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RESUMO

A emergéncia de questSes tecnologicas, sociais e ambientais transformam o
ensino das ciéncias num enorme desafio. A escassez € a contaminagdo da agua,
resultante de actividades antropogénicas, perspectiva-se hoje como um problema de
futuro. Este tema, parte integrante do programa de Quimica do 11° Ano, inspirou uma
intervengd@o didictica baseada numa metodologia de resolugio problemas que se pode

enquadrar numa abordagem do tipo CTSA.

A intervengdo proposta, a partir de uma saida de campo que se concretizou na
Mina de S. Domingos, teve por objectivos melhorar as aprendizagens realizadas pelos
alunos e promover a mudanga de atitudes face ao Ambiente e ao consumo de agua em

particular.

Os dados recolhidos, analisados segundo métodos qualitativos e quantitativos,
revelaram melhores conhecimentos e atitudes mais favoraveis relativamente a Ciéncia e
a disciplina de Fisica e Quimica, e face a0 Ambiente e ao consumo de 4gua, reforgando

a importancia deste tipo de abordagens.

PALAVRAS-CHAVE

Abordagem CTSA, Actividades Priticas, Acido-base, Agua, Ambiente, Ensino,

Quimica.



Development and implementation of a STSE approach to the

concept of acidity in the teaching of Physics and Chemistry

ABSTRACT

The emergent technology, social and environmental issues are making the
science teaching a huge challenge. The shortage and the contamination of water, as
result of anthropogenic activities, are faced today like a future problem. This theme is
part of the Chemistry subject curriculum of the eleventh grade level and it inspired a
didactic intervention based upon a problem solving methodology that can be framed in a

STSE approach.

The goals of the proposed intervention, taking Mina de S. Domingos for a field
trip, meant to improve the students’ learnings and to promote a change of attitudes in

relation to the environment and to the water consumption, in particular.

The collected data, analyzed according to qualitative and quantitative methods,
showed better knowledge and more favorable attitudes towards Science and Physics and
Chemistry, as well as regarding the environment and water consumption, enhancing the

importance of this kind of approach.

KEYWORDS

STSE Approach, Practice Activities, Acid-base, Water, Environment, Teaching,
Chemistry.
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Capitulo 1

INTRODUCAO







Introdugio

1 — Introdugéo

1.1 — Da problematica a escolha do tema

Ao fim de alguns anos no ensino, e algumas supostas reformas vividas, constata-
se que, no essencial, a escola e os métodos pouco mudaram. O ensino das ciéncias
continua tradicional, ou seja, ainda baseado na transmissdo de conhecimentos e
informacdo do professor para o estudante. A disciplina de Fisica e Quimica, em
particular, tem registado elevado insucesso, publicamente conhecido pelos resultados
dos exames nacionais. A preparagdo cientifica da maioria dos alunos € bastante
deficiente. Os alunos revelam ndo s6 desconhecer conceitos cientificos, como ndo ter
capacidade para aplicar esses mesmos conceitos. E pensando ainda que classificagdes
positivas podem nfo corresponder a aprendizagens significativas, nem ir ao encontro de
muitos objectivos da educagdo cientifica e tecnologica, o cendrio do actual ensino das

ciéncias e da Fisica e Quimica, em particular, ndo €, de todo, o desejavel...

O ensino das ciéncias ndo tem acompanhado a evolugdo dos acontecimentos €
ndo se adapta a uma nova realidade, onde emergem questdes tecnoldgicas, sociais e
ambientais, que nunca antes se tinham colocado. A abordagem que hoje se faz no ensino
das ciéncias e na educagio ambiental nem sempre conduz a uma mudanca de atitudes e
de comportamentos. Falta questionar os valores subjacentes as acgdes e ligar o ensino
das ciéncias a vida do aluno, na tentativa de promover o desenvolvimento de uma
consciéncia cientifica, ambiental e civica mais actuante. Como pensam os alunos

enquanto cidaddos, que espirito critico e analitico possuem, como questionam e




Introducéio

reflectem, sdo aspectos da verdadeira avaliagdo do sucesso da educacdo cientifica e

tecnologica.

A agua € o tema unificador da segunda unidade da Quimica, “Da Atmosfera ao
Oceano: Solugbes na Terra e para a Terra”, do programa de Fisica e Quimica A — 11°
Ano (Margo de 2003). O problema da agua é perspectivado como um dos maiores
problemas do futuro, tendo em conta o aumento demografico, a contaminagio dos
recursos hidricos, a alteragio de habitos, e a assimetria da sua distribui¢do. A dimensdo
social do conhecimento esta presente, em toda a unidade quando se discutem as
assimetrias na distribuicio e na qualidade da agua, ao interpretar-se quanto esta
qualidade depende do uso de alguns artefactos tecnologicos e ao incentivar a
necessidade de acg¢des individuais e colectivas que ndo agravem a situagdo. Assim, o
sucesso escolar e a qualidade das aprendizagens parecem nio depender directamente da
qualidade de um programa, e sim, provavelmente, mais da forma como ele é

desenvolvido.

A agua doce € um recurso natural essencial para a vida na Terra, constituindo
cerca de 2,5% da hidrosfera terrestre. A maior parte desta parcela encontra-se
distribuida por cursos de agua, lagos e lengois freaticos, constituindo ecossistemas de
agua doce. No entanto, apenas 1% da mesma parcela pode ser aproveitada pelo Homem
para assegurar as suas necessidades basicas. Apesar disso, a ma gestio e degradagio
destes recursos, devido ao rapido desenvolvimento econémico, & industrializago e ao
crescimento demografico, tem-se tornado num problema preocupante para as grandes

sociedades/civilizagdes.




Introdugfo

A alteragio da composi¢do da 4gua, devido a poluentes, constitui também um
problema. Sdo exemplo desta alteragdo as chuvas acidas, traduzidas pela acidificagdo
das 4guas das chuvas. S3o graves as consequéncias dai resultantes, em termos de
agressdes incidentes nas plantas e nos solos, em modificagdes da fauna e flora aquaticas
e do solo, no aumento do poder erosivo e destruidor de materiais naturais e artificiais,

etc.

A deteriora¢do do ambiente é actualmente um problema, em particular na area
onde se pretende desenvolver este estudo. E uma area caracterizada por escassez de
agua e por alguns problemas de contaminagio resultante de actividades antropogénicas,
nomeadamente praticas agricolas. Também ndo € de desprezar o impacto resultante de
actividade mineira, que liberta contaminantes responsaveis pela acidificagéo do solo e
dos recursos hidricos. Neste sentido, torna-se fundamental educar para o uso racional da
agua, ou seja, promover comportamentos responsaveis, evitando o excessivo consumo €

a contaminagdo da agua.

O conceito de acidez é abordado nos programas de Ciéncias Fisico-Quimicas no
8° ano e de Fisica e Quimica A no 11° ano, nomeadamente na referida Unidade 2. Sendo
um conceito cuja compreensdo exige um elevado nivel de abstrac¢do, nem sempre €
compreendido pelos alunos. A experiéncia de leccionag@o desta unidade também tem
revelado que os efeitos perniciosos para o ambiente € para a satde, resultantes da
contaminagdo 4acida da dgua, ndo sdo devidamente valorizados pelos alunos. Contudo, €
uma temdtica presente no dia-a-dia, ideal para uma abordagem do tipo Ciéncia,
Sociedade, Tecnologia e Ambiente (CTSA) e/ou interdisciplinar, abordagens pouco

utilizadas no Ensino tradicional.
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E neste contexto que se propde a implementagio de uma abordagem mais
abrangente e motivadora, que desperte a atengfo dos alunos para o mundo que os
rodeia, conferindo-lhes competéncias para intervir na resolugdo de problemas concretos,
reais e locais, por eles vividos no dia-a-dia. A Mina de S. Domingos é um recurso local
e constitui um objecto ideal para o ensino - aprendizagem em ciéncias. A sua
proximidade facilita a realizagdo de uma ou mais saidas de campo e o seu estudo,

segundo uma perspectiva CTSA e interdisciplinar, podera contribuir para:

H1 — uma aprendizagem mais ligada aos contextos reais;

H2 — a ligagfio entre os contetidos a leccionar e o ambiente;

H3 — maior sensibilidade para as questdes ambientais;

H4 — tomada de consciéncia da importéncia da preservagdo da qualidade da 4gua.

1.2 — Objectivos e caracteristicas do estudo

O estudo que se apresenta teve por base a implementagio de uma abordagem
CTSA da Unidade 2 de Quimica do 11°ano de escolaridade, na sua vertente pratica.
Com esta abordagem pretendeu-se contribuir para melhorar a qualidade das
aprendizagens dos alunos nesta area e valorizar as actividades praticas enquanto

estratégia privilegiada para o ensino da quimica.
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Com este estudo, procurou dar-se resposta a grande questéo:

Poderdo as actividades pradticas, enquanto actividades de investigagdo a partir
de um problema real, contribuir para que os alunos melhorem as suas aprendizagens
nas ciéncias e na Fisica e Quimica em particular, e mudar a atitude face ao ambiente e

ao consumo de dgua?

O estudo foi organizado em duas fases que estio directamente relacionadas com
os objectivos que se pretendem atingir. Numa primeira fase procedeu-se ao
desenvolvimento e implementagdo de actividades praticas que se procurou interligar
entre si e relacionar com problemas reais associados & area de vivéncia dos alunos,
segundo uma metodologia diferente da tradicional. Numa segunda fase, foram aplicados
questiondrios que permitiram avaliar a implementaggio das actividades préticas e tirar
conclusdes relativamente a questdo colocada, que se pode desdobrar em multiplas

outras:

& Poderdo as actividades praticas, desenvolvidas segundo uma abordagem nio
tradicional, contribuir para aprendizagens mais significativas relativas ao conceito de

acidez?

@ Poderdo as actividades praticas, desenvolvidas segundo uma abordagem
CTSA, contribuir para mudar as atitudes dos alunos face ao ensino das ciéncias € da

Fisica e Quimica, em particular?
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@ Poderdo as actividades praticas, desenvolvidas segundo uma abordagem de
investigagio de problemas, contribuir para mudar as atitudes dos alunos face ao

ambiente e ao consumo de agua?

& Serdo as atitudes dos alunos do 8° de escolaridade, face a Ciéncia e ao

ambiente, diferentes das dos alunos do 11° ano de escolaridade?

@ Sera que os alunos encaram o trabalho pratico como actividade promotora de

aprendizagem em Ciéncia?

Foi neste conjunto de questSes que se encontrou o Universo em que se
desenvolveu esta investigagdo: Abordagem CTSA, Acido-base, Actividades Priticas,

Ambiente, Agua, Ensino, Quimica.

Ap6s explicitadas as razdes da escolha do tema e as questdes subjacentes a esta

investigagdo, passa-se 4 apresentagio da estrutura da presente dissertago.

1.3 — Estrutura da dissertagio

A dissertagdo encontra-se organizada em sete capitulos, para além dos médulos

de Bibliografia e Anexos. O primeiro ¢ o da introdugéo, onde se explicitam as razdes da

escolha do tema.
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Os dois capitulos seguintes resultam de uma revis@o de literatura, um na area da
Educacgido em Ciéncia e outro na area da Educagdo Ambiental. O capitulo da Educagio
em Ciéncia faz uma abordagem sobre o ensino das ciéncias, particularizando para o
caso das actividades praticas e para o ensino da Fisica e Quimica. O capitulo da

Educagido Ambiental aborda a tematica da agua e o impacte da explorag@o mineira.

No quarto capitulo apresenta-se a metodologia e planificagio geral da
investigagdo e o contexto em que a mesma decorreu. Neste capitulo explicitam-se as
opgdes metodoldgicas tomadas ao nivel da recolha de dados e tratamento de resultados.
Sdo apresentados ainda os instrumentos utilizados na recolha dos mesmos e a estratégia

seguida na sua aplicagdo.

No quinto capitulo, dedicado a intervengdo didactica, comega-se por fazer uma
descri¢do da metodologia seguida na mesma, faz-se uma apresentagdo dos problemas
propostos e descreve-se 0 modo como foram desenvolvidos, pelos alunos, cada um dos
projectos: I - Determinagdo do pH do solo; II - Preparagio de sulfato de cobre
hidratado; I — Obtengdo de cobre a partir de pirite com agua acida e sucata de ferro;
IV — Obtengdo da curva de titulagdo da agua acida da mina; V — Anélise de amostras de

rochas recolhidas (Determinagdo da densidade, dureza, ... de alguns materiais da MSD).

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

algumas conclusdes decorrentes da analise e discussdo dos mesmos.

No ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes mais importantes obtidas a

partir do estudo realizado, bem como as implicagGes pedagogicas e as reflexdes
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consideradas pertinentes. Sdo ainda explicitadas as principais potencialidades e

limita¢des do estudo realizado e sugeridas algumas pistas para futuras investigagoes.

As referéncias bibliograficas s3o apresentadas perto do fim, antes dos anexos.

Os anexos incluem todos os instrumentos construidos para a recolha de dados,
bem como os documentos relativos a materiais pedagogicos especificamente elaborados
no contexto desta interven¢do, um excerto do programa da disciplina de Fisica e
Quimica A do 11° Ano e as grelhas de analise de resultados obtidos nas questdes abertas

dos questionarios.

10



Capitulo 2

EDUCACAO EM CIENCIA







Educagfo em Ciéncia

2 — Educacio em Ciéncia

Este capitulo apresenta as vérias perspectivas pedagogicas que foram surgindo
associadas ao ensino das ciéncias e que terdo contribuido para a crise que conduziu aos
baixos niveis de literacia cientifica. S@o abordadas varias dimensdes possiveis, no
ambito da didactica das ciéncias, como seja a interdisciplinaridade, a abordagem CTSA,
a educagdo para a sustentabilidade, a utilizagdo das Tecnologias de Informagio e
Comunicagdo (TIC) e as actividades préticas, nas suas multiplas aplicagGes. Neste

contexto, ¢ depois particularizado o ensino da Fisica e Quimica.

2.1 — Perspectivas pedagogicas

O ensino das ciéncias tem tradicionalmente colocado énfase na instrugdo formal
de um corpo de conhecimentos bem definido, assente quase exclusivamente na
exposi¢do oral dos contetudos cientificos pelo professor. A perspectiva do Ensino por
Transmissdo (EPT) pressupde que o professor pode transmitir ideias pensadas por si
préprio ou por outros (conteudos) ao aluno que as armazena sequencialmente no seu
cérebro (receptaculo). Ou seja, o professor “d4 a ligdo” e pede, em troca, que os alunos
usem a sua actividade mental para acumular, armazenar e reproduzir informagdes —
visdo behaviorista da aprendizagem (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002, p.141). Esta
perspectiva tem como pressupostos que a aprendizagem ocorre através de um processo
de acumulag@o de informagdes, cuja compreensdo ¢ normalmente avaliada em termos
da sua capacidade de memorizagdo, € que os conhecimentos sio exteriores, sendo

suficiente utilizar os 6rgéos dos sentidos para os aprender, nomeadamente ouvir e ver

13



Educagéo em Ciéncia

com ateng¢do. Neste contexto, néo se reconhece ao aluno um papel activo na aquisigo

de conhecimentos (Bonito, 2001, p.42; Almeida, 2001, p.52).

Por volta dos anos 70, registam-se elevadas taxa de insucesso e grande
desinteresse e desmotivag@o nas escolas (Bonito, 2001, p.44), atribuidas ao modelo que
se seguia (EPT). Em alternativa, o Ensino por Descoberta (EPD) ou aprendizagem por
descoberta impde-se, partindo da convicgdo que os alunos aprendem, por conta propria,
qualquer conteudo cientifico a partir da observagdo; de que sdo os trabalhos
experimentais radicados no fenomenoldgico e no imediato que levam a descoberta de
factos “novos” e que € a interpretagdo, mais ou menos contingente, de tais factos, que
conduz, de forma natural e espontdnea, a descoberta de ideias, das mais simples as mais
elaboradas. A actividade do sujeito é sobretudo mobilizada por via do sensorial,
construindo ideias a partir dos factos dados ou obtidos, ndo tendo também em conta

uma construgéo activa do conhecimento (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002, p.146).

No EPD, a énfase € colocada na aprendizagem dos processos da Ciéncia, na
suposicdo de que os alunos aprendem por si s6s qualquer conteudo cientifico por
indugdo a partir dos dados de observagdo. Os defensores do EPD reconhecem que os
conteidos € os processos cientificos sdo ambos importantes e partes interligadas da
Ciéncia. No entanto, consideram que os conteudos cientificos desempenham um papel
secunddrio relativamente as capacidades de raciocinio cientifico. O importante é que os
alunos se envolvam em acg¢des e utilizem raciocinio cientifico: fagam perguntas,
manipulem materiais, observem fenémenos e inventem explicagdes para responderem

as suas perguntas. Ao manipularem materiais e equipamento, os factos particulares ou
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os conceitos que aprendem com as actividades ndo sdo tAo importantes como as ligGes

que aprendem sobre a natureza do inquérito cientifico (Sequeira, 2004, p.197).

Reconhece-se hoje que foi um erro confundir os objectivos do ensino das
ciéncias com os objectivos da producdo cientifica, e elevar o método cientifico a
categoria de método de ensino. O EPD foi muitas vezes reduzido a factos evidenciados
por resultados experimentais que se articulam com o que ¢ 6bvio. O indutivismo
extremo em que o modelo incorria, a falta de ateng@o dada aos conteudos € a insisténcia
na pretensa actividade de descoberta dos alunos traduziram-se em resultados negativos,
quer no que se refere a aquisi¢do de conhecimento, quer em relagdo a compreensdo da
natureza da Ciéncia. Os processos da Ciéncia (observar, classificar, inferir,
hipotetizar,...) ndo sfo entidades discretas que possam ser ensinadas independentes do
contetido (Almeida, 2001, p.52). Apesar de todas as limitagSes, o EPD constituiu um
salto qualitativo no ensino das ciéncias, trazendo o trabalho experimental para o cerne

do ensino das ciéncias.

No final dos anos 70, comegou a perceber-se que as ideias como fonte de
controvérsia e as teorias como algo que os cientistas constroem ndo faziam parte da
reflexdio didactica. E que as ideias que os alunos traziam para a Escola, fruto do seu
quotidiano, nfio estavam a ser devidamente valorizadas. Ocorre entéo a emergéncia do
Ensino por Mudanga Conceptual (EMC), na década de 80, com raizes epistemologicas
racionalistas e que vai contra a conceptualizagio centrada na mera aquisi¢do de
conceitos. A luz de perspectivas cognitivo-construtivistas da aprendizagem, que pdem a
ténica na actividade cognitiva do sujeito, s30 os alunos que constroem e (re)constroem

os seus conhecimentos ¢ que de forma progressiva irdio adquirir e desenvolver
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instrumentos para pensar melhor. Do que se trata agora € de contribuir para mudar os
conceitos, de procurar compreender algumas das dificuldades que tal mudanca exige e
de referir eventuais estratégias de ensino para ajudar os alunos a levar a cabo tal
mudanga (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). Nos modelos de Aprendizagem por
Mudanga Conceptual, a questio ndio estd em como se adquirem os conceitos, mas em
saber como se mudam. Nestes modelos niio ha lugar para a transmissdo de saberes. O
aluno néo € um sujeito pré-constituido, mas uma entidade que se auto-regula e auto-
transforma a medida que constréi, [destréi] e transforma os seus conceitos (Bonito,
2001). Neste contexto, o aluno é considerado o principal responsavel pela sua prépria
aprendizagem. Mais do que um receptor ou processador passivo de informacdo, a
perspectiva construtivista vé o aluno envolvido, activamente na construgdo de
significados, confrontando o seu conhecimento anterior com novas situagdes e, se for
caso disso, (re)construindo as suas estruturas de conhecimento. A forma como uma
situagdo ¢ construida depende das caracteristicas da situagdo, como dos esquemas
interpretativos usados e dos contextos de aprendizagem criados (Almeida, 2001). Esta
teia de conhecimento s6 se torna util e significativa para os alunos quando € integrada
com o seu conhecimento pessoal e as suas experiéncias com fenémenos naturais. Os
alunos chegam as aulas de ciéncias com muitas ideias e explicagdes sobre os fendmenos
naturais. As suas ideias sio baseadas na experiéncia € muitas vezes s3o bastante
diferentes das explicagdes cientificas estudadas na escola. Na perspectiva da mudanga
conceptual, o objectivo central do ensino das ciéncias é ajudar os alunos a mudar as suas
explicagbes intuitivas e vulgares acerca do mundo que os rodeia, ou seja, incorporar
conceitos cientificos ¢ modos de pensamento nos seus referenciais pessoais (Sequeira,

2004, p.198).
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No EMC, o papel do erro passa a ser constitutivo da prdpria situagdo didéctica.
Ha que reconhecer a necessidade de errar, para que se possa ultrapassar de forma
compreensiva a situagdo. O professor deve partilhar o esforgo de arriscar a errar,
promovendo no aluno a conquista por esforgo préprio do exercicio do pensar. Neste
contexto, é fundamental ter em conta eventuais dificuldades de aprendizagem dos
alunos originadas pelas designadas concepgdes alternativas (CA), isto ¢, ideias em
oposicdo a concepgdes cientificamente adequadas. A necessidade de adequar as
estratégias de ensino as ideias prévias dos alunos implica a necessidade de diagnosticar
as CA dos alunos (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). Considerava-se que existia
aprendizagem quando existia um “salto” descontinuo entre a ideia intuitiva € a
cientifica. Hoje pensa-se que a evolugdio € progressiva para ideias cada vez mais

cientificas (Santos, 2002).

Distintos sujeitos produzem concepgdes distintas com base na mesma
informac#o. Esta actividade de processamento da experiéncia e da informagdo tem
como referencial tedrico prévio as concepgdes anteriores referentes a esse objecto. A
maioria das concepgdes apresenta um caricter mais ou menos dindmico e podera
alterar-se com relativa facilidade. Outras, porém, sdo muito estaveis e resistentes a
mudanga, possuem um maior nivel de abstrac¢do e permanecem num nivel mais oculto

da pessoa (Bonito, 2001).

As concepgdes frequentes (ndo cientificas) sdo muitas vezes parecidas com as
concepgdes historicas. Tudo leva a crer que determinadas concepgdes historicas se
perpetuam na cultura popular de geragéo em geragio (Thouin, 2008). Os mecanismos de

elaboragdio sdo as justificagdes evocadas para explicar as concepgoes frequentes. Podem
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ser agrupadas em cinco grandes categorias: a inferéncia, a restri¢dio, a extensdo, o
estabelecimento de uma relagdo directa e a formagdo de uma categoria mental geral. A
inferéncia consiste em passar de uma ideia para outra, considerada pertinente por causa
da sua relagdo com a primeira. A restri¢io consiste em aplicar um conhecimento a um
dominio mais restrito que aquele ao qual ele realmente se aplica. A extensdo consiste
em aplicar um conhecimento a um dominio mais vasto do que aquele ao qual ele
realmente se aplica. O estabelecimento de uma relagdo directa faz-se a partir da ligagéo
entre duas ideias. E a formagdo de uma categoria mental geral consiste em agrupar

vérios objectos, seres vivos ou fendmenos na mesma categoria.

No EMC, o professor tem de abandonar posturas rigidas e empenhar-se em
actividades cognitivamente mais estimulantes, contribuindo para o exercicio do pensar.
Segundo Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.159 e 160), trés instrumentos disponiveis
para esta tarefa sdo o mapa de conceitos (que representa a hierarquia e as relagdes entre
conceitos na mente, pelo que permite avaliar a aprendizagem de conceitos pelos alunos),
Jazer paralelismos com exemplos de conhecimento pré-cientifico (ajudando os alunos a
introduzir novos conceitos cientificos por insatisfacio com os anteriores, que tém
menos capacidade explicativa) e o trabalho experimental (cujo papel sera o de ajudar os
alunos a compreender melhor como as suas ideias apresentam algo de cientificamente
incorrecto ao tornarem mais clara a contradigdo entre as suas expectativas e as

observagdes por eles efectuadas).

