.1 — Motivacdo inicial

Embora muito pouco valorizada no ensino superior, porque, regra geral, se assume que
ela ja existe a partida (Evans & Lewis, 1998), a motivagdo é um aspecto essencial na
realizacdo de qualquer tipo de trabalho pratico (Anderman & Young, 1994), sobretudo de
trabalho laboratorial. Pensa-se, muitas vezes, que o simples facto de trabalhar num laboratério
ja é motivagéo suficiente (Borrows, 1999). Na verdade, mesmo que algum caracter ladico, por
vezes associado ao trabalho laboratorial, possa, por si s6, motivar os alunos, se ndo houver um
efectivo envolvimento destes no trabalho a realizar, dificilmente serdo alcangados outros
objectivos que ndo sejam o fornecimento de informagdes e o desenvolvimento de

competéncias de cardcter manipulativo (Bennett & O’Neale, 1998; Berry et al., 1999).

Por outro lado, a realizagdo de trabalhos laboratoriais avulsos, mediante o

fornecimento de instru¢des pormenorizadas do tipo “receita”, sem que seja feito o necessério
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enquadramento, ao nivel da relagdo com os conteudos a aprender, revela-se, muitas vezes,
completamente improdutiva em termos de aprendizagem ou até mesmo, segundo Hodson
(1993, 1996, 2001), contra-produtiva, quer ao nivel do desenvolvimento do interesse e
motivacdo dos alunos pelo estudo das ciéncias, quer ao nivel da aprendizagem da ciéncia e do

fazer da ciéncia.

Neste contexto, tentamos valorizar, por um lado, a relagdo dos problemas a resolver
com a area de interesses dos alunos e, por outro, a exploragdo dos mesmos em termos de

conteudos especificos a aprender.

Como ponto de partida foram apresentados ao grupo turma amostras de trés materiais
caracteristicos da regido do Alentejo:
» uma amostra de marmore (Figura 5.1);
> uma amostra de cal viva (Figura 5.2);

» uma amostra de minério de ferro (Figura 5.3).

Figura 5.1 - Amostra de marmore
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Figura 5.2 - Amostra de cal viva

Figura 5.3 — Amostra de minério de ferro

A discuss@o que se seguiu centrou-se a volta da identificagdo dos materiais, da sua
ocorréncia, ou ndo, na Natureza, das transformagdes que podem sofrer e das possiveis

aplicagdes de cada um deles.

Ao fim da primeira sessdo de duas horas, cada grupo tinha feito a primeira pesquisa
bibliogréﬁcag. Sobretudo, tinham discutido entre si cada um dos termos, ou cada féormula

quimica, acabando por identificar cada um dos materiais fornecidos. Entretanto, tinham falado

° Esta primeira pesquisa bibliografica foi propositadamente efectuada apenas nas obras incluidas na lista de
bibliografia do programa da disciplina, com o objectivo de incentivar o uso dessas obras, enquanto recurso
fundamental no processo de aprendizagem.
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de rochas sedimentares ¢ metamorficas, do marmore e das suas impurezas, do calcério, da
calcite, da aragonite, do gesso, da dolomite, da pirite ¢ da calcopirite, da siderite, da hematite
e da magnetite. Tinham também referido o processo de obtengdo da cal viva a partir do

marmore:

“para obter a cal o mdrmore é«cozido», isto é, é submetido a altas temperaturas”, (C1)
“os fornos tém uns furos por onde sai o didxido de carbono, sendo ndo se dava a

combustd@o”(C1);

e da cal apagada a partir da cal viva:

“junta-se dgua quente” (C6)

Outro aluno: “ndo é preciso ser quente, ela é que aquece depois de derreter a cal” (C6)

“é preciso juntar dgua” (C1)

“esta é exotérmica porque liberta muito calor” (C1)

“Tu nunca viste! a minha mde faz isso, aquilo liberta uma quantidade enorme de calor.

Depois fica liquida que é para pintar as paredes” (C1)

Tinham também identificado o carbonato de calcio (CaCQO;), como constituinte
quimico do marmore, da calcite, da aragonite e do calcério; o carbonato duplo de célcio e
magnésio (CaCO;3-MgCOs) como constituinte da dolomite, o sulfato de célcio (CaSO4-2H,0)
como constituinte do gesso, a cal viva como sendo 6xido de célcio (CaO) e a cal apagada
como sendo hidréxido de célcio [Ca(OH);]. Tinham referido a composigéo quimica de alguns
minérios de ferro como a pirite (FeSy), a calcopirite (CuFeS;), a hematite (Fe;0O3), a siderite

(FeCQO;) e a magnetite (Fe304).

154



Intervencio Experimental

Falou-se ainda das aplicagGes de cada um destes materiais.

Do mérmore ou do calcério:
» na construgdo civil;
> na remog¢do de poluentes, como o diéxido de enxofre (SO,), dos gases
resultantes da combustio de combustiveis fosseis;
» no fabrico de cal;
» naredugdo da acidez dos solos, uma vez reduzido a po;

» na metalurgia do ferro.

Da cal viva:
» na construgio civil;
» na industria do fabrico de ago;
> na remoglo de poluentes, como o didéxido de enxofre (SO;), dos gases

resultantes da combustfio de combustiveis fosseis;

» na produgéo de calcio metélico;
> na industria do papel;
> no tratamento de aguas, como neutralizante de 4cidos;
» naredugédo da acidez (calagem) dos solos.
Da cal apagada:

» para caiar as casas'’;

> no tratamento de dguas, para reduzir a sua dureza.

1% Uma nota curiosa & o facto deste trabalho, estar tradicionalmente, no Alentejo, a cargo das mulheres.

155



Intervengio Experimental

A propésito de cada uma destas aplicages, escreveram-se as formulas quimicas dos
compostos envolvidos em cada processo e algumas das equagdes quimicas que os traduzem,

aspectos que desenvolveremos no ponto 4.3.

No final desta primeira sess@o, em que os alunos tiveram oportunidade de verificar a
existéncia de ligagOes entre a Quimica que iriam estudar e alguns dos assuntos que estudam
noutras disciplinas do curso, fizemos a apresenta¢éo dos problemas que serviriam de base aos

projectos experimentais a desenvolver.

5.2 — Metodologia seguida nas aulas

A metodologia seguida nas aulas laboratoriais assentou, fundamentalmente, em duas
fases distintas mas complementares. Uma primeira fase, de sessdes pré-laboratoriais,
destinadas a discussdo e elaboragdo dos projectos experimentais, e uma segunda, destinada a
execucdo da parte experimental e & discussdo dos resultados obtidos. O desenvolvimento do
trabalho realizou-se a partir de problemas sugeridos pelo professor, seguindo um percurso
investigativo. Esta op¢do metodologica, de deixar a formulagdo dos problemas a cargo do
professor, ja anteriormente referida, permitiu que fossem abordados, nas aulas laboratoriais,
0s mesmos assuntos sobre os quais incidiam os trabalhos a realizar pelos alunos dos restantes
cursos. No entanto, pensamos, que as vantagens de serem os alunos a encontrar os seus
préprios problemas, de acordo com os seus interesses, devem ser tidas em conta,
contemplando essa possibilidade sempre que isso seja possivel (Buckley, Jolley & Watson,

1997; Garritz & Chamizo, 1994).
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5.2.1 - Elaboragfio dos projectos

Cada um dos problemas apresentados foi proposto aos alunos como um pequeno
projecto, a ser executado em grupos de dois ou trés elementos, seguindo uma metodologia de

trabalho que envolveria vérias etapas:

1- Pesquisa bibliografica (bibliografia recomendada no programa da disciplina
e, em alguns casos, outra mais especifica);

2- Planeamento e desenho do trabalho a desenvolver;

3- Execugio da parte experimental;

4- Avaliagio de resultados e eventual reformulagio do desenho experimental;

5- Discussio dos resultados obtidos;

6- Elaboragdo de um relatdrio escrito.

Cada um destes projectos deveria ser executado durante duas semanas, em que teriam
lugar duas sess6es de duas horas. A primeira das sessdes seria destinada a execugdo das fases
de pesquisa e planificagdo do trabalho a desenvolver e a segunda a execugéo experimental.
Verificou-se, no entanto, que, em alguns dos projectos, as duas horas da primeira sessdo se
revelaram insuficientes, havendo necessidade de continuar o trabalho em tempo extra-aula.
Sempre que foi solicitado apoio por parte dos alunos, fora das aulas, este foi prestado pelo

docente em sessdes de atendimento.

No final desta primeira fase os alunos tinham elaborado um guia para a execugéo

experimental que incluia uma lista de material e reagentes, e definido claramente quais as
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observagdes e/ou resultados que deveriam registar, consoante se tratasse de problemas de

natureza quantitativa ou qualitativa.

5.2.2 — Execugio experimental

Partindo do projecto que tinham elaborado, os alunos executaram, na segunda sessdo,
também em grupos de dois ou trés elementos, a parte experimental. Também nesta fase,
sentimos, muitas vezes, que o tempo era insuficiente, devido, sobretudo, a falta de experiéncia
de trabalho no laboratério, reconhecida pelos préprios alunos. Muitos referiram que poucas
vezes tinham entrado num laboratério e que nunca tinham tido oportunidade de fazer um
trabalho deste tipo. Aconteceu, por vezes, prolongar o trabalho para além das duas horas da
aula. Devemos, no entanto, referir que, quando isso aconteceu foi porque os alunos o
solicitaram, o que, constitui um indicador bastante favordvel da receptividade que sempre

demonstraram relativamente ao tipo de trabalho experimental proposto.

5.2.3 — Apresentaciio e discussdo dos resultados

A apresentagdo e discussdo dos resultados obtidos entre os diferentes grupos da turma,

foi um espago de debate que decidimos também privilegiar, dada a importincia que, na nossa

perspectiva, este pode assumir, quando se trata de consolidar aprendizagens, tirando o maior

proveito possivel deste tipo de trabalho (Cf. 3.4.2).

Sempre que foi possivel, esse espago de discussdio aconteceu na sessdo em que foi

feita a parte experimental, muitas vezes desencadeado pela obtengdo de resultados diferentes
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em algum dos grupos. Por vezes, por falta de tempo, a discussdo era realizada na aula

seguinte, antes de iniciar novo trabalho.

A importincia desta discussio pos-laboratorial, relacionada também com aquilo que se
pode obter do trabalho experimental, exige, tal como o tipo de abordagem aqui proposta, uma
gestdio do tempo muito diferente daquela que é feita actualmente. E evidente, que planificar
um curso de forma a contemplar a possibilidade de fazer este tipo de trabalho experimental
exige que se sacrifique o critério da quantidade. Isto €, ndo se pode exigir aos alunos que
facam um trabalho pratico, por cada sessdo de duas horas, pois se o fizermos, pouco mais
tempo havera que o necessirio para “o fazer”, e muito menos possibilidades de investir no

“pensar” e no “aprender”.

5.3 — Os Problemas propostos

Partindo dos materiais apresentados e das aplicagBes e ligagGes que estabelecemos
entre eles, foi proposto um conjunto de problemas, alguns bastante simples, através dos quais
seriam abordados os mesmos assuntos, sobre os quais incidiam os trabalhos préticos
realizados nas aulas laboratoriais, pelos alunos dos outros cursos (Cf Anexo I). Pretendiamos,
desta forma, assegurar que, apesar de ser seguida outra metodologia, os contetidos a abordar e
as técnicas a utilizar pelos alunos néo fossem completamente diferentes.

Foram assim propostos os quatro problemas que apresentaremos a seguir:

Problema I

A cal apagada € obtida por reacgfo da cal viva com a agua:

CaO (s) + H,O (1) — + Ca(OH), (s)
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Esta reacgéo tem caracteristicas que desaconselham o transporte da cal viva em barcos
de madeira. Porque serd?

Poderemos medir a quantidade de calor que est4 associada a esta reac¢fio?

Problema II

A formacdo de placas de calcéario, bem como de estalactites e estalagmites em grutas,
sdo fenémenos que, de alguma forma, estdo relacionados com os materiais de que acabamos
de falar e com as reacgGes em que podem participar.

Poderemos simular o mecanismo de formacio de uma placa de calcirio?

Problema 111
A cal viva, a cal apagada ou o marmore reduzido a pd, s3o utilizados para fazer a
“calagem” de solos 4cidos.

Poderemos avaliar a necessidade em cal de um solo?

Problema IV
Dos minérios de ferro de que faldmos, nem todos t€ém na sua composi¢cio a mesma
percentagem de ferro.

Poderemos dosear a quantidade de ferro existente num minério?

No que se segue, apresentaremos em pormenor cada um dos problemas. Incluiremos,
: P 11 .
relativamente a cada um deles, um enquadramento teérico’’, que podendo assumir

caracteristicas marcadamente didacticas, se destina a melhor situar o trabalho realizado pelos

! Privilegiamos, sempre que possivel, o recurso 2 bibliografia indicada para os alunos
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alunos, no contexto da disciplina e do curso, € a mostrar as relagdes com aspectos relevantes

das suas aplica¢des na vida corrente.

5.3.1 — Determinaciio do calor envolvido na reac¢fo da cal viva com a dgua

5.3.1.1 - Enquadramento tedrico

Cal é um termo que se refere ao 6xido de célcio (CaO, também chamado cal viva) e ao
hidréxido de célcio [Ca(OH),, também chamado cal apagada]. A utilizagdo da cal remonta a
1500 a.C., e tem tido, desde sempre, enorme importdncia na industria da construgéo.
Actualmente, o maior consumo € feito pela industria do ago que usa as suas propriedades
basicas para remover as impurezas acidas dos minérios de ferro. A cal viva também ¢ usada
no controle da polui¢do atmosférica e no tratamento de Aguas (para neutralizar 4cidos)

(Chang, 1994).

A cal apagada, por sua vez, tradicionalmente utilizada na caiagdo, tem também, na

redugo da dureza da 4gua, uma aplicagdo bastante importante'?.

A cal viva é um sélido branco que funde a 2570°C. E produzida industrialmente a
partir da decomposigéio térmica do calcério (carbonato de calcio) acima dos 2000°C, de
acordo com a equagéo:

CaCO3 (s) 5 CaO (s) +COx (g)
A reacgdio é reversivel e o 6xido de célcio combina-se prontamente com o diéxido de

carbono para formar carbonato de célcio. A pressfio do diéxido de carbono em equilibrio com

12 Os aspectos tedricos relacionados com esta aplicagdio serfio abordados no ponto 5.3.2.2.
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o carbonato de célcio e o 6xido de célcio, aumenta com a temperatura. No processo industrial
o sistema nunca ¢ mantido em equilibrio; em vez disso, o diéxido de carbono é continuamente
removido do forno para deslocar o equilibrio no sentido da formagdo dos produtos,

promovendo, assim, a formag#o de 6xido de célcio.

O mesmo processo € usado desde tempos remotos nos fornos de cal, que ainda hoje
existem, embora poucos, em regides como o Alentejo. O excerto que se segue dd-nos conta do

processo de obtengio da cal:

“As Caeiras — fornos onde era cozida a cal — sdo elementos da cultura do mundo rural
cujo funcionamento s6 é possivel compreender através da memoria das pessoas que neles
trabalharam. Como recordam antigos caeiros da regido, a pedra (calcite) era extraida das
pedreiras nas proximidades, transportada em parelhas para os grandes fornos circulares,
construidos em tijolo burro e pedra, e arrumada no seu interior. O forno era tapado com um
capelo de barro com gateiras (buracos) por onde saia o fumo®>. O lume era entdo aceso com
lenha de sobro, resultante da esgalha, e tojo que entrava pela base. Era um trabalho duro,
que demorava cerca de uma semana (duragdo da cozedura da cal) e envolvia 6 a 8 homens a
trabalhar por turnos para manter o forno sempre aceso. Cozida a cal, vinham pessoas de
toda a regido abastecer-se para a utilizar como material de construgdo (cal negra) ou para

caiar o interior e o exterior das casas (cal branca) "(http://www .alentejodigital.pt).

A cal apagada, por sua vez, é obtida por reac¢do da cal viva com a 4gua de acordo com

a reaccio:

% O termo fumo aqui usado refere-se ao gés di6xido de carbono.
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CaO (s) + H:0 () = Ca(OH); (s)

Enquanto que a reacgdo de formagdo da cal viva ocorre a altas temperaturas, esta
ocorre com libertagdio de quantidades significativas de calor o que provoca um aumento de

temperatura do vaso onde ocorre a reacgdo (Chang, 1994, Russel, 1982).

A reacgdo exotérmica da cal viva com a 4gua e os valores muito baixos dos calores
especificos da cal viva (0,946 J/g.°C) e da cal apagada (1,20 J/g.°C) tornam perigosos a
armazenagem e o transporte desta substincia dentro de recipientes de madeira. Os barcos de
madeira podem mesmo incendiar-se se houver uma fuga de 4gua para dentro dos reservatérios

que contém a cal.

Uma aplicagdo importante da cal viva (6xido de célcio) e também do carbonato de
célcio é a remogdo de poluentes, como o diéxido de enxofre (SO,), dos gases resuitantes da

combustiio de combustiveis fosseis.

Injectando calcdrio em pd na caldeira ou na fornalha da central termoeléctrica,
juntamente com o carvio, onde € sujeito a altas temperaturas, ocorre a seguinte reacgio:
CaCO; (s) 5 CaO (s) + CO2 (g)
A cal viva, entretanto formada, reage com o didxido de enxofre para formar sulfito de

célcio e algum sulfato de célcio:

CaO (s) + SO, (g) — CaS0; (s)

2CaO0 (s) + 2S0; (g) + O, (g) = 2CaS0; (s)
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conseguindo, dessa forma, elimina-lo e evitar os efeitos nefastos que desencadeia em termos
de poluigdo ambiental. Para remover algum di6xido de enxofre remanescente, injecta-se uma
suspensdo aquosa de cal viva numa cémara de purificagfo, colocada antes do escape dos gases

através da chaminé.

Outra das aplicagbes importantes da cal viva consiste na sua aplica¢io em solos
4cidos, e dguas de lagos afectados por chuvas 4cidas. Este processo, designado por calagem,

baseia-se na neutralizagfo dos acidos que permanecem nos solos ou nos lagos.

Na industria metaltrgica do ferro utiliza-se também o calcério, para a obten¢do do
ferro. Introduzem-se no forno, o minério de ferro concentrado, o calcario e o coque. Uma
forte injecgdo de ar quente ¢ introduzida no forno. O oxigénio gasoso reage com o carbono do
coque para formar moné6xido de carbono e algum di6xido de carbono. Estas reacgdes sdo
altamente exotérmicas e, & medida que os gases monoxido de carbono e diéxido de carbono
quentes sobem, reagem com os 6xidos de ferro em diferentes zonas a diferentes temperaturas.
As principais etapas da extrac¢do do ferro sio:

3Fe;0; (s) + CO (g) —* 2Fe;04 (s) + CO; (g)
Fe304 (s) + CO (g) = 3FeO (s) + CO; (g)

FeO (s) + CO (g) = Fe () + CO; (g)

O calcario decompde-se no forno da seguinte forma:

CaCO:; (s) 5 CaO (s) + CO, (g)
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O 6xido de célcio reage entdo com as impurezas do minério, que sdo sobretudo areia

(Si0,) e 6xido de aluminio (ALOs):

CaO (s) + SiO; (s) = CaSiOs (1)

CaO (s) + ALO; (s) = Ca(AlO2); (1)

A mistura de silicato e de aluminato de célcio, que permanece fundida 4 temperatura

do forno, é designada por escéria.

O ferro extraido desta forma, que contém muitas impurezas, ¢ designado por ferro
gusa (ou ferro fundido) e pode conter até 5% de carbono e algum silicio, fésforo, manganésio
e enxofre. Algumas das impurezas provém dos minerais silicato e fosfato, enquanto o carbono

provém do coque.

5.3.1.2 — Desenvolvimento do projecto

Apesar das ligagdes multiplas que puderam ser estabelecidas, tendo como ponto de
convergéncia as aplica¢des do carbonato de célcio (enquanto mérmore ou calcario), ou das
substancias que dele se podem obter (cal viva ou cal apagada), o trabalho experimental a ser

realizado pelos alunos teve necessariamente que restringir-se ao problema proposto.
Nesse sentido, os grupos organizaram-se de modo a planear e executar um trabatho

experimental que lhe desse resposta. Recorreram para o efeito a bibliografia que consta do

programa da disciplina e a algumas notas suplementares fornecidas (Cf. Anexo VI).
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Faremos de seguida a analise do modo como os alunos desenvolveram esse trabalho,

. , . - . ~ 14 . A
apresentando excertos, que consideramos significativos, das gravagdes ', e, em simultineo

uma listagem dos assuntos pesquisados ou referidos pelos alunos.

Assuntos pesquisados ou

referidos pelos alunos

Os comentarios dos alunos

Calor

Temperatura

Variagfo de temperatura

Equilibrio térmico

Calor especifico

Capacidade calorifica

Fase de pesquisa e elaboragio do desenho experimental

Calor a pressfo constante

Calorimetria a pressio constante

“Precisamos de um termometro para medir o
calor libertado™ (C1.1)

“Usamos graus Celsius ou Kelvin?” (C15.4)
“L indiferente porque estamos a usar variagdes

de temperatura” (C15.5)

“O que vamos medir é a temperatura inicial, e a
temperatura final” (C1.5)
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“Ndo ha nenhuma relagdo entre a massa de cal e
o calor libertado? (C6.1)

“A diferenca entre o ponto mdximo e o ponto

minimo é a capacidade calorifica?” (C1.3)

“Ndo podemos medir a temperatura assim de
qualquer maneira, porque se perde muito calor

| “Ndo! Isso s6 dd a temperatura” (C1 4)
i para o ar e ndo é rigoroso” (C1.2)

' O contetido integral das gravagdes encontra-se disponivel para consulta.

166



Interven¢do Experimental

Fase de pesquisa e elaborag¢fio do desenho experimental

Sistemas isolados e fechados

Calorimetro

Variagdo de entalpia

1° Principio da Termodindmica

Massa molar

Nuamero de moles

Célculos estequiométricos

Reagente limitante de uma reacgéo

“Temos que isolar a reac¢do do meio exterior!”
(CII1.1)

“Se tivermos a capacidade do frasco ja podemos

saber que quantidade de cal vamos usar” (C1.3)

“Precisamos de saber a massa da cal e a massa

 de dgua” (C6.2)

:“Calcula ai a massa molar do CaO e do

| Ca(OH),” (C1.8)
: “podemos calcular de forma aproximada a

{ variagdo de temperatura para uma dada massa de
ical?” (C1.7)

: “Temos que ver que massa de cal vamos usar

i para a reacg¢do ndo ser muito «grandey, sendo o

 calorimetro ndo aguenta.” (C1.6)

i “a gente quer saber é o niumero de moles que
t existem em duas gramas. Se soubermos o niimero
i de moles jd podemos saber o AH correspondente

: a cada mole” (C1.9)

“Podemos fazer uma ideia aproximada se

' calcularmos qual é a elevagdo de temperatura se

usarmos 20 ml de dgua e 2g de cal” (C1.10)
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Fase de pesquisa e elaboracdo do desenho

Densidade

Massa voliimica

} “temos de fazer um raciocinio... o que precisamos
i determinar? temos que primeiro saber que massa
ide CaO e que massa de dgua vamos utilizar

(C6.3)

! “ndo podemos utilizar o mesmo nimero de moles

i de dgua e de 6xido de cdicio, porque se usarmos
: 20 ml de dgua isso jd é mais que uma mole e uma
mole de CaO sdo 56 g (C6.4)

: “20 ml de dgua podem ndo ser 20g! Temos que
saber a densidade ” (C1.11)

Fase de execu¢fio experimental

168

Redugdo do erro por aumento do

numero de medi¢des

Medigdo rigorosa de volumes de

liquidos

Medigdo rigorosa de massas

Unidades de medida de massa

Unidades de medida de temperatura

Unidades de medida de volume

“Vamos fazer outra leitura. Se fizermos a média

reduzimos o erro” (C12.1)

: “Ndo podes medir o volume da dgua com a

proveta! Ndo é rigoroso” (C12.2)

“Ndo consigo pesar 2,000 g de cal!”(C 6.5)

i “Em que unidades vem a quantidade de calor

libertada? é a mesma da entalpia? ”(C6.7)

“Que unidades de volume utilizamos? cm’ ou

 litro? (C12.3)
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i estd em excesso” (C15.1)

Medigdo de temperaturas \ “Na primeira determinagdo a temperatura inicial
' da dgua fria era 22°C e agora ja é 24°C. Porque
 sera?” (C12.4)

Massa molar “Temos que dividir este valor pela massa molar
| par saber qual o niimero de moles” (C6.8)

N° de moles “Vamos ter que saber qual a massa de dgua que

Reagente limitante de uma reacgdo

Densidade ! “4A dgua quente tem que ser pesada?” (C15.2)

Massa voliimica

temperatura da dgua fria ndo pode ser superior a

: “Engandmo-nos em alguma coisa. A variagdo de
1° Principio da Termodindmica ;

variagdo de temperatura da dgua quente. Vamos

| medir outra vez” (C12.5)

Fase de execu¢éiio experimental

: “A variagdo de temperatura é a temperatura final

! menos a temperatura inicial. Por isso a variagdo

de temperatura da dgua quente é negativa”
E(CI 5.6)

Sistemas isolados e fechados “Nos estamos a admitir que ndo hd perdas de

calor para o exterior, mas na verdade perde-se

alguma quantidade de calor” (C15.3)

i “Temos que esperar até que a temperatura ndo

t
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Equilibrio térmico

: varie mais. ”(C6.6)

Como se pode verificar, pela andlise dos comentarios feitos pelos alunos ao longo da

preparacgio ou execugdo do trabalho, verificam-se algumas imprecisdes na linguagem por eles
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utilizada. Sdo exemplo disso a confusdio na referéncia aos termos calor, temperatura (C1.1) e

capacidade calorifica (C6.1) (C1.3).

Existem, no entanto, referéncias a outras nog¢Ges importantes que sdo feitas de forma
correcta, como as de massa molar (C1.8), massa volimica e densidade (C1.11), escalas de

temperatura e respectivas unidades (C15.5).

Outros aspectos que consideramos positivos s30 o recurso aos célculos
estequiométricos, partindo da necessidade de prever a massa de cal a usar (C6.4) (C6.3), e o
reconhecimento da existéncia de erros, decorrentes do facto de admitir que o calorimetro é um
sistema isolado, (C1.2) (C11.1) (C15.3). Revelam ainda alguma preocupagdo com o rigor das
medigdes (C12.3) (C12.2) (C6.5), e alguma analise imediata do significado dos valores
medidos (C12.5). Exemplo concreto disso ¢ este iltimo excerto (C12.5) em que claramente os
alunos se apercebem de que, ao fazer a determinagdo da capacidade calorifica do calorimetro
pelo método das misturas (Cf. Anexo VI), a variagdo da temperatura da 4gua fria ndo pode
ser superior a variagdo da temperatura da 4gua quente, considerando os valores absolutos das
duas variagdes. O facto de se terem apercebido desse erro revela que houve, da parte dos

alunos, uma compreenso efectiva do método utilizado.

A oportunidade de corrigir alguns erros detectados e de reflectir sobre todos estes

aspectos que estdo, na nossa opinido, muito para além da simples execugdo do trabalho,

podera contribuir de forma significativa para a aprendizagem.
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5.3.2 — Formagiio de uma placa de calcario

5.3.2.1 — Enquadramento tedrico

A presenga na dgua de quantidades significativas de iGes Ca®" e Mg*" (provenientes do
calcario, CaCOs, e da dolomite, CaCO;-MgCO;), muito comum, alids, em solos alentejanos,
tem importantes implicagdes no seu uso. Estas dguas, ditas duras, ndo sdo adequadas para
certas aplicagdes industriais e domésticas, nomeadamente porque os ides alcalino-terrosos
como o Ca?* e o Mg?'formam sais praticamente insoltiveis com os sabdes usuais. Se a dgua
dura contém também ides hidrogenocarbonato (HCOj3'), a sua dureza, dita tempordria, reduz-
se por aumento da temperatura, convertendo-se os ides hidrogenocarbonato em ides carbonato

(Atkins & Beran, 1992; Atkins & Jones, 1997; Chang,1994):

2HCOs (aq) = COs* (aq) + H,0 (1) + CO; (g)

Os ifes carbonato, por sua vez, precipitam os ides célcio e magnésio sob a forma dos

respectivos carbonatos, CaCOs; e MgCO:s.

Um processo industrial de reduzir a dureza das dguas que contém hidrogenocarbonatos

consiste na adi¢do de cal apagada, Ca(OH),:

Ca(HCOs), (aq) + Ca(OH), (aq) = 2CaCO:; (s) + 2H,0 (1)
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De acordo com a estequiometria da reacgdo verifica-se que, por cada mole de Ca(OH),
que se dissolve, ha duas moles de ides Ca®* que precipitam sob a forma de CaCOs (cujo Kps =

8,7 x 10™) (Skoog, West & Holler, 1996; Jeffery et al.,1992).

Para a precipitagéio dos ides Mg2+ 0 processo € o seguinte:

Mg(HCOs); (aq) + Ca(OH); (aq) — CaCO:; (s) + MgCO;s (aq) + 2H,0 (1)

MgCO; (aq) + Ca(OH); (aq) = Mg (OH); (s) + CaCO; (s)

Sendo a equagdo global:

Mg(HCO:s), (aq) + 2Ca(OH), (ag) —* 2CaCO; (s) + Mg (OH); (s) + 2H,O ()]

Sdo, portanto, necessdrias duas moles de Ca(OH), para eliminar cada mole de
Mg(HCO:3), inicialmente em solu¢fo. Esta menor eficacia é devida ao facto do MgCOs (Kps =
4,0 x 10”°) ser muito mais solivel do que 0 Mg (OH); (Kps = 1,2 x 10™"). Uma vez formados,
os precipitados sdo separados por filtragdo. Quando a 4gua dura ndo contém ides
hidrogenocarbonato, a sua dureza diz-se permanente, e os ides Ca®* tém de ser eliminados de
outra forma. Um processo vulgarmente usado consiste na adigéio de carbonato de sédio (soda
de lavagens), Na,CO;. 10H0, que fornece o ifio carbonato. Os ides Mg®>" podem continuar a

ser precipitados por adigdo do Ca(OH), (processo cal-soda) (Chang,1994; Mahan, 1978).
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O carbonato de célcio, principal constituinte de muitas rochas, estd também envolvido

no mecanismo de formag3o de grutas, estalactites e estalagmites.

O carbonato de cdlcio, apesar de bastante insolivel em dgua (Kyps = 8,7 x 10'9),

dissolve-se facilmente em meio acido devido a reacgdo:

CaCO; (s) + 2HCI (aq) = Ca** (aq) + 2 CI' (aq) + H,0 (I) + CO; (2)

Como o solo humido contém &cidos hiimicos produzidos pela vegetagdo em
decomposi¢ao, a 4gua subterrinea é normalmente capaz de dissolver o calcério. Além disso, a
4gua contém algum didxido de carbono atmosférico dissolvido, o que lhe confere também

alguma acidez, devido a reacgiio com o carbonato de célcio:

CaCO; (s) + CO; (aq) + H,0 (1) S Ca®* (aq) + 2HCO5” (aq)

A posigio deste equilibrio depende da pressdo parcial de didxido de carbono. Para
pressdes parciais elevadas dissolve-se bastante diéxido de carbono e o equilibrio estd
deslocado para a direita. Para pressdes parciais baixas tem-se o contrério, isto €, o equilibrio

esta deslocado para a esquerda.

A penetragio das aguas acidas superficiais faz-se com a dissolugdo das rochas
calcdrias. Se estas se encontram préximo da superficie, o solo que as cobre vai perdendo
sustentagdo e acaba por desabar. As depressdes resultantes, caracteristicas do relevo calcério,

sdo chamadas dolinas ou sumidouros, por conterem canais de penetracdo da dgua das chuvas.
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A dissolugdo do calcério situado a maiores profundidades leva a formag3o de grutas. As aguas
de infiltragio (contendo ides Ca’* e HCOj5), ao atingirem o tecto da gruta ficam
sobressaturadas em di6xido de carbono, pois a sua pressdo parcial € menor na gruta do que a

superficie. Da-se entdo a libertago de di6xido de carbono gasoso pois o equilibrio:

CO: (aq) 5 CO2 (g)

desloca-se para a direita.

Consequentemente, o equilibrio:

CaCO; (s) + CO; (aq) + H2O (I) S Ca® (aq) + 2HCO5 ™ (aq)

desloca-se para a esquerda, ocorrendo a precipitagiio de carbonato de calcio, o que d4 origem

a formagdo de estalactites e estalagmites.

Outra consequéncia da presen¢a de ides Ca’" e Mg2+ nas dguas de consumo ¢ a
formagdo de depésitos de calcario em electrodomésticos e canalizagdes de 4gua quente. O

mecanismo da sua formag&o depende da presenga de dioxido de carbono, dissolvido na 4gua:

CaCO; (s) + CO, (aq)+ H,O (1) — Ca? (aq) + 2HCOs™ (aq)

o que leva a formag&o de ies hidrogenocarbonato.

Quando a 4gua, contendo os ides célcio (Ca’") e hidrogenocarbonato (HCOy), ¢

aquecida ou fervida, a reacgdo de dissolugdo ¢ invertida para originar o precipitado CaCOjs:
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Ca®* (aq) + 2HCO5" (aq) = CaCO;s (s) + H,O (1) + CO; (g)

e o di6xido de carbono € libertado da solugdo:

COz (aq) = CO; (2)

O carbonato de célcio sélido, assim formado, ¢ o componente principal das

incrustagdes que se acumulam nos fervedores, aquecedores de agua, canos ¢ chaleiras. Uma

forma de eliminar estes depdsitos consiste em usar acido cloridrico diluido:

CaCO:; (s) + 2HCI (aq) — CaCl; (aq) + H20 (}) + CO. (g)

sendo desta forma o carbonato de calcio convertido em cloreto de calcio solavel.

O segundo problema proposto aos alunos tem a ver precisamente com a formagdo

destas placas de calcario e com os fenémenos que se podem explicar através destas reacgdes.

5.3.2.2 — Desenvolvimento do projecto
Neste caso, o problema proposto tinha caracteristicas bastante diferentes do primeiro.

Sem nenhuma preocupacgio de natureza quantitativa pretendia-se estimular a observagio dos

fenémenos e um registo sistematico e rigoroso dessas observagdes.
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O projecto a ser elaborado e executado pelos alunos tinha por objectivo a simulagiio
em laboratério da formagdo de uma placa de calcario e o estudo das situagdes de equilibrio a

ela associadas

Nesse sentido foram formuladas algumas questdes a ser respondidas durante a
realizagdo do trabalho:

> Porque se da a precipita¢fo inicial?

» Porque se volta a dissolver o precipitado?

