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Resumo

O objectivo principal da investigagdo subjacente a esta dissertagdo consistiu em
desenvolver e aplicar a uma unidade programatica da disciplina de Técnicas Laboratoriais
de Quimica — Bloco I — uma nova metodologia didactica, que perspectiva a abordagem
dos conceitos cientificos dentro dos respectivos contextos, ou seja, a partir de situagdes
familiares aos alunos e do seu notério interesse. A eficacia desta metodologia foi aferida
através da analise, qualitativa e quantitativa, dos seus efeitos nos resultados da
aprendizagem.

A abordagem escolhida inspirou-se no projecto SALTERS ADVANCED
CHEMISTRY, elaborado pelo Science Education Group, da Universidade de York,
seguindo a tendéncia didactica Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A intervengdo
curricular incidiu sobre a unidade “Operages Unitarias”, tendo-se escolhido como tema
motivador o estudo de amostras de solos.

O trabalho iniciou-se com uma fase piloto, em que se aferiu, preliminarmente, a
eficacia do novo método e se corrigiram algumas deficiéncias do material didactico a
utilizar. Passou-se, depois, a fase experimental, em que o mesmo estudo, ja aperfeigoado,
foi repetido. Utilizou-se um modelo de investigagdo quasi-experimental, com um grupo
experimental ¢ um grupo de controlo. Trabathou-se com duas turmas do 10° ano, com um
total de 44 alunos com média de 15 anos de idade. O tema foi tratado de modo diferente
em cada uma das turmas. Na de controlo, utilizou-se o método guiado pela logica dos
contendos, consolidada por exemplos relevantes da vida real, e, na experimental, o tema
foi introduzido através de episodios de relevincia universal e quotidiana, explicaveis pela
Quimica e¢ que levavam a construgdo conceptual desta disciplina. Nos dois casos,
procuraram manter-se, 0 mais analogas possivel, as condigdes que ndo incidiam sobre a
variavel experimental.

A anilise dos resultados dos ganhos de aprendizagem de ambos os grupos permitiu
comprovar valores significativamente superiores no grupo experimental, decorrentes da
utilizacdio das estratégias baseadas no referido curriculo Salters’ Advanced Chemistry (com
uma probabilidade de 98 %).




Nio obstante as limitagdes deste estudo — entre as quais avulta o caracter quasi-
experimental e a pequena dimensio da amostra — ele podera encorajar novas
investigagdes de Ambito mais alargado que legitimardo mudancas curriculares tendentes a

resolver o problema da crise da Quimica e da Ciéncia, sentida em todo o mundo ocidental.




ABSTRACT

The main aim of the research underlying this thesis consisted of developing and
applying to a programmatic unit of the discipline Chemistry Laboratory Techniques —
Block 1 — a new teaching methodology, which put into perspective the approach of
scientific concepts within the respective contexts, i.e. from situations that are familiar to
the pupils and from their known interest. The effectiveness of this methodology was
gauged through the tests, both qualitative and quantitative, of its effects in the learning
process results.

The approach chosen was inspired by the SALTERS ADVANCED CHEMISTRY
project, prepared by the Science Education Group of York University, following the
Science, Technology and Society (STS) teaching trend. The curricular intervention
incided on the “Unit Operations” unit, the motivating theme chosen being the study of soil
samples.

The work began with a pilot phase, in which a preliminary assessment was made of
the effectiveness of the new method and corrections were made of some defects in the
teaching material to be used. This was followed by the experimental phase, in which the
same study, now improved, was repeated. A quasi-experimental research model was used,
with an experimental group and a control group, the work being carried on with two 10®
year groups, totalling 44 pupils with average age of 15 years. The theme was treated in a
different way in each of the groups. In the control group, use was made of the method
guided by the logic of the contents, consolidated by relevant real-life examples, while in
the experimental group, the theme was introduced through episodes of universal and
everyday relevance, explicable by Chemistry, and which led to the conceptual construction
of this discipline. In the two cases, every effort was made to keep the conditions as similar
as possible, i.e. not inciding on the experimental variable.

Analysis of the results of the learning gains for both groups enabled it to be proven
that there were significantly higher values in the experimental group, emerging from the
use of the strategies based on the Salters’ Advanced Chemistry curriculum (with a
probability of 98 %).




Notwithstanding the limitations of this study — not least of which were the quasi-
experimental nature and the smallness in size of the sample — it could encourage new
research of a wider scope, that would legitimise curricular changes tending to resolve the

crisis facing Chemistry and Science felt throughout the Western world.
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IDENTIFICACAO DO PROBLEMA



Cap. | - ldentificacdo do problema

1. INTRODUCAO

As reformas do Ensino implementadas em Portugal a partir da década de 70, e que
se concretizaram na reforma de 1973, seguida de numerosas medidas avulsas adoptadas
por sucessivos ministros ¢ Governos e, sobretudo, pela Lei de Bases do Sistema Educativo,
aprovada pelo Parlamento em 1986, bem como de medidas legislativas posteriores, tiveram
quase sempre entre 0s seus objectivos programaticos combater a nitida atrofia da situagdo
educativa no nosso pais, quando comparada com a dos paises congéneres da Europa
ocidental.

Nzo se destina este estudo a analisar o maior ou menor acerto, ou éxito, das
diversas medidas legislativas adoptadas em Portugal nesta matéria. Pretende-se ressaltar,
contudo, que os problemas estruturais que se tinham acumulado ao longo das Ultimas
décadas, agravados pela falta de estabilidade politica, contribuiram para atrasar
insuportavelmente ¢ dificultar a definigio e execugdo de um projecto consequente de uma
td0 necessaria reforma educativa.

A urgéncia de uma modernizagio acelerada da economia, perante os desafios da
integragdo europeia, veio contribuir para a aprovagio da Lei de Bases do Sistema
Educativo, que representou, apesar das suas limitagdes, um passd decisivo para o
desenvolvimento da sociedade portuguesa. Além de objectivos econdmicos, a alcangar
através de uma evidente aposta na qualificagdo profissional, esta reforma pretendeu “o
reforgo do conteido civico, ético e valorativo da escola” e a renovagdo do Sistema
Educativo, que tivesse em conta a valorizagdo da nossa matriz histérico-cultural, e
apostasse “na inteligéncia, na informagdo, na inovagdo tecnoldgica, na criatividade, na
adaptagdo 4 mudanga, em suma, na qualidade do factor humano” (Programa do XI
Governo Constitucional, 1987, p. 145).

Como todas as reformas, esta ndo foi plenamente bem sucedida, e ndo tanto pelo
seu conteado, ou pela qualidade das suas propostas, como pelo deficiente processo de
difusdo e implementagio das mesmas. As reformas, para terem é&xito, ndo devem ser
impostas hierarquicamente, segundo modelos de inspiragdo burocratica, mas devem
passar, necessariamente, por uma mudan¢a em profundidade das condigbes basicas do

funcionamento das escolas e, simultaneamente, por um empenho eficiente na formagéo e
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motivagio do professorado. Se os professores ndo estiverem verdadeiramente
compenetrados com a necessidade da reforma, e se ndo tiverem ao seu dispor meios
idéneos para a sua correcta aplicagdo, esta corre s€rios riscos de ser infrutifera, ou até
mesmo contraproducente.

Neste momento, estd em curso no nosso pais uma ampla revisdo curricular, que
pretende responder ao desafio representado pelo facto de o nivel das qualificacdes da
populagdo portuguesa ser ainda muito inferior ao dos nossos parceiros da Unido Europeia.
Tal revisdo pretende, como estabelece o decreto-lei n° 6/2001, de 18 de Janeiro', que ao
longo do ensino basico se desenvolvam “um conjunto de aprendizagens e competéncias,
integrando os conhecimentos, as capacidades, as atitudes e 0s valores a desenvolver pelos
alunos™ e que a formago secundaria (decreto-lei n° 7/2001, de 18 de Janeiro)’ se assuma
como relevante, “permitindo — segundo o referido decreto-lei — nomeadamente, a

_melhoria das aprendizagens, a articulagdo mais estreita entre a educagdo, a formagédo e a
sociedade, numa perspectiva de facilitar a transigio para o mercado de trabatho, a
obrigatoriedade do ensino experimental nas ciéncias, bem como a criagdo de condigdes que
assegurem o acesso a educacdo e & formagdo ao longo da vida™. Pretende também
valorizar a educagio para a cidadania em todas as componentes curriculares, que promova
a igualdade de oportunidades e que desenvolva em cada aluno um quadro de referéncias,
de atitudes, de valores e de capacidades que o ajudem a crescer a nivel pessoal, social e
profissional. Esta revisdo curricular devera concretizar-se nas escolas ja no ano lectivo de
2002-2003 para todos os jovens que, nesse ano, ingressem no 7° ano € 10° ano de
escolaridade, estendendo-se progressivamente aos 8°, 9°, 11° e 12° anos de escolaridade
nos anos lectivos subsequentes.

Segundo refere o mesmo decreto-lei, pretende-se com a dita revisdo aumentar a
motivagio dos alunos para o processo ensino-aprendizagem, procurando que as escolas
criem “ambientes de aprendizagem estimulantes, baseados em projectos claros, coerentes e
com real valor educativo e formativo, projectos que articulem o curriculo definido a nivel

nacional com o contexto social, cultural e econdmico em que estdo integradas” visando-se

! Di4rio da Repiiblica, I Série-A, n° 15, 18 de Janeiro de 2001.
2 Idem, pp. 258-259.

3 Diario da Repiblica, I Série-A, n° 15, 18 de Janeiro de 2001.
* Idem, p. 265.
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ainda “a realizacio de aprendizagens significativas e a formagdo integral dos alunos,
através da articulagiio e da contextualizagdo dos saberes”. Pretende-se, também valorizar as
“aprendizagens experimentais nas diferentes areas e disciplinas, em particular, e com
caricter obrigatério, no ensino das ciéncias, promovendo a integragdo das dimensdes
teorica e pratica™.

Esta revisio curricular insere-se, claramente, no espirito das tendéncias
pedagogicas dominantes nos paises ocidentais, ao longo do século XX — em particular, na
tendéncia CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) — as quais tém como caracteristica, a
bem dizer comum, a mudanca radical do centro de gravidade do binémio professor-aluno
para o lado deste ultimo, e enfatizam o papel da motivagéo e da actividade dos educandos,
ao longo de todo o processo ensino-aprendizagem.

Alias, ja as anteriores reformas e revisdes do ensino a que se fez referéncia tiveram,
‘de um ou de outro modo, a sua fonte de inspiragdo nessas tendéncias, incluindo entre os
seus objectivos fundamentais a procura incessante de melhores métodos didacticos
destinados a facilitar a aquisigio e construgdio de conhecimentos basicos por parte dos
alunos, para além da pretensdo de valorizar a dimenséo humana do ensino.

Como se sabe, durante muito tempo — e por influéncia do paradigma
epistemologico entdo dominante, de matriz cartesiano-positivista — o ensino concentrava-
se, em grande medida, na transmissdo dos conteidos programaticos. Dava-se, assim, um
relevo muitas vezes excessivo, 4 memorizagdo de teorias, nomes, defini¢des, simbolos e
formulas, bem como i sua relacionagdo (assunto que sera abordado, com mais pormenor,
no cap. II).

Embora alguns alunos conseguissem apreender e aplicar com é&xito 0s
conhecimentos transmitidos deste modo, também era certo que uma percentagem bastante
elevada de discentes se sentia desmotivada, revelando uma grande dificuldade na
apreensio das matérias, por acharem este tipo de ensino distante e sem vantagens praticas
para as suas vidas, acabando, finalmente, por se desinteressar da aprendizagem.

Era, pois, necessario apresentar a ciéncia de modo mais atractivo e abrangente.

Com tal objectivo, durante os ultimos cinquenta anos, foram apresentados e

testados, em muitos paises da Europa e da América, novos modelos para o ensino-

’Id. ib.
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aprendizagem das ciéncias. Contudo, o aproveitamento escolar dos alunos, nem sempre
reflectiu o progresso esperado.

Tornou-se, pois, de primeira necessidade concentrar esfor¢os no sentido de procurar
conhecer as imperfei¢des e incongruéncias dos modelos utilizados. Os resultados dessa
pesquisa ja se tém revelado de grande utilidade pratica, pois permitiram reformular os
modelos vigentes, ou mesmo abandoné-los, mediante propostas que a experiéncia
demonstrou serem mais Uteis e eficazes.

Em concreto, em Portugal, muitos professores e o proprio Ministério da Educagio
tém revelado grande preocupagio, como ja foi dito, com a elevada taxa de insucesso
escolar® e com a notoria diminuigio do mimero de alunos a prosseguir estudos,
especialmente nalgumas areas de ciéncias, obrigando a repensar todo o ensino. Cada vez
mais, ¢ frequente encontrar noticias na imprensa reveladoras dos maus resultados do
ensino portugués, comparativamente com os de outros paises. O “Diario de Noticias”, por
exemplo, divulgava, a 29 de Maio de 2001, um relatorio da Comissdo Europeia que dava
conta do facto de “metade dos jovens portugueses abandonarem definitivamente os estudos
sem concluir a escolaridade obrigatoria, o que coloca Portugal como o pais com o mais
baixo nivel de qualificagdo em toda a Unido Europeia™’ .

Assim, para incrementar nos jovens o interesse pela ciéncia e, consequentemente,
aumentar oS ingressos nos cursos vocacionais, reduzindo os ja referidos indices de
insucesso escolar®, ganham relevo, em todos os niveis do ensino, os métodos que conferem
ao aluno um papel mais activo no processo ensino-aprendizagem. Pretende-se que o

docente ndo deixe de ter em vista o contexto socio-cultural no qual o aluno esta inserido,

¢ Segundo revela o jornal “Piblico”, “Os primeiros resultados do TIMMS (um estudo internacional sobre o
desempenho dos alunos a Matematica e Ciéncias, que envolven 40 paises de todo o mundo) foram
divulgados em 1997. Os alunos portugueses dos 7° ¢ 8° anos foram considerados os piores da Europa a
Matematica (...) Nas ciéncias (como a Fisica e a Quimica), os portugueses, sobretudo no 8° ano conseguiram
ficar no 33° lugar da tabela. (...) Os resultados nacionais, recothidos em 1995, permitiram ainda constatar (...)
que os mindos poucas vezes executavam actividades préticas do tipo experimental ¢ que as aprendizagens
adquiridas nos anos anteriores pareciam ficar completamente esquecidas”.

" Cfr. “Portugal tem a mais baixa qualificagdo da Europa”, in “Didrio de Noticias™ 29-05-01.

 Cfr. “Pablico”, 16-05-01 (Ver também “Ensino com nota negativa”, “Diario de Noticias” de 29-05-01 -
onde se diz que, em Portugal, a taxa de insucesso escolar alcanga niveis muito preocupantes, se a
compararmos com a taxa equivalente dos 41 paises mais desenvolvidos, especialmente na édrea da
Matematica e da Fisico-Quimica).
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bem como os conhecimentos prévios e as preocupagdes deste em relagio ao meio
ambiente, 4 ciéncia e a técnica, destacando, quando julgue oportuno, as conexdes
pertinentes entre os conceitos da disciplina e os contextos que estao ao alcance dos alunos.

Nesse sentido, o estudo realizado no ambito deste mestrado e que se descreve no
capitulo III, procurou testar a eficacia de uma nova metodologia utilizada no ensino das
ciéncias em geral, e, em particular, na quimica, guiada pela logica dos episodios salientes
explicaveis pela quimica. Tal método de abordagem apoia-se na corrente didactica mais
actualizada.

Esta perspectiva ¢, sem duvida, importante, dado que ndo ¢ segredo para ninguém
que a aprendizagem, além da sala de aula, ocorre também fora dela, a luz da vida e da
experiéncia diaria dos alunos. Ha ideias prévias que marcam fortemente os jovens e que
eles trazem para a escola. Seria um grave erro negligenciar tais ideias, pois elas podem
influenciar, de maneira positiva ou negativa, todo 0 processo de aprendizagem. O aluno
deve ser, pois, verdadeiramente, o elemento central, © elemento estruturador ¢
estruturante, de todo o ensino que ele proprio ha-de construir (Valadares e Costa Pereira,
1991).

Por outro lado, o professor terd de facilitar o desenvolvimento humano do
educando, ao privilegiar os processos de aprendizagem que estimulem a sua criatividade.
Deve, pois, procurar despertar a curiosidade dos alunos e responsabiliza-los perante as
escolhas que hdo-de fazer no mundo em que vivem.

Para tal fim, o professor devera ter um particular empenho em procurar elementos
de motivagio que predisponham os alunos para a aprendizagem. Esta motivagdo pode ser
alcangada se estes participarem activamente na busca desses elementos, preocupando-se,
mais do que até agora, com 0 enquadramento dos temas curriculares no respectivo contexto
socio-cultural. Mas importa aqui sublinhar, ao referir o tdo importante problema da
motivagio dos alunos, que este passa, necessariamente, pela motivagdo dos professores,
aspecto que também sera abordado nesta disserta¢@o no cap. IL

As tendéncias pedagogicas que se vieram reflectir na mais recente revisdo
curricular portuguesa, vdo ao encontro de uma outra, desenvolvida no ambito da reflexdo
sobre a propria ciéncia, mais concretamente na sua epistemologia, € que se caracterizou

por uma mudanga do positivismo, reinante durante todo o século XIX e grande parte do
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século XX, para o construtivismo (Le Moigne, 1995). Ao construtivismo educativo veio
juntar-se, pois, 0 construtivismo epistemologico.

Por outro lado, com a evolugdo social, ocorreu a inevitavel democratizagdo do
ensino, tendo sido reconhecido o valor educativo e formativo da ciéncia para a formacao
de uma opinido publica fundamentada, tornando-se, assim, ainda mais urgente colocar a

ciéncia ao alcance dos ndo cientistas.

2. OBJECTIVOS E CARACTERISTICAS DO ESTUDO

E nesta linha de pensamento que se enquadra o presente estudo. Com efeito, €
particularmente necessario aplicar uma nova metodologia a0 ensino da quimica — nao
constituindo excepgdo a disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica — que contribua
para aumentar O interesse dos alunos pela quimica e pelas ciéncias em geral’. A
experiéncia tem mostrado que estes assimilam mais facilmente novas ideias se perceberem
a sua utilidade pratica. Sendo a quimica uma ciéncia de caracter pratico, ndo podemos falar
dos seus curriculos sem dar uma especial atengdo as praticas das actividades laboratoriais.
Com efeito, “o laboratorio € o lugar onde se ensinam as ciéncias. E tdo natural que a
ciéncia se faca no laboratorio, como 0s cozinhados na cozinha ¢ a jardinagem no jardim”
(Solomon, 1994 b, p. 7). Uma coisa ¢ ler um bom livro de receitas ou um bom manual de
jardinagem, outra ¢ aprender a cozinhar ou a jardinar entrando em contacto directo com a
atmosfera e os odores da cozinha, provar os cozinhados e ver alguém a cozinhar, ou entdo
acompanhar os trabalhos da preparagao da terra, das sementeiras, das plantagdes, das regas,
ou das podas, no jardim. Com a ciéncia passa-se a mesma coisa, € assim, o seu ensino deve
envolver um contacto directo com aqueles aspectos da natureza que vio ser estudados.

Mas o que verdadeiramente ajuda os alunos a gostarem da ciéncia, € a deixarem-se
fascinar por ela, € o descobrirem a conexdo dos novos conhecimentos com factos do saber

comum e das suas experiéncias pessoais, com 0s quais estdo em permanente contacto,

9 Com a reforma que entrard em Vigor no proximo ano lectivo, as técnicas Laboratoriais de Quimica serdo
integradas nas disciplinas de Fisica ¢ Quimica, A ou B.

20



Cap. | - ldentificacdo do problema

através da sua vida quotidiana e dos seus proprios conhecimentos, que muitas vezes foram
colhidos nos meios de comunicacgéo social.

E com este intuito, € no de reforgar o que a literatura especializada vem referindo,
que se procurou investigar cuidadosamente a aplicagéo, a um dado tema, do método de
abordagem inspirado no curriculum SALTERS ADVANCED CHEMISTRY (Burton et
all, 1994 a, b, c), analisando a sua possivel influéncia sobre os resultados da
aprendizagem'’.

Recorreu-se, pois, neste trabalho a uma metodologia de ensino que pds em
destaque, precisamente, esses pontos de contacto entre os temas curriculares ¢ a vida dos
alunos, com o objectivo de facilitar a aprendizagem da unidade programatica em questdo e
a da propria quimica.

O estudo realizado teve, assim, como objectivo principal, aplicar o novo método de
ensino — guiado pela logica dos episodios salientes, explicaveis pela quimica — aferindo
a sua possivel maior eficacia relativamente as metodologias de ensino tradicionais, atraves
da analise dos seus efeitos nos resultados da aprendizagem.

Com essa finalidade, e tomando como base o capitulo “Aspects of Agriculture” do
livio Salters Advanced Chemistry - Chemical Storylines (Burton et all, 1994 D),
desenvolveu-se toda a unidade “Operagdes Unitarias”, integrada no contelido programatico
da disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica, Bloco I, a volta de um tema central —
no caso, o estudo de amostras de solo, seguindo o protocolo de trabalhos praticos,
preparado pelo Prof. Doutor Joaquim Esteves da Silva (Silva, 1998 e Silva, 1999) —
escolhido para este fim. Optou-se pela escolha desta disciplina do 10° ano, pensando que
— sendo ela essencialmente de caracter técnico e pratico — seria mais facil criar nestas
aulas situagBes motivantes para os alunos, que podiam ter repercussoes altamente
favoraveis na aprendizagem da quimica e de outras disciplinas com ela conectadas.

O estudo incidiu sobre uma amostra de alunos de uma Escola Secundéria do
concelho de Vila Nova de Gaia, que frequentavam, no ano lectivo de 1999/2000, a
disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica, do 10° ano de escolaridade. Tais alunos

foram convidados a participar no referido estudo, depois de Thes ter sido explicado para

19 J4 depois desta decisio tomada e durante o decurso desta investigagdo, foram publicadas para discussio
piiblica os programas do 10° ano das disciplinas de Fisica ¢ Quimica A ¢ B, que vieram tentar por em pratica
muitas destas ideias.
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que fins 0 mesmo iria ser realizado. Comegou-se por efectuar um ensaio piloto com alunos
de duas turmas e, trés meses mais tarde, levou-se a cabo o estudo final, com outras duas
turmas diferentes. Embora ndo tenha havido uma completa liberdade de escolha, o topico
poderia considerar-se como medianamente motivador pois 0s alunos provinham de uma
sociedade suburbana, nio completamente afastada da problematica agricola. Evitou-se
assim fazer a experiéncia numa escola urbana central ou numa escola predominantemente
rural, na convicgdo de que os resultados obtidos oferecessem maior generalizabilidade.

Em cada um dos casos o trabalho incidiu sobre uma turma de controlo — & qual se
aplicou o tipo de abordagem guiada pela logica dos conteudos, isto €, a utilizada
tradicionalmente — e outra experimental, onde se aplicou o novo tipo de abordagem.

A metodologia de investigagdo seguida foi a do tipo quasi-experimental, uma vez
que se teve de recorrer a turmas ja formadas pela escola e por esse motivo nio se pode
fazer uma escolha aleatoria dos sujeitos, como seria desejavel mneste tipo de estudos
(Cohen and Manion, 1997).

A esséncia do método que se propde consiste no facto de a conceptualizagdo nao
ser imposta ja “formatada”, mas, pelo contrario, ser sugerida, a partir da apresentagdo de
episddios da vida real em que os principios cientificos se aplicam, podendo os conceitos
ser construidos pelos alunos. Este método vem ao encontro das ideias construtivistas na
epistemologia (Le Moigne, 1995), na psicologia ( Piaget, 1964; Bruner, 1998; Vygotsky,
1984) e também da teoria da memoria a longo prazo de Tulving (Tulving, 1972).

Seguindo o novo tipo de abordagem, partiu-se de factos que séo do conhecimento €
interesse geral, para estudar, depois, os conceitos cientificos que com eles estdo
relacionados. Os assuntos de caracter geral foram abordados através de um didlogo com os
alunos sobre o desenvolvimento agricola e os problemas ambientais, surgindo assim,
naturalmente, topicos que constituiram pontos de partida para a introdugdo ¢ explanac@o
dos contetdos especificos da unidade. Desta forma, os alunos estudaram os conteudos
propostos pelo programa curricular em vigor, adquirindo conhecimentos relacionados com
o contexto socio-cultural em que eles vivem, constatando, facilmente, a utilidade dos
mesmos. Houve, por outro lado, a preocupagdo, durante todo o processo de ensino-
aprendizagem, de que os alunos assumissem um papel activo, de modo a sentirem-se

atraidos para o estudo em causa.
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Através da realizagio desta investigagdo e da analise dos resultados obtidos,
esperava-se poder comprovar os efeitos positivos exercidos pelo novo método sobre o
processo ensino-aprendizagem.

Assim, durante a investigagiio, estiveram presentes os seguintes objectivos:

2. 1. Objectivo principal:

e Averiguar a possivel eficicia da abordagem episodica de uma unidade da disciplina de

Técnicas Laboratoriais de Quimica, Bloco I relativamente & abordagem tradicional.

2. 2. Outros objectivos de caracter geral:

‘e Verificar os conhecimentos cientificos previamente adquiridos pelos alunos
intervenientes no estudo, acerca dos contetdos da unidade programatica em questao —
através da aplicagio de um pré-teste (cfr. Apéndice I) — a fim de obter elementos de
comparagio, a serem utilizados para andlise depois de leccionada a unidade
programatica.

e Preparar e motivar os alunos para o estudo experimental que realizariam
posteriormente, com amostras de solo que eles proprios haveriam de procurar e
recolher no seu meio envolvente.

o Analisar, através de um pos-teste (cfr. Apéndice I), os resultados das alteragdes
metodolégicas ocorridas, e verificar se o objectivo principal do estudo foi alcangado.

e Aperfeigoar a pratica docente de modo a minorar o insucesso escolar, que € muito
elevado na disciplina de Fisico-Quimica.

e Actualizar conhecimentos cientificos e didacticos.

e Aumentar a motivagio dos alunos para o estudo das diversas disciplinas e, em

particular, da disciplina de Quimica.
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2. 3. Hipéteses de estudo

Pretendendo analisar os resultados de alteragdes metodologicas introduzidas no
ensino de uma unidade programatica de Quimica, o presente estudo podera admitir como
ponto de partida a seguinte hipdtese nula: a abordagem de uma dada umidade
programatica, seguindo a logica dos episddios salientes, ndo produz resultados da
aprendizagem significativamente diferentes de quando o tema tratado se faz pelo método
tradicional.

3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo foi dividida em seis capitulos, seguidos da respectiva bibliografia e
Apéndices.

No primeiro capitulo justifica-se o estudo realizado e explica-se a sua importéncia
para a actual pratica docente. Sdo ainda expostos 0s objectivos da investigagdo e a hipotese
que serviu de ponto de partida para a realiza¢do da mesma.

No segundo capitulo, é apresentado, criticamente, 0 suporte bibliografico que
serviu de orientagdo e fundamentagdo ao trabalho.

No terceiro capitulo, é descrita a metodologia utilizada na investigagéo.

No quarto capitulo, sdo apresentados os resultados da investigago com 0s alunos.

No quinto capitulo, sdo analisados e discutidos os resultados da investigacao.

No sexto capitulo, s3o apresentadas as concluses finais, relativamente aos aspectos
qualitativos e quantitativos de todo o trabalho realizado, bem como algumas das suas
implicagdes para o ensino da Quimica. S8o referidos também os principais factores
considerados como limitadores do estudo e fazem-se algumas recomendagGes para

posteriores investigagdes nesta area.
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1. CONCEITO E EVOLUCAO DA EDUCACAOQO

1.1. Etimologia e conceito de educacao

A raiz etimologica da palavra educacfio liga-se a palavra latina educare, que, em
sentido préprio, significa alimentar, criar, fazer crescer, e, por extensdo, significa instruir.
Semanticamente, porém, o vocabulo educacgdo absorveu o significado de outra palavra
latina, educere, isto é, extrair, fazer sair a luz o que estava oculto. Para alguns autores, a
palavra também se liga, morfologicamente, a ducere, que significa conduzir, guiar,
orientar. O termo educacio conserva ainda nos nossos dias estas mesmas acepg(”)esl.

A educagio consiste num conjunto de ac¢les executadas durante um longo
processo, tendente a desenvolver plenamente toda a natureza do homem, através de
mecanismos de formagdo, informagdo e aculturagdo, destinados a aprimorar as suas
faculdades fisicas, morais e intelectuais.

No processo educativo € costume distinguir o fim ultimo dos fins imediatos. Estes
podem reduzir-se a formacao integral e harmoénica do homem.

Nio é o caso de desenvolver aqui estes aspectos. Mas convém recordar que, por
serem diferentes as concepgOes filosoficas da natureza humana, diversos sdo também os
sistemas educativos. Assim, a educagdo podera ter uma orientacdo materialista,
sociologica, naturalista, humanistico-crista, etc.

Como se exerce sobre seres inteligentes, a educagdo, exige, para ser eficaz, a
colaboracdo e o empenhamento dos educandos. Por outro lado, a educagdo visa, quase
sempre, integrar estes ultimos na sociedade em que vivem, de modo a, por um lado, leva-
los a aceitarem a ordem existente nessa sociedade e, por outro, a intervirem nela de forma
activa e transformante. Para tal fim, o que se pretende hoje em dia, € que a escola
desenvolva e estimule um conjunto de atitudes e capacidades tais como: saber aprender,
pesquisar, seleccionar informagfio, concluir e comunicar. Tudo isto de modo a que os
estudantes adquiram, ao longo da aprendizagem, autonomia e capacidade de resposta as

situagdes novas que irdo encontrar no futuro.

! Cfr. Entradas “Educagdo” na Enciclopédia Verbo (Lisboa), na Enciclopédia Catélica (Cidade do Vaticano),
e na Encilopédia Espasa Calpe (Barcelona - Madrid).
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Mas a educacdo nem sempre foi entendida de igual forma. Ao longo dos séculos,
ela conheceu uma profunda evolugdo. Esta evolugdo deu origem a muitos conceitos e
praticas de ensino, cujo conhecimento podera facilitar a compreensio e explicagdo, ndo soO
do ensino contempordneo e das perspectivas que se abrem para o mesmo, como das
tendéncias epistemologicas mais recentes. Como a presente investigagdo incide sobre uma
visio que se encontra inserida num ponto chave desta evolugdo, pareceu interessante,
sendio mesmo necessario, apresentar aqui um breve resumo sobre a evolucdo da educagdo
no decurso dos tempos. Tal resumo, necessariamente breve, permitira compreender
melhor e enquadrar a educagdio cientifica nos nossos dias, bem como os diversos

paradigmas epistemologicos que se desenvolveram nos tiltimos dois séculos.

1.2. A educacdo na Idade Antiga

Entre os povos primitivos, a educagdo possuia um caracter predominantemente
pratico e estava muito centrada no grupo familiar.

Quando se desenvolveu uma classe sacerdotal —particularmente entre 0s judeus, os
hindus e os egipcios— surgiu uma educagdo especializada, que se traduzia no ensino da
tradigdo religiosa e das ceriménias do culto a referida classe. Esta educagdo, embora
predominantemente religiosa, contribuiu indirectamente para o aparecimento da filosofia,
das ciéncias exactas, da literatura, etc.

Os chineses parecem ter sido o primeiro povo a desenvolver um sistema geral de
educacio literaria, que foi organizado em tempos de Confiicio, € que se conservou durante
milhares de anos, até 2 chamada “revolug@o cultural”.

Os gregos criaram, pela primeira vez, uma teoria € uma pratica da educagdo
baseada mais em principios de caricter cientifico ou filosofico do que em crengas
religiosas e em cerimoénias eclesiasticas. A educagdo nas primitivas cidades gregas, de
modo particular entre os atenienses € 0s espartanos, tinha objectivos de caracter humanista
¢ destinava-se a4 preparagio para os deveres da cidadania — militares, politicos e
religiosos, independentemente dos sistemas politicos subjacentes. Especialmente entre 0s

atenienses, as actividades pedagogicas incluiram preocupagdes intelectuais e estéticas. “No
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séc. VI a.C. o pensamento conceptual tornara-se ja um instrumento de grande utilidade nas
méos dos gregos, principalmente dos jonios, o que lhes permitia fazer generalizagdes de
factos e chegar a importantes construgdes intelectuais” (Valadares e Costa Pereira, 1991, p.
30).

A “Republica” de Platdo, pode ser considerada como o primeiro tratado cientifico
sobre a educacdo. A educagdo primaria incluia a ginastica, a musica e as letras; a
secundaria, consistia no estudo da aritmética, da geometria, da musica e da astronomia,; a
superior, no da dialéctica e da filosofia. Os estudos elementares visavam produzir uma
harmonia de corpo e de alma, considerada como a base de toda a virtude; a secundaria
levava a unidade de pensamento; e a superior, a contemplagdo do bem, unifo da verdade e
da beleza. O objectivo desta educacdo era suscitar uma intui¢do da natureza essencial das
coisas.

Os romanos cultivaram, nos primeiros tempos, uma educa¢do eminentemente
pratica, que consistia numa preparagdo para 0s assuntos economicos, militares e politicos.
A instrugdo literaria quase ndo era cultivada a principio, mas, sob a influéncia dos gregos,
foi introduzida em Roma, mantendo o seu caracter humanista. A educagdo “dedicava
particular atengdo os aspectos familiares e institucionais” (Valadares e Costa Pereira, 1991,
p. 30) e embora muito dependente do legado grego, acabou por desenvolver caracteristicas

muito proprias, especialmente no que se refere a ciéncia juridica.

1.3. O periodo medieval

A educagio medieval era, inicialmente, ministrada em conventos e catedrais. A
Igreja soube ndo s6 conservar o legado do mundo romano, que estava para se extinguir
ap6s a invasdo dos barbaros, mas também continuar a tradigdo escolar greco-romana.
Contudo, neste periodo, e pela primeira vez na histéria, a instrugdo generalizou-se a
amplos sectores da populagdo. Floresceram, entdo, altos centros de estudo, onde era
ensinada a teologia, o direito, a medicina e os outros ramos do saber.

A Escolastica foi o primeiro dos grandes renascimentos intelectuais, que dominou a

Europa do século XII e XIII e deu origem as principais universidades. O que esta na base
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do movimento universitario medieval ¢ a formagdo de um espirito de classe entre os
mestres e os discipulos, concretizado numa estrutura corporativa que € a wniversitas.
Assiste-se a um progresso geral do saber, destacando-se a procura de um novo sentido da
unidade da ciéncia e de uma nogio mais rigorosa da hierarquia entre os varios ramos do
saber humano. Entre os fins que mais avultam legados pela universidade medieval esta o
da preparagdo dos escolares para o exercicio das suas profissdes e o esforgo colectivo para
o progresso do saber e, sobretudo, para a formagdo dos quadros cientificos das disciplinas
ensinadas. Surge, assim, uma nova atitude perante a educagdo, que importa aqui pdr em
destaque, e que so a titulo excepcional se encontrava nas escolas da Antiguidade.

Os homens de estudo foram dominados por um espirito de ordem e de arrumacéo
cientifica até entdo desconhecido (D’Irsay, 1933). Surgia “o espirito de sintese, a
preocupagio dos conceitos, dos grandes principios, das grandes construgdes tedricas. E era
a essa luz que se estudavam os problemas concretos, dentro de um perfeito enquadramento
sistematico e de um rigoroso encadeamento 16gico” (Braga da Cruz, 1964, pp. 61-62).

No respeitante & educagdo cientifica, teve um lugar de grande relevo no seu
desenvolvimento, a actividade de Roger Bacon (1214-1294), pelo destaque dado &
experimentagio como método de investigagdo da natureza (Valadares e Costa Pereira,
1991).

1.4. A Renascenca e a Idade Moderna

A educagiio dos humanistas representou um regresso aos ideais classicos e ficou
marcada por uma visdo antropocéntrica do mundo. “O humanismo pedagdgico que
originou e caracterizou o Renascimento, tinha por base a ideia de um homem livre, com
vontade propria, capaz de construir a sua sabedoria, dominar a natureza e impulsionar o
progresso” (Valadares e Costa Pereira, 1991, p. 31). Buscava-se uma cultura literaria e
cientifica como puro diletantismo intelectual, independentemente do proveito imediato
para o exercicio das profissdes. Esta foi uma faceta negativa, se a considerarmos na
perspectiva meramente economica, mas que teve como consequéncia o incremento de

disciplinas novas como a historia, a filologia, a critica literaria, etc, que viriam a

29




Cap. Il - Contextualizacdo do problema

desenvolver-se muito, posteriormente, € a prestar contributos relevantissimos para o
progresso da humanidade. Um dos seus aspectos positivos foi, também, o fortalecimento
do espirito critico que deu aos homens de estudo um inconformismo com a ciéncia feita e
uma 4nsia de renovagdo doutrinal altamente benéficas para o desenvolvimento cientifico.
A filosofia, a teologia, o direito, e a propria medicina, receberam, com isso, um forte
impulso.

No periodo da Reforma, iniciada por Lutero no séc. XVI, a educagdo acabaria por
reflectir as divisdes religiosas e comecou a declinar notoriamente. Do lado protestante
colocou-se a universidade ao servigo dos interesses do Estado e do luteranismo. Do lado
catolico, a Igreja continuou a ser altamente responsabilizada pela educagdo. Nao obstante,
durante o século XVI actuaram influéncias pedagogicas, que se cristalizaram em definidas
organizagbes e métodos escolares, sobretudo “exemplificadas nas obras de Sturm e mais
tarde nas dos jesuitas, os grandes protagonistas da Contra-Reforma” (Abbagnano e
Visalberghi, 1981, p.328). Assim as ideias de Sturm acerca da organiza¢do e matérias dos
programas tiveram decisiva influéncia na realizagio do sistema escolar dos paises
germanicos. O seu curso de estudos, um pouco simplificado, foi adoptado nas escolas que
tomaram o nome de gindsios e os métodos que estabeleceu, concretizados em compéndios,
perpetuaram-se ¢ vulgarizaram-se na Alemanha e outros paises. Também na ultima metade
do século XVI, os jesuitas formularam a sua Ratio Studiorum, em que se corporizaram
muitas ideias semelhantes as de Sturm. As escolas da Companhia de Jesus foram as mais
eficazes e procuradas até aos meados do século XVIII. Sturm e os jesuitas organizaram as
ideias educativas do Renascimento com cardcter humanistico-filologico do tipo greco-
romano. Particularmente os jesuitas estabeleceram uma metodologia baseada em dois
importantes principios, que haveriam de marcar profundamente a historia da educagdo: o
principio da adaptagio, segundo o qual a educagdo deve ser adaptada a cada educando e ao
seu condicionalismo, e o principio da actividade que preconiza um tipo de ensino muito
centrado na actividade dos alunos. Estes s3o pontos para os quais também se quer chamar a
atengfo, ja que serdo invocados no desenvolvimento do presente estudo.

No séc. XVII, muda radicalmente o paradigma epistemologico como consequéncia
das posigdes de Galileu, Descartes ¢ Newton, particularmente devidos aos trabalhos de

natureza metodolégica de Descartes e de Comeénio.

30



Cap. Il - Contextualizacdo do problema

Fig. 1 - Descartes

Surge, em consequéncia, o realismo pedagdgico, caracterizado por uma
metodologia baseada na intuicdo e na duvida metédica cartesiana. O cepticismo de
Descartes, se bem que radical, é todavia provisorio, e tem por objecto chegar a uma ciéncia
certa. Foi acrescentando a duvida um principio positivo, nascido sobre ela, que Descartes
acabou por fundar a filosofia racionalista moderna.

No séc. XVIII dominou a educagdo naturalista, inspirada ndo s6 no humanismo
renascentista, como, sobretudo, nas ideias naturalistas de Rousseau, que se propunham
“educar de acordo com a natureza”. Nesta ultima estariam os verdadeiros métodos e fins
do ensino. Segundo Rousseau, o processo educativo devia fundar-se nos interesses naturais
e nas actividades esponténeas das criangas, nas sucessivas fases do seu desenvolvimento.
Combate-se encarnicadamente a pedagogia dos jesuitas, postura que fica marcada em

Portugal pela obra de Luis Antonio Verney, “O verdadeiro método de estudar”.

1.5. A Idade Contemporinea

No séc. XIX, “as ideias de Rousseau foram sistematizadas e reduzidas a processos
praticos por grupos de educadores, entre os quais se contam Pestalozzi, Herbart e Frobel”
(Abbagnano e Visalberghi, 1981, p. 621). Todos concordam que € a natureza da crianga

que deve guiar a educagdo. Acentua-se a tendéncia a dar mais importincia as primeiras
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fases da educacio, combatendo o caracter livresco da mesma, a favor de uma maior
objectividade. “Ganha relevo o interesse pelos métodos pedagogicos, tanto psicologicos
como praticos” (Fernandes, 1979, p.59). Durante o segundo € o terceiro quartéis do século
XIX, o pensamento pedaglgico caracteriza-se por uma reac¢dao contra O extremo
individualismo do periodo anterior, proveniente das ideias da Revolugéo francesa.