Outros autores consideram que a Ciéncia deve ser ensinada de modo a que
reflicta e ilustre a estrutura conceptual e metodoldgica da propria Ciéncia. A

aprendizagem da Ciéncia deve envolver as interpretagdes que a comunidade cientifica
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faz dos fendmenos e os processos através dos quais essas interpretagdes mudaram e
continuam a mudar. Woolnough (citado em Almeida, 2001) evidencia a necessidade de
uma abordagem holistica da Ciéncia, pois centrar o ensino da Ciéncia nas suas partes
ndo significa que se ensine Ciéncia. Nesse sentido, considera que o ensino da Ciéncia
deve ser visto como uma actividade holistica de resolugdo de problemas onde ocorre
uma interacgfo continua e dindmica entre o conhecer e o fazer. Ao admitir-se que a
aprendizagem é um processo de construgdo pessoal e social, a dicotomia entre processos
e contetidos perde qualquer sentido. O ensino da Ciéncia tem assim de proporcionar
situagdes de aprendizagem que possibilitem aos alunos mobilizarem os seus saberes
conceptuais e processuais no desenvolvimento de processos investigativos e, deste
modo, construirem e reconstruirem continua e progressivamente a sua compreensdo do
mundo. Hodson (citado em Praia, 1999, p.64) descreve como objectivos centrais do
ensino das ciéncias: aprendizagem das ciéncias, como a aquisigdo e o desenvolvimento
de conhecimentos teoricos (conteudos das ciéncias), aprendizagem sobre a natureza das
ciéncias, a compreensdo da natureza e dos métodos da Ciéncia, tomando consciéncia
das interac¢bes complexas entre Ciéncia e Sociedade; e a prdtica da Ciéncia,
desenvolvimento de conhecimentos técnicos, éticos, entre outros, sobre a investigagéo

cientifica e a resolugéo de problemas.

Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.169) consideram que o EMC ao
sobrevalorizar a aprendizagem dos conceitos, desvaloriza finalidades educacionais e
culturalmente relevantes, ligadas aos valores e as atitudes, assim como aos interesses €
necessidades pessoais dos alunos. Por outro lado, realgam que a perspectiva da mudanga
conceptual estd subjacente a utilizagdo de estratégias metacognitivas, ligadas ao

exercicio do pensar e reconhecidamente mais complexas. Assim, propdem uma nova
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perspectiva para o ensino das Ciéncias que designam por Ensino Por Pesquisa (EPP).
Esta perspectiva estd mais ligada aos interesses quotidianos e pessoais dos alunos, social
e culturalmente situada e € geradora de maior motivagdio. Os problemas amplamente
discutidos na aula nascem de problematicas mais abertas, com raizes ou incidéncias
sociais fortes, que a pouco e pouco se vio delimitando e preparando para o exercicio de
pesquisa partilhada. Correspondem a enunciados que apresentam obstaculos aos sujeitos
resolvedores, e que estes, a partida, nio sabem como ultrapassar. Nio sdo,
necessariamente, tarefas de papel e lapis e podem exigir a utilizagio do laboratério ou
de meios informaticos, a realizagdo de uma saida de campo ou de uma entrevista, etc
(Leite, 2003). Trata-se de envolver cognitiva e afectivamente os alunos, sem respostas
prontas e prévias, caminhando-se para solu¢des provisorias, como resposta a problemas
reais e sentidos como tal, de conteiido inter e transdisciplinares, cultural e

educativamente relevantes.

No EPP, os contetidos cientificos nfio sfio fins do ensino mas meios necessarios
ao exercicio do pensar. A Educagéio em Ciéncia, em termos de finalidades, deixa de se
preocupar somente com a aprendizagem de um corpo de conhecimentos ou de processos
da Ciéncia, mas antes garantir que tais aprendizagens se tornardo uteis e utilizaveis no

dia-a-dia.

No ambito desta perspectiva, a avaliagio educativa assume uma importincia
central, pois ela deve ser mais formadora e menos classificatoria, envolver todos os
intervenientes no processo de ensino-aprendizagem, bem como atender aos contextos

situacionais, quer dos alunos quer da turma, quer das préprias condigdes de trabalho.
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O Quadro 2.1 apresenta uma sintese

descritas.

Quadro 2. 1 - Perspectivas pedagégicas

das quatro perspectivas pedagogicas

EPT EPD EMC EPP
Aquisigdo de Compreensdo de Mudanga de Construgio de
conceitos, processos conceitos, énfase na conceitos,
Finalidade énfase na cientificos, énfase | instrugfo competéncias,
instrugdo na instrug&o atitudes e valores,
énfase na educagio
O professor O professor O professor O professor organiza
transmite assume um papel diagnostica processos de partilha,
conceitos, de organizador das | concepgdes interac¢do e reflexdo
exercendo a sua | situagdes de alternativas dos critica, ou seja,
autoridade aprendizagem, alunos e a partir promove debates
;l:::tzlsj:r gragas a direccionando as destas organiza sobre situagdes
competéncia “descobertas” a estratégias de problematicas,
cientifica fazer pelos alunos | conflito cognitivo fomentando a
para promover criatividade e o
aprendizagens envolvimento dos
adequadas alunos

Papel do aluno

Aluno passivo

Aluno “cientista”

O aluno constréi a
sua aprendizagem
conceptual

Aluno activo,
assumindo um papel
de pesquisa e de
reflex3o critica sobre
as suas maneiras de

pensar, de agir e de

sentir
O ensino Estratégias de Parte das concepgdes | Estudo de problemas
centra-se nos ensino isomorfas alternativas dos abertos, com

conteudos, tem

“do” método

alunos, funcionando

interesse para os

. indole cientifico e as os contetdos como alunos e de 4mbito
Caracterizagdo ) .. .
. memoristica € actividades um meio de CTSA
DidActico- . . .
Pedagbei ndo atende as experimentais sdo | aprendizagem para
e ica ] L. .
£°8 diferengas dos | do tipo indutivo promover a mudanga
alunos de conceitos, através
da superagdo de
conflitos cognitivos
Normativa Centrada nos Formativa e Parte integrante do
processos sumativa, centrada ensino, engloba
Avaliagio cientificos nos conceitos conceitos,

capacidades, atitudes
e valores

Fonte: adaptado de Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.142, 143)
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2.2 - Literacia Cientifica

“Scientific literacy is the capacity to use scientific knowledge, to identify questions and
to draw evidence-based conclusions in order to understand and help make decisions
about the natural world and the changes made to it through human activity.”

(OECD/PISA, 2002, disponivel em http://www.pisa.oecd.org/science/defhist.htm)

Nas ultimas décadas tem-se assistido ao acentuar da distdncia entre uma elite
cientifica e os cidaddos analfabetos cientificos. Vive-se numa época em que os novos
conhecimentos gerados pela Ciéncia superam rapidamente a capacidade do publico para
os acompanhar (Duschl, 1997). Simultaneamente, existe um crescente divorcio entre os

interesses dos alunos e os conteudos e metodologias oferecidas na educagio formal.

A necessidade de alfabetizagdo bésica iniciada no século XIX pode ser
comparada com a actual necessidade de alfabetizag#o cientifica e tecnologica, ou seja,
literacia cientifica. Os cidaddos cientificamente alfabetizados lidam melhor com as
questdes sociais levantadas pela Ciéncia, agem de forma mais responsavel, aplicam a
Ciéncia nos problemas do quotidiano porque estio mais conscientes da importancia da
sua participagio em tomadas de decisdo. O conceito de literacia cientifica tem sido
largamente utilizado para definir os objectivos da educagdo cientifica e tecnologica,
desde a década de 80 (Madureira & Sequeira, 2003). A Associagdo Americana para o
Avango da Ciéncia define literacia cientifica como sendo uma “capacidade de utilizar o
conhecimento cientifico para fins pessoais e sociais” (citado em Fontes & Silva, 2004,
p.31). A necessidade de cidad@os cientificamente cultos é, efectivamente, uma exigéncia

do mundo actual.
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Para Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.44), inspirados nos ja referidos
objectivos do ensino das ciéncias de Hodson, o conceito de “cientificamente culto” €
multidimensional e envolve simultaneamente trés dimensGes: aprender Ciéncia
(aquisi¢io e desenvolvimento de conhecimento conceptual), aprender sobre Ci€ncia
(compreensio da natureza e métodos da Ciéncia) e aprender a fazer Ciéncia

(competéncias para desenvolver percursos de pesquisa e resolugio de problemas).

Segundo Trindade (citado em Santos, 2002, p.26), educagdo em ciéncias difere
de ensino das ciéncias, a primeira tendo objectivos mais relacionados com a formagéo
de todo e qualquer cidadfio, como seja uma alfabetizagdo em ciéncias, o segundo com
objectivos mais relacionados com os individuos que prosseguem estudos numa area

cientifica.

Sendo um dos objectivos da educagdo em geral a formagiio de cidaddos
socialmente responsaveis, o ensino das ciéncias ndo pode adquirir um caracter
puramente laboratorial e circunscrito a sala de aula, onde apenas se aprendem conceitos
e teorias, mas deve orientar-se para aspectos mais sociais e pessoais. A alfabetiza¢do
cientifica e a educagdo para a cidadania relacionam-se, na opinido de Gémez Crespo et
al (citado em Fontes & Silva, 2004, p.29), com “a formacdo de cidaddos
cientificamente cultos e responsdveis, capazes de reconhecer a Ciéncia as suas
dimensées e as influéncias sociopoliticas que sobre ela actuam”. Assim, 0 mesmo autor
define alfabetizagdo cientifica como “os niveis minimos de conhecimentos cientificos
(conceitos, procedimentos e atitudes) para poder participar democraticamente na
sociedade e exercer uma cidadania responsdvel”. Também ¢é importante para uma

cidadania esclarecida ser capaz de distinguir entre os tipos de questdes que podem ser
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respondidas pela Ciéncia e os que nio podem, e entre o que ¢ cientifico e 0 que ¢

pseudo-cientifico.

Um estudo nacional de literacia, levado a cabo em 1995, mostra um quadro
negro da situagfio do Pais. Madureira & Sequeira (2003, p.1032) reforcam este cendrio
de crise com um estudo que conclui que o grau de literacia cientifica dos alunos do
Ensino Secundédrio ¢ muito baixo. O insucesso verificado nos ensinos basico e
secundario, essencialmente em disciplinas como Matematica, Fisica ¢ Quimica, ja ha
muito tempo que € (re)conhecido. Mas a falta de cultura geral, cientifica e tecnologica,
também acontece em muitos outros paises considerados desenvolvidos. Como explicar

entdo esta grave crise a nivel da literacia cientifica?

O ensino tradicional das ciéncias raramente valoriza as percep¢des dos alunos
acerca do mundo material exterior 4 escola, dificilmente incentiva a dupla integragdo
deste mundo como meio e como objecto de estudo para aprender Ciéncias, e
frequentemente promove concepgdes sobre Ciéncias, os seus processos e produtos,
porventura desinteressantes e distorcidas. Acresce, simultaneamente, o facto do
conhecimento prévio dos alunos, as suas representagdes e interpretacdes acerca de
objectos e fenémenos que integram os curriculos de Ciéncias, serem, por norma,
desvalorizados (muitas vezes ignorados) na planificagio e desenvolvimento das
actividades lectivas, parecendo que a sua existéncia é apenas considerada para efeitos de
(e por forga de) avaliagdes sumativas. A educagfio deve ser mais eficaz na compreensio
e apropria¢do dos problemas que com maior permanéncia se colocam nas sociedades
contemporaneas, particularmente aqueles em que as vertentes cientifico-tecnologicas

sdo mais evidentes. A discrepancia entre os resultados da educagfio escolar e as
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expectativas de decisores de politicas educativas e de professores constitui um dos
grandes desafios que comunidades de investigadores nestas areas vém enfrentando

(Pedrosa e Mateus, 2000).

Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.40 e 41) identificam como pontos criticos do
ensino das Ciéncias:
¢ comegar demasiado tarde e terminar demasiado cedo;
e sobrevalorizar contextos académicos onde sdo quase sempre ignoradas articulagSes
essenciais C/ T/S/A;
e 56 ter lugar em ambientes formais (escola);
e subvalorizar o desenvolvimento de competéncias e atitudes cientificas;
e uso simbolico das novas tecnologias da informagdo e comunica¢dio como recurso
didactico;
e auséncia de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade;
e cardcter transmissivo privilegiado relativamente ao investigativo;
o funcdes do professor burocratizadas;

e cumprimento do programa privilegiado relativamente a exceléncia das aprendizagens.

A separagdo disciplinar e desarticulada das diversas ciéncias e a divisdo entre
componentes tedrica e pratica no ensino tradicional de ciéncias, assumindo diversos
contornos e destacando-se nos actuais curriculos, tém inspirado, guiado e dominado as
organizagdes escolares e curriculares de diversos niveis de escolaridade, incluindo as
relativas as formagGes escolares, académicas e profissionais dos proprios professores de

ciéncias (Pedrosa & Mateus, 2000).
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Para além da fraca utilizagdo de trabalho experimental nas aulas de ciéncias,
verifica-se a predominincia de concepgdes e praticas centradas na ilustragdo,
verificagiio ou descoberta de conceitos a partir dos factos fornecidos pela experiéncia ou
fenémenos observados. O processo de desenvolvimento do trabalho experimental &
normalmente concebido como um processo estruturado e repetitivo onde o contexto, o
material, os procedimentos efectuados séo escolhidos e organizados tendo como fungéo
essencial pOr em evidéncia o conceito ou a lei. O papel dos alunos surge, assim,
fortemente condicionado pela propria natureza das actividades, normalmente fechadas,
convergentes para a obtengdo de um produto determinado e para a resposta certa, onde
esta ausente a discussdo de ideias, a reflexdo e avaliagio critica do trabalho
desenvolvido e a resolugdo de problemas abertos (Almeida, 2001). Pode entdo dizer-se

que o interesse educativo do “fazer” ¢ muito limitado sem o envolvimento do “pensar”.

Estas concepgdes e praticas de trabalho experimental colocam varios problemas,
como a primazia da observagdo experimental no processo de conhecimento € a
pressuposi¢do de que existe um método cientifico universal com caracteristicas bem
definidas, cuja aplicagdo mecanicista permitira o acesso a descoberta da natureza. Além
disso, veiculam a ideia de que o conhecimento cientifico é nfio problematico € que
traduz a realidade tal como ela é. Em termos pedagdgicos, mesmo que os alunos fagam
observagdes apropriadas, isso ndo significa que sejam capazes de fazer a interpretagio
pretendida. Tal como a observago, também a interpretagfo ¢ influenciada pelas nogdes
prévias dos alunos. Se o que se pretender for uma determinada interpretagdo, a
actividade torna-se altamente estruturada e impede que os alunos relacionem as suas
ideias € os modelos da Ciéncia com aquilo que acontece na experiéncia. Outro problema

é o facto de muitas vezes ndo se esclarecer quais sdo os objectivos das experiéncias, 0

26



Educag¢io em Ciéncia

que faz com que os alunos ndo saibam porque é que estdo a realizar uma dada

experiéncia (Almeida, 2001).

Os professores sabem que um ensino de ciéncias eficaz e significativo que
pretende criar um ambiente de aprendizagem activo, requer muito tempo. O mesmo
acontece com as unidades didacticas que pretendem desenvolver competéncias
cognitivas de nivel superior. Por esta razio, os que defendem novas perspectivas em
didactica das ciéncias propdem que se abandonem cursos de ciéncias expositivos €

abrangentes, nos quais se tenta ensinar um pouco de tudo (Duschl, 1997).

Para Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.339, 340), o EPP incorpora principios
fundamentais para a promogdo da mudanga no quadro da formagéo de professores. Com
a valorizacdio de abordagens CTSA, um caminho mais recente que rompe com O ensino
tradicional, ¢ importante compreender o que pensam os professores de ciéncias da sua
implementagfo, diagnosticar os bloqueios com que se confrontam e ajuda-los na sempre
dificil tarefa de inovac@io. Além disso, 0 modo como os professores compreendem a
estrutura do contetido da disciplina da especialidade e também como sdo capazes de o
estruturar, parece influenciar a maneira como ensinam esse mesmo conteido. A
preparago cientifica dos professores, nomeadamente interdisciplinar e transdisciplinar,
torna-se ainda mais urgente por via da necessidade de mobilizar saberes socialmente
relevantes, novos valores e atitudes, ¢ dos contetidos cientificos serem olhados pela

dptica do quotidiano e dos interesses dos alunos.
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O que ¢ preocupante hoje em dia em Portugal é que o ensino das ciéncias que
temos ndo consegue nem oferecer uma cultura cientifica adequada a todos os alunos a
nivel da escolaridade bésica, nem entusiasmar suficientemente os sobreviventes para
enveredarem em seguida por percursos académicos de indole cientifica/tecnologica

(Cachapuz, Praia & Jorge, 2002).

Os professores parecem reconhecer virtudes e qualidades ao trabalho pratico e
valorizar o “aprender fazendo”. Contudo, particularmente no Ensino Basico, o grau de
frequéncia de utilizagdo do trabalho pratico nas aulas de ciéncias ndo parece
corresponder a elevada reputagéo destas actividades junto de muitos professores, nem

tdo pouco a énfase curricular que o trabalho prético tem (Miguéns, 1999).

Apesar da implementagio de curriculos com uma forte componente pratica, onde
se promove a utilizagdo do trabalho experimental como instrumento de ensino e
aprendizagem, o tipo de trabalho experimental que se realiza nas aulas nem sempre €
adequado aos programas, sendo muitas vezes monétono, utilizando metodologias do
tipo receita, onde se desenvolvem apenas actividades manipulativas (Santos, 2002,
p.74). Muito do trabalho experimental realizado na escola pouco tem a ver com a pratica
dos cientistas, sendo mais uma série de exercicios restritivos realizados num laboratério

de ciéncias.

A metodologia de ensino das ciéncias mais tradicional ainda é a que se baseia
nos manuais escolares e nos principios da didactica geral, orientada para o dominio dos
conteudos cientificos e organizada por tépicos especificos — planetas, electricidade,

magnetismo, etc. — com pouca ou nenhuma preocupag¢io com a interligacdo entre os
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tépicos. O padrdo metodolégico consiste na exposigdo do professor, leitura do manual,
seguida das respostas dos alunos as perguntas factuais do professor ou do manual. Deste
modo, o ensino das ciéncias é entendido como a aquisi¢do de factos pelo aluno. As
actividades desenvolvidas pelos alunos e as demonstragdes do professor sdo por vezes
acrescentadas com o intuito de motivar os alunos mas sdo muitas vezes escolhidas pela
sua simplicidade de execugdo ou pelo seu aspecto ludico, e ndo pela sua utilidade em
desenvolver a compreensdo conceptual ou o raciocinio superior. Nesta perspectiva, uma
unidade didactica apresenta-se como uma série de ligGes, a passo geralmente apressado,
com um conjunto de factos e conceitos para serem absorvidos pelos alunos. Com esta
sequéncia de licdes ndo parece provavel que se consiga desenvolver a compreensio

conceptual e o pensamento superior (Sequeira, 2004, p.196).

O caracter académico e ndo experimental que marca em grau variavel os
curriculos de ciéncias € o seu ensino parece ser, pois, o maior responsavel pelo
desinteresse dos jovens alunos por estudos de ciéncias. A Ciéncia que se legitima nos
curriculos est4 desligada do mundo a que pertence. A inadequagdo dos modelos de
ensino tradicionais esta associada a problemas de cultura cientifica e parece ser
reconhecida por todos. Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.47) salientam a necessidade de
uma outra maneira de pensar a Ciéncia escolar, pois a aquisi¢do de conhecimentos
cientificos nfo leva necessariamente 4 compreensio de como a Ciéncia funciona. O
ensino das ciéncias tem sido essencialmente livresco, perdendo-se oportunidades de

aquisi¢do de saberes e de motivagédo dos alunos.
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2.3 — Diversificacio de orientagdes no Ambito da Didactica das ciéncias

O Ensino das ciéncias tem procurado superar o déficit de literacia cientifica da
sociedade recorrendo a novas abordagens. A diversificagio dos métodos de ensino
(trabalho experimental e de pesquisa, saidas de campo...) também tem sido uma
ferramenta utilizada no combate ao referido déficit, procurando-se assim romper com o
tradicional paradigma do ensino das ciéncias. As novas abordagens e a diversificagdo
dos métodos de ensino/aprendizagem constituem o objecto de estudo desta parte do

trabalho.

Pedrosa & Mateus (2000) consideram que a cultura cientifica pode ser de nivel
baixo e de nivel elevado, a primeira correspondendo a simples conhecimentos de factos
relativos a0 mundo material, enquanto que a segunda pressupde conhecimento cientifico
para descrever e explicar experiéncias do quotidiano e outros fendmenos do mundo
material. Nesta perspectiva, um bom ensino de ciéncias serd aquele que se orienta no
sentido de desenvolver cultura cientifica de nivel elevado, ou seja, aquela que permite

aos alunos questionar acerca dos fenémenos, compreendé-los e explica-los.

No sentido de contribuir para o desenvolvimento pessoal e social dos jovens, na
sua proposta de Ensino Por Pesquisa, Cachapuz, Praia & Jorge (2002) consideram que
ndo podem ser esquecidas algumas vertentes. Um maior apelo a inter e
transdisciplinaridade decorre da necessidade de compreender o mundo na sua
globalidade e complexidade, conciliando as anélises fragmentadas que as visdes
analiticas dos saberes disciplinares fomentam, fundamentam e reforcam. A relevéancia

na abordagem de situagdes-problema do quotidiano poderd permitir também reflectir

30



Educagdo em Ciéncia

sobre os processos da Ciéncia e da tecnologia, bem como as suas inter-relagées com a
sociedade e ambiente, facultando aos alunos uma maior possibilidade de tomar decisdes
informadas, de agir responsavelmente, bem como de permitir o desenvolvimento de
atitudes e valores. A ldogica de tal escolha deve inserir-se e articular-se com o
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), traduzindo-se numa
multiplicidade de abordagens (transdisciplinar, histérica, social, epistemologica,

problematica), vistas como complementares.

Cachapuz, Praia & Jorge (2002) consideram ainda o pluralismo metodolégico
importante ao nivel das estratégias de trabalho, destacando-se o trabalho experimental,
ndo para evidenciar resultados (6bvios) nem s6 processos cientificos, mas desenvolver
actividades mais abertas, valorizando contextos que surgem mais por necessidade de
encontrar (re)solugdes para os problemas anteriormente definidos e com que os alunos
se debatem. Tais actividades tornam-se geradoras de situagdes em que os dados obtidos
pela via experimental sdo o fermento para a discussdo, conjuntamente com elementos

vindos de outras fontes. Os dados ja ndo sdo 6bvios e os resultados ja ndo falam por si.

2.3.1 — Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade pressupfe uma visio de conjunto que permite ao aluno
interpretar conhecimentos e informagdes que recebe, perceber que todo o conhecimento
¢ de igual relevancia para a compreensdo do mundo que o rodeia. Portanto, o exercicio

da interdisciplinaridade é um processo para compreender ¢ modificar a realidade e nio
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deve ser confundida com uma mera justaposi¢io de contetidos entre disciplinas

diferentes ou como integrag¢io de conteudos numa mesma disciplina (Bolivar et al).

