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A Quimica e o seu Ensino

— 0 que pensam os alunos
dos ensinos basico e secundario

a

Anténio F. Cachapuz ?
Isabel M. Malaquias ?
Isabel P. Martins ?
Marilia F. Thomaz #
Nilza Costa ?

Grupo INEA/FQ

O grupo INEA/FQ é uma equipa de docentes/investigadores
que desde 1986 se tem vindo a dedicar a Investigagdo sobre
o Ensino e Aprendizagem da Fisica e Quimica, em particular
nos ensinos bdsico e secunddrio.

E actualmente constituido por: Anténio Cachapuz (Profes-
sor Associado da Universidade de Aveiro), investigador res-
ponsavel pelos projectos desenvolvidos; Marilia F. Thomaz
(Professora Associada da Universidade de Aveiro); Nilza
Costa (Professora Auxiliar da Universidade de Aveiro);
Isabel P. Martins (Professora Auxiliar da Universidade de
Aveiro); Isabel Malaquias (Assistente da Universidade de
Aveiro); Maria Arminda Pedrosa (Professora Auxiliar da
Universidade de Coimbra) e Maria Joao Loureiro (Assis-
tente da Universidade de Aveiro) (as duas tiltimas docentes
integram o grupo desde 1990).

Actualmente o grupo estd sobretudo envolvido num projecto
apoiado financeiramente pelo INIC tendo em vista o desen-
volvimento de estratégias de ensino da Fisica e Quimica
para a mudanga conceptual (ensino bdsico e secunddrio),
para o que conta com a colaboragdo de vdrios professores
dos ensinos bdsico (3.2 ciclo) e secunddrio.

Tem vdrios estudos apresentados em conferéncias nacionais
e internacionais, e publicados.

O trabalho que a seguir se apresenta foi desenvolvido pelo
grupo dos primeiros 5 investigadores.

.. «0 ensinolaprendizagem da Quimica
deve ser um prazers ...
(A. Romado Dias e J. Moura Ramos, 1990)

Introducao

O crescente impacto da Ciéncia e Tecnologia nas sociedades
modernas tem suscitado um forte questionamento sobre o
sentido e o papel do ensino actual das Ciéncias nos niveis
bésico e secundério. A légica de um tal questionamento
assenta sobretudo na percep¢do da insuficiéncia e desadapta-
¢do do ensino das Ciéncias (E.C.) que tem lugar nas escolas
(no caso portugués ver, por exemplo, Dias et. al. [1]). E neste
quadro que se deve compreender o desenvolvimento de
projectos de investigacdo em diversos paises (por exemplo,
no Canada [2], em Israel [3]), que t€m sobretudo em vista
fundamentar propostas inovadoras para o E.C. Fundamental-
mente essas propostas de mudanga incidem em trés grandes
areas: finalidades, programas e métodos de ensino.
Relativamente as finalidades de E.C., existe hoje um largo
consenso sobre a necessidade de questionar aquilo que foi
considerado prioritdrio durante décadas: a formag@o de futu-
ros cientistas. Se bem que uma tal finalidade seja ainda hoje
considerada importante novos desafios sdo langados ao E.C.,
nomeadamente [4]:

» formar cidaddos capazes de participar activamente nas
escolhas politicas e sociais impostas pela sociedade tecno-
coldgica;

 proporcionar uma preparagdo adequada para o mundo
moderno do trabalho;

» estimular o crescimento intelectual e moral dos alunos de
modo a ajudé-los a tornarem-se individuos capazes de tomar
decisdes racionais e auténomas. i

Estas trés finalidades ampliam e complexificam o alvo do
E.C. nos ensinos basico (E.B.) e secunddrio (E.S.). A enfse
deixou de ser a formagdo de uma elite de futuros cientistas
para passar a ser aquilo que vulgarmente se denomina por
«Science for all». Esta nova maneira de pensar o E.C.
(slogan para alguns), surgida no essencial nos anos 80 [5, 6],
tem progressivamente suscitado a necessidade de operar
mudangas inovadoras no E.C. Mudancas que, como afirma
Mariano Gago [7], ndo sdo pacificas. A promogio de um

2 Grupo INEA / FQ, Universidade de Aveiro.
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sistema de educagdo cientifica organizado de forma a res-
ponder aos objectivos acima mencionados, em particular que
possa responder a formagdo de futuros cientistas, por um
lado, e, por outro, a «alfabetizacdo» cientifica bésica e
generalizada («Science for all»), carece de profunda re-
flexdo.