Assiste-se, pois, & afirmagdo das concepgbes sociologicas da educagdo que
acentuam o pensamento, nio somente para o desenvolvimento do individuo, mas sobretudo
para o processo de o preparar para exercer a sua fungdo no ambiente social em que se
encontra inserido. “Para Durkheim (1858-1917), o fenémeno social € caracterizado pelo
facto de ser o produto da consciéncia social, a qual nio ¢ uma simples soma de
consciéncias individuais, mas representa uma sintese nova, como se se tratasse de um
sujeito que pensa, sente e quer de um modo auténomo” (Abbagnano e Visalberghi, 1982,
p.865 € 871).

Apos a revolugio socialista, com o aparecimento do marxismo e de diversas
correntes socialistas em muitos paises, a educacio baseada nos sistemas educativos
marxistas®, caminhou para uma fortissima socializagdo do individuo, visando implementar
um novo tipo de cultura — a cultura proletéria, na qual “a personalidade real e praticamente
activa do homem é somente aquela que se resolve nas relagdes de trabatho em que o
homem vem a encontrar-se” (Idem, 1981, p.636).

Por outro lado, e voltando um pouco atras no tempo, convém lembrar que os paises
onde teve lugar a revolugiio industrial comegaram a preocupar-s¢ com a eficacia dos
sistemas educativos, mas visando agora, sobretudo, preparar homens que respondessem as
novas necessidades econémicas. E nesta altura que surge o ensino escolar obrigatério € 0
ensino técnico (Teodoro,1982).

A educacdo como ciéncia humana, tal como hoje é entendida, deve-se em grande

medida & sistematizacio de Herbart’, ainda no séc. XIX e aos protagonistas das Escolas

2 Refere-se Anton Semionovic Makarenko (1888-1939), o mais famoso pedagogo da Russia Soviética. A
partir da revolugdo socialista transformou as escolas em sentido socialista, tornando extensivo a elas o
cardcter colectivista e produtivo da nova sociedade (Abbagnano e Visalberghi, 1982).

3 Afirma Herbart: “Existe efectivamente fora de nés uma quantidade de entes, cuja natureza simples e propria
¢ desconhecida, mas sobre cujas condi¢des internas e externas nds podemos adquirir uma soma de
conhecimentos que pode aumentar até ao infinito”(Abbagnano ¢ Visalberghi, 1981, p.839).

32



Cap. Il - Contextualizacdo do problema

Novas®, ja no séc. XX. Estas procuraram divulgar um novo paradigma para a educagao,
que encara o “aluno na sua globalidade, e ndo apenas numa perspectiva intelectual e
propdem, também, uma nova metodologia, em que o ensino centrado no professor da lugar
a um ensino em que o aprendiz é o fulcro de toda a aprendizagem” (Valadares e Costa
Pereira, 1991, p. 31). E a chamada pedagogia progressista, caracterizada por colocar o
aluno no centro das preocupagdes pedagogicas e chamar a atengao para as disposigdes do
educando nos varios periodos do seu crescimento. Esta pedagogia destacou a importancia
do interesse espontdneo e da iniciativa do aluno.

Entre as técnicas que obedecem a tais ideias, contam-se os métodos de Montessori®
(1907) ede Decroly® (1907), o Dalton Plan (1920), realizado nos Estados Unidos por Miss
Helen Parkhurst’, o processo de trabalho por equipas, fundado em 1920 pelo educador
francés Roger Cousinet, o “sistema de projectos”, langado em 1918 por Kilpatrick, as
cooperativas escolares, etc.®.

A escola pretende oferecer aos alunos um contacto activo com 0s diversos
conhecimentos e técnicas. Deseja, também, que eles contribuam, por si proprios, para o seu
desenvolvimento pessoal. Para isso, a escola confere aos educandos uma margem
necessaria de liberdade e tem em conta o seu perfil psicologico em cada fase da evolugéo
etaria.

Um dos inspiradores da educagdo contempordnea, John Dewey (1859-1952),
langou o preceito “learning by doing” (Abbagnano e Visalberghi, 1982). O seu método

partia do proprio aluno, dos seus interesses ¢ da sua espontaneidade. Um dos grandes

4 Entre outros, refere-se Lev Tolstoi (1829-1910), Cecil Reddie(1858-1932), Haden Badley, discipulo de
Reddie (Abbagnano e Visalberghi, 1982).

5 O método de Montessori além de assumir para seu proprio fundamento orientagdes filosoficas ou genéricas
“visdes do mundo”, apoia-se essencialmente sobre o movo conhecimento do homem e da crianga que é
fornecido pela ciéncia, sobretudo pela psiquiatria e psicologia.

6 No método de Decroly agrupam-se os conhecimentos a transmitir, em torno de centros de interesse. Este
pedagogo distribuin os conhecimentos segundo os grandes problemas que interessam ao aluno e que
correspondem aos grandes esforgos criadores da humanidade.

” No plano Dalton, cada aluno realiza independentemente a série de trabalhos que lhe sdo marcados, € que ele
4 partida conhece, s horas e a0 ritmo que mais [he convém. Os principios de tal plano sdo: 1. Liberdade; 2.
Comunidade de vida e colaboragiio; 3. Esforgo individual para o logro dos fins propostos.

® Cfr. Entrada “Educacgdo”, na Grande Enciclopédia Portuguesa ¢ Brasileira, Vol. IX, Editorial Enciclopédia,
Ltda., Lisboa — Rio de Janeiro.
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pioneiros da nova educagdo, Pierre Bovet, consagrou, em 1917, a expressdo “Escola
Activa”, que pressupde uma atitude inteiramente nova no educador € uma nova concepgéo
arquitectonica do proprio ambiente escolar (Abbagnano e Visalberghi, 1982).

Por outro lado, a0 mesmo tempo que a educacdo se ia fundamentando, cada vez
mais, na actividade da crianga, foram aparecendo realizagdes pedagogicas cujo objectivo
era adaptar a instrugdo aos diferentes tipos de alunos. “Mais do que debitar a matéria,
muitas vezes sem dar ao aluno as condi¢des de a apreender, o professor passou a promover
a actividade e a participagio 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 e
Costa Pereira, 1991, p. 32).

O professor deveria empenhar-se em proporcionar centros de interesse que
motivassem os alunos e os conduzissem a procura do saber e da realizagfio pessoal.

Chega-se, assim, aos nossos dias, em que o aluno passa a desempenhar um papel
central em todo o processo do ensino, tornando-se, como j& se disse, o elemento
estruturador e estruturante do mesmo (Valadares e Costa Pereira, 1991).

Evidentemente, nem todas as tentativas destinadas a alcangar este objectivo
produziram efeitos positivos no processo do ensino-aprendizagem. E certo mesmo que
algumas delas podem ser apontadas como responsaveis por parte do insucesso escolar que
se tornou muito preocupante nalguns paises, um dos quais € Portugal.

Infelizmente, as Ciéncias da Educagdo ainda nd3o se desenvolveram quanto seria
desejavel para investigar a fundo todos os processos cognitivos € optimizar, assim, as
capacidades intelectuais dos alunos e a rentabilizagio do ensino. Contudo, o notéavel
desenvolvimento que estas ciéncias tém conhecido nos tempos mais recentes muito
contribuiu ja para o aperfeicoamento dos métodos de ensino, a partir das experiéncias

feitas (Slootmaekers, 1978), com todos os seus éxitos e fracassos’ .

? Nos Estados Unidos, a Chemical Bond Approach Project (Chemical Bond Approach Project , 1966) € o
Chemical Education Material Study Project, (Chemical Education Material Study Project, 1966) ¢, na
Inglaterra, a Nuffield-Chesmistry (Nuffield Foundation, 1969).
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2. UMA INDISPENSAVEL “REVISAOQ” EPISTEMOLOGICA

2. 1. Introducio

Estudos feitos em muitos paises europeus detectaram uma generalizada aversdo ao
estudo da ciéncia por parte dos alunos do ensino secundario. Este fenomeno resulta, em
grande parte, do facto de os curriculos escolares abordarem assuntos abstractos, que pouco
interessam os alunos (Slootmaekers, 1978). A informagdo cientifica tem sido, com efeito,
apresentada de forma dissociada do contexto do seu uso didrio, no qual ela se pode tornar
evidente para os jovens. Os topicos sdo apresentados ainda quando os programas os
exigem, e ndo quando os alunos estio especialmente interessados, ou “prontos” para
aprender a seu respeito (Lepper e Hodell, 1989). A ciéncia ¢ ensinada separadamente da
investigagdo e das actividades curriculares dentro da propria escola, tais como a historia, a
arte, a musica e a literatura. E ainda de referir que as reformas curriculares dos anos 60 e
70 contribuiram para isolar a ciéncia escolar do seu contexto socio-profissional, privando-a
de grande parte das referéncias a tecnologia, que ndo estavam ausentes nos curriculos
anteriores. No entanto, o enorme desenvolvimento da sociedade na ultima década fez
surgir novas necessidades que tém obrigado os responsaveis pela Educacdo a elaborar
novos curriculos escolares. Tais curriculos inspiram-se, COm maior Ou mMENOr acerto ou
sucesso, em orientagdes filosoficas e epistemologicas diferentes das que dominaram nos
Gltimos trezentos anos. Segundo Aikenhead (1985) “um curriculo de ciéncias orientado
para um racionalismo académico, dando somente relevancia as dimensdes substantiva e
sintatica da ciéncia, nio se mostra adequado as modernas sociedades democraticas e
tecnologicamente desenvolvidas” (Aikenhead (1985) in Freire, 1993, p.43). Para
Femnandes (1997), os curriculos deverio ser construidos em funcdo das exigéncias dos
individuos e das comunidades, de modo a formar os alunos ndo s6 para a vida e para as
necessidades do seu pais, mas, também, para os tornar participativos e verdadeiramente
interessados na resolugio dos problemas mundiais. Os curriculos deverdo néo s6 conduzir
os educandos ao desenvolvimento de valores intelectuais e culturais, mas também fazer

com que eles aprendam a aprender, a estudar, a investigar, e a desenvolver capacidades que
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gerem sentimentos de estabilidade, de seguranga, de auto-estima e auto-confianga, de
respetto por sl mesmos, em suma, que contribuam para o desenvolvimento e formagio de
personalidades equilibradas. Estas qualidades, entre outras, que se pretende que os
educandos adquiram, sdo fundamentais para o sucesso individual, profissional e social dos
alunos. “Um ensino eficaz sera aquele que inclui entre os seus objectivos o de ensinar aos
alunos como aprender, recordar e pensar e até como se motivarem” (Faria, A. et all, 1994,
p.9).

Ver-se-a, em seguida, como estes problemas foram analisados e resolvidos por
varias correntes, nos ultimos tempos. Estas correntes tiveram o mérito de desenvolver,
extraordinariamente, atraves de rigorosas pesquisas e estudos, a Didactica das Ciéncias,
que nos ultimos anos passou de uma mera ciéncia auxiliar para uma disciplina

. fundamental, articulada e coerente, com a sua propria epistemologia, que, entretanto,

evoluiu de uma fase positivista para uma construtivista (Alarcao, 2001).

2. 2. A necessidade de colocar a ciéncia ao servico do homem e da vida

A historia contemporanea da pedagogia e da filosofia das ciéncias, revela-nos a
existéncia de uma enorme sequéncia de estudos e de descobertas que pleiteiam a
necessidade de repensar os proprios métodos de producio e de validagio dos
conhecimentos.

Com efeito, o “triunfalismo cientista tdo frequente entre os técnicos” (Delattre,
1971, p. 11), orgulhosos dos seus éxitos — que permitiram a0 homem caminhar sobre a
Lua, ou fazer descer a sonda Vicking em Marte, levando as primeiras imagens da
superficie do planeta vermelho a muitos milhdes de telespectadores — ndo esconde os
problemas cada vez mais graves com que se debate a humanidade. Da amarga vida nas
grandes metropoles, ou da poluicdo que destréi o planeta, até as injusticas clamorosas, a
criminalidade juvenil e as drogas, os desafios cruciantes de hoje levam muita gente a
perceber que existe um contraste, cada vez mais evidente e impossivel de dissimular, entre
uma ciéncia pletérica dos seus €xitos e a estagnacdo do pensamento cientifico face aos

grandes problemas actuais.
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Perante essa situago, muitos autores comegam a questionar-se se estamos diante de
uma demissdo da inteligéncia, ou se, pelo contrario, o que devemos € “pdr em questdo o
proprio método, que ha trés séculos se afirma no Ocidente” (Le Moigne, 1996, p. 38), ou
seja, se estamos perante a “faléncia do discurso cartesiano” (Id., p. 37).

“A revolugdo cartesiana cometeu o erro crucial, absoluto e analitico de conferir,
sem justificagdo, um estatuto ontoldgico privilegiado as entidades (ou as substincias, ou
aos objectos) & custa das suas relagdes, dos seus atributos, dos seus acidentes” (Wilden,
1972, p. 215, in Le Moigne, 1996, p. 78). E ndo s6. Ao desligar a razdo de toda e qualquer
referéncia metafisica € ao confiar num progresso indefinido da ciéncia, capaz de trazer a
felicidade e uma prosperidade indefinida & humanidade inteira, acabou por desligar a
ciéncia da vida e por volta-la contra o proprio homem.

Le Moigne, entre outros muitos autores que procuraram alternativas ao discurso

cartesiano-positivista, propde um novo paradigma epistemologico, através da sua Teoria do
Sistema Geral, construida em torno da trialéctica do Ser, do Fazer e do Devir que considera
como “o abre-te sésamo da representagdo, sendo mesmo do conhecimento do objecto”.
Assim, para este autor, a “definicio de um objecto faz-se por triangulagio: pondera uma
defini¢do funcional (o0 que o objecto faz), uma defini¢io ontoldgica (o que o objecto €) €
uma defini¢do genética (0 que o objecto devém)” (Le Moigne, 1996, p. 80).

Todos os objectos possuem uma vida propria e a espécie a qual pertencem tem uma
longa historia. Assim, para Bruter, “os acontecimentos modelam com o tempo o objecto, 0
rumo da sua evolugdo. Conhecer verdadeiramente o objecto €, antes de mais, ter discernido
os segredos da sua historia, da linhagem de que é ao mesmo tempo o resultado e uma
projecgdo” (Bruter, 1976, pp. 17-18).

Voltando-se, agora, para o caso particular da quimica, ndo € dificil perceber que
esta se tornou sem divida, uma das areas do saber que mais padeceu com a pedagogia
racionalista-positivista. Enquanto no século XIX o positivismo foi um auxiliar decisivo
para a constituigdo da quimica como ci€ncia académica, ao longo do século XX esse
mesmo positivismo contribuiu para que a quimica se tornasse numa das disciplinas mais
odiadas pelos alunos. E porqué? “Se existe uma ciéncia experimental por exceléncia, essa
ciéncia é a quimica — afirma Jean-Michel Lefour, e prossegue — Como se explica, pois,

que no nosso pais (a Franga) o seu ensino se tenha tornado essencialmente teorico? (...)
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Mais do que qualquer outra ciéncia, a quimica sofreu duma singularidade caracteristica do
ensino cientifico em Franca: a sacralizagdo das teorias. No pais de Descartes e de Augusto
Comte, além de se preferir o raciocinio dedutivo ao indutivo, tende-se a so considerar
rigorosas e dignas de interesse as ciéncias susceptiveis de uma modelizagio matematica. O
resultado foi catastrofico para a quimica. O seu ensino perverteu-se a tal ponto que ele
pode tender a ficar circunscrito aos aspectos formais desta disciplina, aqueles que podem
desembocar em “problemas”. Ora, estes, muito afastados da existéncia quotidiana, so
servem para utilizar nogdes que foram ensinadas para servirem a si propras (...) 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 dos métodos proprios ao
pensamento cientifico: observacdo, anélise, medida, construgdo e validagdo de hipéteses,
experimentagio, modelizagdo, teorizagdo”. Por outro lado, acrescenta o mesmo autor, €
_preciso que o aluno compreenda para que podem servir as nogdes € os modelos teoricos
dentro dos respectivos contextos. “E preciso, pois, que os modelos tedricos estejam ligados
as questdes que os fizeram surgir e as situacdes que continuam hoje a torna-los pertinentes
e fecundos” (Lefour, 1992, pp. 90-92).

“A Quimica do futuro —diz neste sentido Raquel Gongalves— tem, pois, de se
constituir como uma ciéncia que saiba utilizar a balanca para, em cada instante, pesar os
interesses do saber cientifico a favor dos interesses da vida. A complexidade de semelhante
tarefa exige, sem davida, um reforco do didlogo quimica-filosofia, uma reflexdo mutua e
ponderada, uma interrogagdo permanente sobre o significado existencial da actividade
desta ciéncia” (Gongalves, 1996, p. 79).

2. 3. O paradigma cartesiano-positivista

Abordada, assim, brevemente, a grande quest3o epistemoldgica que condiciona a
fundo o ensino contemporineo das ciéncias, ndo se pretende entrar agora na analise da
“sucessio dos paradigmas cientificos”, a partir do paradigma positivista de Comte,
proposta pelo historiador das ciéncias T. S. Khun (Khun, 1971). Deseja-se, apenas,

descrever, muito resumidamente, o paradigma cartesiano-positivista, cujo importancia no
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pensamento ocidental torna indispensavel o seu conhecimento para analisar e julgar os
métodos pedagogicos até agora em vigor, permitindo a0 mesmo tempo compreender as
correntes epistemologicas mais actualizadas.

O positivismo classico nio reconhecia outra realidade para além da que nos €
revelada através dos factos sensiveis. Negava-se, consequentemente, a pesquisar outra
coisa que nio fossem as relagdes entre esses mesmos factos, que eram entendidos “como
marcos neufros que, invariavelmente, precedem a construgdo de conceitos cientificos”
(Cachapuz, 1992, p. 15). A escola positivista considerava, ainda, “que o conhecimento
desses factos s6 & fecundo desde que elaborado segundo regras e sequéncias de passos de
um método proprio — método cientifico — ¢ é da aplicagdo dessas regras que depende a fase
considerada a mais importante desse método: a observagdo. Para ndo falsear tal
observagdo, estas (epistemologias empiristas) dedicavam-se & enunciagdo de um conjunto
de regras de observagao precisas e fixas” (Santos, 1989, p. 15).

Pela sua forte postura antimetafisica, o positivismo procurou evitar questoes como
0 qué, o porqué ou o para qué do conhecimento, tentando explicar o como, através da
verificacdo das chamadas proposigdes “empiricas”. A partir deste ponto de vista, o trabalho
cientifico traduzia-se numa aproximagio dessa realidade que estd “ali fora”, ¢ em descobrir
a “verdade” que tal realidade encerra (Minguet et all,1998). Para esta teoria epistemologica
a validagdo dos conhecimentos resolve-se ao afirmar que a verdade € o que corresponde a
essa realidade exterior, a realidade dos factos. Estabelecia-se, entdio, uma relagéo de
correspondéncia entre o conhecimento ¢ a realidade, como condigéo, sine qua non, para se
poder falar do “verdadeiro” ou do “objectivo”, ao sustentar que o conhecimento verdadeiro
é universal e mantém uma relagio biunivoca com o modo pelo qual o0 mundo funciona, na
realidade. A “verdade” resulta do acordo entre o pensamento —o conhecimento ou as
proposigdes linguisticas— por um lado, ¢ a realidade dos factos, por outro.

Esta tendéncia filosofica tem a sua concretizagdo no ensino, como descreve Novak:
“com o desenvolvimento do ensino secundario nas escolas e universidades, nos finais do
séc. XIX, os manuais cientificos reforcaram a tese de que a ciéncia ¢ baseada na
observacio fidedigna e que, com o decorrer do tempo, a pesquisa cientifica conduz a

verdade acerca da natureza” (Novak, 1982 a, p. 3).
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O que aqui mais interessa, ao analisar esta escola de matriz positivista, € que 0s
modelos de aprendizagem conceptual se centravam nos conhecimentos que o professor
transmitia, sem se preocupar com a natureza e origem do conhecimento que O aluno ja
possui. A aprendizagem traduzia-se na mera transferéncia de informagio de quem sabe
para quem ndo sabe, sendo os conceitos adicionados através de uma progressiva
justaposigio de informagdo e de aquisigdes sucessivas de conhecimentos (Santos, 1991).

A estes modelos estava subjacente uma teoria da aprendizagem, segundo a qual o
conhecimento cresce por acumulagio de informagdo recebida, sendo esta da mesma
natureza da informagdo transmitida. Assim, o problema central de tais modelos que,
genericamente, se podem designar como modelos de aquisi¢do conceptual, traduz-se em
levar o aluno a adquirir conceitos. Segundo esta perspectiva, pode chegar-se a dizer que
“os alnos sio reduzidos a coisas e a eficicia do ensino é comparada a da linha de
‘montagem de uma industria” (Alvarez Méndez , 1985, p. 36).

Este modo de encarar a ciéncia e o seu ensino-aprendizagem marcou
profundamente os meios académicos ocidentais, ¢ ndo sé. De tal modo que, ainda hoje,
continua muito generalizado, quando ndo dominante, reflectindo-se em numerosos
manuais e obras de referéncia e principalmente nas mentalidades de incontaveis pessoas,
até mesmo entre os cientistas. Refere Ana Freire (1993) a necessidade de uma profunda
mudanca pedagdgica que leve a “substituir o ensino tradicional, baseado no uso exclusivo
de livros de texto e na palavra do professor, cujo papel primordial se centrava na
transmissio de conhecimentos que deveriam ser memorizados e repetidos, por um ensino
mais activo” (Freire, 1993, pp. 38,39). Isto porque, acrescenta no mesmo sentido Alvarez
Méndez (1985), “nés (os professores) ndo lidamos com coisas (0s 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
Meéndez, 1985, p. 36). Por conseguinte, atendendo a que os alunos ndo sdo uma tdbua rasa,
mas que ja trazem para as aulas de ciéncias conhecimentos do mundo e dos fenomenos
naturais, conhecimentos esses que influenciam as observagdes e interpretagdes que fazem,
deve ter-se em consideragdo as ideias dos alunos acerca do mundo que os rodeia (Driver e
Oldham, 1986), e deve procurar-se leva-los a fazerem generalizagbes, com base num

determinado nimero de observagdes.
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2. 4. O paradigma construtivista

Como alternativa ao pensamento positivista, que se sustenta numa teoria do
conhecimento que ndo reconhece outra realidade que ndo sejam os factos, € que se nega a
pesquisar outra coisa que nio sejam as relagdes entre os factos, considerando a “realidade
imutével independente do sujeito” (Hernandez Aristu, 1991, p. 99) surgiram numerosas
explicagdes alternativas, a partir de diferentes pontos de vista, mas convergindo sempre no
discurso sobre a ciéncia € o conhecimento.

Giordan e Vecchi (1985) mencionam o construtivismo como a base epistemologica
que constitui a principal alternativa a tradi¢fo positivista. Como teoria do conhecimento,
que ji € muito antiga, mas que se tem imposto nos ultimos tempos, o construtivismo
afasta-se do modelo cognoscitivo do positivismo até chegar, nalguns casos, a formulagdes
extremas que negam a existéncia de uma realidade objectiva, diferente do proprio sujeito.
Nas suas correntes moderadas, e que hoje sdo mais seguidas, o construtivismo ndo nega a
existéncia de uma realidade objectiva mas enfatiza o papel activo do sujeito na constru¢do
do conhecimento.

Esta corrente construtivista sustenta que existe um mundo real (posicédo realista que
se opde a idealista), cujo significado n#io existe independentemente de nds, mas € por nos
imposto, partindo, assim, do principio de que, tanto os individuos como os grupos de
individuos, constroem ideias a respeito do funcionamento do mundo (Novak, 1988).

O construtivismo moderado de inspiragdo psicologica nfo se centra naquilo que
conhecemos, mas sim na questdo do modo como adquirimos conhecimentos; ou seja, a
pergunta que se faz a0 homem n3o ¢ se a realidade existe ou néio, mas o que pode fazer
com ela. “A partir desta formulagdo estabelece-se uma distingdo conceptual entre dois
tipos de realidade: uma realidade objectiva, circunscrita as propriedades inerentes as coisas
ou aos objectos, cujo conhecimento é susceptivel de falsificagdo (...), e uma multipla
realidade subjectiva propiciada pela agregagdo de valores a tais coisas ou pela significagéo
perceptiva que os sujeitos ddo a estas coisas ao referirem-se —comunicarem-se— com
elas” (Watchlawick, 1988, p. 149).

“Justamente, o funcionamento da educagdo como um processo de comunicacdo

humana significa que na inter-relagdo com influéncia mitua que se estabelece entre os
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sujeitos na dinimica comunicativa surgem conceitos ou formas de perceber a realidade ndo
somente novas, mas também diferentes, em virtude da fun¢do semantica e pragmatica das
mensagens” (Minguet, 1988, p. 17). A doutrina construtivista condena “a perspectiva da
escola como transmissora passiva do saber” (Valadares e Costa Pereira, 1991, p.49),
valorizando a ideia de uma acgdo educativa, apoiada em tecnologias adequadas, a
promover o desenvolvimento da actividade mental do sujeito nos dmbitos cognitivo,
afectivo e comportamental e, através de decisGes pedagogicas adequadas criando todo um
conjunto de condigdes e situagdes que facilitem, a uma determinada pessoa, a constru¢do
do seu proprio conhecimento. “A partir deste enfoque moderado do construtivismo,
admite-se, entdo, a existéncia de uma realidade objectiva; porém, o sujeito tem que
construir o conhecimento que o aproxime de tal realidade, processo de construgdo que
requer a interacgdo do sujeito com o meio — realidade, mundo — e através desta relagio,
o sujeito organiza o conhecimento desse meio” (Minguet, 1988, p. 17).

A partir desta perspectiva construtivista, a “finalidade ultima da intervengdo
pedagogica € contribuir para que o aluno desenvolva as capacidades de realizar
aprendizagens significativas por si mesmo (...) e que aprenda a aprender” (Coll, 1990, p.
179) e a pensar. A instrugdo ndo se deve centrar em transmitir conhecimentos ou mesmo
planos ao aprendiz, mas sim em desenvolver as capacidades do aluno para construir e
reconstruir os seus planos em resposta a situagbes e oportunidades (Valadares e 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 0 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 ndo estdo armazenadas na cabega, prontas a serem usadas directamente nas
situagOes, mas sdo construidas “in situ” a partir de modelos mentais flexiveis evocados
pelo contexto (Valadares e Costa Pereira, 1991).

Esta viragem epistemologica, relativamente ao ensino das ciéncias € a sua
aprendizagem, que passa a centrar-se na necessidade de considerar a perspectiva do aluno,
desenvolveu-se, sobretudo, a partir da década de 70, embora, ja 20 anos antes, George

Kelly (Kelly, 1955) tivesse exposto as linhas fundamentais desta nova corrente (Solomon,
1994 ¢).
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3. OS DESAFIOS DA EDUCACAO CIENTIFICA

3. 1. As grandes questies que condicionam as estratégias para o ensino

das ciéncias

A sociedade contempordnea vé-se, cada vez mais, confrontada com a necessidade
de técnicos e trabalhadores cientificamente qualificados, que sejam capazes de
compreender ¢ acompanhar o desenvolvimento das ciéncias exactas. A educagdo ocupa um
lugar de destaque no seu desenvolvimento, mas o reconhecimento generalizado desse facto
coincide, igualmente, com o agravamento patente da crise mundial dos sistemas
educativos, para usar a expressdo utilizada por Michel Godet (Godet,1988).

A proposito da universalidade destes dois fendmenos — que sdo constantemente
“detectados e descritos nos relatorios internacionais sobre educagdo — escreve este autor:
“espantamo-nos pela similitude das evolugdes constatadas e dos problemas postos nos
diferentes paises, nio obstante a diversidade dos sistemas educativos considerados”
(Godet, in Teodoro, 1994, p.20). Um dos pontos de convergéncia das opinides consignadas
nesses relatorios consiste, efectivamente, na crise de identidade dos professores. Estes
viram, com efeito, o seu estatuto social degradar-se, as suas competéncias serem
relativizadas e postas em causa. Como ¢é evidente, esta situagdo ndo pode deixar de ter um
profundo impacto em toda a conjuntura do ensino, ja que a motivagdo do professor — e a
este ponto voltar-se-4 mais adiante — tem um papel tio ou mais importante do que a
motivagio do aluno, se se pretende alcancar um sucesso escolar efectivo. E ndo ¢ dificil
perceber que a crise de identidade dos professores ndo favorece a motivagdo, nem dos
professores nem dos proprios alunos.

Com efeito, nos paises mais desenvolvidos, cada individuo em particular ¢ cada
vez mais solicitado a incrementar as suas competéncias cientificas e técnicas que 0
habilitem a conceptualizar com facilidade as situagbes, resolver adequadamente os
problemas e procurar solu¢des inovadoras. Perante o ritmo rapido e constante da
desactualizagio do saber, provocada pela aparigdo de novos conhecimentos cientificos e

técnicos, exige-se, em todos os niveis de trabalho, uma grande capacidade de anilise, de
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organizagio, de planeamento, de sintese, de avaliagdo e de controlo dos processos € dos
produtos. Reconhece-se, assim, que as transformagdes da actualidade exigem, sobretudo,
uma enorme mobilidade intelectual, que permita a apropriagdo e reconversdo dindmica dos
conhecimentos ¢ a resolugdo de problemas complexos (Salema, 1997).

A educacdo, o sistema educativo ¢ os respectivos métodos assumem, pois, uma
importéncia crescente, nd0 apenas para as pessoas consideradas individualmente, mas
também para o conjunto da sociedade. Esta tem uma necessidade urgente de cidaddos que,
a todos os niveis, disponham de ferramentas intelectuais operativas.

Infelizmente, o ensino, encarado no seu conjunto, ndo tem sido capaz de responder
plenamente aos desafios e exigéncias do mundo contemporaneo, conduzindo, muitas
vezes, a fenomenos de desmotivacio e fracasso escolar. Ora, nio é com uma juventude
desmoralizada e frustrada que se constroi uma sociedade viavel (Barth, 1987).

* % %

Ao analisar as dificuldades pedagogicas e o correspondente desapontamento da
populagdo escolar, Barth (1987) aponta, como principais causas do insucesso escolar, a
auséncia de métodos intelectuais adequados e rigorosos, correspondentes a praticas
pedagégicas idoneas. Este autor afirma que estamos perante um importante desfasamento
entre as capacidades intelectuais que a sociedade exige e aquelas que a escola consegue
desenvolver.

Este desfasamento deve-se, em parte, as alteragdes das perspectivas da sociedade
em relagio a escola. Segundo Teodoro (1982) — que igualmente pde em destaque o
desajustamento do sistema educativo perante as necessidades do desenvolvimento
econémico € social — um dos aspectos mais importantes deste desfasamento decorre da
incapacidade de proporcionar aos jovens (tanto aos que frequentam o sistema até ao 11° ou
12° ano, como aos que abandonam a escola antes da sua conclusdo) uma formagao
profissional adequada a respectiva insergdo no mundo do trabalho.

Por outro lado, o sistema escolar nio deve limitar-se a transmitir conhecimentos
considerados essenciais e a desenvolver as técnicas de base. O pleno desenvolvimento
intelectual do individuo exige que o “leque dos modos de expressdo dos meios de cultura

seja o mais largo possivel (...) de forma a suscitar a apreciagdo estética, a desenvolver a
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afectividade, a despertar a criatividade, a iniciar para a participagdo e para a pratica das
diversas culturas, abordadas numa perspectiva interdisciplinar” (Teodoro, 1982, p.39).

O progresso vertiginoso das ciéncias e das teécnicas torna rapidamente ultrapassados
certos conhecimentos. Este facto pde em causa a pertinéncia dos programas, pelo
aparecimento de resultados novos e, sobretudo, obriga a repor em questio as atitudes
mentais que dominaram a compreensdo dos fenomenos. Uma compreensdo cientifica do
mundo e uma preparagdo para a utilizagdo das ci€ncias de base, instrumento indispensavel
do verdadeiro pensamento cientifico, sdo exigéncias particularmente significativas para a
educagio. O mais importante para a escola nao deve ser que os alunos adquiram
informagdo, mas que saibam reflectir sobre ela e aprendam a processar € estruturar essa

mesma informagiio, com o fim de a utilizar posteriormente (Serafini, 1991).

3. 2. Os desafios da “escola paralela”

Particularmente delicados para quem elabora os programas escolares sdo 0s
problemas suscitados pela existéncia dessa outra «escola» oferecida pelos mass media.
Assiste-se hoje, com efeito, a uma competigdo entre a educagdo pela escola e a educagao
pelos meios de comunicagdo social, que alguns denominam “escola paralela”.

A instituigio escolar fundamenta a sua acgdo em valores de ordem e método, em
programas didacticos que apelam para o esfor¢o continuo € para a concentragio pessoal.

Por seu turno, a comunicagio social privilegia, geralmente, a actualidade, pondo o
acento tonico no que & imediato e transitorio. Esta caracteristica leva muitas vezes 2 relegar
para segundo plano o que € duradouro e perene. Exalta-se, frequentemente, assim, uma
postura mediocre, facil e desinteressada, para ndo falar de outros aspectos preocupantes
como podera ser o da promogio da violéncia ou da falta de civismo. Em face desta
situagdo, a institui¢do escolar ndo a deve ignorar nem opor-se-lhe directamente, mas deve
ter, entre as suas fungBes essenciais, a de ajudar os jovens a ordenar as informagdes
difundidas, aprendendo a escolher o essencial, a identificar os elementos positivos € a
articular os factos salientes, tornando, em sintese, a escola, o local onde se aprende a fazer

a critica construtiva de todas as informagdes recolhidas através dos media, ou provenientes
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de outras fontes. Numa palavra, a escola tradicional ndo deve opor-se directamente a
escola paralela mas deve complementar e coordenar Os seus aspectos positivos, criticando

os seus lados negativos.

3. 3. Os desafios da mudanca da sociedade

Um outro fendmeno a ter em conta foi “a passagem de um ensino de elite para um
ensino de massas, na tentativa de combater o analfabetismo e democratizar o ensino,
originando o alargamento da escolaridade obrigatéria € o aumento brusco dos alunos.
Neste contexto, a escola deixou de ser reclamada como um direito, uma garantia de
ascensdo social e economica, passando a ser encarada por muitos alunos como um dever,
"uma imposigio, contribuindo para as situagdes de desinteresse (apatia) e de indisciplina
(agressividade) que ocorrem nas escolas”(Jesus, 2000, p.5).

Assim, um desafio importante para quem elabora os programas escolares, passa
igualmente pelo da democratizagdo do ensino e a massificagio que acarreta. E nio ¢
pequeno tal desafio, ja4 que ao procurar, louvavelmente, generalizar o ensino a toda a
populagio corre-se o sério risco de o degradar, se ndo houver cuidados especiais na
elaboragdo dos conteidos curriculares de forma a corresponder a esta nova realidade.

Por outro lado, a visio do ensino que inspira os conteados ndo ¢é eficiente para um
ensino de massas a competir ou pelo menos a orquestrar com a “escola paralela”. Também
é inquestionavel que o progresso qualitativo do ensino torna necessiria uma estratégia
educativa voltada para a formagdo global do individuo, sujeito autonomo e responsavel,
interveniente e produtor. A educagdo deve, pois, procurar, permanentemente, desenvolver
a personalidade dos alunos em todas as suas vertentes, num 4rduo equilibrio entre a
qualidade e a quantidade, de modo a formar cidadios capazes de intervir validamente nas
grandes decisOes a serem tomadas pelas sociedades.

Além disso, o mundo de hoje enfrenta um rapido processo de aproximagdo entre os
povos, muito facilitado pelas novas tecnologias e redes de comunicagdes, a que se tem

dado o nome de globalizagio. Tal aproximagdo, que em muitos campos suscita grandes
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esperangas, também ndo deixa de levantar grandes perplexidades, para quem se debruga
com atengiio sobre certas consequéncias socio-econdmicas, politicas, culturais e outras,
que o dito processo vai desencadeando. O facto é que o fenomeno da globalizacgo originou
uma profunda e irreversivel mudanca em todo o planeta. Tal mudanga tem sido
considerada como a passagem da sociedade industrial para a sociedade de informag@o. Mas
esta nova sociedade que estd a nascer apresenta-se, como tudo o que € novo, repleta de
incognitas, j& que se vislumbram novas estruturas, disciplinas e valores completamente
distintos dos anteriores. A escola ndo pode permanecer, obviamente, de costas voltadas

para esse fenomeno.

3. 4. Importancia da motivacio

r

E comum encontrar na literatura cientifica sobre o sucesso/insucesso escolar, a
constatagio de que o aluno nio aprende ou aprende mal porque néo estd motivado (Faria et
all,, 1994). No entanto, a verdade é que toda a gente esta motivada. “O problema néo esta
tanto na falta de motivacio dos estudantes; o problema € que eles ndo estdo motivados para
fazer aquilo que nds queremos que eles fagam” (Herron, 1996, p.241).

Dai, a necessidade dos novos programas serem elaborados no sentido de preparar
os alunos, ndo so para a vida e para as necessidades da sociedade, mas também de modo a
sensibiliza-los e forma-los para enfrentarem os reais problemas pessoais, sociais ou
colectivos (Fernandes, 1997).

A actualizagio dos programas deve, pois, ser encarada como um processo continuo
que tenha em vista a motivago do aluno para a aprendizagem.

Na realidade, a motivagio do aluno desempenha um papel fundamental nas
actividades de aprendizagem. “Os professores experientes conhecem a importancia da
motivacio ¢ sabem que ela é uma das forgas importantes que orientam as acgdes dos
alunos” (Arends, 1995, p.122). Como dizem Valadares ¢ Costa Pereira (1991, p. 161), “um
aluno motivado para aprender € um aluno predisposto para mais facilmente aprender”.

No entanto, muitas vezes ¢ dificil descobrir as estratégias adequadas para aumentar

o nivel de motivagio dos alunos, ja que, cada um individualmente, ¢ motivado por factores
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diferentes, pois como refere Lee e Brophy (1996): “a motivagio € a fungdo de muitos
factores, como sejam, os conceitos curriculares, os materiais utilizados, os programas
educacionais, as tarefas académicas, os professores e os proprios alunos” (Lee e Brophy,
1996, p. 316). Os resultados de estudos feitos (Deci, 1975, Deci e Ryan, 1985, Jesus, 2000)
revelam a existéncia de fortes relagdes entre a motivagdo e as capacidades cognitivas, o
ambiente da sala de aula, 0 ambiente familiar, a metodologia utilizada, etc. Quando sdo
valorizadas as aptiddes individuais, os alunos tendem a utilizar processos cognitivos
superficiais, procurando mostrar que sdo melhores que os outros e escondendo os seus
pontos fracos. Quando se valoriza a aprendizagem em si, eles tendem a utilizar estratégias
mentais mais profundas, valorizam as suas aptiddes e a propria ciéncia e desenvolvem

elevadas expectativas relativamente ao seu futuro (Anderman e Young, 1994).

3. 4. 1. Pesquisas sobre a motivacgio

As primeiras pesquisas quantitativas sobre a motivagdo, realizadas, entre outros,
por Clark Hull e Edward Tolman (investigadores dos anos 40-50), terdo aparecido no
quadro das teorias behavioristas. Estas teorias consideravam que a esséncia do processo
ensino-aprendizagem estava na relagdo directa estimulo (proveniente do ambiente) —
resposta (comportamento do sujeito perante o estimulo).

Segundo Lieury e Fenouillet (1997), “Hull apercebeu-se rapidamente (...) da
necessidade de associar a motivagio a aprendizagem” (Lieury e Fenouillet, 1997, p. 20).
Este investigador, a partir das experiéncias realizadas com ratos de laboratorio, constatou
que estes sO trabalhavam quando estavam com fome, e sobretudo, se fossem
recompensados. Propds entdio uma formula para explicar o comportamento, que dependia
do habito, ou seja, do nivel de aprendizagem anterior e do “mobil”, ou motivagio, sendo

esta, simplesmente fisiologica e ndo mental.
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No entanto Tolman (Lieury e Fenouillet, 1997), baseando-se na experiéncia da
aprendizagem latente'®, conclui que o incentivo teria mais influéncia sobre o desempenho
do que a propria aprendizagem uma vez que, na auséncia de incentivo, a memoria ndo faz a
selecgio das informagdes teis ai gravadas.

Ao fenémeno de aprendizagem latente é necessario associar a curiosidade, a qual
foi evidenciada por experiéncias com macacos''. Nestas experiéncias a recompensa nio era
dada pela comida, como & maneira behaviorista, mas sim por uma estimulagdo cognitiva.

Harry Harlow (Csikszentmihalyi e Nakamura, 1989; Lieury e Fenouillet, 1997) fala
de uma motivagdo cognitiva, baseando-se em trabalhos realizados com macacos: estes, na
auséncia de qualquer recompensa, prolongavam por um longo periodo de tempo certos
jogos (puzzles) apenas pela actividade em si. Refere ainda que o cérebro ndo desencadeia
apenas estimulos, embora necessite deles para regular a sua propria actividade, atribuindo a
necessidade de curiosidade e de manipulagdo, talvez, das exigéncias de origem biologica.
Conclui, também, que a necessidade de curiosidade ndo sofre redugdo, contrapondo as
motivagdes de exploragio as necessidades fisiologicas, defendidas pelos postulados

behavioristas.