A cultura cientifica deve ser estimulada por professores que para além de
dominarem saberes especificos (disciplinares) adquiram competéncias e construam
conhecimento multidisciplinar e interdisciplinar. A integragio das dimensées multi e
interdisciplinares no ensino das ciéncias requer intervengdes a diversos niveis, de que se
destacam as directamente destinadas a ajudar os professores a aprenderem a utilizar
abordagens de ensino de ciéncias mais heuristicas, contextualizadas e centradas em
resolugdo de problemas. Assim se contrariam tendéncias para fragmentagdes
inadequadas que coexistem com a sobrevalorizagdo de estratégias que fazem apelo a
memorizagdo, em detrimento de competéncias cognitivas superiores como a
compreensdo, a interpretagdo e a explicagdo (Hodson, 1993, citado em Pedrosa &

Mateus, 2000, p.42).

2.3.2 — Abordagem CTSA

Segundo Martins (2002), deve entender-se a educagdio CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade) como um movimento para o ensino das ciéncias enquadrado por uma
filosofia que defende tal ensino em contextos de vida real, onde emergem liga¢Bes a
tecnologia, com implicagdes da e para a sociedade. Os conceitos serdo melhor
percepcionados pelos alunos (sobretudo para niveis mais baixos) se eles aparecerem
como via para dar sentido aquilo que é questionado. Assim, esta filosofia advoga que o

ensino das ciéncias deve ser conduzido segundo grandes temas em torno de
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problematicas reais e actuais, seleccionando os conceitos de Ciéncia e Tecnologia que
sdo importantes para o desenvolvimento de uma explicagdo/interpretagdo plausivel para
o nivel de estudos em questdo, levantando questdes criadas na sociedade pela
repercussdo da tecnologia ou pelas implicagdes sociais do conhecimento cientifico e

tecnologico.

Varios autores (citados em Correia et al, 2003) acreditam que um ensino das
ciéncias baseado no conhecimento/analise/discussdo das relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade permite:

a) aumentar a literacia cientifica dos cidadéos;

b) fomentar o interesse dos alunos na Ciéncia e na Tecnologia;

c) fomentar o interesse dos alunos pelas interacgdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade;

d) ajudar os alunos a melhorar as suas capacidades de pensamento critico, raciocinio

logico, resolugdo criativa de problemas e tomada de deciséo.

O Quadro 2.2 apresenta as principais caracteristicas de uma aula com abordagem

CTS, em comparag¢fio com uma aula tradicional.
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Quadro 2. 2 - Comparagio entre uma aula tradicional e uma que integre CTS

Aula tradicional

Aula integrando CTS

Os conceitos principais encontram-se nos
textos adoptados
laboratoriais

Utilizagdo de actividades

sugeridas pelo professor e/ou textos de apoio

Envolvimento passivo dos alunos na
assimilagdo da informagdo fornecida pelos

professores

Os alunos concentram-se nos problemas
referidos pelo professor e/ou nos textos de
apoio

A aprendizagem ocorre predominantemente

na aula

Identificagdo de problemas com interesse e
impacto local

Utilizagdo de fontes locais para a recolha de
informag@o a utilizar na resolugdo laboratorial
dos problemas

Envolvimento activo do aluno na procura de
informagio util

Os alunos assumem o papel de cidadio na
tentativa de resolugdo de problemas que

identificam

A aprendizagem passa da escola para a
comunidade

Fonte: adaptado de Cardoso (1993)

Segundo Gongalves et al (2007), uma abordagem a nivel da Educagio
Ambiental pode desenvolver competéncias associadas ao processo cientifico, a
compreensdo dos termos e conceitos e permitir oportunidades de aplicagio de
aprendizagens cientificas no contexto social do aluno. As questdes relacionadas com o
ambiente envolvem aspectos dos quais o conhecimento e as competéncias cientificas
sdo parte integrante. A apreciagfio critica da informagdo obtida a partir de diferentes
fontes de informagéo, a anilise critica de dados para realizar juizos légicos ou para
resolver problemas, o rigor do relato do trabalho, a formulagio de problemas e hipéteses
¢ a sua experimentagdo, sdo alguns desses aspectos adquiridos nas disciplinas de
Biologia, Fisica, Geografia, Geologia e Quimica. Assim, as aulas de ciéncias devem
incorporar também oportunidades, com caracter obrigatério e interdisciplinar, para a

Educagio Ambiental e os professores poderdo abordar a interface entre o conhecimento
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cientifico, a sociedade e a tecnologia através da Educagdio Ambiental, numa acepg¢do

que pode ser designada por CTSA.

A Ciéncia, em conjunto com a Tecnologia, mudou nfio s6 o ambiente em que
vivemos, mas também o modo como pensamos sobre nds e como interagimos com 0s
outros e com o mundo. Os processos envolvidos nesta nova maneira de viver implicam
saber olhar inteligentemente para o que nos rodeia e, numa perspectiva de resolucdo de
problemas, ultrapassar situagdes aparentemente insoluveis. Desenvolver projectos,
argumentar e comunicar sdo contribuigdes importantes para o desenvolvimento dos
individuos. Esta abordagem treina competéncias e procura aplicé-las, juntamente com
conhecimentos cientificos, a contextos reais. Nesta perspectiva, a educagdo em CTSA
levara a possibilidade de analise do papel social da Ciéncia e da Tecnologia, bem como
a aprendizagem social da participagdo publica nas decisdes relacionadas com os temas
tecnologicos e cientificos, com impacto ao nivel do ambiente. Esta abordagem
contempla, para além da dimensdo cognitiva, uma dimensdo comportamental,
procurando promover o pensamento critico dos alunos com vista a uma preparagéo mais
completa para o exercicio da cidadania. Deste modo, torna a Ciéncia disponivel para
todos, como parte fundamental da educagdo em geral, ou seja, da alfabetizagdo

cientifica e tecnoldgica (Fontes & Silva, 2004; Galvéo & Freire, s.d.).

As abordagens CTSA, em geral, valorizam actividades diversas, centradas nos
alunos, e estimulantes de questionamento reflexivo tendo em vista a tomada de
consciéncia da aprendizagem e seu controlo — metacogni¢@o. Questdes como “O que se

pretende com esta tarefa?”, “Fiz tudo o que era necessario?” ou “Conseguirei explicar
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isto a alguém?” podem contribuir para promover aprendizagens significativas e

estimular metacogniggo (Pedrosa & Mateus, 2000).

Nos mais diversos ciclos de escolaridade, o conhecimento cientifico revela um
potencial assinaldvel para promover articulagSes com outras areas do saber. Esta
abertura para outras dreas do conhecimento tem-se manifestado nas proprias tendéncias
didacticas para o ensino das ciéncias, como é bem perceptivel na linha CTSA, numa
abordagem obrigatoriamente interdisciplinar e visando contribuir para uma
compreensdo do mundo na sua globalidade e complexidade. Afasta-se das abordagens
fragmentadas tradicionais e coloca no centro os problemas reais que preocupam a
sociedade. A interdisciplinaridade fica facilitada porque ¢ promovida no ensino das
proprias ciéncias (Almeida, 2007). Isto é notério nos novos programas das disciplinas
de ciéncias. Os aspectos tecnolégicos, sociais, cientificos e€ ambientais estdo
relacionados com os conteidos programaticos a leccionar logo a partir do Ensino
Bésico, como se observa no esquema da Figura 2.1 que representa os temas
programaticos comuns para as disciplinas de Ciéncias Naturais e de Ciéncias Fisico-

Quimicas.
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Figura 2. 1 - Mapa conceptual incluido nas orientagdes curriculares das Ciéncias Fisicas e Naturais
do Ensino Basico (Junho de 2001)

Contudo, ndo se pretende com esta referéncia negar a importincia das
articulagdes com outras disciplinas do curriculo dos alunos, uma vez que os professores
de ciéncias dificilmente dominam com igual profundidade conhecimentos que ndo sdo

da sua formag&o de base.

O ensino CTSA ultrapassa uma logica estritamente disciplinar uma vez que a
diversidade de dimensdes a explorar, geralmente contida nos problemas, assim o exige.
Num determinado momento pode ser privilegiada uma determinada vertente, mas
noutros acontecera de forma diferente. Ou seja, cada vez mais os problemas reais
necessitam da intervengdo de dominios variados e complementares, pois sdo escassos

aqueles em que uma visdo meramente disciplinar basta para os interpretar e resolver.
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Daqui resulta uma compreensfio mais alargada dos problemas (Cachapuz, Praia &

Jorge, 2002, p.175).

E importante, a nivel cientifico e técnico, distinguir a alfabetizagio individual e
colectiva. A escola, classicamente, considera a primeira. Contudo, numa perspectiva de
sociedade, a segunda pode ser a mais significativa. Na diversidade das competéncias de
grupo, permite instaurar uma cultura de comunicagiio e de tomada de decisdo que
integre nos debates em comunidade o que tanto os especialistas cientistas quanto os
diversos utilizadores t€ém a oferecer. Se a escola se preocupasse mais com a
alfabetizagdio cientifica e técnica dos individuos e dos grupos, ela trataria de
proporcionar aos alunos a experiéncia de ter participado em sociedade, praticando um
debate. Ter vivido, desta forma, tal experiéncia, confere uma competéncia da qual se
pode preparar explicitamente a transferéncia para outras situagdes. Ha, portanto, em
relagdo a alfabetizag@o cientifica e técnica, uma polarizagdo entre duas atitudes
educativas: a que promove a formag¢do do individuo e refor¢a o seu poder, ¢ a que visa
fortificar a interven¢do na comunidade. Uma nfio anda sem a outra, mas pode-se
perguntar se ocorre com frequéncia que um ensinamento seja pensado com o objectivo

de criar uma cultura de grupo que capacite uma comunidade para a tomada de decisdes

cientificas e técnicas (Fourez, s.d.).

Sequeira (2004, p.201) considera como caracteristicas da perspectiva CTS na
educagdo em ciéncias a compreensdo das ameagas ambientais & qualidade de vida, os
aspectos econdmicos € industriais da tecnologia, a compreensdo da natureza falivel da
Ciéncia, a discussdo de opinides e valores pessoais (e acgdo democratica), € a dimensdo

pluricultural. O mesmo autor considera a perspectiva da mudanga conceptual como a
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mais promissora na compreensdo da Ciéncia pelos alunos mas concorda que ndo existe
qualquer conflito entre o ensino conceptual da ciéncia € o ensino CTS. E propde um
modelo que integre simultaneamente os processos cientificos (énfase do modelo de
inquérito), o conhecimento conceptual (énfase do modelo da mudanga conceptual) e

problemas cientificos e sociais (énfase CTS).

Os obstaculos a implementagdo mais alargada do movimento CTS nas escolas
podem ser (Martins, 2002): (1) os professores — a sua formagao, concepgdes € crengas, €
atitudes; (2) os programas — a sua logica interna e sua articulagio longitudinal e
transversal; (3) e os recursos didacticos. A reestruturagio da formagdo de professores
exige modificagdes profundas nas institui¢des formadoras, muitas delas dirigidas por
quem tem do ensino € da educagdo outra visdo. O ensino das ciéncias de orientagiio CTS
a nivel superior seria, possivelmente, aquilo que mais impulsionaria a educagio CTS
nos niveis basico e secundario. O problema dos recursos didicticos ndo ¢ de solugio
facil nem rapida. Para além dos manuais escolares serem o recurso dominante, sucede
que os seus autores sdo, maioritariamente, professores do mesmo nivel de ensino. Ora a
sua formagéo e concepgdo sobre o que é a Ciéncia, 0 que deve ser a Ciéncia escolar e

como deve ser ensinada, condicionara os manuais construidos.
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2.3.3 — Educagiio para a sustentabilidade

A génese da ideia da sustentabilidade remonta 4 Conferéncia Mundial sobre o
Ambiente Humano, em 1972. Porém, durante os anos setenta, esta ideia teve
abordagens fortemente ecologistas e conservacionistas, coincidindo com o momento de
emergéncia de uma grande preocupagio face a graves problemas ambientais globais.
Um primeiro avango numa defini¢do mais precisa do que deve entender-se por
desenvolvimento sustentdvel, pode ser directamente relacionado com o Relatério
Bruntland, em 1987, que resume a ideia de utilizagdo sistemética e a longo termo dos
recursos naturais, de tal forma que embora satisfazendo as necessidades actuais se ndo
comprometa a satisfagdo das necessidades das gera¢des futuras. Os anos noventa sfo
anos de aperfeigoamento do conceito de desenvolvimento sustentivel/sustentabilidade e
de procura de formas de compatibilizagdo entre a exploragio de recursos € o
desenvolvimento econémico, entre as necessidades actuais e as necessidades futuras, e

entre o desenvolvimento econémico e a justiga social.

A viso mecanicista do mundo implicou a convicgdo de que a fragmentagio do
conhecimento e, com ela, o parcelamento da realidade em disciplinas ou campos do
saber, era essencial 4 aprendizagem. Esta visdo que inspirou a educagéo durante séculos,
embora continue a ser empregue para resolver problemas concretos, nfio consegue mais
interpretar a complexidade ambiental e a sua problematica. E necessério o apoio de um

novo modelo tedrico, de uma nova Ciéncia e de uma nova ética (Pardo, 1998).

“Noés cridmos formas de natureza que ja ndo conseguimos regular e controlar,

pelo que existe uma necessidade urgente de mudar para formas mais sustentaveis de
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economia politica que satisfaga as necessidades de todos, mas conservando os meios e
as condi¢des de producdo. A educagdo para a sustentabilidade € uma forma de encorajar
essa mudanga.” E assim que John Huckle (1996) define educa¢io para a
sustentabilidade (EPS). Ele defende que a EPS ajuda as pessoas € as comunidades a
examinar criticamente as tecnologias, os sistemas de produgdo econdmica, sistemas
culturais de reprodugdo, leis e politicas, ideias e ideologias que correntemente
empregam para viver com o resto da natureza. Também as ajuda a reflectir sobre e agir
segundo alternativas viaveis. A EPS deve desempenhar um papel chave na prioridade
que é passar do capitalismo desorganizado para uma democracia social como uma
economia moral baseada na justi¢a social, na cidadania e na sustentabilidade.

A EPS deve trazer ao de cima as seguintes qualidades (Sterling, 1996b):

¢ Um sentimento de responsabilidade para com o ambiente, para com outras pessoas €
para com o futuro;

¢ A vontade, conhecimento e capacidades para traduzir esta responsabilidade em acgéo,
tanto na vida pessoal como publica;

e A capacidade de responder positivamente a mudanga € a incerteza;

e A capacidade de perceber as ligacdes entre acgdes individuais e de grupo,
acontecimentos externos e outros factores;

¢ Um sentimento de auto-estima combinado com o respeito pelos outros individuos e

culturas.

A EPS pode pois ser vista como “um novo paradigma baseado num processo de
educacdo permanente que conduz a uma informada e implicada cidadania, com
competéncias de criativa resolugéo de problemas, literacia cientifica, tecnoldgica e

social € um compromisso de envolvimento em acgdes responsaveis que ajudem a
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assegurar um ambiente sauddvel e um futuro economicamente préspero para todos”
(Fien & Maclean, Mortensen, citados em Freitas, 2001). A EPS exige a criagiio de um
pensamento critico interdisciplinar, sendo hoje amplamente aceite que nfio pode ser um
suplemento ao curriculo, mas antes uma perspectiva que se difunde em todas as

disciplinas, criando um contexto de aprendizagem integrado e criativo.

2.3.4 — Tecnologias de Informagio e Comunicacio

A utilizagdo das Tecnologias de Informag¢&io e Comunicagio (TIC) na sala de
aula € um recurso didactico complementar de outros recursos mais tradicionais como,
por exemplo, o manual escolar. A sua utilizagdio é particularmente adaptada para
explorar aspectos como simulagdo e modelagem, interactividade, movimento,
perspectiva tridimensional, todos eles com lugar préprio no ambito do ensino e
aprendizagem das ciéncias. Mais recentemente, foram surgindo outras formas de
utilizagdo do computador como os documentos hipermédia, a realidade virtual e as

baseadas na Internet (Leite, 2003).

O software e outros programas interactivos podem ser usados como meio
alternativo ou para substituir determinadas fases do trabalho experimental. Muitas
experiéncias sdo complexas, consomem muito tempo, sio dispendiosas €, por vezes, até
perigosas. Os alunos deixam de ter, no espago da aula, o tempo necessario para a analise
critica e a discusséo do trabalho desenvolvido. A utilizagdo do computador e dos videos
interactivos permite eliminar as interferéncias das experiéncias concretas, favorecendo a

especulagiio e a previsdo por parte dos alunos, um exercicio mental que estimula a
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manipulagdo das ideias como meio de construir conhecimento (Hodson, citado em
Praia, 1999). Também a utilizagdo de sistemas informaticos de aquisi¢do e tratamento
de dados pode libertar os alunos de algumas tarefas rotineiras, mas ndo garante, s por
si, a criag@o de condi¢des para que eles possam reflectir e argumentar mais sobre a

situagdo laboratorial em estudo (Leite, 2003).

Leite (2003) analisa a contribuigdio das TIC para a promog¢do do ensino das
ciéncias, a luz da educag@o para a cidadania e competéncia. Esta autora considera que a
Internet disponibiliza, entre outros, servicos de informagdo (de facil acesso), de
comunicagdo (como o correio electronico e o Chat) e de aprendizagem (WebQuest, por
exemplo). Através da Internet, os alunos podem pesquisar informagdo em qualquer
parte do mundo. Contudo, pesquisar informagio requer ndo s6 conhecimentos minimos
de navegagdo na Internet mas também capacidade de usar critérios de relevancia e
qualidade para seleccionar material adequado, uma vez que na Internet pode ser
divulgado, por exemplo, material que ninguém aceitou publicar ou que ndo deveria ser
divulgado. Assim, a Internet pode ser integrada nas actividades do ensino das ciéncias,
uma vez que € algo que qualquer cidaddo deveria ser capaz de fazer e que tem a ver com
a competéncia geral relacionada com a pesquisa de informagdo. Para além disso, a
Internet promove a competéncia geral relativa & comunicagdo em diferentes linguas,

dado que muito do material disponivel se encontra em linguas diferentes da portuguesa.

O correio electronico pode servir para os alunos colocarem questdes a e/ou
efectuarem intercimbio de resultados com cientistas, para trocarem com colegas os
dados que vido sendo recolhidos no ambito de um projecto, ou para se integrarem em

grupos de discussdo sobre um dado tema. O Chat, pelo facto de permitir a comunicagio
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em tempo real, ¢ um bom recurso para elaboragdo de projectos conjuntos, para a
discussdo de temas, para o esclarecimento de duvidas, para a realizag¢@o de entrevistas a

especialistas ou entidades que detém determinado tipo de informagdo ou de dados, etc.

Um WebQuest é uma actividade de investigagio, com vista a resolugdo de um
problema, em que toda ou parte da informagfo com que o aluno interactua esta na Web.
Podendo incluir diferentes tipos de tarefas, os WebQuests orientam o aluno no que
respeita as fontes de informagéo a consultar para realizar a tarefa, de modo a evitar que
ele gaste o tempo a navegar sem rumo e desenvolver mais competéncias semelhantes as

daresolugédo de problemas.

A utilizagdo das TIC constitui um suporte relevante, nomeadamente para tarefas
que englobam a procura, a discussdo e a partilha de saberes, incentivando a criatividade
e o empenho dos alunos. Assim, a utilizagio das TIC no 4mbito da Did4ctica, sustentada
a nivel tedrico € investigativo sobretudo pelo paradigma sdcio-construtivista, preocupa-
se hoje ndo s6 com a utilizagdo da internet, mas com o sentido com que tal utilizagdo é
feita. Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.327), a este proposito, clarificam que:

e facilita o confronto cognitivo e suscita duvidas, possibilitando o levantamento de
questdes-problema — estratégia privilegiada no ensino;

e contribui para o desenvolvimento do espirito critico, através da selec¢do criteriosa dos
registos da informagdo com vista a resolugdo de problemas ja colocados;

e ajuda a construgdo de conceitos (de elevado grau de abstracgdo), através da
modelizagdo e ensaio de processos de visualizagio;

e desenvolve o espirito de grupo e o sentido de cooperagio, bem como a autonomia € a

tolerancia dos alunos, ja que a informag#o passa a ser um bem a disposi¢do de todos.
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2.3.5 — As actividades praticas

“Usar o laboratorio ndo é s6 por si melhor do que ndo o usar. A sua utilidade depende,
acima de tudo, do modo como é usado.”

Afonso & Leite (2000, p.203)

As actividades préticas sdo parte integrante de qualquer curriculo de ciéncias
pelas potencialidades que encerram para o desenvolvimento de capacidades dos alunos.
Nos programas e orientagdes curriculares da educagéo basica e secundéria em Portugal,
o trabalho pratico (TP) esta amplamente recomendado. Hodson (citado em Dourado,
2001) refere existir “um certo grau de confusdo e de ingenuidade na suposigio de que o
TP implica necessariamente trabalho de laboratorio”. Assim, segundo 0 mesmo autor,
TP, enquanto recurso didactico a disposigio do professor, inclui todas as actividades em
que o aluno esteja activamente envolvido (no dominio psicomotor, cognitivo e
afectivo). De acordo com esta defini¢@o, o ambito do TP € mais alargado e inclui, entre

outros, o trabalho laboratorial (TL) e o trabalho de campo (TC).

Miguéns (1999, p.77) entende o TP como actividades realizadas pelos alunos,
que interactuam com materiais € equipamento, para planearem, observarem e
interpretarem, na sala de aula, no laboratério ou em actividades de campo; actividades
que podem envolver um certo grau de interven¢do do professor e que incluem
exercicios de observagio, demonstragdes, experimentagdes, experiéncias exploratdrias e

investigagdes.

45



Educacdo em Ciéncia

Hodson (citado em Bonito, 2001) admite que existem outras estratégias que
devem também ser consideradas actividades praticas, como o uso de meios
informéticos, a realizagdo de entrevistas, painéis, debates, coloquios, a produgdo de
videos, diaporamas, a elaboragdo de cartazes, pesquisa de informagio em artigos,
jornais e internet, exposi¢des ou trabalhos de projecto. Woolnough, Allsop & Tamir
(citados em Bonito, 2001) identificaram trés tipos distintos de actividades praticas:
experiéncias (vivéncia dos fenémenos); exercicios (desenvolvimento de competéncias);
e investigagdes (resolugéo de problemas). Nieda (citado em Bonito, 2001) observou que
a actividade pratica mais comum foi a resolugdo de problemas com papel e lapis, com

maior incidéncia em Fisica e Quimica do que em Biologia e Geologia.

As actividades priticas podem ajudar a atingir as grandes finalidades da
Educagdo em Ciéncia tal como sdo definidas por Hodson. As exploragdes qualitativas,
as experiéncias em primeira mo, as oportunidades para os alunos testarem ideias,
podem ajudar na aprendizagem de conceitos (aprender Ciéncia). A participagdo em
actividades investigativas e de resolugdo de problemas pode contribuir para uma melhor
compreensio da natureza da Ciéncia (aprender acerca da Ciéncia). O trabalho pratico e
em particular as actividades de natureza investigativa estdo envolvidas na aprendizagem
do fazer Ciéncia, ou seja, dos métodos e procedimentos usados pelos cientistas para
investigar fenémenos e resolver problemas. Pode entfio dizer-se que, se concebidas de
acordo com objectivos claros e precisos, as actividades praticas podem contribuir para:
promover o interesse € a motivagdo dos alunos; desenvolver competéncias de trabalho
pratico e de laboratdrio; apoiar na compreensdo dos conceitos e da teoria; desenvolver
competéncias investigativas e de resolugdo de problemas; promover a compreensdo da

natureza da Ciéncia (Miguéns, 1999).
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Almeida (1998) realga como vantagens das actividades préticas:

@ permitem compreender factos e teorias cientificas através de experiéncias
concretas;

@ desenvolvem e/ou ilustram a abordagem cientifica para resolver problemas;

@ encorajam o desenvolvimento do raciocinio empirico e as capacidades de
inquérito;

@ desenvolvem capacidades psicomotoras e promovem a motivagdo gerando
um interesse espontaneo;

@ fornecem alguma ideia acerca do modo como se constréi a Ciéncia,

@ desenvolvem a confianca do aluno em relagdo as suas capacidades,
promovendo satisfagio pelo cumprimento de tarefas;

@ estimulam a cooperagio, a tomada de decisdes e o espirito de lideranga.