Relativamente aos programas, a tendéncia é para (em articu-
lagcdo com as novas finalidades) os reorientar em tormo de
contextos Ciéncias-Tecnologia-Sociedade (C-T-S-) ([8], por
exemplo). Bybee [9] concretiza esta reorientagdo explicitan-
do as bases de um novo Referencial Conceptual para a
Formagao Cientifica e Tecnoldgica no que diz respeito a
aquisi¢do de conhecimentos (relacionados com a Ciéncia €
Tecnologia), 4 utilizagdo de competéncias de aprendizagem
e ao desenvolvimento de valores e ideias (acerca das interfa-
ces Ciéncia e Tecnologia na Sociedade). Byrne e Johnstone
[10] referem vdrios projectos dirigidos para esse fim. Segun-
do esses autores a grande énfase do E.C. centrado em
contextos C-T-S é o desenvolvimento nos alunos de atitudes
associadas, por exemplo, ao interesse pela Ciéncia e com-
preensdo das implicagdes da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade em que vivemos.

As mudangas sugeridas a nivel das finalidades e programas
de formacio impdem obviamente a necessidade de desenvol-
ver métodos e estratégias de ensino a eles adequados. A este
respeito € de referir o crescente interesse por métodos e
estratégias de ensino epistemologicamente fundamentadas
em quadros racionalistas e construtivistas como uma alterna-
tiva vélida a praticas ainda dominantes do E.C. de matriz
empirista/indutivista. E no contexto desta mudanga para-
digmiética que tem sentido a &énfase posta no E.C. para a
mudanga conceptual em alternativa ao E.C. para a aquisi¢do
conceptual (ver, por exemplo, [11]). Tal posicionamento
implica naturalmente que se revejam os sistemas e métodos
actuais de avaliagdo dos alunos.

Em Portugal, pouco se sabe sobre as caracteristicas actuais
do E.C. nos E.B. e E.S. e da sua congruéncia com propostas
inovadoras do tipo acima referido (o que nfo evita que se
implementem «reformas» do ensino). Faltam estudos de
investigagdo (em particular de natureza empirica) que ultra-
passem 0 mero opinar sobre o assunto, ¢ sirvam de base
sistemdtica a inovag@o. No caso especifico do ensino da
Fisica Quimica (FQ), entendeu o grupo INEA/FQ (Investiga-
¢io do Ensino-Aprendizagem da Fisica e Quimica) desen-
volver um projecto de investigacdo* que tem por objectivo
ultimo a apresentagdo de propostas inovadoras do ensino da
FQ nas nossas escolas.

Como primeiro passo entendemos ser 1til ouvir o que, sobre
um conjunto de aspectos seleccionados dizendo respeito ao
ensino da FQ, tinham a nos dizer os principais intervenientes
no processo de ensino/aprendizagem, isto €, os professores e
os alunos. Assim, quer as percep¢des que 704 professores de
FQ t&m sobre o ensino dessa disciplina [12], quer instrumen-
tos que os possam ajudar a mudar as suas préticas docentes

* Projecto «O Ensino e a Aprendizagem da Fisica e da Quimica: Andlise da
Situagdo Actual no Ensino Secunddrio e Propostas para o Futuro Face aos
Novos Desafios Cientifico-Tecnol6gicos», financiado pelo Instituto Nacio-
nal de Investigacdo Cientifica (INIC).
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(ver, por exemplo, [13] sobre a andlise de Manuais Escola-
res) tém sido tornados piblicos.

Neste estudo serdo apresentados e discutidos alguns dos
resultados obtidos a nivel nacional, como alunos do E.B. ¢
E.S. Embora a investigacdo inicial [ 14] se referisse ao ensino
da FQ, dada a tematica prépria do presente Boletim da SPQ,
serdo fundamentalmente discutidos neste artigo os resulta-
dos que dizem respeito a parte da Quimica.

Objectivos do estudo

Pretende-se com este estudo analisar qual o posicionamento
de alunos do E.B. e E.S., a nivel nacional, sobre:

« 0 seu gosto pela Quimica (quando enquadrada na disciplina
de FQ);

e a importéncia de aprender Quimica;

« natureza dos assuntos tratados nas aulas de Quimica;

= aspectos metodoldgicos das aulas de Quimica.

A anélise dos dados recolhidos sobre cada uma dessas quatro
questdes serd feita em funcdo do ano de escolaridade dos
alunos (varidvel independente). Particular relevo serd dado
ao estudo das percepcdes dos alunos na fase terminal da
escolaridade obrigatdria (9.2 ano); aos que no E.S. optaram
por estudos numa drea cientifica (10.%, 11.2 ano com FQ, 12.2
ano com Fisica (F), 12.2 ano com Quimica (Q)) e, finalmente,
aos alunos que optaram por uma 4rea de Humanidades (11.°
ano sem FQ).