3. 4. 2. Motivacao intrinseca e extrinseca

A curiosidade é, bem cedo, evidenciada pelas criangas. Estas revelam uma intensa
vontade, atraida pela curiosidade, de explorar e conhecer o seu meio envolvente. Como
refere James Raffini “raramente se encontram pais a queixarem-se de que o seu filho, na

idade pré-escolar, ndo estd motivado para aprender”(Raffini, 1993 in Lumsden, 1994, p.1).

' Uma das experiéncias da aprendizagem latente consiste em comparar o incentivo de trés grupos de ratos
num labirinto: um deles é sempre incentivado por um pedago de queijo no fim do dia, um outro grupo nunca
¢ incentivado e o terceiro 6 o é ao fim do 11° dia. No final da experiéncia, verifica-se que o grupo
incentivado a partir do 11° dia torna-se, ao fim de 2 ou 3 dias, tio bom como aquele que € incentivado todos
os dias (Lieury € Fenouillet, 1997, p.27).

! Numa jaula fechada com macacos, cada um tem que aprender a discriminar um cartéio azul de um cartdo

amarelo. Quando ele carrega no cartdo certo, a recompensa € a abertura de uma janela com vista, por
exemplo, para um comboio eléctrico (Lieury e Fenouillet, 1997, p.28).
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Jere Brophy (Brophy, 1987, in Lumsden, 1994) considera que a motivacido da crianga para
a aprendizagem € uma aptiddo adquirida a partir da experi€ncia comum, sendo estimulada
pela criacio de modelos e expectativas ou pela socializacdo feita pelos pais e professores.
Considera ainda que o ambiente familiar modela a constelagdo social de atitudes que ela
desenvolve através da aprendizagem. Lumsden (1994) defende que as criangas ao serem
motivadas em casa ¢ educadas com o fim de se tornarem autdnomas e auto-suficientes,
ficam mais aptas para aceitarem as dificuldades inerentes & propria aprendizagem
constatando que “quando os pais cultivam a natural curiosidade dos seus filhos a respeito
do mundo, acolhendo com benevoléncia as suas perguntas, estimulando a exploragdo e a
pesquisa e familiarizando-os com os recursos que podem alargar o seu mundo, estio a
fornecer aos seus filhos a mensagem de que vale a pena aprender e de que a aprendizagem
¢ interessante e divertida” Lumsden (1994, p. 3).

_ Harlow propds classificar estas necessidades de curiosidade e de manipulagdo como
“motivagdes intrinsecas”.

As experiéncias de Harlow introduzem, assim, uma distingdo entre duas categorias
de motivagOes: as motivagdes extrinsecas e as motivagdes intrinsecas.

Csikszentmihalyi ¢ Nakamura (1989) definem a motivagfio extrinseca como sendo a
unica razdo para realizar alguma coisa, de modo a obter algo exterior a actividade em si.
As motivagdes extrinsecas sdo regidas por incentivos e recompensas, e €, por isso, que um
estudante motivado extrinsecamente actua com a finalidade de obter essa recompensa,
como por exemplo, progredir na carreira académica, obter louvores verbais do professor,
evitar alguma puni¢do exterior a propria actividade (Lepper, 1988; Herron, 1996,
Spaulding, 1992). De facto, uma parte substancial dos alunos encontra a motivagdo para
concluir os estudos ou passar de ano, extrinsecamente, nas retaliagdes dos pais se
reprovarem ou nos prémios se forem aprovados. Afirma Nuno Santos (1993) : “Julgo que
muitos alunos ndo sentem as aprendizagens da escola como interessantes e a sua motivagio
para as fazer esta directamente relacionada com a sua motivagdo para ter boas notas €
passar de ano” (Santos, 1993, p.173).

Relativamente a motivagio intrinseca, Csikszentmihalyi ¢ Nakamura (1989) alegam
que esta esta patente “quando alguém faz alguma coisa porque espera uma recompensa

directa da actividade em si, e ndo uma recompensa que vem posteriormente”
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(Csikszentmihalyi ¢ Nakamura, 1989, p.52). Nesta situacdo, as criangas estdo motivadas
para aprender porque acham interessante aprender e gostam de saber. Este tipo de
motivagio pode contribuir decisivamente para aumentar no aluno o desejo de participar no
processo de aprendizagem, uma vez que incrementa o seu interesse pelas actividades
escolares.

Com efeito, a motivagdo intrinseca “implica niveis elevados de autodeterminagéo e
representa uma fonte de energia sempre renovavel, ja que o aluno se encontra livre de
pressdes externas, tais como recompensas ou controlos, e desempenha um papel activo
como agente da sua propria motivagdo e retira prazer da sua propria actividade” (Faria et
all., 1994, p. 8). Por outro lado, sdo salutares as tarefas que implicam uma quantidade
moderada de contradi¢des ou incongruéncias pois estimulam a curiosidade dos estudantes,
sendo por isso, um motivador intrinseco (Lepper, 1988).

Desde meados dos anos 70 que varias investigag@es tém sido realizadas no sentido
de se estudar a motivacdo intrinseca e os factores que a determinam (Csikszentmihalyi e
Nakamura, 1989; Deci, 1975; Deci e Ryan, 1995; Hancock, 1994; Hanrahan, 1998; Leee
Brophy, 1996).

Os estudos de Hurlock'? (1925) contribuiram para que se generalizasse no seu
tempo, e até aos dias de hoje, a ideia de que qualquer motivagéo aumenta com o incentivo.
Paradoxalmente, Harlow e os seus colegas demonstraram, a partir de experiéncias feitas
com macacos’’ que o “incentivo mata a motivagio intrinseca” (Lieury e Fenouillet, 1997,
p. 29). Diz, neste sentido, Lieurey e Fenouillet (1997): “O que mata a motivagio, no bom
sentido do termo (...) é o constrangimento. O protétipo no adulto ¢ aquele que espera com

ansiedade a sexta-feira a tarde, e a reforma como a sexta-feira a tarde da sua vida. Em

12 g estudos de Hurlock, em 1925 incidem sobre o efeito do elogio ¢ da repreensdo nos alunos,
relativamente 2 resolucdo de problemas aritméticos. Revelaram que o grupo elogiado se aperfeicoa com
rapidez e pelo contrério, o grupo repreendido, embora inicialmente melhore, embora posteriormente o
desempenho decai, juntando-se a um grupo ignorado, atingindo assim, praticamente os resultados obtidos no
inicio da experiéncia (Lieury ¢ Fenouillet, 1997, p.21).

13 Tratava-se de levar os macacos a fazer jogos com puzzles. Numa primeira fase, 0 sucesso com o puzzle era
recompensado com comida, num grupo, enquanto outro grupo nio recebia qualquer recompensa pelo mesmo
sucesso. De seguida os experimentadores voltavam a dar os puzzles com auséncia de qualquer recompensa
para os dois grupos. Surpreendentemente, os macacos vindos do grupo recompensado tinham menos
respostas certas do que os macacos ndo recompensados. Conclusdo: o incentivo “matou” a motivagio
intrinseca... (Lieury e Fenouillet, 1997, p. 29 ¢ 30).
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definitivo, o que é de proscrever no plano educativo € aquilo que € nocivo para a pessoa. a
diminui¢iio de sensagio de competéncia e da impressdo de livre arbitrio. Nestes casos, a
motivagio extrinseca é controlada, forgada e o aluno aproxima-se da resignagao adquirida,
da perda de motivagdo” (Lieury e Fenouillet, 1997, p. 104).

Deci e Ryan (1985) conceberam uma teoria da motivagdo intrinseca baseada nas
necessidades de competéncia e de autodeterminagdo. Para eles, o desejo de explorar,
descobrir, compreender e conhecer é intrinseco & natureza humana. O individuo procura
desafios 4 altura das suas competéncias e, quando os encontra, trabalha persistentemente
para os vencer, ja que o referido desejo é um motivador muito importante do processo
educativo. A autodeterminagio é a capacidade de escolher e entender as escolhas como
determinantes das proprias acgdes. Esta na base dos comportamentos intrinsecamente
motivados, que desenvolvem competéncias, contribuindo para uma acomodagdo flexivel
‘a0 ambiente social. “Os estudantes que estao motivados intrinsecamente para fazer o
trabalho escolar e que desenvolveram métodos mais auténomos, estdo mais aptos a
permanecer na escola, a acabar o curso, a apreender facilmente os conceitos e também se
adaptam mais facilmente ao meio escolar, do que os estudantes com tipos de motivagao
menos autodeterminados” (Deci et all, 1991, in Herron, 1996, p. 245).

Toda a investigagio apresentada por Deci e Ryan mostra que “a aprendizagem
motivada intrinsecamente é superior a aprendizagem motivada extrinsecamente” (Deci e
Ryan, 1985, p.248). Com efeito, fizeram estudos comparativos entre dois grupos de
individuos, aos quais foi proposto, durante trés fases (P1, P2 e P3), a resolugdo de
problemas com puzzles considerados interessantes.

Numa primeira fase (P1), ambos os grupos deviam resolver um certo numero de
problemas, iguais para os dois, num tempo limitado.

Numa segunda fase (P2), o investigador deu um dolar por cada puzzle bem
executado a0 primeiro grupo, enquanto ao segundo ndo deu nada.

Por fim, na tltima fase (P3), propds aos dois grupos que fizessem alguns puzzles
suplementares, que lessem revistas ou entdo, que ndo fizessem nada, ausentando-se de
seguida, mediante uma desculpa. Os individuos foram entéo observados sem o saberem,
através de uma cdmara de video, € a sua motivago intrinseca foi medida pelo tempo

passado livremente com os puzzles. Os resultados mostraram dois grandes efeitos,
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diferentes, conforme as fases. Observou-se que, embora o tempo passado com 0s puzzles
seja mais ou menos idéntico entre os dois grupos na primeira fase (0 que revela que os dois
grupos sdo bastante semelhantes), na segunda, o grupo recompensado passa mais tempo,
em média (cerca de 6 minutos, contra 4) do que o grupo ndo recompensado (0 que se
explica pela existéncia do incentivo). No entanto, o efeito inverte-se na fase da escolha
livre, ou seja, 0 grupo ndo recompensado dedica mais tempo ao puzzle do que o outro
grupo. Isto pode observar-se bem, medindo a diferenca de tempo entre esta fase e a inicial”
(Lieury ¢ Fenouillet, 1997) (gréficol).

Recompensa [0 Sem (recompensa)

Tempo passado

{(ems.)

Grafico 1 - Resultados da experiéncia de Deci e Ryan sobre o efeito da

recompensa na motivag¢ao intrinseca.

Concluiram assim, que quando os estudantes recebem prémios, tendem a perder
interesse e gosto pelas tarefas, relativamente aos estudantes que fizeram os mesmos
trabalhos sem receber qualquer recompensa.

Uma outra experiéncia foi realizada com oitenta criangas de uma creche, entre os

quatro e os cinco anos, divididas em dois grupos, aos quais se pediu para fazerem puzzles
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igualmente cativantes. A um dos grupos mostraram-se diversos jogos atractivos (robds,
estacdo lunar,...), prometendo, como recompensa pela boa execucdo do puzzle, poderem
brincar com eles, como efectivamente fizeram. Deixou-se o outro grupo fazer o puzzle
livremente, sem qualquer recompensa e apenas pela motivagdo intrinseca. Além disso,
cada grupo foi dividido em dois; um deles vigiado por uma cimara de video, ¢ o outro ndo.
O experimentador disse a cada um dos subgrupos vigiados, que a cimara estava a filma-los

durante a sua auséncia, para ver se trabalharam bem (gréafico 2).
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Grafico 2 - Resultados da experiéncia de Deci e Ryan sobre o efeito

da recompensa e vigildncia na motivagdo intrinseca.

Uma a trés semanas mais tarde, testou-se a motivag¢do intrinseca, deixando durante
uma hora as criancas numa sala com puzzles e dois observadores escondidos (que n&o

estavam ao corrente da primeira fase para n3o serem influenciados). Estes observadores
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comtaram as criangas que, espontaneamente, brincavam com os puzzles. Verificou-se que,
mais uma vez, a recompensa diminuiu a motivagdo intrinseca, medida pela escolha livre da

actividade.

O que ha de novo aqui € o efeito da vigilancia, que diminui na mesma ordem de

grandeza (20%) o atractivo da actividade livre (grafico 3).

80+
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Grafico 3 - Resultados da experiéncia de Deci e Ryan sobre o efeito da

vigilancia na motivagao intrinseca.

Verifica-se, igualmente, que os dois efeitos se acumulam, ji que 90% das criangas
ndo recompensadas e nio vigiadas voltam a escolher livremente os puzzles, enquanto, pelo
contrario, apenas 50% das criangas recompensadas e vigiadas o fazem ( Lieury e
Fenouillet, 1997).

Pode, ainda, referir-se outros trabalhos de investigagdo, dentro da mesma linha dos
citados anteriormente, que ilustram como a competi¢iio também pode afectar a motivagdo
intrinseca.

A competigio é de tal modo inerente as actividades sociais, nomeadamente a
escola, a actividade profissional e ao desporto, que adquire um estatuto quase unico.

Podera ser, simultaneamente, do tipo intrinseco — no caso do Bardo Coubertin, que
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recuperou os jogos olimpicos com o seu ideal antigo: «o essencial ndio ¢ ganhar mas sim
participar», ou no do desporto, quando se fala em «exceder-se a si proprio» como, e talvez
sobretudo, do tipo extrinseco — quando a competi¢do arrasta a rivalidade, como por
exemplo, conseguir uma vitéria sobre os outros, conduzindo a situagdes de disputa,
agressividade, e em consequéncia disso, assiste-se & diminui¢do dos desempenhos. Deci e
os seus colegas mostram que a competicio € bem extrinseca em estudantes numa
actividade ladica com puzzles (Lieury e Fenouillet, 1997). Numa primeira fase, os
estudantes trabalham quer individualmente, quer em competi¢dgo com um adversario (de
facto, trata-se de um ciimplice do experimentador). Na fase de teste, o individuo esta numa
sala onde o fazem esperar sob o pretexto de irem buscar um questionario. De facto, o
experimentador passa para o outro lado de um espelho sem estanho na parte detras e
observa o individuo que tem na sua frente os puzzles. A observagdo durante um periodo de
'8 minutos indica que aqueles que estavam em situagdo de competicdo passam menos
tempo em média nesta actividade livre do que os outros. Sendo o tempo passado nesta
actividade livre considerado para medir a motivagdo intrinseca, verifica-se que a

competigdo diminui esta motivagdo intrinseca (grafico 4).
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Tempo passado
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Competicio  Individual

Grafico 4 - Resultados da experiéncia de Deci e Ryan sobre o efeito

da competi¢cdo na motivacéo intrinseca

Quando a competicdo € do tipo intrinseco, aumenta o desempenho: numa corrida

de ciclismo, em que se comparavam as velocidades dos concorrentes, os individuos que
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entravam na competigio iam mais depressa dos que 0s individuos isolados. O mesmo se
passa numa furma em que OS alunos sdo estimulados numa actividade de calculo
(velocidade a efectuar somas), fazendo levantar 0 dedo aqueles que conseguem, para que
toda a turma veja, e escrevendo o nome deles no quadro. Durante a semana (cinco dias) o
grupo em competigdo tem melhores resultados em média do que o grupo em que os alunos
trabalham individualmente ( Lieury e Fenouillet, 1997, p. 36) (grafico 5).
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Grifico 5 - Resultados da experiéncia de Deci e Ryan sobre o efeito

da competigdo na motivagao intrinseca

Este conjunto de experiéncias e outras, revelaram assim, a existéncia de uma
correlagio significativa entre a motivagdo intrinseca € 0s bons resultados académicos. Por
isso, qualquer factor que diminua a motivagao intrinseca, como a recompensa monetaria, 0
constrangimento, a ndo aplicagio de um castigo, a vigilancia ou a competicio (Deci,
1971), enfraquecem também as actividades de aprendizagem conceptual (embora parecam
ndo afectar as aprendizagens da memorizaggo).

Algumas das concluses gerais a que este autor chega sdo:
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e Quando sdo dadas aos alunos possibilidades de escolha acerca dos assuntos a
estudar, a aprendizagem aumenta.

e O trabalho de grupo promove mais emogdes positivas, aumenta a motivagio
intrinseca, provoca menos ansiedade e maior envolvimento na tarefa.

e As condicdes de cooperagio parecem melhorar a integragdo social e o
desenvolvimento cognitivo.

¢ Quando os alunos aprendem determinado assunto com o intuito de o aplicar, por
exemplo, ensinando-o aos colegas, consideram-no mais interessante, S&0 mais
activos no processo de aprendizagem, gostam mais dele e querem repetir a

experiéncia.

Lepper (1988) entende que os estudantes motivados intrinsecamente tendem a
‘empregar estratégias que exigem um maior esforgo, permitindo-lhes tratar a informagdo de
um modo mais profundo. Por sua vez, os estudantes orientados de um modo extrinseco
estdo mais predispostos a realizarem o minimo esforco necessario para conseguirem a
recompensa maxima.

Por outro lado, Condry ¢ Chambers (1978) consideram que os estudantes que se
submeteram a um processo de ensino orientado para a motivagdo intrinseca, quando
confrontados com tarefas intelectuais complexas, utilizam as informagdes adquiridas e
desenvolvem estratégias a fim de tomar decisdes, de um modo mais logico e coerente do
que os estudantes que foram motivados de um modo extrinseco.

Na realidade, Richard Vallerand ¢ a sua equipa (1993), a partir dos resultados dos
estudos efectuados em escolas € na universidade, demonstraram que a perseveranga numa
actividade dependia da motivagio intrinseca. Por exemplo, num estudo envolvendo 1042
alunos inscritos num curso opcional de Francés, a partir da analise das respostas a um
questionario de motivagdo, verificaram que os alunos que se sentiam menos motivados
intrinsecamente, desde a primeira semana, desistiram durante o semestre. De modo
analogo, um outro estudo com 800 alunos inscritos em cursos de frequéncia obrigatéria do
ensino secundério, indicou que os estudantes que desistiam eram também aqueles que

apresentavam motivagdo intrinseca mais baixa.
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Lieurey e Fenouillet consideram que na escola tudo contribui para reduzir a
motivacdo intrinseca: a escola € obrigatoria e, portanto, constrange; O sistema de
classificagio ¢ prevalentemente avaliativo e pouco informativo; a competigdo social (os
bons e os fracos) é um processo de avaliagdo social, a hierarquia entre as matérias aumenta
o caracter avaliativo. E concluem: “Se o objectivo explicito da escola € o de uma escola
para todos, todas as condigSes estdo reunidas para que 0 sistema seja de facto elitista. Se a
escola deve continuar obrigatdria numa perspectiva democratica, ndo € obrigatério que ela
acumule os aspectos constrangedores” (Lieurey e Fenouillet, 1997, p. 106).

Embora toda a actividade educacional nio possa, e talvez ndo deva, ser
intrinsecamente motivante, estas conclusdes sugerem que, quando os professores podem
recorrer i motivagdo intrinseca, isso € potencialmente vantajoso (Lumsden, 1994).
Escreve, neste sentido, Spaulding (1992): “os professores que pretendem incrementar a
motivagio intrinseca do aluno nos meios académicos devem recordar que a motivagao
intrinseca é um estado psicolégico determinado por situagdes concretas € que nenhum
estudante estara num permanente estado de motivagdo intrinseca.

Assim como as situacSes mudam de dia para dia, e até de minuto para minuto,
também as percepgdes dos alunos se alteram no que diz respeito & autodeterminagdo e
competéncia. Embora as planificacdes das aulas tenham como fim alcangar plenamente os
objectivos propostos para a turma e para a escola, nenhum professor podera esperar que oS
seus alunos ou alunas se sintam ao mesmo tempo € sempre competentes e
autodeterminados.

Um objectivo mais realista poderd ser o de conseguir que todos os estudantes
possam experimentar um certo nivel de motivagao intrinseca, pelo menos, nalgumas partes
do curriculo.

Por outras palavras, a meta é ajudar os estudantes a reconhecerem que as
finalidades académicas podem proporcionar-lhes prazer ¢ satisfagdo pessoal, embora nem
sempre isso acontega” (Spaulding, 1992, p.8).

Com efeito, atingir esta meta ja ndo é um resultado insignificante.
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3. 4. 3. Memoria e Motivacio

Ter4 a motivacdo, para além dos efeitos sobre a evolugao do desempenho do aluno,
reflexos particulares sobre a capacidade de memorizagdo?

E um facto de observagdo corrente que a motivagdo aumenta o nivel de actividade.
Um aluno que deseje obter uma boa nota no exame dedica mais tempo do que 0s outros ao
estudo da disciplina. Assim também a motivagéo actua sobre os mecanismos de raciocinio,
e, especificamente, sobre a memoria.

O processo de memorizagdo decorre a0 longo de duas etapas. A primeira, € a da
memoria a curto prazo, € a segunda a da memoria a longo prazo.

A membria a curto prazo funciona como a memona viva do computador. Passam
por ela todas as informagbes que sao armazenadas posteriormente na memoria a longo
prazo (a analogia da memoria do disco duro do computador).

Ora, numerosos estudos puderam comprovar que a motivagio actua, em primeiro
lugar, sobre a memoria a curto prazo. Com efeito, o individuo motivado vai centrar mais 0s
seus recursos de atencdo em determinadas informagdes que mais o interessem, em
detrimento de outras. As informagdes mais gratificantes facilmente serdo repetidas. Esta
accdo de repetigdo terd como efeito manter a informagio na memoria a curto prazo. Ora,
quanto mais tempo for retida a informacao a curto prazo mais condigBes tera de passar para
a memoria a longo prazo (Lieury, 1993).

Os estudos realizados permitiram constatar, com facilidade, que, por muito que
aumente a motivagio, os resultados do seu impacto sobre a memorna a curto prazo serdao
sempre relativamente fracos, pois sendo a capacidade deste tipo de memoria reduzida, ndo
se pode esperar, mesmo com uma forte motivagiio, aumentar consideravelmente os seus
desempenhos. E é por este motivo que a0 nivel da memoria a longo prazo, os efeitos da
motivagio sio mais susceptiveis de intervir. Dai a necessidade de estudar com particular
atencio a memoria a longo prazo e 0S mecanismos de registo mais envolvidos nas
aprendizagens escolares (Lieury, 1993).

A memoéria a longo prazo representa o conjunto dos conhecimentos que podemos
ter, e que nos podem ajudar a interpretar o mundo que nos rodeia. Ela ¢ duradoura, embora

as informagdes armazenadas possam tornar-se cada vez menos acessiveis.
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Hi uns anos atras, o psicologo canadiano Endel Tulving (Baddeley, 1983)
consagrou uma util distingdo entre as duas vertentes da memoria a longo prazo: a memoria
episodica, que guarda a informagdo acerca do momento em que os eventos aconteceram €
das relacBes entre esses eventos, e a memoria semdntica, que € o conhecimento organizado
do mundo. A memoria seméntica guarda com fidelidade uma estrutura constante de
conhecimentos, enquanto a memoria episodica regista os acontecimentos em constante
mutagio (Baddeley, 1983; Rost, 1983; Tulving, 1999).

O conhecimento dos mecanismos de funcionamento dos dois niveis de meméria
que permitem passar dos episodios concretos para os conhecimentos abstractos revela-se
de grande importincia na area da Didactica das Ciéncias e, particularmente, no ensino das
Ciéncias Fisicas e Quimicas, pois foi possivel comprovar que era indispensavel tornar mais
concreto o discurso didactico. O nivel de abstrac¢@o das aulas de Fisica e Quimica era, até
‘agora, muito elevado e, por outro lado, estas ciéncias, embora manuseiem realidades
abstractas, permitem, mais do que outras, apoiar os conceitos abstractos em factos
concretos e ilustrar os argumentos por meio de experiéncias feitas com objectos concretos.
E esta faceta das Ciéncias Fisico-Quimicas ndo tem sido convenientemente explorada.

E, pois, necessario, abordar os conceitos a partir do concreto, comegando por
apresentar o seu significado fisico, ou seja, deve-se pdr em destaque a relagdo entre o
conceito e o mundo fisico para s6 depois se explorar convenientemente as potencialidades
do formalismo abstracto.

E precisamente neste ponto que as ideias de Tulving sobre a memoria a longo
prazo, se revestem de especial interesse, ao realgar o importante mecanismo da passagem
da fase episodica para a fase seméintica. Com efeito, a recordagdo mais ou menos viva dos
episodios vai facilitar a formag@io dos conceitos, ao constituir uma parte substancial do
significado dos conceito, facilitando a sua compreensdo e posterior conservagdo na

memoria seméintica (Rost, 1983; Tulving, 1999) .
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3. 5. Papel do professor no processo ensino-aprendizagem

Os professores tém, tal como os alunos, um papel fundamental no sucesso escolar e
a sua motivagio para a pratica do ensino tem significativas repercussdes na aprendizagem.

O facto de a profissdio docente passar a ser mal vista — de serem relativizadas pela
sociedade as suas competéncias — teve profundas repercussdes que afectaram todo o
conjunto do sistema educativo. Mas, paradoxalmente, nunca, como hoje, se assistiu a um
aumento tdo grande das expectativas sociais perante o trabalho do docente, traduzindo-se
em crescentes exigéncias, no sentido de o obrigar a desempenhar um conjunto mais amplo
e diversificado de fungdes.

“Nestas tltimas décadas — afirma Moreno (1998) — o déficit de conhecimento
sobre o trabalho e vida dos professores, tem sido atenuado pelo crescente interesse da
investiga¢do educativa no estudo da vida e do trabalho dos professores versando tematicas
‘como: carreiras e percursos profissionais, stress, ansiedade, motivagdo e satisfagio
profissional” (Moreno, 1998, p. 88).

Nao é dificil perceber que o papel do professor na execugdo do processo ensino-
aprendizagem ¢é determinante e insubstituivel. Tudo o que se diga a respeito da motivagdo
dos alunos passa, necessariamente, pelo problema da motivagio dos proprios professores.

Kaufman considera que tanto a motivagdo docente como o empenhamento
profissional sio determinantes na qualidade do desempenho do professor, mas considera
mais importante o papel da motivagio: “A organizagio da escola, os servigos de apoio € a
supervisdo s6 em parte podem, verdadeiramente, ajudar todos os professores a aumentar e
a desenvolver as suas competéncias. O elemento chave que resta ¢, entdo, o da motivagdo”
(Kaufman, 1984, p. 2).

“0 entusiasmo dos professores —diz, ainda, Hassenforder— mostrado pelo seu
brilho, pelo seu esforgo e pela sua competéncia adquirida, pode ter efeitos extremamente
benéficos. O problema €, portanto, o de criar, o mais amplamente possivel, condi¢des para
uma motivacio nos professores” (Hassenforder, 1974, p. 85).

A aptiddo de lideranca tem também uma grande importéncia no resultado dos
trabalhos feitos em espirito de equipa pelo professor e os seus alunos. Moreno (1954)

relata um caso sucedido durante a Segunda Guerra mundial, quando uma esquadrilha,
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cujos componentes eram mais unidos do que 0s de uma esquadrilha proxima, teve menos
baixas do que a segunda. E afirmava que a for¢a e eficacia do grupo depende directamente
da sua coesio e motivacdo. Neste mesmo sentido, refere Watson et all (1991), que a
diferenca entre uma boa docéncia e uma docéncia fraca “é subtil e depende basicamente do
empenhamento e da motivagdo do professor” (Watson et all, 1991, p. 64).

Santos (1993) relata um exemplo muito expressivo sobre o papel do professor na
motivagio dos alunos: “uma amiga minha tinha abandonado a carreira de docente, em
troca de um emprego administrativo, no sector bancario. Fiquei perplexo, como € que
alguém podia preferir trabalhar oito horas por dia sentado a uma secretdria, realizando
tarefas administrativas, a diversidade e riqueza da actividade docente!! E perguntei-lhe. A
resposta foi mais ou menos esta: Sabes? Eu era professora de Geografia e os meus alunos
ndo se interessavam nada pelas minhas aulas. Um dia, um aluno disse-me: Sabe sotéra?
Eu quero ser motorista de tdxi quando for grande. Para que é que eu preciso de saber
Geografia?. A professora, segundo me disse, ficou sem resposta. Esta situa¢do parece ter
sido muito significativa para ela e té-la feito ver que, realmente, o que ela ensinava aos
alunos parecia (a ela e a eles) que nfio era nada relevante para a vida deles. Este episédio
foi decisivo para o abandono da actividade docente da minha amiga” (Santos, 1993, pp.
171-172).

Este exemplo parece também muito ilustrativo, ja que tanto a professora como 0s
alunos consideravam as matérias irrelevantes e demasiadamente tedricas, para as suas
vidas (fig. 2). Isto explica, na verdade, que alguns professores exeram a sua actividade
com muito pouca convicgdo e tenham, por isso mesmo, uma grande dificuldade em

promover a motivagio dos alunos.

Fig. 2
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As pesquisas sobre professores tendem, cada vez mais, a surgir na investigagao
portuguesa. Uma delas foi feita por Moreno (1998), com o objectivo central de identificar
os factores que mais contribuem para a motivagdo de professores empenhados. O estudo
incidiu sobre uma amostra de 70 professores de 8 escolas EB 2,3, de um concelho da area
metropolitana de Lisboa. Da analise dos resultados do questionario concluiu-se que:

“1, Qs professores da amostra sdo primordialmente motivados por factores
intrinsecos. Os factores extrinsecos actuam de forma reduzida e inconsistente na motivagéo
dos professores da amostra.

2 Para a estrutura motivacional dos professores da amostra concorre de forma
preponderante um complexo de factores constituido: (a) pelos alunos, nas vertentes do
sucesso escolar e das relagbes interpessoais gratificantes; (b) pela autonomia no processo
das decisdes e das praticas profissionais; e (c) pelo contetido diversificado e desafiante das
tarefas que a profissdo docente proporciona.

3. De forma importante, mas ndio preponderante, concorrem ainda para a estrutura
motivacional dos professores da amostra: (a) o significado de profissdo socialmente util e
importante atribuida a docéncia; (b) as possibilidades de crescimento pessoal que o0
exercicio da profissdo proporciona.

4. Entre os professores da amostra ndo se verificaram variacdes estatisticas
significativas, de acordo com o sexo ¢ o tempo de servigo” (Moreno, 1998, p. 98)

Este estudo também considera que o factor alunos, entre outros, se revela como
uma das mais influentes fontes de motivagio dos professores da amostra. O potencial
motivador dos alunos deriva de dois campos distintos: enquanto agentes de relacionamento
interpessoal gratificante e enquanto produto bem sucedido no processo ensino-
aprendizagem. Estes resultados sustentam as conclusdes de outras pesquisas sobre a
importancia dos incentivos intrinsecos na satisfagdo profissional, e considera, na mesma
linha de tais pesquisas (Kauffman, 1984; Fox, 1986; Rosa, 1991; Alves, 1991), que os
factores alunos, autonomia, diversidade e desafio sio as mais influentes fontes de
motivagdo dos professores.

Do exposto se pode concluir que tudo passa, necessariamente, pelo imperativo de
rever a formagiio do professor. Com efeito, mesmo “professores com formagdo cientifica

extensa mantém concepgdes inadequadas sobre a ciéncia e o conhecimento cientifico. Ndo

64




Cap. Il - Contextualizacdo do problema

é raro encontrar professores de ciéncias com formagao deficiente nos aspectos relacionados
com a natureza da ciéncia e a epistemologia, a filosofia ou a sociologia da ciéncia”
(Campanario, 1999, p.398). E, na mesma linha de pensamento, diz Teodoro(1982). “A
melhoria da qualidade do ensino passa, necessariamente, em todos os niveis de
escolaridade, por uma melhoria da formagdo inicial e continua dos professores, na sua
duracdo e conteudo” (Teodoro, 1982, p.107).

“Para que se modifiquem as praticas do ensino — refere Dolores Baena —
consideramos indipensavel que o professorado se consciencialize das caracterisitcas que
definem o seu proprio pensamento e o modo como este afecta a qualidade do seu ensino.
Torna-se necessaria uma transformacio das teorias para transformar a pratica. Esta ndo se
modificard se o professor ndo analisar a sua propria pratica e tomar consciéncia das
contradigbes do seu modelo de ensino. Um novo modelo de ensino nunca se adoptara por
imposigio mas pela convicgdo da necessidade da mudanca da pratica docente” (Baena,
2000, p. 225).

Deve-se pois caminhar para a constituigdo de um professorado altamente
qualificado, com uma formag3o inicial ampla, solida e rigorosa, para depois prosseguir o
seu desenvolvimento profissional com uma formacdo permanente adequada. Dizem, neste
sentido, Martinez Aznar et all.(2001): “o desenvolvimento profissional do professor, que
comega com a formagdo inicial, deve tender gradualmente, para que o professor seja um
facilitador da aprendizagem significativa dos alunos e um investigador dos processos de
ensino-aprendizagem que se d%o na aula” (Martinez Aznar et all., 2001, p. 79).
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4. UM NECESSARIO REEQUACIONAMENTO PEDAGOGICO

Nos pontos anteriores analisaram-se os desafios colocados ao ensino das ciéncias
pela sociedade actual, bem como alguns factores condicionantes a ter em conta para uma
metodologia pedagogica de sucesso.

Para responder a tais desafios e atender aos importantes factores ja referidos,
surgiram diversas correntes metodologicas que tiveram o mérito de testar novos métodos,
que posteriormente seriam contestados, alterados, ou simplesmente aperfeigoados. Tais
correntes possibilitaram uma rapida e profunda evolugio da educacdo cientifica nas
ultimas décadas.

Uma dessas correntes, que importa referir aqui, € a que preconiza modelos por
mudanga conceptual, em oposi¢do aos modelos tedricos da aprendizagem por aquisi¢do
conceptual.

| Os modelos de mudanga conceptual tém, na sua origem, as epistemologias
racionalistas e construtivistas. PGem a tonica na dialéctica, na confrontagio cultural e na
reconceptualizagio, considerando, basicamente, que a aprendizagem € uma actividade
racional do aluno.

As bases da perspectiva construtivista, delineadas por Kelly, aparecem ja mais
desenvolvidas nas teorias de Piaget, assim como nas teorias de Bachelard e de Vygotsky,
embora com diferengas acentuadas nos processos que privilegiam.

Como afirma Piaget (1964), o resultado mais evidente das pesquisas realizadas
sobre psicologia da inteligéncia € que as estruturas logico-matematicas, t30 necessarias na
fase adulta, ndo sdo inatas na crianga, mas constroem-se pouco a pouco.

Por sua vez, Bachelard admite que os factos ndo tém um significado Unico e
objectivo, mas cada individuo vai-lhes atribuir significados diferentes, através da sua
interpretagdo unica e pessoal. Este autor defende que o processo de aprendizagem implica,
da parte de quem aprende, um recurso continuo aos seus proprios esquemas (ou maneiras
de pensar), para enfrentar situagdes que tenta compreender (Bachelard, 1971). Por seu
lado, Vygotsky com conceitos muito eficientes, como o da zona proximal (Vygotsky,
1984), atribuiu uma importincia decisiva a interacgdo social na construgdo do

conhecimento.

66




Cap. Il - Contextualizacdo do problema

As teorias de Piaget incidem, preferencialmente, sobre o conteudo do pensamento
da crianga, isto &, “sobre as ideias, crencas, previsdes e explicagdes de fendmenos naturais
que a crianga elabora para dar sentido as suas experiéncias individuais” (Martins, 1989,
p.6). Os trabalhos realizados por este psicologo e pelos seus colaboradores, referidos por
varios autores (Viennot, 1979: Driver, 1981; Gilbert e Zylbersztajn, 1985; Osborne e
Freyberg, 1985) tiveram uma enorme importincia, quer pela atengdo dedicada a natureza
das ideias dos alunos, quer pelo impacto alcangado pelos seus métodos e técnicas de
investigagdo educacional — nomeadamente a da entrevista clinica.

Por outro lado, também apareceu, nesta altura, um grande numero de estudos
cientificos (Gilbert e Wats, 1983) dedicados, especificamente, a analisar os conteudos das
ideias dos estudantes, relativamente aos diversos conceitos cientificos aprendidos na
escola. Essas pesquisas surgiram como um desdobramento critico as investigagOes
realizadas por Piaget (Driver & Easley, 1978).

Varios autores, como Driver & Easley (1978), criticaram a excessiva énfase que
estava a ser dada ao desenvolvimento de estruturas logicas subjacentes, afirmando que
poderia ser 1til a realizagdo de uma série de estudos que focassem mais o contelido real das
ideias dos alunos e menos as estruturas logicas adjacentes, aproximando-se, nessa medida
do construtivismo de Bachelard (1971) .

Outro autor, que também se destacou nas investigagdes educacionais dos anos 70,
foi Ausubel (1982), principalmente porque veio estabelecer um certo equilibrio entre a
preponderancia das estruturas e a dos conteudos. A sua teoria da aprendizagem orienta-se
para o reconhecimento de conceitos iniciais relevantes ja estabelecidos na mente do aluno,
ou seja, as ideias &ncora que sdo matrizes ideais onde se vdo “ancorar” novas ideias.
Preocupa-se, também, com a determinagdo das necessarias ligagdes a estabelecer entre o
que ¢ ensinado e 0 que j& se sabe (Santos, 1991). Dai, a célebre frase na epigrafe do seu
livro: “se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional num Unico principio, diria
apenas isto: o factor mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos” (Novak, 1982 b,
p.10).

Assim, para este autor, o comportamento intelectual pressupde a faculdade de

representar o mundo de uma certa maneira. O sujeito do conhecimento é alguém que
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adquire conhecimentos por virtude de uma estrutura cognitiva prévia. Efectivamente,
Ausubel atribui grande importéncia aos conhecimentos prévios dos alunos € & integragéo
de novos conhecimentos nas estruturas conceptuais. Defende, ainda, que “o aluno deve
fazer um esforgo consciente para relacionar 0s novos conhecimentos com os que ja possui”
(Novak, 1982 b, p.11) e também valoriza o papel do professor como facilitador da
aprendizagem.

Sobre a teoria de Ausubel surgiram numerosos estudos de investigagdo que
puseram em relevo a sua enorme aceitacio. No entanto, os referidos trabalhos ndo
deixaram de denunciar certos erros dessa construgao tedrica, nomeadamente, o facto de ela
ndo dar elementos para a compreensdo de modelos de captura conceptual, em situagdes
onde as novas ideias entram em conflito com outras ja estabelecidas.

Surge, assim, a necessidade de repensar alguns aspectos da teoria construtivista

referentes ao processo ensino-aprendizagem das ciéncias.

4. 1. A aprendizagem por mudanca conceptual

A corrente construtivista de investigagdo educacional teve, como ja foi dito, em
George Kelly, na década de 50, um dos seus principais inspiradores. A sua teoria da
aprendizagem postula que cada individuo é um construtor do seu proprio conhecimento,
através de um processo racional e emocional, activo e criativo (Kelly, 1955). Contudo, foi
na década de 80 e, sobretudo, na de 90 que se assistiu 4 consolidagio daquilo que Novak
(1988) denominou o consenso emergente a respeito das teorias construtivistas no campo da
Didéctica das Ciéncias. Estas teorias tiveram o mérito de dar um impulso decisivo para a
construgdo de um corpo de conhecimentos auténomo em torno da problematica do ensino-
aprendizagem das ciéncias, contribuindo assim, decisivamente, para a consolidagdo da
Didactica das Ciéncias como um novo campo de conhecimento.

A questdo basica colocada pela corrente construtivista ja ndo ¢ tanto a de saber
como se adquirem os conceitos, mas sim COMO eles mudam. Ou seja, exige-se€ uma
reflexdo profunda sobre as concepgoes alternativas dos alunos e sobre a forma como estas

interferem com as novas ideias decorrentes da instrugéo formal (Santos € Cruz, 1988).
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Iniimeros estudos e pesquisas foram realizados a partir de meados da década de 70,
aos quais ja foi feita referéncia (Matthews,1992).

Os resultados de tais estudos, que vieram corroborar a particular importéncia dos
modelos de mudanga conceptual, traduzem-se em duas ideias fundamentais:

1- A aprendizagem ocorre através de um envolvimento activo do aluno na

construcdo do seu conhecimento.

2- As concepgdes prévias dos alunos desempenham um papel relevante no processo

de aprendizagem.

Deste modo, numa perspectiva de mudanga conceptual, o objectivo principal da
educagdo em ciéncias passa a ser o de ajudar os alunos a corrigirem as suas explicagoes
intuitivas e vulgares sobre o mundo que os rodeia, facilitando-lhes a compreensdo dos
conceitos cientificos, desenvolvendo as suas capacidades de descrigdo, explicagdo,
previsio e controlo dos fenémenos naturais (Driver, 1987 in Sequeira, 1997).

Os modelos de mudanga conceptual dedicam especial atengdo as representagoes dos
alunos sobre temas cientificos. Importa, assim, saber, antes de mais, em que consistem tais
representagdes. Dentro do paradigma positivista da epistemologia da Ciéncia, elas
aparecem, com toda a naturalidade, como os elementos do discurso cientifico que
“representam” as entidades do mundo real, com as quais estdo relacionadas.

Para uma epistemologia construtivista radical, o termo tem que ser abandonado, €
substituido por adaptagdo. Numa perspectiva menos radical do construtivismo, tem-se que
admitir, pelo menos, que “o termo representagdo — cOmoO diz Eduarda Santos— €
ambiguo, pois comporta uma multiplicidade de sentidos e de usos. Como vocabulo geral,
refere-se 4 apreensdo intencional do objecto pelo sujeito (...) Assim, a representagdo que
temos do mundo é sempre subjectiva” (Santos, 1992, p. 39).