Ruivo (citado em Bonito, 2001) apresenta dois objectivos muito gerais que
suportam a maioria das actividades praticas usualmente planeadas e realizadas nas
escolas: contribuir para a aprendizagem e compreensdo dos conteudos da Ciéncia; e
desenvolver competéncias de processo e de inquérito cientifico. Bonito (2001)
considera outros dois igualmente importantes: fomentar o gosto, entusiasmo e
preocupagio pela Ciéncia (questdes cientificas); e compreender e desenvolver relagdes

entre os dominios de actuagio do movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Com a emergéncia do paradigma Aprendizagem por Mudanga Conceptual, as
actividades praticas desempenham um papel de destaque devendo proporcionar,
segundo Gott & Mashiter (citados em Bonito, 2001), experiéncias no sentido de revelar

as concepgdes alternativas dos alunos e, ao provocarem o confronto entre essas ideias e
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os dados obtidos, conduzir & compreensdo dos conceitos, ou seja, promover a mudanc¢a

conceptual dos alunos.

2.3.5.1 - Trabalho laboratorial, trabalho de campo e trabalho experimental

O trabalho laboratorial (TL) e o trabalho de campo (TC) possuem um conjunto
de caracteristicas referidas por Carmen (citado em Dourado, 2001) que os
individualizam: a) sio realizados pelos alunos, ainda que com um grau variavel de
participagdo no seu desenho e execugdio; b) implicam o recurso a procedimentos
cientificos com caracteristicas diferentes (observagio, formulagio de hipoteses,
realizagdo de experiéncias, técnicas manipulativas, elaboragdo de conclusdes, etc.) e
com diferentes graus de aproximagfo relativamente ao nivel dos alunos; ) requerem a
utilizagdo de materiais especificos, semelhantes aos usados pelos cientistas, ainda que
por vezes simplificados para facilitar a sua utilizagdo pelos alunos; d) decorrem com
frequéncia em espacos diferentes da aula (laboratério, campo), envolvendo certos
riscos, pois a manipulagio de material ou a realiza¢io de saidas aumenta o perigo de

acidentes.

Assim, o critério principal para assumir uma actividade como laboratorial ou de
campo diz respeito ao local onde a mesma se desenvolve. O TL inclui actividades que
requerem a utilizagdo de materiais de laboratério, e que podem ser realizadas num
laboratério ou mesmo numa sala de aula normal, desde que ndio sejam necessérias
condigdes especiais para a sua realizagdo. O TC é realizado ao ar livre, onde,

geralmente, os acontecimentos ocorrem naturalmente (Dourado, 2001).
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Os dois tipos de trabalho (TL e TC) podem ser desenvolvidos em torno de um
problema global comum e as diferentes actividades preconizadas em cada um deles
serem interdependentes. Assim, na preparagdo do trabalho de campo, para além da
planifica¢do de actividades caracteristicas do campo, podem ser também perspectivadas
outras cujo desenvolvimento ocorra no laboratério. Durante o desenvolvimento das
actividades de campo serdo recolhidos materiais e realizadas anotagdes sobre o que se
observa, sobre as dividas que surjam e sobre possiveis sugestdes de prosseguimento do
trabalho. Seguem-se as actividades de laboratdrio, que poderdo corresponder a ensaios
complementares do trabalho de campo ou a actividades especificas que contribuam para

a resolugdo do problema global.

O exercicio de acgdes praticas, seja de ocupagdo manual ou intelectual, realizado
em laboratério, com fins educativos e que requer uma preparagdo prévia muito cuidada,
uma execugdo pedagogicamente fundamentada, um trabalho de aprofundamento e
revisdo, € uma avaliagdo em todo o seu significado, pode ser designado como actividade
pratica de laboratério (Bonito, 2001) ou trabalho laboratorial (Dourado, 2001). De
acordo com Hodson (citado em Leite, 2000) as actividades laboratoriais t€ém a
potencialidade de permitir atingir objectivos relacionados com a motivagéo dos alunos,
a aprendizagem de conhecimento conceptual, a aprendizagem de competéncias e
técnicas laboratoriais, a aprendizagem de metodologia cientifica e o desenvolvimento de

atitudes cientificas.

Trabalho experimental (TE) constitui outro termo que ¢ usado de uma forma
indiscriminada e que suscita interpretagdes diferenciadas. Como a realizagdo de

experiéncias ndo corresponde sempre a realizagdo de trabalho experimental, torna-se
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pertinente a clarificagdo do critério que permite classificar uma dada actividade como
TE. Em Matos ¢ Morais, consultado em Dezembro de 2007, a expressdo “trabalho
experimental” pode significar experiéncias realizadas na escola nas quais os alunos
interagem com materiais para observar e compreender o mundo. Trabalho
experimental € aquele que ¢ baseado na experiéncia, no acto ou efeito de experimentar,
ou no conhecimento adquirido pela pratica (Santos, 2002, p.38), mas verdadeiramente
experimentais sdo as investigagdes, dado envolverem os alunos desde a colocagdo do
problema, passando pelo plancamento ¢ execu¢fio da experiéncia, até ao elaborar das

conclusdes.

Leite (2001) considera Trabalho Experimental todas as actividades que exigem o
controlo ¢ manipula¢do de varidveis. Assim, apenas as experiéncias que cumpram com
este critério sdo consideradas TE. Logo, as actividades experimentais podem
corresponder a actividades laboratoriais, de campo ou a qualquer outro tipo de trabalho
pratico. Por isso, nem todo o trabalho pratico se realiza no laboratério e nem todo o

trabalho laboratorial é experimental.

O esquema da Figura 2.2, apresenta as relagbes acabadas de referir no contexto

mais vasto dos recursos didacticos.
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Récbrébs &lidéi:tic&sﬁ

Trabalho Pratico

L Trabatho o
. . deCampo

Trabalho Experimental

Figura 2. 2 - Relagiio entre Trabalho Pritico, Laboratorial, Experimental e de Campo (Adaptado
de Leite, 2001)

Conclui-se assim que o critério utilizado na distingdo dos diferentes conceitos
ndo ¢ da mesma natureza, o que conduz a que, entre eles, nfo ocorram situacdes de
absoluta exclusdo. Assim, se TP corresponde a um "territério” mais amplo que inclui
todos os outros tipos de trabalho, verifica-se que relativamente ao TL, TC e TE, embora
existam "territorios" especificos (definidos pelo critério distintivo), estes ndo sdo
exclusivos. Deste modo, existem actividades de TL que sdo TE e outras que n&o o sdo;
existem actividades de TC que nio sdo TE e outras que o podem ser. Acrescente-se que
no ambito das diferentes disciplinas cientificas, os conceitos de TP, TL, TC e TE podem

assumir caracteristicas, papéis e complexidades particulares.
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2.3.5.2 — Actividades priticas laboratoriais

As actividades no ambito do trabalho laboratorial (TL) devem tratar de
problemas reais, problemas verdadeiros, pois motivam e envolvem mais os alunos na
aprendizagem da Ciéncia e tém a vantagem de mostrar que a Ciéncia est4 directamente
envolvida na vida das pessoas. Estas actividades ndo deverio ter um caricter mecénico
e confirmatoério, de acordo com um protocolo faseado e do tipo receituario, mas antes
surgirem como uma procura de resposta a uma questio formulada permitindo a
identificacdo de um conjunto de conceitos relevantes (Praia, 1999). Sdo raras as
investigagdes abertas que partem de problemas de interesse real dos alunos na Educagio
em Ciéncia, no entanto, independentemente dos alunos seguirem uma carreira na
Ciéncia ou outra, este tipo de investigagio & importante pois desenvolve-lhes
competéncias como as de resolugdo de problemas, pessoais e de comunicagdo. Existem
vantagens em trabalhar em pares ou em grupos num tema comum, dado que a

interacgdo entre alunos pode ser muito construtiva (Santos, 2002, p.66).

Lopes (citado em Praia, 1999) considera que o insucesso desta metodologia se
deve ao facto dos alunos ndo serem envolvidos no projecto e na planificagdo das
investigagdes experimentais/laboratoriais (¢ o professor que o faz), o que se traduz num
trabalho com pouca utilidade do ponto de vista pedagégico. Muitas vezes o contetido &
fornecido pelo professor, deixando pouco espago para o aluno construir o seu
significado pessoal, e o trabalho laboratorial ¢ visto como um meio de obtengdo de
informagdo ou de dados meramente factuais. E acrescenta ainda que os alunos poderdo

proceder a observagdes no sitio errado e de forma incorrecta, simplesmente porque niio
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possuem a teoria necessaria e apropriada para a compreensdo do que executam, ou

podem possuir outra teoria, diferente.

No modelo classico de ensino, o professor assume que a maior parte dos alunos
ndo possui conhecimento cientifico antes de ser leccionado qualquer tema. A
aprendizagem da Ciéncia deve proporcionar aos alunos um processo activo em que eles
possam construir € reconstruir o seu proprio conhecimento face as experiéncias,
adquirindo o TL o papel de uma estratégia de ensino de orientagdo construtivista. Como
alternativa ao modelo classico de ensino, em que o professor identifica o problema e
elabora um plano experimental que condiciona o registo de dados, o novo modelo
(Hodson, citado em Praia, 1999, p. 64) devera incluir:
- identificar as ideias e os pontos de vista dos alunos;
- esbogar experiéncias para explorar tais ideias ou pontos de vista;
- oferecer estimulos para que os alunos desenvolvam e possivelmente modifiquem os
seus pontos de vista;
- apoiar as iniciativas dos alunos na reconstru¢éo do seu préprio pensamento, ideias e

pontos de vista.

Bonito (2001) considera os seguintes tipos de actividades praticas de laboratdrio,
com base no tipo de objectivos e papéis didacticos do professor e dos alunos:
- desenvolventes de competéncias, adoptadas sempre que o professor pretenda que os
alunos desenvolvam competéncias psicomotoras;
- ilustrativas, com o objectivo de verificar ou comprovar um determinado conceito ou

principio ja estudado ou repetir uma determinada experiéncia ja realizada por outrem;
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- investigativas, descoberta dirigida em que o aluno concebe e realiza uma actividade
experimental para solucionar um problema;

- resolutdrias de problemas, em que cabe aos alunos a tarefa de desenvolver métodos de
investigacdo € de colheita de dados para um determinado problema, e ao professor a

tarefa de orientar ou, simplesmente, observar, intervindo apenas se solicitado.

As actividades ilustrativas tm por base o modelo da aprendizagem por
transmissdo e o papel didactico do professor é o mesmo que nas actividades
desenvolventes de competéncias, o de fornecer ao aluno protocolos com o problema e
todos os procedimentos a seguir. J4 as actividades de investigacdo baseiam-se no
modelo da aprendizagem por descoberta, em que o professor se limita a fornecer
algumas indica¢des prévias ou indicar leituras, mas ainda assim mantém o controlo da
aula, onde o grupo-turma realiza as mesmas tarefas. Nas actividades resolutorias de
problemas, o professor é uma pessoa mais experiente a quem se pode recorrer para
colocar questdes e procurar pistas e orientagdes para a resolu¢do de um determinado
problema, sendo o trabalho desenvolvido pelos alunos individualmente ou em sub-

grupos, cada um com os seus proprios métodos de trabalho.

Também Leite (2000) refere que a aprendizagem da metodologia cientifica
requer a realizagdo de actividades de resolugdo de problemas, utilizando o laboratério,
que exigem que seja o aluno a descobrir uma forma de resolver o problema que lhe foi
colocado ou que ele préprio gerou. Dos tipos de actividades apresentadas no quadro 8§,
as actividades Prevé-Observa-Explica-Reflecte (sem procedimento laboratorial
incluido) e as investigagdes exigem que o aluno se comporte como um cientista em

laborat6rio, recorrendo a conhecimentos procedimentais e conceptuais para desenhar
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um procedimento laboratorial que venha a permitir resolver o problema que investiga. O

Quadro 2.3 aponta diferentes tipologias de actividades laboratoriais.

Quadro 2. 3 - Tipologias de actividades laboratoriais

OBJECTIVO PRINCIPAL TIPOS DE ACTIVIDADES
Técnicas e competéncias laboratoriais *Exercicios
Reforgo de . . . .
g-: *Actividades para aquisigéo de sensibilidade acerca
conceitos ,
. dos fenomenos
previamente .. . .
* Actividades ilustrativas
apresentados
Conhecimento Construgdo de *Experiéncias orientadas para a determinagéo do
conceptual conhecimentos que acontece
conceptuais novos | *Investigagoes
R q *Prevé-Observa-Explica-Reflecte
econstrugdo das . .o ,
. ¢ (com procedimento laboratorial incluido)
concepgdes A .
) *Prevé-Observa-Explica-Reflecte
alternativas i o
(sem procedimento laboratorial incluido)
Metodologia cientifica *Investigag¢Oes (resolugdo de problemas)

Fonte: Adaptado de Leite (2000)

Bonito (2001) realga que embora as actividades resolutorias de problemas se

aproximem das actividades realizadas pelos cientistas, pode n@o ser possivel no

momento a solugdo de um problema, levando a desmotivacio dos alunos,

principalmente aqueles com menos competéncias de investigagd@o cientifica. Assim, o

contacto que o aluno estabelece com o laboratério nfio devera ser restrito a um tnico

tipo de actividade pratica de laboratério.
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2.3.5.3 — Trabalho experimental de investigac¢io

Também os objectivos a atingir através da realizagio de trabalho experimental
sd0 muitos e variados mas a motivagdo dos alunos € o contributo para uma melhor
compreensdo de aspectos tedricos merecem destaque. Segundo Lopes (citado em
Santos, 2002, p. 43) podem ser objectivos do trabalho experimental, entre outros:
desenvolver no aluno capacidades e atitudes associadas a resolu¢do de problemas em
Ciéncia; familiarizar os alunos com as teorias, natureza e metodologia da Ciéncia e
ainda a inter-relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; revelar concepgdes alternativas do
aluno e promover o conflito cognitivo com vista a sua mudanga conceptual. Segundo o
mesmo autor, o formato que permite atingir uma maior diversidade de objectivos ¢ o
trabalho experimental investigativo, em que a interacgio dominante ¢ aluno/aluno e em
que o aluno tem maior participagdo e autonomia. Conclui-se portanto que o TE de
investigagdo pode promover o desenvolvimento de competéncias ndo especificamente
técnicas, como espirito de iniciativa, criatividade, sentido de organizagdo,
autoconfianga, capacidade de trabalho em grupo, capacidade de comunicacdo, entre
outras, importantes para um desenvolvimento mais completo ¢ integrado da pessoa

humana.

Para Miguéns (1999, p.77), as investigaghes sdo actividades praticas de
resolugiio de problemas, nas quais os alunos usam e desenvolvem conhecimentos a nivel
conceptual e procedimental, identificando um problema, planeando e desenhando um
método ou estratégia, conduzindo os testes e a experimentagdo, registando e

interpretando dados, chegando a possiveis conclusdes e comunicando resultados, sob
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orientagio e supervisio do professor, mas com um progressivo grau de abertura e

autonomia.

Todo o trabalho experimental de investigagiio comega com um problema ou
questdio, que é real para o aluno. A questdo pode surgir de um topico que estd a ser
estudado ou do interesse dos alunos. Depois, o aluno tem necessidade de analisar os
factores relevantes, criar e considerar varias ideias e linhas de orientagdo, seleccionar a
melhor e planear a investigagdo. Na execugfio, sdo efectuadas observagdes e sio
sugeridas respostas para o problema. Isto conduz a avaliagdo da experiéncia e
modificacdo da técnica, se necessdrio. Os alunos s3o assim sujeitos a uma visdo
interactiva e circular do processo investigativo, mais correcta do que a da progressdo
linear, de uma etapa para outra, que os investigadores raramente seguem (Santos, 2002,

p-48).

Almeida (2001) defende a reconceptualizagéio do trabalho experimental como
uma actividade de resolugdo de problemas, destacando algumas vertentes para que se
possa pensar no trabalho experimental como uma situagdo de aprendizagem
significativa. Considera importante uma teorizagdio prévia, um debate e confrontagdo de
ideias para a construgdo de um quadro tedrico de referéncia que informaré e determinara
o desenho e realizagiio do plano experimental. Por outro lado, o trabalho experimental
ndo deve ser concebido como uma aplicagdo de um algoritmo de procedimentos, mas
antes considerando uma multiplicidade de métodos e processos a seleccionar atendendo
aos objectivos a atingir, aos conteudos cientificos em jogo, € ao contexto de
aprendizagem. A autora defende ainda que ao reconhecer-se a aprendizagem como um

processo simultaneamente pessoal ¢ social, ¢ necessario que ocorra um envolvimento
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efectivo dos alunos em todas as fases de desenvolvimento da actividade e que esta
actividade seja preferencialmente de natureza cooperativa, de aprendizagem centrada no

trabalho de grupo, em pequenos grupos e no grupo-turma.

As investigagdes revelam-se oportunidades para os alunos trabalharem a partir
das suas concepgdes, reconhecerem diferentes pontos de vista e construirem novas
concepgdes significativas e funcionais, envolvendo-se pessoalmente na construgdo de
significados acerca do mundo fisico e natural, bem como acerca das proprias
investigacdes e dos procedimentos que escolhem para as levar a cabo (Miguéns, 1999,
p.86). Tais actividades praticas contribuem ainda para o desenvolvimento pessoal social
das criangas, dado que apelam ao poder de iniciativa e 4 tomada de decisdo para
ultrapassar obsticulos, e ddo oportunidades tinicas para o desenvolvimento de trabalho

cooperativo e autonomo.

Um modelo possivel de resolu¢do de problemas é o de Barrows & Tamblyn,
(Gandra, 2003, p.1166, 1167) que consiste na apresentagdo de um “problema real numa
area em que se pretende que os alunos venham a tornar-se competentes”. Sdo entdo os
alunos que véo delinear e efectuar as pesquisas necessarias rumo a solugdo do problema,
¢ apresentar os resultados a turma. Segundo Almeida (2001, p.65), a aplicagdo do
modelo envolve as seguintes fases: reconhecimento do problema com o envolvimento
dos alunos, transformagdo do problema numa forma susceptivel de investigagdo,
planificagdo e desenho da experimentagio, execugdo pratica da experimentacio, €
avaliagdo, que ocorre nas varias fases e que é fundamental na tomada de decisdes com

vista a reformulagdo e a identificagdo de novos problemas.
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2.3.5.4 — As Visitas de Estudo no contexto das actividades praticas

A integragfo no processo ensino-aprendizagem distingue a visita de estudo de
um simples passeio ou excursdo. Na preparagdo de uma visita, devem ser definidos
objectivos, normalmente a aquisi¢do de conhecimentos, mas muitas vezes também a
motivagdo e sensibilizagdo para a abordagem de um tema. A visita pode ter como
fung¢do concretizar e aplicar conhecimentos ja adquiridos, culminando o estudo de um
tema. Algumas vezes tem por fung#o a recolha de dados e informagSes que esclaregam
e motivem um trabalho em curso. As visitas de estudo possibilitam o desenvolvimento
de varias competéncias e capacidades: a aquisiggo e aplicag@o de técnicas de pesquisa,
recolha e tratamento de informag&o; o desenvolvimento de capacidades de observagéo e
organizagdo do trabalho, a elaboragdo de sinteses e relatérios; o trabalho em equipa e a

comunicabilidade (Monteiro, 1995, p.171).

As aprendizagens significativas pressupdem o estabelecimento de inter-relagoes
entre o mundo das ciéncias escolares e o das experiéncias dos alunos. A exposigdo dos
alunos a ambientes exteriores a escola, na forma de visitas de estudo ou trabalho de
campo, adequadamente planeados, cria oportunidades para aproximar experiéncias e
vivéncias dos alunos. Para Hodson (citado em Almeida, 1998), qualquer estratégia de
aprendizagem que exija num aluno uma atitude activa em vez de passiva, levando a
aprender melhor com a experiéncia directa, pode ser designada por actividade pratica.
Assim, também as visitas de estudo ou o trabalho de campo podem ser considerados

actividades praticas.
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Os termos visita de estudo, saida de campo, visita de campo e trabalho de campo
sdo muitas vezes considerados sinénimos, sem que o conceito em causa seja
devidamente explicitado. Almeida (1998) utiliza como defini¢io de visita de estudo
“uma viagem organizada pela escola e levada a cabo com objectivos educacionais, na
qual os alunos podem observar e estudar os objectos de estudo nos seus locais
Juncionais”. O conceito de trabalho de campo ¢ entendido, normalmente, como “algo
que envolve a execugdo de tarefas concretas, nomeadamente a recolha de seres vivos
ou amostras de rochas, o manuseamento de instrumentos vdrios para recolha de dados
ou a cartografia de dreas limitadas”. A defini¢io de visita de estudo é assim mais

abrangente do que a de trabalho de campo.

Bonito (2001) prefere adoptar a designagfo de actividades praticas de campo,
definidas como o exercicio de ac¢fes praticas, realizadas em meio natural. Para este
autor as actividades priticas de campo requerem uma preparagéio prévia muito cuidada,
uma execugdo com fundamentagio pedagdgica, um trabalho posterior de revisio e uma

avaliacdo efectiva.

Como vantagem deste tipo de actividades, verificam-se ganhos ao nivel dos
conhecimentos cientificos relacionados com o ambiente visitado, independentemente do
grau de complexidade desses conceitos, registando-se ainda o desenvolvimento do
pensamento critico, motivado talvez pelo facto dos estudantes serem capazes de
relacionar conhecimentos com maior facilidade. As aprendizagens cognitivas em locais
fora da escola sdo perenes, ou seja, sdo recordadas por um periodo longo sendo ainda

lembradas do ponto de vista afectivo. Também podem ser encontradas atitudes positivas
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para com a Ciéncia enquanto corpo de conhecimentos e para com as varias disciplinas

de ciéncias do curriculo (Almeida, 1998).

Quanto aos aspectos psicologicos dos papéis assumidos pelo professor e pelo
aluno, Bonito (2001), com base na revisdo, considera os seguintes tipos de actividades
praticas de campo:

e tradicionais, dirigidas ou ilustrativas, que servem para revelar ou reforgar os assuntos
ja abordados na sala de aula, em que o protagonista é o professor, sendo o papel do
aluno o de espectador;

e semi-dirigidas, em que o aluno integra um sub-grupo de trabalho e desenvolve
destrezas a partir de um guidio bem estruturado e documentado, € em que o professor
resolvera as eventuais duvidas que surjam;

e ndo-dirigidas ou investigativas, em que o aluno € o protagonista da sua investigacao,
realizando as actividades de uma forma totalmente autonoma e o professor incentiva os

alunos e s6 intervém, quando solicitado, para esclarecer dividas.