» Porque se forma de novo o precipitado quando se aquece outra vez a

solucgio?
Para além destas questdes que diziam directamente respeito ao desenvolvimento do
trabalho, foram ainda apresentadas mais algumas outras questdes a que o alunos procuraram
dar resposta depois de terminada a fase experimental, e que se relacionam com equilibrios do

mesmo tipo:

> Em zonas de 4guas duras as canalizagdes de 4gua quente ficam por vezes obstruidas.

Explique porqué.

» Indique uma forma simples de solucionar este problema.
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» Tente dar uma explicagdo para a formagdo de estalactites e estalagmites em grutas

calcdrias.

» A dureza de uma 4gua, devida principalmente a presenga de iGes Ca®" e Mg, pode
ser reduzida por adigdo de cal apagada [Ca(OH).]. Dé uma explicag@o para esse

facto.

Antes de passarmos a descrigdo do modo como os alunos desenvolveram este trabalho,
queremos aqui deixar uma nota que consideramos importante. Quando os alunos, através da
consulta da bibliografia, concluiram que no mecanismo de formagdo da placa de calcério

estava envolvido o diéxido de carbono, foi necessério responder a uma questdo adicional:

Como podemos obter diéxido de carbono?

Depois de discutir varias possibilidades, entre as quais o uso de um extintor de CO,,
levantada por um dos alunos, decidimos recorrer a um dos materiais de que tinhamos estado a
falar e produzir diéxido de carbono a partir da reacgdo do carbonato de célcio (marmore) com
acido cloridrico:

CaCO; (s) + 2HCI (aq) = CaCl, (aq) + H,0 (1) + CO; (2)

recorrendo ao Aparelho de Kipp, representado na Figura 5.4.

177



Intervengdo Experimental

Foi interessante verificar que a utilizagdo deste dispositivo, constituiu um factor de
motivacdo adicional para os alunos, que se mostraram, desde logo, bastante interessados em

compreender o seu funcionamento.

Figura 5.4 — Aparelho de Kipp

Assuntos pesquisados ou Os comentarios dos alunos

referidos pelos alunos

Dureza de uma agua “Os depdsitos de calcdrio formam-se quando as

dguas sdo muito duras”(C33.1)

Equilibrio de precipitagdo | “As chaleiras ficam brancas por causa do

: calcario”(C31.1)

“E por evaporagdo da agua. E por causa das

Fase de pesquisa e elaboracio

évariag&es de temperatura que precipita o
carbonato de cdlcio.”(C32.1)
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Fase de pesquisa e elaborag¢édo do desenho experimental

Equilibrio quimico

Equilibrio 4cido-base

Diferencas entre marmore ( rocha
sedimentar) e o calcario (rocha

sedimentar)

“Para formar carbonato de cdlcio temos que ter
ides cdlcio e ides carbonato. Os ides cdlcio ja
estdo presentes na dgua, mas ndo sei de onde vém

os ides carbonato”(C31.2)

“Aqui no livro diz que o dioxido de carbono
atmosférico dissolvido na dgua origina ides

carbonato”(C31.3)

“Precisamos depois aquecer a solugdo para ver

se acontece o mesmo que nas chaleiras”(C31.6)

“Ha extintores de CQO,; se tivéssemos um
podiamos usd-lo”(C31.5)

“temos de ter cdicio e temos de ter um pH inferior
a7”(C32.2)

“a formagdo das grutas chama-se «carsificagdo»
- é um termo Geologico que tem a ver com «o
comer» da rocha pelas dguas, e ocorre em zonas
onde a rocha estd pouco compactada”(C32.3)

“0 mdrmore para se formar precisa de presséoes e

temperaturas elevadas”(C33.2)
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Fase de execugfio experimental

180

Produgdo de CO, a partir de CaCO3 “Ha efervescéncia”(C31.7).

e HCL

| “Hd libertagdo de um gds”(C33.3)

: “Dentro do aparelho cada vez vai havendo menos

icido, porque se vai formando dgua, ndo

162 7(C31.8)

Aplicagdo do Principio de Le:“4 dgua de cal estd a ficar turva porque had

Chatelier

Diferencas entre

calcério

Equilibrio quimico

Jormacdo de carbonato de cdlcio”(C31.9)

| “Vai ficar sélido? ”(C31.1 0)

i “Porque é que o dcido fica assim

Everde? ”(C31.11)

| “Deve ser por causa das impurezas”(C31.12)

)
i

marmore € 0! “Se usdssemos calcdrio o resultado era o mesmo,

1 @ composi¢do é a mesma so que o mdrmore é uma
irocha metamdrfica e o calcdrio é uma rocha
1 sedimentar ”(C33.4)

i
i
'
]
'
'
'

: “Se continuarmos a borbulhar CO; ndo vai ficar

ipreto? Ja fiz uma vez uma experiéncia em que

Equilibrio de precipitagdo | faziamos reagir o diéxido de carbono com 0

carbonato de cdlcio e ficava preto”(C31.13)

Aplicagdio do Principio de Le: “Estd a ficar novamente incolor. Isso ndo terd a

Chatelier

iver com o excesso de CO; que nds estamos a
Limpor? O sistema se calhar reage ao

 contrdrio ”(C31.15)
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| “Volta a formar ides carbonato”(C31.16)

:“Com o aquecimento forma-se outra vez

carbonato de cdlicio ”(C32.4)

Teste de identificacdo dosi “Esse é um dos métodos que nds usamos no
carbonatos com 4cido cloridrico  icampo para fazer a identificacdo dos

carbonatos”(C32.5)

Fase de execug¢iio experimental

' “Na escola nunca fiz experiéncias nenhumas! E
i eu tive Quimica!”(C31.14)

'
i
'

Ao longo do desenvolvimento &esde projecto os alunos revelaram alguma dificuldade
na escrita das equagdes quimicas relativas aos equilibrios estudados. Nem sempre as respostas
as questdes que foram colocadas (Cf. 5.3.2.2), foram acompanhadas do formalismo quimico
necessario em termos de equagdes, tendo-se verificado por vezes alguma falta de rigor na

linguagem utilizada (C32.3).

No entanto, verificou-se o estabelecimento de ligagdes, que consideramos muito
proveitosas, entre os aspectos tedricos relacionados com o problema proposto e os assuntos

conhecidos dos alunos, quer porque sfo abordados no curso (C32.3) (C33.1) (C33.3) (C32.5),

quer porque estio relacionados com situagdes do dia-a-dia (C31.1).
Para além disso, foram esclarecidos aspectos tedricos importantes relativos aos
equilibrios estudados (C32.1) (C31.9) e aos factores que os influenciam (C31.13) (C31.14)

(32.4).
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5.3.3 — Correccdio da acidez de um solo por calagem

5.3.3.1 — Enquadramento teérico

Quer seja determinada pela ocorréncia de chuvas 4cidas (Chang, 1994) ou pela
composicdo dos proprios terrenos, a excessiva acidez dos solos é uma caracteristica que tem

implicag@es ao nivel da producéo da maior parte das culturas agricolas (Santos, 1974).

A correcgdo da acidez do solo pode fazer-se através da aplicaciio de 6xido de célcio
(Ca0), hidréxido de calcio [Ca(OH):] ou carbonato de calcio (CaCOs) sobre o solo.
Actualmente, aquele que mais se utiliza € o calcario. Tem sobre os restantes a vantagem de
ser mais barato, mais facil de aplicar (nfio € caustico) e de actuar mais lentamente, permitindo

uma mais gradual transformagfio da matéria orginica.

A aplicagdo de correctivos cdlcicos alcalinizantes constitui uma pratica agricola

vulgarmente designada por calagem.

A quantidade de correctivo a aplicar a um determinado solo 4cido para lhe elevar o
pH, até o situar entre valores mais favordveis ao desenvolvimento da grande maioria das
plantas depende, naturalmente, do pH que o solo apresenta, mas depende também, e muito
principalmente, da presenca de substincias que conferem ao solo maior ou menor poder

tamponizante.
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Designa-se por necessidade de cal de um solo a quantidade de correctivo necesséria
para elevar o pH do solo ao valor desejado, sendo este valor calculado em fung&o do valor do

pH que o solo apresenta e do teor em matéria orgénica que ele contém (Coelho, s. d.).

O pH do solo pode determinar-se em é4gua, por colorimetria ou potenciometria,
agitando-se, para isso, uma porgio de solo em dgua (Costa, 1975). O método potenciométrico
apresenta vantagens em relagdo ao primeiro pois € independente da cor do meio, da turvagdo e

da presenca de matérias coloidais.

O resultado obtido na déterminagﬁo do pH do solo depende sensivelmente da técnica
utilizada. Assim, varia consoante as proporgdes relativas de solo e de dgua e, na determinagéo
potenciométrica, obtém-se valores diferentes consoante os eléctrodos se mergulham na
solugdo que sobrenada, na suspensdo de particulas terrosas, ou no sedimento. Nédo pode,
portanto, ter-se a pretensdo de supor que o valor medido represente exactamente as condi¢des
de concentragdo hidrogenidnica que as raizes das plantas e os microrganismos encontram no
solo (Costa, 1975). Alias, devido & adsorgfio ionica, a concentragdo dos diversos ides na
solu¢do do solo, varia com a distdncia as particulas coloidais, sendo portanto esta
concentragiio necessariamente heterogénea; apresenta o valor mais elevado junto a superficie

das particulas terrosas.
Por outro lado, seja qual for o verdadeiro pH do solo, sabe-se que este ndo constitui

um valor constante e caracteristico. Sofre oscila¢gdes que podem ser da ordem de grandeza de

uma unidade, dependendo tais oscilagdes, entre outros factores, do teor de dgua no solo, da
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natureza e propor¢do de sais em solugdo e da concentragio em didxido de carbono na

atmosfera em contacto com o solo (Sparks, 1995).

O valor do pH do solo medido em solugdo aquosa estd associado a chamada acidez
actual, isto &, a actividade dos i6es H3O" presentes na solugdo do solo. Este valor de pH, tem,
no entanto, reduzido interesse préatico, na medida em que, dependendo, entre outros factores,

da concentragdo e natureza dos sais existentes na solugdo, sofre acentuadas oscilagdes.

A determinagéo do pH do solo faz-se correntemente, ndo em 4gua, mas em soluges
de sais de concentra¢do conhecida. Uma das determinagdes mais correntemente utilizadas é
feita em solugdio 1 M de cloreto de potassio (KCI). O valor obtido é geralmente inferior ao da
determinagéo feita em 4gua, podendo a diferenga ser da ordem de 0,5-1,0 unidades de pH. Os
resultados assim obtidos sdo também menos afectados pela variagéo natural da concentragdo
de sais no solo, isto ¢, o pH do solo medido em solugiio de KCI d4 valores mais constantes no

mesmo solo e por isso, presumivelmente mais caracteristicos (Costa, 1975; Santos, 1974).

Alguns autores referem ainda a determinagdo do pH do solo em solugfio 0,01M de
cloreto de célcio (CaCl,) ou em solugdo 0,5 M de acetato de calcio [Ca(CH3COO0),] (Santos,

1996; Canter, 1993).

Uma vez determinado o pH do solo, e o teor de matéria orginica nele existente,
existem varios métodos, mais ou menos expeditos, para calcular a quantidade de correctivos
necessaria. O Quadro 5.1 sistematiza os resultados obtidos num estudo efectuado em 79

amostras de solos 4cidos com elevada representatividade no Pais (Santos, 1995).
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Através do Quadro 5.1 pode obter-se uma previsio bastante aproximada da
necessidade em cal de um determinado solo, uma vez determinados os pardmetros

necessarios.

Quadro 5. 1 — Quantidade de calcdrio (t.ha™) necessiria para corrigir a acidez do solo até pH (H,0) cerca
de 6,5 ou pH (KCI) cerca de 5,5 (Santos, 1995)

pH Matéria orginica(%) g 3
=
KCl | HO | >50 [4,0-50(3,0-4,0{2,0-3,0{1,0-2,0]|05-1,0 § $
18 15 12,5 10 7.5 5 T
<4,0 <4,5
16 14 11,5 9 6.5 4 T
14 12 10 8 6 4 i
4,1-4,3(4,6-50
12 11 9 7 5 3 I
10 9 7.5 6 4.5 3 ]
44-47{51-55
9 8 6,5 5 3,5 2 I
7 6 5 ] 3 2 1]
4,8-5,1156-6,0
6 5 4 3 2 1 I
52-5,5(6,1-6,5
3 2.5 2 1,5 1 0.1 I

Classe I — Soloes ligeiros (arenesos).
Classe II — Solos médios e pesados.

Outra determinagdo a que pode recorrer-se para avaliar a necessidade em cal de um
determinado solo consiste no tragado de uma curva de neutralizagéio com hidréxido de célcio
(Costa, 1975) — em geral leva-se a determinag8o até verificar a quantidade de base necessaria

para se atingir um valor de pH préximo de 7.

185




Intervengfio Experimental

O tipo de curva de titulagdo obtida fornece ainda informagdes sobre o poder tamp&o do
solo. Na verdade o solo é um meio fortemente tamponizado e oferece, portanto, uma
resisténcia mais ou menos acentuada as variagdes de pH provocadas pela adi¢éo de 4cidos ou

bases.

5.3.3.2 - Desenvolvimento do projecto

Neste caso pretendia ilustrar-se a utilizagio do mesmo tipo de materiais na resolugdo

de um problema concreto: a correcgdo da acidez de um solo.

Sendo um problema relativamente complexo, apresentava a vantagem de incidir sobre
assuntos importantes, como sdo os equilibrios acido-base, titulagdes 4cido-base e solugbes
tampdo, permitindo simultaneamente ilustrar mais uma aplicagdo dos materiais ja conhecidos

pelos alunos e em torno dos quais se desenvolveram todos 0s projectos.

Tendo em conta a especificidade do assunto foi fornecida aos alunos indicagéo sobre
alguma bibliografia suplementar sobre o assunto.'” Foi também fornecida a indicagdo sobre o
teor em matéria organica presente no solo em que seria feita a determinag3o.'® Apesar de
considerarmos que seria também muito interessante que os alunos pudessem fazer a
determinagdo deste pardmetro, tal ndo foi possivel devido as disponibilidades de tempo de que

dispanhamos e & extrema dificuldade do assunto.

5 Indicada na Bibliografia do presente trabalho.

' O doseamento da matéria organica do solo foi feito pelo método de Anne. Neste método, a matéria orginica é
oxidada por uma solugdo de dicromato de potéssio a quente, e o excesso de oxidante titulado com uma soluggo
de sulfato ferroso amoniacal de concentragéo conhecida.
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O desenvolvimento do trabalho decorreu, de acordo com a metodologia ja

apresentada, em duas sessdes laboratoriais, e, também, através de acompanhamento extra-

aula:

Assuntos pesquisados ou

referidos pelos alunos

Os comentarios dos alunos

Fase de pesquisa e elaboragéio do desenho experimental

pH e pOH

Acidos

Potenciometria

Colorimetria

Preparagéo das amostras

“Podem definir-se dois tipos de acidez nos solos:

uma acidez potencial e uma acidez activa’

(C39.1)

“O pH do solo interfere com a producdo de

muitas espécies de plantas” (C46.1)

“Para sabermos qual a necessidade em cal de um

solo temos primeiro que medir o pH” (C39.2)

“Podemos usar mais do que uma técnica para
D

medir o pH. Podemos usar a colorimetria ou a

| potenciometria” (C45.1)

“A pontenciometria é mais rigorosa” (C45.4)

“Que quantidade de solo precisamos usar?”
(C45.2)

187



Intervengfio Experimental

Titulagdo acido-base

Poder tampdo

Calagem

Bases

Hidréxido de calcio

Fase de pesquisa e elaboracio do desenho experimental

Oxido de calcio

188

“Como é que podemos ter uma dgua isenta de

dioxido de carbono?”

! “Podemos fervé-la. Lembras-te do que fizemos no

taltimo trabalho? Quando aqueciamos a dgua

! dissolvia-se menos CO; na dgua” (C54.2)

i “O solo deve estar em contacto com a dgua
‘ durante algum tempo antes de. fazer a medicdo”

L (C45.3)

: “O solo tem propriedades tampdo. Se fizermos

uma titulagdo também podemos ver como o pH do
i solo varia” (C46.6)

: “é necessdrio medir o pH em dgua e em solugdo

| de cloreto de potassio.” (C45.5)

| “Podemos também Jazer uma determinagdo em
i cloreto de cdlcio” (C54.3)

i “O que vamos calcular é a quantidade de
 calcdrio ou de cal que é preciso adicionar ao solo
ipara mudar o seu pH” (C54.5)

“Os valores de pH obtidos em solucdo de cloreto
éde potdssio sdo mais rigorosos do que os obtidos
em dgua. Podemos fazer uma medi¢do em dgua e
uma medicdo em solucdo de cloreto de
: potdssio”(C46.3)

'
1
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Fase de pesquisa e elaboracéio do desenho experimental

Carbonato de calcio

Solos acidos e basicos

Causas de acidez e basicidade dos
solos — relagéio com a origem dos

solos

i “Existem expressoes que permitem saber qual a
: quantidade de cal necessdria desde que se saiba o
i pH e a percentagem de matéria orgdnica”(C46.4)
“Usar a cal viva a cal apagada, o cdlcdrio ou o
mdrmore acaba por ter o mesmo efeito porque

todas sdo bases” (C46.5)

“Se o solo é dcido devemos titular com uma base

ipara determinar a quantidade de cal

necessaria”’(C54.1)

i “Se o solo fosse bdsico era necessdrio corrigir o

i pH com dcidos.” (C45.6)

“O pH do solo também pode ser alterado por

causa da lexiviacdo” (C46.2)

)
1
1
'

Fase de execugéo

Medigdo de massas

Preparagéo das amostras

€

i “Olha, tens que saber rigorosamente a massa de

solo que usdmos, porque esse valor vai entrar nos

'
t
]
'
'
b
v
'
'

cdlculos” (C60.2)

i “Ndo te esquecas de marcar os erlenmeyers para

saber quais as massas de solo e a solugdo usada
em cada uma” (C39.3)
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' “Usamos dgua fervida para garantir que ndo tem

i muito diéxido de carbono dissolvido” (C60.1)

“Temos que agitar de vez em quando para

ifacilitar o estabelecimento do equilibrio na

 solugdo do solo” (C60.3)

“Temos que esperar uma hora até que se

iestabeleg:a o equilibrio. Entretanto podemos
preparar a titulagdo” (C54.4)

Calibragdo de um aparelho medidor “Segundo as instrugdes do aparelho vamos

i
'

Fase de execucdo experimental

de pH"” : precisar de padrdes de pH 4 e 9” (C60.4)

Solugédo padrio “Como é que funciona este aparelho? E que eu
| nunca mexi numa coisa destas”’ (C60.5)

Solugdo tampéo

Preparagfio de uma bureta “O que pomos na bureta é o titulante” (C60.7)

“A bureta tem bolhas de ar. Acho melhor tiré-las

?senﬁo vai dar valores errados” (C61.2)

Titulagdo acido-base 1 “Temos que fazer adi¢bes de pequeno volume de

 titulante, sendo ndo temos pontos suficientes para

v

Medigdo de volumes de titulante  :tragar a curva” (C60.8)

1" Foram fornecidas as instrugdes de funcionamento do aparelho utilizado, assim como os padrées necessarios a
calibra¢iio do mesmo.
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Tragado de uma curva de titulagdo | “Vamos fazer adicdes de 0,ImL. E 56 um
«risquinho» de cada vez!” (C61.3)

i “Temos que esperar que o valor estabilize apos

| cada adigdo” (C61.4)

: “Ouando chegar a pH 7 podemos parar!”(C61.1)

Como se pode verificar, existiram, durante a fase de execugdo experimental, algumas

dificuldades sentidas pelos alunos ao nivel da utilizagdo do potenciometro (C60.4) (C60.5).

Tal como nos projectos anteriores se nota a facilidade com que os alunos interligam os
assuntos relacionados com o trabalho a desenvolver, com aspectos ligados as suas areas de

interesse (C45.7) (C46.2).

De real¢ar também a preocupagdo de rigor na preparagdo das amostras (C39.3)

(C60.1) (C60.3) (C54.4), e na execugio da titulagio (C60.8) (C61.2) (C61.3) (C61.4).

5.3.4 — Determinacio do teor em ferro existente num minério

5.3.4.1 - Enquadramento tedrico

O ferro €, depois do aluminio, 0 metal mais abundante na crusta terrestre (6,2% em
massa). Encontra-se, na Natureza, em muitos minérios; sendo alguns dos mais importantes a
hematite (Fe;0;), a limonite (2Fe;0s. 3H,0), a magnetite (Fe;O4) e a siderite, (FeCO;).

(Chang, 1994; Skoog, West & Holler, 1996). A pirite (FeS;), também conhecida por “ouro
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dos tolos” devido ao brilho dourado que apresenta (Atkins & Beran, 1992), embora contenha

ferro ndo € utilizada para fazer a sua extracgdo.

O ferro € extraido destes minerais através do processo ja descrito em 5.3.1.1., a

proposito da utilizagdo do calcario na metalurgia do ferro.

O doseamento do ferro num dado mineral pode ser feito recorrendo a diferentes
técnicas analiticas. Um dos exemplos mais caracteristicos é a volumetria de oxidacgo-
reducdo, em particular a dicromatrometria (Alexéev, 1983; Skoog, West & Holler, 1996;

Svehla, 1996).

Na base desta volumetria estdo as reacgdes de oxidagdo-redugdo em que participa o

ido dicromato.

A determinagdo do teor em ferro existente num minério € um processo analitico que

compreende vdrias fases (Skoog, West & Holler, 1996; Teixeira, 1996):

I - Digestdo da amostra.
I - Pré redugdo dos ides Fe(Ill) a ides Fe(Il).

III - Titulagdo dos ides Fe(Il).

A digestdo do mineral ¢ realizada a quente com 4cido cloridrico concentrado. Este

processo ¢ acelerado pela presenca de uma pequena quantidade de cloreto de estanho (II).

Muitos minérios de ferro contém também silicatos que ndo se decompdem completamente por
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tratamento com 4cido cloridrico. A decomposigdo incompleta é indicada pela presenga de um

s6lido escuro, que permanece mesmo apds tratamento prolongado com 4cido cloridrico.

Do processo de digestio completa, resulta, geralmente um residuo sélido,

esbranquicado, que ndo interfere na determinagdo.

A redugdo dos ides ferro(Ill), forma em que se encontra no minério, a ferro(Il) ¢

conseguida pela adi¢do de um agente redutor, como por exemplo o cloreto de estanho(II)m:

2Fe* (aq) + Sn?* (aq) — 2Fe*" (aq) + Sn** (aq)

O excesso de agente redutor é depois eliminado pela adigdo de uma solugéo de cloreto

de mercurio(Il):

SnCl; (aq) + 2HgCL (aq) — SnCls (aq) + Hg,Cls (s)

Como produto da reacgdo deve ocorrer a precipitagdo de uma pequena quantidade de

cloreto de mercurio(I), precipitado branco, de aspecto sedoso, conhecido por calomelanos.

A equagdo quimica que traduz o processo global que ocorre durante a reacgdo de

titulacdo ¢:

Cr,07% (aq) + 6 Fe®* (aq) + 14H" (aq) & 2Cr** (aq) + Fe** (aq) + 7H.0 (1)

18 A adigfio deve ser feita a baixa temperatura para evitar a ocorréncia de reacgoes secunddrias.
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A detecgdo do ponto de equivaléncia pode ser feita recorrendo ao uso de um indicador
especifico para métodos de oxidagdo-reduciio, como por exemplo a difenilamina. Este
indicador é oxidado por espécies oxidantes com um potencial de oxidagdo suficientemente
elevado, como o ido permanganato, o ido dicromato, o ifo clorato, etc. Estas espécies oxidam
a difenilamina (cujas solugdes sdo incolores) que € convertida em difenilbenzidina que tem a

cor azul-violeta.

E, no entanto, indispensivel fazer a titulagdo do ferro(Il), em presenga de 4cido
fosforico, que fixa os ides Fe’*, formados durante a reac¢do, num complexo, [Fe(PO4),]*,
baixando o potencial de oxidagdo da solugio (Harris, D. C., 1995). S6 assim é que a viragem
do indicador se dara dentro dos limites do salto de potencial da curva de titulagio. Além
disso, € necessario criar uma acidez bastante alta na solugdo, o que se consegue com uma

mistura de acidos fosforico e sulfiirico.

5.3.4.2 — Desenvolvimento do projecto

Este projecto desenvolveu-se segundo um esquema idéntico ao dos anteriores. A

seguir apresentam-se alguns excertos das gravagdes efectuadas durante as duas sessdes € os

assuntos que foram alvo de pesquisa ou discussdo por parte dos alunos.
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Assuntos pesquisados ou

referidos pelos alunos

Os comentarios dos alunos

Fase de pesquisa e elaboracfio do desenho experimental

Digestdo 4cida

Oxidagdo

Redugdo

“A digestdo é o mesmo que dissolugdo? ”(C82.1)

i “Mete-se o mineral em dcido cloridrico
i concentrado " (C82.2)

: “Temos que adicionar dgua para diluir a

{ amostra”(C90.4)

i “Ndo, a digestdo da amostra é feita com dcido

i cloridrico, mas é concentrado ”(C90.5)

“O tempo de digestdo depende da granulometria
: da amostra? ”(C90.3)

“A fusdo alcalina é mais forte do que o ataque
 por dcido? ”(C90.6)

{ Nesse caso pode usar-se soda caustica? ”(C90.7)

i “E a solugdo de cloreto de estanho que reduz o
ferro (III) a ferro (1) "(C82.4)

t “4 oxidagdo do estanho é feita com cloreto de
i mercurio?” (C90.3)

i “E o estanho que vai sofrer redugdo, ao oxidar o

ferro”(C82.5)
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Estado de oxidagédo

I3es ferro (IT) e ferro(III)
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! “Primeiro temos que passar os ides ferro(Ill) a
! ides ferro(Il). No minério o ferro existe como
ferro(Ill) " (C90.4)

! Na titulagdo o ferro(Il) é oxidado a ferro(Ill)”
 (€90.9)

¢
i

“Eu ndo estou a perceber como é que aparece o
| cromiol”(C82.8)

| “Vem do dicromato!”(C82.9)

“E onde é que se adiciona o dicromato, e em que
| quantidade?” (C82.10)

“O dicromato é o titulante. S6 o vamos juntar

medida que fazemos a titulagdo” (C82.11)

i “Jd conhecemos a concentragdo da solucdo de

| dicromato de potdssio, é este o titulante” (C90.2)
} “O titulante é o oxidante”(C90.8)

“Temos que conhecer a molaridade da solugdo de
 dicromato ”(C90.10)

A amostra de minério é o que vai ser

: titulado? " (C82.8)

: “a difenilamina muda de incolor para azul-
violeta, quando oxidada pelo ido

 dicromato”(C90.1)
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Fase de pesquisa e elaboracio do desenho experimental

Ponto de equivaléncia

Estequiometria da reacgéo de

titulagdo

Massa molar

Composicdo expressa em

percentagem

i “A ocorréncia de reac¢des secunddrias dificulta a

 deteccdio do ponto de equivaléncia” (C82.6)

: “O ponto de equivaléncia é detectado com a

| difenilamina”(C82.7)
! “Oual é a mudanga de cor do indicador? ”(C94.1)

i “O niimero de moles no ponto de equivaléncia

ndo é igual para as duas espécies "(C94.2)

“De acordo com a equagdo por cada mole de
?dicromato reagem 6 moles de ides ferro(1l)”
;'(C90.9)

“Se o que obtemos é o numero de moles, como é
que sabemos a massa? "C82.12)

“Temos que multiplicar pela massa molar do

 ferro”(C82.13)

{ “O que pretendemos é calcular a percentagem de

5 ferro na amostra de minério”(C82.3)

i “0,1g de amostra é muito pouco! Se vem uma
 limalha do moinho dd uma percentagem de ferro
muito grande "(C90.11)

“Estava a ver se me lembrava da massa molar do
: ferro”(90.12)
: “Isso ndo é preciso”(C90.13)
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Fase de execucéo experimental

198

Preparagéo da amostra

Digestdo 4cida

Redugdo

&

‘So pela cor do minério é facil perceber que tem
ferro”(C94.3)

“Deve ser hematite ou magnetite”(C94.4)

“O minério ja foi seco?” (C94.5)

“Se o minério arrefecesse ao ar absorvia dgua

outravez?”(Cl14.1)

“Vamos preparar duas amostras para o caso de

i alguma correr mal”(C98.1)

“Esquecemos de marcar as amostras... ”(C98.2)

“Ja s6 temos um solido branco. Isso quer dizer

que a digestdo jad estd completa? " (C98.3)

“Estes vapores sdo perigosos? ”(C114.2)

“Mudou de cor. Isso quer dizer que o cloreto de
estanho foi suficiente para reduzir todo o ferro”
(C98.4)

“Este  precipitado ndo ¢ normal pois

ndo? ”(C114.3)

1 “O  cloreto de estanho vai reduzir o
 ferro”(C102.1)
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Fase de execucéio experimental

Oxidagdo

Titulagdes redox

Titulante

i “Agora na titulagdo o ferro é oxidado de Fe’* a
i Fe** "(C98.5)

“O oxidante é o dicromato”(C102.2)

{ “Que volume de titulante é que juntamos de cada
 vez? ”(C98.6)
§“Temos que juntar o titulante sempre gota a

gota”(C98.7)

“Enchemos a bureta até acima?”(C98.8)

“Temos que encher até ao zero”(C98.9)

i “Pomos  valores certos de volume de

titulante? (C102.3)

i “dlguma coisa correu mal! Nunca mais muda de
cor”(C98.12)

i “Se  juntamos dgua vamos alterar a
i concentragdo ”(C114.4)

| “O que interessa é a quantidade de ferro que G
i estd e essa ndo se altera”(C114.5)

! “Ndo te esquegas de registar a concentragdo do

titulante”(C102.4)
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Ponto de equivaléncia

Estequiometria da reacgdo de

titulagdo

Composicéo expressa em

percentagem

Fase de execuciio experimental
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i “Como é que nos comentamos a diferen¢a de

valores?(C98.10)
“Se as amostras ndo tém a mesma massa os

volumes de titulante ndo podem ser

| iguais”(C98.11)

“Ja mudou de cor. Pdra ja a adigdo de titulante”

H(C102.5)

“No ponto de equivaléncia temos o mesmo

: nimero de moles”(C98.13)

“Ndo é ndo! De acordo com a equagdo a relagdo
é de I para 6”(C98.14)

“O numero de moles é igual a concentragdo
sobre o volume?(C98.15)

“O nutmero de moles é igual a massa molar sobre
a molaridade ”(C98.16)

“Ndo é essa relagdo que eu quero. E a relagdo

entre a concentrag¢do, o volume e o mimero de

i moles "(C98.17)

(1

n é igual a concentragdo vezes o
volume ”(C98.18)

0 numero de moles de ferro é 6 vezes este

numero”(C98.19)

Durante o desenvolvimento deste projecto, & semelhanga do que aconteceu nos

anteriores, tivemos oportunidade de verificar a existéncia de uma certa falta de rigor na

linguagem utilizada. Neste caso, isso notou-se, em particular, na utilizag@o das designagdes de

redutor, oxidante, espécie reduzida e espécie oxidada (C82.4) (C82.5) (C90.3).
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Verificamos ainda algumas dificuldades na execugio da titulagdo das amostras, quer
ao nivel da execugdo (C98.6) (C98.7) (C98.8) (C102.3), quer ao nivel da compreensdo do

mecanismo da prépria titulagdio (C82.9) (C82.10).

De notar ainda algumas dificuldades no célculo da percentagem de ferro (C82.12) a
partir dos resultados experimentais, muitas vezes determinada pelo facto de ndo terem em

conta a estequiometria da reacgéo de titulagio (C94.2) (C98.13).

Um aspecto que classificamos de extrema importincia tem a ver com o esclarecimento
destas dificuldades através do dialogo entre os elementos dos grupos, sem o recurso a ajuda
do professor (C82.9-11) (C82.12-13) (C98.6-7) (C98.12-13) (C98.15-19). (C114.4-5). Este
tipo de aprendizagem cooperativa assume bastante importdncia no desenvolvimento de
atitudes positivas face as aprendizagens que se podem fazer no laboratério de Quimica

(Shibley & Zimmaro, 2002)

Outro aspecto também importante é a utilizagdo da informagdo recolhida na
bibliografia para perceber o que vai acontecendo & medida que prosseguem a execugéo do

trabalho (C98.4) (C94.4).

Regista-se também, tal como anteriormente, a preocupagio dos alunos em detectar €
eliminar possiveis causas de erro (C90.13) (C98.1) (C98.2) (111.1) (114.4) e a de estabelecer

ligagGes com assuntos ja seus conhecidos (C94.3) (94.4).
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5.4 — Algumas notas finais

Apresentado o modo como decorreu a intervengdio junto dos alunos, resta-nos
acrescentar algumas notas, relativas aos aspectos que consideramos positivos no decurso da
mesma. Pensamos que a possibilidade de envolvimento dos alunos na preparacio dos
trabalhos e na pesquisa dos aspectos tedricos com eles relacionados, traz vantagens
importantes ao nivel da compreenséo dos assuntos, do esclarecimento de algumas dividas e

de um melhor enquadramento da componente laboratorial no contexto da disciplina.

Por outro lado, dada a facilidade com que os alunos estabelecem ligagdes entre os
trabalhos realizados € os assuntos relacionados com a érea cientifica do seu curso, poderemos
considerar que a andlise que acabdmos de apresentar, constitui um indicador a ter em conta

relativamente a influéncia que este tipo de abordagem pode ter na motivagéo dos alunos.
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6 — RESULTADOS: APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO

Tremos proceder neste capitulo a apresentagio, analise e interpretagdo da informag&o e
resultados recolhidos ao longo desta investigagdio. Tentaremos, dessa forma, avaliar os
resultados da metodologia proposta e implementada junto dos alunos do curso de ERG,
comparativamente com aquela que tem vindo a ser seguida e que foi implementada nas aulas
laboratoriais dos outros cursos, nomeadamente do curso de ERH que escolhemos como grupo

de controlo.

Comegaremos por apresentar a informagdo recolhida com o objectivo de detectar
eventuais diferengas, existentes a partida, nos dois grupos de alunos, o que permitird, mais

tarde, fazer uma andlise comparativa entre os percursos feitos por cada um deles.

Apresentaremos de seguida os resultados referentes a avaliagfio final da metodologia
seguida nas aulas laboratoriais, nas suas vertentes qualitativa e quantitativa; fazendo a sua

andlise e interpretagdo.

Finalmente, apresentaremos os dados referentes & avaliagdo da disciplina, nas suas
componentes laboratorial e tedrica, enquanto indicadores do sucesso dos alunos, e

compararemos esses resultados.
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6.1 — O conhecimento em Quimica: Situacfio no inicio

Um dos indicadores que seleccionamos, para avaliar da validade e eficacia do tipo de

abordagem proposta neste estudo foi o conhecimento em Quimica.