A opgdo por esta estratificacdo da amostra teve em vista
facilitar a andlise de aspectos relevantes mencionados na
Introdugdo deste artigo. Por exemplo, pareceu importante
investigar eventuais diferengas entre alunos que de Quimica
nio tém sendo a escolaridade bésica (alunos do 9.2 ano),
alunos que decidiram prosseguir os seus estudos secundarios
numa drea cientifica (alunos do 10.2, 11.2 ano com FQ, 12.°
ano com F, 12.2 ano com Q) e também os que fizeram opgdes
alternativas (alunos do 11.2 ano sem FQ).

Metodologia

_ O instrumento utilizado para a recolha dos dados foi a de um

questiondrio escrito construido para esse fim [14]. Os itens
relevantes para este estudo, e sobre os quais incide a andlise
aqui descrita, sdo apresentados em anexo (a numeragao dos
itens é aquela que lhe correspondia no questionario adminis-
trado aos alunos, com 25 itens, no total).

O questionario, administrado em Janeiro de 1989, foi envia-
do para 106 escolas C+S e secundadrias seleccionadas aleato-
riamente e representativas de todos os distrito do Pais
(Continente). No total foram enviados 11.000 questiondrios,
9089 foram respondidos (82,6% de respostas), referentes a
103 escolas. A distribuigdo dos alunos que responderam
ao questiondrio por ano de escolaridade, estd indicada na
Tabela I.**

** Como era de esperar o maior nimero de alunos corresponde ao 9.2 ano de
escolaridade, cerca de um tergo do total, um valor que € da mesma ordem de
grandeza correspondente a populagdo dos alunos nesse mesmo ano (ensino

oficial).
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TABELA 1

Distribui¢ao dos alunos da amostra, por ano de escolaridade

ANO DE ESCOLARIDADE N.2 DE ALUNOS
 9fam0 o 3566
- 10.°anocom FQ o 1126

~_11.2ano com FQ 1604

11.2 ano sem FQ B 1389

u 12.2 ano com F 669 B
12.2 ano com Q 735

A decisdo de utilizar um questiondrio escrito deveu-se a
dimensdo da amostra inquirida. Para minimizar algumas
limitagoes associadas ao uso de um tal instrumento, nas
questdes de resposta Sim/Nio, apresentava-se uma lista de
razdes possiveis (de 4 a 6) para aresposta dada anteriormente
e dava-se a possibilidade de o préprio aluno apresentar a sua
razdo. Nas 7 questdes com este formato, em média, cerca de
7% dos alunos apresentaram razdes diferentes das propostas.
Nas 6 questdes de justificagdo da resposta Sim/Ndo, em
média, 81% dos alunos elaborou respostas justificativas.
Este resultado parece pois ser indicador do envolvimento
substancial dos alunos na tarefa que lhes era pedida. O estudo
principal foi precedido de um estudo piloto para eventuais
ajustes de aspectos de linguagem usada e tempo necessario
para a administrag@o do questiondrio.

A andlise que se segue foi, no essencial, organizada em
funcdo das respostas reflectindo percep¢des negativas dos
alunos sobre a Quimica e seu ensino. Tal decisdo ndo resulta
de uma perspectiva negativista dos autores sobre as possibi-
lidades de mundaga mas, bem pelo contrério, tem em vista
tornar mais fécil delimitar o que € preciso mudar.

Resultados e discussao
O gosto pela Quimica

Mais de um quarto da amostra (26%) dos alunos inquiridos
dizem «ndo gostar» de Quimica, e cerca de 14% néo respon-
deram (iten 7.2, em anexo). A variagao verificada nos resul-
tados obtidos (Grafico 1) estd de acordo com expectativas
correntemente apresentadas pelos professores. Por um lado,

NZo gosto + Nio resposta
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GRAFICO 1
Percentagem de alunos que diz ndo gostar de Quimica, ou que ndo
responde, por ano de escolaridade.
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a0 nivel da escolaridade bdsica o gosto pela disciplina é
menor do que em cursos de especialidade (9.2 ano versus 10.%/
11.2 anos) e, no mesmo nivel de ensino, esse gosto € maior
para os alunos da especialidade (11.2 ano com FQ versus 11.2
ano sem FQ).