Para De Ketelle (1986), as representagbes sdo sinteses mentais de informagdes
construidas pela pessoa, com maior ou menor carga afectiva, em fun¢do do seu passado
individual, daquilo que é no presente, e das aspiracdes que tem em relagdo ao futuro. Estas
representages resultam de aprendizagens experimentais, anteriores a instrugdo formal: sdo

as representagdes ou concepgdes alternativas.
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Ao longo do processo de ensino-aprendizagem, e por efeito desse processo, tais
representacdes sofrem modificagdes mais ou menos profundas no sentido de se
aproximarem das concepgdes cientificas.

Dai, a necessidade de serem desenvolvidas estratégias metodoldgicas de mudanca
conceptual para descobrir, em toda a medida do possivel, as concepgdes alternativas dos
alunos. E ndo se trata, somente, de conhecer as concepgdes alternativas que se formaram
antes do ensino formal mas também aquelas que se configuram durante esse mesmo
ensino, e até depois dele, ja que uma das suas caracteristicas € a persisténcia, conforme se
vera adiante.

A aprendizagem deveria ter por base, como ja se disse, as construgdes prévias nao
formais, pelas quais o aluno faz representagdes do mundo que o rodeia, mas ndo se deve
limitar, apenas, a simples operagdes de adigdo ou de subtraccdo de informacOes aos
_conhecimentos previamente adquiridos pelos alunos. Pelo contrario, deve conduzir
também & construgdo ou reconstrugdo dos conhecimentos feita pelos prépﬁbsﬂalﬁnos,' bem
como & elaboracdo dos instrumentos necessarios para a sua aquisi¢éo (Cachapuz, 1992).

Segundo Osborne e Wittrock (1985), as criangas constréem ideias sobre o seu
mundo, desenvolvem significados para as palavras usadas em ciéncia e esbogam
estratégias para obterem explicagdes sobre o como e o porqué dos fenomenos, muito antes
de serem ensinadas formalmente pela ciéncia.

Por conseguinte, o processo de construgéo inicia-se muito antes da crianca chegar a
escola, e traduz-se num longo e complexo percurso em que O educando estabelece uma
permanente interacgdo entre as suas proprias experiéncias e a informagdo que recebe nas
salas de aula. ’

Neste processo, o papel do professor ¢ fundamental e insubstituivel, mas devera
consistir, primordialmente, numa delicada actuagdo como agente facilitador da mencionada
tarefa, que nio deixara, contudo, de ser realizada essencialmente pelo aluno. Para isso “o
professor precisa de ter ideias claras acerca do ponto de partida dos estudantes, saber quais
sio as concepgdes alternativas que estes eventualmente tém acerca de aspectos
considerados relevantes no programa de ensino. S6 assim o professor pode dirigir a sua

intervencio de modo a gerar e melhorar a compreensdo de conceitos pelos alunos”
(Cachapuz et all, 1991, p.174).
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Ao contrdrio do que caracterizava os velhos modelos de aquisicio de
conhecimento, os novos modelos requerem uma participagio muito mais activa do aluno
no processo de aprendizagem, mas também requerem, como primeira ac¢do, que ©
professor faga um rigoroso diagnostico das possiveis concepgdes alternativas dos alunos,
“4 que o conhecimento destas constitui um pré-requisito relevante para a definicio de
estratégias de ensino a adoptar, preenchendo-se, assim, uma condi¢do indispenséavel para
que o professor desempenhe mais eficazmente o papel de auxiliador ou orientador no
processo de reorganizagio conceptual desejada para a consecugdo dos objectivos propostos
num programa de ensino” (Id. ib.).

A ideia de mudanga conceptual desencadeou, no dominio da Didactica das
Ciéncias, numerosas e interessantissimas investigagBes sobre as construgdes prévias dos
alunos, investigagdes essas que estiveram na origem do Movimento das Concepgdes

Alternativas, que haveria de conhecer uma grande expansio e uma aceitagdo generalizada.

4. 2. Alguns estudos sobre concepcdes alternativas dos alunos

Hoje em dia, existem numerosos estudos especificos sobre as concepgdes
alternativas dos alunos, na maioria das disciplinas consideradas como fundamentais
(Minguet et all,1998). No 4mbito das Ciéncias Fisico-Quimicas, foram realizados trabalhos
muito elucidativos de investigagio sobre o tema em aprego. Apenas a titulo de exemplo,
temos os de Viennot (1979), Cassels e Johnstone (1983), Ben-Zvi, Eylan e Silberstein
(1986), Cachapuz e Ribeiro (1986), Dickinson (1987), Vogelezang (1987), Cachapuz et all.
(1991), Garnett et all (1995), Solomonidol e Stavridou (2000), Nieswandt (2001).

Assim, Ben-Zvi, Eylan e Silberstein realizaram um estudo, em diferentes escolas
de Israel, envolvendo 300 alunos de 15 anos de idade, sobre a existéncia de ideias
alternativas acerca do conceito de atomo. Observaram que 46,2% da amostra ndo fazia
qualquer disting@o entre as propriedades da substancia e as propriedades atribuidas ao
4tomo isolado e 66,3% dos alunos diziam que o atomo de um gas e o dtomo de um solido
tinham propriedades diferentes.
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A explicagdo para o facto, segundo estes autores, “seria que a utilizagdo nas aulas
de termos como atomo, molécula, efc, seria feita sem o cuidado de levar os alunos a
abandonarem, efectivamente, as no¢Oes intuitivas € o modelo continuo da matéria” (Ben-
Zvi, Eylan e Silberstein, 1986, p. 64). Ou seja, estes alunos pensavam —tal como os
gregos de ha 2000 anos— que os atomos continham as propriedades da substincia por eles
constituida. Assim, um atomo de cobre poderia ser visto como uma pequena por¢do de
metal sélido, enquanto um atomo de mercurio seria uma pequena gota do liquido, etc. Os
referidos autores chegaram, assim, a conclusdo de que seria necessdrio fazer um esforgo
para ajudar os estudantes a interiorizar uma correcta vis3o do atomo, para depois chegar a
devidas nogdes sobre as estruturas. Através de diversas experiéncias provaram que tais
esforgos produziam notaveis mudangas nas concepgdes dos alunos. “O atomo passou a ser
apresentado como um modelo em continuo desenvolvimento, cujas caracteristicas mudam
de acordo com novos factos que tém de ser explicados” (Ben-Zvi, Eylan e Silberstein,
1986, p. 65).

Os estudos realizados sob esta orientagdo chegaram frequentemente a conclusdes
analogas. Assim, as concepgdes alternativas dos alunos:

e 530 construgbes pessoais dos alunos. As criangas, fortemente influenciaveis
por tudo o que as rodeia, trazem para a escola muitos conhecimentos
prévios que podem dificultar a aprendizagem dos conceitos curriculares.

e Sdo concepgbes muito frequentemente incoerentes sob o ponto de vista
cientifico. No entanto, para o aluno, elas explicam, de um modo coerente,
fenémenos com que ele se depara no dia-a-dia. Pode citar-se, neste ponto,
como exemplo, os resultados da investigacio de De Vos (De Vos, 1985 in
Vogelezang, 1987) sobre a nogdo de substincia: esta pesquisa foi realizada
com alunos que iniciavam o estudo da Quimica. Foram-lhes mostradas duas
amostras, sendo uma de pregos de ferro e outra de limalha do mesmo metal,
pedindo-lhes que as classificassem, em fungdo da substincia que as
compunham. As amostras foram consideradas por estes alunos como
constituidas por materiais diferentes, uma vez que apresentavam brilhos

diferentes.
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e 530 bastante estaveis e resistentes a mudanca, ndo sO em criangas e
adolescentes —aspecto este referido em muitas investigacdes— mas
também em estudantes universitarios (Viennot, 1979), dificultando, ou até
mesmo impedindo, a construgdo do saber cientifico.

Por outro lado, alguns destes estudos, nomeadamente o de Cachapuz et all. (1991),
puseram em destaque “as dificuldades na consideragdo desta problematica no ensino das
disciplinas que constituem o elenco dos curriculos dos cursos de formagdo de professores
de Fisica e Quimica. Sendo desejavel que os professores de Ciéncias adquiram concepgdes
dindmicas de ensino passiveis de gerar mudangas conceptuais nos seus estudantes...”
(Cachapuz et all., 1991, p. 174), é também necessario que esta tematica seja objecto de
estudo e de avaliagdo nas disciplinas de Didactica/Metodologia da Fisica e da Quimica, ja
que, muitas vezes, se verifica que os proprios professores partilham das mesmas
concepgdes alternativas que deveriam ajudar a superar nos seus alunos. Para tal fim, seria
indispensavel que as Universidades reconsiderassem o seu papel na formagio continua de
professores do ensino basico e secundario, “organizando e ministrando cursos com o
objectivo de melhorar a compreensdo de conceitos em areas que se revelam dificeis e que
ja foram identificadas como terreno fértil para concepgBes alternativas” (Cachapuz et all.,
1991, p. 181).

4. 3. Criticas as estratégias de ensino para mudanca conceptual

A partir da década de 90, vieram a luz diversos estudos que voltaram a colocar em
debate certos aspectos das teorias construtivistas e que puseram em duvida a possibilidade
de se poder chegar a constituir um corpo coerente de conhecimentos no campo da
Didactica das Ciéncias.

Podena pensar-se, assim, que o tdo falado consenso construtivista ndo teria passado
de uma moda fugaz, finda a qual, tudo voltaria aos wvelhos métodos de
transmissdo/recepcao de conhecimentos ja elaborados. Mas ndo foi assim. Como em
qualquer outro campo cientifico, o desenvolvimento da Didactica das Ciéncias ndo ¢ linear.

As profundas controvérsias que se vdo produzindo permitem corrigir os rumos e obter
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progressos reais na orientagdo do processo de ensino-aprendizagem (Gil Pérez et all.
1999).

Veja-se, pois, algumas das criticas feitas ao construtivismo baseado nas concepgdes
alternativas.

Umas dizem respeito ao simplismo dessas analises construtivistas. Se € certo que as
perspectivas construtivistas foram muitas vezes apresentadas de um modo simplista, como
teorias capazes de solucionar todos os problemas do ensino e da aprendizagem das
ciéncias, também € certo que tal critica € muitas vezes injusta, ja que em muitissimos
estudos a corrente construtivista ofereceu valiosas provas, com experiéncias feitas nas mais
diversas areas, que testaram a eficicia dos novos métodos e muito contribuiram para o
desenvolvimento da pedagogia cientifica. Mas outras criticas procuram, sobretudo, apelar
para um maior aprofundamento das estratégias, sem negar os meéritos do construtivismo
(id. ib.). Tais criticas incidiram, muitas vezes, sobre as estratégias de ensino para mudanga
conceptual (Solomon, 1994 ¢). Comegou-se a compreender a necessidade de tomar em
consideragio as formas de raciocinio dos alunos, superando o reducionismo conceptual
(Gil Pérez et all., 1999; Viennot, 1996).

A questdo levantava-se, sobretudo, em relagdo ao fenomeno da persisténcia de
preconceitos adquiridos pelos alunos, que ndo sé dificultavam a apreensdo dos conceitos
cientificos, mas, frequentemente, se tornavam num consideravel obstaculo & aprendizagem
das ciéncias. Numerosos trabalhos de investigacdo “demonstram que as concepgdes dos
alunos acerca da validade e fiabilidade do conhecimento cientifico e sobre 0 modo como
este se articula ou como se constréi e faz evoluir a ciéncia, sdo, com frequéncia,
inadequadas (...) e constituem um obstaculo sério para a propria aprendizagem das
ciéncias” (Campanario, 1999, p. 397).

Neste sentido, afirma Costa Pereira (1991): “se ha areas em ciéncias em que o
confronto entre as estruturas mentais e os dados da observagdo € clarificador e € suficiente
para provocar a mudanga, outras ha em que o confronto € problematico. Esta situacdo
advém, ndo s0 da complexidade conceptual das ciéncias, mas também do facto do mundo
ideal que queremos conceptualizar ser um mundo que nada tem a ver com a experiéncia do
aluno” (Costa Pereira, 1991, p.154). “E certo que a dita estratégia pode dar resultados

pontuais positivos, ac chamar a atengio sobre o peso de certas ideias de sentido comum,
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assumidas, sem qualquer critica, como evidéncias, mas também € certo que, praticada de
forma reiterada, produz uma inibigio e uma rejeicio muito compreensiveis. Com efeito,
que sentido tem fazer com que os alunos se submetam ao esforgo de explicitar e revelar as
suas ideias, se, depois, elas vo ser postas radicalmente em causa?” (Gil Pérez et all., 1999,
p. 505).

Questionando, igualmente, a validade do modelo das concepgdes alternativas,
Linder (1993) sugere que a descri¢io da aprendizagem em ciéncias d€ relevo “ao esforgo
para se aumentar a capacidade dos estudantes em distinguir entre concepgdes apropriadas
para cada contexto cientifico” (Linder, 1993, p.298) e ndo ao esforgo para mudar
concepgdes ja existentes entre os estudantes.

Muitos autores mostraram, assim, que as concepgdes alternativas se revelam
extremamente resistentes 3 mudanga, embora possam influenciar fortemente o processo de
‘aprendizagem (Valadares e Costa Pereira, 1991).

Galili e Bar (1992), por exemplo, provaram, através de experiéncias com grupos de
estudantes, a dificuldade de estes abandonarem as suas nogdes do dia-a-dia, concluindo
que “o processo de substituigdo de crengas ingénuas por novos conhecimentos adquiridos
nas aulas de fisica é complicado e, muitas vezes, inconsistente por mudanga conceptual”
(Galili e Bar, 1992, p.78).

Novik e Nussbaum (1978) realizaram uma série de estudos com 150 alunos
israelitas, de idades compreendidas entre os 13 el4 anos, seleccionados aleatoriamente de
turmas do 8° e 9° anos, procurando detectar as suas ideias sobre a teoria cinética dos gases.
A metodologia utilizada foi a de entrevistas clinicas individuais. Os resultados permitiram
concluir que:

- cerca de metade dos alunos ndo utilizavam ideias de «particulas» para explicar a

constitui¢io da matéria;

- os alunos que usavam conceitos de particulas evidenciavam auséncia de
modelos adequados: por exemplo, 35% da amostra total apresentava uma visdo
continua do modelo de particulas, ao admitir que o espago vazio entre elas se
encontrava preenchido por outras particulas como o ar ou poeiras ¢ 30%
pensava que as particulas ndo estavam uniformemente distribuidas; outros

alunos apresentavam, também, dificuldade em entender que o movimento

75




Cap. Il - Contextualizacdo do problema

constante das particulas ¢ intrinseco: explicavam que esse movimento existiria
por acgio de um agente exterior, como por exemplo, o ar.

Num estudo posteriormente realizado (Novik e Nussbaum, 1981), envolvendo 576
alunos, desde o 5° ao 12° anos, distribuidos por quatro grupos (5° € 6° anos — 1° grupo; 7°
8° e 9° anos — 2° grupo; 10°, 11° ¢ 12° anos — 3° grupo e um 4° grupo de estudantes
universitarios), estes mesmos investigadores procuraram verificar se, ap0s a instrucao, as
ideias dos alunos sobre a constitui¢io da matéria teriam sido alteradas. O método utilizado
foi a aplicagio de um questionario escrito sobre situagdes de caracter experimental, as
quais se pedia uma explicagio (resposta livre) ou escolha alternativa, justificada, e a
realizacio de um desenho do modelo da constituigéo da matéria. Verificaram que:

- apenas 37% dos alunos do dltimo grupo do ensino secundario € o do ensino
universitirio apresentaram a ideia de vazio entre particulas, apesar da maioria
admitir que, no modelo descontinuo da matéria, existe uma distribui¢do
uniforme das particulas. 60% dos alunos do 1° e 2° grupos nada desenharam
entre as particulas, o que levou os autores a interpretarem tal facto, como um
indicador de uma visdo continua da matéria.

- os alunos tinham um entendimento diferencial do efeito da temperatura no
comportamento das particulas: 50% pensavam que o seu movimento aumentava
por aumento da temperatura, mas so 30% admitiu o efeito inverso, ou seja, que
por diminuigio da temperatura o movimento das particulas diminuia. Alguns
destes alunos pensavam que por arrefecimento de um gés, aumentavam as
forgas atractivas entre as particulas.

Um outro estudo foi efectuado por Andersson (1984), na Suécia, sobre a
conservagio da massa na dissolugiio de agtcar em dgua. Envolveu 2883 alunos do 7°, 8° e
9° anos, utilizando como instrumento de avaliagio um questionrio escrito de escolha
multipla entre cinco alternativas, com justificagio. Os resultados revelaram que apenas
cerca de 60% dos alunos, de cada ano, apresentava ideias de conservagdo da massa, ndo se
tendo verificado diferenga na extensdo da ideia, com a instrugdo.

E poder-se-ia citar mais exemplos, mas o que aqui importa é notar, tal como Gil
Pérez (1993) pde em relevo, que a limitagdo das propostas de mudanca conceptual se deve,

em parte, 4 falta de atengdo as formas de raciocinio associadas a esquemas alternativos dos
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alunos. Isto corresponde, sem divida, a uma reabilitacdo do construtivismo de Piaget e a
adopgdo, no dominio da educagio cientifica, de uma atitude eclética quanto ao
construtivismo. Defende este autor que, a par das mudangas conceptuais dos alunos, €
também necessaria uma profunda mudanga metodologica e epistemologica, pois trata-se de
fundamentar um conhecimento contra o pensamento comum (neste aspecto seguindo as
ideias de Bachelard). Valadares e Costa Pereira (1991) alegam, neste mesmo sentido, que a
dificuldade na mudanga conceptual resulta do facto das ideias prévias do aluno se
alicergarem na vivéncia do aprendiz; sdo modelos que ele construiu da realidade que o
cerca, sio o resultado da sua observagio do mundo e das experiéncias por que passou. Sdo
o fruto dos seus pensamentos, das suas suposi¢des, das suas interrogagdes e das respostas
que para elas encontrou; sdo, enfim, a sua ciéncia.

Para além das pesquisas sobre concepgdes alternativas que revelaram um certo sinal
de esgotamento do construtivismo exclusivamente baseado nas concepgdes alternativas,
comegou também a aparecer um grande nimero de artigos dedicados a criticar os aspectos
filosoficos, psicologicos e pedagodgicos do mesmo. Solomon, falou mesmo em “ascensio e
queda do construtivismo”, numa obra sua em que aponta a falta de uma mensagem para o
futuro por parte dos seguidores dessa corrente (Solomon, 1994 c).

Matthews (1992), por sua vez, critica o facto desta forma de construtivismo néo se
conseguir dissociar completamente do empirismo. Ja Suchting (1992) fala de um
“construtivismo desconstruido”, numa obra com este sugestivo titulo, em que apresenta o
construtivismo como uma teoria do passado, embora nido justifique satisfatoriamente esta
afirmagdo.

As criticas de Solomon centram-se, sobretudo, em mostrar as limitagdes da
metafora de Kelly, a qual representa o “estudante como um cientista”. Tal metafora
exageraria o valor das concepgdes alternativas dos alunos, em detrimento da imagem do
pensamento cientifico como algo rigoroso e racional. A consequéncia € que ndo seria
possivel tragar uma linha divisoria clara entre as ideias dos aprendizes ¢ as dos cientistas
profissionais (Solomon, 1994 c).

Criticando esta posigdo de Solomon, Gil Pérez et all (1999), dizem que a ideia do
estudante como cientista “é uma metafora cujas limitagdes ja foram assinaladas” por

diversos autores e que “ndo se trata de enganar os alunos, de fazer-lhes crer que os
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conhecimentos se constroem com a aparente facilidade com que eles os adquirem, mas de
coloca-los numa situagdo pela qual os cientistas habitualmente passam durante a sua
formacdo, e durante a qual poderdo familiarizar-se minimamente com o trabalho cientifico
e com os seus resultados”. E uma tomada de posigio perante a valorizagio do ensino dos
conteidos ou processos em ci€ncia, que se prolonga ha muitos anos. E acrescenta: “como
afirma Hodson (1992): os estudantes desenvolvem melhor a sua compreens@o conceptual e
aprendem mais acerca da natureza da ciéncia quando participam em investigacdes
cientificas, desde que haja suficientes oportunidades e apoio para a investigagdo” (Gil
Pérez et all, 1999, p. 507). E, assim, este autor alvitra, como saida para a aparente crise do
construtivismo, a investigacio orientada. Propde a realizagdo de trabalhos de investigacdo
em que, constantemente, se verifiquem os resultados das diferentes equipas e se conte com
a inestimavel ajuda de um especialista, ou seja, para ele, as propostas construtivistas no
campo da educagdo cientifica concretizam-se num trabalho colectivo de investigagdo
orientada.

Para concluir, salientar-se-ia que as criticas feitas & corrente construtivista sdo
aplicadas a um certo tipo de construtivismo (o das concepgdes alternativas) e padecem,
elas proprias, muitas vezes de um certo simplismo, ja que se centram quase unicamente nas
afirmagdes de certos pensadores tendendo a esquecer o importante trabalho de integracéo e
sintese que esta a ser desenvolvido na area da educagfo cientifica. Desse modo, tais criticas
conduzem a discussdo para fora da problematica concreta do ensino-aprendizagem das
ciéncias. Por outro lado, o termo construtivismo tem sido usado em sentidos tdo diversos
que a palavra permitiria qualificar como construtivista aquilo que se fez sempre (“eu
explico os conhecimentos € os meus alunos reconstroem-nos na cabega™), ou seja,
justificaria a atitude comodista de “deixar as coisas como estdo”. Ora, ao criticar-se este
sentido psicoldgico, ndo estd em questdio a firme postura epistemoldgica que a ciéncia
anuncia no sentido do construtivismo.

Contudo, este conjunto de objecgdes simplistas, de discussdes filosoficas afastadas
da problematica concreta do ensino-aprendizagem das ciéncias, ou interpretacdes /ight que
permitem a qualquer um denominar-se construtivista, ndo impede que continue a existir
um consenso construtivista, agora muito mais alargado com aspectos estruturais de Piaget

e sociais de Vygotsky.
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Com as controvérsias que sdo normais e sadias em qualquer campo cientifico, o
construtivismo continua a ser util para se avangar — como preconiza Gil Pérez et all
(1999) — “para a construgio de um novo modelo de ensino-aprendizagem das ciéncias,
capaz de afastar definitivamente o velho modelo de transmissio/recepgio de
conhecimentos j elaborados e, por fim, de avangar, decisivamente, para a constitui¢do da
Didactica das Ciéncias como um novo campo de conhecimento cientifico” (Gil Pérez et all,
1999, p. 509).

4. 4. Um novo modelo para a aprendizagem das ciéncias: a perspectiva
CTS

Perante os desafios decorrentes do desenvolvimento cientifico e tecnologico,
particularmente do surgimento das novas tecnologias da informagdo, que pdem ao alcance
de todos uma grande quantidade e variedade de informagdo, os especialistas na area do
ensino foram obrigados a repensar todo o processo de ensino-aprendizagem. Com efeito, o
aparecimento da memoria informética teve consideravel impacto nas gerégﬁes mais jovens,
e levou muita gente a pensar que na sociedade contemporinea “cada vez faz menos sentido
a memorizagdo de informagdo™ (Freitas, 1992 in Correia e Dias, 1998, p.113).

Neste sentido, Gil Perez (1993) ao fazer uma breve andlise dos diversos modelos de
ensino-aprendizagem das ci€ncias — ensino tradicional, aprendizagem por descoberta,
aprendizagem por recepgdo significativa, modelos de mudanca conceptual, por detecgdo e
tratamento das concepgdes alternativas dos alunos — propde um outro modelo para a
aprendizagem das ci€ncias. Este, ndo privilegia somente a mudanga conceptual, uma vez
que esta se tem revelado de dificil concretizag8o, como foi visto no ponto anterior, mas
também a mudanga metodologica e a das atitudes.

Surgiu, entio, uma nova corrente pedagdgica segundo a qual os jovens devem ser
preparados para compreenderem as interacgBes entre a ciéncia, a fecnologia e a sociedade,

desenvolvendo capacidades que lhes permitam tomar parte activa nas decisdes das
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sociedades democraticas que digam respeito a problemas tecnologicos e cientificos (Cid e
Valente, 1997).

Em esséncia, é proposto um novo tipo de construtivismo eclético, organizado de tal
forma que, na aprendizagem, se parta de situagdes problemdticas abertas que os alunos
possam considerar de interesse'* (Gil e Martinez-Torregrosa, 1983; Driver e Oldham,
1986; Burbules e Linn, 1991; Wheatley, 1991), questdes estas a serem resolvidas pelos
alunos juntamente com o professor. O trabalho seria em grupo', de modo idéntico ao de
uma equipa de investigagdo cientifica’® sob a orientagdo de um coordenador, mas com a
diferenca de que o professor conhece as solugdes dessas questdes. Assim, o trabalho dos
alunos, nas aulas de ciéncias, deve passar a ter as caracteristicas proprias do trabalho
cientifico, o que implicard uma mudanga clara, quer da metodologia quer das atitudes.

Nesta mesma linha, Wheatley (1991) refere que as situagdes problematicas abertas,
o trabalho cientifico em equipa e a interacdo entre as equipas sdo trés elementos
essenciais a considerar numa orienta¢io radicalmente construtivista da aprendizagem das
ciéncias.

Trata-se, pois, de reconceptualizar a educacdo em ciéncias, introduzindo nos
curriculos as dimensdes Ciéncia/Sociedade/Tecnologia (CTS).

Referindo-se ao Ensino Basico e Secundario, Sequeira (1997) diz que o principal
objectivo do ensino das ciéncias ndo ¢ s6 o de formar futuros cientistas, mas também
cidaddos que conhegam as ciéncias de um modo pluridimensional e pluridisciplinar. Desse
modo, poderdo participar, de maneira critica e construtiva, na resolugdo dos problemas
sociais, pois terdo maior capacidade de decisfio ao conhecer as possibilidades da ciéncia ¢
da tecnologia para a mudanga da sociedade. Assim, “ao aproximar a ciéncia escolar do dia-
a-dia dos alunos, facilita-se-lhes a compreensdo da sociedade baseada numa economia
onde sdo predominantes os valores veiculados pela ciéncia e técnologia” (Freire, 1993,
p.47).

' Incorporando os aspectos ja referidos da motivago.
13 Seguindo a tendéncia da aprendizagem cooperativa, inspirada no construtivismo social de Vygotsky.

*Tomando posigdo em favor do ensino dos processos em detrimento dos contetdos (Gil Perez, 1983).
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Relativamente a informag@o cientifica, correspondente aos niveis de ensino
primario e secundario, acrescenta Campanario (1999) que se deveria fornecer aos alunos os
elementos basicos contidos nas disciplinas cientificas, de modo a entenderem a realidade
que os rodeia e compreenderem qual o papel da ciéncia na nossa sociedade. O papel do
professor sera, entdo, o de orientar o melhor possivel este processo para que seja eficiente,
sendo a sua fungdo, entre outras, por exemplo, de decidir que a turma passe a uma fase
seguinte da aprendizagem, mesmo que nem todos os alunos tenham acabado as tarefas da
fase anterior. Desta forma, evita-se que os alunos mais rapidos percam o interesse e ajuda-
se os mais lentos a finalizarem os seus trabalhos (Gil Pérez, 1993).

Por sua vez, Solomon (1988) defende que o caracter provisério das feorias
cientificas e a sua dependéncia cultural sdo nogdes que devem estar presentes num ensino
deste tipo.

Na perspectiva desta autora, o conceito de fecnologia deve ser entendido como:

e Sinoénimo de aplicagdo de conhecimentos para fins sociais.
e Um processo destinado a produzir mudangas sociais.
e O resultado de necessidades sociais e de pressdes para a inovagio.

Relativamente a sociedade, a énfase devera ser colocada em estimular os alunos, no
sentido de os levar a nela participarem, pelas vias democraticas, de forma a expressarem as
suas opinides fundamentadamente e a compreenderem o ponto de vista dos outros, as suas
razdes e os seus valores (Solomon,1988).

Também em termos cognitivos, pretende-se que o conhecimento seja valorizado.

A partir das abordagens CTS consegue-se alcangar esse objectivo, uma vez que os
alunos necessitam de informag&o basica para compreenderem os temas debatidos nas aulas
e as questdes que se lhes colocam.

Nesta ordem de ideias, tal abordagem integra-se numa perspectiva construtivista,
pois pretende-se que a base da construgdo do conhecimento do aluno, seja a sua propria
necessidade de conhecer (Santos, 1995).

Neste sentido, hi um aspecto importante a ter em conta: a escolaridade obrigatoria.
Esta desempenha um papel fundamental nas nossas sociedades e € responsavel por uma
parte importante da educagdo formal dos jovens. Destina-se a desempenhar um conjunto de

fungdes que devem contribuir para a inser¢iio das novas geragdes na sociedade, tratando de
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ndo as tornar alheias aos problemas com que esta se defronta, mas, pelo contrario,
educando-as para uma atitude de responsabilidade social. E através da escola e da
educagio, que se da a conhecer aos jovens a sociedade onde nasceram e vivem, mostrando-
lhes a ligagdo entre o presente e o passado e ajudando-os a nela perspectivar o futuro.
Como refere Arends (Arends, 1971 in Freire, 1993), a escola contribui, desta forma, para

preparar os alunos para a construgio da futura sociedade.

4. 4. 1. Os curriculos pedagégicos numa perspectiva CTS

Um programa curricular na perspectiva CTS devera, como caracteristica essencial,
centrar-se no ser humano, na sociedade e nos seus problemas. Os conteudos a abordar
deverdo ser escolhidos tendo em conta o interesse dos alunos, focando — através do debate
na propria sala de aula — assuntos relevantes para as suas vidas e pondo em destaque as
interac¢Oes entre a ciéncia e a sociedade. Tais contendos deverdo ser, também, de natureza
pluridisciplinar. Por outro lado, nesta perspectiva, ndo sO os conteidos cientificos sdo
importantes, como também € necessario que os alunos aprendam algumas nog¢des sobre a
natureza da ciéncia e sobre a natureza das teorias cientificas.

De acordo com Driver ¢ Oldham, (1986), o curriculo deveria ser concebido ndo
como um conjunto de saberes e de habilidades, mas antes, como um programa de
actividades através dos quais os ditos saberes e habilidades poderiam ser construidos. Hurd
(Hurd, 1987) também faz referéncia a importancia de um curriculo de ciéncias, tendo em
conta que, através dele, os jovens fiquem habilitados a compreender os problemas sociais
causados pelo avango da ciéncia e da tecnologia.

De modo semelhante, Teodoro (1982) refere que “os programas curriculares,
deverdo:

e Dar uma visio do mundo coerente com o estado actual da ciéncia;
o Criar, desde muito cedo, as atitudes que permitam receber conhecimentos

que serdo propostos ulteriormente no desenvolvimento dos estudos;
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e Preparar para um acolhimento positivo das mudangas futuras da ciéncia, ou
seja, para um espirito cientifico aberto;

e Ultrapassar as barreiras artificiais entre as ciéncias (interdisciplinaridade);

e Mostrar, pela experimentagio e pela utilizagdo da técnica, os lagos multiplos
entre a ciéncia e a vida”.

Também chama a atencio para o facto de que “a actualizagdo dos programas devera
ser encarada como um processo continuo” (Teodoro, 1982, p. 38-39). Sera entdo preferivel
perder mais tempo a relacionar planificagdes com outros departamentos do que a leccionar
todos os contetidos do curriculo da disciplina.

Na perspectiva CTS, a aprendizagem da ciéncia — da sua historia, da sua realidade
e construgio — deixou de ser considerada como um mero complemento escolar, mais ou
menos interessante, que era abordado sempre que restava algum tempo na pratica de
ensino, para se converter numa componente da alfabetizagdo cultural dos cidaddos
(Campanario, 1999, Griéber et all, 2001). Hungerford ¢ Tomera (Hungerford ¢ Tomera,
1985, in Cid e Valente, 1997), definem como cientificamente alfabetizado, um individuo
que apresente, entre outras, estas caracteristicas:

- Usa a ciéncia na methoria da sua qualidade de vida;

- Compreenda e lide com um mundo cada vez mais dependente da ciéncia e da

tecnologia;

- Compreenda as relagdes que se estabelecem entre a ciéncia e a tecnologia € o

modo como estas influenciam a sociedade.

- Compreenda e use conceitos-chave do conhecimento cientifico na sua vida

quotidiana.

Estas observagdes resultaram da analise da historia do ensino das ciéncias e das
mudangas verificadas na sociedade, na ciéncia e na tecnologia, e da consequente
necessidade de se repensar o que deve ser a ciéncia escolar para os alunos de hoje. Um dos
objectivos é conseguir que eles conhegam a importéncia da ciéncia na nossa sociedade e
sejam conscientes das relagSes entre a ciéncia e a tecnologia.

Com este fim, e para combater o desinteresse dos alunos pelo estudo das ciéncias
— “motivado em parte por uma visdo ndo histérica do ensino” (Solbes e Traver, 2001, p.

159) — comegaram a ser incluidos cada vez mais conteiidos metacientificos nos programas
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educativos e nos livros de texto. Com efeito, era necessario modificar a imagem deformada
que os alunos tinham das ciéncias, “por meio da introduggo adequada de diversos aspectos
que se podem extrair da historia da ciéncia e que mostram de que maneira se produzem 0s
conhecimentos cientificos, em que contexto historico e social apareceram determinadas
teorias e que influéncias exerceram sobre a sociedade e tudo o que a rodeia” (id. ib.). Estes
autores realizaram um estudo sobre a aplicagdo da historia da ciéncia ao estudo da ciéncia,
em diversas escolas da regidio autonoma de Valencia, em Espanha, com alunos dos cursos
de fisica e quimica, de idades compreendidas entre os 15 € os 17 anos. Os alunos foram
divididos, aleatoriamente, por dois grupos, sendo um de controlo e outro experimental. Os
autores puderam comprovar que “os alunos que seguiram um curso de fisica e quimica
com um tratamento histérico, dentro do modelo didéctico baseado na mudanga conceptual,
metodologica ¢ de atitudes mostram uma imagem da ciéncia mais contextualizada e
proxima da realidade e, na maioria dos casos, diferenciam-se de forma significativa dos
alunos que seguiram um curso que ndo contemplava esta orienta¢do” (Solbes e Traver,
2001, p. 156).

Um tratamento rigoroso de temas metacientificos que aumentam o interesse pelo
estudo das ciéncias, pode requerer algum tempo adicional, o que justifica a redugéo dos
contendos curriculares puramente conceptuais e metodoldgicos. Deseja-se, como
consequéncia directa de tudo isto, que os alunos desenvolvam ideias apropriadas sobre o
conhecimento cientifico e sobre os processos de construgdo do mesmo (Campanério, 1999).

Assim, a tonica curricular na perspectiva CTS devera ser posta em “estudar” em
vez de “ser ensinado”, “compreender” em vez de “receber informagdo”, “descobrir” em
vez de “ser informado”( Slootmaekers, 1978, p.60).
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4. 4. 2. O caso particular dos curriculos de quimica

Os curriculos das disciplinas de quimica, deverdio responder, também, as exigéncias
da sociedade moderna.

Nos nossos dias, “os jovens tornaram-se mais sensiveis as interacgdes entre a
ciéncia e a sociedade, exigindo que a sua discussdo se fizesse nas aulas de ciéncias”
(Freire, 1993, p. 39).

Como ja se disse, também as ciéncias fisico-quimicas devem visar problematicas
sociais, e devem procurar integrar os alunos no meio social e cultural em que vivem (fig.
3).

Fig. 3 - Triangulo Quimica / Sociedade / Homem

Os alunos sio cidaddos em formacgiio, mas alguns potenciais quimicos. Uma
percentagem muito pequena deles prossegue 0s seus estudos universitirios na 4rea da

quimica.
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Poucos sdo, também, os que usardo, primordialmente, os conhecimentos desta
disciplina na sua actividade profissional futura (Dias, 1985).

E neste contexto que se pode colocar as seguintes questdes:

- Que quimica deve ser ensinada nas nossas escolas?
- Como € que o ensino da quimica pode, e deve, contribuir para a
formacgio do cidadao?

Para se poder responder a estas questdes, € imperioso reflectir sobre a importancia
da quimica para os alunos dos nossos dias, a fim de desenvolver curriculos adequados.

Cada vez ha um nimero maior de pessoas que necessitam das nogdes das ciéncias,
e em particular da quimica, e, se elas sdo consideradas como parte da nossa cultura, sera,
entdo, preciso, no minimo, tormar moderno e atractivo o ensino dessas ciéncias
(Slootmacekers, 1978).

Ou seja, a quimica estd a tornar-se uma ciéncia viva, que, através da investigacio
cientifica, ajuda a resolver muitos dos problemas actuais (Pereira, 1985).

Contudo, a maioria das pessoas ainda vé a quimica como uma ciéncia descritiva,
baseada num conjunto enorme de simbolos, tabelas, regras, formulas e reacgdes, que
parecem ndo ter fim e ndo apresentar qualquer interesse pratico para as suas vidas. Os
antigos cursos de quimica tinham uma estrutura rigida e estavam sobrecarregados de factos
¢ detalhes que obscureciam o ensino da disciplina.

Considera-se que, ao nivel basico e secundario, o ensino da quimica devera permitir
ao aluno, ao terminar esta fase da sua escolaridade, conhecer bem as propriedades de
algumas substincias naturais e sintéticas que sejam realmente importantes para a sua vida
quotidiana, bem como a sua relagdo com os principios fundamentais da quimica. Para os
alunos que pretendem prosseguir os estudos nesta area, os conhecimentos adquiridos no
ciclo anterior deverdo ser uma introdugdo util, servindo de alavanca para a aquisi¢do dos
novos conhecimentos.

Acima de tudo, a quimica devera ser ensinada de forma a despertar o interesse do
aluno para esta area do saber ¢ a desenvolver a sua capacidade de resolver os grandes
problemas que preocupam a sociedade de hoje (Dias, 1985).

Saber quimica importa, genericamente, para opinar, e até decidir, no contexto

socio-politico.
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A co-incineragdo € o problema das dioxinas € um bom exemplo (fig. 4).

Fig. 4 - Fabrica de cimento e moléculas de dioxina

E, pois, indispensavel que a escola ndo constitua um mundo separado da vivéncia
quotidiana. O ensino deve contribuir para tornar a experiéncia individual mais completa, e
integrar o aluno, cidaddo em formagdo, no mundo real. Para isso, é fundamental que os
conteiidos dos curriculos, € em particular os das disciplinas das areas de quimica, estejam
conectados com a vida diaria, a fim de que os alunos ndo considerem a ciéncia do livro
escolar como algo estranho a realidade, desarticulando os conhecimentos adquiridos na
aula daqueles que sdo do seu interesse.

No seu livro “The same and not the same” — o prémio Nobel da quimica —, Roald
Hoffman propugna uma reestruturagdo dos programas escolares, exactamente neste
sentido, de modo a que os estudantes consigam compreender, na prética, “o que € que os
quimicos fazem” (Hoffmann, 1995, p. 228). Na verdade, “nas sociedades democraticas e
industriais o0 poder politico de tomar decisGes sobre temas intimamente ligados & quimica,
esta nas mios dos eleitores ¢ seus representantes, que nio sdo precisamente peritos em
quimica. Ora, ¢ importante, no momento dessas decisSes, que uma grande parte da
populagdio tenha opinides bem fundamentadas sobre tais temas, como sejam, a engenharia
genética, o tratamento de residuos, ou o problema das drogas” (Erdran, 2000, p.87). Neste
sentido, o apelo de Hoffmann € importante, ja que se torna imperioso reexaminar os modos

como 0s conceitos quimicos sdo desenvolvidos nas aulas, procurando optimizar a
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preparagdo dos futuros cidaddos que invadem as nossas escolas, como consequéncia da
escolaridade obrigatoria, mas cujo nivel de preparagdo para tais desafios se tem feito de
modo pouco satisfatério. E, pois, como ja se disse, urgente colocar a ciéncia ao alcance
dos ndo cientistas, para que estes possam participar, de modo politicamente valido, nas
grandes decisdes que dizem respeito a toda a sociedade. Este objectivo de “educar para a
cidadania”, juntamente com o “aumento da qualidade e a eficacia do sistema de educagio e
formagio na Umédo Europeia”, € mesmo uma das prioridades assinaladas por diversas
instancias da UE, tal como, muito recentemente, foi posto em destaque por Pilar del
Castillo, ministra espanhola da Educagdo, Cuitura e Desporto, no dmbito da presidéncia
espanhola da Unido Europeia'”.
Assim, é fundamental introduzir nos curriculos assuntos que relacionam a ciéncia e
a sociedade (Pereira, 1985). Neste sentido, Solbes e Traver, ao advertir para o facto de que
ainda hoje, um amplo sector dos professores de fisica e quimica do ensino secundario se
preocupa, sobretudo, em ensinar uma cié€ncia para futuros cientistas, engenheiros, etc, e
ndo uma ciéncia que contribua para a formagido geral de todos os cidadios, afirmam:
“Numa sociedade global em que a ci€ncia e a tecnologia jogam cada vez um papel mais
importante, se se quer evitar o déficit democratico suposto pelo facto de a informagio e as
decisdes sobre a ciéncia estarem concentradas em muito poucas pessoas, € necessaria essa
formagdo cientifica que permita aos cidaddos opinar, participar, votar, etc. sobre esses
temas” (Solbes e Traver, 2001, p. 159).
Palma e Fernandes (1982) apresentam, para uma maior eficacia do ensino da
quimica, as seguintes sugestoes:
. Equipar as escolas de modo a que se possa, efectivamente,
introduzir mais quimica descritiva-laboratorial
. N&o sobrevalorizar a capacidade de raciocinio, dando a ideia
de que a quimica é uma ciéncia completamente dedutiva.
. Coordenar os programas de quimica com o das outras

disciplinas, especialmente com os da fisica e da matematica.