Interessou-nos, portanto, recolher informacdio que nos permitisse fazer uma
caracterizagdo dos dois grupos, relativamente a esse aspecto, no inicio € no final dos dois

semestres em que decorreu a nossa intervenggo.

A informagdo que serve de base & caracterizagfio do estado inicial dos dois grupos de
alunos no que diz respeito ao conhecimento em Quimica foi recolhida a partir dos resultados

obtidos no teste diagndstico.
6.1.1 — Auto avaliacdo (1° parte do Q/T)

Directamente relacionado com o sucesso anterior na disciplina € o conhecimento em
Quimica apresentado pelos alunos, a avaliagio, que eles proprios fazem, desse mesmo
conhecimento, revela dados interessantes que apresentaremos de seguida, estabelecendo

sempre a comparagdo entre os resultados obtidos nos dois grupos.

A escala proposta para os alunos fazerem a sua auto-avaliagdo foi uma escala de cinco
graus apresentada como se segue (Cf. Anexo I ):
1- néo sei nada sobre essa matéria

2- sei muito pouco sobre essa matéria
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3- sei pouco sobre essa matéria
4- sei alguma coisa sobre essa matéria

5- sei muito sobre essa matéria

Quadro 6.1 - Valores da média obtidos na Auto-avaliagiio feita no inicio de 98/99

ERG ERH RESTANTES
CURSOS
ASSUNTOS :
N MEDIA N MEDIA N MEDIA
(escala de 1-5) (escala de 1-5) (escala de 1-5)

Ligac&o Quimica 36 2,86 41 3,10 327 3,39
Estados de agregacdo da matéria | 36 1,97 41 2,51 326 2,67
Solugdes 35 2,60 41 3,02 326 3,19
Equilibrio Quimico 36 2,78 41 3,02 327 3,33
Reacg¢des acido-base 36 2,83 40 3,08 326 3,20
Reaccdes de oxidacdo-reducdo | 36 2,75 41 2,83 326 3,08
Equilibrio de precipitagdo 36 2,14 41 2,66 324 2,68
Termodindmica do Equilibrio 36 1,94 40 2,70 324 2,50
Electroquimica 36 1,64 41 2,24 322 2,08
Cinética Quimica 34 2,00 41 2,27 325 2,37

N- Niimero de alunos que responderam

Como podemos verificar, pela andlise dos resultados relativos a 98/99, que constam do
Quadro 6.1, os alunos de ERG consideram que o seu conhecimento sobre os assuntos
apresentados € “muito pouco” ou “pouco”, sendo o valor da média sempre inferior a 3. Para
os alunos de ERH os resultados sdo, em média, um pouco melhores, registando médias

superiores a 3 em quatro dos assuntos apresentados. No caso dos alunos dos outros cursos os
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valores das médias obtidas s3o superiores a 3 em metade dos assuntos referidos, resultado

mais favoravel do que os obtidos nos cursos de ERG e de ERH.

Quadro 6.2 - Valores da média obtidos na Auto-avaliacio feita no inicio de 99/00

ERG ERH RESTANTES
CURSOS
ASSUNTOS
N MEDIA N MEDIA N MEDIA
(escala de 1-5) (escala de 1-5) (escala de 1-5)

Ligagdo Quimica 35 3,03 27 2,89 234 3,44
Estados de agregacdo da matéria | 35 2,34 27 2,41 232 2,81
Solugdes 34 3,21 27 2,81 236 3,43
Equilibrio Quimico 33 3,09 27 2,81 236 3,55
Reacgdes acido-base 34 3,15 27 2,89 236 3,45
Reacgdes de oxidagdo-redugdo | 35 3,09 27 2,78 236 3,33
Equilibrio de precipitagdo 33 2,45 26 2,50 232 2,90
Termodindmica do Equilibrio 34 2,24 27 2,56 231 2,48
Electroquimica 34 2,06 27 2,04 230 2,14
Cinética Quimica 34 2,35 27 2,11 233 2,51

N- Nimero de alunos que responderam

Estes resultados vém confirmar, por um lado, a escolha do curso de ERG como sendo
aquele em que mais se justifica uma intervengdo deste tipo, e por outro, evidencia as
caracteristicas semelhantes dos dois grupos de alunos seleccionados para participar nesta

investigag@o.
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Apresentamos no Quadro 6.2 os resultados obtidos através da aplicagdo do mesmo
questionario em 99/00. Como podemos constatar, verificam-se, tal como no ano anterior,
valores inferiores das médias para os cursos de ERG e ERH, relativamente aos restantes. No
entanto ao fazermos a comparagdo das médias nos dois cursos verificamos, ao contrario do
que antes acontecia, que se registam médias superiores no curso de ERG, relativamente ao

curso de ERH, em sete dos assuntos apresentados.

6.1.2 — Resultados do teste diagnostico (2* parte do Q/T)

Os resultados obtidos no teste diagndstico, aplicado aos alunos de todos os cursos no
inicio dos semestres (Cf. 4.4.2.1), foram ja apresentados de forma global em 4.5.2. Da sua
analise verificou-se que os cursos de ERG e ERH eram os cursos em que a percentagem de
respostas certas era mais baixa, apontando este resultado para um perfil de um modo geral
fraco, em termos de conhecimentos de Quimica, que caracterizava a partida os alunos destes
cursos. Os resultados obtidos em 98/99 constituiram, alias, um dos factores que determinaram

a escolha dos grupos experimental e de controlo.

Constatou-se também uma similaridade nos resultados relativos a cada um dos
semestres 0 que ndo levantou problemas relativamente ao nosso propdsito de analisar
conjuntamente os resultados obtidos durante a investigagdo que decorreu em dois anos
lectivos consecutivos. Concretizaremos de seguida a apreciagdo global que apresentdmos em
4.5.2., fazendo uma analise comparativa das respostas dadas pelos alunos dos dois grupos e

pelos alunos dos restantes cursos, nos varios itens incluidos nas questdes do teste diagnéstico,
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de modo a dar uma ideia mais concreta dos assuntos em que os alunos revelaram mais
dificuldades.
De modo a facilitar a leitura destes resultados incluimos também as questdes
formuladas ( Cf Anexo II).
1-As substdncias sdo formadas a custa de diversos tipos de ligagdes quimicas que se
estabelecem entre as entidades atomicas ou moleculares que as formam.

Sobre essas ligagdes podemos dizer que:

D Quanto menor for a diferenga de electronegatividade entre dois diomos ligados entre
si, maior é o cardcter ionico da ligagdo.

l:l A ligagdo covalente do tipo (o) resulta de sobreposi¢do de orbitais atomicas.

Uma ligagdo covalente tripla entre dois dtomos apresenta um comprimento de
ligagdo menor do que uma liga¢do covalente simples entre os mesmos atomos.

D Os compostos sélidos apresentam um unico tipo de ligagdo quimica, a liga¢do
ionica

B ERG-98/99
E ERG-99/00
O ERH-98/99
H ERH-99/00
ORESTANTES CURSOS-98/99
ERESTANTES CURSOS-99/00

Percentagem de respostas certa:

Figura 6.1 - Representacdo grifica da percentagem de respostas certas no teste diagnéstico: Ligacaio
Quimica.

210



Resultados: Apresentagdo, Analise e Discussdo

Como se pode observar a partir do grafico da Figura 6.1 a percentagem de acertos €,
em todos os itens, mais baixa no caso do curso de ERG, sendo mesmo inferior a 50% nos dois
primeiros itens.

Estes resultados revelam alguma dificuldade dos alunos no dominio de conhecimentos
basicos relativos as propriedades dos diferentes tipos de ligagdes quimicas.
2-Recorde o que aprendeu sobre as propriedades das solugdes e classifique as seguintes
afirmagdes:

D A temperatura de ebuli¢do de uma solug¢do aquosa de cloreto de sédio é mais baixa
do que a temperatura de ebuli¢do da dgua, a pressdo atmosférica normal.

A presséo de vapor de uma solug¢do aquosa diminui quando a temperatura

aumenta.

D A uma determinada temperatura, a pressdo de vapor do dlcool é inferior a
pressdo de vapor da dgua.

Solugdes equimolares de glicose e sacarose no mesmo solvente apresentam a
mesma pressdo de vapor a uma determinada temperatura.

90
804"
. 70-
£
8
2 60
&
g EERG-98/99
2 50+
® B ERG-99/00
T 404 CIERH-98/99
gp | - B ERH-99/00
g 30- ORESTANTES CURSOS-98/99
8 ERESTANTES CURSOS-99/00
20-
10
0 T T "’——T———'_’
3.2.1. 322 3.23. 324
Questdes

Figura 6. 2 - Representacio grifica da percentagem de respostas certas no teste diagnostico: Solugdes.
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Neste grupo de questdes a percentagem de respostas certas mantém-se inferior para os
alunos de ERG, embora com diferengas menos acentuadas, com excepgdo da questdo 2.4, em
que essa percentagem & ligeiramente superior a dos outros cursos. Estes resultados tdo baixos
revelam que, também no que se refere as propriedades das solugdes, os alunos apresentam

algumas dificuldades.

3-Considere a seguinte reac¢éo:
CO(g) + Ch(g) —. COCl (®)
AH®,= -112,78 KJmol" Kc= 1,68 x 10"
De acordo com os dados fornecidos pode afirmar-se:
D que a reacgdo directa é muito rdpida.
D que a reacg¢do directa é exotérmica.
D que a reacg¢do directa é muito extensa.

D que ao atingir o equilibrio apenas temos no vaso reaccional COCl..

90| ;

801

8
8

g

& EIERG-98/99

:3 BERG-99/00

T DERH-98/99

§o B ERH-99/00

§ CRESTANTES CURSOS-98/99
3 ERESTANTES CURS0OS-99/00

3.3.1 332, 3.33. 334

Figura 6.3 - Representagdo grafica da percentagem de respostas certas no teste diagnéstico:
Termodinimica e Equilibrio.
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4-Considere a seguinte reacgdo exotérmica em equilibrio
280;(g) + Oy(8) T—= 280;(g)
e classifique as seguintes afirmagoes:
A adi¢do de oxigénio a mistura reaccional provoca a evolu¢do da reac¢do no
sentido directo.
D Um aumento da pressdo total dos gases ndo afecta a posigdo de equilibrio.
I:l A adi¢do de um catalisador provoca a evolugdo da reacgdo no sentido directo.

D Um aumento de temperatura favorece a formagdo de produtos.

B ERG-98/99
B ERG-99/00
O ERH-98/99
B ERH-99/00
ORESTANTES CURSOS-98/99
BRESTANTES CURSOS-99/00

Percentagem de respostas certa:

34.1. 342 343. 344

Questodes

Figura 6.4 - Representacio grifica da percentagem de respostas certas no teste diagnoéstico:
Termodinimica e Equilibrio.

Nestes dois grupos de questdes que incidiam sobre conhecimentos no dominio da
termodindmica e do equilibrio as diferencas nos resultados obtidos pelos dois grupos de
alunos sdo bastante notdrias. De facto os alunos de ERG ddo, em todas as questdes, menos
respostas acertadas do que os alunos do outro grupo, o que pode interpretar-se como a

existéncia de deficiente formagdo nesses capitulos em anos anteriores.
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5-Considere as solugoes
A- solugdo de cloreto de sédio(NaCl), 0,2 M
B- solugdo de cloreto de amonio(NH,Cl), 0,2 M
C- solugdo de dcido cloridrico(HCI), 0,01 M
D- solugdo de dcido acético(CH;COOH), 0,01 M
e classifique as seguintes afirmagoes:
D A e B sdo solugoes de sais.
D A e B tém pH aproximadamente igual a 7.

D A concentragdo em ives H;O" é igual em C e D.

D C e D tém pH menor que 7

s
8

g

2 EERG-98/99

s H ERG-99/00

; D ERH-98/99

j%’n H ERH-99/00

§ O RESTANTES CURSOS-98/99
8 B RESTANTES CURS0S-99/00

Figura 6.5 - Representacgdo grifica da percentagem de respostas certas no teste diagnéstico: Acido-Base.

Relativamente aos conhecimentos relativos as propriedades e comportamento das
solugdes acido-base, a situagdo relativa dos dois grupos de alunos ndo ¢ diferente, registando-
se uma percentagem de respostas certas mais baixa no caso dos alunos de ERG em todas as

questoes.
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6-Considere dois sais pouco soliveis que a, 25°C, apresentam os seguintes valores de
produto de solubilidade:

Ks (4gC) = 1,6 x 107"
Ks (AgD) = 83x 1077
e classifique as seguintes afirmagoes:
D O cloreto de prata é mais solivel em dgua do que o iodeto de prata.

A solubilidade dos dois sais diminui quando se adiciona um pouco de cloreto  de
sodio.

D Se aumentarmos a temperatura, a solubilidade varia.

D A concentragdo de ides prata é igual nas duas solugdes quando saturadas.

HEERG-98/99
HERG-99/00
O ERH-98/99
H ERH-99/00
ORESTANTES CURSOS-98/99
HERESTANTES CURSOS-99/00

Percentagem de respostas certa:

3.6.1. 3.6.2. 3.6.3. 3.6.4.

Figura 6.6 - Representacdo grifica da percentagem de respostas certas no teste diagnéstico: Equilibrio de
precipitacio.

Nas respostas a estas questdes, que incidiam sobre os conceitos de solubilidade e
precipitagdo ¢ o conhecimento dos factores que as influenciam, volta a registar-se uma

percentagem de respostas certas mais baixa no caso dos alunos de ERG.
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7.Um método de obter cobre metdlico consiste em fazer passar lentamente uma solugdo que
’ . 2
contém ides Cu’" sobre sucata de ferro.

e(Fe’" /Fe)=- 044V

e(Cu’" /Cu) = 0,34V
Classifique as seguintes afirmagdes:

D Os ides Cu’" da solugdo sdo reduzidos pelo ferro.
D O cobre é um redutor mais forte do que o ferro.
D No final do processo a quantidade de ferro metdlico é maior.

~ e 24
I__] A concentragdo de ives Cu”" aumenta ao longo do processo.

90~

70+

“
k=

51 60T |

g

2 B ERG-98/99

= B ERG-99/00

5 DCERH-98/99

& B ERH-99/00

5 DO RESTANTES CURSOS-98/99
3 ERESTANTES CURSOS-99/00

3.7.1. 3.72. 3.73. 3.74.

Questdes
Figura 6.7 - Representacdo grafica da percentagem de respostas certas no teste diagnéstico:
Oxidacédo-reducio
Finalmente, neste grupo de questdes relativas aos conceitos de oxidagdo, redugéo,
espécies redutoras e espécies oxidantes, a diferenca de resultados entre os dois grupos
mantém-se, com percentagens mais baixas no caso dos alunos de ERG. De realgar neste caso

as percentagens de respostas certas muito baixas registadas mesmo no caso dos alunos dos
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outros cursos. Este dado sugere que existem dificuldades acrescidas por parte dos alunos
relativamente a este assunto, sendo este, portanto, um daqueles em que o investimento deve

ser maior.

Como acabamos de constatar, em conformidade com os resultado relativos a auto
avaliagdo, analisados em 6.1.1., o conhecimento em Quimica que os alunos tém 2 partida ndo
¢ de forma nenhuma idéntico em todos os cursos, pelo que, esta caracterizagdo inicial dos
grupos € importante e necessaria, para fundamentar uma analise mais objectiva do percurso

feito pelos alunos e dos resultados obtidos.

6.2 — Avaliacdo final da metodologia seguida nas aulas laboratoriais

Como ji explicitdmos anteriormente, a avaliagdo final da metodologia seguida nas
aulas laboratoriais, sera feita, por um lado, com base nos dados recolhidos através da
aplicagdo do questionario QF, e por outro, através da anilise dos registos resultantes da
gravagOes efectuadas nas aulas, ja analisadas no quinto capitulo, onde foi feita a apresentagéo

e desenvolvimento da intervengdo experimental propriamente dita.

6.2.1 — Resultados do questionario

Seguindo a metodologia que foi apresentada no quarto capitulo, faremos agora a

apresentagéo, analise e discussdo dos resultados obtidos através da aplicagdo do questionario

GF.
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Comegaremos por fazer a apresentagio dos resultados de natureza quantitativa. Seréio
apresentadas e analisadas as respostas dadas pelos dois grupos, exprimindo o seu grau de

concordincia relativamente a cada uma das afirmagdes.

De seguida apresentaremos e analisaremos os resultados de natureza qualitativa

obtidos na terceira parte do questionario QF.

6.2.1.1 — Resultados quantitativos

Os resultados serdo aqui apresentados agrupando os itens por categorias (Cf. 4.4.2.3),

independentemente da sua numeragfio no questionario. A andlise das opinides expressas,

relativamente a cada um dos itens, sera feita, em primeiro lugar, recorrendo a comparagdo

entre as frequéncias relativas de respostas em cada grupo.

Faremos ainda, uma avaliagio do significado estatistico das diferengas registadas nos

dois grupos, recorrendo a uma analise estatistica descritiva (Cf. 4.7.1).

CATEGORIA I -TIPO DE ABORDAGEM AO TRABALHO EXPERIMENTAL

Item 8 - Nos trabalhos praticos é importante incluir problemas abertos

A resolugdo de problemas abertos é um recurso que, segundo a nossa perspectiva,

interessa explorar, como meio privilegiado para a aprendizagem da Quimica.
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No presente trabalho, porém, recorremos a problemas semi-abertos, uma vez que
estdvamos a partida condicionados pelo tipo de técnicas experimentais que pretendiamos
utilizar e pelos assuntos que queriamos abordar. Esse condicionalismo estava relacionado com
o facto de pretendermos que o percurso dos alunos que iriam participar na intervengio

experimental fosse em tudo idéntico ao dos outros alunos, excepto na metodologia a seguir.

Através da anélise dos resultados apresentados no Quadro 6.3 podemos verificar que a
grande maioria dos alunos de ERG se manifestam de acordo com a afirmagio apresentada

sendo essa percentagem bastante mais baixa no caso dos alunos de ERH.

Quadro 6.3 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Nos trabalhos praticos ¢ importante incluir
problemas abertos”

Frequéncias relativas (%)
Curso Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
desacordo acordo acordo
ERG 0,0 0,0 36,5 32,7 30,8
ERH 13,0 26,1 34,8 23,9 2,2

No grafico da Figura 6.8 estdo representadas as frequéncias de respostas obtidas para

os dois cursos, permitindo ver um claro deslocamento no sentido das respostas mais

favoraveis por parte dos alunos de ERG, relativamente aos de ERH.
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Figura 6.8 - Representacio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Nos trabalhos praticos
¢é importante incluir problemas abertos”

Pensamos que este tipo de opinides vindas dos alunos que participaram no projecto

constituem um indicador bastante favoravel sobre o tipo de abordagem proposta.

Item 12 - Nos problemas abertos a participacido do aluno ¢ importante

Na sequéncia do item anterior, as respostas aqui obtidas permitem-nos avaliar o
conhecimento do aluno sobre a natureza da participagdo que € exigida ao aluno em sessdes
baseadas na resolugdo de problemas abertos. Verifica-se, através do tipo de distribui¢do de
frequéncias de resposta, representada no grafico da Figura 6.9, que existe uma clara maioria

de respostas favoraveis em ambos os cursos, embora apresentando valores mais elevados no

caso do curso de ERG.
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Quadro 6.4 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Nos problemas abertos a participacio do aluno

é importante”

Frequéncias relativas (%)
Curso Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
desacordo acordo acordo
ERG 0,0 0,0 9,6 73,1 17,3
ERH 43 6,5 21,7 43,5 23,9
A

80

70 +

60

50

40

30

Frequéncias Relativas (%)

10+~

20 1

B ERG

B ERH

Figura 6.9 - Representacio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Nos problemas abertos
a participac¢ido do aluno é importante”

De salientar no entanto, que mesmo tendo decorrido, para os alunos de ERH, aulas

laboratoriais baseadas numa metodologia tradicional, estes revelam ter um conhecimento do

envolvimento que € necessario da parte dos alunos quando se pretende implementar uma

abordagem baseada nesse tipo de problemas.

Item 16 - O numero de trabalhos realizados foi demasiadamente reduzido

Um dos pilares fundamentais em que assentou todo o nosso trabalho com os alunos de

ERG foi o de que a participacdo activa dos alunos, na elaboragé@o dos projectos experimentais

221



Resultados: Apresentag@o, Anélise e Discuss@o

a partir de problemas que lhes sdo colocados, traz beneficios que se reflectem em muitos e
diversos aspectos da sua formagédo. Esta metodologia exige, contudo, que esteja destinado a
cada um dos projectos a desenvolver um numero de horas muito superior aquele que seria

necessario para a execugdo experimental de cada trabalho incluido no programa da disciplina.

Consequentemente, o aumento do tempo destinado a cada um dos projectos, implicou
necessariamente, para respeitar o nimero de horas atribuidas a componente laboratorial da
disciplina, a redugdo do niimero de projectos a desenvolver por cada aluno. E neste contexto
que surge este item, com o intuito de verificar até que ponto os alunos foram sensiveis a este
aspecto, isto €, se para eles ficou claro que ndo € o niimero de trabalhos que se fazem que é
importante, mas sim o modo como eles sdo desenvolvidos e executados. As frequéncias de

respostas obtidas sdo as registadas no Quadro 6.5.

Quadro 6.5 - Frequéncias relativas de respostas ao item:” O niimero de trabalhos realizados foi
demasiadamente reduzido”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 15,4 46,2 25,0 11,5 1,9
ERH 32,6 37,0 26,1 4,3 0,0

De acordo com os resultados aqui apresentados, verifica-se que apenas um numero

muito reduzido de alunos de ERG considera que o numero de trabalhos foi reduzido, e que

uma clara maioria de alunos discorda total ou parcialmente da afirmacdo apresentada.
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Figura 6.10 - Representaciio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “O nimero de
trabalhos realizados foi demasiadamente reduzido”

Este resultado revelou-se bastante importante para nos, uma vez que de alguma forma
ele significava que os alunos tinham compreendido a opgdo de sacrificar a quantidade de

trabalhos normalmente realizados para podermos implementar uma metodologia diferente.

Também os alunos de ERH consideram, na sua maioria que o numero de trabalhos néo
foi reduzido. Esta semelhanga nas respostas apresentadas pelos alunos dos dois cursos ¢ bem
evidente no grafico da 6.10 onde est@o representadas as frequéncias de respostas dos alunos
relativamente a este item. E importante chamar a atengo, no entanto, para o facto de que o
numero de trabalhos realizados pelos alunos de ERH foi o que em situagdes normais esta
incluido no programa da disciplina, ou seja, um trabalho por cada sessdo laboratorial de duas
horas. No caso concreto destes alunos foram realizados oito trabalhos (sendo um destinado a

preparagdo de solugdes), um por cada semana lectiva.
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Item 7 - Nas sessdes destinadas a elaboracio dos projectos experimentais fiz

aprendizagens importantes

Relativamente as respostas obtidas neste item, € importante referir que os alunos de
ERH néo tiveram sessdes destinadas a elaboragdo dos projectos experimentais, pelo que as
respostas dadas sdo aqui apresentadas apenas a titulo de curiosidade, e ndo irdo ser objecto de
analise detalhada pois ndo temos a certeza a que tipo de sessdes se referiam os alunos quando
exprimiram as suas opinides. Este facto justifica, alids, a existéncia de uma percentagem

significativa de alunos do curso de ERH que ndo responderam a este item.

Quanto as opinides dos alunos de ERG, podemos verificar, quer pelos valores
registados no Quadro 6.6, quer pela anélise do grafico da Figura 6.11, que elas sdo claramente

concordantes com a afirmagéo apresentada.

Quadro 6.6 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Nas sessdes destinadas a elaboracéo dos
projectos experimentais fiz aprendizagens importantes”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente Em Por vezes de De acordo Totalmente | N&o responde
Curso | em desacordo desacordo acordo de acordo
ERG 0,0 9,6 21,2 50,0 19,2 0,0
ERH 10,9 34,8 21,7 10,9 2,2 19,6

Este resultado € revelador de que também os alunos que participaram no nosso
projecto beneficiaram de aprendizagens que ndo teriam oportunidade de fazer se as sessdes

laboratoriais fossem exclusivamente destinadas a execug@o experimental dos trabalhos.
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O reconhecimento pelos alunos de que tiveram oportunidade de fazer aprendizagens
importantes ¢ um dado bastante significativo, que mais a frente, aquando da andlise dos

resultados de natureza qualitativa, teremos oportunidade de abordar.

50

BHERG
HERH

Frequéncias Relativas (%)

Figura 6.11 - Representaciio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Nas sessoes
destinadas a elaboragio dos projectos experimentais fiz aprendizagens importantes”

Item 2 - As aulas laboratoriais nio tém grande interesse quando apenas tenho

que seguir instrucdes

As opinides dos alunos sobre este item revestiam-se, para nds, de uma particular
importancia uma vez que esse era um dos aspectos que maiores desafios representava na
metodologia proposta. A eliminagdo de quaisquer instrugdes para a realizagdo dos trabalhos
propostos, sendo uma consequéncia natural da introdu¢do de uma componente pre-
laboratorial destinada & elaboragdo dos projectos, foi, sem duvida, o aspecto que inicialmente

mais preocupou os alunos.
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As frequéncias de respostas obtidas estdo apresentadas no Quadro 6.7 e no grafico da

Figura 6.12.

Quadro 6.7 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “As aulas laboratoriais niio tém grande interesse
quando apenas tenho que seguir instru¢oes”

Frequéncias relativas (%)

Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 3,8 15,4 25,0 44,2 11,5
ERH 0,0 23,9 23,9 32,6 19,6

Frequéncias Relativas (%)

BEERG
HERH

Figura 6.12 - Representacio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “As aulas laboratoriais
nio tém grande interesse quando apenas tenho que seguir instrucdes”

Como podemos verificar, pela analise das frequéncias de respostas obtidas, a maioria

dos alunos manifesta-se de acordo com a afirmagéo, tanto no curso de ERG como no curso de

ERH. No caso dos alunos de ERG este é um resultado que de algum modo estdvamos a

espera, dado o envolvimento e trabalho desenvolvido pelos alunos, que tivemos oportunidade

de testemunhar, e os comentarios que tantas vezes nos foram feitos de forma espontinea sobre

o0 acréscimo de interesse que os proprios alunos sentem quando se lhes pede algo mais do que

a simples execuc¢do de uma “receita”.
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Ja no caso dos alunos de ERH este resultado é particularmente interessante e
inesperado, uma vez que a concordancia com a afirmagdo que € apresentada, corresponde a
opinido implicita de que as sessdes laboratoriais, tal como decorreram para eles, seriam

desprovidas de interesse.

Item 5 - O fornecimento de uma técnica experimental tipo receita impede o aluno

de fazer algumas aprendizagens

Este item, no seguimento do anterior, diz respeito também as vantagens ou
desvantagens do seguimento, pelos alunos, de uma técnica experimental previamente
fornecida. Nessa medida era de esperar que os resultados fossem muito semelhantes aos
obtidos anteriormente. De facto, ao analisarmos as frequéncias de respostas obtidas,
registadas no Quadro 6.8, € através do grafico da Figura 6.13, verificamos que tanto os alunos

de ERG como os alunos de ERH estdo maioritariamente de acordo com a afirmagéo.

Quadro 6.8 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “O fornecimento de uma técnica experimental
tipo receita impede o aluno de fazer algumas aprendizagens”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 1,9 11,5 32,7 40,4 13,5
ERH 0,0 19,6 34,8 39,1 6,5
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Figura 6.13 - Representacio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “O fornecimento de
uma técnica experimental tipo receita impede o aluno de fazer algumas aprendizagens”

Este resultado revela, no caso dos alunos de ERG, que foi bastante positiva a
eliminagdo das “receitas” ja que ha um reconhecimento, por parte destes, da possibilidade de

fazer outro tipo de aprendizagens quando estas ndo sdo fornecidas.
No caso dos alunos de ERH, este resultado, também bastante interessante, mostra que

os alunos, apesar de seguirem esse tipo de receitas, ndo as defendem, isto é, reconhecem que

poderiam aprender mais se elas ndo existissem.

Item 9 - Os trabalhos praticos devem servir apenas para os alunos aprenderem

alguns procedimentos usados no laboratoério

Encarar o trabalho experimental deste ponto de vista tdo restritivo €, na nossa opinido,

despojé-lo de toda a sua riqueza enquanto recurso educativo. Se analisarmos os resultados
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apresentados no Quadro 6.9, verificaremos que no caso dos alunos de ERG hé uma clara

discordéncia com a afirmag@o apresentada.

Quadro 6.9 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Os trabalhos praticos devem servir apenas para
os alunos aprenderem alguns procedimentos usados no laboratério”

Frequéncias relativas (%)

Totalmente Em Por vezes de De acordo Totalmente | N&o responde
Curso | M desacordo desacordo acordo de acordo
ERG 19,2 55,8 21,2 3,8 0,0 0,0
ERH 2,2 34,8 32,6 21,7 6,5 2.2

De facto, pela analise do grafico da Figura 6.14, observamos uma distribuigdo das

frequéncias claramente deslocada no sentido negativo, para o curso de ERG. Também para os

alunos de ERH as respostas se situam maioritariamente no campo negativo embora os valores

relativos das frequéncias de respostas sejam inferiores quando comparados com os do curso

de ERG. Este resultado esta alids de acordo com os registados nos itens anteriores que se

referiam ao tipo de metodologia seguida na execugdo experimental.

Frequéncias Relativas (%)

B ERG
B ERH

Figura 6.14 - Representaciio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Os trabalhos praticos
devem servir apenas para os alunos aprenderem alguns procedimentos usados no

laboratoério”
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Este resultado parece estar de acordo com o reconhecimento, ja anteriormente
referido, pelos alunos que participaram no projecto, das multiplas dimensdes do trabalho

experimental e das inimeras aprendizagens que € possivel fazer a partir dele.

Item 18 - O aluno deve limitar-se a seguir as instrucées fornecidas e a obter bons

resultados

A obtengdo de bons resultados estd, também, intimamente relacionada com o
seguimento de instrugdes do tipo “receita” pelos alunos e, portanto, ndo é de estranhar que os
resultados obtidos nas respostas a este item reflictam a mesma opinido ja expressa pelos

alunos nos itens 2 e 5 que também diziam respeito ao tipo de estratégia utilizada.

De facto, analisando os resultados apresentados no Quadro 6.10 ou no grafico da
Figura 6.15, verificamos que uma clara maioria dos alunos se manifesta em desacordo com a

afirmagéo, em maior ou menor grau, tanto no curso de ERG como no curso de ERH.

Quadro 6.10 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “O aluno deve limitar-se a seguir as instrucdes
fornecidas e a obter bons resultados”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente | Em desacordo | Por vezes de De acordo Totalmente de | Nao responde
Curso em desacordo acordo acordo
ERG 19,2 50,0 25,0 5,8 0,0 0,0
ERH 17,4 58,7 13,0 8,7 0,0 2,2
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Figura 6. 15 — Representacdo grifica das frequéncias relativas de respostas ao item: “O aluno deve
limitar-se a seguir as instrucdes fornecidas e a obter bons resultados”

Este resultado é importante na medida em que, de alguma forma, representa uma certa

disponibilidade dos alunos para participar em experiéncias diferentes no dominio da

metodologia das Ciéncias experimentais.

Uma vez analisadas de forma descritiva as respostas dadas pelos alunos, para
expressar a sua opinidio relativamente a cada um dos itens, vamos de seguida verificar se
estatisticamente existem diferengas entre as respostas dadas pelos alunos dos dois cursos.

A aplicagdo do teste ¢ de Student originou os dados que constam do Quadro 6.11.
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Quadro 6.11 - Tipo de abordagem ao trabalho experimental — Teste ¢

Levene’s Test
for Equality of t-test for Equality of Means
variances
F Sig. t daf Sig.(2- Mean | Std. Error | 95% Confidence
tailed) | Difference | Difference | Interval of the
Difference
Lower | Upper
Equal variances 2,657 10,106 | 6,270 96 0,000* 1,18 0,188 0,807 1,555
2 assumed
£ | Equal variances 6,184 | 85,864 | 0,000 1,18 0,191 0,802 1,561
not assumed
« | Equal variances 19,8821 0,000 | 1,942 96 0,055 0,32 0,163 -0,007 | 0,639
'E assumed
8 | Equal variances 1,871 | 64,312 | 0,066 0,32 0,169 -0,021 | 0,653
= | not assumed
@ Equal variances 0,810 | 0,370 | 1,948 96 0,054 0,36 0,186 -0.007 | 0,733
TE‘ assumed
& | Equal variances 1,958 | 95,796 | 0,053 0,36 0,185 -0.005 | 0,731
= | not assumed
Equal variances 1,580 | 0,212 | 6,567 87 0.,000* 1,30 0,20 0,91 1,70
E assumed
2 | Equal variances 6,427 | 71,324 | 0,000 1’30 0,20 0,90 1,71
not assumed
Equal variances 0,615 | 0,435 | -0,170 96 0.865 | -3,60E-02 0,211 -0,455 | 0,383
'E assumed
£ | Equal variances -0,170 | 93,200 | 0,865 | -3,60E-02 0,212 -0,456 | 0,384
not assumed
Equal variances 0,147 | 0,702 | -0,896 96 0,373 -0,15 0,169 -0,487 | 0,184
2 assumed
= | Equal variances -0,902 | 95,997 | 0,369 -0,15 0,168 -0,484 | 0,182
not assumed
Equal variances 4,392 | 0,039 | -4,902 95 0,000 -0,86 0,18 -1,21 -0,51
2 assumed
£ | Equal variances -4,810 | 81,840 | 0,000* -0,86 0,18 -1,21 -0,50
not assumed
w | Equal variances 0,306 | 0,581 | 0,240 95 0,811 | 3,97E-02 0,17 -0,29 0,37
'E assumed
& | Equal variances 0,240 | 92,849 | 0,811 | 3,97E-02 0,17 -0,29 0,37
= | not assumed

* Sig.(2-tailed) < 0,05

Optamos por efectuar a transposi¢do directa, do programa SPSS 10,0, do quadro ai
obtido, de forma a ndo omitir qualquer informag&o. Verificamos que o nivel de significancia
do teste de Levene s6 € inferior a 0,05 nos itens 12 e 9. SO nesses casos ¢ legitima a rejeigdo

da hipoétese nula da igualdade das variancias. Podemos, em alternativa, assumir a hipdtese das
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variancias serem diferentes, sendo as leituras relativas ao teste ¢ feitas na linha denominada
Equal variances not assumed. Nos restantes itens, como o nivel de significancia do teste de
Levene é superior a 0,05, ndo podemos rejeitar a hipotese nula da igualdade das variancias,
pelo que todas as leituras serdo efectuadas na linha denominada Equal variances assumed.

(Pestana & Gageiro, 1998).