O mesmo autor propde ainda as actividades praticas de campo resolutérias de
problemas, nomeadamente aquelas que consideram situagdes problematicas abertas, ou
seja, apresentando mais de uma solugdo possivel. O problema impde dificuldades ao
aluno, no sentido de que ndo se conhece & partida solugdo nem se sabe sequer se ela
existir4, obrigando a uma investigagdo e possibilitando o desenvolvimento de
capacidades cognitivas. Depois de estabelecido o problema, caberd aos alunos o papel
de planear estratégias que delimitam a sua actuagdo para o solucionar. O campo surge
como um local adequado para testar as hipoteses delineadas na sala de aula, podendo

entfio surgir outros problemas. O professor averiguara o cumprimento do plano que cada
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sub-grupo (3-4 elementos) estabeleceu e que tera que cumprir e, eventualmente, as

vérias alteragdes que se terdo de introduzir face a novos problemas.

Alguns autores como Orange (citado em Dourado, 2006) sugerem uma
utilizagdo integrada do TC e do TL. A n3o integragdo do TC nas sequéncias de ensino e
a sua independéncia das actividades laboratoriais realizadas conduzem a uma
compartimentagdo da aprendizagem que pode oferecer ao aluno uma visio desarticulada
das ciéncias, em especial das Ciéncias Naturais, as quais possuem, relativamente a
outras ciéncias, a particularidade do “real” em estudo ndo ser totalmente transferivel

para o laboratorio, mas antes ser necessario ir encontra-lo no campo.

O trabalho posterior as actividades praticas de campo deve possibilitar que os
alunos reflictam sobre todo o processo desenvolvido nas actividades. E também
importante dar oportunidade aos alunos para comunicarem os seus trabalhos aos demais
colegas, confrontando as proprias ideias com outras, o que permitira alcancar objectivos
educacionais transdisciplinares, essencialmente nas areas da comunicagfo e expresso.
Os alunos concluem assim que o conhecimento cientifico ndo resulta de uma reflexio
individual mas de um esforgo colectivo, cada um levando algo de novo para o comum

(Bonito, 2001).

2.3.5.5 — Avaliagiio das actividades praticas

A avaliagdo das aprendizagens compreende duas modalidades: avaliagdo

formativa e avaliagdo sumativa (Portaria n°1322/2007). A avaliagio formativa é
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continua e sistematica e tem fun¢do diagndstica, permitindo ao professor, ao aluno, ao
encarregado de educagdio e a outras pessoas ou entidades legalmente autorizadas obter
informagfo sobre o desenvolvimento das aprendizagens, com vista a defini¢do e ao
ajustamento de processos € estratégias. A avaliagdo sumativa consiste na formulag@o de
um juizo globalizante sobre o grau de desenvolvimento das aprendizagens do aluno e

tem como objectivos a classificagdo e a certificagdo.

A avaliagio das actividades praticas ndo tem sido muito valorizada nos
documentos orientadores do Ensino Basico e Secundério, que impdem a realizagdo de
uma avaliagio sumativa externa, baseada num unico tipo de instrumento de avaliagdo
(exames escritos) que dificilmente recompensa os estudantes que adquirem a capacidade

de realizar trabalho pratico.

No entanto, o artigo oitavo da portaria n°1322/2007 vem ao encontro deste
problema, definindo que compete ao conselho pedagogico da escola definir os critérios
de avaliagio para cada ano de escolaridade, sob proposta dos departamentos
curriculares, contemplando obrigatoriamente critérios de avaliagdo da componente
pratica e ou experimental, de acordo com a natureza das disciplinas. E no ponto seis do
artigo nono, a mesma portaria indica momentos formais de avaliagdo da dimenséo
préatica ou experimental, integrados no processo de ensino-aprendizagem. No caso das
disciplinas bienais de Fisica e Quimica A e de Biologia ¢ Geologia, nas disciplinas
anuais de Biologia, de Fisica, de Geologia e de Quimica, a componente pratica e ou
experimental tem um peso minimo de 30 % no célculo da classificagdo a atribuir em

cada momento formal de avaliag&o.
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As actividades laboratoriais podem contribuir para a consecugio de objectivos
muito diversos € podem também ter exigéncias cognitivas e psicomotoras muito
diferentes para os alunos. A elas pode estar associada a aprendizagem de conhecimentos
conceptuais, de conhecimentos procedimentais e/ou de metodologia cientifica. Pese
embora a diversidade de conhecimentos passiveis de serem desenvolvidos, os
conhecimentos que poderdo ser avaliados dependem do tipo de actividade laboratorial
implementada, ou seja, para avaliar determinados conhecimentos é necessario

implementar actividades que permitam desenvolvé-los (Leite, 2000).

Assim, a avalia¢o tem que incidir sobre aqueles procedimentos e competéncias
que constituem objectivos do processo de ensino-aprendizagem em ciéncias. Giddings,
Hofstein & Lunetta (citados em Bonito, 2001, p.78) apresentam os procedimentos e
competéncias a avaliar em quatro fases: planificagdo, desempenho, anélise e
interpretacéo e aplicagdo. A proposito do desempenho dos estudantes nas AP, estes
autores identificam quatro categorias de avaliagdo: evidéncias escritas (relatorios ou

testes), testes praticos, simulagdes audiovisuais e multimédia e observagdo continua.

De acordo com DeKetele & Roegiers (citados em Leite, 2000), a informag&o
pode ser recolhida & custa de trés técnicas diferentes, que podem ser concretizadas
através de um ou mais tipos de instrumentos, conforme se indica no quadro 2.4. A
andlise de documentos produzidos pelos alunos, em especial, os relatorios, constitui a
técnica mais utilizada, exigindo que o aluno relate a actividade realizada, focando os
aspectos caracteristicos de um artigo de investigagdo. Também a técnica de inquérito ¢
utilizada com frequéncia, estando os testes escritos vocacionados essencialmente para a

avaliagdo de conhecimentos do dominio cognitivo. Quanto a técnica da observagdo, ela
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pode concretizar-se sem qualquer instrumento formal de recolha e registo de dados, ou
de uma forma mais estruturada, a custa de grelhas de observagio ou de listas de
verificagfio. As grelhas de observagdio orientam a atengdo do observador para aspectos
dos dominios cognitivo, afectivo ou psicomotor considerados importantes no contexto
da actividade, enquanto a lista de verificagdo contém geralmente uma enumeracdo de
aspectos que se pretende verificar se o aluno domina e/ou ¢ capaz de executar. E

particularmente adequada para avaliar o dominio de competéncias e de técnicas.

O Quadro 2.4 mostra algumas técnicas e instrumentos de avalia¢éio utilizados

nas actividades praticas.

Quadro 2. 4 - Técnicas e Instrumentos de Avaliagéio

TECNICAS INSTRUMENTOS

Testes escritos

Inquérito Questionarios (de opinido e atitude)
Entrevistas

Grelhas de observagio
Observagio . .
Listas de verificagéo

Caderno de laboratério
Portfolios

Relatorios

Anélise de documentos

Fichas de auto-avaliagdo

Fonte: Leite (2000)

Bonito (2001, p.83) propde para avaliagdo dos procedimentos o guia de
inferéncias, um instrumento onde os alunos podem registar as observagdes e unir com
linhas ou setas de indicagdo as distintas inferéncias que possam eventualmente surgir.
Este instrumento permite avaliar a capacidade dos alunos para realizar estes

procedimentos, mas também ajuda os alunos a organizarem as suas ideias no que
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respeita a0 método de trabalho cientifico. A avaliagio incidira ainda sobre a exposicdo
verbal das actividades realizadas, essencialmente sob duas formas: um relatério escrito,
que serd submetido a uma grelha sistémica especifica de correcgio (com critérios
previamente determinados de comum acordo) e uma exposi¢do oral, das referidas

actividades, aos demais colegas.

Numa dada situagdo de avaliagdo, pode recorrer-se a uma tnica técnica, usar-se
alternadamente diferentes técnicas ou utilizar-se conjuntamente diversas técnicas (Leite,
2000). A utilizagdo de diversas técnicas e instrumentos permite dar cumprimento a uma
recomendagdo dos actuais programas de ciéncias e faz sentido na medida em que
permite avaliar a globalidade do trabalho realizado pelo aluno, tirando partido do facto
das vantagens de uma técnica compensarem as desvantagens de outra. Todos os
elementos de avaliagdo ponderados permitirio avaliar, de uma maneira menos injusta e
subjectiva, competéncias de trabalho pratico, o desenvolvimento de competéncias

cognitivas e conhecimentos do aluno.

2.4 — O Ensino da Fisica e Quimica no Ensino Bésico e Secundario

As disciplinas de ciéncias (a Fisica e Quimica em especial) representam temas e
metodologias que poderdo ser naturalmente motivadores para os alunos. Muitas vezes,
as actividades didrias passam-se numa sala, com os alunos sentados, fazendo pouco
mais do que escutar. De vez em quando hd uma mudanga, os alunos entram no
“laboratério” e encontram equipamento diverso, material e reagentes. Espera-se que

manipulem qualquer coisa, observem, megam e, por vezes, fagam planos, investiguem e
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descubram. Podem falar livremente com os colegas de grupo, o ambiente € mais
descontraido, é mais facil chamar a atencdo e a ajuda do professor. Numa aula normal o
ambiente é frequentemente competitivo, enquanto no “laboratério” os alunos cooperam
e ajudam-se mutuamente. A natureza concreta do trabalho laboratorial ajuda os alunos a
concentrarem a sua atenco na tarefa que tém em méos; mesmo em caso de distracg@o, a
sua atengfio pode ser novamente captada, com facilidade. O “laboratério” e a disciplina
de Fisica ¢ Quimica oferecem pois mais oportunidades de satisfagdo da curiosidade
natural, de iniciativa individual, de trabalho independente e ritmo adequado e de
obtengio de uma permanente retroac¢do dos efeitos do que estd a ser realizado

(Cardoso, 1993).

E importante ajudar a criar novas atitudes que ajudem os alunos a poderem
compreender e a valorizar, adequadamente, o conhecimento cientifico para o poderem
integrar no quotidiano, para compreenderem cada vez melhor o mundo que os rodeia. O
trabalho laboratorial pode gerar uma atitude mais motivadora para aprender e

conceptualmente mais enriquecedora (Praia, 1999).

Alguns alunos s3o mais persistentes do que outros e algumas tarefas parecem ser
mais interessantes do que outras. H4 muito tempo que os investigadores tém estado
interessados em saber como o contexto da sala de aula influencia a motivagéo dos
alunos. A principal descoberta € a de que ambientes caracterizados pelo respeito mutuo,
padrdes elevados e uma atitude atenta levam a uma maior persisténcia dos alunos do

que outros ambientes (Arends, 1999).
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A dimensdo laboratorial é indispensavel para aceder ao conhecimento dos
ambientes materiais e processuais onde a investigagio quimica se desenvolve. Por maior
que seja a evolugdo da Quimica computacional e do laboratério virtual, serd sempre
incompleta a formagdo em Quimica daqueles que ndo entrarem num laboratério de
Quimica. A manipulagdo em seguranca, de muitas substincias e misturas, exige
equipamento proprio e local adequado. Fazer mediges de grandezas, analisar uma
amostra e confronti-la com outras, purificar uma substincia e realizar uma sintese
simples sdo tarefas minimas que a formagfo geral em Quimica devera proporcionar a

todos os alunos (Martins, 2003).

Afonso & Leite (2000, p.201), a partir da andlise das descri¢bes de aulas
efectuadas por futuros professores de Fisica ¢ Quimica, verificaram que a maioria dos
futuros professores utilizariam como recurso didactico para a abordagem do conceito de
reac¢do quimica, as actividades laboratoriais. Contudo, as actividades laboratoriais que
seriam realizadas nas aulas teriam, na sua grande maioria, o objectivo de
confirmar/ilustrar os conhecimentos previamente apresentados, como demonstragio,
existindo evidéncias de que seria muito reduzido o envolvimento cognitivo e
psicomotor dos alunos nas actividades. As actividades também n#o seriam utilizadas
para interpretar ou explicar problemas do dia-a-dia, contextos que poderiam tornar o
conceito a aprender mais significativo e util. Muitas destas actividades também ndo
seriam adequadas por poderem reforgar concepgSes alternativas dos alunos sobre o
conceito em causa. Assim, as autoras do estudo reforcam a necessidade de considerar as
concepgdes dos futuros professores na disciplina de Metodologia do ensino da Fisica e

Quimica, de modo a promover a sua mudanga.
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O tempo ¢ a sua gestfio tém sido uma das problematicas apontadas no ambito da
implementagdo do trabalho experimental. As adaptagGes curriculares, entretanto
realizadas, (aumento da carga lectiva e aulas de 90 minutos mais uma de 135 minutos)
vieram dar resposta a esta problematica, embora os docentes continuem confrontados
com programas extensos, o que de algum modo pode concorrer para que seja dado
maior énfase ao conhecimento factual. Por outro lado, um laboratério com um efectivo
ambiente de aprendizagem requer equipamento/material cientifico e especifico, outra
problematica frequentemente apontada. Mas para se desenvolverem as potencialidades
do trabalho experimental nd3o ¢ condigdo necessaria a existéncia de
equipamento/material muito sofisticado. Existem, em muitos casos, alternativas

eficientes utilizando material do quotidiano.

2.4.1 — Orientagdes normativas

No artigo 9° da Segunda alteragdo a Lei de Bases do Sistema Educativo e
primeira alteragfio a Lei de Bases do Financiamento do Ensino Superior (Lei n°49/2005)
estéo definidos os objectivos do Ensino Secundario:

a) Assegurar o desenvolvimento do raciocinio, da reflexio e da curiosidade cientifica e
o aprofundamento dos elementos fundamentais de uma cultura humanistica, artistica,
cientifica e técnica que constituam suporte cognitivo ¢ metodoldgico apropriado para o
eventual prosseguimento de estudos e para a inserg@o na vida activa;

b) Facultar aos jovens conhecimentos necessarios & compreensdo das manifestagdes

estéticas e culturais e possibilitar o aperfeicoamento da sua expressdo artistica;
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¢) Fomentar a aquisigéo e aplicagdo de um saber cada vez mais aprofundado assente no
estudo, na reflexdo critica, na observagfo e na experimentag¢io;

d) Formar, a partir da realidade concreta da vida regional e nacional, € no aprego pelos
valores permanentes da sociedade, em geral, e da cultura portuguesa, em particular,
jovens interessados na resolugdo dos problemas do Pais e sensibilizados para os
problemas da comunidade internacional;

¢) Facultar contactos e experiéncias com o mundo do trabalho, fortalecendo os
mecanismos de aproximagio entre a escola, a vida activa € a comunidade e dinamizando
a fungfio inovadora e interventora da escola;

f) Favorecer a orientagdo e formagdo profissional dos jovens, através da preparagido
técnica e tecnoldgica, com vista a entrada no mundo do trabalho;

g) Criar habitos de trabalho, individual e em grupo, e favorecer o desenvolvimento de
atitudes de reflexdo metddica, de abertura de espirito, de sensibilidade e de

disponibilidade e adaptagdo a mudanga.

O Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Margo, rectificado pela Declaragio de
Rectificagdo n.° 44/2004, de 25 de Maio, estabelece os principios orientadores da
organizagdo e gestdo do curriculo e da avaliagdo das aprendizagens do nivel secundario
de educagdio. O Ensino Secundéario visa proporcionar formagdo e aprendizagens
diversificadas e compreende, de acordo com o artigo 5°, nameros 1 ¢ 2 do referido
Decreto-Lei:

a) Cursos cientifico-humanisticos, vocacionados para o prosseguimento de estudos de
nivel superior;

b) Cursos tecnologicos, orientados na dupla perspectiva da inser¢do no mercado de
trabalho e do prosseguimento de estudos, especialmente através da frequéncia de cursos

pds-secundarios de especializagdo tecnologica e de cursos do ensino superior;
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¢) Cursos artisticos especializados, vocacionados, consoante a area artistica, para o
prosseguimento de estudos ou orientados na dupla perspectiva da inser¢do no mundo do
trabalho € do prosseguimento de estudos;

d) Cursos profissionais, vocacionados para a qualificagdo inicial dos alunos,
privilegiando a sua inser¢do no mundo do trabalho e permitindo o prosseguimento de

estudos.

O Ensino Secundério recorrente visa proporcionar uma segunda oportunidade de
formagcdo que permita conciliar a frequéncia de estudos com uma actividade
profissional, e compreende cursos cientifico-humanisticos, cursos tecnologicos e cursos

artisticos especializados.

O Decreto-Lei n°74/2004 aprova ainda as matrizes curriculares dos cursos
cientifico-humanisticos e dos cursos tecnologicos, incluindo os de ensino recorrente. Os
Quadros 2.5 e 2.6 destacam a carga horéria semanal das disciplinas relacionadas com o

ensino da Fisica e da Quimica, nos diferentes cursos que integram.

Quadro 2. 5 - Disciplinas da componente de formac#o especifica do Curso de Ciéncias e Tecnologias
(curso cientifico-humanistico) directamente orientadas para o ensino de Fisica e de

Quimica
Disciplinas Ano Carga horiria semanal
Fisica e Quimica A 10° 3 x 90 min
Fisica e Quimica A 11° 3 x 90 min
Fisica ou Quimica (ou Biologia ou Geologia)' 12° 3 x 90 min

'0 aluno escolhe uma disciplina.
Fonte: Matrizes curriculares anexadas ao DL n°74/2004
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Quadro 2. 6 - Disciplinas da componente de formagfio cientifica dos Cursos Tecnolégicos de
Construgio Civil e Edificagdes, de Electrotecnia e Electrénica e de Informaitica,
directamente orientadas para o ensino de Fisica e de Quimica

Disciplinas Ano Carga horiria semanal
Fisica € Quimica B 10° 2 x 90 min
Fisica e Quimica B 11° 2 x 90 min

Fonte: Matrizes curriculares anexadas ao DL n°74/2004

Entretanto, ¢ atribuido um refor¢o de carga hordria a algumas disciplinas
(numero dois do artigo 2° do Decreto-Lei n°272/2007), incluindo as disciplinas bienais
de Fisica e Quimica A e de Biologia e Geologia, bem como as disciplinas anuais de
Fisica, Quimica, Biologia ¢ Geologia, no sentido de viabilizar a componente pratica e
experimental destas disciplinas. Assim, € criado para todas estas disciplinas um tempo
de leccionagdio de cento e trinta e cinco minutos, que deve ser considerado como o
minimo obrigatério dedicado a actividades de caracter pratico € ou experimental a
desenvolver com os alunos (nimero trés do artigo 2° do mesmo decreto). A carga

horéria da disciplina de Fisica e Quimica A, esta agora, de acordo com o Quadro 2.7.

Quadro 2. 7 - Disciplinas da componente de forma¢io especifica do Curso cientifico-humanistico de
Ciéncias e Tecnologias directamente orientadas para o ensino de Fisica e de Quimica

Disciplinas Ano Carga horiria semanal
Fisica e Quimica A 10° 3,5 x 90 min
Fisica ¢ Quimica A 11° 3,5 x 90 min
Fisica ou Quimica (ou Biologia ou Geologia)’ 12° 3,5 x 90 min

'0 aluno escolhe duas disciplinas.
Fonte: Matriz curricular no anexo 1.1 do DL n°272/2007
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Tanto para os cursos cientifico-humanisticos como para os cursos tecnolégicos,
o despacho n° 14 026/2007 define 24 alunos como niimero minimo para a sua abertura e
de 10 alunos para uma disciplina de opgdo. O mesmo despacho autoriza o
desdobramento de turmas, quando o numero de alunos for superior a quinze, nas
disciplinas dos ensinos basico e secundario de acordo com as seguintes condigdes:

<" nas disciplinas da area de Ciéncias Fisicas e Naturais - Ciéncias da Natureza,
Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, no tempo correspondente a um bloco de noventa
minutos, de modo a permitir a realizagio de trabalho experimental;

@ nos cursos cientifico-humanisticos até uma unidade lectiva semanal acrescida
de um tempo de quarenta e cinco minutos quando o nimero de alunos da turma for
superior a 15, em algumas disciplinas, onde estdo incluidas a Fisica, a Quimica e a

Fisica e Quimica A.

As metodologias que acompanham a elaboragdo dos programas disciplinares de
Fisica e Quimica A do 10° e 11° anos de escolaridade, da responsabilidade do
Departamento do Ensino Secundério (DES), configuram uma orientagfo construtivista,
identificada em perspectivas defendidas para miultiplas dimensdes da educagdo em
ciéncias. Sem se pretender fazer uma analise exaustiva e sistematica dos programas de
Fisica e Quimica A (10° e 11° anos de escolaridade), apresentam-se de seguida alguns
exemplos desta orientagdo:
e “E hoje cada vez mais partilhada a ideia de que a formagdo cientifica dos cidaddos
em sociedades de cariz cientifico / tecnoldgico deve incluir trés componentes, a saber:
a educagdo em Ciéncia, a educagdo sobre Ciéncia e a educagio pela Ciéncia” (DES,

2001, p.4);
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o “A reflexdo (...) sobre as finalidades da educacdo cientifica dos jovens levou a que
cada vez mais se acentuem perspectivas mais culturais sobre o ensino das ciéncias. O
seu objectivo é a compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia, das relagdes entre uma e
outra e das suas implicagdes na Sociedade e, ainda, do modo como os acontecimentos
sociais se repercutem nos proprios objectos de estudo da Ciéncia e da Tecnologia. Este
tipo de ensino privilegia o conhecimento em ac¢do (por oposi¢do ao conhecimento
disciplinar) e é conhecido por “ensino CTS” (Ciéncia-Tecnologia- Sociedade) ou
"CTS-A" (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) dada a natureza ambiental dos
problemas escolhidos para tratamento” (DES, 2001, p.5);

e “(...) a abordagem problemdtica tem sido a mais usada nos curriculos. Nela utilizam-
se grandes temas-problema da actualidade como contextos relevantes para o
desenvolvimento e aprofundamento dos conceitos. Na construgdo dos programas de
Fisica e Quimica A, partilha-se esta posi¢do, defendendo-se que estes incluam (...)
envolvimento activo dos alunos na busca de informagdo, recursos exteriores a escola
(por exemplo, visitas de estudo devidamente preparadas) e temas actuais com valor
social, nomeadamente problemas globais que preocupam a humanidade” (DES, 2001,
p-5);

e “Enfatizar as relagdes entre as interpretagdes usadas na disciplina e as desenvolvidas
em outros ramos do saber. Este nivel de aprofundamento do programa exige que as
metodologias de ensino contemplem momentos para os alunos poderem expor as suas
ideias, poderem confrontd-las com as dos colegas e de outras pessoas, para serem
analiticos e criticos. Os documentos de trabalho a usar durante e apds as aulas deverdo

ser, por isso, diversificados” (DES, 2001, p.6);
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o “Melhorar as capacidades de comunicacdo escrita e oral, utilizando suportes
diversos, nomeadamente as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC)” (DES,
2001, p.7);

* “O professor deverd assegurar, antes do inicio da aula laboratorial, que os alunos
compreendem o objectivo da actividade de modo a que possam envolver-se na sua
planifica¢do que, apds discussdo e acerto, leve ao seu desenvolvimento” (DES, 2001,
p-11);

® “(...) as actividades prdticas de sala de aula ou de laboratério devem ser entendidas
como vias para alcancar aprendizagens especificas e ndo como algo que se executa
apos o desenvolvimento dos temas num formato expositivo” (DES, 2003, p-2);

e “Em todas estas dreas conceptuais [equilibrio quimico, dcido-base, solubilidade ou
oxidagdo-redugdo] tém sido identificadas muitas concep¢des alternativas nos alunos,
largamente documentadas na literatura mas nem por isso facilmente ultrapassaveis. A
utilizagdo de contextos familiares permitirdi a emergéncia de tais concepgoes
alternativas, a consciencializa¢do do aluno sobre o que pensa e porque o pensa e,
posteriormente, ao professor a exploragdo de situacdes de conflito cognitivo para o
aluno que promovam neste a desconstru¢do dessas concep¢bes. Mas a exploragdo
destes contextos permitird ainda que os alunos possam alcancar a dimensdo da
educagdo pela Ciéncia, ja que ao compreenderem melhor o planeta estardo mais
preparados para agir de forma a minimizar o impacte das actividades humanas
(incluindo as industriais) no ambiente, atitude indispensdvel ao desenvolvimento
sustentado e sustentdvel” (DES, 2003, p.26);

* “Aplicar a metodologia de resolu¢do de problemas por via experimental” [Objectivo
de aprendizagem a propdsito da AL 2.2 (Actividade pratico — laboratorial) “Chuva

normal e chuva acida”] (DES, 2003, p.41).
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Da analise da unidade 2 da componente de Quimica “Da Atmosfera ao Oceano:

Solucdes na Terra e para a Terra”, da qual se adaptou o Quadro 2.8, pode verificar-se

que h4 uma preocupagio em que as actividades laboratoriais sejam desenvolvidas com

caracter investigativo, todas elas partindo de questdes-problema. No entanto, a AL 2.3

“Neutralizagdo: uma reacgdo de 4cido-base” tem um cardcter mais manipulativo

(realizagdo de titulag@o).