Apesar da percentagem de alunos que n3o respondem dimi-
nuir com a progressdo dos estudos em Quimica, a percenta-
gem de ndio respostas aumenta, sendo amais elevada (18,8%)
no caso dos que frequentam Quimica no 12.° ano. Embora se
n#do conhegam as razdes dos alunos para a «ndo resposta» é
possivel que ela reflicta uma falta de posi¢ao clara no aspecto
inquirido. Eventualmente a opgéo por frequentar Quimicano
12.2ano estaria condicionada, para alguns deles, porescolhas
profissionais futuras, e nio em termos de uma opg¢éo clara-
mente baseada no gosto pela disciplina. Por maioria da razio
este racioncinio pode ser extensivel aos 10,6% dos alunos do
12.2 ano que tendo optado pela Quimica declaram dela «ndo
gostar». A percentagem elevada de resposta «ndo gosto» e
ndo resposta merece ainda especial atengdo em dois casos: na
escolaridade bésica (40,2% no 9.? ano) e nos que no E.S. ndo
prosseguiram estudos cientificos (54,9% no 11.2 ano sem
FQ). Paran6s é sobretudo preocupante que 28,6% dos alunos
do9.2ano, fim da escolaridade obrigatéria, ndo tenham ainda
desenvolvido o gosto pela Quimica.

Especial destaque merecem algumas razdes apresentadas
por alunos que optaram por nao prosseguir estudos em areas
de Quimica apés a escolaridade basica. Tais razes (numa
amostragem aleatéria de 100 alunos) quanto ao nfio gosto
pela Quimica sdo, fundamentalmente, de trés tipos:

« sobre os assuntos abordados: «... trata-se de uma matéria
bastante complexa e de certa forma monétona» , € «... sd0
assuntos que s6 interessam a quem segue cursos cientificos»;
» sobre o uso de linguagem matematica e simbdlica: «... o
meu interesse era pouco porque tinha muita matematica», e
«... na Quimica tinha de decorar muitas férmulas»;

« sobre as aulas de Quimica: «... porque necessitam de ex-
periéncias e nas aulas nunca as fizemos».

A importdncia de aprender Quimica

Mais de 10% dos alunos inquiridos consideraram ndo ser
importante (9,1%) aprender Quimica ou nio responderam
(2,0%) (questdo 9, em anexo). Estes valores sdo claramente
inferiores aos valores homélogos apresentados no paragrafo
anterior. Tal diminuig¢do estard provavelmente relacionada
com perspectivas profissionais futuras em que a Quimica
possa apesar de tudo ser vista como «passaporte». Embora a
percentagem de alunos que consideram ndo ser importante
aprender Quimica diminua com a escolaridade na 4rea de
Quimica (Grifico 2), verifica-se que esse perfil ndo € o
mesmo em fungio da drea de estudos. Com efeito, cerca de
20% dos alunos do 11.2 ano sem FQ e dos do 12.2ano com F
consideram ser ndo importante ou ndo respondem, valores
estes superiores aos obtidos em qualquer um dos outros
grupos. Sendo certo que tal tendéncia coincide com as nossas
expectativas, ndo € menos certo que as razdes da ndo impor-
tincia que atribuem a sua aprendizagem, tal como justificam
alunos do 11.2ano sem FQ, nos parece matéria para profunda
reflexdo: a Quimica «... € abase de cilculos e de experiéncias
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Nio é importante + N3o resposta
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GRAFICO 2
Percentagem de alunos que diz nio ser importante aprender Quimica, on
que ndo responde, por ano de escolaridade.

o que ndo € importante para o nosso dia a dia», «... ndo tem
conteddo para aplicar na vida de cada um», ou ainda «... acho
que a Quimica s6 servird para os professores de Fisica e
Quimica que ddo aulas nos liceus, para o resto acho que ¢
dispensdvel».

Igualmente preocupante pareceu serem algumas justifica-
¢des apresentadas pelos alunos do 12.2 ano a frequentar
Fisica, sobre a ndo importincia da Quimica. Repare-se em
particular que ndo parecem reconhecer a interligacdo entre a
Quimica (por exemplo a Quimica dos novos materiais) e
outros dominios cientificos tal como se pode depreender das
suas justificagdes: «... ndo € importante para o meu futuro
(engenheiro informético)», «... ndo é importante para a
profissdo que escolhi (engenheiro civil)». Outras afirmagoes
embora ndo tdo directamente reportdveis a escolhas pessoais
reflectem falta de enquadramento do mesmo tipo. Por exem-
plo, «... 86 deveriam aprender Quimica as pessoas que qui-
sessem seguir Quimica», ou «... s6 para quem necssite de ir
para um curso superior ligado mais a sério com a disciplina».
Algumas das razdes apresentadas pelos alunos do 9.2 ano
para a ndo importancia de aprender Quimica sdo idénticas as
adiantadas pelos mais velhos: «... s6 quem tensione ter uma
profissdo relacionada com quimica é que pode achar impor-
tante (técnico de electrénica)». ou «... porque eu ndo vou
seguir esta carreira (professor de Inglés», ou «... ndo acho
necessario ter quimica porque eu vou curar os doentes € ndo
ensinar-lhes quimica (enfermeira ou médica)», ou ainda «...
penso que a Quimica ndo é importante para a minha vida
futura (professor de Educacdo Fisica)». Razbes ligadas a
organizag¢ao curricular, possivelmente nio destacando sufi-
cientemente o objecto do estudo da Quimica, sdo também
referidas como razio da nfo importancia: «... penso que em
Quimica o que realmente hd necessidade de aprender sdo as
experiéncias e isso ji nés fazemos em Biologia».