Da aplicagdo do teste ¢ resulta que s6 ha diferengas estatisticamente significativas

(Sig. (2-tailed)< 0,05) entre as respostas dos alunos de ERG e ERH nos itens:

8 - Nos trabalhos praticos é importante incluir problemas abertos

7 - Nas sessdes destinadas a elaboracio dos projectos experimentais fiz
aprendizagens importantes”.

9 - Os trabalhos praticos devem servir apenas para os alunos aprenderem alguns

procedimentos usados no laboratoério

Este resultado, que esta alids de acordo com a anélise que fizemos anteriormente,
permite-nos reforgar a ideia de que, mesmo os alunos de ERH, tendo seguido um modelo de
aulas experimentais tradicional, manifestam, tal como os alunos de ERG, opinides
desfavoraveis relativamente ao seguimento de instrugdes detalhadas do tipo “receita” (Itens 2,

5¢18).

1 Este item refere-se directamente a um tipo de sessdes que ndo existiram como tal para os alunos de ERH, pelo
que, apesar de estes terem respondido, néo podemos fazer uma anélise objectiva das suas respostas.
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CATEGORIA II - MOTIVACAO

Falar de motivacdo no Ensino Superior é, como ja vimos, algo pouco frequente e
considerado muitas vezes inadequado. Ndo obstante, quisemos fazer da motivagdo, um dos
pilares fundamentais em que assentaria a metodologia que aqui propomos. Nesse contexto,
estamos obviamente interessados em saber se os alunos com os quais fizemos a nossa

caminhada, de facto se sentiram motivados para o estudo da Quimica.

Item 10 - A realizacdo de trabalhos ligados a drea do curso motivou-me para o

estudo da Quimica

A realizagdo de projectos muito simples, cujo ponto de partida eram materiais
conhecidos dos alunos, como o marmore ou um minério de ferro, foi sempre o objectivo do
nosso proprio projecto de trabalho. Os diversos assuntos eram depois introduzidos pelos
proprios alunos enquanto faziam a pesquisa necessaria a elaborag@o do projecto experimental,

mas o ponto de partida tinha necessariamente algo a ver com os interesses destes alunos.

Os valores de frequéncias de respostas que se encontram registadas no Quadro 6.12,

deram origem ao grafico da Figura 6.16 que passaremos a analisar.

Quadro 6.12 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “A realizacdo de trabalhos ligados a 4rea do
curso motivou-me para o estudo da Quimica”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente Em Por vezes de De acordo Totalmente | N&o responde
Curso | em desacordo desacordo acordo de acordo
ERG 0,0 3,8 17,3 44,2 34,6 0,0
ERH 4,3 47,8 21,7 10,9 0 15,2
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Figura 6.16 - Representacio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “A realizagio de
trabalhos ligados a drea do curso motivou-me para o estudo da Quimica”

Como podemos verificar existe uma diferenga muito significativa entre as respostas
dadas pelos alunos dos dois cursos. De facto enquanto que, no caso dos alunos de ERG, a
maioria se manifesta de acordo ou totalmente de acordo com a afirmagdo apresentada, no caso
dos alunos de ERH, a maioria manifesta-se em desacordo, ou seja, acham que ndo foram
motivados para o estudo da Quimica.

Este resultado é para n6s particularmente interessante e aponta para vantagens da

metodologia proposta em termos do acréscimo da motivagdo dos alunos.

Item 19 - Sem as aulas laboratoriais teria sido mais dificil sentir-me motivado

para estudar quimica

As respostas a este item revelam que uma clara maioria dos alunos, tanto do curso de

ERG como do curso de ERH, se manifestam de acordo com a afirmagéo apresentada, como
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podemos verificar através da andlise do Quadro 6.13 ou do gréafico da Figura 6.17. Verifica-
se, no entanto que as frequéncias de respostas sdo superiores no caso dos alunos de ERG, o

que esté de acordo com o resultado que obtivemos no item anterior.

Quanto aos resultados registados para os alunos de ERH, ndo deixa de ser interessante
verificar, que embora no item anterior tivessem manifestado a opinido de que ndo foram
motivados por trabalhos ligados a area do curso, alguns reconhegam agora, que apesar disso,

as aulas laboratoriais ajudaram muito para se sentirem motivados.

Quadro 6.13 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Sem as aulas laboratoriais teria sido mais
dificil sentir-me motivado para estudar Quimica”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 0,0 17,3 32,7 40,4 9,6
ERH 43 21,7 45,7 21,7 6,5
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Figura 6.17 - Representag¢fo grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Sem as aulas
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A semelhanca do que fizemos no ponto anterior, verificimos, através da aplicagdo do
teste ¢ de Student, se estatisticamente as diferengas observadas eram significativas. No Quadro

6.14 encontram-se transcritos os valores obtidos nesse teste.

Quadro 6.14 - Motivacéio — Teste ¢

Levene’s Test
for Equality of t-test for Equality of Means
variances
F Sig. t daf Sig.(2- Mean | Std. Error | 95% Confidence
tailed) | Difference | Difference | Interval of the
Difference
Lower | Upper
Equal 0,197 | 0,659 | 9,542 89 0.000* 1,63 0,17 1,29 1,98
variances
= assumed
'g Equal 9,598 | 83,718 | 0,000 1,63 0,17 1,30 1,97
8 variances not
= assumed
Equal 0,775 {0,381 | 2,047 96 0,043* 0,38 0,185 0,011 | 0,748
variances
& assumed
TE' Equal 2,040 | 93,098 | 0,044 0,38 0,186 0,010 | 0,749
8 variances not
o assumed

* Sig.(2-tailed) < 0,05

Como o nivel de significincia do teste de Levene €, em ambos os casos superior a
0,05, ndo podemos rejeitar a hipétese nula da igualdade das varidncias, pelo que as leituras

relativas ao teste-f serdo feitas na linha denominada Equal variances assumed.

Da andlise dos valores obtidos podemos concluir que existem diferengas
estatisticamente significativas entre as respostas dos alunos de ERG e de ERH nestes dois
itens (Sig.(2-tailed) < 0,05), o que vem reforgar as conclusdes que ja antes tinhamos avangado

a partir da analise das frequéncias relativas de respostas.
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CATEGORIA III - APRENDIZAGEM

Contribuir para uma maior ¢ melhor aprendizagem da Quimica através do ensino

experimental, era um dos grandes objectivos do nosso projecto.

Contribuir para que os alunos pudessem fazer, durante as sessdes laboratoriais,
também, outras aprendizagens, de ambito mais geral, mas igualmente importantes, era outro
dos nossos objectivos (Cf. 5.2). Nessa medida, reveste-se de extrema importdncia a analise
das respostas obtidas em alguns itens, que se referem precisamente ao contributo das sessdes

laboratoriais para que essas aprendizagens pudessem efectivar-se.

Item 3 - As aulas laboratoriais foram essenciais para a aprendizagem de algumas

matérias de Quimica

As respostas obtidas a este item, e cujas frequéncias se apresentam no Quadro 6.15,

reflectem, em nossa opinido, uma clara diferenga entre as opinides dos alunos dos dois cursos.

Quadro 6.15 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “As aulas laboratoriais foram essenciais para a
aprendizagem de algumas matérias de Quimica”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 0,0 1,9 11,5 61,5 25,0
ERH 2,2 21,7 39,1 30,4 6,5

De facto, a andlise do grafico da Figura 6.18 revela que ha bastantes mais respostas

concordantes vindas dos alunos de ERG do que dos alunos de ERH.
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Frequéncias Relativas (%)

70"

EERG

mERH

Figura 6.18 - Representaciio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “As aulas laboratoriais

foram essenciais para a aprendizagem de algumas matérias de Quimica”

Item 15 - Sem a componente laboratorial ter-me-ia sido mais dificil aprender

Quimica

As respostas a este item, incluido no questionario com o mesmo objectivo do anterior,

deram origem ao Quadro 6.16.

Quadro 6.16 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Sem a componente laboratorial ter-me-ia sido
mais dificil aprender Quimica”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 0,0 3.8 25,0 38,5 32,7
ERH 2.2 19,6 37,0 32,6 8,7

Analisando os resultados verificamos que os alunos de ERG manifestam opinies mais

concordantes do que os alunos de ERH, embora as diferengas registadas nas frequéncias de

respostas ndo sejam tdo grandes como no item anterior.
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Figura 6. 19 - Representaciio grifica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Sem a componente

laboratorial ter-me-ia sido mais dificil aprender Quimica”

Item 17 - Nas aulas laboratoriais niio consegui aprender nada

A introdugdo dos dois itens que se seguem, com uma formulagdo negativa, teve por

objectivo introduzir algum controle relativamente a possibilidade de existirem respostas dadas

de forma aleatdria, e que desta forma poderiam ser facilmente detectadas.

Os resultados obtidos estdo registados no Quadro 6.17 e no Quadro 6.18 que deram

origem, respectivamente, aos graficos das Figuras 6.20 e 6.21.

Quadro 6.17 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Nas aulas laboratoriais niio consegui aprender
nada”

Frequéncias relativas (%)

Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 48,1 23,1 28,8 0,0 0,0
ERH 32,6 32,6 32,6 2.2 0,0
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Figura 6. 20 - Representacdo grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Nas aulas
laboratoriais niio consegui aprender nada”

Item 13 - A componente laboratorial foi uma perda de tempo

Quadro 6.18 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “A componente laboratorial foi uma perda de

tempo”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 59,6 21,2 19,2 0,0 0,0
ERH 23,9 41,3 21,7 8,7 4,3

Podemos verificar que o padrdo de respostas se altera completamente em relagdo aos

itens anteriores, o que pode ser interpretado como sendo um indicador de que ndo tera havido

respostas aleatorias por parte dos alunos inquiridos.
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Figura 6.21 - Representacéo grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “A componente
laboratorial foi uma perda de tempo”

Verificamos que h4 uma clara maioria de alunos que se manifesta em desacordo com
as duas afirmagdes apresentadas, em ambos os cursos, embora seja mais elevada a

percentagem de alunos que o fazem no curso de ERG.

Este resultado € para nés muito importante, pois mostra que os alunos valorizaram de
forma muito positiva tudo o que aprenderam nas aulas laboratoriais e rejeitam completamente

a ideia de que elas sdo uma perda de tempo.

Pensamos ser interessante também a significativa percentagem de alunos de ERH, que
se manifesta em desacordo com estas afirmagdes. Esse facto revela, em nossa opinido que
apesar de ndo de sentirem muito motivados, como vimos anteriormente, os alunos atribuem as

aulas laboratoriais algum valor, enquanto espago e tempo de aprendizagem.
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Seguidamente apresentaremos o tratamento estatistico relativo a comparagdo das

respostas dos alunos dos dois cursos, baseado na aplicagdo do teste 7 de Student. Os valores

obtidos deram origem ao Quadro 6.19.

Quadro 6.19 — Aprendizagem — Teste ¢

Levene’s Test

for Equality t-test for Equality of Means
of variances
F Sig. t daf Sig.(2- Mean | Std. Error | 95% Confidence
tailed) | Difference | Difference | Interval of the
Difference
Lower | Upper
Equal 7,756 0,006 | 5,710 |96 0,000 0,92 0,162 0,602 1,243
variances
assumed
) Equal 5,598 |80,567 |0,000* |0,92 0,165 0,594 1,250
,E, variances not
= assumed
Equal 1,412 {0,238 | 4,029 |96 0,000* |0,74 0,18 0,37 1,10
variances
assumed
= Equal ,004 91,496 | 0,000 0,74 0,18 0,37 1,11
5 variances not
= assumed
Equal 0,614 [ 0,435 |-1,345 |96 0,182 |-0,24 0,175 -0,584 |0,112
variances
assumed
- Equal -1,345 (94,437 {0,182 -0,24 0,175 -0,584 10,112
.E, variances not
= assumed
Equal 1,765 {0,187 |-3,629 |96 0,000* |-0,69 0,189 -1,062 |-0,311
variances
assumed
= Equal -3,566 |82,673 |0,001 -0,69 0,193 -1,069 |-0,304
E variances not
= assumed

* Sig.(2-tailed) <0,05

Como podemos verificar, o indice de significancia do teste de Levene so6 € inferior a

0,05 no item 3, pelo que s6 neste caso podemos rejeitar a hipétese nula da igualdade das

variancias. Dos valores obtidos para o teste ¢ podemos concluir que existem diferengas

estatisticamente significativas entre as respostas dos dois cursos relativamente aos itens 3, 15
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e 13 (Sig.(2-tailed) <0,05 ). Embora existam diferengas também nas repostas ao item 17 elas

ndo tém significado estatistico.

Encarando estes resultados de uma forma global, podemos concluir que parece haver
diferengas significativas no modo como os alunos percepcionam as aprendizagens realizadas
durante as sessdes laboratoriais. Pensamos que serd razoével atribuir essas diferengas ao tipo
de metodologia seguida nas sessGes laboratoriais e concluir que aquela que foi implementada

ao longo do nosso projecto parece influenciar de forma positiva as aprendizagens.

CATEGORIA 1V - UTILIDADE, NOUTROS CONTEXTOS, DAS APRENDIZAGENS EFECTUADAS

Que tipo de aprendizagens sdo proporcionadas a estes alunos € qual a utilidade que
elas terdo ao longo do seu percurso académico ou na sua futura profissdo, sdo questes que
muitas vezes se nos colocam quando confrontados com as interrogagdes dos alunos sobre essa

mesma utilidade.

Se para um aluno de um curso de Quimica essas questdes ndo se colocam, ja 0 mesmo
nédo acontece com alunos de outros cursos, que muitas vezes, incapazes de projectar no curso
a utilidade das aprendizagens a efectuar, lhes resistem de forma quase inconsciente, acabando
muitas vezes por ndo as fazer. Situagdes destas, mais frequentes do que seria de esperar,
acabam invariavelmente por originar casos de insucesso em alunos que chegam por vezes ao

altimo ano do curso com a disciplina de Quimica I por fazer.
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Poder4 uma nova metodologia, orientada para um trabalho mais efectivo dos alunos e
para o estabelecimento de uma ligagdo ao curso, contribuir para melhorar a pré-disposigéo dos
alunos para aprender? Poderemos dessa forma ajudar o aluno a encontrar motivagdes no curso

e na futura profissdo para aprender Quimica?

Item 1 - As aprendizagens que eu fiz nesta disciplina foram-me iteis para outras

disciplinas do curso

A aplicabilidade das aprendizagens efectuadas em disciplinas basicas como esta, ¢ um
dos aspectos que pode aumentar a motivagdo dos alunos, €, consequentemente, 0 seu Sucesso.
Nessa medida, é importante avaliar qual a opinifio dos alunos relativamente a essa
aplicabilidade. As respostas as questdes que no questiondrio incidiam sobre este aspecto,

serdo analisadas de seguida.

Quadro 6.20 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “As aprendizagens que eu fiz nesta disciplina
foram-me vteis para outras disciplinas do curso”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 0,0 0,0 25,0 50,0 25,0
ERH 6,5 34,8 39,1 8,7 8,7

Através dos valores apresentados no Quadro 6.20, podemos verificar que os alunos de
ERG se apresentam bastante mais concordantes com a afirmagdo apresentada do que os
alunos de ERH. Estas diferengas sdo, alids, bastante evidentes quando observamos o grafico
de frequéncias da Figura 6.22. De facto, verifica-se um nitido deslocamento das respostas dos

alunos de ERG no sentido das opiniGes mais favoraveis, enquanto que no caso dos alunos de
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ERH acontece precisamente o contrdrio, ou seja, verifica-se um deslocamento no sentido das

opinides menos favoraveis.
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Figura 6.22 - Representac¢io grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “As aprendizagens que
eu fiz nesta disciplina foram-me iiteis para outras disciplinas do curso”

Item 4 - Consegui adquirir conhecimentos de outras disciplinas usando as

aprendizagens feitas na Quimica I

A anélise das respostas a este item mostra um padréo de respostas em tudo idéntico ao
verificado no item anterior. Verifica-se uma maior percentagem de alunos que se manifestam
de acordo no curso de ERG, relativamente ao curso de ERH, com um claro afastamento do

ponto médio das duas curvas, conforme se pode observar através da analise do grafico da

Figura 6.23.
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Quadro 6.21 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Consegui adquirir conhecimentos de outras

disciplinas usando as aprendizagens feitas na Quimica I”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 0,0 3,8 25,0 50,0 21,2
ERH 0,0 21,7 43,5 28,3 6,5
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Figura 6.23 - Representacio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Consegui adquirir
conhecimentos de outras disciplinas usando as aprendizagens feitas na Quimica I”

Item 6 - Nada do que aprendi nesta disciplina me foi itil em disciplinas mais

avancadas

As respostas a este item, com uma formulagdo negativa, mas incidindo sobre 0 mesmo
aspecto dos dois anteriores, permite-nos verificar que no caso dos alunos de ERG se altera
completamente o padrdo de respostas. Este resultado vem confirmar as respostas obtidas

anteriormente pois elimina a hip6tese de ter havido respostas aleatorias.

247



Resultados: Apresentagdo, Anélise e Discussido

No caso dos alunos de ERH, verifica-se, também, um aumento do niimero de alunos

que manifestam a sua discordancia em relagdo a afirmagdo apresentada, mas muito inferior

em termos percentuais, relativamente ao aumento registado no caso dos alunos de ERG,

conforme podemos observar através do grafico da Figura 6.24.

Quadro 6.22 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Nada do que aprendi nesta disciplina me foi

util em disciplinas mais avancadas”

Frequéncias relativas (%)

Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 38,5 28,8 26,9 5,8 0,0
ERH 19,6 19,6 45,7 13 2,2

Frequéncias Relativas (%)

B ERG

B ERH

Figura 6.24 - Representacio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Nada do que aprendi

nesta disciplina me foi wtil em disciplinas mais avancadas”

Tal como fizemos anteriormente, avalidmos o significado estatistico das diferengas

obtidas nesta categoria através da aplicagdo do teste ¢ de Student. Apresentaremos de seguida

os resultados obtidos.
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Como podemos verificar através do Quadro 6.23, em todos os itens existem diferengas

estatisticamente significativas entre as respostas dos dois grupos de alunos (Sig.(2-tailed)

<0,05).

Quadro 6.23 - Utilidade das aprendizagens efectuadas noutros contextos — Teste-¢

Levene’s Test

for Equality t-test for Equality of Means
of variances
F Sig. t df Sig.(2- Mean | Std. Error | 95% Confidence
tailed) | Difference | Difference | Interval of the
Difference
Lower | Upper
Item 1 | Equal 1,950 | 0,166 | 4,374 96 0,000* 0,82 0,187 0,447 1,189
variances
assumed
Equal 4,276 | 77,952 | 0,000 0,82 0,191 0,437 1,198
variances not
assumed
Item 4 | Equal 1,000 | 0,320 | 4,151 96 0,000* 0,69 0,166 0,360 1,018
variances
assumed
Equal 4,127 | 91,738 | 0,000 0,69 0,167 0,357 1,020
variances not
assumed
Item 6 | Equal 0,534 | 0,467 | -2,944 96 0,004* -0,59 0,199 -0,983 | -0,191
variances
assumed
Equal -2,930 | 92,368 | 0,004 -0,59 0,200 -0,985 | -0,189
variances not
assumed

* Sig.(2-tailed) <0,05

Este resultado ndo s6 vem confirmar a analise que tinhamos feito anteriormente como

nos permite concluir que os alunos de ERG projectaram mais facilmente no seu curso as

aprendizagens que fizeram na Quimica L.
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CATEGORIA V - FORMACAO CIiENTIFICA

Se é verdade que a aprendizagem dos contetidos cientificos € importante, ndo € menos
verdade que ao nivel do Ensino Superior sdo também importantes todas as aprendizagens

relacionadas com os processos de construgéo da Ciéncia.

Item 11 - A possibilidade de participar na elaborag¢io dos projectos experimentais

facilitou-me algumas aprendizagens sobre a construciio da Ciéncia *

Outro dos grandes objectivos da metodologia proposta neste projecto, visava dar aos
alunos alguma formagdo no dominio da construgdo da propria Ciéncia. A eliminag¢do de
quaisquer “receitas” fornecidas aos alunos e a implementagdo de sessdes pré-laboratoriais
destinadas a elabora¢do dos projectos experimentais, a partir dos problemas propostos,
visavam promover, para além de um maior envolvimento dos alunos, aprendizagens

relacionadas com outras etapas do trabalho experimental, para além da execugdo (Cf. 5.2).

Os itens que se seguem foram introduzidos no questionario para tentar saber qual a

opinido dos alunos sobre essa componente do trabalho realizado.

Quadro 6.24 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “A possibilidade de participar na elaboragiao
dos projectos experimentais facilitou-me algumas aprendizagens sobre a construcéo da

Ciéncia”
Frequéncias relativas (%)
Totalmente Em Por vezes de De acordo Totalmente Totalmente
Curso | em desacordo desacordo acordo de acordo em desacordo
ERG 0,0 1,9 15,4 55,8 26,9 0,0
ERH 2,2 32,6 19,6 15,2 2,2 28.3

0 ~ ~ . . . . % o e
2% Niio serfio analisadas as respostas dos alunos de ERH relativamente a este item, pois ndo existiram, para estes
alunos, sessdes destinadas a elaboragdo dos projectos.
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BERG
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Figura 6.25 - Representacdo grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “A possibilidade de
participar na elaboracdo dos projectos experimentais facilitou-me algumas aprendizagens
sobre a construcio da Ciéncia”

Os resultados obtidos, e que se encontram registados no Quadro 6.24 e no gréfico da
Figura 6.25, mostram que uma maioria muito significativa dos alunos de ERG se manifestam
de acordo com a afirmagio apresentada. Parece, portanto, ter havido possibilidade destes
alunos realizarem algumas aprendizagens que vdo para além dos conhecimentos de natureza

cientifica mas tém mais a ver com a construgéo da propria Ciéncia.

Item 14- As aulas laboratoriais foram um contributo importante para a minha

formacio cientifica

As respostas a este item revelam, como podemos observar através dos valores que
constam do Quadro 6.25, e do grafico da Figura 6.26 que os representa, que existem
diferengas no modo como os alunos de ERG e de ERH respondem. De facto podemos

verificar que a percentagem de alunos que emitem opinides favoraveis é¢ muito maior no curso
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de ERG do que no curso de ERH, verificando-se por isso um claro deslocamento da curva

relativa ao curso de ERG no sentido positivo, relativamente a curva obtida para o curso de

ERH.

Quadro 6.25 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “As aulas laboratoriais foram um contributo
importante para a minha formacéo cientifica”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 0 1,9 19,2 46,2 32,7
ERH 4,3 21,7 43,5 26,1 4,3
50
e
40+
g A
£ 50
]
5 B ERG
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Figura 6.26 - Representacio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “As aulas laboratoriais
foram um contributo importante para a minha formacéo cientifica”

Item 20 - Eu adquiri a minha formacéo cientifica nas aulas tedricas e nio nas

aulas laboratoriais

Questionados sobre a importancia relativa das aulas tedricas e das aulas praticas neste

tipo de formagdo, uma maioria significativa dos alunos de ERG ndo concordam que seja nas
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aulas tedricas e ndo nas aulas laboratoriais que adquirem a sua formagdo cientifica. Para a

maioria dos alunos de ERH, pelo contrario, esse tipo de formagdo adquire-se nas aulas

tedricas como se pode verificar através da anélise do grafico da Figura 6.27.

Quadro 6.26 - Frequéncias relativas de respostas ao item: “Eu adquiri a minha formaco cientifica nas

aulas tedricas e ndo nas aulas laboratoriais”

Frequéncias relativas (%)
Totalmente em Em desacordo Por vezes de De acordo Totalmente de
Curso desacordo acordo acordo
ERG 11,5 51,9 30,8 5,8 0,0
ERH 6,5 32,6 45,7 15,2 0,0
60

Frequéncias Relativas (%)

B ERG
B ERH

Figura 6.27 - Representacio grafica das frequéncias relativas de respostas ao item: “Eu adquiri a minha

formacio cientifica nas aulas tedricas e niio nas aulas laboratoriais”

A andlise estatistica dos resultados obtidos, de acordo com os valores apresentados no

Quadro 6.27, revela que existem diferengas estatisticamente significativas entre as respostas

dos dois grupos de alunos, nos trés itens apresentados (Sig. (2-tailed) <0,05 ).
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Este resultado vem consolidar algumas conclusdes que ja tinhamos avangado € que

nos permitem concluir da validade da metodologia proposta, no dominio da formagéo

cientifica dos alunos.

Quadro 6.27 - Formacio Cientifica — Teste ¢

Levene’s Test

for Equality of t-test for Equality of Means
variances
F Sig. t df Sig.(2- Mean | Std. Error | 95% Confidence
tailed) | Difference | Difference | Interval of the
Difference
Lower| Upper
Equal 7,435 | 0,008 | 7,366 83 0,000 1,32 0,18 0,96 1,68
variances
assumed
= | Equal 6,929 | 55,000 | 0,000* 1,32 0,19 0,94 1,70
E variances not
= | assumed
Equal 0,483 | 0,489 | 6,160 96 0,000* 1,05 0,17 0,71 1,39
variances
assumed
= Equal 6,096 | 88,490 [ 0,000 1,05 0,17 0,71 1,40
E variances not
= | assumed
Equal 0,378 | 0,540 | -2,449 96 0,016* -0,39 0,16 -0,70 | -7,35E-02
variances
assumed
5 Equal -2,438 | 92,406 | 0,017 -0,39 0,16 -0,70 | -7,19E-02
E variances not
= | assumed

* Sig. (2-tailed) <0,05

6.3.1.2 — Resultados qualitativos

Iremos em seguida, analisar o conteudo da 3? parte do questionario final (QF) onde
g p q

recolhemos as opinides que os alunos expressaram sobre a componente laboratorial da

disciplina de Quimica I que frequentaram.
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As categorias de analise foram as seguintes:

A - Trabalhos realizados

B - Metodologia seguida na elaboragéo dos projectos

C - Metodologia seguida na execugdo experimental

D - Motivagdo para o estudo da Quimica

E - Motivagéo para o curso

F - Aprendizagem da Quimica

G - Outras aprendizagens

H - Utilidade, no curso, das aprendizagens efectuadas

I - Utilidade, na profissdo, das aprendizagens efectuadas

J - Compreenséo do processo de construgdo da Ciéncia

Para cada uma das categorias foram definidas subcategorias de respostas de modo a

sistematizar as mesmas e a facilitar a analise que faremos de seguida.

CATEGORIA A: TRABALHOS REALIZADOS

Podemos verificar pela anélise dos elementos constantes do Quadro 6.28 que os dois
grupos de alunos apresentam respostas significativamente diferentes nesta categoria, facto que
se torna evidente pelo modo como estas respostas estio organizadas pelas diferentes
subcategorias. Assim, para os alunos de ERG as principais caracteristicas dos trabalhos
realizados sdo o interesse (doze referéncias) e a importancia (nove referéncias), enquanto que
para os alunos de ERH o interesse ¢ referido apenas em 3 respostas € a importancia dos
trabalhos aparece referida apenas por 4 alunos. Os trabalhos sdo ainda classificados, por um

namero significativo dos alunos de ERG, como motivadores (cinco referéncias) e com
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caracteristicas que evidenciam a relagdo com o curso (cinco referéncias) e com a componente

tedrica (sete referéncias).

Quadro 6.28 - Frequéncia da categoria A - Trabalhos Realizados

Subcategorias Codigos dos indicadores ERG ERH
(cf. Anexo V) UR | UC | UR | UC

Al - Interessantes 3.1.1-4.1.1-5.1.1-6.1.1-8.1.1-13.1.2-20.1.1 12 12 3 3
21.1.1-23.1.1-30.1.1-38.1.1 - 39.1.1 - 57.1.1
66.1.1-96.1.1

A2 - Importantes 412-9.1.1-13.1.1-14.1.1-15.1.1 - 26.1.1 -42.1.1 9 9 4 4
47.1.1-52.1.1-53.1.1-56.1.1-58.1.1-98.1.1

A3 - Relacionados com |8.1.2-19.1.1-22.1.1-43.1.1 - 46.1.1 5! 5 - -

0 curso

A4 - Motivadores 16.1.1-17.1.1-21.1.1-25.1.1-32.1.1 - 58.1.2 5 5 2 2
75.1.1

AS - Relacionados e/ou |5.1.2-11.1.1-15.1.2-28.1.1 - 35.1.1 - 40.1.1- 49.1.1 7 7 5 5

complemento da tedrica | 53.1.3 - 54.1.1 - 64.1.1 - 81.1.1 - 86.1.1

A6 - Faceis 6.1.2-18.1.1-34.1.1-45.1.1-61.1.1-69.1.1- 78.1.1 4 4 4 4
85.1.1

A7 - Adequados a 9.1.2-53.1.2-62.1.1 1 1 2 2

comp. pratica

A8 - Contributo para 17.1.2 1 1 - -

formacdo cientifica

A9 - Problemas 33.1.1-37.1.1-48.1.1 3 3 - -

A10 - Extensos 12.1.2 1 1 - -

A1l1 - Poucos 3.1.2-12.1.1-24.1.1-29.1.1 4 4 - -

A12 - N3o motivaram 60.1.1-63.1.2-83.1.1 - - 3 3

A13 - Falta de relagdo | 58.1.3 - 63.1.1 - 67.1.1 - 70.1.1 - 79.1.1 - 89.1.1 - - 6 6

com O Curso

A14 - Falta de ligagdo | 56.1.2 - - 1 1

com a teorica

A1S5- Aprendizagem 56.1.3 - - 1 1

insuficiente

A16 - Ndomerecordo |59.1.1-72.1.1-93.1.1 - - 3 3

dos trabalhos

TOTAL 52 41 34 27

Legenda : ERG - Engenharia de Recursos Geoldgicos ; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos

UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem

De facto, estas caracteristicas estdo expressas em muitas das opinides que os alunos

expressaram:
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“foram um grande incentivo para os alunos, de modo a motivar para a Quimica”
(Al16)

“gostei particularmente daqueles em que partimos de materiais ligados ao nosso
curso” (A22)

“foram interessantes, principalmente porque fomos nos que os planedmos” (A23)

“motivaram-me, mostraram-me que a Quimica pode ser interessante” (A25)

“foram bastante interessantes” (A30)

Para os alunos de ERH a caracteristica mais apontada ¢ a falta de relagdo com o curso
(seis referéncias), considerando, no entanto, também, alguns destes alunos, que existe relagéo
entre os trabalhos realizados e a componente tedrica (cinco referéncias). De facto esta opinido
dos alunos, de que ha uma falta de relagdo entre os trabalhos praticos e o curso que

frequentam, estd bem patente em algumas das suas respostas:

“poderiam motivar mais os alunos para o curso e fazé-los entender a Quimica que
pode estar envolvida” (463)

“deveriam ter alguma coisa a ver com o nosso curso” (A67)

“preferia que tivéssemos feito alguma coisa mais ligada ao curso como por exemplo

andlises de controle de qualidade da dgua” (A79)

Gostariamos de registar ainda que mais de metade dos alunos de ERH (14), expressam

opinides negativas sobre os trabalhos praticos realizados (subcategorias A12 a A16), o que

vem reforgar o que ja tinhamos concluido da anélise dos resultados quantitativos (Cf 6.2.1.1).
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CATEGORIA B: METODOLOGIA SEGUIDA NA ELABORACAO DOS PROJECTOS

A elaboragdo dos projectos experimentais, conjuntamente com a modificagdo dos
trabalhos, constituiu uma das vertentes fundamentais em que assentou a alteragio que
pretendemos implementar na metodologia tradicionalmente seguida nas aulas laboratoriais de
Quimica I (Cf 5.2.1). Era nas sess6es destinadas a elaboragdo dos projectos que pretendiamos
promover actividades que levassem o aluno a desenvolver um conjunto de competéncias
fundamentais no dominio da sua formacdo cientifica. Nessa medida, revestem-se de uma
particular importincia as opinides que os alunos expressaram nas suas respostas e€ que

passaremos a analisar tendo como base os elementos que constam do Quadro 6.29.

Antes de passarmos a anélise das respostas dos alunos de ERG queremos referir o
facto de ndo ter sido feita, nesta categoria, nenhuma analise das respostas dos alunos de ERH
porque, ndo existindo sessdes destinadas & elaboragdo dos projectos para os alunos deste
curso, algumas respostas que foram dadas careciam de sentido e referiam-se obviamente a
uma realidade distinta daquela que pretendiamos avaliar. Por esse motivo essas respostas ndo

foram incluidas neste quadro.

Comegaremos por realgar que de todos os alunos que apresentam respostas neste item
apenas trés expressam opinides que correspondem a uma aprecia¢do negativa destas sessdes
(subcategorias B11 e B12 que se referem a dificuldade da metodologia e a insuficiéncia de
tempo para a sua implementagdo). Verificamos, por outro lado, que o maior niimero de
registos se verifica nas categorias B3 € B1 que se referem a adequabilidade (dez referéncias) e
a promogdo de aprendizagens (nove referéncias), respectivamente. Surgem depois outras

respostas mais especificas que incluimos noutras subcategorias por considerarmos que se
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reveste de algum interesse a sua andlise. Assim, cinco alunos consideram que a metodologia
foi essencial para perceber a execugdo experimental e, com trés referéncias cada uma, temos

as subcategorias relativas a motivagdo, facilidade, e utilidade da metodologia seguida.