Quadro 2. 8 - Sugestdes metodologicas indicadas no programa de Fisica ¢ Quimica A, 11° ano de
escolaridade, unidade 2 de Quimica, no imbito de actividades praticas de investigacio

Actividades
pratico-

laboratoriais

Questdes-problema

Algumas sugestdes metodologicas

AL 2.1 - Acido
ou base: uma
classificacéio de

alguns materiais

Sera que o pH de uma agua varia com
a temperatura?

“(...) esta actividade seja desenvolvida
em grupos de dois alunos.

Cada grupo devera analisar uma amostra
diferente das dos restantes grupos
devendo todos os resultados da turma
(turno) serem registados num quadro
comum.”

“No final da actividade podem por-se
algumas questdes aos alunos para
discussdo e/ou avaliagdo (...)”

AL 2.2 — Chuva
“normal” e
chuva acida

Porque € que a chuva pode ter diferente
acidez?

Os efeitos provocados em diferentes
aguas pelas chuvas 4cidas serdo sempre
0s mesmos?

Sera que a dissolugio do dioxido de
carbono na agua altera o seu pH?
Porque € que a agua da chuva tem pH
menor do que 77

Qual sera o efeito da chuva dcida em
4guas com diferentes composigdes?
Como investigar se um acido ¢ forte ou
fraco conhecendo as concentragdes
iniciais em 4cido?

“(...) os alunos deverdo conduzir duas
actividades que devem ser interligadas.
Em ambas sugere-se a metodologia de
resolugdo de problemas por via
experimental (investigativa).”

“Com a finalidade de responder a
quest3o-problema equacionada sugere-se
uma discussdo, em pequeno grupo (...)”
“No final ou durante a realizagio das
actividades algumas questées poderdo
ser colocadas aos alunos para discussdo
e/ou avaliagdo (...)”
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AL23-
Neutralizaciio:
uma reacgio de

Como neutralizar residuos de
4cidos/bases do laboratério de Quimica
da escola?

Como identificar se os residuos sdo de
um 4cido/base forte?

“(...) ndo se devera exigir aos alunos a
exceléncia no dominio da técnica, ja que
voltardo a ter possibilidade de a
desenvolver a prop6sito de outras
titulagSes. O professor podera

acido-base Como determinar a concentragdo demonstrar a montagem e procedimento
inicial em 4cido? técnico (...)”
Porque ¢ que nem todos os metais “Os alunos deverdo planificar os ensaios
AL 2.4 Série devem ser utilizados como recipientes? | a realizar, conjugando os pares: metal-
electroquimica: Que metais se devem usar nas solugdo. No total, cada grupo devera
o caso dos canalizagdes? realizar 12 ensaios.”
metais Por que se protegem os cascos
metélicos dos navios com zinco?
Sera que uma substincia bastante “(...) propde-se uma abordagem do tipo
AL25- soltivel em 4gua pode ser menos experimental (com manipulagfo de
Solubilidade: soluvel noutro solvente? variveis) planificada pelos préprios
solutos e O que acontece a solubilidade em 4gua | alunos.”
solventes de uma substéncia quando se varia a “No final das actividades algumas
temperatura? questdes poderdo ser colocadas aos
alunos para discussdo (...)”
Porque ¢ que o sabdo nem sempre lava | “Envolver os alunos num trabalho
bem? pratico de natureza investigativa a fim
AL 2.6 — Dureza | Porque ¢ que em certas regides do pais | de identificarem a dgua dura (...),
da dgua e aroupa e os cabelos acabados de lavar | branda e macia (...) entre trés amostras

problemas de
lavagem

ficam asperos?

Ha alguma vantagem em lavar com
detergente em vez de sabdo?
Como amaciar uma agua?

de 4gua para eles desconhecidas (...)”
“No final das actividades algumas
questdes poderdo ser colocadas aos
alunos para discussio (...)”

Fonte: DES, 2003

Salienta-se que na distribui¢io da carga horiria desta disciplina se prevé o

desdobramento da turma, na ja referida aula de 135 minutos, para viabilizar a efectiva

realizagdo de trabalho pratico pelos alunos, em espago adequado e devidamente

equipado.
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2.4.2 — Ensino do tema da acidez

O Quadro 2.9 ilustra situagdes concretas de concepgdes alternativas/conceitos

cientificos relacionados com o tema da acidez.

Quadro 2. 9 - Concepcdes alternativas ao conceito de acidez

Concepgdes frequentes

Mecanismos de elaboragio

Conceitos cientificos

Produtos comestiveis, como 0
sumo de laranja, ndo podem
ser acidos

Inferéncia baseada na

impressdo que todos os acidos
muito

sdo produtos

corrosivos, utilizados em

laboratdrio ou na industria.

Virios produtos comestiveis,
como frutos, sumos € O

vinagre, s@o acidos.

S6 os acidos, e ndo as bases,

podem ser  substancias

corrosivas

Restri¢do baseada no facto de

que os é4cidos sdo as
substidncias corrosivas mais

conhecidas.

Algumas bases, como a soda,

s30 muito corrosivas.

Todos os sais sdo cloretos de

Extensdo a todos os sais do

Existem muitos sais, como 0

sodio conhecimento dos elementos | acetato de sodio € o cloreto de
que compdem o sal de mesa. | sodio.
Apenas um pH de 7 ¢ | Formagdo de uma categoria | Encontra-se  uma grande

“patural”

mental geral, a partir da agua,
para aquilo que € neutro e

aquilo que ¢ natural.

variedade de valores do pH

na natureza.

Apenas o papel de tornassol
pode servir de indicador do
pH

Inferéncia baseada no
conhecimento de que os
indicadores de pH sdo

produtos quimicos dificeis de

produzir.

O cha e o sumo de couve
roxa, por exemplo, podem
igualmente servir de

indicadores.

O aglicar pode tornar a agua

condutora

Extensio baseada no facto
que o sal torna a 4agua

condutora.

O aglicar ndo ¢ um electrolito

€ ndo torna a agua condutora.

Fonte: Adaptado de Marcel Thouin, Nogdes de Cultura Cientifica e Tecnoldgica, p.85

A aprendizagem de cada aluno e a construgdo do seu conhecimento € um

processo activo e pessoal. Os novos conhecimentos devem integrar-se numa estrutura
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cognitiva prévia para que a aprendizagem seja significativa. Nesta perspectiva, é
importante o conhecimento prévio do aluno e a forma como estd estruturada a sua
mente. A mente do aluno ¢ adaptativa, vai construindo e reconstruindo as ideias que
possui a medida que vai vivendo as mais diversas experiéncias, de modo a adaptar-se a
estas e atribuir-lhes significado. O contacto com a natureza através de um ambiente
natural, ou se ndo for possivel, simulado, é fundamental. E aqui que a actividade

experimental tem uma missio fundamental a cumprir (Valadares, 2003).

Sera impossivel descrever todas as experiéncias que contribuem para que cada
aluno desenvolva os conceitos relacionados com acidez, que se deverdo iniciar numa
fase precoce da infincia, por exemplo, com a aprendizagem do sabor amargo/acido e
identificagdio dos respectivos produtos comestiveis. No Ensino Basico, o tema da acidez
¢ desenvolvido na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, do 8°Ano. No Ensino
Secundario, a unidade 2 da componente de Quimica “Da Atmosfera ao Oceano:
Solugdes na Terra e para a Terra”, 11°Ano, também explora este tema, com o objectivo
de desenvolver a compreensdo dos alunos sobre os sistemas aquosos naturais, distinguir
aguas préprias para varios tipos de consumo de outras, interpretar diferencas na
composi¢do de dguas da chuva, de lengéis freaticos e do mar. Para que esta
interpretagdo possa ser alcangada desenvolvem-se conceitos do dominio do acido-base e
da solubilidade, nos quais o equilibrio quimico surge como conceito subsidiario. Mas
seja em que nivel de escolaridade for, € fundamental que o professor procure conhecer
os entendimentos dos alunos acerca dos conceitos e, a seguir, apresente-lhes desafios

que os fagam colocar em causa as suas concepgdes actuais.
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Educagiio Ambiental

3 — Educacio Ambiental

“O principal elemento de esperanca é o interesse
crescente dos seres humanos pela defesa do planeta.”

Reeves (2006, p.179)

Este capitulo faz referéncia a algumas abordagens possiveis da Educagdo
Ambiental, apresenta a temética da poluigio da 4gua ¢ analisa o impacte da exploragio
mineira € do processamento do minério, fazendo especial referéncia a drenagem 4cida

de mina associada a exploragdo de sulfuretos.

3.1 - Conceito e abordagens

Enquanto jovem congressista, Gore (1993) conta que convidou um reputado
docente que conhecia para inaugurar as primeiras sessdes no Congresso sobre o tema do
aquecimento global. Gore esperava que com a exposigio clara dos factos pelo docente
que convidara, todos os presentes no auditério ficariam chocados e, assim, levados a
agir imediatamente. Porém, foi Gore quem ficou chocado “com a reac¢do da parte de
algumas pessoas inteligentes” que ele pensava “serem mais esclarecidas”. Serve este
exemplo para ilustrar o quéo dificil € a tarefa de todos aqueles que pretendem fazer

passar a mensagem sobre o ambiente.

O conceito de Educagdio Ambiental foi desenvolvido em duas conferéncias

organizadas pela UNESCO, em colaboragdo com o Programa das Nagdes Unidas para o

83



Educa¢io Ambiental

Ambiente (PNUA), que se realizaram em Belgrado (1975) e Tbilissi (1977). Na
primeira destas conferéncias foi aprovada a “Carta de Belgrado”, documento que reitera
o caracter holistico dos problemas ambientais ¢ a importincia que assume 0 processo
educativo para a respectiva compreensdo e resolugdo (Fernandes, 1983). Neste
documento, a Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza definiu Educagio
Ambiental (EA) como um “processo de reconhecimento de valores ¢ de clarificagdo de
conceitos, gragas aos quais a pessoa humana adquire as capacidades e as competéncias
que lhe permitem abarcar e apreciar as relagdes de inter-dependéncia entre o Homem, a

sua cultura e o seu meio bio-fisico” (MARN, 1995, p.13).

De acordo com a segunda, em Tbilissi (UNESCO, 1977, citado em [IPAMB/MA,
1994), foram considerados objectivos da Educagdo Ambiental:

@ Desenvolver um conhecimento claro de, e preocupagdo sobre,
interdependéncias econdémicas, sociais, politicas e ecoldgicas em areas urbanas e rurais;

@ Promover que todas as pessoas tenham oportunidade de adquirir
conhecimentos, valores, atitudes, compromisso e as capacidades necessarias para
proteger e desenvolver o ambiente;

@ Criar novos padrdes de comportamento de individuos, de grupos e da
sociedade como um todo, relativamente ao ambiente.
Assim, a Educa¢io Ambiental visa, em ultima instincia a defesa de valores comuns, o

exercicio de direitos democraticos, em suma, uma afirmag¢#o de cidadania.

Segundo Evangelista (1992), a EA deve ser integrada com rapidez nos
objectivos prioritarios da formagfio do homem como “modelo integrador de toda a

aquisi¢io de conhecimentos advindos dos ensinos formal e ndo formal e da propria
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vida, como for¢a geradora dum novo humanismo capaz de conciliar trés componentes
até agora sempre desencontradas: o desenvolvimento, a que todos os povos aspiram com

direito, a identidade cultural, matriz da sociedade, e 0 ambiente que a enquadra”.

Para Gongalves et al (2007), a principal tarefa da EA € o desenvolvimento do
espirito critico, bem como a consciencializa¢do dos problemas ambientais, procurando
transformar pessoas € comunidades passivas em agentes activos, capazes de reflectir

sobre a problematica ambiental e apresentar solugdes para essas problematicas.

A especificidade da EA em relagdo a outras formas de educagfio consiste no
facto de que ela tem as seguintes caracteristicas principais: natureza interdisciplinar,
integragdo na comunidade, resolugdo dos problemas e estd permanentemente dirigida

para o futuro (Filho, 1989).

No que diz respeito a Educagio Ambiental, podem ser consideradas duas

estratégias: “instrutiva” e “construtiva” (Sterling, 1996a).

A estratégia instrutiva considera que a educacdo, a formagdo e a participagéo
publica sdo importantes na implementagdio de uma politica ambiental. O publico e
outros sectores (grupos alvo) sdo recipientes de uma mensagem, de um conhecimento
ou da informagdo gerada por profissionais, que necessita de ser comunicada e percebida,
primeiro para gerar conhecimento e segundo para induzir a mudanga de comportamento.
O motor da mudanga é percebido pelos grupos alvo como sendo externo a eles. A
mudanga pode ser rapida mas tende a ser temporaria. Esta abordagem centrada no

produto também pode ser designada por educag@o sobre a sustentabilidade.
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Na estratégia construtiva, ¢ dada énfase a defini¢do da politica ambiental tanto
quanto possivel a nivel local, geralmente relacionada com as necessidades e
preocupagOes individuais, colectivas ou econdmicas através da aprendizagem e do
processo educativo. As pessoas estdo simultaneamente envolvidas em todos os aspectos
e ndo ha uma distingdo rigida entre a tomada de decisdes politicas e a aprendizagem
para a mudanga. As pessoas sentem-se responsaveis pela mudanga. A mudanga pode ser
mais dificil e mais lenta, mas tende a ser permanente. Esta abordagem centrada no

processo também pode ser designada por educagdo para a sustentabilidade.

Ambas as abordagens podem pretender fortalecer valores, conhecimentos,

informagdes, capacidades e normas, mas a forma de abordagem ¢ a interpretagio sdo

diferentes, como se constata mais facilmente no Quadro 3.1.

Quadro 3. 1 - Diferentes abordagens da Educacio Ambiental

Estratégia instrutiva Estratégia construtiva
Formacdo e Educagdo Ambiental Educacdo para a sustentabilidade
Finalidade |Ensino Aprendizagem
Democratizagdo
Tecnocratico e transmissivo Participativo e transformador
Processo
Abordagem top-down Abordagem bottom-up
Resultados pré-determinados Nio definidos
Resultados . ..
Em fungdo dos participantes

Fonte: Sterling (1996a)

A EA ndo deve corresponder a uma mera transmissio de conteudos, mas deve
ser fundamentalmente uma educagdo que induza a mudanga de atitudes face ao
ambiente. Em ac¢des de EA, um dos aspectos mais importantes é a motivagsio. Uma das

melhores formas de iniciar uma acgdo de EA, que capte o interesse da populaggo-alvo, é
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abordar e estudar problemas locais, explorar duvidas individuais e problemas da sua
regidio e s6 depois questdes mais gerais, como o aquecimento global (Gongalves et al,

2007).

3.2 — Poluigiio da agua

A 4gua é essencial & vida. Faz parte das células dos organismos, sustenta
ecossistemas e ¢ indispensavel a realizagdo das actividades humanas. A 4gua € o
constituinte mais abundante do planeta e ocupa cerca de 71% da sua superficie (Dantas,
2004, p.108). Apesar disso, apenas 2,5% estd disponivel para o consumo humano,
estando a maior parte cativa nos oceanos. A conservagdo deste recurso enfrenta
inumeras dificuldades. O aumento da populagio e da diversidade de actividades
praticadas pelo Homem conduzem a um maior consumo de 4gua, reduzindo as reservas
de recursos hidricos. Os niveis crescentes de polui¢do diminuem a qualidade da 4gua,
contribuindo também para a reduc¢fo da quantidade disponivel. Por outro lado, cerca de
dois tergos da 4gua ndo é aproveitada pelo Homem, chegando ao mar sem ter sido

usada.

O ciclo hidroldgico € factor determinante na quantidade de 4gua disponivel para
utilizagdo pelo Homem e a manuteng¢do do seu equilibrio é essencial & manuteng¢io do
equilibrio da biosfera. Na natureza a 4gua nfio constitui uma realidade estética, estd em
permanente movimento ciclico — ciclo natural da 4gua ou ciclo hidrolégico.
Estabelece-se, assim, um sistema fechado, no qual a quantidade total se mantém

praticamente constante (mas nfo a qualidade...). Por ac¢do do calor solar, a 4gua da
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superficie terrestre evapora-se. Na atmosfera condensa-se formando nuvens, regressa
depois, a Terra sob a forma de chuva, neve ou granizo, escoando-se para os rios e

mares. Por infiltragdo no terreno, vai constituir reservas subterraneas.

Contudo, nem a distribui¢do da humidade atmosférica ¢ uniforme, nem a
quantidade de 4gua precipitada ¢ igual em todos os pontos do globo, nem continua ao
longo do ano. Existem, por isso, problemas muito concretos relacionados com a
possivel ocorréncia de défice de agua disponivel em diferentes locais € momentos, em

fun¢éo de condicionalismos locais, sazonais e temporais.

A distribui¢do dos recursos hidricos depende das condi¢des climaticas e das
caracteristicas geologicas de uma determinada area. Em Portugal, de clima mediterrineo
com influéncias atlanticas de intensidade variavel, os contrastes sdo visiveis, apesar da
sua reduzida dimensdo. A vegetagdio, a paisagem, as actividades praticadas e a
disposi¢do do povoamento reflectem em grande parte a disponibilidade dos recursos

hidricos.

A agua, devido as caracteristicas fisico-quimicas que a definem n#o se encontra,
na Natureza, no estado puro. A sua presenga ¢ indissociavel de substincias estranhas,
presentes em solugdo e/ou em suspensdo (sejam elas solidas, liquidas ou gasosas),
circunstincia essa que afecta necessariamente as suas caracteristicas e as suas

capacidades potenciais de utilizagdo, para os diferentes usos possiveis.
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Mas a 4gua é uma substincia excepcional, pois muitas das suas propriedades
fisicas sdo diferentes ou mesmo completamente distintas das de outras substéncias que
apresentam estrutura analoga. As propriedades pouco triviais da agua determinam, por
um lado, as caracteristicas fundamentais do meio ambiente do nosso planeta, por outro,
o comportamento quimico da substincia, em particular as suas propriedades como
solvente ¢ meio em que se realizam variadas reacgdes quimicas, quer naturais quer

artificialmente provocadas pelo Homem, no laboratério € na industria.

A adequabilidade de uma determinada massa de 4gua a sua utilizagdo para
determinados fins, esta associada ao conceito de qualidade. A presenca de substincias
estranhas pode, porém, gerar problemas de outra ordem, nomeadamente ao nivel de
Saiude Publica, ou limitando os seus diferentes usos econémicos e/ou a criagdo de

disfungdes ambientais.

Neste contexto surge o conceito de poluigdo da 4gua que, segundo Mendes &
Oliveira (2004), “é a inadequagdio da aplicabilidade da agua para algum objectivo

considerado”.

As 4guas que existem na natureza, quer superficiais, quer subterraneas, contém
microrganismos. Alguns desses podem ser patogénicos para o Homem, isto é, podem
provocar doengas, mesmo que muitos no representem riscos para individuos saudaveis.
Segundo a Organizagio Mundial de Saude (OMS), morrem em cada ano, no mundo,
cerca de 1,5 milhdes de criangas (WHO, 2009) devido a diarreias resultantes de
infecgdes associadas a agua contaminada, falta de 4dgua e mas condi¢bes sanitérias.

Essas contaminagdes microbianas das dguas s3o muitas vezes devidas aos residuos e a
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excrementos, humanos ou animais, que, nio sendo sujeitos a qualquer tratamento, sdo
langados em mdas condigSes no ambiente. Mas a maior parte das aguas naturais
destinadas ao consumo humano tém muitos compostos quimicos presentes, sem que tal
implique uma situaggio de poluigdio, uma vez que grande parte deles s@o necessérios, ou
ndo prejudicam o funcionamento normal do organismo. De entre essas substincias
necessarias a vida, em quantidades adequadas, poderiamos destacar o calcio, o sédio, o

potassio, o magnésio, os bicarbonatos, os sulfatos, os cloretos ou os nitratos.

A agua de leng6is subterrineos muito profundos tem geralmente uma excelente
qualidade, apresentando uma composi¢io constante num mesmo lengol, sendo menos
vulneravel a poluigdo que a 4gua de camadas menos profundas. A agua subterrinea, de
um modo geral, ndo contém oxigénio dissolvido. Podem encontrar-se neste tipo de agua
algumas substéncias como o dioxido de carbono, ferro, manganés, aménia ou acidos
himicos e, mais raramente, nitratos e pesticidas (em zonas onde se pratica uma

actividade agro-pecuadria intensiva).

A exploragdo mineira acarreta profundos impactes ambientais. Como envolve o
uso frequente de fluidos, também a 4gua ¢ afectada. Em exploragdes ricas em sulfuretos,
como a pirite, a contaminagdo da 4dgua da chuva origina dguas écidas, que dissolvem
outros elementos, como o cobre e o zinco (Oliveira, 2009). As elevadas concentra¢des
de metais e a acidez tornam as 4guas subterrdneas e superficiais muito poluidas,

afectando severamente os ecossistemas, principalmente os aquaticos.

Em muitas exploragdes mineiras sdo criados reservatérios de retengdo de agua

contaminada, semelhantes a albufeiras. Nestas lagoas pode ocorrer a deposigdo do
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material resultante da separagdo do minério, e que ¢é transportado pela 4gua. No entanto,

podem conter sé6lidos e dgua altamente toxica e/ou corrosiva.

O fenémeno crescente da polui¢do leva a uma cada vez menor qualidade da
agua. Uma educagdo que promova a poupanga na utilizagdo da 4gua e a minimizagfo do
impacto das actividades humanas na qualidade da 4gua é a primeira medida na defesa

deste recurso.

3.3 — Impacte ambiental da explora¢io mineira

No passado, a exploragio mineira foi largamente conduzida por métodos
subterrdneos com instalagSes a superficie para britagem e processamento, e ainda para
icar os trabalhadores, o minério € o equipamento. Os métodos de exploragio a
superficie, caracterizados por escavagdes a céu aberto, vieram substituir os métodos
subterrdneos. Hoje, as instalagdes a superficie permanecem muito semelhantes, no
entanto, funcionam numa muito maior escala do que no passado. Mas, quer a
exploragio a superficie quer a exploragio subterrdnea tém impactos ambientais
significativos no solo, na atmosfera e nos recursos biolégicos e aquaticos. Por outro
lado, a necessidade de alojamento e servigos em éareas mineiras tem elevados impactos

sociais (Pipkin, 2008, p.387).