Natureza dos assuntos tratados nas aulas de Quimica
Relagdo com a vida do dia a dia

Mais de metade dos alunos da amostra (50,8%) considera que
os assuntos tratados nas aulas de Quimica (iten 11.1, em

anexo) ndo estavam relacionados com a vida do dia a dia
(43,5%) ou ndo responde sobre tal aspecto (7.3%). A percep-

¢do da auséncia de tal relagdo aumenta com a escolaridade
em Quimica, excepto para os alunos do 12.2 ano frequen-
tando Quimica (Grafico 3). Assim, o demasiado academismo
dos assuntos tratados nas aulas de Quimica é particularmente
saliente para os alunos do 9.° ano de escolaridade, a maior
parte dos quais ndo prosseguird sequer os seus estudos. De
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GRAFICO 3
Percentagem de alunos que considera os assuntos das aulas de Quimica
nao relacionados com o dia a dia, ou que ndo responde, por ano de
escolaridade.

notar que o perfil dos resultados globais obtidos € bastante
diferente do perfil relativo a assuntos tratados nas aulas de
Fisica (ver [14]). Por exemplo, para os alunos que optaram
pela disciplina de Fisica no 12.2 ano, 82,8% considerou que
o ensino desta disciplina tem relagdo com o quotidiano
enquanto que apenas 42,6% o considera para a Quimica.

Interesse

Relativamente ao interesse dos alunos sobre os assuntos que
foram tratados nas aulas de Quimica (iten 11.2, em anexo),
cerca de um quinto da amostra total considera que ndo eram
interessantes (16,6%) ou nao responde (4,2%).

Embora a percentagem de alunos que considera os assuntos
de Quimica sem interesse diminua com a escolaridade em
Quimica (Gréfico 4), € de merecer especial atengdo o caso
dos alunos que no E.S. ndo prosseguiram estudos de Ciéncia.
Na verdade, para mais de um quarto destes alunos (28,5%),
os assuntos da Quimica a nivel da escolaridade bdsica (dnica
formagao académica nessa disciplina) nao foram considera-

Nio inleressantes + Nio resposta
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GRAFICO 4
Percentagem de alunos que considera os assuntos das aulas de Quimica
nao interessantes, ou que ndo responde, por ano de escolaridade.
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dos interessantes. Também nos alunos de Fisica do 12.2 ano
se verificou em maior extensao a percepgdo de «ndo interes-
santes» sobre os assuntos de Quimica (23,0%) do que sobre
os assuntos de Fisica (8,8%, ver [14]). A comparacgdo dos
perfis de resultados correspndentes aos graficos 3 e 4 sugere
que outras varidveis, que ndo s6 o enquadramento no quoti-
diano dos assuntos tratados, estdo em covariancia de modo a
que tais conteddos sejam por alguns alunos considerados
como ndo interessantes. Delas se falar4 a seguir.

Existéncia de «demasiadas formulas»

Quando inquiridos sobre a existéncia ou ndo de demasiadas
férmulas nos assuntos tratados nas aulas da Quimica (iten
11.3, em anexo), 52,0% dos alunos respondem afirmativa-
mente. Este aspecto € particularmente acentuado para os
alunos do 9.2 ano e para aqueles que no E.S. nfo prossegui-
ram estudos de Ciéncia, e menor para os da drea cientifica
(Gréfico 5). Sendo certo que o estudo da Quimica nfo pode
dispensar o uso do nivel representacional (simbdlico) é
questiondvel o modo como, em particular na escolaridade
basica, se articulam a nivel do ensino os niveis fenome-

Demasiadas férmulas
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GRAFICO 5
Percentagem de alunos que considera os assuntos das aulas de Quimica
com demasiadas férmulas, por ano de escolaridade.

nolégico, representacional e teérico da Quimica. Por exem-
plo, aandlise de Manuais Escolares indica um larga predomi-
nancia dos segundo e terceiro niveis sem que alids seja claro
para os alunos a I6gica de articulagio entre ambos. Frequen-
temente, e ao invés do percurso histérico, a férmula € apre-
sentada antes do conceito, por vezes sem mesmo esclarecer
este ultimo minimamente. A prendizagem de qualquer lin-
guagem € sempre um processo lento e por vezes problemdtico.
«Saber» férmulas é bem diferente de compreendé-las, e a
estratégia de recurso dos alunos é, frequentemente, deco-
rd-las.