Quadro 6.29 - Frequéncia da categoria B - Metodologia seguida na elaboragiio dos projectos

Subcategorias Codigos dos indicadores ERG ERH

(cf. Anexo V) UR | UC | UR ucC

B1 - proporcionou 13.2.1-15.2.1-15.4.3-19.2.1-25.2.1 -30.2.1 9 8 a) a)

aprendizagens 322.1-422.1-47.2.1

B2 - Interessante 10.2.2-21.2.1-22.2.1-33.2.1 4 4 a) a)

B3 - Adequada 321-421-921-112.1-142.1-162.1-17.2.1 10 10 a) a)

38.2.1-482.1-49.2.1

B4 - Deu muito 52.2.1 1 1 a) a)

trabalho

BS5 - Facil 322-62.2-452.1 3 3 a) a)

B6 - Util 6.2.1-352.1-37.2.1 3 3 a) a)

B7 - Eficaz 12.2.1-18.2.1 2 2 a) a)

B8 - Essencial para 152.2-23.22-24.2.1-28.2.1-43.2.1 5 5 a) a)

perceber a execucio

experimental

B9 - Motivadora 10.2.1-29.2.1 - 46.2.1 3 3 a) a)

B10 - Devia existir 23.2.1-35.2.2 2 2 a) a)

sempre

B11 - Dificil 39.2.1-44.2.1 2 2 a) a)

B12 - Precisava de mais | 40.2.1 1 1 a) a)

tempo

TOTAL 45 | 38 - -

ERG - Engenharia de Recursos Geoldgicos; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos.
UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem.

a) - ndio foram analisadas as respostas a este item, pois para estes alunos niio houve aulas destinadas 2
elaboracio dos projectos.
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Estes resultados sdo positivos mas surpreendentes uma vez que estas sessdes poderiam
a partida ser consideradas pelos alunos menos divertidas e mais exigentes do que as sessdes
laboratoriais a que estavam habituados. No entanto, como podemos ver pelas respostas, os
alunos, que fizeram um investimento relativamente elevado nestas sessdes, resolveram tirar o
maior proveito das situagdes de aprendizagem que ali foram geradas, quer ao nivel dos
conhecimentos de Quimica, quer ao nivel de outros saberes igualmente essenciais na
formag3o de um aluno universitério. Estes aspectos estdo bem realgados em algumas das

respostas:

“o facto de nos proprios elaborarmos os projectos fez com que tivéssemos que
efectuar alguma pesquisa bibliogrdfica e, assim, compreendermos melhor e dominarmos
determinada matéria “ (A15 )

“apesar de ndo realizarmos muitas experiéncias ficadmos a compreender bem aquelas
que realizamos” (A15)

“gostei de perceber como se chega a uma técnica experimental” (419)

“motivou-me bastante e aprendi que ndo adianta fazer trabalhos s6 por fazer” (429)

“foi interessante ter a oportunidade de discutir com os colegas de grupo o modo como
deviamos projectar a experiéncia” (433)

“foram aulas diferentes mas uteis, porque aprendemos coisas importantes” (447)

Como se pode verificar através destes exemplos elucidativos os alunos reconhecem

que este tipo de trabalho pode conduzir a aprendizagens extremamente importantes o que por

si s6 torna esta experiéncia gratificante.
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CATEGORIA C: METODOLOGIA SEGUIDA NA EXECUCAO EXPERIMENTAL

A eliminagfo das “receitas” e utilizagdo pelos alunos das instrugdes que eles proprios
tinham elaborado, era outro dos aspectos em que assentava a metodologia implementada
nestas aulas, pelo que a andlise das opinides expressas assume, também, particular

importancia.

A informagdo recolhida encontra-se sistematizada no Quadro 6.30. Da sua anélise
podemos verificar que no caso dos alunos de ERG o maior nimero de registos se situa nas
subcategorias C3 e C6 que dizem respeito a adequabilidade (quinze referéncias) e a eficacia
(nove referéncias), respectivamente. A anélise de algumas respostas mostra que os alunos
encaram as sessdes destinadas a execugdo experimental como uma sequéncia logica do

trabalho que j4 havia sido feito:

“foi importante para pér em prdtica o trabalho realizado nas sessoes de preparagdo’”
(A23)

“foi a oportunidade de ver se o trabalho de preparagdo que ja tinhamos feito
resultava” (A24)

“foi boa pois conseguimos atingir os nossos objectivos” (A26)

“depois da parte de preparagdo foi facil executar os trabalhos” (A37)

“permitiu-nos realizar com sucesso as experiéncias idealizadas” (440)
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Quadro 6.30 - Frequéncia da categoria C - Metodologia seguida na execu¢io experimental

Subcategorias Cédigos dos indicadores ERG ERH
(cf. Anexo V) UR | UC | UR ucC
C1 - proporcionou 13.3.1-30.3.1-34.3.1-48.3.1-523.1 5 5 - -
aprendizagens
C2 - Interessante 10.3.1-29.3.1-45.3.1-46.3.1-60.3.1 - 72.3.1 4 4 3 3
96.3.1 -
C3 - Adequada 33.1-43.1-93.1-11.3.1-14.3.1-15.3.1-16.3.1 15 15 5 5

17.3.1-21.3.1-23.3.1-24.3.1-253.1 - 33.3.1
37.3.1-40.3.1-57.3.1-61.3.1-62.3.1 69.3.1-78.3.1

C4 - Facil 6.3.2-6.3.4-393.1-47.3.1-49.3.1-58.3.1-81.3.1 5 4 2 2
Cs - Util 353.1-423.1 2 2 - -
C6 - Eficaz 63.1-6.3.3-123.1-15.3.2-18.3.1-19.3.1-223.1 9 8 1 1

26.3.1-28.3.1-86.3.1

C7 - Motivadora 38.3.1-43.3.1 2 2 - -
C8 - Precisava de 32.3.1 1 1 - -
mais tempo

C9 - Falta de apoio | 56.3.1-75.3.1 - - 2 2
aos alunos

C10 - Podia ser 54.3.1-83.3.1 - - 2 2
melhor

C11 - Falta de 89.3.1 - - 1 1
motivagdo

C12 - houve pouca | 53.3.1-63.3.1 -64.3.1-65.3.1-66.3.1-67.3.1 - - 9 9
participaggo dos 70.3.1-85.3.1-98.3.1

alunos

TOTAL 43 39 25 25

ERG - Engenharia de Recursos Geolégicos ; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos

UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem

Verifica-se ainda um nimero significativo de registos relativos as aprendizagens
proporcionadas (cinco referéncias), ao interesse (quatro referéncias) e a facilidade (cinco
referéncias). Sdo ainda referidas por alguns alunos, a utilidade e o papel motivador da

metodologia seguida. A falta de tempo foi referida apenas por um aluno.
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Analisando agora as respostas dadas pelos alunos de ERH verificamos que o maior
nimero de registos se verifica na subcategoria C13 que se refere & falta de participagdo dos
alunos (nove referéncias). Este facto é, na verdade, importante, sobretudo se analisarmos

algumas das respostas dadas:

“considero que deveria haver um pouco mais de raciocinio, em vez de se apresentar
uma sequéncia daquilo que se deve fazer”.(A53)

“o aluno ndo se devia limitar a obedecer passo a passo ao que lhe é indicado sem
perceber bem porqué” (A64)

“o0 aluno deveria entender melhor e participar mais activamente na experiéncia” (A66)

“podia ser melhor, nem sempre compreendemos o que tinhamos que fazer” (A83)

“funcionava um bocado mal quando ndo tinhamos lido a técnica antes da aula” (A85)

Através de respostas como estas somos levados a concluir que ha consciéncia, por
parte dos alunos, dessa falta de participagdo, e que transparece uma certa insatisfagdo pelo
facto de ver limitada 4 execugdo a sua actividade experimental. Registam-se, no entanto,
algumas opinides em que a metodologia seguida é considerada adequada (cinco referéncias) e
interessante (trés referéncias). Significativo €, contudo, o facto de mais de 50% (catorze) dos

registos se situarem em subcategorias consideradas negativas (C9 a C13).

Esta analise vem confirmar aquilo que os resultados quantitativos ja deixavam antever

e que se traduz numa clara diferenga de atitude dos dois grupos de alunos relativamente a

componente laboratorial da disciplina de Quimica I.
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CATEGORIA D: MOTIVACAO PARA O ESTUDO DA QUIMICA

Se ha aspectos que sdo importantes e, portanto, obrigatoriamente considerados quando
se fala de aprendizagem, um deles é certamente a motivagdo. E quase impossivel, por outro
lado, falar de ensino experimental das Ciéncias sem deitar m3o ao recurso poderoso que esta
constitui (Cf. 5.1). Por isso, este foi, desde sempre, um dos aspectos que entendemos
investigar, e que, portanto, incluimos nos questionarios de opinido. O Quadro 6.31 apresenta o

resultado da andlise de conteudo feita as respostas dos alunos.

Quadro 6.31 - Frequéncia da categoria D - Motivacdo para o estudo da Quimica

Subcategorias Caédigos dos indicadores ERG ERH
(cf. Anexo V) UR | UC | UR ucC
D1 - Houve bastante 342-441-54.1-64.1-642-9.4.1-10.4.1
motivagdo 104.2-11.4.1-124.1-134.1-14.4.1-154.1
164.1-17.4.1-184.1-19.4.1-21.4.1-22.4.1
23.4.1-244.1-254.1-26.4.1-28.4.1-294.1 39 | 37 1 1
304.1-32.4.1-33.4.1-34.4.1-354.1-374.1
38.4.1-39.4.1-40.4.1-42.4.1-43.4.1-464.1
48.4.1-494.1-53.4.1
D2 — Houve alguma 61.4.1-704.1-75.4.1-78.4.1-81.4.1-96.4.1 - - 6 6
motivagio
D3 — Houve pouca 454.1-474.1-54.4.1-58.4.1-59.4.1-60.4.1 2 2 7 7
motivagio 79.4.1-83.4.1-85.4.1
D4 - A motivaggo ¢ feita nas | 8.4.1 - 52.4.1 2 2 - -
aulas tedricas
DS - Nao me senti motivado |3.4.1-7.4.1-154.2-56.4.1-57.4.1-62.4.1 3 3 10 10
63.4.1-66.4.1-67.4.1-69.4.1-86.4.1-89.4.1
98.4.1
TOTAL 46 | 42 | 24 24

ERG - Engenharia de Recursos Geolégicos ; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos

UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem

Relativamente a esta dimensdo podemos verificar que no caso dos alunos de ERG, o

maior niimero de registos (trinta e nove referéncias) apontam para a existéncia de uma grande
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motivagdo para o estudo da Quimica. De salientar que apenas trés alunos afirmam ndo se ter

sentido motivados.

Analisando algumas das respostas dadas podemos mais facilmente aperceber-nos de

quais os factores a que os alunos atribuem essa motivagéo:

“a componente laboratorial ajudou para a motivagdo do estudo da Quimica” (46)

“a motivagdo foi grande, as aulas foram dadas de forma inovadora” (413)

“ajudaram na motivagdo pois os assuntos estavam sempre ligados com a matéria
teorica” (A26)

“senti-me motivado pelo desafio de fazer uma coisa diferente” (A29)

“para mim, que ndo tinha experiéncia de trabalho no laboratorio, foi muito

motivador” (449)

Como podemos verificar, as razdes apontadas pelos proprios alunos, para justificar a
sua motivagdo, relacionam-se, sobretudo, com os trabalhos realizados, com a metodologia
diferente seguida nas aulas laboratoriais, com a relagdo directa existente entre os trabalhos e
as matérias leccionadas nas aulas tedricas e com a possibilidade de, muitas vezes pela

primeira vez, beneficiar da experiéncia de trabalhar no laboratério.

Havera outras razdes, que embora menos referidas, justificam, de igual modo, a
motivagdo que o ensino experimental € capaz de promover nos alunos. Quando um aluno nos
diz:

“quando se tem sucesso fica-se sempre mais motivado” (A32)
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ou

“aprendi a gostar mais de Quimica” (A10)

esta a apresentar-nos razdes sobre as quais interessa reflectir. De facto é perfeitamente natural
que o sucesso leve a motivagdo (ou talvez a motivagfo leve ao sucesso...), tal como também é
natural que quando se aprende a gostar de algo fiquemos motivados para aprender mais sobre
o assunto. Sdo, na verdade, os “pequenos sucessos” conseguidos na elaboragéo e execugio de
um projecto, por muito simples que ele seja, que véo ajudando a percorrer o caminho que leva
ao “grande sucesso” de conseguir aprovagio numa disciplina considerada a partida dificil, ao
“grande sucesso” que € prosseguir um curso, ou ao prazer da aprendizagem e do

conhecimento, que em ultima instincia todos procuramos.

No caso dos alunos de ERH, a distribuigiio dos registos obtidos pelas diferentes
subcategorias, é notoriamente diferente da anteriormente referida para os alunos de ERG,
como podemos verificar pela anélise do Quadro 6.31 verifica-se que quase metade dos alunos
referem ndo se ter sentido motivados (10 referéncias), 7 alunos referem ter-se sentido pouco
motivados e apenas 6 referem ter tido alguma motivagdo. Algumas das razdes podemos

encontra-las expressas nas suas opinides:

“existe pouca motivagdo para o estudo da Quimica devido a pouca compreensdo do
que é leccionado” (459).
“o estudo da Quimica poderia beneficiar se conforme a drea/curso fossem

apresentados mais exemplos” (o que se torna dificil quando as aulas tedricas sdo dadas em

266



Resultados: Apresentagdo, Andlise e Discussdo

conjunto. No entanto, as aulas prdticas poderiam ser dirigidas a cada curso pois sdo dadas

separadamente)” (463).
“os trabalhos que foram realizados ndo me motivaram muito” (467).

“acho que a motivagdo podia ser maior se os trabalhos tivessem mais a ver com o

curso” (A79).

“ndo ha grande motivagdo porque jd sabemos que é uma cadeira muito dificil” (498).

Como se pode verificar, também estes alunos estabelecem uma relagdo muito estreita
entre o tipo de trabalhos realizados e a motivagéo, apontando claramente para a necessidade
de escolher esses trabalhos em fung¢do do curso a que se destinam. Por outro lado, também
nestas respostas (A59 e A98), transparece a necessidade de algum sucesso para que a

motivagdo possa existir.

Finalmente, ndo deixa de ser curioso que estes dois aspectos, ja antes referidos pelos
alunos de ERG, para justificar a sua motivacdo, sejam agora referidos, pelos alunos de ERH,

para justificar a falta dela.

CATEGORIA E: MOTIVACAO PARA O CURSO

A motivagdo para o prosseguimento do curso € outro aspecto que se reveste de
particular importancia, no caso de alunos a frequentar o 1° ano de um curso superior

universitario.

4

A transigdo para a Universidade ¢ uma realidade complexa, multidimensional e

influenciada por multiplos factores que condicionam, muitas vezes, o proprio sucesso no
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prosseguimento do curso. Na nossa perspectiva, a dimensfo pedagogica, ¢ uma das mais
importantes, dessa complexa realidade. Faz todo o sentido, portanto, que disciplinas do 1°
ano, particularmente do 1° semestre, incluam nos seus objectivos a motivago dos alunos, ndo
s6 para a aprendizagem da disciplina, mas também para o prosseguimento do curso, numa

logica de sucesso que interessa promover.

O nosso projecto de investigagdo pretendeu incluir essa dimensio e, portanto, sdo para
nés de extrema importincia as opinides daqueles que, enquanto sujeitos intervenientes em

todo o processo, puderam (ou ndo) beneficiar do nosso proprio sucesso.

A andlise de contetido das respostas dadas pelos alunos, relativamente a este item, deu
origem aos dados compulsados no Quadro 6.32 que agora analisaremos. Faremos, como até
aqui, uma andlise comparada dos dados relativos aos dois grupos de alunos, de modo a

podermos balizar os resultados do projecto que levamos a cabo com os alunos de ERG.

Como podemos verificar uma clara maioria dos alunos de ERG deram respostas que
revelam ter existido uma influéncia positiva, da componente laboratorial, na motivagfio para o
curso. A existéncia de 82,5% dos registos nessa subcategoria ¢ um forte indicador de que, de
facto, € necessdrio apostar cada vez mais e melhor nesta dimensfio do trabalho experimental
porque...

“se houvesse mais trabalhos ligados a Geologia a motivacdo seria ainda maior”

(A45).
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Quadro 6.32 - Frequéncia da categoria E - Motivagio para o curso

Subcategorias Codigos dos indicadores ERG ERH
(cf. Anexo V) UR | UC | UR ucC
E1 - Influéncia 3.5.1-55.1-85.1-105.1-11.51-11.52-135.1 33 | 30 3 3
positiva na 15.5.1-16.5.1-17.5.1-18.5.1-19.5.1-21.5.1
motivagio 22.5.1-23.5.1-26.5.1-28.52-29.5.1-29.5.2
30.5.1-32.5.1-33.5.2-35.5.1-37.5.1-385.1
40.5.1-42.5.1-46.5.1-47.5.1-48.5.1-49.5.1
49.5.2-52.5.1-60.5.1-61.5.1-81.5.1
E2 - Influéncia 63.5.1-98.5.1 - - 2 2
negativa na
motivagéo
E3 - A influéncia 24.5.1-24.52-33.5.1-455.1-54.5.1-57.5.1 4 3 3 3
podia ser maior 75.5.1
E4 - Ndo houve 4.5.1-6.5.1-39.5.1-53.5.1-56.5.1-585.1-59.5.1 3 3 15 15
influéncia nenhuma | 62.5.1 - 64.5.1 - 66.5.1 - 69.5.1 - 70.5.1 - 78.5.1
79.5.1 - 85.5.1 - 86.5.1-89.5.1-96.5.1
TOTAL 40 35 23 23

ERG - Engenharia de Recursos Geolégicos ; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos

UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem

Esta convicgio é reforgada pela analise de mais algumas respostas dadas pelos alunos:

“o facto de haver experiéncias relacionadas com o curso dd-nos uma motivagdo

maior” (A8)

“existe motivagdo também num sentido mais alargado de modo a prolongar esse

«querer saber»” (A18)

“poderiam ser explorados mais trabalhos que tivessem utilidade directa noutras

cadeiras do curso” (424)

“sentimo-nos envolvidos nas aulas e isso ajuda-nos a ir em frente” (A19)

“nas aulas laboratoriais conseguimos ter sucesso e isso motiva sempre” (A21)
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“sendo a Quimica uma matéria de dificil compreensdo faz com que alguns alunos
abandonem o curso. As aulas prdticas podem contrariar esta tendéncia porque facilitam a

compreensdo da Quimica” (A15)

¢ que novamente vém refor¢ar a importéncia do tipo de trabalhos, do tipo de envolvimento
conseguido nas aulas e do sucesso alcangado pelos alunos nas pequenas etapas que sdo no

fundo cada uma das aulas.

Situagdo bem diferente € a registada com as opinides dos alunos de ERH. Verificam-se
apenas trés registos relativos a uma influéncia positiva na motivagéo, da componente prética
relativamente ao prosseguimento do curso, sendo de salientar que 65,2% das referéncias
registadas apontam para a ndo existéncia de qualquer tipo de influéncia na motivagéo. Essa
falta de motivagfo € justificada pelos préprios alunos, apontando, sobretudo, razdes que se

prendem com a falta de ligagdo entre os trabalhos realizados e a sua 4rea de interesses:

“por vezes é dificil a motivagdo para o prosseguimento do curso, é dificil enquadrar a
matéria no nosso curso” (A54)
“podia ajudar mas era preciso que os trabalhos tivessem alguma aplicagdo directa no

curso” (A79)

Um aspecto que podemos considerar como positivo € o facto de apenas 2 alunos
apontarem a existéncia de uma influéncia negativa na motivagéo, sendo, de qualquer modo,
esta justificada pela falta de sucesso na aprovagiio da disciplina conforme se pode concluir das

respostas:
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“a motivagdo para o prosseguimento do curso revela-se negativa visto a disciplina
estar no curriculo logo no 1° ano e ter uma taxa de reprovagdes muito elevada. Isto pode ser
um factor de peso para os “caloiros” comegarem a desmotivar muito em relagdo ao proprio
curso” (A63)

“a Quimica s6 diminui a motivagdo relativamente ao curso porque é dificil de fazer”

(498)

CATEGORIA F: APRENDIZAGEM DA QUIMICA

Se as motivagdes para aprender ou para o prosseguimento do curso so de facto
importantes, como vimos anteriormente, ndo ¢ menos importante o que os alunos podem
aprender através da realizagdo de pequenos projectos experimentais, onde resolvem
problemas praticos. Essas aprendizagens vao desde os procedimentos basicos do trabalho
laboratorial as técnicas mais sofisticadas, passando obviamente pelos conceitos do ambito da

Quimica que lhe estdo ligados.

A aprendizagem da Quimica €, portanto, uma dimensdo que pretendemos privilegiar,
muito embora o pretexto para essa aprendizagem possa surgir a partir de uma amostra de
minério que interessa caracterizar, ou de um pedago de marmore cujas utilizagOes interessa

explorar.

Apesar de ser também nosso objectivo, ao implementar este tipo de abordagem ao
trabalho experimental, promover outro tipo de aprendizagens, igualmente importantes, o item
cujas respostas agora analisaremos restringia-se, de facto ao dominio dos contetidos da

Quimica, em particular aos que constam do programa da disciplina (Cf. Anexo I).
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Quadro 6.33 - Frequéncia da categoria F - Aprendizagem da Quimica

Subcategorias Cédigos dos indicadores ERG ERH
(cf. Anexo V) UR | UC | UR uc
F1 - Houve 3.6.1-6.6.1-6.6.2-9.6.1-10.6.1-12.6.1-15.6.1
aprendizagem 16.6.1-17.6.1 - 18.6.1-18.6.2-19.6.1 -21.6.1 -
22.6.1 -23.6.1 -26.6.1-29.6.1-29.6.2-30.6.1 - 32 28 4 4
32.6.1-33.6.1-34.6.1-34.6.2-37.6.1-39.6.1-
40.6.1-42.6.1-44.6.1-45.6.1-46.6.1-47.6.1-
48.6.1 - 60.6.1 - 62.6.1 - 75.6.1 - 81.6.1
F2 - Podia ter 24.6.1 - 56.6.1 - 57.6.1 - 58.6.1 - 61.6.1 - 66.6.1
havido mais 70.6.1 - 89.6.1 - 96.6.1 1 1 8 8
aprendizagem
F3 - Complemento | 4.6.1 - 5.6.1 - 28.6.1 - 35.6.1 - 49.6.1 - 52.6.1 - 59.6.1 6 6 3 3
da aprendizagem | 63.6.1 - 64.6.1
feita na tedrica
F4 - Nio houve 67.6.1 - 69.6.1 - 78.6.1 - 79.6.1 - 86.6.1 - 98.6.1 - - 6 6
aprendizagem
TOTAL 39 35 21 21

ERG - Engenharia de Recursos Geolégicos ; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos

UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem

Como podemos ver através dos resultados compulsados no Quadro 6.33, vinte e oito
dos trinta e cinco alunos de ERG que expressaram a sua opinido, relativamente a este item,
consideram que houve aprendizagem durante as sessdes laboratoriais. Para além destes, seis

alunos consideram que a aprendizagem efectuada nestas sessdes foi um complemento da

aprendizagem feita nas aulas tedricas expressando isso mesmo nas suas opinides:

“é mais facil quando as aulas prdticas e tedricas estdo orientadas para um mesmo

objectivo” (428)

“como os trabalhos estavam muito ligados a matéria tedrica serviram para aprender

algumas matérias” (A49)
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E interessante verificar que muitos dos alunos reconhecem que aprendem em
consequéncia do tipo de metodologia seguida na fase de elaboragdo dos projectos

experimentais:

“quando ha uma utilizagdo imediata dos conhecimentos é mais facil aprender” (423)

“como tivemos que pesquisar e estudar as matérias antes da aula, acabamos por
aprender algumas coisas “ (A32)

“quando ndo se prepara os trabalhos ndo aprendemos nada com eles, mas assim

conseguimos aprender alguma coisa” (A44)

ou do interesse e motivagdo que os problemas propostos lhes despertam:

“as aulas laboratoriais facilitam a aprendizagem da Quimica porque tornam-na mais
interessante (A17)

“ao conhecermos melhor a Quimica também nos tornamos mais sensiveis a questdes
de outros ramos onde esta também se aplique (A18)

“nunca tinha percebido Oxidagdo-redugdo e consegui aprender ( acho que foi porque

queria mesmo caracterizar aquele minério de ferro)” (A26)

Quanto as respostas dadas pelos alunos de ERH a este mesmo item, podemos verificar
que a subcategoria onde € maior o niimero de registos é aquela que corresponde a opinido de
que podia ter havido mais aprendizagem, referida por oito alunos. Outros ainda (seis alunos)
pensam que ndo houve aprendizagem e emitem algumas opinides que ndo deixam de ser

curiosas:

“as aulas praticas pouco influenciaram o que tive que aprender na teérica” (A69)
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“tendo em conta o tempo que ocupa o que se aprende é insignificante”’ (A86)

“ndo ha aprendizagem porque os alunos investem pouco nas aulas prdticas” (A98)

Estas opinides mostram-nos que muitas vezes os proprios alunos tém consciéncia que
estdo a desperdicar um valioso recurso para a aprendizagem, encarando as aulas laboratoriais

como um desperdicio de tempo.

Os restantes alunos consideram que houve aprendizagem (quatro) ou que a

aprendizagem foi um complemento do que se aprendeu nas aulas tedricas (trés).

CATEGORIA G: OUTRAS APRENDIZAGENS

De acordo com o que referimos na secgdo anterior hd, segundo a nossa perspectiva,
outras aprendizagens importantes que, para além dos contetidos proprios de cada disciplina,

podem ser feitas a partir do trabalho experimental.

As aprendizagens relacionadas com a capacidade de resolver problemas, de planificar
uma actividade experimental, de estabelecer relagdes entre os assuntos especificos de ciéncias
fundamentais como a Quimica, e outras 4reas do conhecimento, sio, pensamos nds,

importantes, € devem ser promovidas ao nivel do Ensino Superior Universitario.

Numa época em que os conhecimentos evoluem a um ritmo muito rapido, € em que o

acesso a informagdo estd cada vez mais facilitado, interessa, também, cada vez mais,

desenvolver competéncias ao nivel da recolha e selec¢do da informagéo.
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O Quadro 6.34 sistematiza as referéncias feitas pelos alunos nas respostas a este item
agrupando-as em 10 subcategorias. Este € o primeiro ponto que queremos realgar a partir
destes resultados. De facto regista-se uma significativa variedade nas referéncias, o que por si

s6 é um excelente indicador da variedade de aprendizagens que ¢ possivel fazer em aulas

desta natureza.

Quadro 6.34 - Frequéncia da categoria G - Outras aprendizagens

Subcategorias Codigos dos indicadores ERG ERH
(cf. Anexo V) UR | UC | UR ucC
G]-Aprendjzagens nao 5.7.1-12.7.1-18.7.1-55.7.1-61.7.1 - 62.7.1 3 3 3 3
especificadas
G2-No dominio do 3.7.1-15.7.1-19.7.1-24.7.1-25.7.1 - 37.7.1 - 10 10 - -
método cientifico 42.7.147.7.1-48.7.1-49.7.2
G3-Trabalho em 3.72-471-472-473-15.72-35.7.1-48.7.2 7 5 2 2
laboratodrio 70.7.1 - 89.7.1
G4-Trabalho em grupo 46.7.1-52.7.1 2 2 - -
G5-Elaboraggo de 47.72-75.7.1 1 1 1 1
relatorios
G6-Resolugio de 30.7.1 1 1 - -
problemas
G7-Controle de variaveis |43.7.1 1 1 - -
G8-Pesquisa bibliografica | 45.7.1 - 49.7.1 2 2 - -
G9-Métodos de estudo 57.7.1-81.7.1 - 86.7.1 - - 3 3
e/ou trabalho
G10-N3o se efectuaram 56.7.1-63.7.1-66.7.1-69.7.1 - 79.7.1
outras aprendizagens - - 5 5
TOTAL 27 | 20 14 14

ERG - Engenharia de Recursos Geologicos ; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos

UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem

O segundo aspecto que queremos salientar € o facto de todos os alunos de ERG,
embora alguns ndo o tenham feito de forma especifica, terem feito referéncia a outras

aprendizagens que fizeram, o que em nossa opinido ¢ um resultado positivo directamente
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relacionado com o facto da metodologia seguida contemplar outros objectivos que ndo a

simples execugdo dos trabalhos.

Podemos ainda verificar com agrado que 50% dos alunos de ERG que responderam
fazem referéncias a aprendizagens que estio de alguma forma relacionadas com a

investigagdo em Ciéncia afirmando:

“aprendemos como se faz trabalho experimental em Ciéncia” (419)

“aprendi que planear uma investigagdo, mesmo muito simples como as que fizemos é
um processo complicado” (424)

“a resolver problemas sem ser com ldpis e papel” (A30)

“aprendemos que é muito importante controlar as variaveis” (A43)

“[aprendemos] a pesquisar bibliografia sobre os assuntos a investigar” (449)

Por outro lado, quando analisamos as respostas dos alunos de ERH, verificamos que,
dos poucos alunos que respondem, cinco referem ndo ter feito qualquer aprendizagem o que €,
a nosso ver, representativo das suas opinides. Contudo, sdo referidas por estes alunos algumas

aprendizagens que vale a pena realgar:

“aprendi um pouco a adequar o meu método de estudo” (457)

“aprendemos a organizar o trabalho” (A81)

“tive que aprender a rentabilizar o tempo” (A86)
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E curioso verificar que todas estas respostas focam aspectos que estdo de alguma
forma ligados a adaptagdo que os alunos tém que fazer quando ingressam no Ensino Superior,

e que passa, muitas vezes, por uma modifica¢do dos seus métodos de estudo e de trabalho.

CATEGORIA H: UTILIDADE, NO CURSO, DAS APRENDIZAGENS EFECTUADAS

O ensino de Quimica a alunos ndo vocacionados para o seu estudo € um desafio que se
coloca em muitas situagdes, em particular no Ensino Superior. De facto, os conhecimentos
basicos da Quimica sdo necessarios, como ferramenta, em muitos e variados cursos, sendo por
isso incluida nos seus curricula, normalmente nos primeiros anos. Que Quimica necessitam
estes alunos de aprender para que os seus objectivos sejam atingidos, € uma questdo que se

coloca muitas vezes ao professor.

Saber de que forma as aprendizagens feitas na disciplina foram uteis aos alunos no
prosseguimento do seu curso foi, portanto uma preocupagdo presente aquando da elaboragdo
do questiondrio. A analise das respostas dos alunos conduziu aos dados constantes do Quadro

6.35 que servira de base aos nossos comentarios.

Verifica-se que, tanto no curso de ERG (dezoito referéncias) como no curso de ERH
(8 referéncias), a subcategoria com um maior niimero de referéncias € a que diz respeito a

utilidade, no curso em geral, das aprendizagens efectuadas na Quimica I:

“dum modo geral é importante para qualquer curso de Geologia” (415)
“a Quimica é bastante importante porque nos dd uma preparagdo bastante util na

aprendizagem de outras disciplinas”(A16)
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“foi pena que tivesse feito algumas dessas disciplinas antes de frequentar a sério a
Quimica I pois acho que me tinha ajudado”(A47)
“acho que tém alguma utilidade porque a Quimica relaciona-se com vdrias outras

disciplinas” (A59)

Quadro 6.35 - Frequéncia da categoria H - Utilidade, no curso, das aprendizagens efectuadas

Subcategorias Codigos dos indicadores ERG ERH
(cf. Anexo V) UR | UC | UR | UC
H1 - No curso em 48.1-6.8.1-9.8.1-11.8.1-13.8.1-15.8.2-16.8.1
geral 17.8.1-19.8.1 -24.8.1 - 29.8.1 - 30.8.1 - 34.8.1 18 18 8 8

38.8.1-43.8.1-46.8.1-47.8.1-52.8.1-59.8.1
60.8.1-61.8.1-62.8.1-63.8.1-69.8.1-96.8.1

98.8.1
H2 - Em disciplinas |3.8.1-7.8.1-10.8.1-12.8.1-14.8.1-15.8.1-18.8.1
da especialidade 21.8.1-22.8.1-25.8.1-28.8.1-42.8.1-49.8.1 13 13 6 6
53.8.1-54.8.2-57.8.1-67.8.1-79.8.1-85.8.1
H3 - Pouca utilidade |8.8.1-23.8.1-54.8.1-56.8.1-70.8.1-81.8.1 2 2 4 4
H4 - Intteis 5.8.1-26.8.1-37.8.1-66.8.1-75.8.1-86.8.1-89.8.1 3 3 4 4
TOTAL 36 35 22 21

ERG - Engenharia de Recursos Geolégicos ; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos

UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem.

Existe também um numero bastante significativo de referéncias, relativas a utilidade

dessas aprendizagens em disciplinas especificas do curso, em ambos os cursos:

“foi muito util em cadeiras como Mineralogia, Petrologia, etc.” (A10)

“em cadeiras como Mineralogia, Geoquimica, Petrologia” (A21)
“Mineralogia I e 11, Petrologia, Geoquimica e Prospec¢do Geoquimica” (A28)
“em cadeiras similares como é o caso da Hidrogeologia I1” (A53)

“penso que serd util em algumas optativas” (A85)
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Verifica-se, no entanto, que a frequéncia relativa desses registos ¢, em ambas as
subcategorias, claramente superior no caso do curso de ERG. Ha também uma percentagem
inferior de alunos de ERG (14,3%) a referir a pouca (subcategoria H3) ou nenhuma
(subcategoria H4) utilidade dessas aprendizagens, relativamente a registada no curso de ERH

(38,1%).

Este resultado esta, alids, de acordo com a analise que fizemos dos resultados
quantitativos e constitui um claro indicador das vantagens que a metodologia proposta pode

apresentar.

CATEGORIA I: UTILIDADE, NA PROFISSAO, DAS APRENDIZAGENS EFECTUADAS

Tal como na categoria que acabamos de analisar, também nesta, pretendiamos
projectar no futuro a utilidade das aprendizagens feitas na disciplina e em particular na

componente laboratorial.

A partir dos dados que constam do Quadro 6.36 podemos verificar uma clara

assimetria, na frequéncia dos registos em cada subcategoria, em cada um dos cursos.

Assim, verificamos que no curso de ERG, 92,5% dos registos se situam em
subcategorias que se referem a uma opinido positiva sobre a utilidade das aprendizagens na
futura profissio. No curso de ERH s6 46,2% dos registos se situam nessas categorias,
correspondendo os restantes registos a opinides negativas ou de desconhecimento sobre essa

utilidade.
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Quadro 6.36 - Frequéncia da categoria I - Utilidade, na profissdo, das aprendizagens efectuadas

Subcategorias Codigos dos indicadores ERG ERH
(cf. Anexo V) UR | UC | UR |UC

I1 - Como 49.1-99.1-129.1-149.1-159.1-159.2-16.9.1

conhecimento geral |17.9.1-21.9.1-22.9.1-23.9.1-249.1-25.9.1 21 20 4 4
29.9.1-30.9.1 -32.9.1-33.9.1-34.9.1-479.1
48.9.1-52.9.1-59.9.1-60.9.1-61.9.1-62.9.1

12 - Em actividades |5.9.2-10.9.1-13.9.1-18.9.1-19.9.1-26.9.1-28.9.1

especificas 30.9.2-40.9.1 -42.9.1 -53.9.1 -63.9.1 65.9.1-72.9.1 10 10 8 8
81.9.1 -85.9.1 -89.9.1-98.9.1

I3 - Do trabalho 3.9.1-59.1-11.9.1-38.9.1-39.9.1-46.9.1

laboratorial 6 6 - -

14 - Pouca utilidade |8.9.1-43.9.1-54.9.1-56.9.1-70.9.1-83.9.1 2 2 4 4

15 - Nenhuma 58.9.1-64.9.1-67.9.1-75.9.1 - - 4 4

utilidade

16 - Nio sei 6.9.1 -37.9.1-57.9.1 -66.9.1-69.9.1-79.9.1-86.9.1 2 2 6 6
96.9.1

TOTAL 41 40 26 26

ERG - Engenharia de Recursos Geolégicos ; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos

UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem

E interessante notar que algumas das respostas analisadas revelam algum

conhecimento sobre a realidade da profissdo que poderéo ter no futuro, o que tem certamente

efeitos positivos na motivagdo destes alunos:

“vai ser muito util pois temos que saber a composi¢do dos minerais e das rochas”

(410)

“é muito grande pois as dreas deste curso com mais viabilizagdo de emprego sdo

Pedreiras e Geotecnia” (A13)

“as aprendizagens feitas em quimica sdo muito uteis na Geologia(a minha drea)”

(417)

“em possiveis ensaios ou andlises que necessite executar” (A18)
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CATEGORIA J: COMPREENSAO DO PROCESSO DE CONSTRUCAO DA CIENCIA

Contribuir para a compreensdo, por parte dos alunos, do(s) processo(s) de construgio
da Ciéncia, era outro dos objectivos definidos a partida, e nessa medida era fundamental obter
dos alunos algumas indicagdes sobre o impacto que o nosso projecto tinha tido nesse dominio.