Os efeitos de maior alcance da exploragio mineira (subterrinea) sdo a
subsidéncia do solo, o colapso por carga excessiva e a drenagem 4cida de mina (DAM),

ou seja, 0 escoamento de agua 4cida a partir das 4reas exploradas. A DAM é geralmente
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considerada o mais sério problema ambiental que a actual explora¢do mineira enfrenta,
uma vez que a drenagem 4cida pode manter-se por centenas de anos. A DAM pode
resultar da explora¢do mineira de carvio com elevado teor de enxofre ou de sulfuretos
metalicos. Em ambos os casos, a pirite (FeS;) e outros sulfuretos metalicos prevalecem
nas paredes das minas subterrineas e nas minas a céu aberto; nos residuos do tamanho
de grios de areia depositados no solo, resultantes da trituracdo do minério € que

permanecem mesmo depois de extraidos os minerais desejados; € noutros residuos da

mina (Pipkin, 2008).

O problema ¢ importante no Alentejo e assume especial relevancia na Faixa
Piritosa Ibérica (FPI), pois os minérios explorados, essencialmente sulfuretos, sido
particularmente instaveis nas condi¢des da superficie terrestre. De facto, rapidamente
tem inicio a sequéncia de reacg¢des que conduzem a produgdo de fluidos extremamente
acidos (4guas acidas) e a libertagdo de elementos poluentes — designadamente cobre
(Cu), chumbo (Pb), antiménio (Sb), bismuto (Bi), arsénio (As), mercurio (Hg), cadmio
(Cd), selénio (Se) — os quais integram os minerais das paragéneses tipicas dos minérios

da FPI (Mirdo & Candeias, 2007)

A reacgdo da pirite ou de outros sulfuretos com 4gua rica em oxigénio produz
diéxido de enxofre (SO,) que reage com dgua para formar acido sulfirico. A alteragdo
dos sulfuretos processa-se inicialmente por hidrélise (equagdo 1), o que contribui para a
instabilidade da pirite (equagdo 2). Eventualmente, o ferro precipitara sob a forma de

um hidréxido (equagéo 3).
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Equagio 1: FeSy(s)+7/20,(g)+3H,0(1) - Fe*"(aq)+2504(aq)+2H;0"(aq)
Equagiio 2: FeSy(s)+14Fe** (aq)+24H,0(1) — 15F¢* (aq)+2804” (aq)+16H;0"(aq)

Equacio 3: Fe**(s)+6H,0(l) - Fe(OH)s(s)+3H30"(aq)

Todo o processo pode ser intensificado pela presenga de algumas espécies de
bactérias do género Thiobacillus que obtém energia oxidando o ferro ou o enxofre. Do
conjunto dos processos quimicos e bioquimicos, resulta a produgéo de um fluido aquoso
4cido (4guas 4cidas) e rico em alguns metais pesados poluentes que integravam o
minério (Mirfio & Candeias, 2007). A acidez da DAM nédo resulta apenas da
concentragio em ido hidrogénio (H"), mas também do conteiido em ferro Fe(Ill) e
aluminio AI(III), cuja hidrolise liberta quantidades importantes de acidez adicional e
provoca o tamponamento, ou seja, a dissolugdo de ferro e aluminio o que leva a
estabilizagio dos sistemas DAM em valores de pH de 2,7 e 4,5, respectivamente

(Espafia et al, 2005, p.1342).

A 4gua (subterrdnea e superficial) constitui o meio privilegiado de disperséo dos
poluentes. Mas os metais pesados acabardo por integrar fases solidas. Quando presentes
no solo ou em sedimentos, podem estar associados a diferentes fracgdes geoquimicas: 1)
na solugdo do solo, como ides metalicos livres ou na forma de complexos metalicos
soltiveis; 2) adsorvidos a constituintes inorgénicos do solo, em posi¢des de troca
catiénica; 3) ligados 4 matéria orgénica; 4) precipitados sob a forma de oxidos,
hidréxidos e carbonatos; e 5) inseridos na estrutura dos minerais de silicato (Miréo &

Candeias, 2007).
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Como resultado da rapida oxidagéo e consequente hidrélise do ferro dissolvido,
formam-se vérias fases minerais de ferro fracamente cristalizadas (principalmente
schwertmannite, mais jarosite e/ou goethite). A mineralogia destas fases estad muito
dependente do pH da 4gua. Entre todas as fases sélidas que se formam nos sistemas
DAM, a schwertmannite desempenha um papel importante: (1) no controlo da
solubilidade do Fe e (2) na retencéo de elementos vestigiais (arsénio - As, chumbo — Pb
¢ cobre - Cu). A evaporagio da DAM provoca a precipitagdo de sais de sulfatos
hidratados que constituem reservatérios temporarios de acidez, SO,2 e metais (Espafia

et al, 2005).

A maior parte do ifo sulfato (SO4*) e dos metais libertados nas areas mineiras
pelos efluentes 4cidos permanecem na forma sélida. Contudo, a restante parte,
dissolvida, pode representar milhares de toneladas de metais (especialmente os mais
soliiveis como o Mn, Zn, Cd e Cu) transferidas anualmente para os estuarios e,

finalmente, para o Oceano Atlantico (Espafia ef al, 2005).

Néo € s6 a acidificagdo das 4guas subterrineas e superficiais que constitui um
problema. Também se verifica a aceleragio da lixiviagdo, da libertagdo e da dispersio
de ferro, zinco, cobre e de outros metais toxicos para o ambiente. Tais substincias
matam a vida aquatica e provocam a erosio de estruturas feitas pelo Homem como
canais de cimento, pilares de pontes, tubos de esgoto ¢ paredes de pogos.
(Concentragdes de zinco tdo baixas como 0,06 mg/L e concentragdes de cobre tdo
baixas como 0,0015 mg/L sfo letais para algumas espécies de peixe.) Estima-se que
entre 8 mil e 16 mil quilémetros de cursos de 4gua nos E.U. tenham sido arruinados por

drenagem 4cida. O ferro oxidado devido 4 DAM d4 uma cor de ferrugem a alguns

94



Educagdio Ambiental

cursos de 4gua poluidos. Nos locais onde a dgua poluida ¢ utilizada para o gado ou na
irrigagiio, pode diminuir o valor de produtividade dessa terra afectada. Existem
tecnologias para prevenir e controlar a DAM, embora a sua aplicag@o seja dispendiosa

(Pipkin, 2008).

As 4guas 4cidas de mina produzidas pela oxidagdo dos residuos das minas de
pirite ¢ mineralizagdes massivas nas minas da FPI mostram varia¢3es marcadas na
hidrogeoquimica da DAM que permitem o reconhecimento de condigdes muito
diferentes de pH, potencial electrénico, oxigénio dissolvido, taxa de oxida¢do de Fe(Il)
e conteido em metais de efluente para efluente. Este facto introduz dificuldades

adicionais na defini¢iio de medidas correctivas nas areas mineiras (Espafia et al, 2005).

De referir ainda que durante a Primavera e o Verdo, a salinidade aumenta
progressivamente devido & forte evaporagdo, levando a precipitagdo de sais de ferro
soliveis no fundo do rio e nas 4reas mineiras. No Qutono verificam-se os maiores
valores de condutividade eléctrica e de concentragdo de metais toxicos, devido as
primeiras chuvadas que provocam uma redissoluggo dos sais que precipitaram durante o
Verdio. Durante o Inverno, a dilui¢do provocada pela dgua corrente superficial provoca
um ligeiro aumento do pH e, a0 mesmo tempo, as concentragdes de sulfatos e de metais

decrescem (Nieto, 2006).

A explorago mineira a céu aberto é a unica forma prética de extracgdo quando
o minério ocorre em muito baixa concentragio perto da superficie. O processo requer a
remog¢do de grandes quantidades de material e é devastador para a paisagem. As

potencialidades da actual maquinaria disponivel podem facilmente destruir, em poucos
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anos, largas extensdes da drea explorada. A rainha da explorago mineira a céu aberto é
a mina de cobre Bingham Canyon, em Utah (Estados Unidos da América), onde cerca
de 3,3 bilides de toneladas de material — sete vezes o volume movido na construgdo do
Canal do Panama — foram removidas desde 1906. Agora, com cerca de 800 metros de
profundidade, a corta é a maior escavagdo humana do mundo, ¢ as escombreiras

formam literalmente montanhas (Pipkin, 2008).

As consequéncias ambientais da exploragio a céu aberto sfo varias. A mina em
si prejudica a paisagem e destr6i as camadas superficiais de solo fértil. O aumento da
superficie da rocha exposta resultante da escavagdo e trituragdo acelera a erosdo e a
lixiviagdo de metais toxicos para o ambiente. Isto acontece especialmente com os
minérios ricos em sulfuretos, porque a ganga e os residuos da trituragdo s3o altamente
susceptiveis a meteorizagdo quimica. O uso de compressores, martelos pneumaticos,
crivos, explosdes e trinsito automével, associados a exploragdo mineira, podem gerar
contaminagdo atmosférica, por poeiras e fumos, bem como escorréncias e lixiviados,

que podem afectar a qualidade do ambiente (Oliveira, 2005).

3.4 — O processamento do minério e seus impactos

Para separar os metais da ganga recorre-se, frequentemente, a reagentes
diversos, tais como aminas, fluoretos, cianetos, tiossulfatos, dicromatos, éleos, etc., que
representam igualmente riscos ambientais e sanitarios. Assim, as aguas superficiais e
subterrineas das bacias vizinhas, podem sofrer situagdes de contaminagfo, por vezes

muito graves, devidas a presenga de residuos, em suspensdo ou em solugdo. O impacte
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destes fenomenos sobre o ambiente pode traduzir-se na degradagdo da agua, até um

ponto que inviabilize a sua utilizagdo (Oliveira, 2005).

Excepto para alguns minérios industriais, a escavagdo ¢ a remo¢do da matéria-
prima sd0 apenas os primeiros passos na producdo de um produto comercializavel. Uma
vez removido o minério, ele tem de ser processado para aumentar a sua concentrag#o,
ou seja, para originar um concentrado. O concentrado ¢ entfo enviado para a fundigéo

para ser refinado num produto material.

A concentragdo e a fundi¢do sdo processos complexos. De acordo com Pipkin
(2008), o processo de concentragéo requer:

1. Triturar o minério transformando-o num p6 fino;

2. Classificar os materiais triturados por tamanho de particula, fazendo-os passar
através de varios dispositivos mecdnicos ¢ encaminhando essas particulas de um
certo tamanho para o passo seguinte;

3. Separar os componentes desejados dos n3o economicamente rentdveis, por

flotagdo, gravidade ou método quimico.

Flotacio

O processo de separagdo por flotagio ¢ muito utilizado, especialmente para
recuperar minérios ricos em sulfuretos, como sulfuretos de chumbo, de zinco e de cobre,
da rocha que os contém. O processo baseia-se no principio da “molhabilidade” das
particulas minerais e tensdo superficial de fluidos. Depois da trituragdo e concentragio,
a molhabilidade das particulas minerais indesejadas ¢ aumentada tratando o minério

triturado quimicamente — normalmente com hidrocarbonetos liquidos — para assegurar
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que os minerais ndo desejados afundam. O ar é entdio bombeado para a lama com o
minério triturado e agua, formando uma espuma que junta as particulas minerais
desejadas com baixa molhabilidade. A espuma, com as particulas minerais desejadas
associadas, € retirada do topo do tanque de flotagdo e seca; isto é o concentrado. As
particulas minerais ndo desejadas, os residuos, vdo para o fundo do tanque de flotagdo.
Sdo removidas e bombeadas para uma lagoa de residuos. Embora sejam normalmente

indesejaveis para o ambiente, estes residuos sdo inevitaveis na exploragio mineira.

Separacgio por gravidade

O método de separacdo por gravidade é utilizado na recuperacido de minérios
muito densos como ouro, metais do grupo da platina, tungsténio e estanho. Através
deste processo, as particulas minerais misturadas com 4gua passam através de
lavadouros instalados numa cuba. Os tanques retém as particulas desejadas de alta
densidade e a 4agua transporta os minerais ndo desejados de baixa densidade, os

residuos.

Métodos quimicos

Para minerais cujas propriedades quimicas os tornem desadequados para
separagdo por flotagdo ou por gravidade, sdo utilizados processos quimicos, sendo os
principais a lixiviagdo € a cianidago. A lixiviagdo é muitas vezes utilizada para tratar
minérios de 6xido de cobre. Junta-se 4cido sulfurico ao minério britado para dissolver o
cobre e produzir uma solugdio de sulfato de cobre. O cobre dissolvido é entio
recuperado colocando sucata de ferro na solugdo de sulfato de cobre; o cobre forma
placas sobre o ferro. Os residuos 4cidos sdo quimicamente neutralizados tratando-os

com cal. Outros potenciais contaminantes toxicos utilizados no processamento do
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minério sdo a amdnia, o benzeno, o bromo, o cloro, compostos de cianeto, ciclohexano,
etilbenzeno, glicol, éteres, hidrazina, acido cloridrico, naftaleno, 4cido nitrico, fenol,

propileno, acido sulfirico, tioureia, tolueno € xileno.

Cianidacio

A cianidagfio, utilizada para recuperar ouro e prata desde 1890, faz uso da
propriedade especial do cianeto dissolver ouro e prata. Uma inovag&o da recuperagéo
por cianeto, a lixiviagdo por cianeto em minério acumulado, comegou a ser largamente
utilizada nos Estados Unidos nos anos 80 do século XX. Embora esta forma de
lixiviagdo seja eficiente, é controversa para os ambientalistas porque a exploragdo
mineira a céu aberto, as escombreiras e a acumulagio dos residuos sdo destrutivas para
a paisagem. Para além disso, entende-se que o cianeto € perigoso para a vida selvagem e

um contaminante para as aguas de superficie e subterrdneas.

Fundicio

Historicamente, a fundi¢do tem ma reputagdo por provocar extensos danos ao
ambiente. Os fumos sulfurosos emitidos como produtos derivados dos processos de
fundi¢dio tém poluido o ar, e as substincias toxicas das operagdes de fundi¢do tém
contaminado os solos e destruido vegeta¢do. Porque a agua era necessaria para o
funcionamento das primeiras oficinas de fundig#o, elas situavam-se junto a correntes de
agua. A pratica aceite na altura era descarregar os residuos do processamento do
minério em correntes de dgua ou lagoas, que normalmente comunicavam com outras
correntes de agua. Melhores tecnologias de fundigfio estdo agora a eliminar estes
problemas. Por exemplo, a primeira oficina de fundi¢fio Kennecott na mina de cobre de

Bingham Canyon, Utah libertava 2136 kg de dioxido de enxofre (SO,) por hora para a
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atmosfera. A nova oficina de fundigfo, concebida para satisfazer ou ultrapassar e
antecipar todas as futuras normas de emissfo estaduais e federais, comegou a funcionar
em 1995. As emissdes de SO, foram reduzidas em 96%, para apenas 91 kg por hora,
uma taxa menor do que a das mais modernas fundi¢des do mundo, que funcionam no

Japdo (Pipkin, 2008).

100



Capitulo 4

METODOLOGIA






Metodologia

4 - METODOLOGIA

Neste capitulo € feita a descri¢do das opg¢des metodologicas efectuadas no
ambito da investigagdo. Tratando-se de um trabalho que pretende, de alguma forma,
contribuir para melhorar a qualidade das aprendizagens em Quimica e em particular ao
nivel do tema da acidez, inclui o desenho de uma intervengdo didactica a concretizar em
interacgdo directa com os alunos, procurando relacionar os contetidos disciplinares com
problemas reais associados a sua area de vivéncia, segundo uma metodologia diferente
da tradicional. O trabalho experimental assume-se, assim, como uma proposta

metodologica para promover essa melhoria das aprendizagens.

A interveng8o didactica foi implementada com objectivos bem determinados que
atras explicitamos. Para obter informagées sobre eventuais vantagens ou desvantagens
do tipo de metodologia utilizada e sobre a mudanga desencadeada, ou ndo, na atitude
dos nossos alunos, face ao excessivo consumo e contaminagio da dgua, ao ambiente em
geral, & Ciéncia e a Fisica e Quimica; o desenho da investigagdo contemplou

necessariamente uma etapa de recolha de dados relativos a sua avaliag¢o.

A investigagdo que incidiu sobre a intervengfio didactica foi realizada com
recurso a métodos proprios de investigagdo educacional, tendo sido utilizados
instrumentos de recolha de dados que também aqui se encontram descritos, assim como

a razio que levou a escolha dos mesmos.
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4.1 — Fundamentos metodologicos

A investigagdo empirica, em que se fazem observagdes para compreender
melhor o fendmeno a estudar, € utilizada tanto nas ciéncias naturais como nas ciéncias
sociais. Esta, associada posteriormente a analise estatistica, confere a este tipo de
investiga¢do algum rigor e precisdo caracteristicos das ciéncias matematicas e pode ser
utilizada para construir explicagdes ou teorias mais adequadas (Hill & Hill, 2008, p.19).
Ainda segundo este autor, o processo de investigagdo ndo é apenas um processo de
aplicagdo de conhecimentos, mas também um processo de planifica¢do e criatividade
controlada. Assim, a investigag@o empirica compreende os seguintes aspectos:

<~ tem como objectivo contribuir para o conhecimento na area em que se escolheu
fazer a investigagdo;

< precisa de escolhas em termos do tema e das hipéteses especificas a testar;

& obriga a um planeamento dos métodos de recolha de dados;

@ precisa que se pense adiante para planear as andlises de dados antes de se

comegar a parte empirica da investiga¢do (Hill & Hill, 2008, p.20, 21).

Nos ultimos anos, tem-se assistido a uma tendéncia cada vez maior para se optar,
em Investigagdes na area das Ciéncias da Educago, por métodos de natureza qualitativa
em detrimento dos métodos quantitativos. Os estudos do tipo qualitativo, apresentam,
de acordo com Bogdan & Biklen (1994), as seguintes caracteristicas:

< a fonte directa dos dados ¢ o ambiente natural e o investigador é o principal
agente na sua recolha;

& os dados recolhidos sdo essencialmente de caracter descritivo;
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@ os investigadores que utilizam metodologias qualitativas ndo procuram a
informagdo para verificarem hipdteses, a analise dos dados ¢ feita de forma indutiva;

@ o investigador interessa-se mais pelo processo em si do que propriamente pelos
resultados ou produtos resultantes da investigag@o;

@ o investigador interessa-se, sobretudo, por procurar depreender o significado que

os participantes conferem as suas experiéncias.

Ja os estudos do tipo quantitativo tém como objectivo a generalizagdo dos
resultados a uma determinada populagdo em estudo a partir da amostra, o
estabelecimento de relagdes causa-efeito e a previsio dos fenomenos. Consistem
essencialmente em encontrar relagdes entre variaveis, fazer descrigdes recorrendo ao
tratamento estatistico dos dados recolhidos, testar teorias (Carmo e Ferreira, 1998, p
178). Segundo estes autores, a utilizagdo de métodos quantitativos estd essencialmente
ligada a investigagdo experimental ou quasi-experimental, o que pressupde a
observagio de fenomenos, o controlo de variaveis, a selecgdo, aleatéria ou ndo, dos
sujeitos de investigagio e a verificagdo ou rejeigiio das hipéteses mediante uma recolha
rigorosa de dados sujeitos a uma andlise estatistica ¢ a uma utilizagdo de modelos

matematicos para testar as hipdteses.

Segundo Stern, Kalof & Vogt, citado em Coutinho (1995, p.177),
frequentemente, em experiéncias de aprendizagem, a varidvel independente € um
estimulo de qualquer tipo, e a varidvel dependente ¢ a resposta. Muitos dos estudos
empiricos em ambientes educacionais sdo quasi-experimentais € ndo experimentais. A
diferenca mais importante entre um e outro € que, no primeiro, 0s grupos sao

seleccionados de um modo que nio ¢ aleatdrio.
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Em sintese, pode afirmar-se que as duas abordagens (qualitativa e quantitativa)
ndo t€m o mesmo campo de ac¢do. A primeira, corresponde a um procedimento mais
intuitivo, mas ao mesmo tempo mais flexivel no seu funcionamento e mais adaptavel a
situagdes imprevistas ou a evolugfio das hipéteses. A segunda, sendo baseada na recolha
de dados essencialmente quantitativos, aos quais se aplica um tratamento estatistico, &
mais rigida, mais exacta, mais fiel e mais objectiva, uma vez que a observagdo ¢é feita de

forma mais controlada (Bardin, 1994).

Alguns autores tém evidenciado as dificuldades resultantes da utilizagdo numa
mesma investigagdo dos dois métodos, no entanto, outros tém defendido que um
investigador ndo € obrigado a optar pelo uso exclusivo de métodos quantitativos ou
qualitativos. Assim, para melhor resolver um problema de pesquisa nio tem que se
aderir rigidamente a um dos dois paradigmas, podendo mesmo escolher-se uma
combinag@o de atributos pertencentes a cada um deles (Reichardt & CooK, 1986, citado

por Carmo & Ferreira, 1998, p.176).

Mais recentemente, parece haver um maior consenso em torno da utilizagdo
conjunta das duas metodologias. Segundo Branen (1994), a comunidade cientifica que
se dedica a pesquisa educacional parece ter reconhecido que ndo tem de haver
necessariamente rupturas ou conflitos entre a investigagio quantitativa de natureza
objectiva, estatica, singular, fragmentéavel e convergente e a investigago qualitativa de
natureza dindmica, holistica, divergente e multipla. E evidente que existem vantagens e
limitagdes em cada um dos paradigmas da investigagio ¢ que dados de natureza
qualitativa e quantitativa podem ser recolhidos, com claras vantagens, no processo de

resolu¢do do mesmo problema.
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Tendo em conta os pressupostos metodolégicos apresentados e a natureza da
presente investigacdo, optou-se pelo uso conjunto e pela complementaridade entre
métodos de natureza quantitativa e de natureza qualitativa, conforme se desenvolve

mais adiante.

Este projecto de investigagiio tem sobretudo um caracter interventivo, pelo que
se procurou ter em conta informagéo de natureza qualitativa. Mas para que a avaliagio
fosse 0 mais completa possivel, e para obter informagSes mais rigorosas € objectivas,
foram aplicados questionarios cujos dados podem ser de alguma forma quantificados e

analisados com recurso a uma anélise estatistica.

Hill & Hill (2008) utiliza o termo «variavel latente» para representar uma
varidvel que ndo pode ser observada nem medida directamente mas que pode ser
definida a partir de um conjunto de outras variaveis (possiveis de serem observadas ou
medidas) que medem qualquer coisa em comum. Assim, uma «variavel latente» é uma
varidvel definida por um conjunto de outras varidveis que vamos designar por
«variaveis componentes», porque, de certa forma, elas sdo parte que compdem a

variavel latente.

A fiabilidade de um processo de recolha de dados consiste na sua capacidade de
fornecer resultados semelhantes sob condigdes constantes em qualquer ocasifo. A
validade ¢ um conceito mais complexo, que nos diz se um método mede ou descreve o
que supostamente deve medir ou descrever. Se um método ndo é fidvel, também nio é

vélido, mas um método fidvel ndo é necessariamente valido porque pode dar origem a
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respostas semelhantes em quaisquer ocasides e ndo medir o que se pretende que mega

(Bell, 2004).