Existéncia de «demasiados cédlculos»

No conjunto da amostra, cerca de 40% dos alunos considerou
que os assuntos tratados nas aulas da Quimica tinham dema-
siados cdlculos (iten 11.4, em anexo). Este aspecto foi mais
acentuado anivel do 9.2 ano do que no E.S. —drea de Ciéncias
(Grifico 6).

Embora deva merecer alguma reserva o sentido, em exten-
sd0, atribuido pelos alunos ao vocdbulo «demasiadas» no

Demasiados célculos
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GRAFICO 6
Percentagem de alunos que considera os assuntos das aulas de Quimica
com demasiados célculos, por ano de escolaridade.

presente contexto, parece-nos que deva merecer especial
ateng¢do aos elaboradores de curriculos € Manuais Escolares
a introdugdo (cautelosa) de desenvolvimentos matematicos
na Quimica, em particular a nivel do 3.° ciclo do E.B. E bem
conhecida a dificuldade que os alunos do 8.2 ¢ 9.° anos de
escolaridade tém no tratamento de aspectos programaticos
envolvendo proporg¢des, por exemplo quando do estudo do
tema quantidade de substincia.

Aspectos de linguagem

Cerca de 40% dos alunos inquiridos considera que os assun-
tos tratados nas aulas de Quimica tinham «demasiadas defi-
ni¢des» (iten 11.5, em anexo). Esta opinido acentua-se, em
geral, com a escolaridade em Quimica (Grafico 7). Este
perfil é consistente com uma maior énfase nos anos terminais
Demasiadas definigdes
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GRAFICO 7
Percentagem de alunos que considera os assuntos das aulas de Quimica
com demasiadas definigdes, por ano de escolaridade.

na apresentagdo da Quimica de modo a privilegiar aspectos
mais académicos nos contetidos abordados. Um tal perfil de
resultados € alids consistente com o acima obtido (ver Gra-
fico 3).

No que respeita a aspectos terminoldgicos a percepcdo dos
alunos € menos negativa embora, globalmente, cerca de 22%
considera terem existido «demasiadas palavras dificeis»
(iten 11.6, em anexo). Tais juizos ndo se esgotam, necessa-
riamente, nos termos técnicos mas podem incluir outros as-
pectos mais subtis descritos na literatura tal como, por
exemplo, o uso de conectores 16gicos [15]. A tendéncia dos
resultados € para uma diminuicdo das dificuldades com a
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escolaridade (Gréfico 8) o que significa que também aqui os
maiores problemas continuam a situar-se a nivel da escolari-
dade bisica. Curiosamente, para todos os anos de escolari-
dade ambos os aspectos da linguagem para os assuntos
da Fisica parecem levantar menos problemas aos alunos
(ver [14]).

Demasiadas palavras dificeis
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GRAFICO 8
Percentagem de alunos que considera os assuntos das aulas de Quimica
com demasiadas palavras dificeis, por ano de escolaridade.

A formagio de conceitos em Quimica (e noutras Ciéncias) é
necessariamente guiada pela linguagem usada pelos profes-
sores ¢ Manuais Escolares, dado o caricter particularmente
abstracto dos seus conceitos, i.e., que ndo podem ser «expe-
rienciados» directamente, Tal implica um grande cuidado da
parte dos professores em assegurarem-se que os significados
por eles atribuidos as palavras sfio realmente partilhados
pelos seus alunos (o que significa que é preciso dar-lhes
oportunidades para que os revelem). Tal implica também que
o professor esteja aberto a utilizagdo de estratégias adequa-
das, porexemplo uso de analogias e metaforas apropriadas de
modo a facilitar a mudanga conceptual.

A comunicagdo nas aulas de Quimica

« Possibilidade de comunicagio

No que respeita ao didlogo nas aulas de Quimica, em média,
mais de um quarto dos alunos (26,8%) considera que «prati-
camente s6 o professor falava» (iten 13.2, em anexo), aspecto
que se acentua com o aumento da escolaridade (Gréfico 9).
Esta tendéncia possivelmente reflecte métodos de ensino

Praticamente s6 o professor falava
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GRAFICO 9
Percentagem de alunos que considera que praticamente sé o professor
falava, por ano de escolaridade.