As respostas foram analisadas e os dados compulsados no Quadro 6.37.

Quadro 6.37 - Frequéncia da categoria J - Compreensio do processo de construcio da Ciéncia

Subcategorias Codigos dos indicadores ERG ERH
(cf. Anexo V) UR | UC | UR | UC
J1 - Foi o aspecto 8.10.1 -21.10.1 2 2 - -
fundamental
J2 - Contribuiu 3.10.1 - 4.10.1 - 11.10.1 - 12.10.1 - 13.10.1 - 14.10.1
bastante 18.10.1 - 19.10.1 - 22.10.1 - 24.10.1 - 25.10.1-26.10.1 | 19 | 19 | 5 5

29.10.1 - 32.10.1 - 35.10.1 - 40.10.1 - 43.10.1-46.10.1
52.10.1 - 53.10.1 - 54.10.1 - 58.10.1 - 63.10.1-75.10.1

J3 - Contributo da 15.10.2 1 1 - -
elaboragdo dos
projectos
J4 - Contributo dos | 15.10.1 1 1 = 7
trabalhos
J5 - Contributo da 6.10.1 - 38.10.1 2 2 - -
componente
laboratorial
J6 - Contribuiu 56.10.1 - 57.10.1 - 62.10.1 - 66.10.1 - - 4 4
pouco
J7 - Ndo contribuiu | 59.10.1 - 69.10.1 - 81.10.1 - 83.10.1 - 85.10.1-96.10.1 - - 7 7
98.10.1
TOTAL 25 | 24 | 16 | 16

ERG - Engenharia de Recursos Geoldgicos ; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos
UR - Unidades de registo; UC - Unidades de Contagem

Podemos verificar que, no caso dos alunos de ERG, ndo ha nenhuma resposta incluida
nas subcategorias que correspondem a apreciagdes negativas desta vertente do projecto (J7 e

J8). Esta realidade transparece de uma forma bem evidente nas respostas de alguns alunos:
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“neste aspecto a Quimica foi relativamente importante. Talvez mais que o esperado”
(43)

“este foi o passo mais importante que demos nas aulas de Quimica I” (A8)

“.. e a elaboragdo de projectos abre-nos novas perspectivas para a construgdo da

Ciéncia, nomeadamente para a investigagdo cientifica em dreas pouco exploradas” (A15)

“penso que é importante receber este tipo de formagdo na Universidade” (422)

Em contrapartida, cerca de 70% dos alunos de ERH que deram respostas a este item
mostram ter uma opinido negativa sobre o contributo da componente prética neste dominio. E
interessante, contudo, verificar que também estes alunos reconhecem que poderé existir um
contributo importante para este tipo de formagdo, proporcionada nas aulas préticas

laboratoriais:

“acho que essas aprendizagens s6 sdo possiveis com outro tipo de aulas” (4169)
“ndo se explorou essa vertente nas aulas prdticas” (A96)
“acho que nas aulas prdticas se pode fazer esse tipo de aprendizagens mas no nosso

caso acho que ndo houve” (A98)

Analisadas as opiniGes expressas pelos estudantes em cada um dos itens, pareceu-nos
interessante analisar ainda qual a percentagem de estudantes que, em cada um dos cursos,
expressaram a sua opinifio, pois parece-nos que uma elevada percentagem de respostas podera
indiciar uma opinido global favordvel acerca da abordagem ao trabalho experimental

implementada nas sessdes laboratoriais.
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No Quadro 6.38 encontra-se sistematizada essa informagdo, podendo facilmente
concluir-se, dos valores apresentados, que a percentagem de estudantes que respondem €, em

todas as categorias, claramente superior no curso de ERG.

Quadro 6.38 - Percentagem de estudantes que expressaram a sua opiniio em cada categoria

ERG ERH
Categorias
NI NR PR NI NR PR
(%) (%)

A - Os trabalhos Realizados 52 41 78.8 46 27 58,7
B - Metodologia da Elaboragio 32 38 73.1 46 a) a)
dos Projectos ’
C - Metodologia da Execugio 52 39 75.0 46 25 54.3
Experimental i ?
D - Motivagdo para o estudo da 52 42 80.7 46 24 52.2
Quimica ’ 1
E - Motivagdo para o 52 35 67,3 46 2 50,0
prosseguimento do curso
F - Aprendizagem da Quimica 52 35 67,3 46 21 45,7
G - Outras aprendizagens 52 20 38,5 46 15 32,6
H - Utilidade , noutras disciplinas 52 35 67.3 46 21 45.7
do curso, das aprendizagens ’ d
I - Utilidade, na futura profissio, 52 40 76.9 46 26 56.5
das aprendizagens ’ ’
J - A compreensio do processo de 52 24 46.2 46 16 34.8
construcio da Ciéncia ’ ’

ERG - Engenharia de Recursos Geolégicos; ERH - Engenharia de Recursos Hidricos
NI - N. ° de alunos inquiridos; NR - N. ° de alunos que responderam;
PR - Percentagem de alunos que responderam

a) - ndo foram analisadas as respostas a este item, pois para estes alunos nio houve aulas destinadas a
elaboracio dos projectos.
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Outro aspecto interessante que podemos analisar tem a ver com a frequéncia de
respostas a cada uma das categorias. Podemos verificar que no curso de ERG a categoria D
(Motivagdo para o estudo da Quimica) foi aquela onde se obteve um maior nimero de
respostas, indicador da forte componente motivacional de que revestimos toda a abordagem

seguida durante as aulas.

Por outro lado, as categorias G (Outras aprendizagens) ¢ J (A compreensdo do
processo de construgdo da Ciéncia) surgem como categorias com um menor niimero de
respostas, tanto no curso de ERG como no curso de ERH, o que podemos interpretar como
sendo o resultado de estes serem aspectos menos explicitos, objectivos menos imediatos da

actividade experimental desenvolvida durante as aulas.

No curso de ERH podemos ainda identificar como categoria com um maior niimero de
respostas a categoria A (Os trabalhos realizados). Este é um resultado natural ou n4o fosse
este 0 aspecto que mais frequentemente, ou muitas vezes exclusivamente, ¢ abordado quando
se fala da componente laboratorial de uma disciplina, esquecendo-se assim todas as outras

dimensdes do trabalho experimental.

6.4 — O conhecimento em Quimica: Situa¢io no final

Embora nfio seja a unica dimens3io que pretendemos valorizar com a presente

investigagdo, o sucesso obtido pelos alunos na disciplina constitui, a par de outros, um

indicador da maior ou menor eficicia da metodologia proposta. Nessa medida, iremos
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considerar os resultados obtidos pelos alunos na avaliagdo da componente laboratorial € os

resultados da avaliagdo final da disciplina.

Considerando que o numero de alunos que responderam ao QF foi menor do que o
numero de alunos que participaram na nossa intervengdo experimental, optdmos por analisar
este aspecto tendo por base a informagdo obtida por consulta das pautas de avaliagdo da

componente laboratorial e final da disciplina, e ndo os dados recolhidos na 1? parte do QF.

6.4.1 — A avaliacdo final da componente laboratorial

Pela analise dos dados constantes nos Quadros 6.39 e 6.40, onde estdo registadas as
informagdes relativas a avaliagdo dos alunos na componente laboratorial, podemos verificar
que ha uma percentagem ndo desprezavel de alunos que, tendo-se inscrito na disciplina, ndo
frequentaram as aulas laboratoriais. Este facto € comum a todos os cursos e verificou-se em
ambos os anos lectivos. Regista-se um ligeiro aumento desta percentagem em 99/00, excepto

no caso do curso de ERH.

Tendo em conta que a frequéncia das aulas laboratoriais € obrigatéria, estes valores

constituem uma indicag@o do nimero de alunos que desistem, logo & partida, de tentar fazer a

disciplina.
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Quadro 6.39 -.Avaliagiio final da componente laboratorial no ano lectivo 98/99

98/99
2 NFPL AAPL FPL APL
CURSOS g
58
; _§_ N (%) N (%) N (%) N (%)*
ERG 94 13 13,8 37 39.4 44 46,8 44 100,0
ERH 112 19 16,9 34 30,4 59 52,7 58 98,3
RESTANTES | 840 112 13,3 288 34,3 440 52,4 439 99,8
CURSOS

NFPL- Nio frequentaram as aulas praticas laboratoriais

AAPL- Aprovados nas aulas praticas laboratoriais em anos anteriores

FPL- Frequentaram as aulas praticas laboratoriais

APL- Aprovados nas aulas praticas laboratoriais

*Percentagem calculada relativamente ao nimero de alunos que efectivamente frequentaram as aulas

laboratoriais

Quadro 6. 40 - Avaliacdo final da componente laboratorial no ano lectivo 99/00

99/00
2 NFPL AAPL FPL APL
CURSOS £

; g N (%) N (%) N (%) N (%)*
ERG 87 17 19,5 40 46,0 30 34,5 30 100,0
ERH 113 19 16,8 47 41,6 47 41,6 47 100,0
RESTANTES | 680 103 15,2 296 43,5 281 41,3 279 99,3
CURSOS

NFPL- Nio frequentaram as aulas praticas laboratoriais

AAPL- Aprovados nas aulas praticas laboratoriais em anos anteriores

FPL- Frequentaram as aulas praticas laboratoriais

APL- Aprovados nas aulas praticas laboratoriais

*Percentagem calculada relativamente ao nimero de alunos que efectivamente frequentaram as aulas

laboratoriais
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De realcar ainda, da analise destes resultados, a elevada percentagem de alunos que,
tendo frequentado as aulas laboratoriais, obtiveram aprova¢do na mesma. Este resultado €,

também comum a todos os cursos, e verificou-se em ambos os anos lectivos.

Este resultado, apesar de ser certamente influenciado pelo cardcter obrigatorio das
aulas laboratoriais, ndo deixa de ser significativo, podendo relacionar-se com o

reconhecimento, por parte dos alunos, da importéncia deste tipo de aulas.

A evidéncia de algum interesse e motivagdo desencadeada nos alunos pelas aulas
laboratoriais tem sido, alids confirmada por alguns estudos feitos nesse campo (Figueiredo,

Viana & Maia, 2001b; Hunter, Wardel & Wilkins, 2000).

6.4.2 — A avaliagfio final da disciplina

A avaliagdo final da disciplina € o resultado da soma ponderada de duas componentes
(Cf. Anexo I): a componente tedrica ,com um coeficiente de ponderagdo de 0,80, ¢ a
componente pratica, com um coeficiente de ponderagdo de 0,20. E o resultado dessa avaliagdo

que determina a aprovagdo na disciplina.

Como ja referimos, a taxa de sucesso apresentava valores, de um modo geral baixos,
mas que ndo eram de modo nenhum uniformes em todos os cursos a que era leccionada a
disciplina (Cf. Quadro 4.4).A baixa taxa de sucesso constituiu, alids, um dos critérios de

escolha do curso que iria participar na intervengdo experimental (Cf. 4.5.1).
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Nessa medida, procederemos de seguida ao registo dos resultados da avaliagdo final da

disciplina, de modo a que possa ser feita, em termos comparativos uma andlise da evolugéo

registada em cada um dos cursos, com particular destaque para os cursos de ERG ¢ ERH.

Para facilitar a andlise incluiremos também no grafico da Figura 6.28 os resultados dos

anos lectivos 95/96, 96/97 e 97/98, que se referem aos valores que constam do Quadro 4.4

(pag. 132).

Quadro 6. 41 — Resultados da avaliagfio na disciplina entre 98/99 e 99/01

98/99 99/00 00/01
Cursos 2 2 L o 4 2 @ g z »
D @\ Q 172] Q

E, |E= = 5 28 e 2. BE S

28 =®g T =2 a3 S @88 (8§ g

S5 | S £ 2 g S5 |8 g 8 £ 25 |8 £ 3 £

2 & <€ |ZE |Za 84 |ZE |4 |«

EA | 278 101 36,3 | 212 41 19.3 180 37 20,6
EZ 191 69 36.1 138 36 26,1 126 42 333
CA 47 30 63.8 44 19 43,2 50 18 36
EBG | 161 59 36,6 134 35 26,1 119 18 15.1
EB 89 37 41,6 72 25 34,7 71 21 29.6
BIO 74 34 45,9 80 35 43,8 76 36 47.4
ERH | 112 21 18.8 113 28 24,8 93 26 28,0
ERG | 94 19 20,2 87 13 14,9 75 |25(14%)| 33,3
(18,7%)

* Alunos aprovados em 2000/2001 que frequentaram as aulas praticas nos dois anos anteriores
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Como podemos verificar através da analise dos dados que constam do Quadro 6.41 e
representados no Grafico da Figura 6.28, verificou-se um aumento bastante significativo na
percentagem de aprovagdes, em alguns cursos, no ano de 98/99. No entanto, devido ao
niimero muito baixo de aprovagdes registadas nos anos anteriores, € a tendéncia para baixar
que se verificava de ano para ano, consideramos que € particularmente notoria a melhoria
registada a esse nivel no curso de ERG. Uma evolugdo semelhante verifica-se no curso de

ERH, embora as diferengas ndo sejam tdo significativas.

[@95/96
W96/97
097/98
[98/99
H99/00
[00/01

Percentagem de aprovagdes

Figura 6.28 - Percentagem de Alunos Aprovados na Disciplina de Quimica I entre 95/96 e 00/01

E claro que estamos conscientes de que uma multiplicidade de factores pode ter
determinado estes resultados, a comegar pelo facto de os alunos terem conhecimento desde o

inicio dos semestres que estava a decorrer um trabalho de investigagdo no dmbito daquela

289



Resultados: Apresentaggo, Anélise e Discussdo

disciplina. Esse conhecimento, por parte dos sujeitos intervenientes numa investigagio deste

género, pode, por si s6, influenciar os resultados®! ( Carmo & Ferreira, 1998).

N&o podemos, de facto, perante a analise destes resultados, por si s6, afirmar que o
aumento do numero de aprovagdes no curso de ERG se ficou a dever & nossa intervengéo
experimental. No entanto, parece-nos licito concluir que o efeito deste tipo de abordagem ao

trabalho experimental, ndo foi, para estes alunos, de modo nenhum, negativo.

Um facto que n3o podemos deixar de referir € o aumento significativo do niimero de
aprovagdes em 2000/2001, no curso de ERG , contrariamente ao que aconteceu nos outros
cursos, onde diminuiu ou aumentou pouco. Este facto é importante para nds porque, dos 25
alunos que obtiveram aprovagdo em 2000/2001, 14 tinham frequentado as aulas laboratoriais
nos dois anos anteriores e participado no nosso estudo. Isto podera ser um indicador positivo
da influéncia que as abordagens deste tipo podem ter a médio e longo prazo, no desempenho
dos alunos. De facto o investimento ao nivel do desenvolvimento de outras competéncias, que
ndo as do dominio cognitivo, pode ter repercussées que vdo muito para além do d4mbito de

uma disciplina ou de um curso.

21 Este efeito ¢ usualmente designado por Efeito Hawthorne ou Mayo, visto ter sido posto em evidéncia numa
experiéncia levada a cabo na Fabrica Hawthorne por Elton Mayo. Os operdrios tinham conhecimento de que
estavam a colaborar numa experiéncia, mas ndo do seu teor. A experiéncia consistia em averiguar de que
maneira a intensidade da iluminagfio poderia afectar a produg#io. Os investigadores aumentaram a intensidade da
iluminagdo e a produgéo aumentou, seguidamente aumentaram ainda mais a intensidade da iluminagfio e a
produgdo voltou a aumentar, finalmente diminuiram a intensidade da iluminag8o ¢ a produgéo continuou ainda a
aumentar!
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Conclusdo

7 - CONCLUSAO

7.1 - Consideracdes preliminares

Terminada esta investigagio chegou o momento de olhar para tris e analisar o
percurso feito, equacionando, da forma mais objectiva que nos for possivel, os aspectos

positivos e negativos da mesma.

Assumimos, desde o inicio, o cardcter interventivo desta investigagdo, por isso, a

apreciagio final, que a seguir faremos, situar-se-a a dois niveis diferentes:

> Enquanto professores, tentaremos transmitir aquilo que foi a nossa
experiéncia em relagdo ao percurso que foi feito, lado a lado com os alunos.
Algo que ndo é quantificdivel mas que se traduz no enriquecimento

profissional e pessoal de todos os participantes.

> Enquanto investigadores, analisaremos o modo como decorreu a
investigagdo, extraindo dos resuitados obtidos algumas conclusdes, que nos
permitam encontrar uma resposta a grande questio que formuldmos a partida

(Cf. 4.2), e em torno da qual se desenvolveu este trabalho.

Assumimos ainda, desde o inicio, uma dualidade de métodos quantitativos e
qualitativos, portanto, a analise que aqui faremos serd também marcada por uma mistura de

informagdes que tem como objectivo Gltimo ajudar a encontrar as respostas que procuramos.
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7.2 — Anilise critica da investigacio

A presente investigagdo decorreu num contexto particular que ja oportunamente
descrevemos. Foi necessdrio fazer opgdes que foram por nds devidamente justificadas e
assumidas. Estamos conscientes de que as opgdes que fizemos relativamente & Universidade,
a disciplina e ao curso, em que iria decorrer a intervengdo experimental, que fazia parte
integrante desta investigagfio, condicionou positiva e negativamente o alcance deste estudo.
Assim, se a dupla fungéo de investigador e professor nos facilitou a recolha de todos os dados
necessarios ao desenvolvimento deste trabalho, também influenciou certamente o modo como
decorreu a intervengdo experimental. Esse facto podera impedir-nos de fazer generalizagdes,
pois ndo podemos objectivamente afirmar se noutra Universidade, noutra disciplina, noutro
curso ¢ com outro professor, os resultados seriam equivalentes. Contudo, poderemos,
assumindo humildemente a dimensdo que este estudo apresenta, analisar quais os contributos

que eventualmente ele poder4 dar para melhorar o ensino da Quimica na nossa Universidade.

Comegaremos, portanto, por referir alguns dos aspectos desta investigagio que

consideramos positivos:

»> o cardcter multidisciplinar que esta intervengfio assumiu, e que nos deu a

possibilidade de uma troca constante de experiéncias e ideias;

» a possibilidade de contribuirmos, de forma interveniente, na tentativa de

melhorar o sucesso na disciplina de Quimica I;
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» a possibilidade, enquanto professores, de usar uma metodologia mais

ambiciosa mas simultaneamente mais rica € compensadora;

> 0 estabelecimento de uma boa relagdo pessoal entre o professor /investigador

¢ os alunos participantes na intervengio experimental.

Como aspectos menos positivos poderemos referir os seguintes:

> aimpossibilidade de estender a mais cursos o tipo de abordagem proposta, o
que, dadas as diferentes caracteristicas dos mesmos, poderia fornecer dados

mais objectivos sobre a sua eficacia;

» o termos escolhido como grupo de controlo apenas um dos restantes cursos,
facto que foi determinado pela op¢dio metodolégica de s6 aplicar o
questiondrio passados dois anos da nossa intervengdo. Este distanciamento
temporal tornaria dificil a localizagdo dos alunos uma vez que o questionario
aplicado inicialmente era anénimo. Reconhecemos, no entanto, que a
comparagdo com o percurso e opinides dos alunos de todos os cursos seria,

porventura, mais rica e proveitosa;

> a existéncia de uma certa mortalidade quer no grupo experimental, quer no
grupo de controlo, também determinada pelo distanciamento temporal

existente entre os momentos de aplicagdo dos dois questiondrios.
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7.3 — Conclusdes

Depois da anélise parcial dos resultados, que fomos fazendo a medida que estes eram
apresentados, interessa agora, através de uma visdo panoramica, real¢ar os aspectos mais

importantes e mais significativos dessa andlise, para podermos dai retirar algumas conclusées.

Um dos objectivos principais deste projecto era contribuir para o sucesso dos alunos
no que diz respeito a aprendizagem da Quimica. Fazendo a andlise dos dados relativos a
avaliagdo da disciplina, estes apontam para um percurso francamente mais positivo para o
curso de ERG, em comparagio com o de ERH e, de forma ainda mais acentuada,

relativamente aos restantes cursos. Esta conclusdo fundamenta-se em alguns dados objectivos:

» o mais baixo indice de aprovagdes apresentado por este curso (ERG) nos trés
anos anteriores ao inicio do estudo (Quadro 4.4);

> os piores resultados relativos & auto-avaliagio (Quadros 6.1 € 6.2);

> os piores resultados no teste diagnostico (Quadro 4.5);

> o aumento, bastante significativo, que se verificou no numero de aprovagdes,

relativamente aos anos anteriores (Quadros 4.4 ¢ 6.41).

Este percurso representa, por si s6, um éxito considerdvel, que pode ainda ser
valorizado se cruzarmos estes dados com o facto deste curso apresentar a mais baixa média de
entrada na Universidade (Quadro 4.13) e com o facto de pouco mais de metade dos alunos

terem frequentado a disciplina de Quimica no 12° ano (Quadro 4.12).
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O outro grande objectivo deste projecto era contribuir para uma revalorizagdo do

trabalho experimental, através da proposta de uma abordagem alternativa.

Tendo operacionalizado a pesquisa em torno de vérios focos de investigagdo (Cf.
Quadro 4.3 e Anexo IV), vamos agora sistematizar as conclusdes que nos parece legitimo

retirar da analise que fomos fazendo dos resultados obtidos.

Relativamente ao tipo de abordagem proposta para o trabalho experimental, os
resultados obtidos apontam para uma opinido claramente favordvel dos alunos de ERG,
particularmente em aspectos relacionados com a existéncia de sessdes pré-laboratoriais, com a
elaboragiio dos projectos e com a eliminagdo de protocolos experimentais tipo “receita”. E
importante realgar aqui que as opinides nos dois cursos, relativamente a este Gltimo aspecto, €
idéntica, o que revela um reconhecimento, mesmo dé parte daqueles que seguiram esse tipo
de protocolos, de que os trabalhos podem ser mais interessantes € Uteis se estes ndo forem

fornecidos.

Relativamente 4 motivagdo para o estudo da disciplina, podemos realgar, como
aspectos mais importantes, que o recurso a trabalhos experimentais, de alguma forma
relacionados com os interesses dos alunos de ERG, parece ter tido um efeito positivo na sua

motivagio.

Apesar de menos positivas as opinifes dos alunos de ERH, sdo também favoraveis

quando se referem ao papel das aulas laboratoriais na motivagéo para o estudo da Quimica.
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Relativamente a aprendizagem, esta parece ter sido também positivamente
influenciada pelo tipo de abordagem proposta. De facto, parece razodvel concluir das
respostas dos alunos, que uma maior participagdo na preparagdo e execugdo dos projectos
experimentais poderda desempenhar um papel importante nas aprendizagens ‘relativas aos

contetidos das disciplinas de Quimica.

Parece ainda ter havido uma influéncia positiva no interesse dos alunos pela disciplina,
0 que pode ter contribuido para o aumento da aprendizagem, €, consequentemente, para o

aumento do sucesso destes alunos.

Para além disso, regista-se, também, ao nivel da aplicabilidade das aprendizagens
efectuadas, noutras disciplinas e até no prosseguimento do curso, uma opinido bastante mais

favoravel por parte dos alunos que seguiram este tipo de abordagem.

Quanto ao contributo que este tipo de abordagem pode dar para a formagdo cientifica

dos alunos, registam-se opinides bastante mais favoraveis no curso de ERG.

Em suma, parece resultar desta andlise uma avaliagdo bastante positiva do tipo de
abordagem proposta. De facto, quer através dos resultados de natureza quantitativa, quer
através da andlise dos de natureza qualitativa, podemos verificar que sdo os alunos de ERG
que, de uma forma global, apresentam opiniGes mais favoraveis relativamente ao tipo de

trabalhos realizados nas aulas laboratoriais.
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Estas opinides favoraveis, relativamente a aspectos considerados fundamentais, neste
tipo de abordagem, como sejam a ndo restrigdo do trabalho experimental & execugdo de uma
receita, a possibilidade de fazer aprendizagens relacionadas com a fase de planificagdo dos
trabalhos, o contributo para a formagdo cientifica dos alunos, a motivagdo para o estudo da
Quimica e de outras disciplinas do curso, sdo indicadores bastante positivos de que vale a

pena continuar a investir nesta dimensdo do trabalho experimental.

Reduzir o trabalho experimental a execucdo de receitas orientadas para a obtengdo de

resultados, é amputd-lo de algo, certamente rico e valioso:

proporcionar a todos os alunos o prazer de aprender Quimica.

Sem fazer generalizagdes e atendendo as limitagdes do estudo efectuado,
condicionadas, sobretudo, pelo contexto particular em que decorreu, parece-nos, no entanto,
legitimo concluir que o Trabalho Experimental de Quimica, enquanto actividade investigativa
de resolug@io de problemas, pode contribuir para melhorar a motivagio, a aprendizagem ¢ a

formagéo cientifica de alunos do 1° ano de cursos universitarios.

7.4 — Implica¢des pedagogicas

Estamos conscientes de que serdo necessarios muitos mais estudos desta natureza para
que o impacto dos resultados obtidos se faga sentir de forma efectiva. Reconhecemos a
dimens#o exigua do estudo que fizemos. No entanto, esperamos que, ainda assim, ele possa

constituir um contributo importante para revalorizar o ensino da Quimica, particularmente, na
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sua vertente experimental. E nesse sentido que deixamos aqui algumas reflexdes que nos

parecem significativas:

» ¢ necessdrio insistir na importincia do trabalho experimental no ensino da
Quimica, nfo aceitando nunca fazer “Quimica de giz” e reduzir o Ensino

desta ciéncia aos seus aspectos formais;

» a substituicdo dos trabalhos préaticos orientados para a ilustracdo de
procedimentos ou simples verificagio de principios ou teorias, por trabalhos
de outro tipo, orientados para a resolugdo de verdadeiros problemas, pode

trazer vantagens ao nivel da motivagfo e da aprendizagem;

» a rentabilizacdo do trabalho experimental, podera ser possivel, se o
encararmos enquanto recurso que envolve multiplas etapas e ndo apenas

como uma simples execugdo de procedimentos;

> o trabatho experimental, encarado na sua dimensdo mais abrangente, permite
ao aluno fazer aprendizagens e desenvolver competéncias tdo importantes na

sua formagéo como os contetdos proprios de cada disciplina;

» A implementacdo deste tipo de trabalhos experimentais, implicard uma
organizagdo diferente das aulas laboratoriais, com redug¢do do numero de
trabalhos a efectuar e a adop¢do de um critério de qualidade em detrimento

do critério de quantidade que muitas vezes prevalece.
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7.5 — Perspectivas para futuras investigacdes

O percurso de um professor nunca estd completo. Muito menos o do investigador.
Nesse sentido, ndo podemos terminar este trabatho sem referir que, na nossa perspectiva, €
necessario investir bastante no enriquecimento das estratégias de ensino da Quimica, mesmo

ao nivel do Ensino Superior, onde tém sido particularmente esquecidas.

E nossa intengdo insistir em estudos deste tipo, que permitam um aproveitamento,

cada vez maior e melhor, das potencialidades do trabalho experimental.

Um dos aspectos que gostariamos de aprofundar no futuro prende-se com a exploragéo
do conteiido das gravagdes, que ndo foi nesta investigago feita na sua totalidade. Na verdade,
apesar de reconhecermos as potencialidades investigativas que este instrumento pode
proporcionar ao professor, particularmente numa perspectiva de investigagdo-ac¢io, optamos
pelo seu uso, apenas como elemento esclarecedor do modo como decorreu o desenvolvimento
dos projectos experimentais pelos alunos. Uma andlise exaustiva do seu conteado, podera
permitir alguma quantificagdo, que, apesar de ndo se enquadrar, neste momento, no mbito
deste estudo, poderemos efectuar em momento posterior. Aspectos como a dindmica de
funcionamento dos grupos no laboratério, a existéncia de ideias erradas sobre os conceitos
cientificos envolvidos em cada um dos trabalhos efectuados, sdo, apenas, alguns exemplos de

estudos que podem ser feitos a partir destes registos.

O alargamento deste tipo de abordagem a outros cursos, com a possibilidade de serem
os proprios alunos a escolher os problemas que pretendem investigar, ¢, também, uma

perspectiva que se nos mostra deveras interessante.
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A possibilidade de organizar o ensino experimental da Quimica de forma
interdisciplinar, com outras disciplinas da area de formag&o dos alunos, apresenta-se também
como uma perspectiva bastante aliciante. Esta possibilidade, mais adaptada a anos
curriculares mais avangados poderia concretizar-se na realizago de projectos mais elaborados

¢ certamente mais motivadores para os alunos.

Enquanto professores, devemos estar preparados para grandes mudangas, mas,
independentemente do rumo que o ensino da Quimica tome, nas Universidades do nosso pais,
o trabalho experimental deverd sempre assumir um papel de relevo. SO assim teremos

conseguido que cada estudante goste de aprender Quimica.
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- Avaliacio

- Datas de Avaliacao

- Horario de Atendimento dos Docentes
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS DA COMPONENTE TEORICA

1. LIGACAO QUIMICA
1.1. Ligag#o iénica
Simbolo de Lewis para 4tomos e iGes
Energia de rede cristalina
Numero de coordenagio
Propriedades dos compostos i6nicos
1.2. Ligagéio covalente
Regra do octeto e estrutura de Lewis
Conceito de carga formal
Conceito de ressondncia
Excepg¢les & regra do octeto
Bases e 4cidos de Lewis
Ligacéo covalente coordenada - complexos e quelatos
Teoria da ligagdo de valéncia e teoria das orbitais moleculares
Hibridagdo das orbitais atémicas sp’, sp’, sp
Configuragio das orbitais moleculares
Geometria molecular
Modelo de repulsdo dos pares electronicos da camada de valéncia
Moléculas sem pares ndo ligantes no 4tomo central
Moléculas com pares ndo ligantes no atomo central
Distribuigéo de cargas nas moléculas - momento dipolar
Forga da ligagdo covalente
Propriedades dos compostos covalentes
1.3. Ligaco metélica
Propriedades dos metais
1.4. Ligagdo quimica e estados fisicos da matéria
1.5. Forgas intermoleculares

1.6. Ligagéo por pontes de hidrogénio
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2. SOLUCOES
2.1. Tipos de solugdes. Solvente e soluto
2.2. Unidades de concentragdo das solugdes
2.3. Perspectiva molecular do processo de dissolugdo
Solvatacdo
Dissociag@o dos compostos iénicos
Tonizagdo dos compostos covalentes polares - constante dieléctrica do solvente
2.4. Efeito da temperatura na solubilidade
2.5. Efeito da presséo na solubilidade de gases
Lei de Henry
2.6. Propriedades coligativas de solugdes de néo electrolitos
2.7. Propriedades coligativas de solugdes de electrélitos

Factor de van't Hoff

3. TERMODINAMICA QUIMICA

3.1. Primeira lei da termodindmica
Sistema, meio exterior € universo
Sistema aberto, fechado e isolado
Estado de um sistema - propriedades e func¢des de estado
Calor, trabalho e variagio de energia - convengfo de sinais
Transferéncia de calor a volume constante e a pressdo constante
Entalpia e calorimetria
Processos endotérmicos € processos exotérmicos

3.2. Variag#o de entalpia das transformagdes quimicas
Entalpia de reac¢fio e entalpia padréio de reac¢do
Entalpia de formacdo
Combinando entalpias de reaccéo - lei de Hess

3.3. Segunda lei da termodindmica
Direcgéo das transformagdes espontineas
Variacgio da entropia do universo

Entropia e desordem
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3.4. Terceira lei da termodindmica
Valor absoluto de entropia
Interpretag@o molecular de entropia
3.5. Energia de Gibbs
Variagdo da energia de Gibbs do sistema e transformacg&o espontinea
Variago da energia de Gibbs e equilibrio
Variagdo de entalpia, entropia e energia de Gibbs nas mudangas de estado e nas
reacgles quimicas
Variagio da constante de equilibrio de reac¢Ses endotérmicas e de reacgdes

exotérmicas com a temperatura

4. EQUILIBRIO QUIMICO
4.1. Definig¢do de equilibrio quimico
Equilibrio homogéneo
Equilibrio heterogéneo
Equilibrio multiplo
4.2. Informagdes com base na constante de equilibrio
Sentido da reacgéo
Estimativa das concentragGes de equilibrio
4.3. Propriedades que afectam o equilibrio quimico
Principio de Le Chatelier
Variag#o das concentragSes
VariagGes no volume e na pressio

Variagéo na temperatura

5. EQUILIBRIOS IONICOS EM SISTEMAS HOMOGENEOS- ACIDOS-BASES
5.1. Propriedades dos acidos e bases
Acidos e bases segundo Brensted-Lowry - pares acido-base conjugados
Propriedades 4cido-base da 4gua - produto i6nico da dgua
A escala de pH

Forgas de 4cidos e bases

5.2. Equilibrio acido-base
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Acidos fracos e constante de ionizagéo

Bases fracas e constante de ionizagdo

A relagio entre o par conjugado 4cido-base e a constante de ionizagdo
Acidos dipréticos e acidos poliproticos

Propriedades 4cido-base dos sais

Efeito do ido comum

Solugdes tampédo

Indicadores acido-base

6. EQUILIBRIO EM SISTEMAS HETEROGENEOS

6.1. Solubilidade de sais em dgua
Constante do produto de solubilidade
Determinagdo da solubilidade de sais
A formag8o de precipitados
O efeito do ido comum
A solubilizagfio de precipitados

6.2. Estabilidade de complexos em solugdo aquosa
A constante de instabilidade de um complexo
O papel dos complexos na dissolugdo de precipitados - compostos de coordenagio
Nomenclatura dos compostos de coordenagéo

6.3. Reacgdes de oxidagdo-reducdo
Numero de oxidagdo
Pares redox - oxidante e redutor
Exemplos de reacgdes de oxidagio-redugfo - reacgles redox

Acerto de reacgdes redox

7. ELECTROQUIMICA
7.1. Células electroquimicas
Célula electrolitica
Pilhas galvénicas
Diagrama de representagio de uma pilha galvénica
7.2. Potencial de eléctrodo
7.3. Forga electromotriz de uma pilha
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74.