17 Cfr. “Educaggio no topo da Europa. Espanhois pretendem, no 4mbito da sua presidéncia, consolidar a
educagfio como uma area chave dentro da UE”, “Didrio de Noticias”, 17 de Janeiro de 2002.
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° Dinamizar o contacto escola-sociedade através de visitas de
estudo, interacgio escola-politicos, escola- autarquias, etc.

Ramos e Ribeiro (1989) descrevem um trabalho, aplicado a 274 alunos, de 12
turmas do 8° ano, realizado por professores em formagio de Fisico-Quimica, que consistiu
numa planificagio e implementagfo de parte do programa de Quimica do 8° ano, seguida
de um teste que pretendia detectar a influéncia da estratégia seguida no desenvolvimento
das capacidades do aluno, ndo s6 a nivel cognitivo, mas também a nivel dos processos,
nomeadamente, na utilizagio da linguagem cientifica, na descricdo de situagdes ndo
puramente académicas, ¢ no planeamento de experiéncias.

O plano elaborado dava orientagdes no sentido de relacionar os conceitos e
principios do programa curricular com situagdes da vida real. Para esse fim, foi escolhido
um tema ambiental — a utilizagio dos combustiveis fosseis e a consequente poluigdo do
ambiente — que serviu de ponto de partida para o estudo e/ou aprofundamento de
conceitos de reacgdo quimica, equagdo quimica, reacgdes endo e exoenergética, combustdo
de metais e ndo metais, solugdes acidas e basicas, velocidade de uma reacgdo quimica e
poluigio atmosférica. Os professores, a partir de uma discuss3o em assembleia, na qual os
alunos expunham os seus conhecimentos e opinides sobre o uso dos combustiveis mais
comuns, propuseram-lhes uma pesquisa bibliografica, com a ajuda das disciplinas de
geografia e biologia, sobre o petréleo e seus derivados, incidindo na constituigio quimica.

Apds andlise ¢ interpretag@o dos resultados do teste, os professores verificaram que
houve, por parte dos alunos, maior interesse e entusiasmo no estudo da quimica do que em
anos anteriores. Também compararam os referidos resultados com os de outros alunos,
igualmente do 8° ano, em cujas aulas de quimica os mesmos conceitos e principios foram
abordados segundo metodologias mais tradicionais. Verificaram, por fim, que numa das
escolas, esse interesse levou a um acréscimo significativo no numero de inscrigbes na
opgao de Quimicotecnia do 9° ano (o nimero de turmas passou de uma para trés).

Por isso, tendo em conta que a ciéncia e a tecnologia s3o partes integrantes da vida,
é de acreditar que a insergdo dos curriculos de quimica no contexto socio-cultural do atuno,
poder4 ajuda-lo a melhor entender e apreciar esta ciéncia, ao descobrir a sua utilidade, quer

para a vida quotidiana, quer como ferramenta util para o estudo de outras ciéncias.
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4. 4. 3. O projecto de desenvolvimento curricular Salters’

Como exemplo concreto de projectos de desenvolvimento curricular de diversas
areas de ciéncias e, de modo particular, da area de quimica, no dmbito da perspectiva CTS,
tornou-se especialmente conhecido no Reino Unido o projecto de desenvolvimento
curricular Saiters’.

Atendendo a enorme ades@o que este projecto recebeu, por parte dos professores do
Reino Unido, e ao grande interesse que gerou noutros paises, pode considerar-se como um
dos maiores projectos de desenvolvimento pedagdgico a nivel mundial.

Este projecto tem sido aplicado a estudantes de idades compreendidas entre os 11 ¢
os 19 anos, desenvolvendo-se, de modo continuo, por quatro tipos de cursos (Campbell et
all, 1994):

e Science Focus — que cobre todas as dreas da ciéncia, para estudantes entre
0s 11 e os 14 anos.

e Science: The Salters’ approach - que cobre todas as areas da ciéncia, para
estudantes entre os 14 e os 16 anos.

e Chemistry: The Salters’ approach — que consiste num programa de quimica
para estudantes, com idades entre os 13 e 0s 16 anos.

e Salters’ Advanced Chemistry - que consiste num programa de quimica
destinado a jovens que estdio para ingressar na universidade, com idades
entre os 16 e os 19 anos.

Decorridos aproximadamente 10 anos durante os quais o curriculo Salters’ foi
aplicado, Bob Campbell e outros professores da Universidade de York realizaram um
trabalho de investigagdo com o objectivo de fazer uma andlise retrospectiva de todo o
processo desenvolvido. Através da realizagio desse estudo, puderam constatar um aumento
significativo do mimero de estudantes que escolheram continuar a estudar ciéncias apos
terminar o curso GCSE (General Certificate of Secondary Education, aos 16 anos).

Este programa, como vérios outros semelhantes desenvolvidos durante toda a
década de 90, tiveram como objectivo escolher referéncias da vida real para o ensino da

ciéncia nas escolas, na convicgdo de que “era necessario organizar os curriculos cientificos
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dentro de molduras contextuais e historias cientificas que servissem para envolver os
estudantes e motiva-los a desenvolverem uma compreensio do mundo que radica nas
tradigdes cientificas e humanisticas™ para se transpor “de modo lento, mas firme, o abismo
que existe entre os conhecimentos cientificos e as preocupagdes do bom senso (...) e fazer
assim a conexdo, a ponte, entre a teoria e a evidéncia” (Stinner, 1995, pp.555, 576). Pois,
“se € certo que nos nossos dias a demonstragdo teodrica ainda tem um lugar no ensino, os
assuntos ensinados devem ser profundamente experimentais, orientados para o proprio
trabalho do aluno na sua banca” (Evans e Evans, 1992, p. 114). Foi nessa linha de
preocupagdes que surgiu o programa PLON, nos Paises Baixos, ¢ o Salters’ no Reino
Unido, destinados a implementar, sob o lema “conceitos nos seus contextos”, guias uteis a
serem desenvolvidos nos curriculos escolares de varios paises, com “materiais curriculares
mais atractivos e significativos, destinados a fornecer uma adequada base cientifica para os
‘estudantes que deverdo seguir carreiras cientificas, € uma educagido em ciéncia para os
estudantes que ndo vdo seguir tais carreiras, ou seja para a grande maioria dos alunos”
(Fensham, 1997, p. 43).

As unidades do Salters’ para as ciéncias “abarcam conceitos basicos de quimica,
fisica e biologia, dando o devido relevo aos temas tratados e mostrando a interligacio entre
as trés principais areas da ciéncia” (Ramsden, 1990, p. 15), baseando-se em diversos

principios, que podem ser resumidos do seguinte modo:

e A educagdo em ciéncia deve ser dirigida a todos os estudantes, quer aos que
prosseguirdo os estudos de ci€ncias a nivel superior, quer aos “menos capazes” ou
“menos motivados”, de modo a que todos possam adquirir conhecimentos Uteis em
ciéncias.

¢ As unidades em estudo devem comegar com situa¢des da vida quotidiana, temas
familiares aos alunos pela sua vivéncia pessoal, ou por conhecimento obtido através
dos meios de comunicagio social.

e As ideias e os conceitos devem ser introduzidos na medida em que explicam as
situacdes do quotidiano, ou seja, a teoria € introduzida quando a necessidade de
saber se torma evidente. Desta forma, os alunos apreendem facilmente a

contribui¢do da quimica para as suas vidas e para a sociedade em geral.
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e Inclusdo de uma série de tarefas nas quais os alunos possam participar activamente,
como por exemplo, em trabalhos de pequenos grupos ou em  discussGes
organizadas.

e O material didactico de apoio é concebido de modo a permitir uma grande
flexibilidade na organizagdo das ligbes, € ao mesmo tempo, oferecer um maior
apoio e orientagdo aos professores nas areas que lhes sdo menos familiares, ou em

que as matérias sdo expostas de forma inusual.

Em 1994, mais de 500 escolas no Reino Unido ja tinham adoptado este projecto —

com um ou mais do que um destes cursos — bem como outros paises, nomeadamente 0s
Estados Unidos, a Russia, a Bélgica, a Holanda, a Espanha, a Nova Zelandia e 2 Eslovénia
sofreram influéncias ou adoptaram cursos Salters’.
_ Por outro lado, o mundo industrial nao ficou alheio a todo este processo. Tal como
refere Rudd (1994), num dos seus interessantes artigos sobre educagio cientifica, o Reino
Unido tem procurado incentivar as empresas industriais no sentido de assumirem um papel
cada vez mais interveniente no processo educativo. Um dos modos de estas participarem
no esfor¢o de educagio tem consistido no fornecimento de material curricular, tal como
amostras, videos, folhetos explicativos e cartazes. Mas qual sera o proveito que as
empresas tiram desse apoio?

Os motivos que levam as empresas a colaborarem dessa forma na educagio sao
varios. Colin Bryant, da North Yorkshire Schools and Industry Association, acredita que a
mais forte motivagio das industrias reside na melhoria da sua propria imagem. Com efeito,
as industrias quimicas, merecida ou imerecidamente, sofreram duras consequéncias da
recente generalizagdo dos conhecimentos a respeito do ambiente. Ao preparar material
educativo que dé uma ideia clara do que fazem e da importéncia do seu trabalho para a
comunidade, tais inddstrias favorecem a sua propria imagem e conquistam o
reconhecimento publico pelo trabatho que realizam.

“Mas ha também aspectos mais altruistas — continua Rudd — no apoio que muitas
indastrias tém dado & educagdo. Assim, considerando que o seu trabalho esta ao servigo da
comunidade e que o apoio dado as actividades educativas € para elas uma verdadeira

responsabilidade social, tais empresas t€ém vindo a promover a ciéncia e a tecnologia, de
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modo a trazé-las para a vida de todos os dias. Deste modo, foi possivel que diversas
companhias apoiassem novos curriculos, como o Salters’, concedendo facilidades para
mostrar o trabalho que desenvolvem e os seus produtos finais no contexto da vida
quotidiana” (Rudd, 1994, p.4).

Um dos beneficios que este apoio das industrias ja trouxe ao ensino das ciéncias foi
o facto de um namero crescente de alunos ter querido prosseguir o estudo das ciéncias para
além do ensino secundario, facilitando uma mais qualificada preparagdo técnica e cientifica
aos futuros trabathadores industriais.

Por outro lado, o professorado tem tido muito a ganhar com a experiéncia adquirida
no contacto com as industrias e estas beneficiam igualmente com os ensinamentos dos
docentes. Os preconceitos mituos tém sido superados ultimamente, com vantagem para
ambas as partes. A colaboragdo dos professores na elaboragdo do material pedagogico das
‘empresas ¢ francamente vantajosa, para que este material tenha real utilidade curricular. Ha
videos muito bem feitos nos quais aparece o ponto de vista das empresas sobre temas
polémicos, tais como a energia nuclear, as experi€ncias cientificas feitas em animais ou a
reciclagem de materiais, que demonstraram ser de grande utilidade para abrir debates na
sala de aula, dando aos professores a oportunidade de os apresentar aos alunos ¢ leva-los a
fazer aproximagOes cientificas a esses diversos temas.

Dexter (1994), sustenta que o ponto chave € que no Salters’ A-level chemisiry
(SAC) cada conceito quimico € apresentado aos alunos, e depois revisitado, de unidade
em unidade, num desenvolvimento em espiral, ao longo dos dois anos do curso. Alega, a
partir da experiéncia realizada na sua propria escola e em outras escolas experimentais que
os estudantes demonstraram uma compreensio mais profunda, através desta abordagem
gradual. Refere ainda “é comum, nos dois Gltimos trimestres de um curso tradicional de
quimica (A-level), que os estudantes comecem a esmorecer € a desanimar, sob o peso das
revisbes e avaliacdes, tentando enfrentar a dificil (para eles muitas vezes magadora)
quimica, que se traduz numa monotona repeticio de ideias basicas. O contraste com o
método Salters A-level ndo podia ser maior” (Dexter, 1994, p.66).

E Dexter acrescenta que, ao concluir, naquele momento, mais um ano lectivo
orientado por tal método, verifica que os alunos “estdo satisfeitos e confiantes, e que

estudam com verdadeiro prazer as unidades finais. A quimica continua interessante,

93



Cap. Il - Contextualizacdo do problema

conquanto continue a ser dificil, e as revisGes sejam penosas, mas eles (e eu) ndo duvidam
que o método thes proporcionou um soélido conhecimento dos conceitos”. Continua o
mesmo autor, dizendo que a aplicagio deste método levou os seus alunos a trabalharem
com afinco e com sucesso, mas que a maior forga do SAC reside na “motivagiio que ele
oferece”, pois a sua experiéncia tem provado que o mimero de estudantes que prossegue 0s
seus estudos de quimica e de outras ciéncias aumentou consideravelmente. E conclui:
“desde que comegadmos a aplicar o método Salters’, 77% dos nossos estudantes

prosseguiram estudos em carreiras da area das ciéncias” (Dexter, 1994, p.67)

4. 4. 4. Curriculo Salters’ Advanced Chemistry

Foi em 1983 que John Holman, David
Waddington e a sua equipa, da Universidade de York,
com o apoio do Departamento de Ciéncias da §

RPVANCEDE D EREMY e

Educagdio do Reino Unido, comegaram a desenvolver §
um projecto curricular denominado Salters’ Advanced
Chemistry (Holman e Waddington, 1994). Em 1988, |
um primeiro grupo de estudantes comegou a seguir
este curso de trés anos. O enorme impacto deste curso |
fez-se sentir, tanto a nivel de alunos como de
professores, com resultados muito positivos, no que §
se refere 4 motivacio dos alunos, ao entusiasmo com %
que passaram a encarar a disciplina e ao aumento -
significativo do nimero de estudantes que
prosseguiram, na universidade, os seus estudos de

quimica (Ramsden, 1990). Fig. 5 - Capa do livro Chemical
Storylines
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Este projecto surgiu com o objectivo de reformular o ensino da quimica, uma vez
que se tornava imperioso e urgente alterar profundamente a orientagio at€ entdo dominante
no ensino desta ciéncia. Sabia-se que os alunos consideravam esta disciplina dificil e sem
interesse pratico.

Mas essa era a opinido de quase toda a gente. Assim, por exemplo a Royal Society
of Chemistry do Reino Unido realizou, no ano de 1995, uma sondagem de opinidio na
cidade de Huddersfeld, em Inglaterra, para conhecer a atitude do publico perante a quimica
(Fensham, 1997).

Os resultados do inquérito revelaram que, para uma camada de pessoas dos 20 aos
60 anos, existia um generalizado desinteresse e ignorancia a respeito da quimica e do seu
importante papel na sociedade. Por outro lado, declaravam que a quimica que tinham
estudado na escola era demasiadamente teorica e abstracta, sem ligagdo com o mundo real.

Posteriormente, a Royal Society escolheu um certo mimero de temas, tais como medicina e
saide, roupas e modas, agricultura e horticultura, para realizar, também em Huddersfeld,
um programa de ensino da quimica, durante 4 meses, o qual obteve grande aceitagio.

Em 1994, Fensham (Fensham, 1997) foi chamado para desenvolver este tipo de
curriculos em Israel. Tratava-se de alunos que estavam a terminar o ensino secundario, mas
que ndo pretendiam prosseguir os seus estudos na area das ciéncias. Foi escolhido um
sugestivo tema, intitulado “Do petroleo aos tomates”, tendo em consideragdo que o
petroleo é um dos mais importantes recursos naturais de Israel e que a produg@o de tomates
para exportagdo € das mais lucrativas do pais.

Pretendia-se, assim, motivar os alunos, tornando-lhes patente a utilidade deste
estudo, tanto do ponto de vista da cultura geral como do interesse pessoal de cada um deles
como cidaddos daquele pais, mesmo quando ndo seguissem, depois, uma carreira de
ciéncias.

O estudo incidiu sobre as transformacdes quimicas que o etileno e a nafta sofrem,
para serem posteriormente utilizados no fabrico das telas plasticas transhicidas, aplicadas
nas estufas de producdo de tomates, e nos tubos de plastico preto, que revolucionaram as
técnicas de irrigagdo ao permitir o controlo adequado da rega e o aproveitamento racional

da agua.
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Os conceitos quimicos foram sendo introduzidos & medida que se explicava todo o
processo de produgdo de tomates: desde o fabrico dos materiais de irrigagio e protecgdo
das culturas, passando pela actuacio dos pesticidas e fertilizantes, até chegar ao tratamento
dos residuos indesejaveis dessa cultura. “O progresso destes estudantes na compreensdo da
quimica foi notavel, pois esta tornou-se, repentinamente, atractiva e interessante, mesmo
quando eram expostos complexos processos quimicos” (Fensham, 1997, p. 44).

No curriculo Salters” Advanced Chemistry, a abordagem das unidades em estudo,
segundo Holman e Waddington (1994), deve, assim, comegar por “historias” relacionadas
com aspectos da vida dos estudantes com os quais eles estio em contacto pessoal directo,
ou, pelo menos, através dos meios de comunicagdo social. Estas historias devem induzir,
quando necessario, ao estudo dos conceitos e principios quimicos inerentes s mesmas.

Deste modo, os conceitos seleccionados, bem como o contexto em que sdo

_estudados, ajudam a descobrir a contribuigdo da quimica para as suas vidas, e a
compreenderem melhor o ambiente que os rodeia.

Para se alcangar tal fim, deverdo ser incluidas nas aulas diversas actividades
praticas, exercicios de grupo, trabathos de investigaciio e andlise de dados, nas quais os
alunos deverdo participar activamente (Holman, 1990). Entre os livros de apoio, referem-
se: “The Teachers’ Guide”, “Chemical Ideas”, “Chemical Storylines”, “Assessment Pack™.

Os alunos possuem, assim, dois livros com organizagées diferentes - “Chemical
Storylines” (¢ a espinha dorsal do curso que oferece interessantes contextos dentro dos
quais sdo desenvolvidos os conceitos quimicos) € o “Chemical Ideas” (onde se explanam
os principios quimicos essenciais para a compreensdo das historias) — sendo o primeiro
livito o ponto de partida para varias “excursdes” ao segundo, bem como as actividades
propostas pelo professor.

Por sua vez, o livro “Assessment Pack” contém um conjunto variado de
actividades, incluindo nfio sO praticas laboratoriais, mas também trabalhos de grupo,
analise de dados, aplica¢es de informagdo tecnologica, etc.

Estes trés manuais sdo acompanhados por um guia do professor - “The Teachers’
Guide”- que inclui orienta¢cdes para as actividades, a informacdo cientifica, respostas a

questdes levantadas pelos alunos, etc.
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5. A REVISAO CURRICULAR PORTUGUESA E O ENSINO DA
QUIMICA

O 1insucesso escolar dos alunos €, como ja se disse, um dos grandes problemas da
escola contemporidnea. A sua verificagio desanima o professor, ao descobrir a
incapacidade em que se encontra de conseguir uma pedagogia de sucesso. Repercute-se
também, obviamente, sobre os alunos que se sentem desmotivados para o estudo das
ciéncias. Pretende-se, pois, promover, no nosso pais, uma profunda renovacdo na
mentalidade dos docentes, com a qual se espera obter um crescimento sensivel no empenho
dos alunos ¢ o consequente aumento do sucesso escolar. E este o objectivo da revisio
curricular portuguesa, que neste momento esta em vias de ser aplicada, ao procurar
viabilizar uma escola que, a nivel do ensino basico, garanta uma educagdo para todos,
‘entendendo-a como inicio de um processo de educag@o e formagiio ao longo da vida e
como preparagdo idonea para o ensino secundario. Este Gltimo assume, como objectivo
final, a consolidagdo dos saberes no dominio cientifico que conceda ao aluno competéncias
de cidadania e lhe desenvolva um quadro de referéncias, de atitudes, de valores e de
capacidades que lhe permita crescer a nivel pessoal, social e profissional'®.

Um dos aspectos relevantes desta revisdo € a inclusdo de conceitos da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas nos curriculos dos primeiros anos do ensino basico, numa
perspectiva social. Pretende-se, deste modo, que os alunos adquiram, além de um conjunto
de conhecimentos e competéncias essenciais para se iniciarem no estudo das ciéncias em
geral uma compreensao cientifica dos fendmenos e acontecimentos que compdem o mundo
fisico e social que os rodeia.

Outra novidade desta revisdo € a decisdo de empenhar os professores em ensinar as
ciéncias a partir de problemas conhecidos dos alunos e ndo de uma mera explorag@o tedrica
do conhecimento cientifico. Pretende-se, assim, que os alunos passem a compreender o

mundo na sua globalidade e complexidade, sendo para isso fundamental o recurso a

18 Decreto-Lei n° 6/2001 e Decreto-Lei n° 7/2001, de 18 de Janeiro do Didrio da Repiiblica, I Série-A, n° 15,
18 de Janeiro de 2001.
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interdisciplinaridade. Desta forma, os discentes ficario com uma visio mais unitiria dos
diversos saberes. Esta decisdo corresponde a um dos objectivos da DGEBS, ja expressa em
1991: “a abordagem dos temas pode partir de uma discussdo que permita a formulagdo de
problemas com interesse para os alunos, que constituam pontos de partida para o
desenvolvimento de actividades. A resolugio de problemas, considerada como uma das
formas de aprender, uma estratégia de ensino e ndo um simples exercicio de aplicagdo de
uma teoria (Gil y Martinez Torregrosa, 1983), um aspecto fundamental da educacdo
cientifica, facilita a aprendizagem e o exercicio das capacidades nela envolvidas. Deste
modo, o aluno aprende a aprender, pensa mais eficientemente, aumentando a capacidade
de transferéncia” (DGEBS, 1991, p. 186). Por outro lado, “a participagdo na cultura
cientifica, ao resolver problemas em pequenos grupos, reflecte o caracter social da ciéncia”
(Reigosa Castro et all, 2000, p.275).

_' Um outro aspecto importante a salientar é a necessidade de abordar, numa
perspectiva historica, o ensino dos acontecimentos cientificos. E importante que os alunos
compreendam como a ciéncia realmente acontece, conhecendo como se desenvolveram e
se consolidaram as ideias cientificas, o percurso que fizeram até 4 sua actual compreenséo,
os papeis desempenhados pelos diversos investigadores e a interacgdo entre as provas ¢ a
teoria ao longo do tempo (Rutherford e Ahlgren, 1995). E igualmente importante que os
alunos saibam que as origens da ciéncia e da tecnologia recuam as culturas egipcia, grega,
arabe e chinesa e que consciencializem o facto de que os cientistas trazem para o trabalho
os valores e os preconceitos das culturas em que vivem (Bentley, 1995).

Neste mesmo sentido, os programas de Fisica e Quimica A (componente de
Quimica) para o 10° e 11° ano, sugerem que a formacdo cientifica deve incluir trés
componentes: a educagdo em ciéncia, a educagdo sobre ciéncia e a educagio pela ciéncia,
intrinsecas 4 educagio CTS, dirigidas a contextos reais de grande relevancia social, cultural
e economica ( Programa de Fisica e Quimica A para o 10° ano, 2000, Projecto do programa
de Fisica e Quimica A para o 11° ano, 2001).

No caso da educagio em ciéncia, “o que esta em causa € a dimensdo conceptual do
curriculo, o conhecimento em si (conceitos, leis, principios e teorias) (...). A educagio
sobre ciéncia tem como objecto de estudo a natureza da propria ciéncia, ou seja, 0s

aspectos metacientificos. Esta dimens3o questiona os estatutos e os propositos da propria
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ciéncia. No tltimo caso, é fundamental que o curriculo se debruce sobre processos e
objectos técnicos usados no dia-a-dia, que se discutam problematicas socio-cientificas, que
se revele a ciéncia como uma parte do patriménio cultural da nossa época” (Programa de
Fisica e Quimica A para o 10° ano, 2001, p.4).

O programa do 10° ano “parte daquilo que o ensino basico preconiza nos aspectos
centrais, considerados por isso essenciais” (Programa de Fisica ¢ Quimica A para o 10°
ano, 2001, p.13).

Este programa trata de “seleccionar as aprendizagens estruturantes relativas ao
essencial, pois pretende-se, sobretudo, que os alunos compreendam que o conjunto das
explicagdes usadas em Fisica e em Quimica constitui uma ferramenta importantissima para
a interpretagdo do mundo como hoje existe, a natureza dos fenomenos que lhe terdo dado
origem e a previsio da sua evolugdo segundo diversos cenirios. No entanto, tais
explicages serdo sempre uma visdo dos problemas ja que a compreenséo da natureza €
multi e interdisciplinar (Programa de Fisica € Quimica A para o 10° ano, 2000, p. 9).

O referido programa € composto por trés partes: um modulo inicial — materiais:
diversidade e constituicdo — que tem como objectivo sistematizar os conhecimentos
quimicos mais relevantes para este programa, nomeadamente, os elementos quimicos, as
unidades estruturais, misturas de substincias, etc. ; a unidade 1 — das estrelas ao dtomo —
que conta a histéria dos atomos, dos elementos, das particulas subatomicas, a fim de
chegar ao estudo da tabela periddica; e a unidade 2 — na atmosfera da terra: radiagdo,
matéria e estrutura — que parte do estudo da evolugdo da atmosfera primitiva para a
atmosfera actual para chegar, entre outros, aos conceitos quimicos de composicdo
quantitativa de solugdes, ligagio quimica, etc. (Programa de Fisica e Quimica A para o 10°
ano, 2000).

O programa do 11° ano esta organizado em duas unidades, sendo uma dedicada a
“quimica e industria: equilibrios e desiquilibrio”, ¢ outra denominada “da atmosfera ao
oceano: solucdes na terra e para a terra”. A primeira pretende salientar a “importéncia
social e econdmica da industria geradora de bens de consumo da maior importéncia para 0s
habitos e estilos de vida que hoje sdo adoptados nas sociedades desenvolvidas e em
desenvolvimento”. A segunda procura desenvolver a compreensdo dos alunos sobre os

sistemas aquosos naturais —distinguindo aguas proprias para os varios tipos de consumo
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— chamando a atengfio para os leng6is freaticos e o mar, ¢ pondo em relevo a dimensio
social ¢ ambiental dos conhecimentos quimicos. Assim, pretende-se que a partir destas
unidades, se estudem, entre outros, conceitos quimicos associados ao equilibrio quimico,
reacgdes de acido-base, reacgdes de oxidagio-redugfo, etc.( Projecto do programa de
Fisica e Quimica A para o 11° ano, 2001).

Quanto ao ensino da quimica, a referida revisdo curricular vem reforgar um aspecto
importante, que € o seu caracter pratico. Com efeito, a quimica €, como se sabe, uma
ciéncia de caricter iminentemente préatico. N3o se pode falar dos seus curriculos sem dar

uma especial aten¢do as praticas das actividades laboratoriais.

Fig. 6- Alunos a realizarem uma actividade laboratorial

E certo, que no ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas sempre se realizaram trabalhos
laboratoriais nas escolas. No entanto, tal como muito bem demonstrou um estudo realizado
por Cachapuz et all. (1989), apesar do trabalho laboratorial ser utilizado com uma

frequéncia razodvel por professores de Ciéncias Fisico-Quimicas, ele consistia,
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essencialmente, em demonstragdes das teorias apresentadas pelos professores. Tal
constatagdo levou os autores a propugnarem um trabalho laboratorial centrado no aluno e a
concebé-lo “ndo simplesmente como uma ilustragdo de aspectos teoricos” (Cachapuz et
all., 1989, p. 69).

O trabalho laboratorial &, sem qualquer divida, muito importante para promover a
mudanga conceptual. Numa das perspectivas construtivistas, para aumentar o0
envolvimento cognitivo dos alunos nas actividades Iaboratoriaié, ¢ necessario que este tipo
de aulas ndo sirva apenas para confirmar/ilustrar os conhecimentos previamente
apresentados (Gil Perez e Martinez Torregrosa, 1883), mas sim “para interpretar ou
explicar problemas do dia-a-dia, que interessam ao cidadio comum, apesar da variedade de
contextos a que, para o efeito, se poderia recorrer. O recurso a estes contextos tornaria o
conceito a aprender mais significativo e util; e seria importante, uma vez que $¢ sabe que o
conhecimento tende a ficar inerte quando adquirido de um modo isolado de contextos
problematicos” (Afonso e Leite, 2000, p. 201).

Disso sio exemplos o caso da agricultura, da poluicdo ambiental ou da saude

humana.

Fig. 7 - Poluicéo das aguas
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Outro aspecto da revisdo, para o qual cumpre chamar a atengdo, refere-se a
promogio de debates sobre os temas leccionados. Esta faceta vem ao encontro das
propostas de diversos autores, tais como as de Solomon (Solomon, 1994 a), que
recomenda, insistentemente, a realizagdo, durante os trabalhos préticos, de debates entre 0s
alunos, a fim de planear as experiéncias, interpretar os resultados e explicar mutuamente
determinados conceitos.

A presente revisio curricular propde ainda que as aulas de componente laboratorial
sejam entendidas de uma forma mais alargada. Para além das actividades laboratoriais
tradicionais sugere-se a realizagio de actividades ndo laboratoriais, tais como trabalhos
praticos em que os alunos manipulem recursos e materiais diversificados, nomeadamente:
utilizagdo de computador, realizagdo de entrevistas, elaboragdo de cartazes, debates sobre
temas levantados pelo professor, ou ainda trabalhos experimentais que envolvam a
manipulagio de variaveis.

A nova orientagio para as aulas de componente laboratorial, pretende que estas
deixem de constituir meras ilustragSes dos conhecimentos transmitidos e passem a integrar
actividades de investigacao.

Deste modo, o trabalho pratico / laboratorial / experimental proporcionara uma
formagio mais rica em ciéncia e sobre ciéncia.

Actualmente, e como ja foi referido, considera-se que essa educagio ndo devera
consistir tanto no estudo dos conceitos e conteudos, recorrendo essencialmente a
memorizagdo (conhecimento disciplinar), mas, sobretudo, deveri procurar uma maior
compreensdo da ciéncia e da tecnologia, em que se dé relevo as relagdes entre uma e outra
e as suas implicagdes na sociedade, privilegiando o conhecimento em acgdo.

Por outras palavras, o “ensino da ciéncia deverd apresentar uma visdo externalista”
(Programa de Fisica e Quimica A para o 10° ano, 2001, p.5), ou seja, pretende-se seguir
uma perspectiva de ensino do tipo CTS.
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As orientagbes que serviram de suporte a esta revisdo assentam, claramente, na
mais recente reflexdo que tem sido desenvolvida na area da Didactica das Ciéncias, a partir
dos anos 80, a nivel internacional, sobre as finalidades da educag@o cientifica.

E bem de ver que toda a filosofia inerente a esta revisao curricular se filia na
orientagio CTS, e de modo muito particular procura seguir os modelos propostos pelos
curriculos Salters’. Cumpre, no entanto, chamar a atengao para certas fragilidades (Costa
Pereira, 2002) presentes nos documentos divulgados pelo Ministério da Educagao,
relativamente a esta revisio curricular, nomeadamente: a inexisténcia de um suporte
conceptual explicito e independente; a falta de um equivalente do livro “Chemical Ideas”,
que parece ser de fundamental importancia; bem como a ndo cobertura de todas as areas

importantes, entre outros aspectos.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo tem por objectivo descrever os procedimentos seguidos durante o
estudo, cujos resultados sero, posteriormente, apresentados e analisados.

A metodologia seguida foi a do tipo quasi-experimental. Com efeito, na
investigagdo educacional € muitas vezes impossivel realizar experiéncias nas condigdes
ideais. Na melhor das hipoteses, consegue aproximar-se de situagbes verdadeiramente
experimentais, sobre as quais se deve exercer um controlo que garanta a maxima
aleatoriedade possivel na constituigio das amostras — condigdo essencial para se poder
realizar uma auténtica experimentagdo.

A metodologia empregue pelos investigadores nestas circunstincias ¢ denominada
quasi-experimental (Cohen e Manion, 1997), pois consiste numa situagdo que se podera
qualificar como de “compromisso”, ja que na investigagio educacional a opgdo aleatoria €

quase sempre impraticavel, uma vez que as turmas ji se encontram formadas.

2. DESCRICAO DO ESTUDO

O estudo foi realizado com turmas regidas por colegas, que gentilmente se
disponibilizaram a colaborar neste trabalho. Foi dividido em duas fases: uma fase piloto e
outra fase principal. A primeira destinou-se fundamentalmente a validar a metodologia € 0s
materiais a empregar na segunda. Trabalhou-se, em cada um delas, com duas turmas: uma
de controlo e outra experimental.

Em ambas as fases, as turmas frequentavam a disciplina de Técnicas Laboratoriais
de Quimica - Bloco I, do 10° ano de escolaridade, sendo regidas pelo mesmo professor.

E de notar que a unidade programatica leccionada foi a mesma — “Operagdes
Unitarias”— embora, o modo de abordagem em cada uma das turmas tenha sido distinto: na
turma experimental, aplicou-se aquele cuja eficiéncia se procura averiguar, na de controlo,

o tradicional.

105




Cap. Il - Metodologia

O objectivo principal da nova abordagem utilizada no ensino — na qual os conceitos
sdo leccionados a partir de episodios explicaveis pela Quimica — € fazer que os alunos
percebam a relagdo entre 0 que aprendem na sala de aula e o que os rodeia no dia-a-dia,
facilitando e estimulando, assim, a sua predisposi¢do para aprender.

O primeiro passo dado aquando da aplicagdo desta abordagem a uma turma
denominada por grupo experimental, foi o despertar a curiosidade dos alunos para
situagdes relacionadas com o mundo em que vivem, e, particularmente, neste caso, para
alguns problemas associados aos solos, agricultura e protecgdo ambiental. Tentou-se criar
um clima na sala de aula onde todos os alunos se sentissem a vontade para participarem
nas discussdes sobre o tema. O professor tentou assumir apenas o papel de animador e
orientador do debate.

Deste dialogo surgiram topicos que lhes suscitaram interesse em conhecer algumas
caracteristicas de amostras de solos.

O passo seguinte do estudo foi o do trabalho laboratorial. Foram constituidos
grupos de trés ou quatro alunos, recolhendo cada grupo, na zona onde habitava, uma
amostra de solo. As mesmas foram, entdo, tratadas e estudadas recorrendo a varias
operacdes unitarias (cfr. Apéndice V-3), ficando-se assim a conhecer-se algumas das suas
caracteristicas.

Por fim, concluiu-se a unidade com uma discussdo, apoiada nos resultados obtidos
por cada grupo de trabalho, e uma explicagio teorica (cfr. Apéndice V-2.1) baseada no
método tradicional, de alguns conceitos associados & constituigdo do solo e as operagdes
unitarias.

O outro modo de abordagem — apoiado no que € utilizado no ensino tradicional —
foi aplicado a turma denominada por grupe de controlo. O professor expds teoricamente
os conteudos a leccionar, e, a partir dai, os alunos trabalharam os assuntos a estudar.

Foi tratado o mesmo tema, embora este tenha sido abordado de maneira diferente
da anterior.

O professor apresentou e explicou os conceitos associados a constituigdo do solo e
as operagdes unitarias necessérias ao estudo das amostras.

Em seguida, repetiu-se 0 mesmo procedimento laboratorial apresentado ao grupo
experimental.
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Para concluir a abordagem, realizou-se um didlogo entre os varios grupos sobre os
resultados obtidos da execucgdo laboratorial, seguindo-se entio um debate sobre a
importancia do estudo do solo para a agricultura e a necessidade de protecgdo dos solos €
do meio ambiente, no qual o professor, tal como na situagdo anterior, tentou assumir
apenas o papel de animador e orientador da discussdo.

Foram elaborados, como suporte ao conjunto de aulas, um texto de motivagdo (cfr.
Apéndice V-1), sobre a quimica e o desenvolvimento agricola, um texto de fundamentos
tebricos sobre o solo e outro sobre as operagdes unitarias (cfr. Apéndice V-2.1 ¢2.2) e um
guia de trabalhos laboratoriais (cfr. Apéndice V-3).

E de referir que os materiais utilizados e o tempo dispendido foram os mesmos, €
que, o que fundamentalmente diferiu € que os “episodios” no grupo experimental aparecem
no curriculo como organizadores avangados (Ausubel e Robinson, 1969) de
conceptualizagdo enquanto que no grupo de controlo aparecem somente como ilustragdo

ou aplicagdo da conceptualizagdo.

3. CALENDARIZACAO DO ESTUDO

0O estudo foi realizado em duas fases, tendo cada uma decorrido num total de doze
horas lectivas, distribuidas por quatro sessGes e divididas em blocos de uma ou duas horas.
Nos quatro blocos de aulas de duas horas, os alunos realizaram os trabalhos laboratoriais
sugeridos; nas outras quatro aulas, com a duragiio de uma hora, apresentou-se-lhes o
problema, desenvolvendo-se os conceitos quimicos contemplados na unidade em analise.

A primeira fase — a do estudo piloto — decorreu durante os meses de Novembro e
Dezembro de 1999. Foi feito o ensaio do estudo, sendo testados todos os trabalhos
laboratoriais a realizar no laboratorio, os textos fornecidos aos alunos e testes de avaliagdo.

A segunda fase — a do estudo principal — decorreu durante os meses de Fevereiro
e de Margo de 2000, repetindo-se o que tinha sido realizado na etapa anterior. O material
de apoio e os procedimentos utilizados foram os mesmo do estudo piloto, depois das

referidas rectificagdes.
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As datas e tempos necessirios & realizagio do estudo foram previamente
combinados e ajustados com os professores das turmas, que disponibilizaram as mesmas

para os fins em vista, apos a autorizagéo do Conselho Executivo da Escola.

4. ESTUDO PILOTO

4. 1. Caracterizacio da amostra

A amostra, num total de 43 alunos, proveio de duas turmas do 10° ano de
escolaridade, que frequentavam a disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco
| regidas pelo mesmo professor. As turmas foram divididas em dois grupos, assumindo
um o papel de grupo de controlo € a outro o de grupo experimental.

Apresenta-se na tabela 1 as caracteristicas gerais dos sujeitos da amostra:

Tabela 1 - Caracterizagio geral da amostra do estudo piloto

Minima Maxima Média Masc. Fem.

43

14 17 134 23 20
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No grafico 6 apresenta-se a distribui¢do de idades dos alunos da amostra:

Distribui¢iio por idades
Dezassete &
ol
&
=
& —
=
2 ; ra i .
0 5 10 15 20 25
N° de alunos

Grafico 6 - Caracterizagao da amostra do estudo piloto, por idade

Conforme se pode ver pelo mimero de sujeitos representado no grafico 6, apesar da
faixa etaria abranger idades compreendidas entre os catorze e 0s dezassete anos, apenas
4.7% dos sujeitos se incluem nos dezassete anos, estando os outros 95,3% distribuidos
entre os catorze e os dezasseis anos de idade, representando os alunos de quinze anos

51,2% da amostra.
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A partir do gréafico 7 observa-se uma pequena predominéncia do niumero de rapazes

relativamente ao nimero de raparigas:

Masculino

Distribuigao dos alunos por sexo

Feminino

N° de alunos

Grafico 7 - Caracterizagéio dos alunos da amostra do estudo piloto, por

sexo

As turmas intervenientes no estudo foram distribuidas por dois grupos, tomando

cada um deles, respectivamente, o papel de grupo de controlo e de grupo experimental.
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4. 2. Objectivo do estudo piloto

Como j4 se referiu, foi feito um estudo prévio, em duas turmas piloto, com vista a
realizagdo do estudo principal. Este, teve como finalidade recolher resultados, a partir da
avaliagdo dos alunos.

Deste modo, foi possivel indagar se os objectivos propostos tinham sido ou nédo
atingidos, detectar as causas responsaveis pelo facto daqueles nio serem plenamente
alcancados, efectuar uma reelaboragdo das estratégias utilizadas durante este processo de

ensino e corrigir alguns dos materiais usados, inclusivamente o fraseado dos testes.

4. 3. Instrumentos de avaliacdo

Para instrumentos de avaliagdo foram elaborados um pré-teste (cfr. Apéndice I-l)e
um pos-teste, (cfr. Apéndice 1-2).

O pré-teste teve como finalidade aferir os conhecimentos que 0s alunos ja possuiam
do assunto em estudo e o pos-teste, indicar a alteragﬁo-de conhecimentos apos a abordagem

do tema, permitindo assim realizar uma avaliagéo dos ganhos da aprendizagem.