Ano de escolaridade

diferentes adoptados: mais participativo no E.B. e mais
expositivo no E.S. Globalmente considerado, o resultado
parece indicar um claro monopélio pelo professor no uso da
linguagem oral, um aspecto insistentemente analisado na
literatura [6]. De acordo com estes e outros autores durante
cerca de 75% do tempo de aula € o professor que fala.
Concordantemente com o resultado anterior, em média,
24,5% dos alunos considera que ndo era possivel (ou ndo
responde) a discussio professor-aluno (iten 13.3.1, em anexo)
e 38,8% considera que nfo era possivel (ou ndo responde) a
discussdo aluno-aluno (iten 13.3.2, em anexo). Em geral esta
tendéncia tende a acentuar-se com o aumento da escolari-
dade (Graficos 10 e 11). Os alunos do E.S. que abandonaram
o estudo das Ciéncias no E.B. sdo alids aqueles onde se
verifica a percentagem mais baixa de respostas positivas

No discussio aluno-professor + Nio resposta
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GRAFICO 10
Percentagem de alunos que considera que nio era possivel a discussao
aluno-professor, ou nao responde, por ano de escolaridade.

Nio discussio aluno-aluno + Nio resposta
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GRAFICO 11
Percentagem de alunos que considera que nao era possivel a discussio
aluno-aluno, ou ndo responde, por ano de escolaridade.

sobre a possibilidade de discussdo nas aulas da Quimica,
embora ndo seja possivel estabelecer nenhuma relagdo de
causa/efeito entre esses dois aspectos.

« Possibilidade de participacdo

Quando inquiridos sobre a possibilidade de participacgio nas
aulas (iten 13.4, em anexo), em média, um quinto dos alunos
considerou que ou tal ndo lhes era permitido (15,2%) ou nio
responderam (4,3%). Essa possibilidade nao sofre grandes
alteragcdes com a escolaridade (Grafico 12). Como estes
resultados sdo, em geral, menos negativos do que os obtidos
nos aspectos anteriores (Grdficos 9, 10 e 11) é de admitir que
existam, para os alunos, outras formas que permitam desen-
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Nio participagdo nas aulas + Nio resposta
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GRAFICO 12
Percentagem de alunos que considera que ndo pode participar nas aulas,
ou ndo responde, por ano de escolaridade.

volver a participagdo deles nas aulas que néo s6 através da
linguagem oral. Identificar essas praticas € o seu impacto na
aprendizagem serd por certo um tema relevante a desenvol-
ver na investiga¢do em curso.

Em termos globais o conjunto destes resultados aponta para
um ensino centrado em modelos de comunicagio do profes-
sor para o aluno, claramente centrado no primeiro. Em
particular, no caso dos alunos do 9.2 ano de escolaridade, fica
assim comprometido parte do potencial ligado & comunica-
¢do horizontal (aluno-aluno), sobretudo se estruturado em
actividades em que a linguagem sirva, como recomenda a
ASE [17], como meio para eles exprimirem «uncertainty,
tentativeness, speculation and dussen insight», aspectos sem
os quais a formagdo de conceitos em ciéncia € por certo mais
problemaitica.

Conclusoes

Os resultados deste estudo, ainda que de cardcter explo-
ratério e parcelar, sugerem duas conclusdes:

* Para nds é preocupante que sendo a Quimica uma maneira
fascinante e til de ver a natureza, possa haver uma percen-
tagem tdo elevada de jovens que dela dizem néo gostar. Tal
preocupagdo vai sobretudo para os alunos que estdo prestes
a terminar a escolaridade bésica (9.2 ano de escolaridade) e
também para os que poucas oportunidades terdo ja na escola
de mudar uma tal percepgdo (11.2 anos s/ FQ). Para estes,
provavelmente, «... the disillusionment with the value of
school science arises when they are adults and actively at
work in a variety of careers» [18]. O padrio que nos norteia
ndo € que todos os jovens sejam quimicos (!) mas sim modes-
tamente que todos os jovens possam ser cidaddos atentos,
capazes de compreender e utilizar no dia a dia e de um modo
inteligente e util, para eles e para a sociedade onde se
inserem, o conhecimento quimico. Infelizmente, e por falta
de estudos anteriores, ndo estamos em condi¢des de saber se
0 presente quadro de resultados corresponde a uma evolugio
Positiva ou negativa. S por isso, pensamos, este estudo teria
J4 alguma utilidade.