Espontaneidade das reacgdes redox
Efeito da concentragdo na forga electromotriz de uma pilha - equacdo de Nernst

A influéncia do pH nos potenciais redox

8. CINETICA QUIMICA

8.1.

8.2.

8.3.
8.4.

8.5.
8.6.
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Velocidade de reacgio

Constante de velocidade

Estequiometria e velocidade reaccional

Influéncia da concentragdo sobre a velocidade reaccional

Equagdes cinéticas

Relagdo entre o tempo, ¢, € a concentra¢do dos reagentes - ordem das reacgdes
Molecularidade e ordem de reacgéo

Mecanismos de reac¢io

Teoria das colisGes

Teoria do complexo activado

Energia de activagfio e influéncia da temperatura

Variagéo da constante de velocidade com a temperatura - equacio de Arrhenius
Catalise

Catalise homogénea

Catélise heterogénea
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS DA COMPONENTE
PRATICA NAO-LABORATORIAL

NOMENCLATURA

Nomenclatura das substancias orgénicas e inorgénicas.

SOLUCOES E SUAS PROPRIEDADES

Resolugdo de problemas de aplicagdo das leis de Raoult, Henry e Dalton.

Propriedades Coligativas.

TERMODINAMICA E TERMOQUIMICA

Resolugdio de problemas de aplicag@o dos Principios da Termodinimica.

Resolugio de problemas sobre a Lei de Hesss.

EQUILIBRIO QUIMICO

Aplicagio do Principio de Le Chatelier.
Resolugdo de problemas envolvendo constantes de equilibrio € concentragbes no

equilibrio.

EQUILIBRIO IONICO EM SISTEMAS HOMOGENEOS - ACIDOS E BASES

Calculos envolvendo Ka e pKa, Kb e pKb, Kw € pKw.
Problemas de pH.
Determinagio de pH de solugdes tampao.

Calculos para preparacdo de solugdes tampdo.
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EQUILIBRIO HETEROGENEO - SAIS POUCO SOLUVEIS E COMPLEXOS

Solubilidade de um sal. Constante do produto de solubilidade (Kps).
Resolugdo de problemas sobre os efeitos do iio comum e da formagdo de complexos na
solubilidade de um sal.

Constantes de estabilidade e instabilidade de ides complexos.

REACCOES REDOX

Conceitos de oxidagéo e de redugdo, oxidante e redutor. Sua aplicagfo.
Determinagdo de numeros de oxidagdo de elementos em compostos.
Acerto de equagdes redox

Determinagdo do titulo de uma solugfo por titulagdo redox.
ELECTROQUIMICA

Resolugdo de problemas sobre a Lei de Nernst.
Resolugdo de problemas tendo em conta a relagio entre a energia livre de Gibbs,

potencial da célula e constante de equilibrio.
CINETICA QUIMICA

Resolugéo de problemas sobre lei da velocidade, constante de velocidade e ordem de
uma reac¢do quimica.
Resolugdo de problemas sobre a equagdo de Arrhenius.

Resolugdo de problemas sobre mecanismos da reacgdo.
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS DA COMPONENTE
PRATICA LABORATORIAL

TECNICAS LABORATORIAIS

Normas de seguranga a ter em conta quando se trabalha num laboratério de Quimica.
Material corrente existente num laboratério de quimica e sua utilizagdo adequada.

Pesagem e medigdo de volumes

UNIDADES DE CONCENTRACAO DE SOLUCOES
Massa atomica relativa, massa molecular relativa e massa molar.
Unidades de concentragéo de solugdes.

Célculos para determinar a concentragiio de uma solugéo.

Calculos para preparar uma solugéo de determinada concentragéo.

PREPARACAO DE SOLUCOES

Calculos e preparagdo de solugdes sélido-liquido e liquido-liquido para utilizagdio em

trabalhos posteriores.

ENTALPIA DE UMA REACCAO

Determinag3o da variagdo de entalpia de neutralizagdo do é4cido cloridrico e do acido

sulfiirico.

PRINCIPIO DE LE CHATELIER

Aplicagdo do Principio de Le Chatelier ao equilibrio homogéneo CrO% / Cr,0* e 0 a0

equilibrio heterogéneo BaCrO, / seus ides em solugio aquosa.
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VOLUMETRIA ACIDO-BASE

Determinagéo do titulo rigoroso de uma solugfo de hidroxido de sodio.
Indicadores.

Determinagfo do teor de acidez em gorduras.

SOLUCOES TAMPAO

Preparagéio de uma solugéio tampéo acido acético-acetato de sodio a partir de solugdes
de 4cido acético e acetato de sodio.

Estudo da variagdo de pH deste tamp&o apés a adigdio de acido ou base forte.

TITULACAO REDOX

Titulagdo de uma solugdo de tiossulfato de sédio por iodometria.

Calculo do titulo da solugdo.

CINETICA QUIMICA

Determinagdo da constante de velocidade para a reacgdo de decomposigio do perdxido

de hidrogénio.
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CALENDARIZACAO

Semana Pritica nédo-laboratorial Pratica laboratorial
6-9 Outubro - -
12-16 Nomenclatura -
19-23 Nomenclatura Apresentagdo
Seguranca e Material de
Laboratdrio
26-30 Solugdes Calculos Concentragdo
2-6 Novembro Termoquimica Célculos Concentragio €
Preparagéo SolugGes
9-13 Termoquimica Entalpia
16-20 Equilibrio Quimico Principio Le Chattelier
23-27 Acido Base Acido-Base
30 Nov-4 Dezembro Acido Base Feriado (Frequéncia)

7-11 Equilibrio Heterogéneo -

14-18 Oxidagdo Redugéo Solug¢des Tampéo
4-8 Janeiro | Electroquimica Oxidacdo Reducdo

11-15 Cinética Cinética
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AVALIACAO DE CONHECIMENTOS

A nota final da disciplina serd o resultante da média ponderada da
componente tedrica e da componente pratica. Os alunos ficardo aprovados caso as
classificacdes das componentes, pratica e teérica, forem positivas.

A nota da componente tedrica, para os alunos que optem pela frequéncia,
serd a média aritmética das duas frequéncias; para os alunos que optem pelo exame
final, serd a nota do exame final. O aluno, que optar pela frequéncia, terd de obter
média positiva nas duas frequéncias, ndo obtendo em nenhuma nota inferior a oito ®
valores. Os alunos que obtiverem classificagdo inferior a oito (8) valores na primeira
frequéncia serdo automaticamente remetidos para exame final.

A nota da componente pritica, para os alunos que obrigatoriamente tém
de frequentar as aulas praticas (laboratoriais e ndo-laboratoriais), serd o resultante da
média aritmética da avaliagio continua nas aulas praticas; para os alunos dispensados

das aulas préticas, serd a classificagdo pratica obtida nos anos lectivos transactos.

Classificagdo final = 0,8xNota teérica + 0,2xNota pritica

348



Anexos

DATAS DE AVALIAC AO
1* FREQUENCIA

2 de Dezembro de 1998,20:30 h
Engenharia Agricola, Engenharia Recursos Geoldgicos, Engenharia Biofisica e

Engenharia dos Recursos Hidricos.

3 de Dezembro de 1998, 20:30 h

Arq. Paisagista, Biologia, Ciéncias do Ambiente, Engenharia Zootécnica, ¢ Ensino de
Biologia e Geologia.

2 FREQUE‘NCIA / EXAME FINAL

1° Chamada: 26 de Janeiro de 1999, 10h

2°Chamada:
11 de Fevereiro de 1999, 10h
Arq. Paisagista, Biologia, Ciéncias do Ambiente, Engenharia Zootécnica, ¢ Ensino de

Biologia e Geologia.

12 de Fevereiro de 1999, 10h

Engenharia Agricola, Engenharia Recursos Geolégicos, Engenharia Biofisica e
Engenharia dos Recursos Hidricos.

EXAME DE RECURSO ANTECIPADO

9 de Julho de 1999, 10h

EXAME DE RECURSO

22 de Setembro de 1999, 10h
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HORARIO DE ATENDIMENTO DOS DOCENTES

Docente

Horario de Atendimento

Responsavel pela Disciplina:

Professor Doutor Anténio Manuel Neto Vaz

Quarta-Feira 9:30- 12:30 h

Professor Doutor Vitor Hugo Palma Rosa

Quinta-Feira 10- 13 h

Dr. Anténio Pereira

Sexta-Feira 10- 12 h

Dr. Antonio Teixeira

Quinta-Feira 11- 13 h

Dr? Célia Antunes

Quinta-Feira 11- 13 h

Dr.2 Dora Martins Teixeira

Terga-Feira 11-13 h

Dr. Henrique Chaveiro

Quinta-Feira 16-17 h

Dr. Henrique Vicente

Quinta-Feira 10-11 e 15-16 h

Dr.? Margarida Figueiredo

Quinta-Feira 16-18 h

Dr.? Rosario Martins

Segunda-Feira 14-16 h
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QUIMICA 1

Questionario/ Teste diagnéstico

No Desenvolvimento do projecto de investigagio em que estamos envolvidos, pretendemos fazer um
levantamento inicial dos conhecimentos em Quimica que possuem os alunos que frequentam a primeira
disciplina de Quimica do plano curricular do respectivo curso. Nesse sentido, solicitamos a sua
colaboragio, agradecendo a resposta a este pequeno teste.

Asseguramos a confidencialidade das respostas e a ndo utilizagio das mesmas para efeitos de avaliagdo.
MUITO OBRIGADO!,

1-Sexo F| | M [ ] 2-EstadoCivil______ 3-Idade
4-Universidade
5- Curso 6- Ano em que entrou na Universidade

7- Situagio profissional: So estudaD Estuda e trabalha D Outra D Qual
8 - Anos em que frequentou a disciplinade  8°ano 9"ano 10°ano 11°ano

Ciéncias Fisico-Quimicas: D D D [:]

8.1 - Nos anos em que frequentou a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas:
8°ano 9°ano 10°ano 11°ano

8.1.1 - foi leccionada maioritariamente Quimica | l:l D D D
8.1.2 - foi leccionada maioritariamente Fisica D D D El

8.1.3 - foram leccionadas equitativamente Fisica e Quimica D D D D

8.2- Anos em que obteve aprovagio na disciplina de: 8° anol:l 9° ano D 10° ano D 11° ano D
Ciéncias Fisico-Quimicas

9 - Frequentou a disciplina de Quimica no 12° ano? Sim D Nio I:l
10- Classificagéo com que se candidatou & Universidade
11- O curso que frequenta foi:1* opgio D 2" opgdo I:I 3 opgﬁolj Oun‘aD Qual

12- A Universidade que frequenta foi:1? opgio D 2* opgio E] 3* opgé OutraD Qual

13-Ja frequentou, anteriormente, outra Universidade? Sim D Nido D Qual

O presente teste é constituido por duas partes.
Na I PARTE deve posicionar numa escala de 1 a 5 o seu conhecimento sobre as matérias que ai estéo
indicadas, de acordo com a seguinte tabela:

1- ndo sei nada sobre essa matéria

2- sei muito pouco sobre essa matéria
3- sei pouco sobre essa matéria

4- sei alguma coisa sobre essa matéria
5~ sei muito sobre essa matéria
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Na II PARTE deve assinalar com um V as afirmac¢des verdadeiras e com um F as
afirmacdes falsas.

I PARTE

Ligagéo quimica

Estados de agregacdo da matéria
Solugdes

Equilibrio Quimico

Reacgdes acido-base

Reacgdes de oxidagdo-redugio
Equilibrio de Precipitagdo
Termodindmica do equilibrio
Electroquimica

Velocidade das reac¢des quimicas
(Cinética Quimica)

UUO0oo0Ooooogoog-
UUbooooooog-e
Duboo0dooog.
I S
OUoodoooooag-e

II PARTE

1-As substéncias séo formadas & custa de diversos tipos de ligagdes quimicas que se
estabelecem entre as entidades atémicas ou moleculares que as formam.
Sobre essas ligagdes podemos dizer que:

D Quanto menor for a diferenca de electronegatividade entre dois 4tomos
ligados entre si, maior é o caracter i6nico da ligagdo.

D A ligagdo covalente do tipo (o) resulta de sobreposigdo de orbitais atémicas.

D Uma ligagdo covalente tripla entre dois 4tomos apresenta um comprimento de
ligagdo menor do que uma ligagdo covalente simples entre os mesmos
atomos.

l:l Os compostos sélidos apresentam um tnico tipo de ligagdo quimica, a ligagdo

i6nica
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2-Recorde o que aprendeu sobre as propriedades das solugSes e classifique as
seguintes afirmagdes:

[:l A temperatura de ebuligo de uma solugfio aquosa de cloreto de sodio € mais
baixa que a temperatura de ebuligdo da 4gua, A pressio atmosférica normal.

|:| A pressdo de vapor de uma solugfo aquosa diminui quando a temperatura
aumenta.

D A uma determinada temperatura, a pressio de vapor do élcool € inferior a
press#o de vapor da agua.

D Solugdes equimolares de glicose e sacarose no mesmo solvente apresentam a
mesma pressdo de vapor a uma determinada temperatura.

3-Considere a seguinte reac¢io:
CO(g) + Cly(g) «—= COCL (g)

AHC~-112,78 KJmol"  Kc=1,68x 10
De acordo com os dados fornecidos pode afirmar-se:
D que a reac¢do directa € muito rpida.
D que a reac¢do directa € exotérmica.
E] que a reacgiio directa ¢ muito extensa.

D que ao atingir o equilibrio apenas temos no vaso reaccional COCL.

4-Considere a seguinte reac¢do exotérmica em equilibrio
280;(g) + Oxg) — 280:(9)
e classifique as seguintes afirmagdes:
A adiggo de oxigénio A mistura reaccional provoca a evolugdo da reac¢dio no
sentido directo.
D Um aumento da pressdo total dos gases ndo afecta a posigdo de equilibrio.
D A adigfio de um catalisador provoca a evolugio da reacgéo no sentido directo.

D Um aumento de temperatura favorece a formagéo de produtos.
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5-Considere as solugdes
A- solugdo de cloreto de s6dio(NaCl), 0,2 M
B- solugdio de cloreto de aménio(NH,4C1), 0,2 M
C- solugdo de acido cloridrico(HCI), 0,01 M
D- solug8o de acido acético(CH;COOH), 0,01 M
e classifique as seguintes afirmagdes:
r_-l A e B sdo solugdes de sais.
D A e B tém pH aproximadamente igual a 7.
[] A concentragsio em ides H;O" é igual em C e D.

D C e D tém pH menor que 7
6-Considere dois sais pouco soluveis que a, 25°C, apresentam os seguintes valores de
produto de solubilidade:
Ks (AgCh = 1,6 x 10™"°
Ks (AgD) =8,3 x 1077
e classifique as seguintes afirmagées:

D O cloreto de prata ¢ mais solivel em agua do que o iodeto de prata.

A solubilidade dos dois sais diminui quando se adiciona um pouco de cloreto
de sédio.

D Se aumentarmos a temperatura, a solubilidade varia.

D A concentragio de ides prata ¢ igual nas duas solugdes quando saturadas.
7-Um método de obter cobre metélico consiste em fazer passar lentamente uma
solugio que contém ides Cu”* sobre sucata de ferro.

g°(Fe** / Fe)=-0,44 V
£(Cu** /Cu)=0,34 V
Classifique as seguintes afirmagdes:
D Os ides Cu** da solugdo sdo reduzidos pelo ferro.
D O cobre € um redutor mais forte do que o ferro.

D No final do processo a quantidade de ferro metalico é maior.

D A concentragio de ides Cu®" aumenta ao longo do processo.
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO FINAL DA METODOLOGIA SEGUIDA NAS AULAS
LABORATORIAIS DE QUIMICA I

O presente questiondrio destina-se a recolher a opinidio dos alunos sobre a
disciplina de Quimica I, nomeadamente no que se refere & sua componente laboratorial.

Por favor responda com a maxima sinceridade, de acordo com a opinido que
tem, independentemente daquela que acha que seria correcto manifestar.

Asseguramos a confidencialidade e o anonimato das respostas e agradecemos

desde j4 a sua colaboragdo. MUITO OBRIGADO!

1- Sexo F D M D

2 - Idade

3 -Curso

4 - Ano em que entrou na Universidade

5 - Classificagiio com que se candidatou & Universidade

6 - O curso que frequenta foi: 1%opgéo D 2%opcio I:I 3“opcio|:| Outra D

7 - A Universidade que frequenta foi: 1° opg:?aol:] 28 opgéoD 32 opgﬁo[] Outra D
8 - Ja frequentou, anteriormente, outra Universidade? Sim|:] NﬁoD Qual

9 - Ja frequentou, anteriormente, outro Curso? Sim[:l NﬁD Qual

10 - Frequentou as aulas praticas de Quimica I : Em 98/99 l:l Em 99/00 D

11 - J4 obteve aprovagéo na disciplina de Quimica I?  Sim D Nio D

12 - Obteve aprovagio na disciplina de Quimica I:

Antesde98/99[ | Em98/99 [ |  Em99/00 [ | Depoisde99/00 [ ]

359



Anexos

Vio surgir-lhe a seguir vinte afirmagdes relacionadas com a disciplina de Quimica I que
frequentou. Para cada uma delas deve assinalar, com uma cruz, a posigo que melhor traduz o
que pensa, de acordo com a seguinte chave:

TD Totalmente em Desacordo

D Em Desacordo

A/D  Por vezes em Acordo e por vezes em Desacordo
A De Acordo

TA Totalmente de Acordo

TD | D |AID| A | TA

As aprendizagens que eu fiz nesta disciplina foram-me
1 uteis para outras disciplinas do curso.

As aulas laboratoriais nfio tém grande interesse
2 | quando apenas tenho que seguir instrugdes.

As aulas laboratoriais foram essenciais para a
3 aprendizagem de algumas matérias de Quimica.

Consegui adquirir conhecimentos de outras disciplinas
4 |usando as aprendizagens feitas na Quimica I.

O fornecimento de uma técnica experimental tipo
5 receita impede o aluno de fazer algumas
aprendizagens.

Nada do que aprendi nesta disciplina me foi util em
6 |disciplinas mais avancgadas.

Nas sessbes destinadas a elaboragiio dos projectos
7  |experimentais fiz aprendizagens importantes.

Nos trabalhos praticos ¢ importante incluir problemas
8 abertos.

Os trabalhos priticos devem servir apenas para os
9 alunos aprenderem alguns procedimentos usados no
laboratorio.

A realizagdo de trabalhos ligados 4 4rea do curso
10 | motivou-me para o estudo da Quimica.

A possibilidade de participar na elaboragdo dos
11 |projectos experimentais facilitou-me algumas
aprendizagens sobre a construgfio da Ciéncia.

Nos problemas abertos a participacio do aluno é
12 |importante.

A componente laboratorial foi uma perda de tempo.
13

As aulas laboratoriais foram um contributo importante
14 | para a minha formagio cientifica.
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Sem a componente laboratorial ter-me-ia sido mais
15 |dificil aprender Quimica.

O ntmero de trabalhos realizados foi demasiadamente
16 |reduzido.

Nas aulas laboratoriais ndo consegui aprender nada.
17

O aluno deve limitar-se a seguir as instrugSes
18 |fornecidas e a obter bons resultados.

Sem as aulas laboratoriais teria sido mais dificil
19 |sentir-me motivado para estudar quimica.

Eu adquiri a minha formagfo cientifica nas aulas
20 |teéricas e nfio nas aulas laboratoriais.

Em seguida expresse a sua opiniio sobre a componente laboratorial da disciplina de
Quimica I, que frequentou, abordando cada um dos aspectos indicados:

i- Os trabalhos realizados

ii- A metodologia seguida na elaboragfio dos projectos
ifi- A metodologia seguida na execugfio experimental
iv- A motivagio para o estudo da Quimica
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- A motivagio para o prosseguimento do curso

vi- A aprendizagem da Quimica

vii- Outras aprendizagens realizadas

viii- A utilidade, noutras disciplinas do curso, das aprendizagens que fez

ix- A utilidade, na futura profissdo, das aprendizagens que fez

x- A compreens#o do processo de construcio da Ciéncia

Muito Obrigado!
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Questionario de avaliacfio final da metodologia seguida nas aulas laboratoriais

Focos de investigacdo, categorias, subcategorias € nimero das questdes

FOCOS DE INVESTIGACAO

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

Numero das
questdes

Tipo de abordagem ao trabalho
experimental

I- Nimero e tipo de trabalhos
realizados

1I- Metodologia seguida na
elaboragio dos projectos

II1- Metodologia seguida na
execugiio experimental

Al - Interessantes
A2 - Importantes
A3 - Relacionados com o curso
A4 - Motivadores
AS - Relacionados e/ou
complemento da tedrica
A6 - Ficeis
A7 - Adequados a comp.
prética
A8 - Contributo para formagdo
cientifica
A9 - Problemas
A10 - Extensos
A1l - Poucos
A12 - Nio motivaram
A13 - Falta de relagdo com o
Curso
A14 - Falta de ligagdo com a
tedrica
A15- Aprendizagem
insuficiente
A16 - N3o me recordo dos
trabalhos

B1 - proporcionou
aprendizagens

B2 - Interessante

B3 - Adequada

B4 - Deu muito trabalho

BS5 - Facil

B6 - Util

B7 - Eficaz

B8 - Essencial para perceber a
execugo experimental

B9 - Motivadora

B10 - Devia existir sempre

B11 - Dificil

B12 - Precisava de mais tempo

C1 - proporcionou
aprendizagens

C2 - Interessante

C3 - Adequada

C4 - Facil

C5 - Util

C6 - Eficaz

C7 - Motivadora

C8 - Precisava de mais tempo

C9 - Falta de apoio aos alunos

8,12,16,i

2,5,9,18
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C10 - Podia ser methor

C11 - Falta de motivagio

C12 - houve pouca participagio
dos alunos

Motivagéo

IV- Motivaggio para estudar
Quimica

V- Motivagio para o
prosseguimento do curso

D1 - Houve bastante motivagio

D2 - Alguma motivagdo

D3 - Pouca motivagio

D4 - A motivagio ¢ feita nas
aulas tedricas

DS - Néo me senti motivado

E1 - Influéncia positiva na
motivagio

E2 - Influéncia negativa na
motivagio

E3 - A influéncia podia ser
maior

E4 - N3o houve influéncia
nenhuma

10, 19, iv

Aprendizagem

VI- Aprendizagem de
matérias de Quimica

VII- Outras aprendizagens

F1 - Houve aprendizagem

F2 - Podia ter havido mais
aprendizagem

F3 - Complemento da
aprendizagem feita na
tedrica

F4 - Néo houve aprendizagem

G1-Aprendizagens nio
especificadas

G2-No dominio do método
cientifico

G3-Trabalho em laboratério

G4-Trabalho em grupo

G5-Elaboragdo de relatérios

G6-Resolugdo de problemas

G7-Controle de varidveis

G8-Pesquisa bibliografica

G9-Métodos de estudo e/ou
trabalho

G10-N3o se efectuaram outras
aprendizagens

3,15,17,
vi

13, vii

Utilidade das aprendizagens
efectuadas noutros contextos

VIII- Utilidade, no curso, das
aprendizagens
efectuadas

IX- Utilidade, na futura
profissdo, das
aprendizagens
efectuadas

H1 - No curso em geral

H2 - Em disciplinas da
especialidade

H3 - Pouca utilidade

H4 — Intiteis

I1 - Como conhecimento geral
12 - Em actividades especificas
I3 - Do trabalho laboratorial

14 - Pouca utilidade

IS - Nenhuma utilidade

I6 - Nio sei

1, 4, 6, viii
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Formagdo Cientifica

X- Contributo para a
formacdo Cientifica

J1 - Foi o aspecto fundamental

J2 - Contribuiu bastante

J3 - Contributo da elaboragio
dos projectos

J4 - Contributo dos trabalhos

J5 - Contributo da componente
laboratorial

J6 - Contribuiu pouco

J7 - Nio contribuiu

11, 14, 20,
x
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Andlise de contelido do Questionario Final QF — 3* parte
As opinides dos alunos de ERG

Categorias

Indicadores

Os trabalhos
realizados

3.1.1- em geral foram interessantes

3.1.2- talvez tenham sido poucos

4.1.1- uns mais interessantes que outros

4.1.2- no geral foram importantes

5.1.1- todos os trabalhos eram interessantes

5.1.2- quase todos tinham relagfio com a matéria leccionada na teérica

6.1.1- foram interessantes

6.1.2- faceis de realizar

8.1.1- tiveram algum interesse

8.1.2- se houvesse mais trabalhos ligados com o curso seria melhor

9.1.1- foram bons

9.1.2- adequados 3 componente pratica

11.1.1-completaram a tedrica

12.1.1-foram poucos

12.1.2-muito extensos

13.1.1-importantes

13.1.2-interessantes

14.1.1-foram importantes

15.1.1-foram importantes porque tomei contacto com métodos e técnicas ainda ndo
experimentadas anteriormente

15.1.2-facilitaram a compreensdo das matérias das aulas teéricas

16.1.1-foram um grande incentivo para os alunos, de modo a motivar para a Quimica

17.1.1-foram importantes para motivar para a Quimica

17.1.2-s30 um grande contributo para a formagio cientifica dos alunos

18.1.1-coerentes e de facil percepgio

19.1.1-gostei dos trabalhos porque estavam refacionados com o curso

20.1.1-foram interessantes

21.1.1-foram muito motivadores

22.1.1-gostei particularmente daqueles em que partimos de materiais ligados ao nosso curso

23.1.1-foram interessantes principalmente porque fomos nés que os planedmos

24.1.1-acho que foram poucos

25.1.1- motivaram-me, mostraram-me que a Quimica pode ser interessante

26.1.1-simples mas importantes

28.1.1-facilitaram a compreensdo da matéria das aulas tedricas

29.1.1-foi pena terem sido poucos

30.1.1-foram bastante interessantes

32.1.1-motivaram-me para estudar Quimica

33.1.1-foram diferentes dos que eu estava habituado, porque aqui tinhamos problemas para
resolver

34.1.1-faceis de realizar

35.1.1-quase todos tinham relagfio com a matéria leccionada na tedrica

37.1.1-ao principio ndo foi facil porque estdvamos habituados a seguir umna técnica ja feita e
aqui s6 nos foram dados os problemas que deviamos trabalthar

38.1.1-foram mais interessantes do que eu esperava

39.1.1-gostei, foram interessantes

40.1.1-bem articulados com a matéria tedrica

42.1.1-foram importantes pois permitiram-me usar técnicas que nunca tinha usado

43.1.1-havia uma liga¢éio entre todos os trabathos e o curso

45.1.1-nunca foram dificeis

46.1.1-foram adequados ao curso

47.1.1-foram simples mas muito importantes

48.1.1-foi interessante encara-los como problemas

49.1.1-estavam muito ligados a matéria teérica

52.1.1-foram importantes para a nossa formacfo
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A metodologia
seguida na
elaboracio dos
projectos

3.2.1- acho que foi a mais correcta

3.2.2- eu percebi sempre o que tinha que fazer

4.2.1- acho que foi boa

6.2.1- foi positiva

6.2.2- a elaboragdo dos projectos foi razoavelmente facil de executar

9.2.1- foi apropriada

10.2.1-como n#o tinhamos s6 que seguir as instrugdes foi mais motivador

10.2.2-...e interessante

11.2.1-acho que foi a mais indicada

12.2.1-eficaz

13.2.1-obrigou-nos a ganhar conhecimentos

14.2.1-foi boa

15.2.1-0 facto de nés préprios elaborarmos os projectos fez com que tivéssemos que efectuar
alguma pesquisa bibliografica e assim melhor compreendermos e dominarmos
determinada matéria

15.2.2-apesar de ndio realizarmos muitas experiéncias ficimos a compreender bem aquelas que
realizamos

15.4.3-a preparagéo dos projectos € a elaboragdo dos relatorios facilitam a compreensdo da
Quimica

16.2.1-foi cotrecta e bem conseguida

17.2.1-penso que foi a correcta

18.2.1-bem elaborada

19.2.1-gostei de perceber como se chega a uma técnica experimental

21.2.1-foi interessante fazer a pesquisa

22.2.1-diferente mas muito interessante

23.2.1-acho que devia existir sempre esta preparagdo

23.2.2-...porque assim percebemos melhor o que fazemos

24.2.1-as experiéncias que realizamos ndo foram muitas mas ficamos a compreendé-las bem

25.2.1-0 facto de termos que elaborar a técnica levou-nos a aprofundar mais os conhecimentos

28.2.1-foi essencial para percebermos bem a parte experimental

29.2.1-motivou-me bastante € aprendi que nfio adianta fazer trabathos s6 por fazer

30.2.1- se todos os assuntos fossem tratados desta forma aprenderiamos mais

32.2.1-a pesquisa bibliografica que tivemos que fazer ajudou-nos a compreender melhor
algumas matérias

33.2.1-foi interessante ter a oportunidade de discutir com os colegas de grupo o modo como
deviamos projectar a experiéncia

35.2.1-foi enriquecedora.

35.2.2-...F pena que nilo se repita noutras disciplinas

37.2.1-bastante util

38.2.1-penso que foi adequada ao tipo de trabalhos que nos foram propostos

39-2.1-ao principio ndo foi facil porque néo estavamos habituados a este tipo de trabalho

40.2.1-acho que precisava de mais tempo pois tivemos que fazer trabalho extra aula muitas
VE€ZES

42.2.1-aprendi bastantes coisas nestas aulas

43.2.1-acho que ajuda muito na compreensdo dos trabalhos

44.2.1-achei um pouco dificil para um aluno do 1° ano

45.2.1-penso que a metodologia foi acessivel

46.2.1-motivou-me bastante

47.2.1-foram aulas diferentes mas tteis porque aprendemos coisas importantes

48.2.1-para este tipo de trabalhos esta metodologia foi boa

49.2.1-acho que foi adequada

52.2.1-gostei bastante apesar do trabalho que deu

A metodologia
seguida na
execucfio
experimental

3.3.1- acho que foi a mais correcta

4.3.1- acho que foi adequada

6.3.1- foi bem dada

6.3.2- ndo era dificil compreender o que era necessério fazer
6.3.3- o método da professora ajudou-nos bastante

6.3.4- foi bastante acessivel trabalhar no laboratério

9.3.1- foi apropriada

10.3.1-gostei

11.3.1-acho que foi a mais indicada

12.3.1-eficaz

13.3.1-obrigou-nos a trabalhar os conhecimentos ja adquiridos
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A metodologia
seguida na
execucao
experimental
(continuagio)

14.3.1-foi boa

15.3.1-foi correcta

15.3.2-[porque] apesar de niio estarmos muito familiarizados com as técnicas laboratoriais
realizamos com sucesso as experiéncias idealizadas

16.3.1-foi a correcta

17.3.1-foi a correcta

18.3.1-bem conseguida

19.3.1-conseguimos executar o que nos propusemos fazer por isso acho que foi a certa

21.3.1-foi importante poder executar a técnica que tinhamos elaborado

22.3.1-foi bem conseguida

23.3.1-foi importante para por em prética o trabalho realizado nas sessdes de preparagio

24.3.1-foi a oportunidade de ver se o trabalho de preparagfio que ja tinhamos feito resultava

25.3.1-foi a mais correcta

26.3.1-foi boa pois conseguimos atingir os nossos objectivos

28.3.1-foi bem conseguida

29.3.1-gostei bastante

30.3.1-permitiu-me aprender muitas coisas

32.3.1-deviamos ter mais tempo para poder fazer o relatério na aula

33.3.1-foi a correcta

34.3.1-permitui-me aprender coisas que ndo sabia

35.3.1-foi proveitosa

37.3.1-depois da parte de preparagdo foi facil executar os trabalhos

38.3.1-foi muito motivadora

39.3.1-foi facil de seguir

40.3.1-permitiu-nos realizar com sucesso as experiéncias idealizadas

42.3.1-foi util para todos

43.3.1-foi muito motivadora

45.3.1-gostei bastante

46.3.1-gostei da execugdo experimental dos trabathos

47.3.1-foi fécil de compreender

48.3.1-serviu para fazer algumas aprendizagens

49.3.1-foi bastante acessivel trabalhar no laboratério

52.3.1-deu para aprender algumas coisas que ndo sabia

A metivagio
para o estudo
da Quimica

3.4.1- ndo foi muita porque ndo é uma das areas que eu mais gosto

3.4.2- a professora sempre nos motivou muito

4.4.1- uns trabalhos foram mais motivadores do que outros

5.4.1- a parte pratica é sempre mais interessante € por isso mais motivadora para o aluno e para
a aprendizagem da disciplina

6.4.1- a componente laboratorial ajudou para a metivagdo do estudo da Quimica

6.4.2- s6 com a componente tedrica tornava-se mais aborrecido

7.4.1- ndo é muita. Ha que criar formas para além dos trabalhos realizados

8.4.1- tenho mais motivac¢do nas aulas tedricas

9.4.1- foi elevada

10.4.1-aprendi a gostar mais de Quimica

10.4.2- os trabalhos motivaram-me para estudar mais

11.4.1-a componente pratica foi essencial para um conhecimento da Quimica

12.4.1-0s docentes motivam os alunos para estudar

13.4.1-a motivacéo foi grande, as aulas foram dadas de forma inovadora

14.4.1-foi 6ptima

15.4.1-é uma grande ajuda para a motivagio do estudo da Quimica

15.4.2-a falta de bases do ensino secundario é um forte obstaculo a motivagdo para o estudo da
Quimica

16.4.1-as aulas laboratoriais foram a principal motivago para o estudo da Quimica

17.4.1-penso que as aulas laboratoriais sio muito importantes para a motivacdo para o estudo
da Quimica

18.4.1-levam-nos[os trabathos] a estudar assuntos que por vezes a pregui¢a ndo deixa

19.4.1-motivou-me bastante

21.4.1-foi uma grande ajuda na motivagfo para estudar Quimica

22.4.1-senti-me motivado porque fizemos todas as aulas partindo de materiais que primeiro
identificdmos

23.4.1-achei bastante motivadora esta forma de fazer aulas praticas

24.4.1-as aulas laboratoriais foram a principal motivagéo para o estudo da Quimica

25.4.1-motivou-me bastante até porque os meus conhecimentos de Quimica eram poucos
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A motivagio
para o estudo
da Quimica
(continuagéo)

26.4.1-ajudaram na motivagio pois os assuntos estavam sempre ligados com a matéria teérica

28.4.1-ajudou porque tive que estudar alguns assuntos

29.4.1-senti-me motivado pelo desafio de fazer uma coisa diferente

30.4.1-foi talvez o aspecto mais importante destas aulas

32.4.1-quando se tem sucesso fica-se sempre mais motivado

33.4.1-talvez por serem diferentes estas aulas motivaram-me bastante

34.4.1-aprendi a gostar mais de Quimica

35.4.1-motivou-me bastante

37.4.1-s6 com as aulas tedricas era mais dificil

38.4.1-bastante

39.4.1-motivadoras acho que sim, mas deram bastante trabalho

40.4.1-acho que sim pois ja era um ponto de partida para estudar a matéria tedrica

42.4.1-acho que motivou a maior parte dos alunos

43.4.1-comegar por descobrir que materiais jamos usar nos trabathos foi suficiente para me
sentir motivado

45.4.1-se fossem trabalhos um pouco mais elaborados acho que a motivagdo seria maior

46.4.1-nas aulas praticas os docentes motivam sempre os alunos

47.4.1-uns trabalhos foram mais motivadores do que outros

48.4.1-foi bastante boa

49.4.1-para mim que ndo tinha experiéncia de trabalho no laboratério foi muito motivador

52.4.1-sinto-me mais motivado com as aulas tedricas

A metivagio
parao
prosseguimento
do curso

3.5.1- foi positiva

4.5.1- em relagfio ao meu curso ndo acho que tenha muita importncia na motivagéio

5.5.1- a componente laboratorial de Quimica deu-nos a oportunidade do contacto com o
trabalho de laboratério, mas no curso ha poucas cadeiras com componentes préticas e
as poucas que hd sdo desorganizadas, com falta de material e pessoal pouco pratico

6.5.1- acho que ndo € uma das cadeiras que mais motive para o curso, mas isso depende do
gosto da pessoa

8.5.1- o facto de haver experiéncias relacionadas com o curso d4-nos uma motivago maior

10.5.1-ajudou...a ver melhor o futuro a nivel profissional ¢ nfo s6

11.5.1-acho que da motivag#io para o prosseguimento do curso

11.5.2-devia acontecer 0 mesmo[ a motivag#io) com outras disciplinas

13.5.1-a forma como a disciplina foi leccionada fez-me sentir mais motivado para fazer esta e
outras cadeiras

15.5.1-sendo a Quimica uma matéria de dificil compreensdo faz com que alguns alunos
abandonem o curso. As aulas préticas podem contrariar esta tendéncia porque
facilitam a compreensfio da Quimica

16.5.1-a parte laboratorial foi importante porque nos motiva para o prosseguimento do curso

17.5.1- as aulas laboratoriais sdo importantes porque nos preparam para o resto do curso

18.5.1-existe motivagio também num sentido mais alargado de modo a prolongar esse “querer
saber”

19.5.1-sentimo-nos envolvidos nas aulas e isso ajuda-nos a ir em frente

21.5.1-nas aulas laboratoriais conseguimos ter sucesso e isso motiva sempre

22.5.1-as experiéncias relacionadas com o curso d3o-nos uma motivagdo maior

23.5.1-aprender coisas que nos serdo uteis no curso motiva-nos bastante

24.5.1-podia ser maior

24.5.2-poderiam ser explorados mais trabalhos que tivessem utilidade directa noutras cadeiras
do curso

26.5.1-penso que motivou bastante

28.5.2-a componente laboratorial ajudou-me a fazer a disciplina e por isso contribuiu para que
eu me sentisse motivado para o curso

29.5.1-quando nos sentimos desanimados este tipo de aulas ajuda muito...