4. 4. Validaciio dos instrumentos de avaliacdo utilizados

Todos os documentos de avaliagio, apos a sua elaboracdo e antes de terem sido
fornecidos aos alunos, foram submetidos a analise de dois especialistas, um da area de
Educagiio e o outro da area de Quimica, ambos pertencentes ao Departamento de Quimica
da Universidade do Porto, que exprimiram o seu parecer relativamente a clareza e a
adequagiio das questdes aos objectivos do estudo.

Apés a sua aplicagdo e andlise dos resultados verificou-se a necessidade de se

proceder a alguns ajustamentos, uma vez que se detectaram:
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e Algumas dificuldades na compreensdo da linguagem dos textos apresentados,
nomeadamente no texto de fundamentos teoricos.

e Certas duvidas em alguns conceitos que a partida seria suposto serem conhecidos.

e Pouca clareza, em algumas partes do protocolo das aulas praticas que dificultavam

a realiza¢do do trabalho laboratoral.

Foram igualmente testados os tempos concedidos as varias experiéncias.

Observou-se que existiam, por vezes, alguns tempos mortos durante a realizagdo
experimental, ou, noutros casos, falta de tempo para concluir algumas das experi€ncias
propostas. Assim, foi necessario, em algumas situagGes, alterar a sequéncia dessas
experiéncias.

Os pré-teste e pos-teste utilizados na fase piloto também sofreram algumas
modificagdes. Foram acrescentados alguns itens, corrigidos e retirados outros, uma vez que
se detectou que alguns dos conteidos a avaliar ndo eram focados e outros eram do senso
comum, ndo se verificando qualquer alteragdo no tipo de resposta dada antes e depois do
estudo.

Considerou-se relevante acrescentar questionarios escritos que pretendiam avaliar
as atitudes dos alunos.

Este estudo foi fundamental para observar o comportamento dos alunos e
dificuldades encontradas na compreensdo dos textos elaborados como suporte teodrico e
pratico das aulas, tendo-se assim aferido e corrigido todo o material e revisto todo o
procedimento, que mais tarde, se aplicou aos grupos de alunos intervenientes no estudo

principal da investigago.
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5. ESTUDO PRINCIPAL

Aproximadamente dois meses apos a realizagio da fase piloto foi leccionada a
mesma unidade, utilizando outras duas turmas, diferentes das envolvidas na fase piloto, e
do mesmo ano de escolaridade.

Tal foi possivel, uma vez que o professor regente da disciplina, se disp0s a alterar a
calendarizacdo da planificagio anual, permitindo assim efectuar o estudo principal ja com

todo o material devidamente aferido e cornigido.

5.1. Caracterizacdo da amostra

A amostra, num total de 44 alunos, é proveniente de duas turmas do 10° ano de
escolaridade, que frequentam a disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco I
— regidas pelo mesmo professor.

Na tabela 2 apresentam-se as caracteristicas gerais dos sujeitos da amostra do

estudo principal:

Tabela 2 - Caracterizagio geral da amostra do estudo principal, por idades

44 14 17 152 20 24
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No grafico 8 observa-se a respectiva distribuigdo por idades:

Distribuigdo por idades

Dezassete

Dezasseis

Quinze

Catorze [}

- Al T ./ |/ T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

N° de alunos

Grafico 8- Caracterizacdo dos alunos da amostra, por idade

Constata-se, com base neste grafico, que apesar da faixa etaria abranger idades
compreendidas entre os catorze e os dezassete anos, apenas 9% dos alunos se incluem na
faixa dos catorzes anos e dos dezassete anos, 11% incluem-se na faixa dos dezasseis anos e
os restantes 71% dos alunos apresentam a idade de quinze anos.

Os sujeitos da amostra foram distribuidos por dois grupos, de acordo com as turmas
que frequentavam, tal como aconteceu na fase piloto, tomando um deles, o papel de grupo

de controlo € o outro, o papel de grupo experimental.
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O grafico 9 apresenta a distribuiggo dos alunos do estudo principal por sexos:

Distribui¢cao dos alunos por sexo

Feminino |

Masculino

A
5

10 15
N° de alunos

20

25

Grafico 9- Caracterizacio dos alunos da amostra do estudo principal, por

sexo

Observa-se alguma predomindncia no nimero de rapazes relativamente ao nimero

de raparigas.
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5. 2. Caracterizacdo dos instrumentos de avaliacao

Como instrumentos de avaliagio foram elaborados um pré-teste, um pos-teste e
inquéritos escritos.

O pré-teste (cfr. Apéndice I-1), realizado no inicio da primeira aula, ¢ formado por
uma prova escrita de escolha multipla por opgéio da melhor resposta (Carrasco, 1989)
constituida por um questionario composto por 15 questdes, apresentando cada uma delas
uma série de quatro respostas, das quais o aluno deve escolher aquela que esta correcta.

Foi escolhido este tipo de teste, uma vez que, a partir da andlise dos resultados
obtidos, se podem detectar erros generalizados quando resposta incorrectas ou menos
correctas sio muito escolhidas, diagnosticar dificuldades na compreensdio de termos
utilizados durante a abordagem dos assuntos, deficiéncias de aprendizagem que necessitem
de posteriores reajustamentos (devido 3 existéncia de varias opgdes de resposta), obter
informag#io dos alunos respeitante ao conhecimento de factos especificos (Lafourcade,
1972).

Para a classificagio desta prova aplicou-se a seguinte expressdo:

R=A-E/N-1 (3.1

R = resultado ou pontuaggo final
A = respostas certas
E = respostas erradas

N = mimero de respostas alternativas ou possiveis

O pos-teste (cfr. Apéndice I-2), realizado apos a conclusdo do estudo, € também
formado por uma prova escrita de escolha multipla por opgdo da melhor resposta
(Carrasco, 1989), igual 4 aplicada no pré-teste, de modo a avaliar 0s mesmos conteados da

primeira parte do estudo.
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O questionario de resposta aberta é composto por 9 questdes, ao qual o aluno da
respostas livres, exprimindo as suas opinides, enquanto o que se baseia na “escala de
Likert”, composto por 8 proposi¢des, avalia o grau de concordéncia face a cinco categorias
ordenadas (Damas, De Ketele, 1985).

A aplicagio destes dois ultimos questionarios permitiu que a avaliagio do aluno ndo
se limitasse apenas ao campo cognitivo (a partir dos resultados obtidos nas provas escritas
de op¢do da melhor resposta), mas também se referisse a0 campo afectivo, uma vez que
ndo se pode esquecer que o aluno é uma pessoa dindmica.

Deste modo, procurou comprovar-se, com o maior rigor possivel, em que medida
os alunos conseguiam alcangar o que foi determinado nos objectivos, tentando fazer “um
juizo de valores sobre os aspectos cognitivos e comportamentais produzidos em

consequéncia de experiéncias e actividades educativas dos alunos” (Carrasco,1989, p.11).

5. 3. Recolha dos resultados

A recolha dos resultados efectuou-se nos dois grupos em estudo — grupo de
controlo e grupo experimental — ao longo das quatro sessdes, referidas anteriormente. Nos
quatro blocos de aulas de duas horas, os alunos realizaram os trabalhos laboratoriais
sugeridos, nas outras quatro aulas, com a dura¢do de uma hora, apresentou-se-lhes o
problema em estudo, desenvolvendo-se os conceitos quimicos contemplados na unidade. A
partir dessa planificagdo horaria, seguiu-se a respectiva ordem de trabalhos:

1- Resolugdo de um pré-teste, constituido por um questionario escrito individual,
depois de uma conversa curta com os alunos, explicando-lhes que os resultados
obtidos da investigagdo ndo eram usados como instrumento de avaliagio
quantitativa, mas sim, eram tomados em conta apenas como objecto de
avaliacdo dos métodos utilizados na investigagdo. No entanto, chamou-se-lhes a
atengdo que os conteudos que diziam respeito as operagdes unitirias seriam
avaliados no teste de avaliagdo de final de periodo, e que alguns dos relat6rios

dos trabalhos laboratoriais seriam sorteados, para serem classificados.
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2- Exposicio, feita pelo professor, do tema a abordar. Esta exposi¢do foi iniciada,
numa das turmas (grupo de controlo) pelo texto de fundamentos tedricos e na
outra (grupo experimental) pelo texto motivador. Em ambas as turmas, os
alunos mantiveram uma conversa entre eles e com o professor.

3- Execugdo dos trabalhos laboratoriais, que serviam de suporte ao tema a estudar.

4- Resolugio do pos-teste, constituido, também este, por um questionario escrito
individual.

A atitude do professor ao longo das diversas etapas do estudo foi a de observador
atento, de esclarecedor, quando solicitado, durante a execugéo dos trabalhos laboratoriais e
de animador ou orientador nos debates realizados pelos alunos.

Durante todo o periodo de investigagio, esteve sempre presente a preocupagdo de
deixar aos alunos a maior liberdade possivel para participarem directa e espontaneamente
nas aulas de fundamentos tedricos e nas de motivagdo, bem como nas aulas de execugido
laboratorial, fazendo-os acompanhar activamente todo o processo de aprendizagem de
acordo com uma opgao construtivista de educagao.

No entanto, com o objectivo de facilitar a compreensio, realizagio e execugdo dos
trabalhos laboratoriais, o professor chamou a atengio dos alunos para alguns aspectos
importantes das tarefas que iam realizar.

Foi também apresentado um esquema (cfr. Apéndice V-2.1), no qual se destacava a
ligagio entre as diversas operagbes unitarias, de modo a que os alunos melhor
visualizassem a relagiio entre elas, e compreendessem que, a partir das mesmas, era
possivel atingir o objectivo em questdo: conhecer algumas caracteristicas das amostras de

solos.
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5, 4. Tratamento e analise dos resultados

No presente estudo, recorreu-se a duas formas distintas de tratar e analisar os
resultados obtidos: um tratamento estatistico aplicado aos resultados adquiridos, a partir
dos pré e pos testes, € uma analise qualitativa aplicada aos resultados dos questionérios de
respostas abertas e aos questionarios baseados na “escala de Likert”.

A medida escolhida para a aprendizagem foi o resultado residual de aprendizagem,
que se baseia na regressio linear do pos-teste no pré-teste e se define para cada individuo
como a diferenca entre o seu score no pds-teste e o score previsto pela regressdo. Teve por
intengio avaliar os ganhos residuais de aprendizagem alcangados em cada um dos grupos.
A escolha do referido método deve-se ao facto da simples diferenca pos-teste/pré-teste ser
reconhecidamente (Ferguson e Takane (1989) uma medida invalida da aprendizagem, ja
que esta correlacionada negativamente com a nota do pre-teste.

A aprendizagem foi entdo medida utilizando a recta de regressdo dos resultados do
pos-teste em fungdo dos resultados do pré-teste, calculando os ganhos da aprendizagem —
ganhos residuais — através da diferenca entre os valores previstos para o pos-teste a partir
dos valores obtidos pelos alunos no pré-teste e o proprio valor do pos-teste.

Este modo de calcular o ganho de aprendizagem, recomendado por Campbell e
Kenny (1999), Ferguson e Takane (1989) e Glass e Hopkins (1984), tem também a
vantagem de eliminar alguns erros inerentes aos estudos experimentais ou quasi-
experimentais, que poderiam ter afectado os resultados, nomeadamente, o de se
seleccionarem para o estudo alunos que obtiveram classificagdes extremas no pre-teste.

As etapas seguidas, para o tratamento dos resultados’, foram:

1° - Avaliagiio e quantificagdo das respostas dadas pelos alunos nos testes (pré-teste
¢ pOs-teste).

2° - Representacdo grafica dos valores obtidos no pés-teste (y) em fungdo dos
valores obtidos no pré-teste (x).

3°- Célculo dos valores esperados no pos-teste (Vesperado) @ partir da equagio da recta
de regressio obtida (¥ esperado = m.X + b).

! Os resultados foram tratados usando o programa Excell, num ambiente Windows 2000.
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4°- Calculo dos valores do ganho residual da aprendizagem corrigido (GRAC) para
cada aluno, a partir da expressdo 3.2:

GRAC = GRA + |menor ganhol (3.2)

_ Realizou-se o calculo do valor do ganho residual da aprendizagem corrigido para
eliminar valores negativos para a grandeza “ganho”.
5°- Calculo do ganho residual da aprendizagem corrigido médio (GRACM) para
cada grupo, a partir da expressdo da média.

Para verificar se a diferenca de médias dos ganhos de aprendizagem eram
significativas em termos estatisticos, submeteram-se os GRCM a um teste de significincia
estatistica, designado por teste t de Student (Ferguson e Takane, 1989, p. 186). E
‘necesséﬁo calcular neste teste, para amostras ndo relacionadas, a varidncia total nos
resultados entre os sujeitos.

O célculo da varifincia (s*) das médias das amostras foi feito a partir de expresséo:

Ng Nz
S2=Z(X“X1)2+Z(X"Xz) (3 3)
N,+N,-2 '
O erro padrio da diferenca entre as duas médias € dado por:
57 5t
S = = [—+— (3.49)
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A diferenga entre as médias, X, — X, 6, a seguir, dividida pela estimativa do erro

padrio para obter o valor de t:

f} _X_z
=
Vs? /N, +s* N,

(3.5)

em que:

X, ,= média dos valores dos ganhos residuais corrigidos do grupo de controlo.

X , =média dos valores dos ganhos residuais corrigidos do grupo experimental.

N, = numero de alunos do grupo de controlo.
N, = mimero de alunos do grupo experimental.

N; + N, — 2 = numero de graus de liberdade.

A estatistica t mede a diferenga entre as médias dos ganhos para os dois grupos,
tomando em consideragdo a varidncia total. Para que o valor observado de t seja
significativo, para um determinado nivel de significancia, tera de ser igual ou superior aos
valores de t apresentados na tabela que se encontra no apéndice IIL

A analise qualitativa dos resultados dos questionarios de respostas abertas,
aplicados aos dois grupos, foi feita a partir da apreciagdo dos conteiidos das respostas. As
respostas dadas a cada uma das questdes, com caracteristicas semelhantes, foram
agrupadas, para posteriormente serem comparadas com as equivalentes do outro grupo.

Relativamente aos questionarios baseados na “escala de Likert”, foi feita uma
analise qualitativa das opinides dos alunos dos dois grupos em investigagdo, face as
proposigdes apresentadas.

Comegou-se por realizar uma analise quantitativa dos resultados, em termos de

percentagem, para, de seguida, os analisar qualitativamente.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo so apresentados os resultados obtidos na fase principal do estudo,
que serviram de base para as conclusdes. Os resultados da fase piloto ndo serdo
apresentados, pois apenas se destinavam a aferir a qualidade dos materiais didacticos e de
avaliagdo, que posteriormente foram utilizados na fase principal.

Sio assim apresentados, de seguida, os resultados obtidos no:
® pré-teste
® pos-teste
® questionario baseado na “escala de Likert”

® questionario de respostas abertas

2. RESULTADOS OBTIDOS NO PRE-TESTE

Tabela 3 -Resultados gerais da aplicagao do pré-teste ao grupo de controlo e
ao grupo experimental.

Grupo Média Desvio Padrao
Controlo 62% 14%
Experimental 53% 24%
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3. RESULTADOS OBTIDOS NO POS-TESTE

Tabela 4 - Resuitados gerais da aplicagéo do pos-teste ao grupo de controlo e

ao grupo experimental.

Grupo Média Desvio Padrio
Controlo 80% 8%
Experimental 83% 12%

4. RESULTADOS OBTIDOS NO QUESTIONARIO DE “ESCALA DE

LIKERT”

P. 1- Gerou-se um bom ambiente na sala de aula.

Tabela 5 - Resultados percentuais de P.1

Grupo Grupo de
experimental controlo
(%) (%)
completamente de acordo 69,5 33,3
acordo 30,5 42,8
dificil de dizer 0 239
desacordo 0 0
completamente de desacordo 0 0
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P. 2- Compreendi bem os conteidos da unidade "Operacdes Unitirias"’.

Tabela 6 - Resultados percentuais de P.2

Grupo Grupo de
experimental controlo
(%) (%)
completamente de acordo 479 23,8
acordo 39,1 52,4
dificil de dizer 8.7 23,8
desacordo 43 0
0 0

completamente de desacordo

P. 3- Depois destas aulas fiquei a gostar mais das Operacoes Unitarias.

Tabela 7 - Resultados percentuais de P.3

Grupo Grupo de

experimental controle
(%) (%)
completamente de acordo 56,5 33,3
acordo 30,5 429
dificil de dizer 0 19,1

desacordo 4,3 0

completamente de desacordo 8,7 4.8
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P. 4- Estas aulas ajudam a compreender melhor outras unidades desta

disciplina.

Tabela 8 - Resultados percentuais de P.4

Grupo Grupo de
experimental controlo
(%) (o)
completamente de acordo 30.4 19,1
acordo 13,1 28.6
dificil de dizer 4738 427
desacordo 8,7 48
completamente de desacordo 0 4.8

P. 5- Estas aulas ajudam a compreender melhor outras disciplinas.

Tabela 9 - Resultados percentuais de P.5

Grupo Grupo de

Experimental Controlo
(%) (%)
completamente de acordo 8,7 9,5
acordo 8,6 4.8
dificil de dizer 69,6 38,1
desacordo 0 28,6

completamente de desacordo 13,1 19
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P. 6- Fica-se mais interessado nos problemas da agricultura.

Tabela 10 - Resultados percentuais de P.6

Grupo Grupo de
experimental controlo
(%) (%)
completamente de acordo 39,1 23.8
acordo 39,1 19
dificil de dizer 11,4 33,3
desacordo 4.2 9,5
.completamente de desacordo 6,2 14,4

P.7- E facil aplicar os trabalhos, no dia a dia, fora da escola.

Tabela 11 - Resultados percentuais de P.7

Grupo Grupo de

experimental Controlo
(%) (%)
completamente de acordo 43 14,3

acordo 17.4 0

dificil de dizer 34,8 52,4
desacordo 348 258
completamente de desacordo 8,7 95
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P. 8- Fica-se com vontade de realizar os trabalhos experimentais fora da

escola.

Tabela 12 - Resultados percentuais de P.8

Grupe Grupo de

experimental controlo
(%) (%)
completamente de acordo 56,5 39,1
acordo 26,1 19,1
dificil de dizer 4,3 23,8
desacordo 0 4,7
completamente de desacordo 13,1 14,3

5. RESULTADOS OBTIDOS NO QUESTIONARIO DE RESPOSTAS
ABERTAS

Relativamente aos questionario de respostas abertas, por se ter verificado que, em
algumas questdes diferentes, as respostas se repetiam, optou-se por apresentar apenas oS

resultados daquelas que nos pareceram relevantes para as conclusdes do estudo.

128




Cap. IV - Resultados

Q.1- Achaste interessantes os assuntos estudados? Porqué?

Tabela 13 - Resuiltados de Q.1

Grupo Grupo de
experimental controlo
(N° de alunos) (N° de alunos)
Conhecer caracteristicas do solo 16 9
Assunto novo 6 4
Assunto importante para o dia-a —dia 4 2
Aulas interessantes 3 1
Conhecer melhor as operagdes 4 6
unitarias

Q. 2- Achaste interessante as aulas de fundamentos teéricos? Porqué?

Tabela 14 - Resultados de Q.2

Grupo Grupo de
experimental controlo
(N° de alunos) (N° de alunos)
Conhecer caracteristicas do solo 18 13
Despertar interesse para novos 4 4
assuntos
Importantes na compreensio de 9 6
operacdes unitarias
Aborrecidas e macadoras 2 3
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Q. 3- Achaste interessante a aula sobre a “Quimica e desenvolvimento

agricola”? Porqué?

Tabela 15 - Resuitados de Q.3

Grupo Grupo de
experimental controlo
(N° de alunos) (N° de alunos)
Interesse sobre temas ambientais 18 11
Aquisicio de novos conhecimentos 6 3
Aborrecidas e macadoras 1 4

Q. 4 Gostaste mais das aulas de fundamentos teéricos ou da aula de
motivaciio (em que se abordou o desenvolvimento agricola? Porqué?

Tabela 16 - Resultados de Q.4

Grupo Grupo de
experimental controlo
(N° de alunos) (N° de alunos)
Ambas interessantes porque estio 3 4
relacionadas
Fundamentos teéricos 6 2
Aulas de motivacio 13 9
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Q. S- Qual o interesse das aulas priticas? Porqué?

Tabela 17 - Resultados de Q.5

Grupo Grupo de
experimental controlo
(N° de alunos) (N° de alunos)

Gostar de fazer experiéncias 12 12
Aplica¢ido dos conhecimentos teoricos 14 5
Experiéncias interessantes 6 7

Q. 6- Do conjunto de todas as aulas, quais foram as que te
agradaram mais? Porqué?

Tabela 18 - Resultados de Q.6

Grupo Grupo de
experimental controlo
(N° de alunos) (N° de alunos)

Todas; estio ligadas entre si 3 4
Aulas de motivacdo 1 1
Aulas de fundamentos tedricos 1 1

Aulas praticas 17 12
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Q. 7- Achaste os trabalhos praticos com alguma utilidade para o

dia-a-dia? Porqué?

Tabela 19 - Resultados de Q.7

Grupo Grupo de
experimental controlo
(N° de alunos) (N° de alunos)

Sim- Pée em pritica o que se aprende 13 10
Alguma- como cultura geral 5 4
Nio-trabalhos desnecessarios para o 6 3

dia-a-dia / dificeis de realizar
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Cap. V - Andlise e discussédo dos resultados

1. ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

1. 1. Tratamento e analise dos resultados obtidos nos pré-testes e pos-

teste

A primeira tarefa realizada foi a de agrupar os resultados obtidos (cfr. Apéndice II)
no pré-teste e pos-teste, pelos dois grupos — grupo A (grupo de controlo) e grupo B (grupo
experimental) — de modo a compara-los, embora ndo se exija uma equivaléncia entre eles,
pois, o que se procurara medir, serdo os resultados da aprendizagem, o que ndo implica a
igualdade dos dois grupos. A visualizagiio dessa comparagdo ¢ apresentada nos graficos 10
ell.

Resultados do Pré-Teste

60 + 0O Grupo de Controlo
B Grupo Experimental

% Pré-Teste
8
|

12345678 91011121314151617181820212223
Alunos

Grafico 10 - Resultados gerais dos dois grupos no pré-teste
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% Pés-Teste

Resultados do Pos-Teste

Alunos

O Grupo de Controlo
B Grupo Experimental

Grafico 11 - Resultados gerais dos dois grupos no pos-teste.

Observa-se que o grupo experimental, que apresentava no pré-teste valores para a

média (53%) inferiores aqueles apresentados pelo grupo de controlo (média = 63%),

passou a apresentar, no pos-teste, valores (média = 83%) superiores aqueles apresentados
pelo grupo de controle (média =80%). Houve um aumento de 17% no grupo de controlo e

de cerca de 30% no grupo experimental, 0 que parece muito significativo, conforme

apresentado na tabela 20.

Tabela 20 - Comparacio entre os resultados obtidos nos pré e pés-testes dos

Grupo de Controlo Grupo Experimental

Preé-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Média 62% 80% 53% 83%
Desvio padrio 14% 8% 24% 12%
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Constatada essa evolugdo, interessa, de seguida, saber se, a diferenca de
aprendizagem no grupo, medido pelos ganhos residuais de aprendizagem tem significado
estatistico.

Com esse objectivo, os resultados obtidos no pos-teste foram representados em
fungio dos resultados obtidos no pré-teste, construindo-se a respectiva recta de regresséo
(grafico 12). Posteriormente, a equagdo da recta ajustada pelo método dos minimos

quadréficos foi utilizada para calcular os valores previstos para o pés-teste.

Conjunto das turmas y =0,297X + 64,48
100 -

70
60
50 *
40
30
20
10

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Pré-teste (%)

Poés-teste (%)

Grafico 12 - Recta de regressiio obtida a partir dos valores obtidos no pés-teste

em fungéo dos valores obtidos no pré-teste

Com base na recta de regressio foram determinados os ganhos residuais de
aprendizagem para cada um dos grupos, a partir da diferenga entre os resultados obtidos no
pos-teste (y) e o valor esperado (Vesperado), Calculado a partir da equacdo da recta de

regressio. Uma vez que se registaram valores positivos e negativos para os ganhos

136



Cap. V - Andlise e discussdo dos resultados

residuais da aprendizagem (cfr. Anexo II), foi necessario proceder a correcgdo dos

mesmos, adicionando a todos eles o valor absoluto do ganho mais negativo (no caso, 27),

de modo a eliminar os valores negativos, obtendo-se deste modo os ganhos residuais

corrigidos (GRAC) para cada grupo de alunos.

50,0
45,0

corrigidos

Comparacio dos ganhos residuais de aprendizagem

O Grupo de Controlo

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

GRAC

W Grupo Experimental

M — M W~
— -

Alunos

o T ™
- N o

Grafico 13 - Comparagiio, entre os dois grupos, dos ganhos residuais de

aprendizagem corrigidos do pré-teste para o pés teste.

Na tabela 21 podem observar-se os valores dos ganhos residuais corrigidos médios

(GRAC) para cada grupo.

Tabela 21 - Ganhos de aprendizagem corrigidos médios dos dois grupos

Grupo de Controlo Grupo Experimental
Média do ganho residuais de
aprendizagem corrigidos
(GRAC) 22,8% 28,5%

137



Cap. V - Andlise e discussdo dos resultados

Por comparagdo dos valores obtidos das médias dos ganhos residuais de
aprendizagem corrigidos dos pos-testes relativamente aos pré-testes, de ambos os grupos
(tabela 21) — grupo de controlo e grupo experimental — deduz-se que o grupo experimental
apresenta um maior ganho nos resultados da aprendizagem do que o grupo de controlo.

Na sequéncia do tratamento realizado, e para verificar se a evolugdo soffida pelos
sujeitos dos dois grupos, entre o pré-teste e o pos-teste tem significado estatistico, aplicou-
se o teste t de Student aos dois grupos em investigagdo, utilizando para o calculo de t os

valores apresentados na tabela 22.

Tabela 22 - Valores necessarios para calcular o valor de t

Grupo de Controlo Grupo Experimental
N 21 23
X 23,9 29,8
5X 501,3 685
EX) 251301,7 4692250
X 12965,7 221823
EX /N 11966,7 20401, 1
N; +Np—2 42
- - 5,9
X ~Xs
s 66,2

O t calculado assume o valor igual a 2,403 para os 42 graus de liberdade.

Uma vez que a tabela de valores criticos de t (Apéndice IIT) néo apresenta os niveis
de significincia para 42 graus de liberdade, foi necessario, por interpolagio, encontrar os
valores correspondentes, de modo a poder compara-los com o obtido experimentalmente,

conforme se pode observar na tabela 23:
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Tabela 23 - Comparagio do valor de t obtido com o valor de t extrapolado

Graus de liberdade 1 obtido t extrapolado
(p=0.05) (p=0.02)
42 2,403 2,018 2,418

A analise do resultado obtido (tabela 23) permitiu constatar que o valor t (t =
2,403) se situa entre os valores correspondentes aos dos niveis de significidncia p = 0,05 e
p = 0.02, aproximando-se muito de p = 0.02. Por este motivo, pode-se considerar que a
diferenca entre as médias dos ganhos residuais de aprendizagem do grupo de controlo e do
grupo experimental é significativamente estatistica para um nivel de significdncia de 0,02,
0 que permite afirmar a superioridade do grupo experimental dentro dos

convencionalismos adoptados em investigagio em Educagio’.

2. ANALISE QUALITATIVA DOS RESULTADOS

Tal como foi referido no capitulo anterior (cap. III, ponto 5.4), a avaliagdo dos
alunos ndo se limitou apenas & analise estatistica da aprendizagem cognitiva.

Resultou, igualmente, de uma analise qualitativa, que incidiu sobre a reacgdo
afectiva dos alunos.

De modo a obter essa avaliagio qualitativa, recorda-se que foram elaborados dois
tipos de questionarios, para serem preenchidos no final da Gltima aula.

Um deles, é composto por 8 proposi¢des, com o objectivo de avaliar o grau de
concordincia do aluno em relagfio a essas mesmas proposicdes. O outro € composto por 9
questdes, as quais o aluno di respostas livres, exprimindo os seus sentimentos

relativamente ao tema abordado e as metodologias escolhidas (cfr. Anexo I).

! Com 98% de probabilidade, a melhor aprendizagem do grupo experimental deve-se a superioridade do
tratamento € ndo a flutuacio de amostragem.
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Apresentam-se, de seguida, os graficos percentuais dos resultados — referentes ao
questionario baseado na “escala de Likert”— seguidos da respectiva analise.

2.1. Anilise dos resultados obtidos nos questionarios baseados na “escala

de Likert”

P. 1. Gerou-se um bom ambiente na sala de aula.

Grupo experimental
[0 Grupo de controlo
; g acordo dificil de dizer desacordo . S
B Grupo experimental 69,5 30,5 0 0 0
O Grupo de controlo 333 428 239 0 0

Grifico 14 - Comparagao percentual dos resultados obtidos nos dois grupos,

para a primeira proposigio

Por analise do grafico 14, observa-se que o grupo experimental apresenta
indicadores mais elevados de satisfagio, relativamente ao ambiente criado nas aulas
leccionadas, com base no novo método de abordagem, do que o grupo de controlo, cujas

aulas decorreram de um modo tradicional.
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P. 2. Compreendi bem os conteidos da unidade "Operagoes

Unitarias''.

E Grupo experimental
O Grupo de controlo

60 -

g Ietantenieile acordo dificil de dizer desacordo G HATIING

acordo em desacordo
E}Grupo experimental 47.9 39,1 8,7 4,3 0
OGrupo de controlo 23,8 52,4 23,8 (I 0

Grafico 15 - Comparagiao percentual dos resultados obtidos nos dois

grupos, para a segunda proposicéio

Por analise do grafico 15, observa-se que, relativamente a compreensdo dos
contendos da unidade “Operagdes Unitarias”, os dois grupos comportam-se de maneira
semelhante, notando-se que a maioria dos alunos inquiridos entendeu os assuntos
leccionados. E de salientar, no entanto, que existe uma pequena percentagem de alunos do
grupo experimental que ndo entendeu convenientemente os contetdos leccionados, bem
como uma percentagem mais elevada (23,8%) de alunos do grupo de controlo que

apresentam duvidas relativamente a0 mesmo assunto.
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P. 3. Depois destas aulas fiquei a gostar mais das Operagdes Unitarias.

E Grupo experimental
O Grupo de controlo
80
50
40
30
20
10
0 l
completamente oy ; completamente
b aceeda acordo dificil de dizer desacordo e
Grupo experimental 56,5 30,5 0 43 8,7
O Grupo de controlo 333 42,9 19,1 0 48

Grafico 16 - Comparagéio percentual dos resultados obtidos nos dois

grupos, para a terceira proposigao

Por analise do grafico 16, observa-se que a maior parte dos alunos de ambos 0s

grupos ficou a gostar mais da unidade em estudo, realcando-se, no entanto, que a

percentagem de alunos do grupo experimental (56,5%) que responde de um modo mais

entusiasta a proposigio apresentada € mais elevada do que a percentagem de alunos do

grupo de controlo que responde do modo analogo & mesma proposicao (33,3%).
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P. 4. Estas aulas ajudam a compreender melhor outras unidades desta

disciplina.

Grupo experimental
O Grupo de controlo

dificil de dizer desacordo '

13,1 478 87 0
0 Grupo de cortrolo 19,1 286 427 48 438

Grafico 17 - Comparagéao percentual dos resultados obtidos nos dois grupos,

para a quarta proposicgéo.

Por analise do grafico 17, observa-se que ambos os grupos sentem dificuldades em
relacionar a unidade “Operagdes Unitarias” com outras unidades da mesma disciplina.
Podera estar como possivel justificagio, o facto desta disciplina ser nova no curriculum
destes alunos, e por isso, ainda ndo conhecerem outros conteudos da mesma, de modo a
serem capazes de os relacionar entre si. No entanto, verifica-se que a percentagem de
alunos que englobam o grupo experimental (30,4%) e que consegue fazer esse tipo de
relacionamento de conteidos, de um modo mais facil, é superior & dos alunos que

compdem o grupo de controlo (19,1%).
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P. 5. Estas aulas ajudam a compreender melhor outras disciplinas.

B Grupo experimental
O Grupo controlo
801
70
60
50
40
30
20
10
0 |
completamente | .40 | dificil dedizer | desacordo
de acordo
B Grupo experimental 87 86 69,6 0 K
O Grupo controlo 95 48 38,1 286 19

Grafico 18 - Comparacio percentual dos resultados obtidos nos dois

grupos, para a quinta proposi¢ao

A anilise do grifico 18 revela-se pouco conclusiva na distribuicdo de percentagens
semelhantes 4 do grafico anterior, salientando-se, contudo, a dificuldade apresentada pelos
alunos do grupo de controlo, no que respeita ao juizo sobre a interligagdo dos conteudos

desta unidade com os de outras disciplinas diferentes.
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P. 6. Fica-se mais interessado nos problemas da agricultura.

B Grupo experimental
OGrupo de controlo
50 -
40 -
30
20
10 j —
ol 1k
completamente de i : completamente
st acordo dificil de dizer desacordo i i
1 Grupo experimental 39,1 39,1 11,4 42 6,2
O Grupo de controlo 238 18 33,3 95 144

Grafico 19 - Comparag#o percentual dos resultados obtidos nos dois

grupos, para a sexta proposi¢cao

Relativamente a esta proposigéo e por anélise do grafico 19, nota-se que a maioria
dos alunos do grupo experimental, depois do conjunto de aulas leccionadas, revelam mais
interesse para os problemas relacionados com a agricultura do que os do grupo de
controlo. Estes, por sua vez, assumem em maior nimero, uma posigdo pouco definida ou

desinteressada perante estes problemas.
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P. 7. E facil aplicar os trabalhos, no dia a dia, fora da escola.

E Grupo experimental
0 Grupo de controlo
60
|
=)
40
0
2
10
° completamernt
. e
dificil de dizer siid I
E Grupo experimental 348 A8 87
O Gupo de cortrolo 14,3 0 524 238 95

Grafico 20 - Comparagio percentual dos resultados obtidos nos dois

grupos, para a sétima proposigio

Analisando os resultados obtidos a partir do grafico 20, observa-se que, em geral,
os dois grupos consideram dificil ou tém duvidas, relativamente, a aplicagdo dos trabathos

realizados nas aulas praticas, fora das mesmas.

146




Cap. V - Andlise e discussdo dos resultados

P. 8. Fica-se com vontade de realizar os trabalhos experimentais fora

da escola.

B Grupo experimental
O Grupo de confrolo

40 -

30

20

10 -

dificil de dizer desacordo

B Grupo experimental
D Grupo de controlo

26,1 43 0 131
19,1 238 4.7 143

Grafico 21 - Comparagiéo percentual dos resultados obtidos nos dois

grupos, para a oitava proposigao

Observando os resultados obtidos depois da analise do grafico 21, venfica-se que
existe uma elevada percentagem de alunos do grupo experimental que exprime o desejo de
realizar os trabalhos laboratoriais fora da escola, em contraste com a menor percentagem
de alunos pertencentes ao grupo de controlo. Tendo em conta os resultados obtidos na
proposigiio anterior — e que, de alguma forma, parecem contrariar aqueles que aqui sdo
comentados — pode-se talvez concluir que a dificuldade encontrada na execugdo desses
trabalhos fora da escola, na realidade, possa ter a haver com a falta de material e nfo com a

falta de motivagdo ou interesse.
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2. 2. Anilise dos resultados obtidos no questionario de questdes abertas

A metodologia seguida para anélise das respostas dadas as diversas questdes foi
uma anglise de conteddos em que se seleccionaram as opinibes comuns e mais
significativas expressas pelos alunos de ambos 0s grupos.

Assim, e com uma disposigdo analoga aquela que foi utilizada no ponto anterior,
apresentam-se, de seguida, 0s resultados obtidos, acompanhados da respectiva analise.

Q. 1. Achaste interessantes os assuntos estudados? Porqué?

OGrupo de controlo
B Grupo experimental

N3io achei interesse nos assuntos

Ajudaram-me a conhecer melhor as
operagdes unitirias

Achei as aulas interessantes

Achei os assuntos importantes para o
dia-a -dia

Achei, porque foram assuntos novos

Ajudaram-me a conhecer as
caracteristicas do solo

0 2 4 6 $ 10 12 14 16 18
N° de alunos

Grafico 22 - Comparacgio dos resultados obtidos nos dois grupos, para a

primeira questio
Observa-se, a partir do grafico 22, que um pequeno numero de alunos do grupo de

controlo ndio achou interessantes os assuntos abordados. Por outro lado, nota-se que uma

grande parte dos alunos do grupo experimental se interessou pelos assuntos estudados, néo
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tanto pelo facto de estes estarem integrados nos contetdos da disciplina, mas sobretudo,
por dizerem respeito a situacdes do seu quotidiano (ndo se deve esquecer que as amostras
de terra foram trazidas pelos alunos, € que, com o grupo experimental, o assunto foi

abordado através de uma conversa relacionada com a vivéncia quotidiana dos alunos).

Q. 2. Achaste interessante as aulas de fundamentos teéricos? Porqueé?

O Grupo de controlo
Grupo experimental

Magadoras ¢ cansativas

Importantes na compreenséo de Op.
Unit.

Despertam interesse para novos
assuntos

Ajudam a conhecer as caracteristicas
dos solos

I I - :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
N° de alunos J

Grafico 23 - Comparacao dos resultados obtidos nos dois grupos,

para a segunda questio

De modo semelhante ao caso anterior, e a partir do grafico 23, constata-se que
existe um maior nimero de alunos pertencentes ao grupo de controlo que julgam as aulas
de fundamentos tedricos magadoras e cansativas. Nota-se, novamente, que um maior
ntimero de alunos do grupo experimental acha as aulas de fundamentos tedricos com
interesse para o conhecimento das caracteristicas do solo, bem como importantes para a

compreensio dos conteudos inerentes as “operagdes unitarias”.
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Q. 3. Achaste interessante a aula sobre a Quimica e o desenvolvimento

agricola? Porqué?

O Grupo de controlo
Grupo experimental

Magadora e cansativa

Adquiri novos conhecimentos

Com interesse, pelos temas
ambientais tratados

T T T 1

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
N° de alunos

Grafico 24 - Comparagéo dos resultados obtidos nos dois grupos

para a terceira questao

Por analise do grafico 24, continua-se a verificar a existéncia de um maior nimero
de alunos do grupo de controlo que considera estas aulas aborrecidas e magcadoras.
Também € superior 0 nimero de alunos do grupo experimental que se interessa por estas
aulas, por tratarem de temas agricolas ou por lhes permitirem adquirir novos

conhecimentos.
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Q. 4. Gostaste mais das aulas de fundamentos teéricos ou da aula de

motivacio (em que se abordou o desenvolvimento agricola)? Porqué?

OGrupo de controlo

Grupo experimental

Aula de motivagdo

Aulas de fundamentos tedricos

Ambas interessantes, porque estao
relacionadas entre si

0 2 4 6 8 10 12 14
N° de alhunos

Gréafico 25 - Comparagao dos resultados obtidos nos dois grupos, para a quarta

questio

A partir do grafico 25, observa-se que um grande nimero de alunos de ambos os
grupos preferiram as aulas de desenvolvimento agricola — as quais foram leccionadas com
o objectivo de os motivar para o tema em estudo — s aulas de fundamentos teéricos. No
entanto, € de salientar que, para as aulas de fundamentos tedricos, ¢ mais elevado o mimero

de alunos do grupo experimental que as valoriza.
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Q. 5. Qual o interesse das aulas praticas? Porqué?

O Grupe de controlo
B Grupo experimental

Fazem-se experiéncias interessantes

Aplicam-se os conhecimentos tedricos

E divertido fazer experiéncias

0 2 4 6 8 10 12 14 16
IN° de alunos

Grafico 26 - Comparacgio dos resultados obtidos nos dois grupos,

para a quinta questao

Igualmente, a partir do grafico 26, verifica-se que muitos alunos de ambos o0s
grupos consideram interessantes as aulas praticas, pois a realizagdo de trabalhos
laboratoriais, nos quais manipulam diversos materiais, € “interessante” ou “divertida”. No
entanto, salienta-se que sio maioritariamente os alunos do grupo experimental que
conseguem entender este tipo de aulas como uma aplicagdo prética dos contetidos teoricos
assimilados.
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Q. 6. Do conjunto de todas as aulas, quais foram as que te

agradaram mais? Porqué?

O Grupo de controlo
El Grupo experimental

Aulas praticas

Aulas de fundamentos tedricos [

Aulas de motivagdo

Todas, porque estio ligadas entre si

6 8 10 12 14 16 18
N° de alunos

Grafico 27 - Comparagio dos resultados obtidos nos dois grupos,

para a sexta questéo

Por analise do grafico 27, ¢ notério que ambos os grupos preferem as aulas praticas,

nas quais podem manipular os materiais necessarios as experiéncias, tomando contacto

directo com as mesmas.
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Q. 7. Achaste os trabalhos priticos com alguma utilidade para o

dia-a-dia? Porqué?