* As percepgdes dos alunos configuram um ensino da Quimica
nasnossas escolas com elevada dose de academismo, em que
se evidenciam dificuldades a nivel do uso pelos alunos da
linguagem simbélica da Quimica e Matemdtica, em aulas em

que o professor monopoliza a comunicagio oral deixando ao
aluno poucas oportunidades para através das suas interven-
¢oes facilitar a constru¢io do seu préprio conhecimento.
Naquilo que € possivel estabelecer comparagdes, um tal
espectro de resultados é compativel com resultados ante-
riores por nos obtidos junto dos professores de Quimica.
Assim, por exemplo, o objectivo de ensino «compreender o
interesse, as implicagoes e as limitagdes da Fisica e Quimica
(aspectos éticos, culturais, econdmicos, sociais e tecnolégicos)»
foium dos considerados menos relevantes de uma lista de dez
objetivos gerais apresentados aos professores dos ensinos
bésico e secunddrio para seriagdo [19] (de notar que a
convergéncia de resultados obtidos junto de professores e
alunos apoia a validag@o concorrencial do estudo).

Parece ter pois sentido propor que na abordagem dos temas
de Quimica, estes sejam tanto quanto possivel contextualiza-
dos no dia a dia de forma a que a 16gica do seu estudo seja
mais facilmente apreendida pelos alunos. Tem também sentido
propor uma abordagem da Quimica menos matematizada,
privilegiando a compreensdo dos conceitos, ainda que anivel
operacional. Tem ainda sentido propor que se explore o
trabalho de grupo (nfo confundir com o trabalho em grupo)
como uma estrutura de comunicagao (aluno-aluno) e coorde-
nacdo (de actividades).

A nivel institucional, as respostas do sistema de ensino para
obviar 2 situagdo descrita, passam nfo tanto por modifica-
¢odes curriculares (sempre importantes, se adequadas) mas
sobretudo pelo crescimento profissional dos professores de
Quimica, i.e., do que delas vdo os professores fazer nas
escolas. De acordo com Tardif [20] um tal crescimento ndo
¢ nem um processo linear, muito menos espontineo, O
mesmo ¢ dizer que o instrumento chave da mudanga é a
Formagédo de Professores e, pelo seu potencial gerador de
mudangas, a formagdo Continua. E ela que pode catalisar
positiva ou negativamente qualquer proposta de inovagio no
ensino da Quimica. Ndo cabe no 4mbito deste estudo desen-
volver um tal tema (para os mais interessados) sugerimos,
por exemplo, trabalhos ja publicados neste Boletim [21] ou
artigo ainda de dois de nés figurando neste mesmo nimero).
Acrecente-se no entanto, que, no que respeita a estratégias de
Formagao Continua de professores, ¢ de privilegiar uma
estratégia de formagdo pela investigacdo do seu préprio
ensino (investiga¢do-acgdo), em que a pesquisa € apreendida
por referéncia as proprias prdticas de ensino. Segundo Praia
[22], «... € ao nivel da sala de aula que os programas (de
formagdo de Professores) se t€m de fazer sentir mais de
1mediato, em particular, na drea da Didéctica/Metodologia ...
area que tem sido manifestamente esquecida na formagae».
Também nds partilhamos desta ideia e acreditamos que se
convenientemente posta em execucdo ajudard a tornar a
aprendizagem da Quimica mais aliciante para os nossos
jovens.
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7.2 - gosto de Quimica

tiveste, em geral:

Anexo
QUESTIONARIO (excerto)

Q. 7-Emrelagdo a disciplina de Fisica e Quimica, que ja estudaste, faz uma cruz que melhor represente o que sentes,

Sim Nio
Indica uma das razdes que te levaram a responder como respondeste: () (]
Q. 9- Em tua opinifio serda importante aprender Quimica?
Sim Nao
() ()

Indica um das razdes que te levaram a responder como respondeste:

Q.11 - Em tua opinifio os assuntos que foram tratados nas aulas de Quimica (da disciplina de Fisica e Quimica), que ja

Sim Nao

11.1 - estavam relacionados com a vida do dia a dia () ()

11.2 - eram interessantes () ()

11.3 - tinham demasiadas férmulas () ()

11.4 - tinham demasiados cilculos () ()

11.5 - tinham demasiadas defini¢cdes () ()

11.6 - tinham demasiadas palavras dificeis () ()

Q.13 - Em tua opinido as aulas de Quimica (da disciplina de Fisica € Quimica) em geral:

Sim Nio

13.2 - foram aulas em que praticamente s6 o professor falava () ()
13.3 - possibitavam a discussdo dos assuntos

13.3.1 - entre cada aluno e o professor () ()

13.3.2 - entre os alunos () ()

13.4 - permitiam que participasses nelas () ()