29.5.2-[motiva-nos] porque nestas aulas conseguimos fazer coisas

30.5.1-quando comecei a aprender coisas que nfo sabia achei que ia conseguir

32.5.1-ajudou alguma coisa também a este nivel

33.5.1-n#o tanto como as cadeiras da especialidade

33.5.2-mas também ajudou [na motivagio]

35.5.1-acho que ajudou

37.5.1-foi bastante positiva

38.5.1-0 facto de haver experiéncias relacionadas com o curso d4-nos uma motivagdo maior

39.5.1-penso que ndo ¢ muito significativa

40.5.1-conseguir fazer a Quimica ja é uma motivagfio muito grande

42.5.1-para quem sabe pouca Quimica estas aulas motivam muito
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A motivacio
parao
prosseguimento
do curso
(continuagio)

45.5.1-se houvesse mais trabalhos ligados & Geologia a motivaggo seria ainda maior
46.5.1-ganhei mais vontade de estudar por isso estou motivado
47.5.1-fiquei um pouco mais motivado

48.5.1-foi boa

49.5.1-apesar das dificuldades consegui

49.5.2-com o curso vai acontecer 0 mesmo {vou conseguir]
52.5.1-a disciplina no seu conjunto motivou-me alguma coisa

A
aprendizagem
da Quimica

3.6.1- foi facilitada com as aulas préticas

4.6.1- assimilei alguns conhecimentos que na aula teérica nfo tinha conseguido

5.6.1- as aulas praticas elucidaram-me um pouco sobre a aplicagio da teoria a pratica

6.6.1- a componente laboratorial ajudou na aprendizagem da Quimica

6.6.2- aprendemos Quimica sem que isso se tornasse “saturante”

9.6.1- muito boa

10.6.1-a0s poucos € poucos mas com resultados

12.6.1-foi bastante trabalhosa mas valeu a pena

15.6.1-as aulas praticas facilitam bastante a aprendizagem da Quimica

16.6.1-as aulas laboratoriais ddo grande contributo para a aprendizagem da Quimica

17.6.1-as aulas laboratoriais facilitam a aprendizagem da Quimnica porque tornam-na mais
interessante

18.6.1-excelente...

18.6.2-a0 conhecermos methor a Quimica também nos tornamos mais sensiveis a questdes de
outros ramos onde esta também se aplique

19.6.1-as aulas praticas facilitaram a aprendizagem da Quimica

21.6.1-aprendi alguma coisa

22.6.1-gostei de aprender desta forma

23.6.1-quando ha uma utilizagdo imediata dos conhecimentos é mais fécil aprender

24.6.1-acho que podia ter aprendido mais coisas

26.6.1-nunca tinha percebido Oxidacdo-redugdo e consegui aprender ( acho que foi porque
queria mesmo caracterizar aquele minério de ferro)

28.6.1-¢ mais facil quando as aulas praticas e tedricas estdo orientadas para um mesmo
objectivo

29.6.1-4s vezes pensamos que as aulas praticas sdo s6 para dar trabalho, mas desta vez acho
que serviram para aprender

29.6.2- como fizemos poucos trabalhos tivemos mais tempo para aprender os assuntos que
estavam relacionados

30.6.1-acho que resultaram muito positivas [as aulas] em termos de aprendizagem

32.6.1-como tivemos que pesquisar e estudar as matérias antes da aula, acabamos por aprender
algumas coisas

33.6.1-muito boa

34.6.1-razoavel

34.6.2-ndo gosto muito de Quimica mas aprendi alguma coisa

35.6.1-compreendi methor alguns assuntos que na aula tedrica nfo tinha conseguido

37.6.1-ajudou bastante

39.6.1-se a finalidade era aprender acho que conseguimos

40.6.1-a0 estudar para preparar os trabalhos acabamos por aprender

42.6.1-aprendi algumas matérias

44.6.1-quando n#o se prepara os trabalhos ndo aprendemos nada com eles, mas assim
conseguimos aprender alguma coisa

45.6.1-0s trabalhos eram faceis mas deram para aprender

46.6.1-foi bastante boa

47.6.1-a Quimica é uma disciplina dificil por isso qualquer ajuda ¢ importante

48.6.1-foi uma ajuda bastante importante para conseguir fazer a cadeira

49.6.1-como os trabalhos estavam muito ligados & matéria tedrica serviram para aprender
algumas matérias

52.6.1-as aulas tedricas sdo mais importantes, as praticas sdo um complemento

Outras
aprendizagens
realizadas

3.7.1- as outras aprendizagens foram mais ao nivel cientifico ...
3.7.2-....¢ laboratorial

4.7.1-0 trabalho em laboratério

4.7.2-a forma de estar

4.7.3-0s cuidados a ter no laboratdrio
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Qutras
aprendizagens
realizadas
(continuagio)

5.7.1-houve outros trabalhos, nfio relacionados com a matéria leccionada, com muito interesse

12.7.1-com a utilizagio da Quimica foi mais facil compreender certos fenémenos

15.7.1-a elaboragdio dos projectos

15.7.2-[a elaboragdo] dos relatérios referentes s experiéncias deu-nos alguma experiéncia o
que € util em trabalhos futuros

18.7.1-penso que a frase “ tudo serve enquanto conhecimento” descreve bem o que se pretende
para que todos os dias sejamos melhores a nivel pessoal e a nivel laboral

19.7.1-aprendemos como se faz trabalho experimental em Ciéncia

24.7.1-aprendi que planear uma investigagfio, mesmo muito simples como as que fizemos é um

processo complicado

25.7.1-como se faz trabalho experimental em Ciéncia

30.7.1-a resolver problemas sem ser com l4pis e papel

35.7.1-a trabalhar no laboratério

37.7.1-a planear uma experiéncia

42.7.1-tudo o que esta por detras da execugdo experimental

43.7.1-aprendemos que é muito importante controlar as variaveis

45.7.1-a fazer uma pesquisa bibliografica

46.7.1-a trabathar em grupo

47.7.1-como se faz a elaboragio dos projectos

47.7.2-¢ os relatérios

48.7.1-as outras aprendizagens que fiz foram mais ao nivel cientifico...

48.7.2-...¢ laboratorial

49.7.1-a pesquisar bibliografia sobre os assuntos a investigar

49.7.2-a elaborar uma técnica experimental

52.7.1-a trabathar em grupo

A utilidade,
noutras
disciplinas do
curso, das
aprendizagens
efectuadas

3.8.1- foi importante para disciplinas como Geoquimica

4.8.1- até agora ainda nfo fiz grandes aplicagBes noutras disciplinas, mas vou fazé-lo no futuro

5.8.1- nas outras disciplinas do curso ndo vejo qualquer utilidade da componente pratica da
Quimica |

6.8.1- de vez em quando sdo necessarias para compreender as matérias de outras disciplinas

7.8.1- foi bastante util para Geoquimica

8.8.1- existe sempre utilidade mas ndo tanta como se fala

9.8.1- até agora tém sido muito tteis

10.8.1-foi muito 1til em cadeiras como Mineralogia, Petrologia, etc.

11.8.1-foi muito atil, embora as praticas de outras disciplinas sejam muito diferentes

12.8.1-por exemplo em Mineralogia, Petrologia, etc.

13.8.1-foi importante para fazer outras disciplinas

14.8.1-¢ da maior proficuidade mormente para as disciplinas de Mineralogia I e II, Petrologia,
Geoquimica e Prospecgio Geoquimica

15.8.1-¢ importante para disciplinas como Mineralogia, Petrologia

15.8.2-dum modo geral ¢ importante para qualquer curso de Geologia

16.8.1-a Quimica ¢ bastante importante porque nos da uma preparagéo bastante atil na
aprendizagem de outras disciplinas

17.8.1-a Quimica € uma ciéncia que interage com outras disciplinas por isso é importante saber
Quimica para fazer outras disciplinas

18.8.1-a utilidade fez-se sentir ao nivel da aprendizagem em cadeiras como Mineralogia,
Geoquimica, Petrologia, etc.

19.8.1-sdo necessdrias para compreender as matérias de outras disciplinas

21.8.1-em cadeiras como Mineralogia, Geoquimica, Petrologia

22.8.1-foi muito utif em cadeiras como Mineralogia, Petrologia, etc.

23.8.1-existe sempre utilidade mas ndo tanta como eu pensava

24.8.1-em cadeiras mais avangadas penso que devem ter aplicagfo

25.8.1-sim, por exemplo em Geoquimica

26.8.1-até agora ainda ndo vi grande aplica¢do

28.8.1-Mineralogia I ¢ II, Petrologia, Geoquimica e Prospecgio Geoquimica

29.8.1-foi importante para fazer outras disciplinas

30.8.1-até agora tém sido muito uteis

34.8.1-penso que vou ter oportunidade de aplicar o que aprendi

37.8.1-ainda nfio me serviram de muito

38.8.1-acho que sim , devem ser uteis

42.8.1- em cadeiras como Mineralogia, Geoquimica, Petrologia, etc.

43.8.1-em algumas cadeiras tem utilidade
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A utilidade, 46.8.1-todos os conhecimentos sdo Gteis
noutras 47.8.1-foi pena que tivesse feito algumas dessas disciplinas antes de frequentar a sério a
disciplinas do Quimica I pois acho que me tin}la ajudado ) ) '
curso. das 49.8.1-foi pena que ja tivesse feito a maior parte delas mas acho que ajuda muito na
> Mineralogia e na Geoquimica
aprendizagens 52-8.1-este tipo de conhecimentos sdo sempre Uteis
efectuadas
(continuagfio)
3.9.1-s6 talvez os conhecimentos aprendidos no laboratério
4.9.2- ndo ira ser uma utiliza¢do directa, mas ¢ importante ter alguns conhecimentos
5.9.1- conhecimento do material de laboratério
5.9.2- elaboragdo do plano de trabalho
6.9.1- nfio sabemos se serd necessario, por isso foi bom ter aprendido
8.9.1- ¢ 1itil mas existem outras cadeiras mais uteis para nés
9.9.1- muito util
10.9.1-vai ser muito atil pois temos que saber a composigéio dos minerais e das rochas
11.9.1-acho que é itil para qualquer Engenharia o conhecimento pratico laboratorial
12.9.1-toda a utilidade na explicacio dos fenémenos quimicos
13.9.1-é muito grande pois as areas deste curso com mais viabilizagiio de emprego sdo
Pedreiras e Geotecnia
14.9.1-extrema utilidade. Sem Quimica o curso e a profissdo eram impossiveis
A utili 15.9.1-dependendo da colocagiio que os alunos venham a ter no mercado de trabalho assim a
utilidade, na . JY . e s .
futura a[’)rfendlzz'lgem da Qu}rmqa pgdera ser mais ou menos util, isto porque o curso permite
- varias saidas profissionais, ligadas ou nfio com a érea da Quimica.
proﬂss?o, das 15.9.2-estas aprendizagens sfio sempre importantes
aprendizagens | 169 ]-a Quimica é ttil na minha futura profisséo
efectuadas

17.9.1-as aprendizagens feitas em quimica sdo muito Gteis na Geologia( a minha area)

18.9.1-em possiveis ensaios ou andlises que necessite executar

19.9.1-penso que vai ser muito Gtil pois temos que saber a composigdo dos minerais e das
rochas

21.9.1-como em qualquer profissdo ligada 4 Ciéncia penso que a Quimica ¢ muito util

22.9.1-pelo menos os métodos de trabatho aprendidos serfo uteis

23.9.1-ha determinados conhecimentos basicos da Quimica que deverdo vir a ser uteis

24.9.1-penso que tera bastante utilidade

25.9.1-qualquer profissio envolve uma certa interdisciplinaridade por isso acho que serfo uteis
os conhecimentos adquiridos

26.9.1-depende da 4rea em que se trabalhar

28.9.1-se necessitar de realizar ensaios penso que terei que usar alguns conhecimentos que
adquiri

29.9.1-acho que sim

30.9.1-penso que serdo Gteis

30.9.2-porque se um dia tiver que projectar um ensaio sei como comecar

32.9.1-vio ser uteis com certeza pois nfio nos limitamos a fazer trabalhos s6 por fazer

33.9.1-penso que a Quimica ser4 util na minha profissdo

34.9.1- talvez ndo seja uma utilizagfo directa, mas a formagfio que tivemos sera muito util

37.9.1-ndo sei bem, depende da profissdo

38.9.1-mesmos que as matérias ndo se apliquem, o que aprendemos ao trabalhar no laboratdrio
ja sera muito util

39.9.1-se tivermos que fazer investigagio, todos os conhecimentos ligados a execugfio dos
trabalhos serdo uteis

40.9.1-tem toda a utilidade na explicagiio dos fenémenos quimicos e nas rochas ha muitos

42.9.1-vai ser muito util pois temos que saber a composi¢co dos minerais e das rochas

43.9.1-¢ 4til mas existem outras cadeiras mais Gteis para no6s

46.9.1- o conhecimento pratico laboratorial acho que ¢ itil para qualquer profissdo na area da
Engenharia

47.9.1-acho que ter4 utilidade tudo o que aprendemos para além da execucgdo dos trabalhos

48.9.1-tudo o que aprendemos vir4 a ser util no futuro

52.9.1-embora haja outras matérias mais uteis a Quimica também faz falta

A compreensiio
do processo de
construcio da

Ciéncia

3.10.1- neste aspecto a Quimica foi relativamente importante. Talvez mais que o esperado

4.10.1- a minha relagdo com a Quimica ndo ¢ das melhores, ndio ¢ a Ciéncia que eu mais gosto,
mas dentro do possivel ndo foi ma

6.10.1- foi importante a componente laboratorial para sabermos o essencial e como se pode
trabalhar para a Ciéncia
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A compreensio
do processo de
construciio da

Ciéncia
(continuagio)

8.10.1- este foi o passo mais importante que demos nas aulas de Quimica I

11.10.1-acho que permite uma visdo mais aberta e muito pratica na construgdo da Ciéncia

12.10.1-facilita bastante

13.10.1-foi interessante na medida em que me permitiu ganhar conhecimentos e observar a
Ciéncia de uma forma menos rigida

14.10.1-paulatinamente tenho vindo a crescer, tendo maior background hoje, €
subsequentemente, grande capacidade e motivagdo para aprender

15.10.1-a realiza¢éo de experiéncias laboratoriais. ..

15.10.2-...¢ a elaboragdo de projectos abre-nos novas perspectivas para a construgio da
Ciéncia, nomeadamente para a investigago cientifica em éareas pouco exploradas

18.10.1-damo-nos conta de que nem sempre tudo ¢ facil de fazer

19.10.1-acho que ficamos com uma viséio mais abrangente do que é a Ciéncia

21.10.1-este foi um dos aspectos que achei mais interessante nesta abordagem

22.10.1-penso que € importante receber este tipo de formagdo na Universidade

24.10.1-foi bastante interessante

25.10.1-foi muito mais interessante do que seguir uma receita fornecida pelo professor sem
questionar o que se est4 a fazer

26.10.1-penso que foi muito bom termos oportunidade de trabalhar desta forma

29.10.1-foi mais uma aprendizagem importante que fizemos

32.10.1-foi bom percebermos que a Ciéncia tem que ser construida

35.10.1-foi bastante construtivo

38.10.1-foi importante a componente laboratorial para sabermos o essencial sobre como se
pode trabathar em Ciéncia

40.10.1-também nesse aspecto foi importante pois fiquei com uma ideia diferente sobre o
trabalho experimental

43.10.1-este aspecto também foi importante porque me pode ajudar no futuro

46.10.1-foi interessante como, com trabalhos tdo simples, foi possivel desenvolver um aspecto
tdo importante

52.10.1-estes aspectos também sfio importantes
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As opinides dos alunos de ERH

Categorias

Indicadores

Os trabalhos
realizados

53.1.1-sdo importantes

53.1.2-elucidam-nos da realiza¢do pratica da Quimica

53.1.3-solidificam os conhecimentos tedricos, mostrando como as coisas funcionam

54.1.1-foram trabalhos que me permitiram associar a matéria dada na te6rica com a
prética

56.1.1-sdo0 importantes

56.1.2-gostei apesar de ndo existir muita coordenagfio entre a componente praticae a

tedrica

56.1.3-a aprendizagem nas aulas ¢ insuficiente para a extensdo da matéria

57.1.1-foram interessantes

58.1.1-alguns bastante importantes

58.1.2-...e motivadores

58.1.3-...outros pouco relevantes para 0 meu curso

59.1.1-n#o me recordo dos trabathos realizados

60.1.1-num primeiro contacto acho que me intimidavam um pouco

61.1.1-simples mas eficazes

62.1.1-foram adequados

63.1.1-poderiam ter mais em comum com a 4rea de cada curso

63.1.2-[deviam] motivar mais os alunos para o curso e fazé-los entender a Quimica que
pode estar envolvida

64.1.1-serviram para aplicar a teoria a prética

66.1.1-alguns foram interessantes

67.1.1-deveriam ter alguma coisa a ver com 0 nosso curso, mas nfo tiveram

69.1.1-foram féceis

70.1.1-0s trabalhos eram giros mas tinham pouco a ver com o curso

72.1.1-ja ndo me recordo muito bem quais foram os trabathos

75.1.1-as aulas de laboratorio sdo sempre motivadoras

78.1.1-achei faceis

79.1.1- preferia que tivéssemos feito alguma coisa mais ligada ao curso como por
exemplo analises de controle da qualidade da dgua

81.1.1-tinham a ver com aplicagdes da matéria tedrica

83.1.1-n%o0 me motivaram muito

85.1.1-foram simples de executar

86.1.1-serviram para ilustrar a matéria tedrica

89.1.1-alguns foram pouco relevantes para o meu curso

93.1.1-j4 ndio me lembro bem quais foram

96.1.1-achei interessantes

98.1.1-penso que foram importantes

A metodologia
seguida na elaboragfo
dos projectos

Nota
ndo foram analisadas as respostas a este item pois para estes alunos niio houve
aulas destinadas a elaboragio dos projectos

A metodologia
seguida na execugéo
experimental

53.3.1-considero que deveria haver um pouco mais de raciocinio, em vez de se
apresentar uma sequéncia daquilo que se deve fazer

54.3.1-poderia ser melhor

56.3.1-0s alunos deviam ter mais apoio

57.3.1- a metodologia seguida na aula foi adequada

58.3.1-bastante acessivel

60.3.1-foi interessante

61.3.1-boa

62.3.1-boa

63.3.1-poderia ser um pouco mais desenvolvida sem se limitar a apresentagfo dos
trabalhos

64.3.1-0 aluno ndo se devia limitar a obedecer passo a passo ao que lhe ¢ indicado sem
perceber bem porqué

65.3.1-devia haver mais intervencdo do aluno

66.3.1-0 aluno deveria entender melhor e participar mais activamente na experiéncia
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A metodologia
seguida na execugio
experimental
(continuagio)

67.3.1-0 aluno n#o devia limitar-se aos dados que the sdo fornecidos

69.3.1-foi boa

70.3.1- o aluno deveria entender melhor o trabalho e participar mais na experiéncia
72.3.1-gostei das aulas

75.3.1-penso que os alunos deviam ter mais apoio do professor

78.3.1-foi adequada

81.3.1-foi bastante acessivel

83.3.1-podia ser melhor, nem sempre compreendemos o que tinhamos que fazer
85.3.1-funcionava um bocado mal quando nio tinhamos lido a técnica antes da aula
86.3.1-a maior parte das vezes correu bem

89.3.1-foi por vezes pouco motivadora

96.3.1-gostei bastante

98.3.1-acho que devia ser mais participada pelos alunos

A motivagiio para o
estudo da Quimica

53.4.1-penso que a componente laboratorial ¢ uma tdbua para a motivagio

54.4.1-esta motivagdo por vezes é muito dificil de alcangar por falta de apoio dos
docentes

56.4.1-da forma como ¢ leccionada, nenhuma

56.4.2-devia haver mais coordenac#o entre os docentes da pratica laboratorial e da
tedrica

57.4.1-ndio tive muita motivagio

58.4.1-pessoalmente pouca motivagdo, s6 mesmo as aulas préticas para ajudarem a
motivago i

59.4.1-existe pouca motivagdo para o estudo da Quimica devido a pouca compreensdo
do que ¢ leccionado

60.4.1-quando me deparei com esta disciplina vinha pouco motivado

61.4.1-média

62.4.1-nd0 tinha

63.4.1-0 estudo da Quimica poderia beneficiar se conforme a area/curso lhe fossem
apresentados mais exemplos ( o que se torna dificil quando as aulas te6ricas sdo
dadas em conjunto, no entanto as aulas praticas poderiam ser dirigidas a cada
curso pois sdo dadas separadamente)

66.4.1-pouca ou nenhuma

67.4.1-0s trabalhos que foram realizados nfio me motivaram muito

69.4.1-nenhuma

70.4.1-as aulas préticas conseguem motivar-nos um pouco

75.4.1-sim, acho que as aulas laboratoriais ajudaram a sentir-me mais motivado

78.4.1-razoavel

79.4.1-acho que a motivagfo podia ser maior se os trabalhos tivessem mais a ver com o
curso

81.4.1-despertaram interesse para estudar algumas matérias das aulas teéricas

83.4.1-penso que existe pouca motivagdo para o estudo da Quimica

85.4.1-pessoalmente senti-me pouco motivado, provavelmente porque gosto pouco de
Quimica

86.4.1-a Quimica ¢ encarada como mais uma cadeira que é preciso fazer, penso que ndo
¢ feito um esforgo para motivar os alunos

89.4.1-gostei das aulas praticas, mas nfo me senti motivado por elas

96.4.1-a suficiente

98.4.1-ndo hd grande motivac#o porque ja sabemos que é uma cadeira muito dificil

A motivaciio para o
prosseguimento do
curso

53.5.1-ndio considero que se repercuta a nivel do prosseguimento do curso

54.5.1-por vezes ¢ dificil a motivag#o para o prosseguimento do curso, é dificil
enquadrar a matéria no nosso curso

56.5.1-a componente laboratorial nfo influenciou a minha motivagdo

57.5.1-tenho alguma motivagdo

58.5.1-a Quimica ndo me trouxe nada de novo para o prosseguimento do meu curso

59.5.1-acho que foi pouco importante para o prosseguimento do curso

60.5.1-consegui perceber que o atraso que eu tinha nos conhecimentos de Quimica
eram recuperaveis

61.5.1-boa

62.5.1-ndo interfere
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A motivag¢iio para o
prosseguimento do
curso
(continuagfo)

63.5.1-a motivagdo para o prosseguimento do curso revela-se negativa visto a disciplina
estar no curriculo logo no 1° ano e ter uma taxa de reprovagdes muito elevada.
Isto pode ser um factor de peso para os “caloiros” comegarem a desmotivar

muito em relagdo ao proprio curso.

64.5.1-0 laboratorio niio influencia positivamente a motivagio dos alunos

66.5.1-penso que niio tem nada a ver

69.5.1-ndo ha nenhuma motivagdo para o curso

70.5.1-eu sinto-me motivado mas penso que a Quimica ndo interfere com essa
motivagio

75.5.1-talvez tenha ajudado um pouco

78.5.1-acho que ndo interfere em nada na motivagéo para o curso

79.5.1-podia ajudar mas era preciso que os trabalhos tivessem alguma aplica¢éio directa
no curso

81.5.1-a componente laboratorial motivou-me relativamente a0 curso uma vez que
contribuiu para eu fazer a disciplina de Quimica I

85.5.1 néo alterou em nada

86.5.1-acho que no houve motiva¢io nenhuma

89.5.1-penso que néo afecta o prosseguimento do curso

96.5.1-acho que nio alterou a motivagio que eu tinha

98.5.1-a Quimica s6 diminui a motivagfo relativamente ao curso porque ¢ dificil de
fazer

A aprendizagem da
Quimica

56.6.1-pouco influenciou

57.6.1-a indispensével

58.6.1-0 essencial para tirar 10. Ndo gosto nada de Quimica

59.6.1-em alguns aspectos podemos relacionar as aulas tedricas e as aulas préticas,
aplicando os conceitos e visualizando esses conceitos

60.6.1-foi dos primeiros contactos (a sério) que tive com a Quimica, mas aprendi
alguma coisa

61.6.1-média

62.6.1-razodvel

63.6.1-as aulas laboratoriais ajudam um pouco na aprendizagem da Quimica, nfio
sendo, no entanto, fundamental a sua compreensio

64.6.1-0s alunos participam ¢ aprendem mas é nas tedricas

66.6.1-nem sempre aproveitamos ao maximo o que podemos aprender com os trabalhos
praticos

67.6.1-acho que ndo aprendi grande coisa

69.6.1-as aulas préticas pouco influenciaram o que tive que aprender na teérica

70.6.1-aprendi alguma coisa nas aulas praticas, mas acho que o que aprendi nfo ajudou
muito para fazer a cadeira

75.6.1-sim, aprendi algumas coisas

78.6.1-nada de importante

79.6.1-acho que ndo influenciou em nada

81.6.1-aprendi algumas coisas

86.6.1-tendo em conta o tempo que ocupa o que se aprende ¢ insignificante

89.6.1-acho que o que aprendi foi muito pouco

96.6.1-pouco

98.6.1-ndo ha aprendizagem porque os alunos investem pouco nas aulas praticas

Outras aprendizagens
realizadas

55.7.1-todas as possiveis visto que vinha de uma area sem Quimica

56.7.1-pouco porque consigo adquirir determinados conhecimentos sem ser em
Quimica I

57.7.1-aprendi um pouco a adequar 0 meu método de estudo

61.7.1-boa

62.7.1-razoaveis

63.7.1-nada a dizer

66.7.1-nada de importante

69.7.1-ndo me lembro de nada

70.7.1-aprendi alguns procedimentos de laboratério

75.7.1-aprendi a fazer relatérios

79.7.1-nada que me ajude no meu curso

81.7.1-aprendemos a organizar o trabatho

86.7.1-tive que aprender a rentabilizar o tempo

89.7.1-aprendemos algumas técnicas experimentais
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A utilidade, noutras
disciplinas do curso,
das aprendizagens
efectuadas

53.8.1-em cadeiras similares como ¢ o caso da Hidrogeologia I

54.8.1-muito pouca utilidade

54.8.2-... importante para algumas optativas

56.8.1-pouco porque as outras disciplinas também me ddo esses conhecimentos

57.8.1-teve alguma utilidade em Hidrogeologia I

59.8.1-acho que tém alguma utilidade porque a Quimica relaciona-se com vérias outras
disciplinas

60.8.1-para analises de 4gua e outros conhecimentos de caracter geral

61.8.1-boa

62.8.1-boa

63.8.1-a Quimica surge como ferramenta nalgumas disciplinas do curso, se fosse mais
aprofundada nessas areas entdo ainda se tornaria mais Gtil

66.8.1-até agora ndo vi grande utilidade

67.8.1-poderdo ser Uteis em analises de aguas por exemplo

69.8.1-acho que pode vir a ser util em cadeiras mais avangadas

70.8.1-pouca, quando sdio necesséarios alguns conhecimentos de Quimica também nos
s#o dados noutras disciplinas

75.8.1-acho que nZo tem utilidade

| 79.8.1-em Hidrogeologia II

81.8.1- muito pouca utilidade

85.8.1-penso que serd 1til em algumas optativas

86.8.1-insignificante

89.8.1-nada de muito necessario

96.8.1-penso que algumas matérias serdo uteis

98.8.1-acho que pode vir a ser itil porque a Quimica esta relacionada com muitas
disciplinas

A utilidade, na futura
profissio, das
aprendizagens

efectuadas

53.9.1-dependera um pouco do ramo que se seguir

54.9.1-penso que pouca, penso que no nosso ramo a Quimica é methor desempenhada
pelos alunos de Quimica

56.9.1-pouca

57.9.1-neste momento ainda n#o sei a sua utilidade

58.9.1-irrelevante

59.9.1-as aprendizagens que fiz vdo servir-me futuramente

60.9.1-penso que vai ser importante

61.9.1-muito eficaz

62.9.1-boa

63.9.1-a utilidade da Quimica numa futura profissdo depende muito da area de trabatho

64.9.1-nalgumas areas de trabalho passa completamente despercebida

65.9.1-pode ter um papel fundamental em algumas areas

66.9.1-ainda ndo sei se terdo alguma utilidade

67.9.1-penso que nfio serd muito importante

69.9.1-neste momento ainda ndo sei se serdo uteis ou nio

70.9.1-penso que serd pouca

72.9.1-depende da area em que exercermos a profissdo

75.9.1-irrelevante

79.9.1-ndo fago ideia se tera ou ndo utilidade

81.9.1- dependera um pouco do ramo que se seguir

83.9.1-acho que sera pouca

85.9.1-nalgumas areas de trabalho nfio é necessaria

86.9.1-penso que os alunos nfo tém bem a nogdo da utilidade que pode vir a ter

89.9.1-em algumas 4reas de trabalho pode ter um papel fundamental

96.9.1-ndo sei

98.9.1-penso que isso dependera da area que se seguir

A compreensiio do
processo de
construcdo da Ciéncia

53.10.1-talvez nos dé as bases essenciais

54.10.1-ajudou a perceber algumas vertentes da Ciéncia que n#o era alcangada por mim
noutras cadeiras

56.10.1-pouca

57.10.1-aprendi um poucof...]

58.10.1-sim, visto a Ciéncia ser composta por muitas 4reas cientificas

59.10.1-ndo. Através das aulas praticas ndo se consegue fazer a construgdo dos
processos cientificos
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A compreensio do
processo de
construgiio da Ciéncia
(continuacgio)

62.10.1-podia ser melhor

63.10.1-ajudam na compreens#o da Ciéncia mas mais a nivel teérico

66.10.1-nf0 é muito o que se aprende nesse aspecto

69.10.1-acho que essas aprendizagens s6 sdo possiveis com outro tipo de aulas

75.10.1-sim, aprendi algumas coisas que tém a ver com esse aspecto

81.10.1-nada de importante

83.10.1-nfio ajudou em nada

85.10.1-acho que nio foi abordado esse aspecto

96.10.1-ndo se explorou essa vertente nas aulas préticas

98.10.1-acho que nas aulas préticas se pode fazer esse tipo de aprendxzagens mas no
nosso caso acho que ndo houve
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Anexos

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

QUIMICA |

LICENCIATURA EM ENGENHARIA DE RECURSOS GEOLOGICOS

CALORIMETRIA

Experimentalmente o calor de uma reac¢#o pode ser determinado usando um
calorimetro. Este permite isolar termicamente o meio ambiente do sistema em estudo
¢ é fundamentalmente constituido por um frasco de Dewar, um termémetro, um agita-
dor e uma rolha.

Quando uma dada reacgdo exotérmica ocorre num calorimetro, que se encontra
a temperatura T,, haverd um aumento de temperatura (AT = T; - T,) devido ao calor
libertado pela reacgfo. Parte desse calor € gasto a aquecer os diversos componentes do
calorimetro, portanto torna-se necessario conhecer previamente a capacidade calorifi-
ca do calorimetro, C, e da solugfo. A capacidade calorifica é definida como a quanti-
dade de calor necesséria para elevar de um grau Celsius a temperatura de um dado
corpo.

Experimentalmente a capacidade calorifica de um calorimetro pode ser deter-
minada colocando uma massa, m de 4gua quente a temperatura T, no seu interior, que
contém igual quantidade de agua fria & temperatura T,. O calor perdido pela dgua

quente, q,, serd absorvido pela 4gua fria, q,, € pelo calorimetro, q_, isto é:

=9a=(qc T qa OU (e =-(a-Ca
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Como q. = C.AT;; g, = m.c.AT, ; g4 =m.Cc.AT, € AT, = AT,

a capacidade calorifica do calorimetro pode entdo ser calculada através da ex-
pressdo:

C=[-m.c.(ATA + AT,)]/ AT,

onde c € o calor especifico da agua e € igual a 4,184 J g'lK".

Conhecida a capacidade calorifica do calorimetro, o calor da reacgfio pode en-

tdo ser calculado, uma vez que AH = - (Qsgua + Qhidroxido de calcio + Jealorimetro)-
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