D Grupo de controlo
E1 Grupo experimental

Nio, porque sdo desnecessarios para o dia-
a-dia / ou dificeis de realizar

Alguma, mas apenas como cultura geral

Sim, porque pomos em pratica o que
aprendemos

Grafico 28 - Comparagio dos resultados obtidos nos dois grupos,

para a sétima questao

A partir do grafico 28, constata-se que existe um maior nNmero de alunos do grupo
experimental que consideram os trabalhos préticos com utilidade para o dia-a-dia. No
entanto os dois grupos valorizam a interligagdo dos trabalhos praticos com aquilo que
aprenderam nas aulas tedricas, embora sejam em maior niamero os que o fagam no grupo
experimental. Alguns alunos (poucos) de ambos 0s grupos consideram esses trabalhos

interessantes para enriquecer os seus conhecimentos de cultura geral.
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3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA ANALISE QUALITATIVA

Cumpre, antes de mais, observar que um nimero elevado de alunos, pertencentes a
ambos os grupos, aderiu de modo bastante satisfatério ao estudo proposto. Muitos deles
descreveram de modo positivo as aulas leccionadas, dizendo que foram interessantes e
{iteis para as suas vidas e com um ambiente de trabalho agradavel.

Atribui-se tal adesdo ao facto de a abordagem das varias operagdes unitarias se ter
apoiado em assuntos relacionados com problemas do conhecimento e do interesse dos
alunos, nomeadamente, os da agricultura.

Também pode ter contribuido para esse resultado o terem sido os proprios alunos a
seleccionar e recolher as amostras de terra, nos locais por eles escolhidos.

Constatou-se, independentemente dos resultados obtidos através da analise
quantitativa, que a maior parte dos alunos de ambas as turmas, a partir dos conhecimentos
adquiridos nas aulas tedricas, conseguiram compreender, sem grande dificuldade, os
contetidos das operagdes unitarias, fazendo, com desembarago, a sua ligagdo a assuntos
relacionados com temas do foro ambiental (como por exemplo, o estudo da composigdo
dos solos).

As razdes apontadas por eles, para justificar tal interesse, vdo no sentido de estas
licdes lhes terem proporcionado maiores conhecimentos sobre temas que consideravam
importantes, € com 0s quais estio em permanente contacto. Também pensavam que 0s
conhecimentos assim adquiridos os predispunham e preparavam para colaborar,
eventualmente, na resolu¢do de problemas da sociedade em que vivem, nomeadamente os
problemas de produgio agricola.

E também conveniente salientar que os dois grupos sujeitos a investigagio
consideraram que as aulas leccionadas com o objectivo de os despertar para o estudo a
realizar — aqui denominadas como aulas de motivagio — sdo mais interessantes do que as
aulas limitadas aos fundamentos teoricos.

Neste sentido, ndo se pode deixar de apontar a circunstancia de que, grande parte
dos alunos (e em particular, os da turma experimental) indica as aulas praticas como

aquelas em que estdo com maior agrado.
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Embora a partir dos resultados obtidos se possa concluir que a escolha de temas
relacionados com a vida dos alunos — para servirem de suporte ao desenvolvimento das
unidades programaticas — €, por si 56, um poderoso elemento de motivagdo, ndo sera
suficiente para atingir os fins que o ensino de hoje pretende alcancar, tal como foi
comprovado a partir da analise estatistica.

Com efeito, tendo sido abordado o mesmo tema nos dois grupos sujeitos ao estudo,
as opinides expressas por cada um deles foram diferentes, relativamente aos métodos
utilizados.

O facto de, no grupo experimental, se ter comecado a abordar os contetidos da
unidade programatica, a partir de uma conversa sobre assuntos relacionados com o seu
meio envolvente, originou uma atitude mais participativa no desenvolvimento da unidade,
levando os alunos a aumentarem a sua adesZo e interesse pelas aulas de fundamentos

teoricos.
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Cap. VI - Conclusées, Limitacées e Recomendagées

1. INTRODUCAO

Com este estudo procurou-se investigar a eficiéncia de um novo processo didactico,
para facilitar a aprendizagem de aplicabilidade muito lata aqui usado na disciplina de
Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco L.

Com o objectivo de testar este processo —inspirado numa variante da inovagao
curricular CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), a semelhanga dos cursos de ciéncia e de
quimica produzidos pelo projecto Saiters’, “destinados tanto aos alunos que pretendem
prosseguir o estudo das ciéncias, como aos que estudam a ciéncia pela Gltima vez”
(Campbell, 1994, p. 421)— optou-se por aplica-lo a um grupo experimental de alunos, e,
concomitantemente, a outro grupo, aplicou-se a estratégia convencional, para que fosse
possivel realizar, posteriormente, uma anélise quantitativa e qualitativa dos seus efeitos

sobre os resultados da aprendizagem.

2. CONCLUSOES DOS RESULTADOS QUANTITATIVOS

Ao comparar os resultados residuais da aprendizagem, foi possivel detectar, a partir
do calculo do valor de t, uma melhoria significativa no grupo experimental quanto a
globalidade dos conhecimentos adquiridos. Acontece também que a diminuicdo dos
desvios padrdo aponta para uma maior homogenizag¢do dos resultados.

Conclui-se, portanto, que o método de ensino experimental ¢ significativamente
mais eficiente do que o do grupo de controlo, tendo provocado uma melhoria significativa
nos resultados residuais (ganhos de aprendizagem). Rejeita-se, assim, a hipétese nula do
estudo, ou seja: abordada uma dada unidade programatica, seguindo a logica dos episodios
salientes explicaveis pela Quimica, ndo se verifica, nos resultados da aprendizagem, uma
melhoria com significado estatistico, comparativamente aos resultados obtidos quando se

aplica o método tradicional, ou seja, aquele que € guiado pela logica dos conteddos. Isto &
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pela légica dos conteados. Isto ¢ feito com um grau de confianga de 98%, o que é mais do
que satisfatorio para uma investigacdo deste género.

Pode-se entdo afirmar que a melhoria de aprendizagem se deve ao tratamento
utilizado e ndo a flutuagio da amostragem, com 98% de probabilidade. Acrescenta-se que,
95% de probabilidade, seria um resultado suficiente para rejeitar a hipotese nula, sendo

nalguns estudos, aceitavel valores de 90%.

3. CONCLUSOES DOS RESULTADOS QUALITATIVOS

Embora, a partir do resultado quantitativo obtido, se conclua que a escolha de temas
relacionados com a vida dos alunos, para servirem de suporte ao desenvolvimento das
unidades programaticas conduziu a melhores resultados convencionais de aprendizagem,
esse facto nfio € suficiente para atingir os fins tdo complexos que o ensino de hoje pretende
alcangar. Impd&e-se pois uma analise qualitativa para contrastar as duas aprendizagens.

Assim, a partir da analise dos questionarios baseados na “escala de Likert” e dos
questionarios de resposta livre, verificou-se, claramente, um comportamento diferenciado,
pos-ensino, dos grupos intervenientes no estudo. Concluiu-se que a percentagem de alunos
que revela maior interesse e participagdo no estudo da unidade, quer na vertente pratica
quer na vertente teodrica, pertence ao grupo experimental. Tal situagdo parece poder
atribuir-se ao facto de o método de ensino implementado neste grupo ter gerado uma
predisposi¢o natural nos alunos para o estudo em questdo, tornando-se patente que estes
conseguiram aplicar mais facilmente os conhecimentos teéricos assimilados.

Do ponto de vista comportamental e afectivo, € ainda necessario realgar o evidente
gosto dos alunos pelos temas tratados e a atengdo prestada as aulas de exposigdo, e,
sobretudo, as aulas de realizagdo pratica. Tal circunstdncia contribuiu, notoriamente, para
uma maior aproximagio na relagdo professor-aluno.

Convém recordar, mais uma vez, que, para além do objectivo principal deste

estudo, também estiveram nele presentes objectivos de caracter geral, tais como, a
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Do ponto de vista comportamental e afectivo, é ainda necessario realgar o evidente
gosto dos alunos pelos temas tratados ¢ a atencdo prestada as aulas de exposigdo, e,
sobretudo, as aulas de realizagiio pratica. Tal circunsténcia contribuiu, notoriamente, para
uma maior aproximagao na relagdo professor-aluno.

Convém recordar, mais uma vez, que, para além do objectivo principal deste
estudo, também estiveram nele presentes objectivos de caracter geral, tais como, 2
necessidade de aumentar a motivagdo dos alunos para o estudo das diversas disciplinas e,
em particular, para a disciplina de Quimica.

Os instrumentos utilizados para analisar o interesse dos alunos, face ao tema e
metodologia escolhidos, permitiram detectar diferengas nos dois grupos, uma vez sujeitos a
comparagao.

A partir dos conhecimentos tedricos adquiridos, os alunos compreenderam, sem
grande dificuldade, os conteudos das operagdes unitarias, fazendo, por outro lado, com
desembaraco, a sua ligagio a assuntos relacionados com temas do foro ambiental (como
por exemplo, o estudo da composi¢do dos solos e as suas implicagBes na produtividade
agricola).

Um ntmero elevado de alunos, pertencentes a ambos os grupos, aderiu, de modo
bastante satisfatorio, ao estudo proposto. Parece ser de atribuir tal adesdo ao facto de a
abordagem das varias operagdes unitarias se ter apoiado em assuntos que eram do
conhecimento e do interesse dos alunos, nomeadamente, os que se relacionavam com a
agricultura. Para tal resultado contribuiu, sem davida, o terem sido os alunos a recolherem
as amostras de terra, que eles proprios seleccionaram, nos lugares por eles escolhidos.

Muitos alunos descreveram de modo positivo as aulas leccionadas, dizendo que
foram interessantes e Uteis para as suas vidas e com um ambiente de trabalho agradavel.

As razdes apontadas por eles para justificar tal interesse, véo no sentido de estas
ligdes lhes terem proporcionado maiores conhecimentos sobre temas que eles
consideravam importantes € proveitosos, € com os quais estdo em permanente contacto.
Também consideraram que os conhecimentos assim adquiridos os predispunham e
preparavam para colaborar, eventualmente, na resolucdo de problemas ambientais.

E também conveniente salientar que os dois grupos sujeitos a investigagio,

consideraram que as aulas leccionadas, com o objectivo de os despertar para o estudo a
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realizar — aqui denominadas como aulas de motivagdo — s&o mais interessantes do que as
aulas limitadas aos fundamentos teoricos.

Neste sentido, ndo se pode deixar de apontar o facto de que, grande parte dos
alunos (e em particular, os do grupo experimental) escolhe as aulas praticas como aquelas
em que estdo com maior agrado.

Foi particularmente visivel esta mudanga na atitude dos alunos habitualmente
pouco atentos, em situagdes normais da sala de aula, e que agora acompanharam com
grande interesse o ensino desta unidade, particularmente a desenvolvida a partir do novo
método.

Os professores regentes das turmas que colaboraram no desenvolvimento do
estudo, confirmaram as referidas alteracdes comportamentais. Referiram mesmo alguns
casos de alunos em que a aplicagio do novo método surtiu efeitos muito positivos, ndo s6
no aspecto cognitivo como no afectivo e também no psico-motor.

Disseram, também, que alguns deles, em particular os do grupo experimental, lhes
perguntaram se as restantes aulas do programa seriam leccionadas da mesma forma,
expﬁmindo sentimentos de pesar pelo facto de a resposta ser negativa.

A propria, durante este mesmo ano lectivo — uma vez que continuo a leccionar na
escola onde foi realizado o estudo — fixi ja varias vezes abordada por professores e alunos,
que me perguntavam se ndo iria repetir o estudo aplicando este mesmo método de

abordagem, e manifestando desejo de que assim fosse.

4. IMPLICACOES EDUCACIONAIS

O trabalho laboratorial €, nas areas de quimica, muito importante para desenvolver
no jovem estudante a convicgdo de que a vida e o conhecimento cientifico ndo sdo
realidades desgarradas uma da outra, mas representam uma continuidade de processos que
lhe dizem respeito, que o envolvem e que ele tem o maior interesse pessoal em conhecer.
Ora, uma das criticas que se continua a fazer aos sistemas de ensino ¢ o facto de ndo

proporcionarem uma aprendizagem baseada no raciocinio nem um pensamento critico €
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auténomo. Assim, os estudantes acabam por nao perceber qualquer relagéo entre a ciéncia
aprendida na escola e os seus proprios problemas.

Neste ambito, o trabalho laboratorial ndo deve ser uma simples rotina pré-
programada ou uma mera ilustracdo de aspectos teoricos.

E indispensavel que ele se torne numa auténtica experiéncia, pela qual os alunos se
interessam verdadeiramente € que 0s motiva para construirem um pensamento critico,
tornando-se capazes de interpretar autonomamente os resultados obtidos.

Como se teve ocasido de expor nesta dissertacdo, a pesquisa realizada com os
alunos do 10° ano de Técnicas Laboratoriais de Quimica permitiu detectar ganhos de
aprendizagem significativamente superiores, quando a abordagem programatica se inspirou
no projecto Salters’ Advanced Chemistry.

Para aumentar o envolvimento cognitivo dos alunos nas actividades laboratoriais,
propde-se, entdo, que as Operagdes Unitarias a estudar ndo sirvam apenas para ilustrar os
conhecimentos previamente apresentados, mas para interpretar ou explicar problemas do
dia-a-dia. Assim, ao abordar as diferentes técnicas, sugere-se que se inicie a unidade
através de “historias” significativas para o aluno, que estabelegam uma ligagdo expressiva
com a matéria a leccionar. Recomenda-se, ainda, durante a sequéncia das aulas, que se
realizem debates entre os alunos, que possibilitem o planeamento, em conjunto, das
experiéncias, a interpretacio dos resultados e a explicagio mutua dos conceitos.

O recurso aos contextos que situem os conceitos na vida do estudante, tornara a
ciéncia mais significativa e util, uma vez que o conhecimento fica pouco consolidado

quando ndo € adquirido no enquadramento de tais contextos.

5. LIMITACOES DO ESTUDO E RECOMENDACOES

Uma das maiores limitagSes deste estudo prendeu-se com o facto do periodo de
tempo em que decorreu o curso de Mestrado ndo ter coincidido, exactamente, com o ano
lectivo dos alunos, isto €, comegou somente no més de Janeiro e ndo em Setembro. Por tal

motivo, € embora o tema da dissertagdo tenha sido escolhido e ficado praticamente
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delimitado logo no inicio do curso, ndo foi possivel, durante esse mesmo ano lectivo,
comegar a trabalha-lo com os alunos, uma vez que a unidade programatica escollida que
serviu de base a investigacdo € leccionada na escola, no final do primeiro periodo (fim de
Novembro — principio de Dezembro) ou no inicio do segundo (Janeiro), se ocorrer algum
atraso no cumprimento do programa.

Assim, apenas restou um ano lectivo para testar o novo método de ensino e realizar
a investigagdo. Deste modo, a amostra de individuos estudados foi quantitativamente
menor da que se pretendia, ficando aquém do nimero que seria desejavel, para poder
comprovar, mais efectiva e rigorosamente, a eficacia do método.

E de referir que a escola onde se realizou o estudo em aprego tem um nimero
relativamente restrito de alunos a frequentar o agrupamento 1, do ensino secundario, tendo-
se apenas conseguido trabalhar com as quatro turmas do 10° ano que frequentavam a
disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica.

Por sua vez, em duas dessas turmas realizou-se o estudo piloto e, nas outras duas, o
principal, reduzindo assim, ainda mais, o nimero de individuos estudados para este fim.

Convém ainda referir que, no decorrer das actividades laboratoriais, estiveram
apenas presentes dois professores para acompanhar e avaliar todo o trabalho dos alunos. O
numero excessivo de alunos para as condi¢des de trabalho também dificultou a avalia¢@o,
tanto mais que o grande entusiasmo com que realizavam as experi€ncias € observavam os
resultados obtidos, levava os alunos a solicitar continuamente a presenga dos professores.

Por outro lado, sendo um dos professores estranho a turma e, por isso,
desconhecendo os alunos envolvidos no trabalho, teve maior dificuldade em identifica-los,
no momento de classificar o seu desempenho. Isto mesmo poderia ter sido facilitado, se as
actividades laboratoriais tivessem sido filmadas, com o fim de analisar e avaliar,
posteriormente, € em mais em pormenor, o trabalho dos alunos. Ora, tal também ndo foi
possivel por falta de material e pessoas disponiveis.

Pensa-se, contudo, que estas limitagdes — completamente alheias & vontade da
investigadora — ndo impediram de chegar a conclusdes positivas e concludentes a respeito

da eficacia do novo método.
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Embora uma reflexo sobre os procedimentos e resultados do presente estudo possa
oferecer elementos tteis para aprimorar os métodos actuais de ensino, tem-se consciéncia
de que ficaram por analisar muitos aspectos relacionados com a metodologia utilizada.

Assim, e com vista a realizagdo de novas investigagBes nesta area, a investigadora
permite-se  sugerir algumas recomendagdes que poderdo valer para futuros
aprofundamentos.

Em primeiro lugar, considera-se de toda a conveniéncia desenvolver este tipo de
investigagbes durante um periodo de tempo mais longo.

Em segundo lugar, a amostra de alunos estudados devera ser constituida por um
maior mimero de alunos, e que estes sejam escolhidos de modo aleatério. Seria até
conveniente, recorrer, para isso, a diversas escolas, com o intuito de diversificar as
amostras e aumentar, substancialmente, a base de investigacdo.

Por outro lado, seria muito util realizar investigagdes semelhantes, com alunos que
frequentassem outros anos de escolaridade da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas ou de
Quimica, e até com alunos de outras disciplinas de diferentes areas, de modo a obter uma
mais ampla base de avaliagdo dos resultados que permitisse ponderar as influéncias dos
novos métodos nos resultados da aprendizagem.

Se este anseio fosse realizado, permitiria avaliar melhor os novos métodos de
ensino nos diferentes niveis de escolaridade e nas varias disciplinas no dmbito das ciéncias.

Para tal fim, além da aplicagdo de inquéritos escritos, podera utilizar-se, como
complemento, o método de entrevista. Este método permite recolher valiosos dados de
opinido que poderdo fornecer pistas para a caracterizagdo do processo em estudo, como
também conhecer melhor, sob alguns aspectos, os intervenientes do processo.

Parece que também seria vantajoso realizar mais estudos comparativos, utilizando,
para tal fim, turmas em que se desenvolvesse a unidade programatica de acordo com o
programa em vigor e seguindo a metodologia que ele propde, e outras turmas, nas quais se
aplicasse o método em investigagio, em que a mesma unidade fosse abordada, tomando
como tema motivador o mesmo que foi utilizado no presente estudo ou outros que se

considerassem pertinentes.
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Os temas e actividades a escolher para esses estudos deverdo desafiar os alunos a
por em questdo a evidéncia imediata, incitando-os a explicitar o seu proprio pensamento, a
observar os percursos seguidos na resolugdo dos problema e as dificuldades sentidas.

Este esforco de explicitagio assume um papel importante na tomada de consciéncia
da forma de adquirir novos conhecimentos, na promogdo da compreensdo € no controlo da
propria aprendizagem.

* % ¥

Apés a conclusio de todo o estudo, ndo restam duvidas de que ele foi muito
enriquecedor, sobretudo, para a autora, mas pensa-se que também para o0s professores €
alunos envolvidos na investigagio. Todos chegaram ao seu termo convencidos das suas
vantagens e com vontade de o repetir, quer aplicando-o a mesma unidade, quer a outras
unidades da mesma disciplina ou a outros niveis de escolaridade.

Oxala este trabalho, que vem & luz no momento em que o corpo docente se debruga
com interesse, embora também com grande perplexidade, sobre a nova revisdo curricular,

possa servir, de alguma forma, para corroborar as suas oportunas inspiragoes.
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APENDICE 1

Instrumentos de Avaliacio:

1 - Pré-teste - Prova escrita de opgdo da melhor resposta

2 - Poés-teste - Prova escrita de opgio da melhor resposta
- Questionario de resposta aberta

- Questionario baseado na “escala de Likert™
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1 - Pré-teste

Prova escrita de op¢ao da melhor resposta

N° Turma Idade

Este teste ¢ anonimo e nio sera utilizado para a tua classificaciio final
de periodo.

Peco-te que respondas individualmente e de forma cuidadosa, uma vez
que os seus resultados irdo permitir retirar conclusdes sobre o presente
estudo. Deves apenas escolher uma de cada quatro hipéteses: aquela que te
parecer correcta.

Obrigada pela tua colaboracio.

1- Para analisar um solo realizam-se:

1

2

4-

Processos fisicos
Processos quimicos

Processos fisicos € quimicos

HRNRERN

Nenhum dos anteriores

2- O solo pode ser considerado como:

1

9.

78]
1

4-

Uma mistura de substéncias homogénea
Uma mistura de substancias heterogénea

Um conjunto de atomos da mesma espécie

o

Nenhuma das anteriores
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3- O solo € composto :

1- Apenas por uma fase organica

2- Apenas por uma fase inorgéanica

3- Por uma fase orgénica e por uma fase inorgénica

4- Nenhuma das anteriores

Jdod

4- A fase organica de um solo é formada por:

1- Substincias humicas e substancias ndo himicas
2- Substancias minerais

3- Apenas acidos hiumicos

4- Nenhuma das anteriores

oo

S- A separacio dos acidos fulvicos dos 4cidos hiumicos ¢ realizada por:
1- Absorgédo

2- Coagulagdo
3- Osmose

4- Nenhuma das anteriores

000

6- A estrutura de um solo pode ser estudada realizando:
1- Uma filtragdo

2

Uma peneiragio
3- Uma decantagdo

4- Nenhuma das anteriores

HRERERR
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7-0 tratamento de solos depende de:

fam—
1

Factores naturais

(W]
|

Factores humanos

W
]

Factores naturais e factores humanos

4- Nenhuma das anteriores

B ke

8- As argilas sdo constituidas por:
1- Acido cloridrico

2- Barro

3- Nitrato de potassio

4- Nenhum dos anteriores

ouon

9- Os correctivos orgénicos do solo actuam:

1- Modificando a textura do solo

2- Comgindo o tamanho das pedras que existem no solo

W
]

Corrigindo o pH dos solos

4- Nenhuma das anteriores

oot

10- Os fertilizantes:
1- Aumentam a produtividade do solo
2- Sio adicionados ao solo antes dos correctivos

3- S6 sdo produzidos industrialmente

oo

4- Nenhuma das anteriores

189



11- O solo é constituido :
1- Somente por 10es
2- Por moléculas e ides

3- Por atomos isolados

Jaoy

4- Nenhuma das anteriores

12- Uma operacao unitana €:

]

1- Um processo para converter unidades para o SI
2- Um processo essencialmente fisico para separar misturas de substéncias D
3- Um processo no qual s6 ocorrem transformagdes quimicas I:I

4- Nenhuma das anteriores D

13- A operagdo de dialise baseia-se:

1- Na migragio de particulas do soluto de um meio

mais concentrado para outro menos concentrado

(W]
]

Na separagio de particulas solidas de tamanhos diferentes

w
1

Na migragdo de particulas do soluto de um meio
menos concentrado para outro mais concentrado

4- Nenhuma das anteriores

04
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14- A operacdo de adsorsdo utiliza-se para:

1- Mudar o estado fisico de uma substincia

2- Separar misturas de substéncias dificeis de isolar

(¥
]

Alterar o ponto de ebuligdo de uma substincia

4- Nenhuma das anteriores

15- A operagdo de adsorsdo consiste na:

1- Transferéncia de uma substincia de uma fase gasosa

para uma liquida na qual € solavel
2- Separagdo de uma ou mais substincias de uma mistura
s6lida por meio de um solvente liquido

3- Retenglo, a superficie de um solido, de algumas particulas
de um fluido quando entram em contacto mituo

4- Nenhuma das anteriores

NN

B g g L
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2 - Pos-teste

Prova escrita de opciio da melhor resposta

Ne Turma Idade

Este teste é anonimo e nao sera utilizado para a tua classificacio final
de periodo.

Pego-te que respondas individualmente e de forma cuidadosa, uma vez
que os seus resultados irdo permitir retirar conclusdes sobre o presente
estudo. Deves apenas escolher uma de cada quatro hipoteses: aquela que te
parecer correcta.

Obrigada pela tua colaboracio.

1- Para analisar um solo realizam-se:
1- Processos fisicos

2- Processos quimicos

3- Processos fisicos e quimicos

4- Nenhum dos anteriores

HRNRiRE

2- O solo pode ser considerado como:
1- Uma mistura de substincias homogénea
2- Uma mistura de substdncias heterogénea

3- Um conjunto de atomos da mesma espécie

Joon

4- Nenhuma das anteriores
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3- O solo € composto :

1- Apenas por uma fase organica

2- Apenas por uma fase inorgénica

3- Por uma fase organica e por uma fase inorgénica

4- Nenhuma das anteriores

HRNREEN

4- A fase organica de um solo ¢ formada por:

1- Substéncias iimicas e substincias ndo hiimicas
2- Substancias minerais

3- Apenas acidos hiimicos

4- Nenhuma das anteriores

o

S- A separagio dos acidos fulvicos dos 4cidos hiimicos é realizada por:

1- Absorgdo EI
2- Coagulagdo

3- Osmose []
4- Nenhuma das anteriores []

6- A estrutura de um solo pode ser estudada realizando:
1- Uma filtragdo

2- Uma peneirag@o

3- Uma decantacido

4- Nenhuma das anteriores

HRERNEN
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7-0 tratamento de solos depende de:

1- Factores naturais

2- Factores humanos

3- Factores naturais e factores humanos

4- Nenhuma das anteriores

IREREEN

8- As argilas sdo constituidas por:
1- Acido cloridrico

2- Barro

3- Nitrato de potassio

4- Nenhum dos anteriores

AREpNgN

9- Os correctivos organicos do solo actuam:

1- Modificando a textura do solo

2- Cornigindo o tamanho das pedras que existem no solo
3- Cornigindo o pH dos solos

4- Nenhuma das anteriores

HRERNN

10- Os fertilizantes:
1- Aumentam a produtividade do solo
2- Sao adicionados ao solo antes dos correctivos

3- S6 sdo produzidos industrialmente

HRERNRR

4- Nenhuma das anteriores
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11- O solo € constituido :
1- Somente por ides
2- Por moléculas e ides

3- Por atomos isolados

HRERERN

4- Nenhuma das anteriores

12- Uma operagdo unitéria €:
1- Um processo para converter unidades para o SI
2- Um processo essencialmente fisico para separar misturas de substéncias

3- Um processo no qual s6 ocorrem transformagdes quimicas

oo

4- Nenhuma das anteriores

13- A operagio de dialise baseia-se:

1- Na migragdo de particulas do soluto de um meio
mais concentrado para outro menos concentrado

2- Na separagio de particulas solidas de tamanhos diferentes

3- Na migragdo de particulas do soluto de um meio
menos concentrado para outro mais concentrado

oy

4- Nenhuma das anteriores
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14- A operagdo de adsorsdo utiliza-se para:

1- Mudar o estado fisico de uma substancia

2- Separar misturas de substincias dificeis de isolar
3- Alterar o ponto de ebuligdo de uma substdncia

5- Nenhuma das anteriores

15- A operag@o de adsorsdo consiste na:

1- Transferéncia de uma substéncia de uma fase gasosa

para uma liquida na qual ¢ soluvel

2- Separagdo de uma ou mais substincias de uma mistura
solida por meio de um solvente liquido

3- Retengdo, a superficie de um solido, de algumas particulas
de um fluido quando entram em contacto mutuo

4- Nenhuma das anteriores

HRNNRE

O o o O
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Questionario de resposta aberta

AGRADECIA-TE QUE TAMBEM RESPONDESSES AS SEGUINTES
QUESTOES:

Q.1- Achaste interessantes os assuntos estudados? Porqué?

Q. 2- Achaste interessante as aulas de fundamentos teéricos? Porqué?

197



Q. 3- Achaste interessante a aula de desenvolvimento agricola e
proteccio ambiental? Porqué?

Q. 4- Gostaste mais das aulas de fundamentos teéricos ou da aula de

motivacio (em que se abordou o desenvolvimento agricola e protecciio
ambiental)? Porqué?
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. 5- Qual o interesse das aulas praticas? Porqué?

Q. 6- Do conjunto de todas as aulas, quais foram as que te

agradaram mais? Porqué?

Porqué?

AULAS

Fundamentos tedricos

Desenvolvimento agricola

e protecgdo ambiental

Aulas praticas
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Q. 7- Achaste os trabalhos praticos com alguma utilidade para o

dia-a-dia? Porqué?
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Questionario baseado na “escala de Likert”

EXPRIME TAMBEM A TUA OPINIAO, RELATIVAMENTE AO CONJUNO DE
AULAS SOBRE O ESTUDO DO SOLO, ANOTANDO NA ESCALA, COM UMA
CRUZ, A AFIRMACAO COM QUE MAIS TE IDENTIFICAS:

completa dificil desa  completa
mente de  acordo de cordo mente em
1- O ambiente foi agradavel acordo dizer desacordo
2- Ficaste a entender bem completa dificil desa completa
mente de acordo de cordo mente em
conteiidos da unidade acordo dizer desacordo
“QOperacdes Unitarias”
3- Ficaste a gostar mais de
“Qperacdes Unitirias” completa dificil desa  completa-
mente de acordo de cordo mente em
depois destas aulas acordo dizer desacordo

L L | | |

4- Consideras que te ajudaram noutras

unidades desta disciplina completa dificil desa  completa-
mente de  acordo de cordo mente em
acordo dizer desacordo

| | l | |
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5- Consideras que te ajudaram noutras

disciplinas completa dificil desa  completa-
mente de  acordo de cordo mente em
acordo dizer desacordo

Quais ?

6- Ficaste mais interessado e capaz

de ter opiniio ou mesmo completa dificil desa  completa-
mente de acordo de cordo mente em
colaborar para resolver acordo dizer desacordo

| L | il

os problemas da agricultura

da tua regido

7- E facil aplicar os trabalhos no teu

dia a dia, fora da escola completa dificil desa  completa-
mente de acordo de cordo mente em
acordo dizer desacordo

| | |

8- Tens vontade de o fazer

completa dificil desa  completa-
mente de acordo de cordo mente em
acordo dizer desacordo

l J 1 |
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APENDICE I

Resultados dos pré e pos-testes feitos aos alunos,

no estudo principal
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Turma de Controlo

Turma Experimental

Pré- | Pos- Pré- | Pos-

teste | teste | Yesperado| GRA | GRAC | teste | teste | Yesperado | GRA | GRAC

® | O ® | @

(%) | (%) (%) | (%)
Al 57,1 | 78,5 | 81,4 24 | 245 357 | 930 752 | 17,8 | 448
A; 57,1 | 78,5 | 814 24 | 245 92,8 |100,0| 92,1 79 | 3438
As 50,0 | 785 | 79,3 -0,3 26,6 35,7 | 8,7 752 | 10,8 | 378
Ay 78,5 | 85,7 | 877 -1,7 253 | 100,0 | 928 | 942 | -1,2 | 258
As 71,4 | 100,0 | 85,6 14,4 41,4 214 (714 | 70,7 | 0,3 | 272
As 643 | 71,4 | 83,5 |-12,5 14,5 50,0 (92,8 | 79,3 | 13,7 | 40,6
A7 71,4 | 857 | 85,6 0,4 27,4 643 1928 | 83,5 9,5 | 36,5
Ag 64,3 | 78,5 | 83,5 -4.5 22,5 428 | 857 | 773 87 | 357
A 35,7 | 78,5 | 75,5 3,8 30,8 92,8 | 93,0 92,1 09 | 278
Ao 64,3 | 857 | 83,5 2.5 29,5 214 (714 70,7 | 0,3 | 272
Aun | 928 | 928 | 9211 09 | 278 | 857 [928] 897 | 33 | 302
Ay 71,4 |78,5 85,6 -6,6 | 204 42,8 |857 | 773 8.7 | 357
As | 500 (785 | 793 | -03 | 266 | 71,4 |857 | 856 | 04 | 274
Ajs 64,3 |78,5 83,5 4,5 | 225 643 | 857 | 835 | 25 | 295
Ais | 500 |785 | 793 | -03 | 26,6 | 428 |71.4| 713 | -63 | 20,7
A 50,0 | 643 | 79,3 | -15;3 11,6 35,7 |78,5 752 | 3,8 | 30,8
A7 78,5 |85,7 87,7 -1,7 | 253 50,0 |785 | 793 | -03 | 26,6
Ajg 85,7 |85,7 90,0 4,0 | 229 428 |500| 77,0 |-27,0] 0,0
Ajo 57,1 | 643 | 814 | -174 95 214 | 643 | 70,7 | -6,7 | 202
Az 50,0 | 78,5 79,3 -0,3 26,6 50,0 | 78,5 | 79,3 -0,3 26,6
Az 643 | 71,4 | 83,5 | -12,5 | 14,5 78,5 |100,0| 87,7 | 123 | 393
Ap 286 |78,5 | 728 6,2 | 332
Az 50,0 |[78,5 793 | -0,3 | 26,6

Y esperado — Valor esperado no teste

GRA - Ganhos residuais da aprendizagem

GRAC - Ganhos residuais da aprendizagem corrigidos
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APENDICE IIT

Tabela de valores criticos de t

(Retirada do livro Statistical Analysis in Psychology and Education, de G.Fergusone Y.
Takane, 1989, p. 186)
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Valores criticos de t

Nivel de significincia para testes bi-caudais

N° de
graus de 0.20 0.01 0.05 0.02 0.01 0.001
liberdade
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 636.619
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9925 31.598
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.941
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 8.610
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 6.859
6 1.440 1.943 2447 3.143 3.707 5.959
7 1415 1.895 2.365 2.998 3.499 5.405
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4587
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4437
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 4318
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4221
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4,140
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 4.073
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2921 4015
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.965
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.850
21 1323 1.721 2.080 2518 2.831 3.819
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.792
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.767
25 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.745
25 1316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
26 1315 1.706 2.056 2479 2.7719 3.707
27 1.314 1.703 2.052 2473 2.7711 3.690
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.762 3.674
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.765 3.659
30 1.310 1.687 2.042 2.457 2.750 3.646
40 1.303 1.684 2.021 2423 2. 704 3.551
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.460
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3373
o) 1.282 1.645 1.960 2.326 2.556 3.281

N° de Graus de Liberdade = N;+ N+ 2
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APENDICE IV

Chave dos pré e pos-testes
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1- Para analisar um solo realizam-se:
1- Processos fisicos

2

Processos quimicos

Processos fisicos € quimicos

L
]

O UL

4- Nenhum dos anteriores

2- O solo pode ser considerado como:
1- Uma mistura de substincias homogénea

2

Uma mistura de substincias heterogénea

jLYS]
1

Um conjunto de atomos da mesma espécie

O OO

4- Nenhuma das anteriores

3- O solo é composto :

1- Apenas por uma fase orgénica

2- Apenas por uma fase inorgénica

3- Por uma fase orgénica e por uma fase inorginica X
4- Nenhuma das anteriores D

4~ A fase organica de um solo é formada por:

[a—
]

Substancias humicas e substincias ndo himicas X

[\
1

Substancias minerais

(v
'

Apenas acidos hamicos

4- Nenhuma das anteriores
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5- A separagdo dos acidos fulvicos dos acidos himicos € realizada por:

[am—
1

Absor¢ao

[\
]

Coagulagio X

(7]
1

Osmose

4- Nenhuma das anteriores

6- A estrutura de um solo pode ser estudada realizando:

1- Uma filtraggo

2- Uma peneiragdo X

'3- Uma decantagio

4- Nenhuma das anteriores

7-0 tratamento de solos depende de:

o
L}

Factores naturais

]
1

Factores humanos

[¥8]
[

Factores naturais e factores humanos

4- Nenhuma das anteriores

8- As argilas sdo constituidas por:

1- Acido cloridrico

2- Barro X

3- Nitrato de potassio

4- Nenhum dos anteriores
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9- Os correctivos organicos do solo actuam:
1- Modificando a textura do solo

Z

Corrigindo o tamanho das pedras que existem no solo

LV
1

Corrigindo o pH dos solos

4- Nenhuma das anteriores

10- Os fertilizantes:

1- Aumentam a produtividade do solo

2- Sdo adicionados ao solo antes dos correctivos
3- 86 sdo produzidos industrialmente

4- Nenhuma das anteriores

11- O solo € constituido :
1- Somente por ides

2- Por moléculas e iGes
3- Por atomos isolados

4- Nenhuma das anteriores

12- Uma operagdo unitaria €:

1- Um processo para converter unidades para o SI

2- Um processo essencialmente fisico para separar misturas de substéncias

3- Um processo no qual s6 ocorrem transformagdes quimicas

4- Nenhuma das anteriores
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13- A operagio de dialise baseia-se:

1- Na migracéo de particulas do soluto de um meio
mais concentrado para outro menos concentrado

[\]
1

Na separagéo de particulas solidas de tamanhos diferentes

L8]
t

Na migragio de particulas do soluto de um meio
menos concentrado para outro mais concentrado

4- Nenhuma das anteriores

14- A operagio de adsorsio utiliza-se para:
1- Mudar o estado fisico de uma substancia

2

Separar misturas de substancias dificeis de isolar

V8]
]

Alterar o ponto de ebuligdo de uma substancia

4- Nenhuma das anteriores

15- A operacédo de adsorsdo consiste na:

1- Transferéncia de uma substéncia de uma fase gasosa

para uma liquida na qual € solivel

2- Separagdo de uma ou mais substincias de uma mistura
solida por meio de um solvente liquido

3- Retencido, a superficie de um solido, de algumas particulas
de um fluido quando entram em contacto mituo

4- Nenhuma das antericres
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APENDICE V

Documentos entregues aos alunos

1 — Texto motivador: A Quimica e o desenvolvimento agricola
2 — Texto de fundamentos tedricos:

2.1. Do solo

2.2. Das Operagdes Unitarias

3- Trabalhos praticos
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A QUIMICA E O DESENVOLVIMENTO AGRICOLA
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Introducio

Desde que os povos deixaram de ser nomadas passando a ser sedentarios, a
agricultura tornou-se uma das principais actividades do homem. A terra comegou a ser
trabalhada para produzir colheitas destinadas a alimentagdo.

No entanto, a agricultura ndo se limita, apenas, a produg:ﬁo de alimentos, tem
também como fungdes, entre outras, produzir plantas como o algoddio, que ¢ utilizado na
confecgdo téxtil; a cana de aglcar, que pode ser utilizada na obtengfio de combustivel; a
plantagdo de florestas que permite obter a madeira para a construgio civil e para o
mobilidrio (fig. 1); as plantas medicinais, que sdo manipuladas pela indistria farmacéutica

e utilizadas na medicina (fig. 2); etc.

Fig. 2 - Indastria farmacéutica
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A Quimica e os factores de produgiio agricola

Por outro lado, devido ao répido crescimento populacional e ao aumento da
poluigdo no nosso planeta, observa-se a destruigdo de recursos indispensaveis para a
sobrevivéncia, saide e bem estar do género humano. Por este motivo, assistimos nos
Giltimos tempos a um esforgo no sentido de produzir alimentos suficientes as necessidades
exigidas sem, contudo, danificar o ambiente.

O problema merece particular atengdo no nosso pais que €, como se sabe, muito
deficitirio em matéria de bens alimentares, importando cerca de 2/3 dos alimentos vegetais
que consome, e onde, consequentemente, € necessario intensificar a produgdo agricola.

Para se atingir os objectivos apontados, existem factores condicionantes que
importa conhecer, dominar, aproveitar ou corrigir. Esses factores — o solo, as plantas, os
animais e¢ o clima — conjuntamente com os meios de que o homem dispde para os
modificar em seu proveito, podem contribuir para uma mais correcta solugio de muitos
problemas da nossa agricultura, da economia ¢ do bem estar .

Assim, o homem devera actuar sobre os solos, secando péntanos, para torna-los
produtivos, fazendo irrigagdes em terrenos secos, que podem consistir no aproveitamento
da 4gua dos rios e do subsolo, ou até mesmo da propria dgua dos pantanos, etc. Para isso, €
necessario conhecer a natureza dos solos, de modo a seleccionar as culturas adequadas e
aplicar as técnicas de plantagdo mais correctas, que permitirdo melhorar a qualidade e

quantidade dos produtos (fig. 3).
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E poderé a Quimica exercer alguma ac¢do na alteracdo desses

factores, e consequentemente, no aumento da produgdo agricola?

Se se tiver presente que tanto as plantas como o solo sdo auténticos e complexos
laboratérios quimicos, no sera dificil concluir que a resposta & afirmativa. Pode-se mesmo
dizer que a Quimica, de forma directa ou indirecta, estd envolvida em todos os factores que
foram referidos.

Relativamente a factores inerentes a propria planta, verifica-se que, embora as suas
caracteristicas sejam determinadas pela Genética, poderdo, em certa medida, ser
influenciadas pela Quimica, como por exemplo, a aplicagdo de certos produtos nas plantas
que provocam duplicagdo cromossomica, aumentando a variabilidade das mesmas. Esta
possibilidade facilita a selecgdo de espécies vegetais mais aptas para determinados fins.

Relativamente a factores climaticos, embora indirectamente, também a Quimica
desempenha um papel fundamental. Basta pensar, por exemplo, nas culturas protegidas que
utilizam materiais de vidro e plastico fabricados industrialmente (fig. 4), salientando-se o
decisivo contributo da sintese quimica na pesquisa e obtengdo de matérias com
caracteristicas mais apropriadas para aquele fim.

« No entanto, é nos factores mais directamente envolvidos na alimentacdo e
protecgiio das plantas, que a Quimica exerce , actualmente, uma maior influéncia de

interesse pratico.

O polietileno
O polietilenc ¢ a matéria plastica mais utilizada ligagdes covalentes simples. FaEe T
no Mundo, pois tem numerosas aplicagoes pra- As moléculas gigantes =G

ticas, O polietileno é um plastico que se obtém do polietileno, com a sua
a partir de moléculas de um hidrocarboneto cadeia continua de ligacdes
insaturado, designado por etenoc ou etileno covalentes simples, sdo qui-
(S H). : micamente mais estaveis e
As moléculas de etileno possuem liga- resistentes do que as molé-
¢Bes duplas entre os dtomos de carbono. Estas culas originais de etileno. :
ligaghes "abrem-se” para formar uma cadeia
longa de atomos de carbono, reunidos por

Cadeia longa de plastico.

Fig. 4
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A Quimica e a fertilidade do solo

Como j4 se disse, desde h4 muitos anos, a terra comegou a ser cultivada. A medida
que a densidade populacional aumentava, os terrenos eram cada vez mais frequentemente
cultivados, come¢ando, a certa altura a ficarem “cansados” e “velhos”, e
consequentemente, a baixarem a sua capacidade produtiva. Tal facto conduziu a que, ja
muito antes da era actual, se comegassem a utilizar substincias, tais como detritos e

despojos vegetais e animais, a que se atribuia uma certa capacidade de regenerarem a

fertilidade do solo, ou seja, a actuarem como fertilizantes.

A fertilidade dos solos depende de diversos factores, entre os quais a humidade
(4gua), a temperatura, a erosdo, a quantidade de minerais (argilas, como por exemplo,
barro e areias), e de matéria orgnica (humus, que resulta, por exemplo, da decomposigdo
das folhas). Uma ma utilizagfo da terra também pode diminuir a fertilidade, destruindo os
nutrientes — no caso particular do solo o fosforo, o azoto e o potassio — ou eliminando,
por via mecanica, a porosidade natural do solo.

Por outro lado, ela também pode ser melhorada, se se adicionarem correctivos e/ou
fertilizantes naturais ou industriais — correctivos orgénicos como o estrume de animais e
residuos vegetais — assim como correctivos ou fertilizantes inorgAnicos, vulgarmente

chamados adubos.
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A descoberta dos fertilizantes inorginicos

Foi Fritz Harber (1868-1934), quimico alemfo, que desenvolveu o método de
sintese industrial de fertilizantes inorganicos (fig. 5), produzindo em 1909, 100 g de
amoniaco. Mais tarde, em 1913, o engenheiro Carl Bosch, melhorou o processo, tendo
conseguido produzir 30 toneladas de aménio por dia. Hoje em dia, sdo ainda usados os
mesmos principios, embora a capacidade de produgdo tenha aumentado para cerca de 1500
toneladas por dia. Tanto Fritz Harber como Carl Bosch ganharam com estes trabalhos o
Prémio Nobel da Quimica em 1918 e 1931, respectivamente.

Fig. 5 - Fertilizantes quimicos inorganicos
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 Adubos azotados e o prémio Nobel da Quimica

As plantas, embora rodeadas de azoto gas0so, ndo 0
podem fixar e preparar os seus nutrientes azotados, 2
excepcio das chamadas leguminosas, de que o tre-
mogo ¢ o trevo sio exemplos. Estas, por intermédio
de uma bactéria que vive nos nddulos da raiz, fazem
a sintese enzimdtica dos nitratos a partir do azoto
atmosférico. Dai que s¢ adubem, por vezes, os cam-
pos plantando trevo ¢ tremogo ¢ enterrando depois
aquelas plantas. Outras vezes usam-5¢ adubos azota-
dos naturais, como o guano (excremento de aves
marinhas do Peru) ¢ o nitrato do Chile (NaNO,),
proveniente de minas chilenas. A explosdo demogrd-
fica" ¢ as duas puerras mundiais fizeram sentir &
urgente necessidade de fazer a sintese destes com-

postos.

Foi assim que o alemdo Fritz Haber (1868-1934)
conseguiu, pela primeira vez, fazer a sintese do
amoniaco (NH,) a partir do azoto atmosférico.

0 amoniaco, oxidado pelo oxigénio do ar ©,  trans-
formado em 4cido nitrico, HNO,, ¢ nitratos, usados
na preparagio de adubos azotados. Aquela desco-
berta valeu a Haber o 16.° prémio Nobel da Quimica
em 1918, mas esta honraria ndo evitou que em 1933,
com 4 subida de Hitler ao poder, este brilhante qui-
mico fosse forgado a exilar-se.

A scguir, Carl Bosch { 1874-1940), aliado a uma
cquipa de quimicos ¢ engenheiros yuimicos, realizou
a enorme tarefa de Fazer, a nivel industrial, a sintese
do amoniaco pelo processo de Haber. que exipia

altas presses e temperaturas (moderadamente) le-
vadas, requerendo equipamento especialmente resis-
tente. Em 1931, Bosch receberia o 27.° prémio
Nobel da Quimica “em reconhecimento da sua con-
tribuicdo a0 inventar ¢ desenvolver os métodos qui-
micos de altas pressdes”. Os trabalhos de Bosch
liveram importantes e benéficas implicagbes sociais
na mellioria da agricultura

Frats Herber ¢ 19-1034)
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O lixo como correctivo orginico

Os correctivos orgénicos podem ser
produzidos a partir do lixo que produzimos
diariamente (fig. 6). Com efeito, a reciclagem
do lixo — que é muito tico em matéria orgénica
(cerca de 40%) — permite reaproveitar
materiais que poderfio voltar a entrar no ciclo
industrial, poupando assim os recursos naturais
(as matérias primas com que os produtos sdo
fabricados).

A matéria orgénica do lixo, que ¢ muito

rica em carbono, azoto € miCroorganismos, €
um recurso muito valioso quando decomposta,
pois permite melhorar os solos e as plantas,
contribuindo para manter a humidade do solo e

fornecendo-lhe nutrientes.

Foi portanto a Quimica, nomeadamente a Quimica de Sintese que ofereceu a
agricultura a possibilidade de utilizar os adubos, produtos que, por conterem em formas
assimilaveis os nutrientes mais necessarios & alimentagdo das plantas, permitem a obtengo
de maiores e melhores produgdes agricolas.

No entanto, nfo bastava que a agricultura dispusesse dos adubos. Era fundamental
saber como aplica-los: em que quantidade, que qualidade, quais as técnicas de utilizagdo,
em que época, etc.

Ora, foi também a Quimica, particularmente a Quimica de Sintese, que trouxe o

principal contributo para a resolugdo destes problemas.
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O combate as doencas, insectos e ervas daninhas

A mais correcta alimentagdo das plantas, embora seja condigio necessaria ao

aumento das produgdes agricolas, ndo é, contudo, condigéo suficiente.

As culturas podem ser afectadas por diversos inimigos, como sejam as doengas

(causadas por fungos, bactérias e virus), pragas (insectos e passaros), ervas daninhas

(plantas que prejudicam o desenvolvimento das culturas em termos de concorréncia quanto

a 4gua, nutrientes, luz), etc. Se néio os combatermos, acontecera que:

“s¢ recolheremos das culturas o que os parasitas nos deixam”

Assim, como combate a tais factores, podem-se utilizar os recursos naturais ou

recursos quimicos.

Entre os primeiros — recursos naturais — salientam-se o enxerto, a produgdio de

espécies geneticamente modificadas (resistentes a certos tipos de organismos predadores),

o cultivo de certas espécies vegetais e criagio de animais que destroem as ervas daninhas,

etc.

Entre os segundos —recursos quimicos—, encontram-se 08 pesticidas (insecticidas,

herbicidas e fungicidas).

‘ &

No combate ao mildio, por exemplo,
usa-se, em Portugal, a chamada
“calda bordalesa”, com a qual se
sulfatam as videiras. Quimicamente,
este composto € sulfato de cobre,
pois este sal é fungicida. Sabe-se que
em 1880 este produto ja era utilizado
com este fim.

221



Bibliografia

Corréa, Carlos (1999), Quimica — 2° parte, I 2° Ano, Porto Editora, Porto.

Maciel, Noémia e Miranda, Ana (1994), Eu e a Quimica — Fisico-Quimicas, 9° ano de

escolaridade, Porto Editora, 1* edi¢do, Porto.

Pereira, A., Souto, A. e Gongalves, C. (1997), Eu Gosto de Quimica — 9° ano, Texto
Editora, 1? edigdo, Lisboa

Santos, Joaquim Quelhas (1990), Quimica e o Aumento das Producdes Agricolas, em
Quimica e a Sociedade — a Presenca da Quimica na Actividade Humana, editores: Alberto
Romédo Dias e Joaquim Moura Ramos, Escolar Editora e Sociedade Portuguesa de

Quimica, Lisboa.
Silva, Joaquim Esteves da (1999), Quimica do Solo, Mestrado em Quimica para o Ensino —
Quimica do Ambiente — Demonstragdes, Departamento de Quimica, Faculdade de Ciéncias

do Porto.

Simdes, T., Queirds, M. A. e Simdes, M. (1998), Técnicas Laboratoriais de Quimica —

Bloco I1I, Porto Editora, Porto.

Teixeira, Maria Emilia Andrade (2000), Nova Quimica 9 — Ciéncias Fisico-Quimicas, 9°
ano, Areal Editores, 1* edicgo, Porto.

222



ALGUNS FUNDAMENTOS TEORICOS DO SOLO
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1. O solo como um sistema natural

O solo, também designado por “pedosfera” (termo derivado da palavra
“pedologia” que significa estudo do solo), ¢ uma parte integrante da biosfera,
composto por um componente vivo € um ndo vivo. Muitas das suas caracteristicas
resultam de reac¢des e coacgdes ecolégicas dos organismos bem como da
interacgdo dos ecossistemas.

E um depbsito natural de material ndo consolidado, que cobre a superficie da
Terra e cujas propriedades fisicas, quimicas e biologicas suportam o crescimento
das plantas e de outros seres vivos.

Muitas das suas caracteristicas resultam das interacgBes entre os mundos
animal, vegetal ¢ mineral, sendo por isso, um meio complexo, em constante

transformaco, ¢ fundamental a todas as formas de vida (fig.1).

Fig. 1- O solo como um sistema natural
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2. Composi¢io do solo

O solo constitui a camada superficial da litosfera e nele se diferenciam zonas

ou camadas sobrepostas, designadas por horizontes (fig. 2).

E simultancamente o suporte da planta e
um reservatério de 4gua e de substincias minerais
que lhe servirBio de alimento. E assim
caracterizado como sendo um  sistema
heterogéneo formado por particulas minerais
(cerca de 45%) e orgénicas (cerca de 5%), que
constituem a fase sélida do solo, espagos livres
ocupados por 4gua e substincias solaveis - fase
liquida ou solugfo do solo — e ar ou outros gases
provenientes da decomposigio da matéria
orgénica — fase gasosa ou gas do solo. Estas duas
Gltimas fases encontram-se na quantidade

percentual de cerca de 50% (fig. 3).

Fig. 2- Perfil de um solo

Fig. 3 - Composigio do solo
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Os solos utilizaveis para a agricultura encontram-se numa fina camada
superior de terreno, formada, ao longo do tempo, a partir da rocha-mae, sob ac¢do
do clima e da vegetacdo ou pela sedimentagio dos materiais transportados pelos rios
ou mares. Sdo as caracteristicas da rocha-mde que determinam os limites da sua
composi¢cdo quimica e mineralogica.

A anélise fisica dos solos ¢ indispensavel para se conhecer aspectos relativos

a sua capacidade de fornecer agua e ar aos organismos que nele habitam.

3. Caracterizaciio de alguns constituintes da frac¢ao solida

Este meio que denominamos solo, para além das substincias minerais
provenientes da rocha—mde, a que chamamos fase mineral, de que é composto,
como se viu anteriormente, na sua maior parte, contém ainda substincias organicas
— fase orgdnica — constituidas por restos de plantas € animais, e substdncias
hiimicas que resultam da actividade de microorganismos e de seres vivos detectados
a vista desarmada.

A qualidade de um solo depende das propor¢des em que nele entram as
substincias minerais € a matéria orgnica, bem como das condi¢des de penetragdo e

circulagdo da agua e do ar.

3.1. Matéria mineral do solo
A matéria mineral do solo, pode incluir, em propor¢bes muito variaveis,

fragmentos de rocha. Estes fragmentos tém formas e dimensdes variaveis, sendo o

seu tamanho o que caracteriza a estrutura do solo.
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Assim, tendo em conta o tamanho dessas particulas minerais, pode-se definir

a estrutura em duas grandes fracgdes - fraccdo de terra fina e fraccdo de elementos

grosseiros. Estas duas fracgdes distinguem-se em fungio do respectivo didmetro,
mais concretamente, acima ou abaixo de uma fronteira convencional de 2 mm

(quadrol)

A fraccdo de terra fina (didmetro inferior a 2 mm) € composta por:

e Areia grossa (seixos) - particulas de didgmetro de 0,2 a 2 mm.
e Areia - particulas de didmetro de 0,02 a 0,2 mm.
e Limo - particulas de didmetro de 0,002 a 0,02 mm.

e Argila - particulas de didgmetro inferior a 0,002 mm.

A fracciio de_elementos grosseiros (didmetro superior a 2 mm) €

composta por:

¢ Blocos - particulas de didmetro superior a 200 mm.

o Calhaus - particulas de didmetro de 100 a 200 mm.

o Pedras - particulas de didmetro de 50 a 100 mm.

¢ Pedras mitdas - particulas de didmetro de 20 a 50 mm.
e Cascalho - particulas de didmetro de 5 a 20 mm.

e Saibro - particulas de didmetro de 2 a 5 mm.

Quadro 1 - Classificagio, quanto a estrutura, dos fragmentos minerais
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£ também habitual definir a fextura de uma camada de solo como sendo a
proporgio relativa de areia, limo ¢ argila, expressa em % de massa.

A textura e estrutura do solo sdo de grande importancia no desenvolvimento
das plantas.

Para determinar as proporgdes relativas de areia, limo e argila recorre-se a
chamada analise mecénica, na qual ¢ usado, habitualmente, o método da peneiragdo,
da pipetagem e da sedimentagdo.

Tendo em conta o teor de argila, os solos podem classificar-se nas seguintes

categorias:

Terras argilosas — em que o teor de argila é superior a 25%

Terras limosas — em que o teor de argila estd compreendido entre 25% e 15%

Terras francas — em que o teor de argila esta compreendido entre 15% e 10%

Terras arenosas — em que o teor de argila € inferior a 10%

As andlises fisicas sobre a textura permitem classificar os solos com base em
diagramas tridngulares de classificagdo (fig. 4). Este diagrama constitui um
parametro fisico, que por si s6, clarifica as propriedades principais do solo, uma vez
que se pode conhecer as suas relagdes com a agua € o ar, € a sua apeténcia para a
pratica agricola.

Textura argilosa — corresponde a um solo

Textura equilibroda — corresponde a vma Mgy it sad o

proporgio de areias, limos e orgilas que apre-
senfa a maior parte das coracteristicas dos frés
tipos de textura (orenosa, limosa e argilesa).

Textura imosa — corresponde
o um solo macico e pesado
dotodo de propriedades fisicas
mis, mas rico em homus.

Texturo aremose — corres- £
ponde o um solo arejado, ficil de
trabolhar, mas pobre em dgua e
em elementos nutrifivos. 100

a e T WO 80, 50 PO e0 %G 10
Limo

fig. 4 - Diagrama triangular de classificagédo de textura
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3.2. Matéria organica do solo

A matéria organica do solo (MOS), ao contrdrio da mineral, ¢ dificil de se
classificar por estar em permanente evolugao.

A MOS inclui todos os compostos orginicos existentes no solo. E composta
por restos de animais e plantas, excluindo os tecidos vegetais e animais, 0s produtos
parcialmente decompostos desses tecidos e a biomassa do solo (matéria organica
presente nos tecidos vivos dos microorganismos).

E formada pelas substancias hiimicas e pelas substdncias ndo himicas.

As substéncias nio hiumicas, constituidas por proteinas, acidos, gorduras, €
outros, de baixa massa molecular e facilmente assimiladas pelos microorganismos,
permanecem durante um periodo curto de tempo no solo.

As substincias hiumicas, resultantes da actividade de microorganismos € de
seres vivos detectados a vista desarmada, constituem uma classe de compostos
organicos heterogénea, de origem biol6gica, geralmente de cor amarela, castanha ou
preta e com elevada massa molecular.

Estas substincias — as substincias hiimicas — consoante as propriedades de
solubilidade, podem ser fraccionadas em dcidos himicos (AH), de massa molecular
entre 3000 ¢ 1000000, em deidos filvicos (AF), de massa molecular entre 500 ¢
5000. Pode ainda definir-se uma terceira fracgio, de massa molecular ainda mais
elevada e que ndo é soltivel em solugdo aquosa a qualquer valor de pH, denominada
humina.

Tal como os componentes inorgénicos, a matéria orgdnica do solo (MOS)
afecta significativamente a quimica dos solos

A analise dos solos consiste entdio, numa série de operagdes, fisicas e
quimicas, mais ou menos complexas, com 0 fim de conhecer a composi¢do €

riqueza dos mesmos em elementos nutritivos.
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Antes de se estudar a MOS, deve-se efectuar a separagdo da fraccdo
inorganica do solo da fracgdo orgénica (por exemplo por filtragdo). De seguida, por
fraccionamento da MOS, com base na precipitagdo ou coagulagdo, consegue-se
diminuir a heterogeneidade das substincias himicas, de modo a permitir o estudo
das propriedades fisicas e quimicas das diferentes frac¢Oes. Estas, por sua vez,
poderdo ser purificadas por acgdo de operagdes unitdrias, tais como: dialise,
adsor¢do e permuta ionica.

E apresentado de seguida um esquema de fraccionamento das substéincias

humicas.
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Substancias nio

- - facilmente assimi-
humicas

ladas pelas plantas
( baixa massa molecular
MATERIA
ORGANICA
DO SOLO
Substancias hiimicas
- cor amarela,
(elevada massa molecular) castanha ou preta

l

Fraccionamento com base na solubilidade

A

Soltuvel em acido Insolavel em base Insoltivel em base
Solavel em base Soltvel em base InsolGivel em base
ACIDOS FULVICOS ACIDOS HUMICOS HUMINA

5x10%< M.M.<5x10° 3x10°<M.M.<10°  M.M. ainda mais elevada
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FUNDAMENTOS TEORICOS DAS OPERACOES

UNITARIAS

233



1. Introducao

A necessidade de agrupar fenémenos com caracteristicas comuns, implica
um cuidadoso trabalho de sintese. Assim, de acordo com este principio, as reac¢des

quimicas podem classificar-se em reacgoes de complexacdo, neutralizacao,

oxidacdo-reducdo e precipitacdo, sendo exemplos de processos quimicos

designados por PROCESSOS UNITARIOS.

Cada processo unitirio pode, além da reacgdo quimica que lhe estd
gssociada, envolver um conjunto de operagdes de natureza essencialmente fisica —
as OPERACOES UNITARIAS.

Este estudo é realizado quando se tem por objectivo separar componentes de
uma mistura.

As operagdes unitarias envolvem, essencialmente:

- Transferéncia de momento linear
- Transferéncia de massa
- Transferéncia de energia calorifica

- Transferéncia de massa e de energia calorifica
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Nos trabalhos préticos que vais realizar estio presentes, particularmente,
operagdes unitarias nas quais existem transferéncia de momento linear e

transferéncia de massa.

2 - Transferéncia de momento linear

2.1. Peneiracio
Consiste na separagdo de particulas s6lidas em frac¢des de granulometria

diferentes por passagem através de peneiras ou Crivos
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2.2. Sedimentacio

Método de separagdio grosseiro entre uma fase sélida e uma fase liquida, no

qual se deixa a mistura em repouso para que o solido se deposite no fundo do

recipiente.

2.3. Agitacdo

E uma operagio fundamental na trituragio, homogenizagdo e mistura de

materiais e indispensavel & maioria das outras operagdes unitarias

e
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2.4. Decantacio
Método de separagdo grosseiro entre uma fase sélida e uma fase liquida ou

entre duas fases liquidas.

2.4. Filtracio
Consiste na separagdo de uma fase sélida de uma fase fluida (liquida ou

sélida), passando esta ultima através de um meio permeavel e poroso.
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3- Transferéncia de massa

3.1. Maceracio

E uma operagio em que se utiliza um solvente apropriado, em contacto
prolongado e a frio com o material a dissolver.

A maceragio termina com um filtragdo por compressdo, seguida de uma

filtragdo por gravidade.

3.2. Coagulacio

Consiste na aglutinagio de materiais coloidais em particulas de maior
volume e peso.

E conseguida pela adi¢do de certas substancias (normalmente electrolitos)
que, ao anularem a carga electrostética das particulas coloidais, evita a repulsdo
entre elas e facilita a sua jung@o em particulas de maiores dimensdes .

O pH do meio é normalmente um factor a controlar para uma maior

eficiéncia do processo.

238



3.3. Floculagio
Consiste na aglutinagio das particulas formadas por coagulagdo que, por
possuirem dimensdes reduzidas e de baixa densidade, apresentam dificuldade de

sedimentagdo.

3.4. Dialise

E uma operagdo em que, um ou mais solutos, passam de uma fase liquida
(mais concentrada) para outra também liquida (menos concentrada), através de uma
membrana semipermeével.

E aplicada na purificagdo de solugdes, nomeadamente, das coloidais e das

sanguineas (hemodidlise).

Particulas de soluto - Membrana semipermeavel

Solugao concentrada |, Particulas desolvente  Solvente

|
1
i
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3.5. Adsorcao
£ uma operagdo que consiste na retencdo, & superficie de um solido, de

algumas particulas de um fluido quando entram em contacto mutuo.

3.6. Absorcio
E uma operagdo que consiste na transferéncia de um componente de uma

fase gasosa para uma liquida, na qual € soluvel.

Adsorgao Absorcao
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TRABALHOS LABORATORIAIS

(Aulas praticas)
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Recolha das amostras de solo

O sitio a escolher para a colheita de um solo depende das caracteristicas do terreno

e dos objectivos da analise. As colheitas devem ser efectuadas em locais a grande distancia

de fontes de poluigio (lixeiras, fabricas industriais, etc.) e podem ser realizadas & superficie

ou a uma dada profundidade.

Para analise de um solo agricola deve ser recolhida uma quantidade de solo de

cerca de 1 Kg. Neste caso, a amostragem deve ser efectuada entre os 5 € os 15 cm de

profundidade, depois da camada superficial contendo residuos de vegetagdo ser removida

com uma pa.

Ficha de colheita de uma amostra de solo
A. Tipo de amostra:

Solo agricola Solo de floresta

Solo de prado Outro

B. Tipo de vegetacio:

C. Tipo de colheita:

Colheita Gnica

Varias colheitas Quantas ?

D. Caracteristicas geogrificas dos locais da colheita ( vale, encosta...):

E. Local da colheita:

F. Nome da pessoa ( grupo) que efectuou a colheita:
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1* Aula Pratica

1° Trabalho - Separacio da terra fina dos elementos grosseiros

Duracio do trabatho — 50 min.

Objectivo — Separar a terra fina dos elementos grosseiros aplicando a operag@o unitarnia da
peneiragao.
—Obter uma estimativa das quantidades relativas dos elementos grosseiros e da

terra fina de uma amostra de solo.

Introducio — A fase solida de um solo € constituida por uma mistura heterogénea de
particulas minerais e substancias orgénicas. A proporgio relativa destes constituintes € uma
caracteristica dos solos e condiciona a sua produtividade.

A anilise do solo comega pela determinagéo da sua textura, que € a proporcéo relativa de
particulas minerais de dimensGes compreendidas entre certos limites.

O solo pode ser dividido em duas grandes fracgdes de matéria mineral, tendo em conta o
tamanho das particulas que a compdem: terra fina e elementos grosseiros. Para realizar

esta separagdo utiliza-se uma peneira de 2 mm.

Material

- balanga

- funil grande

- gobelédeSL

- peneira de 2,0 mm

- frasco de 0,5 L com tampa
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Procedimento experimental

1- Pesa para dentro de um gobelé de 0,5 L cerca de 300 g de um solo previamente seco.
Toma nota da massa pesada.

2- Pesa um outro gobelé de 5 L e coloca o solo numa peneira de 2 mm. Coloca a peneira
em cima do gobelé de 5 L e provoca a agitagdo até que ndo se verifique mais
transferéncia de particulas entre a peneira e o gobelé. Regista o que observas.

3- Pesa a massa do solo que ficou retida no gobelé.

4- Guarda o solo que ficou retido no gobelé e podes desprezar o solo que ficou retido na

penetra.

Conclusdo — Preenche o quadro resumo 1 com os resultados obtidos da amostra de solo

estudada, e realiza uma discussdo comparativa com os outros grupos de colegas.

PROPRIEDADES MASSA (g) PERCENTAGEM (%)
Massa total da amostra
Massa da fracgdo > 2 mm
Massa da fracgio <2 mm
Quadro 1
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2* Aula Pratica

Nesta aula pratica vais realizar dois trabalhos praticos distintos:

Separacio grosseira da matéria organica da matéria mineral

Estimativa da percentagem de argilas no solo

Duragcio do trabalho — 100 min.

2° Trabalho - Separagio grosseira da matéria orginica da matéria mineral

Objectivo — Realizar a separagio grosseira da matéria orginica da matéria mineral

utilizando as operagdes unitarias da decantacio e filtracao.

Introdugio — Para além da matéria mineral, o solo € constituido por matéria organica
(MOS - matéria orgénica do solo). Os principais constituintes da MOS sdo as substincias
hiamicas, que sio definidas como uma classe de compostos organicos heterogéneos de
origem biologica, geralmente de cor amarela, castanha ou preta e com elevada massa
molecular.

Material

- balanga

- relogio

- esguicho de agua destilada
- frascos de 1 L com tampa
- funil grande

- papel de filtro
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gobelé de SL
provetas de 250 ml

vareta

Reagentes

Solugio aquosa de hidroxido de sédio 0,1M (4,00g de NaOH em 1,00L de agua
destilada)

Tiras de papel indicador pH

Papel de filtro

Procedimento experimental

Pesa para dentro do frasco de 0,5 L cerca de 30 g da fracgio da terra fina obtida na aula
anterior. Toma nota da massa pesada.

Mede, com cuidado, numa proveta, 200 ml de solugdo de hidréxido de sodio 0,1 M.
Adiciona a soluggo de hidroxido de sédio ao solo que se encontra dentro do frasco.
Fecha bem o frasco e agita vigorosamente a mistura durante 5 segundos.

Depois de bem agitado, verifica com uma tira de papel indicador pH, se este esta a
cerca de 13. (se o pH ndo estiver a este valor, adiciona mais solugdo de hidroxido de
sodio até pH = 13).

Transfere o conteido do frasco para uma proveta de 250 ml e deixa repousar cerca de
15 min.

No fim do tempo de repouso € sem agitar a proveta, decanta lentamente o liquido
sobrenadante para um gobelé de 0,5 1.

Prepara um funil grande com o papel de filtro e introduz o funil num frasco de 0,5 L.
Lentamente, e em porgdes relativamente pequenas, transfere a solugdo decantada para
dentro do funil.

Ap6s completar a filtragio, guarda o frasco com o filtrado (matéria organica)
devidamente identificado, e deita fora o papel de filtro utilizado.
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3° Trabalho - Estimativa da percentagem de argilas no solo

Objectivo — Obter uma estimativa da quantidade relativa de argilas contidas na amostra de

solo, realizando as operagdes unitarias de sedimentagdo, pipetagem e secagem.
Introducdo — A fracgdo de terra fina pode ser dividida em diversos grupos tendo em conta
o tamanho das particulas que a constituem. Assim, denomina-se por argilas todas as

particulas de didmetro inferior a 0,002 mm.

Material

balanca

- esguicho de agua destilada
- frascos de 0,5 L com tampa
- relogio

- proveta de 250 ml

- gobelé de 250 mi

- pipeta volumétrica de 15,00 ml
- suporte para pipetas

- pompete

- cadinho de porcelana

- estufa

- réguade30cm

Procedimento Experimental

1- Pesa para dentro de um gobelé de 250 ml cerca de 25 g da fracgdo de terra fina do solo
(ponto 4 da 1* experiéncia)
2- Mede com uma proveta 100 ml de agua destilada e junta-a ao solo.

3- Fecha o frasco e agita-o vigorosamente durante 5 seg.
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4- Terminada a agitacdo, transfere rapidamente a mistura para uma proveta de vidro de
250 ml e liga o cronémetro. Observa e regista a separacdo de massas que ocorre na
proveta.

5- Apos cerca de 10 min de repouso, mede com uma régua a altura das diferentes camadas

e faz uma estimativa dos tamanhos das particulas.

5- Retira, com uma pipeta volumétrica, 10 ml de solugdo existente a cerca de 10 c¢m
abaixo do nivel do liquido e coloca-0 num cadinho de porcelana previamente pesado.
Identifica o cadinho e coloca-o na estufa a 50° C até 4 proxima aula pratica.

6- No inicio da aula seguinte determina a massa de argilas obtida.

7- Calcula a percentagem de argilas na amostra de solo.

Preenche os quadros resumo 2 e 3 com os resultados obtidos com a amostra de solo

estudada e realiza uma discussao comparativa com os outros grupos de colegas.

PROPRIEDADES MASSA (g) PERCENTAGEM (%)
Massa total da amostra
Massa de argilas
Quadro 2
CAMADAS ALTURA DAS TAMANHO DAS
CAMADAS (cm) PARTICULAS
Quadro 3
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3* Aula Pratica
Nesta aula pratica vais realizar dois trabalhos préticos distintos:

Separacio grosseira dos acidos humicos dos acidos filvicos

Preparacgio de uma agua de colénia a partir da alfazema

Duracio do trabalho — 100 min.
4° Trabalho - Separacio grosseira dos acides humicos dos acides falvicos

Objectivo — Separar as fracgdes de acidos himicos e de acidos fillvicos que existem na

‘matéria orginica utilizando a operagio unitaria de coagulagiio.

Introducdo — As substincias himicas podem ser divididas em acidos hamicos, acidos
filvicos ¢ a humina. Esta divisio tem como base a diferenga de solubidade em agua,
constatando-se que: |

- A humina nfo € solivel em solugdes aquosas.

- Os acidos himicos sdso soluveis em solugdes aquosas alcalinas.

- Os 4acidos filvicos sdo soluveis em solugdes aquosas com qualquer valor de pH.
Material

- Proveta de 200 ml

- frascos de 1 L com tampa
- pipetade 5 ml

- pompete

- suporte de pipetas

- gobelé de 200 ml

- vareta
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Reagentes

- Solugdio aquosa de acido cloridrico 0,IM (8,3g de HCl 37% em 1,00L de agua
destilada)
- Tiras de papel indicador pH

Procedimento experimental

1- Mede com cuidado para uma proveta 150 ml de solucéo de 4cido cloridrico 0,1M.

2- Adiciona a solugdo de acido cloridrico ao filirado obtido da experiéncia da ultima aula
(ponto 9 da 2 experiéncia).

3- Olha atentamente, registando o que observaste (coagulagio).

4- Agita a mistura e verifica o pH da solugio com uma tira de papel indicador de pH. Se o

 valor ndo se encontrar aproximadamente 1, adiciona por¢des de cerca de 1 ml de
solucdo de 4cido cloridrico 1 M até pH = 1, controlando o valor com o papel indicador.

5- Apos o ajuste de pH, agita de novo o frasco e coloca-0 em repouso até & proxima aula
pratica. Observa entretanto, em contra luz a separagdo das fases solida (acidos

hiimicos) da liquida (acidos falvicos).

(Operacio a efectuar no inicio da 4° aula pratica)

6- Apos completa deposigio da fase solida (4cidos himicos impuros), decanta o liquido
(4cidos fillvicos impuros) para um gobelé de 200 ml.
Guarda as duas fracgdes para os trabalhos praticos das aulas seguintes.

5° Trabalho pritico — Preparacio de um perfume de alfazema

Objective — Preparar uma agua de colonia a partir da alfazema, utilizando a operagdo

unitaria da maceragéo.
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Introducdo — A partir do conhecimento do solvente apropriado para dissolugio dos
componentes aromaticos da alfazema, é possivel fabricar a respectiva agua de colonia. Para
esse fim, pde-se o solvente (4lcool) em contacto prolongado € a frio com o material a

dissolver (alfazema) durante algum tempo — maceragio —.

Material

- balanga

- filtro de pano

- frascos de 250 ml com tampa
- funil de filtragdo e suporte

- gobelé de 250 ml

- papel de filtro

- proveta de 100 ml

Reagentes

- Alcool
- Alfazema

Procedimento experimental

1- Macerar 10 g de alfazema em 50 ml de alcool, durante 8 dias, num frasco com tampa.

2- Filtrar a mistura através de um filtro (pano) e espremer o residuo guardando-o num
outro frasco com tampa..

3- Acrescentar 50 ml de alcool ao residuo e, apos 8 dias repetir a operagio de expresséo,
por compressao.

4- Juntar os dois liquidos e filtrar com papel de filtro

5- Adicionar élcool até ao volume pretendido.
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4* Aula Pratica

Nesta aula pratica vais realizar dois trabalhos praticos distintos:

Purificacio dos dcidos hiimicos

Purifica¢io dos dcidos falvicos

Duracio do trabalho — 100 min.

6° Trabalho - Purificacio dos dcidos himicos

‘Objectivo — Purificar a mistura dos é4cidos himicos do solo obtidos na aula anterior,

utilizando as operagdes unitarias da decantagdo e da dialise.

Introdugio — Os 4cidos humicos correspondem a fracgdo dos substincias humicas
constituidas por macromoléculas com maiores massas moleculares. Resultam do processo
de natural de decomposi¢io dos materiais vegetais e animais mortos que ocorre nos solos e
nos sistemas aquosos. Assim, os 4cidos humicos ndo séo uma substéncia quimica classica,
4 qual corresponde uma estrutura molecular bem definida, mas sdo constituidos por

diversas macromoléculas diferentes, com massas moleculares elevadas e muito variadas.

Material

- esguicho de agua destilada
- gobelé de 250 ml

- gobelé de 100 ml

- conta-gotas

- relogio

- 2 molas
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Reagentes

- Solugdo aquosa acidulada de nitrato de prata 0,1 M (1,7 g de AgNO; em 90 ml de 4dgua
destilada + 10 ml de HNO; 1 M)

- Tiras de papel indicador pH

- Manga de dialise com 20 cm de comprimento (Sigma, Ref. D-9527): 1

Procedimento Experimental

1- Realiza a operacdo descrita no ponto 6 da 4° experiéncia (3* aula pratica)
2
3

D4 um né numa das extremidades de um saco de dialise, previamente preparado.

Transfere a suspensdo de acidos himicos impuros para dentro do saco de dialise e da
um outro n6 na extremidade aberta do saco.
4

Guarda o liquido decantado no frasco com tampa para utilizares na proxima aula.

5. Coloca o saco de dialise dentro de um gobelé de 250 ml e enche-o com agua destilada
de modo a cobrir o saco. Prende as extremidades do saco as bordas do gobelé com ajuda de
duas molas.

6- Aguardé cerca de 10 min e retira para um gobelé de 100 mi cerca de 10 ml do liquido
exterior ao saco de dialise.

6

Adiciona 3 gotas de solugdo de nitrato de prata 0,1 M (teste da presenga de cloretos) e
regista o que observas.
7

Substitui todo o liquido exterior ao saco de dialise por nova porc¢do de 4gua desionizada

e ]
[]

Repete as operagdes 3, 4, 5 e 6 mais trés vezes, de 10 em 10 minutos, registando num
quadro se o teste dos cloretos € positivo ou negativo.
9- Quando terminado o trabalho podes deitar fora o saco de dialise e a 4gua do gobelé

10- Preenche os quadro 4 com os resultados obtidos.

Tempo (min) Teste de cloretos
10 Positivo *
20
30

* Um teste positivo significa que houve formac@o um precipitado branco (cloreto de prata)
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7° Trabalho - Purificaciio dos icidos falvicos:

1- Isolamento dos acidos fulvicos

2- Conversio dos acidos fillvicos a forma acida

Objectivo — Purificar a mistura dos acidos fulvicos do solo obtidos na aula anterior.
comegando-se por isolar os acidos fulvicos, utilizando a operagdo unitaria que envolve
separagdo cromatografica por adsorgio fisica e posteriormente converter os acidos fillvicos
a forma acida utilizando a operagio unitaria que envolve separagdo cromatografica por

permuta ionica.

Introducio — Os &cidos fulvicos correspondem a fracgio das substincias humicas
constituidas por macromoléculas com menores massas moleculares. Sdo solivels em
solugdo aquosa com qualquer valor de pH. Devido a sua elevada solubilidade e grande
concentragdo de estrutura quimicamente reactivas, os acidos filvicos sdo substincias que
intervém em quase todos 0s processos quimicos que ocorrem nos solos, como por
exemplo: reacgdes quimicas de acido-base, adsorgdo de substéncias apolares. Resultam do
processo de natural de decomposigio dos materials vegetais € amimais mortos que ocorre
nos solos e nos sistemas aquosos. Assim, os acidos fillvicos ndo sdo uma substéncia
quimica classica, 4 qual corresponde uma estrutura molecular bem definida, mas sdo
constituidos por diversas macromoléculas diferentes, com massas moleculares elevadas

(embora menores do que as dos acidos humicos) e muito variadas.

Material

- esguicho de agua destilada
- gobelé de 250 ml

- provetas de 250 ml

- buretas de 25,00 ml

- funis médios

- suportes munidos de nds e garras
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Reagentes

resina Amberlite XAD-8 (Fluka, Ref. 06446)
resina permutadora catiénica (Fluka, Ref. 06428)

Tiras de papel indicador

Procedimento experimental

Isolamento dos acidos fulvicos

pd
L]

Transfere a solugio de acidos fiilvicos impura, obtida no 7° trabalho  (ponto 4)
realizado na 3? aula pritica, para o funil da coluna cromatografica contendo a resina
Amberlite XAD-8 (resina branca). Abre a torneira da coluna e regista a mudanga de cor
que se observa na parte superior da resina.

A solugdo que sai da coluna ndo ¢ aproveitada.

Quando a dltima gota de solugdo tiver caido do funil para a coluna (ATENCAO: nio
deixes secar a coluna), coloca 10 ml (medidos com a proveta) de agua destilada no
funil. Deixa passar a agua destilada pela coluna e, quando a ultima gota de solugdo
tiver caido do funil para a coluna (ATENCAO: nio deixes secar a coluna), coloca
mais 20 ml (medidos com a proveta) de agua destilada no funil.

Quando a Wltima gota de agua destilada tiver caido do funil para a coluna
(ATENCAO: nio deixes secar a coluna), coloca 50 ml (medidos com a proveta) de
hidréxido de sodio 0,1 M no funil. Observa e regista o deslocamento da mancha
castanha ao longo da coluna cromatografica.

Quando a mancha castanha estiver proxima da saida da coluna cromatogréfica, inicie a
recolha da solugdo para um gobelé de 100 ml. A recolha desta solugdo (solugio de
acidos fiilvicos na forma neutralizada) continua até se verificar a presenga de uma
solugio de cor amarela ou castanha. Mede o pH da solugio obtida com uma tira de
papel indicador.

Quando a ultima gota de hidroxido de sédio tiver caido do funil para a coluna

(ATENCAO: nio deixes secar a coluna), coloca 50 ml (medidos com a proveta) de
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dgua destilada no funil. Deixa passar a agua desionizada pela coluna, e quando a ultima
gota de solucdo tiver caido do funil para a coluna (ATENCAO: niio deixes secar a
coluna), coloca mais 100 ml (medidos com a proveta) de agua destilada no funil e

deixa-a passar pela coluna. Fecha a torneira da coluna e deixa-a com agua no funil

Conversao dos acidos fulvicos a forma acida

1-

Transfere a solugio de acidos filvicos neutralizadas para a coluna contendo a resina
permutadora idnica (resina castanha), abre a torneira da coluna de modo a que a
solugdo saia da coluna gota a gota e inicia a recolha desta solugdo com um gobelé de
100 ml.

Quando a ultima gota de solugdo de acidos fulvicos tiver caido do funil para a coluna
(ATENCAO: nio deixes secar a coluna), coloca 100 ml (medidos com a proveta) de
agua destilada no funil e continua a recolha da solugdo que sai da coluna (solugio de
AF na forma acida) até a solug@io sair amarela ou castanha. Mede o pH desta solugio
com papel indicador.

Quando a ultima gota de agua tiver caido do funil para a coluna (ATENCAO: nio
deixes secar a coluna), coloca mais 100 ml (medidos com a proveta) de agua destilada
no funil. Deixa passar a agua destilada pela coluna (ATENCAOQ: nio deixes secar a

coluna), fecha a torneira da coluna e deixa-a com agua no funil.
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TERRA DO SOLO

Terra Fina

Peneiracio

Elementos grosseiros

Sedimentacio

Decantacid
Pipetagem
Filtracéo
Argilas
Matéria Mineral Matéria Orgéanica
Coagulacio
Decantacio

Acidos Hixmicos
Impuros

Didlise

Acidos Himicos

Acidos Filvicos Impuros

Adsorcio

Permuta ionica

Acidos Fulvicos
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