Fiabilidade e validade de uma medida nio si0 a mesma coisa € podem
relacionar-se entre si. A existéncia de fiabilidade adequada é necesséiria, mas néo
suficiente, para garantir validade adequada. Uma medida é valida se for uma medida da
variavel que o investigador pretende medir, no entanto, ndo € correcto dizer que uma
medida é «valida» ou «ndo valida», ha diferentes graus de validade e esta pode ser de
trés tipos principais:

e validade de conteudo — os itens de um questionario medem directamente os aspectos
das componentes ¢ medem indirectamente as componentes e a varidvel latente. Diz-se
que um questiondrio tem validade de contetido adequada quando os itens formam uma
amostra representativa de todos os itens disponiveis para medir os aspectos das
componentes;

e validade tedrica — um questionario construido para medir uma variavel latente tem
uma boa validade teérica se for uma medida da variavel latente que o investigador
pretende medir;

e validade pratica — existem muitos métodos para avaliar a validade pratica de um
questiondrio construido para medir uma variavel latente. Os dois métodos classicos sdo
o Método da validade preditiva “ Predictive validity” que representa a validade que
essa medida tem para predizer valores noutra varidvel ¢ o Método da validade
simultinea “Concurrent validity” em que os valores da varidvel a predizer sdo

recolhidos ao mesmo tempo (aproximadamente) que os valores do teste (Hill & Hill,

2008, p.149 a 153).
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Este tipo de investigagdo apresentara, de certo, alguns problemas de validade,
quer interna quer externa, limitando as conclusGes que se podem tirar. Ainda assim
podera trazer enormes beneficios para os alunos e contribuir para clarificar o problema
em causa. Pois a validade interna de qualquer estudo quasi-experimental pode sempre
ser posta em causa, visto a amostra ndo ser aleatdria, os grupos nfio serem equivalentes
e existirem possiveis diferencas dentro de cada grupo. Quanto a validade externa, este
tipo de estudos nédo permite fazer generalizagGes, mas a partida, estas também nfo sdo o
objectivo. Trata-se de um estudo que testa uma hipétese, eliminando multiplas variaveis
¢ pretende, acima de tudo, levantar questdes pertinentes que permitam estudos futuros
mais profundos e favore¢am reflexdes para uma futura fundamentagéo tedrica sobre o

tema.

4.2 - O plano geral da investigacio

Em qualquer projecto de investigagio, € no ensino da Quimica em particular,
assume especial importincia a defini¢do de uma questdo de partida que orientara o
estudo a realizar. Consiste numa questio ou questdes que exprimem 0 que se procura
saber, elucidar, compreender melhor, pelo que devem ser claras, exequiveis e
pertinentes. A questio de partida condiciona todo o desenho da investigagio, a selecgio
da informagdo a obter € a escolha de métodos a utilizar na sua recolha. No presente
estudo condicionou, ainda, a estratégia seguida na interveng¢io didactica. Neste trabalho,

a questfio de partida foi a seguinte:
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Poderdo as actividades prdticas, enquanto actividades de investiga¢do a partir
de um problema real, contribuir para que os alunos melhorem as suas aprendizagens
nas ciéncias e na Fisica e Quimica em particular, e mudar a atitude face ao ambiente e

ao consumo de dgua?

Tendo em conta os fundamentos teéricos apresentados € os objectivos que
estiveram na base da sua concepg¢do, o presente trabalho tenta encontrar respostas para a
referida questfio. Deste modo, descreve a concepgdo, a implementagéio e a avaliagdo de
uma abordagem inovadora das actividades praticas de investigacdo, a partir de um
problema real, dirigida a alunos do 11° ano de escolaridade do Curso cientifico-

humanistico de Ciéncias e Tecnologias.

Depois de delimitados o dmbito ¢ os objectivos da investigagdo, foi escolhida a
amostra, isto €, o grupo de alunos que iriam participar directamente na intervengdo
didactica. Esta escolha esteve, de alguma forma, condicionada, pelo nimero de turmas
em funcionamento no Curso cientifico-humanistico de Ciéncias e Tecnologias, pelo
meio envolvente e pelos contetidos programaticos da disciplina de Fisica € Quimica A
do 11° ano de escolaridade. Assim, a escolha recaiu sobre uma turma com
caracteristicas muito especiais, por apresentar um elevado niimero de alunos repetentes

nas disciplinas de Fisica e Quimica A e Matematica A (Turma A).

De modo a que fosse possivel, com alguma legitimidade, fazer uma analise
comparativa entre os percursos feitos por estes alunos e pelos restantes que seguiram o
tipo tradicional de abordagem dos conteidos programaticos, houve necessidade de

escolher uma outra turma (turma B), como grupo de controlo. A investigagéo foi, entéo,
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dirigida a dois grupos de alunos, um como grupo experimental em que foi efectuada a
intervengdo, e outro como grupo de controlo, para o qual a abordagem dos contetdos

decorreu da forma habitual, seguindo a metodologia tradicional.

A intervengdo decorreu no periodo correspondente a leccionagdo do conteudo

alvo, no ano lectivo 2008/2009.

Do ponto de vista metodolégico, esta investigagio podera considerar-se do tipo
quasi-experimental com um grupo de controlo ndo equivalente, uma vez que a escolha
dos grupos de alunos ndo foi feita de forma aleatéria, como deverd acontecer nas
investigagGes experimentais. Este tipo de estudo aplica-se quando ¢é dificil ou
impossivel o total controlo experimental (Cook & Campbell, 1979; Carmo & Ferreira,
1998; Ryan & Hess, 1991). A ambos os grupos (grupo experimental e grupo de
controlo) foram aplicados um pré-teste e um pos-teste, sendo o grupo experimental

sujeito a intervengdo didactica

A descrigdo dos instrumentos utilizados para a caracterizagdo inicial e apds a

intervengdo far-se-4 adiante de uma forma mais pormenorizada.

111



Metodologia

4.3 — O contexto da investigagio

Neste subcapitulo interessa caracterizar o tempo € o0 espago em que a presente
investigagdo decorreu. Trata-se de uma experi€ncia unica em que o contributo que possa
eventualmente ser dado para melhorar o Ensino e as Aprendizagens dos alunos sobre o

conteudo em causa, a ser avaliado, podera vir a ser generalizado para outras situagoes.

4.3.1 — Caracterizacio da escola

A informag#o que a seguir se apresenta, relativamente a caracterizagdo da escola

e do seu contexto foi retirada do Projecto Educativo da mesma.

A Escola Secundaria de Serpa esta inserida num concelho eminentemente rural,
de solos pobres ¢ marcado pelo desemprego e emigragdo (prolongada e sazonal) e
imigragdo. Apresenta uma populagdo envelhecida, com uma acelerada desertificagdo
das zonas rurais, mas em contrapartida revela um crescente dinamismo industrial, em
particular na area das industrias agro-alimentares (pequenas empresas). Tem também
diversos servigos de apoio a actividade economica (actividades comerciais, restauragdo
e construgdo civil), bem como infra-estruturas desportivas e culturais de base de elevada
qualidade. A populagdo do concelho tem um elevado numero de individuos que apenas
frequentaram ou completaram uma escolaridade de 4 anos, sendo a escolaridade de
nivel secundario, médio ou superior ainda pouco representativa. Existem no concelho
institui¢cdes de ensino de todos os niveis e graus de instrugéo, excepgdo feita ao ensino

superior.
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Em termos de espago fisico e servigos, a escola € constituida por seis blocos de
edificios, trés campos de jogos, um pavilhdo gimnodesportivo, uma oficina de
reparagdes € um pequeno edificio onde funciona a portaria, sendo o todo enquadrado
por amplos espagos exteriores, utilizados para area ajardinada, de recreio e pratica de
actividades desportivas. Tem vinte e quatro salas de aula normais, cinco laboratorios,
duas oficinas de artes, quatro salas de informatica, quatro salas de trabalho para os
departamentos curriculares e quatro gabinetes afectos aos 6rgdos de administragdo e
gestdo e ao servigo de orientagdo escolar. Tem também, uma biblioteca, centro de
recursos educativos, um centro de inovagdo e aprendizagem e inumeras outras salas
destinadas a servicos e fins especificos - servigos de administragio escolar, ac¢do social
escolar, directores de turma, associa¢do de estudantes, sala de reunides, sala de
professores, sala de pessoal ndo docente, sala de convivio de alunos, bufete, papelaria e
reprografia. Os servigos encontram-se devidamente informatizados e utilizam software
especifico para as suas tarefas. Apesar da antiguidade e ma qualidade da construg#o, o
estado de conservagdo da escola pode ser considerado razoavel. A climatizagdo é um
dos aspectos negativos mais frequentemente apontados pela populagdo escolar

associada a uma rede eléctrica desadequada para as necessidades actuais.

A populacgdo escolar ¢ constituida por alunos oriundos de todas as freguesias do
concelho, localizando-se algumas delas a mais de trinta quilémetros da cidade. S&o
assim, alunos com experi€ncias de escolariza¢io diversificadas, existindo um nimero
significativo que provém de agregados familiares com baixos niveis de escolarizagdo.
Muitos s@o provenientes de agregados familiares em que os pais (ou sé um deles) se
encontram emigrados ou imigrados. Nos ultimos anos tem sido crescente o numero de

alunos oriundos de paises estrangeiros. No que respeita ao contexto socio-profissional,
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os pais distribuem-se, de modo mais ou menos equilibrado, entre os sectores primdrio e
tercidrio. Muitas mées sdo domésticas, ou como tal se declaram, ja que frequentemente
preenchem o seu tempo com a prestacdo de servigos domésticos ou agricolas a tempo
parciais. Cerca de 30% dos alunos que actualmente frequentam a escola sdo originarios

de agregados familiares economicamente desfavorecidos.

Ao nivel de parcerias e cooperag¢do, a escola trabalha em colaborag¢do com a
comunidade local (através de estgios para alunos e desenvolvimento de projectos
locais, nacionais e internacionais), com os diferentes estabelecimentos de ensino do
concelho, a nivel pedagégico e aposta na sua internacionalizagfo (através da concepgao

e implementagéo de projectos pedagogicos internacionais).

O Projecto Educativo identifica como problemas mais prementes e aqueles onde
a Escola poderd intervir directamente de forma a minorar os seus efeitos e impactos, os
seguintes:
a) Reduzida Qualidade das Aprendizagens;
b) Absentismo dos Alunos;
¢) Indecisdo Vocacional dos Alunos;
d) Reduzida Cooperagéo entre a Escola e a Familia;
e) Insuficiente Articulagdo entre os Diversos Orgios de Gestdo;
f) Pouco Compromisso e Implicagiio dos Diversos Intervenientes no Acto Educativo;
g) Poucas praticas de auto-avaliagio de escola;

h) Reduzido conforto e apetrechamento das instalagdes.
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Com a metodologia que se pretende implementar no dmbito deste trabalho,
procuram-se também alternativas para melhorar a qualidade das aprendizagens e reduzir
o absentismo dos alunos. Deste modo, pode afirmar-se que a intervengdo aqui proposta

se enquadra no Projecto Educativo da Escola.

4.3.2 — Caracterizagiio da disciplina

A escolha da disciplina de Fisica e Quimica A, do 11° Ano, para a
implementag@o do estudo e concretizagdo da intervengdo foi determinada por varias
razdes que a seguir se apresentam:

@ a experiéncia de leccionagdo da disciplina (e nivel de ensino) ha varios anos;

@ o gosto pelo programa da disciplina, e mais precisamente pelo contetido alvo da
intervencéo;

@ o gosto pela vertente experimental do ensino da Quimica;

& a convicgdo de que o trabalho experimental pode desempenhar um papel
importante na formagio dos jovens estudantes;

@ o facto dos docentes que se encontravam a leccionar a disciplina de Biologia €
Geologia se mostrarem disponiveis para colaborar na interveng#o interdisciplinar;

@ a constatagdo de que a disciplina de Fisica e Quimica A tem apresentado nestes
ultimos anos uma taxa de sucesso muito reduzido;

@ o elevado numero de alunos a escolher o Curso cientifico-humanistico de
Ciéncias e Tecnologias e a disciplina de Fisica e Quimica A,

@ o facto de se tratar de uma disciplina da formagfo especifica do curso.
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A disciplina de Fisica e Quimica A € uma das trés disciplinas do tronco comum
da componente de Formagdo Especifica do Curso cientifico-humanistico de Ciéncias e
Tecnologias do Ensino Secundario. Da continuidade a disciplina de Ciéncias Fisico-
Quimicas, do 3° Ciclo do Ensino Basico. Representa, por isso, uma via para os alunos
aprofundarem conhecimentos relativos a Fisica e a Quimica, duas 4reas estruturantes do
conhecimento nas ciéncias experimentais. E uma disciplina bienal (leccionada nos 10° e
11° anos de escolaridade), com 3,5 blocos por semana, de 90 minutos cada um,
representando cerca de 20% da carga horaria de cada um dos anos (DES, 2001, p.5 e

Decreto-Lei n.° 272/2007).

As componentes de Fisica € de Quimica sio leccionadas com extensdo
aproximadamente igual, ou seja, cada uma delas acaba por corresponder a um semestre

do ano lectivo.

A disciplina de Fisica e Quimica A esta organizada em trés sessdes, duas de 90
minutos cada, e uma de 135 minutos, sendo esta sessdo exclusivamente de caracter
pratico-laboratorial, com a turma dividida em turnos, cada um com o maximo de 12
alunos. Com vista a conseguir igualar a situa¢do dos alunos da mesma turma no que
respeita as aulas pratico-laboratoriais, os turnos funcionam no mesmo dia da semana,
articulados com o desdobramento equivalente para a disciplina de Biologia e Geologia

(DES, 2001, p.5).

E fundamental que o curriculo assuma frontalmente o dever que lhe assiste de
contribuir para um nivel cultural mais elevado e para o aumento da literacia cientifica

dos alunos que frequentam a escola. Razdes desta natureza levam a assumir como
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pressuposto para a concretizagdo do programa, o caracter prético-laboratorial de mais de
um tergo dos tempos lectivos, onde os alunos trabalhem individualmente e/ou em

pequeno grupo, acompanhados pelo professor (DES, 2001, p.5).

De acordo com o programa da disciplina (Anexo I), a componente de Quimica
dos 10° e 11° anos procura constituir-se como um caminho para que os alunos possam
alcangar um modo de interpretagio do mundo que os rodeia naquilo que o constitui
hoje, no quanto e como se afasta do que foi no passado e de possiveis cendrios de
evolugio futura. Procurar-se-a também confrontar explicagdes aceites em diferentes
épocas como forma de evidenciar o caracter dindmico da Ciéncia, assente mais em

reformulagdes e ajustes do que em rupturas paradigmaticas (DES, 2003, p.2).

Ao longo de toda a Unidade dois de Quimica do 11° Ano “Da Atmosfera ao
Oceano: Solugdes na Terra e para Terra”, a dimensdo social do conhecimento esta
presente ao discutir-se as assimetrias na distribuigdo € na qualidade da agua, ao
interpretar-se quanto esta qualidade depende do uso de alguns artefactos tecnologicos
(em tltima instancia do Homem) e ao incentivar a necessidade de acgdes individuais e
colectivas que no agravem a situagdo, ja que inverté-la é praticamente impossivel

(DES, 2003, p.2).

As actividades praticas de sala de aula ou de laboratério devem ser entendidas
como vias para alcangar aprendizagens especificas € ndo como algo que se executa apos
o desenvolvimento dos temas num formato expositivo. O éxito das tarefas na sala de
aula, ou fora, depende do trabalho prévio e da reflexdio posterior com vista a

consolidagdo de aprendizagens, esperando-se que os alunos consigam ir mais fundo no
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tratamento das situagdes-problema e sejam mais céleres nos ritmos de aprendizagem

(DES, 2003, p.2).

O programa aponta para que muitos dos saberes implicitos nos objectivos de
aprendizagem listados possam e devam ser trabalhados em contexto de actividades

praticas.

No que diz respeito & segunda Unidade Didactica, “Da Atmosfera ao Oceano:
Solugdes na Terra e para a Terra”, as diferentes componentes C, T, S e A, estdo

claramente presentes em torno do tema central: Aguas na Terra.

@ A componente C (Ciéncia), constituida por vérios conceitos, leis e teorias, diz
genericamente respeito aos casos particulares do equilibrio quimico que sdo as reacgdes
acido-base, de oxidagdo-redugiio e de solubilidade. Como das reacgles acido-base
resultam sais, surge a necessidade de rever a ligagio quimica, desta vez, usando o
modelo da ligagdo idnica. Aproveita-se também para rever e refor¢ar conhecimentos

relativos a nomenclatura de sais;

<« A componente T (Tecnologia) prende-se essencialmente com os processos de
gaseificagdo artificial das 4guas, com a dessalinizag¢fio das dguas do mar para obtengdo

de 4gua potavel e com os procedimentos para diminuir a dureza das aguas calcdrias;

= A componente S (Sociedade) esta principalmente vinculada aos problemas de
abundancia e escassez de 4gua no mundo e ao desenvolvimento dos encontros

(cimeiras) a nivel mundial sobre esta distribuigiio assimétrica e causadora de muitos
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Quanto aos interesses demonstrados pelos alunos, os dados apresentados no
Quadro 4.7 mostram que s3o mais aqueles que referem gostar da escola do que aqueles
que revelam ndo gostar, e muitos preferem os intervalos as aulas. Portanto, parece que
os alunos gostam da escola pelos intervalos ... E dos nove que referem ndo gostar de
frequentar a escola, oito preferem os intervalos as aulas. As disciplinas de formagéio
especifica sdo claramente preferidas relativamente as de formagdo geral em ambas as

partes da turma. J4 a leitura nfio ¢ uma preferéncia da maior parte dos alunos.

Quadro 4. 7 - Interesses demonstrados pelos alunos

Sim Nio
Interesses dos alunos

Al | A2 | A1+A2 | A1 | A2 | A1+A2

6.1. Gostas de frequentar a escola? 18 | 12 30 2 |7 9

6.2. Gostas mais dos intervalos do que das
16| 9 25 4 |10 14
aulas?

6.3. Gostas mais das disciplinas de formagdo
16 | 16 32 4 |3 7
especifica do que das de formag@o geral?

6.4. Gostas mais de ler do que praticar uma

actividade desportiva?

No que diz respeito a participag@o dos alunos em actividades escolares, € que se
encontram representadas no Quadro 4.8, estes revelam ja ter participado anteriormente
em pelo menos uma visita de estudo por ano escolar e todos ja realizaram actividades

laboratoriais em Fisica ¢ Quimica A. A disciplina de Ciéncias Naturais parece ser
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aquela onde ocorrem menos actividades laboratoriais, mas o resultado poderd também

estar relacionado com o facto de se tratar de uma disciplina de anos lectivos anteriores,

¢ que os alunos eventualmente n3o se lembram ou ndo associam a actividades

laboratoriais.

Quadro 4. 8 - Participag@io dos alunos em actividades escolares

Participacio dos alunos em Actividades Sim Niao
escolares Al | A2 | A1+A2 | Al | A2 | A1+A2
7.1. Participaste em pelo menos uma visita de

estudo por ano escolar em cada um dos anos | 19 | 18 37 1 1 2
lectivos anteriores?

7.2. Em anos lectivos anteriores, realizaste actividades laboratoriais:

7.2.1 em Ciéncias Naturais 15|10 25 517 12
7.2.2 em Ciéncias Fisico-Quimicas 17 | 15 32 2 12 4
7.2.3 em Biologia e Geologia 20 | 18 38 011 1
7.2.4 em Fisica e Quimica A 20119 39 00 0
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4.4 — A recolha da informacéo

A recolha de dados foi suportada por diversos instrumentos elaborados e
aplicados para o efeito. Tendo em atengio a complexidade do fenémeno educativo,
conjugaram-se procedimentos metodolégicos de tipo qualitativo e quantitativo. A
recolha de informagdo através de material documental e a analise das perguntas abertas
dos questiondrios (andlise de contetido) foram os procedimentos de tipo qualitativo. A
andlise de tipo quantitativo decorreu da aplicagdo dos questiondrios de opinido e dos

testes de conhecimentos.

4.4.1 — A estratégia seguida

Para concretizar os objectivos propostos, envolveram-se neste estudo dois pares
de turmas, um do Ensino Secundério e outro do Ensino Basico. No Ensino Secundario,
uma das turmas funcionou de grupo de controlo, em que foi seguida uma abordagem do
tipo tradicional, e na outra (a tnica a cargo da investigadora) que constituiu o grupo
experimental procurou-se implementar uma abordagem inovadora. O questiondrio de
atitudes (Questionario - Q1) e o teste de conhecimentos (Questionario - Q2) foram
aplicados em ambas as turmas do Ensino Secundério, antes e depois da intervengdo no

grupo experimental.

As duas turmas do Ensino Bésico foi aplicado apenas o questionario de atitudes

(Ql), e num unico momento, permitindo uma compara¢do com as duas turmas do
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Ensino Secundario relativamente as atitudes face ao consumo de agua, a Ciéncia, ao

ambiente ¢ ao ensino da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas.

Os instrumentos foram aplicados em simultineo, em cada turma do Ensino
Secundario, pelo respectivo docente da disciplina de Fisica e Quimica A, seguindo
instrugdes da investigadora, nomeadamente para que ndo fosse dada nenhuma outra
indicagfio para além das que constam no cabegalho. A recolha da informagdo foi feita
em dois momentos distintos:
¢ 24 de Abril de 2009, antes da intervengio didactica, nas turmas do 11° Ano;

e 5 de Junho de 2009, depois da intervencdo didactica, nas turmas de 11° Ano;

Nas turmas do 8° Ano, o Questionario Q1 foi aplicado em 15 de Maio de 2009.

A investigadora participou directamente na intervengdo, sendo, deste modo,
parte integrante do estudo. Importa, assim, salvaguardar a impossibilidade de controlar
completamente essa varidvel que ¢ a influéncia do professor em toda a realidade
educativa. No caso particular deste estudo, a participagdo em simultdneo como
professora € como investigadora pode constituir um problema a considerar, porque a
variavel professor tem, sem duvida, importincia na situagéo real de aula, mas podera
também trazer alguns beneficios em termos de registo dos comportamentos nos
momentos em que eles se produzem e de fornecer informagio sobre o desenrolar das

situa¢Oes concretas de aprendizagem.
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4.4.2 — Os instrumentos utilizados

Os instrumentos utilizados foram concebidos especificamente para o efeito e

serdo descritos pormenorizadamente neste sub-capitulo.

4.4.2.1 - Ficha Biogrifica

No inicio do ano lectivo, foi aplicada a turma alvo da intervengfio e teve como
finalidade avaliar Varidveis sécio-demogrdficas. Foram consideradas a idade, o género
e 0 ano de escolaridade, tendo em aten¢@o que todos os sujeitos da amostra sdo da
mesma 4rea geografica. Serviu também para fazer uma caracterizagio do agregado
familiar dos alunos, da sua situagdo escolar, expectativas para o futuro, interesses e

actividades escolares em que tenha participado.

4.4.2.2 - Questionadrio de atitudes (Q1)

Este questiondrio teve por objectivo medir atitudes relacionadas com o

consumo de #gua e com o ambiente em geral, com a Ciéncia e com a disciplina de

Fisica e Quimica A.

Num primeiro passo, foram seleccionados os itens apropriados para definir a

atitude dos alunos face:
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& Ao Consumo de dgua — Foram concebidos 10 itens, primeiro do tipo
verdadeiro/falso e, apds o pré-teste, utilizando uma escala de Likert' de cinco niveis
(discordo totalmente, discordo bastante, ndo concordo nem discordo, concordo bastante
e concordo totalmente), para que os respondentes pudessem revelar a sua opinido sobre
comportamentos favordveis (ou ndo) ao elevado consumo de 4gua e a preservagdo da

sua qualidade e, desta forma, manifestar a sua atitude relativamente a esta questéo.

& Ao Ambiente — O conjunto de itens utilizados para avaliar a atitude dos
sujeitos face ao ambiente baseou-se no questiondrio construido e utilizado por Dunlap e
Van Liere (1978). Os 12 itens do questionario original, reflectindo as ideias de base
contidas no novo paradigma ecologico (limites ao crescimento econémico, industrial e
populacional, equilibrio ecolégico e visdo antropocéntrica do mundo) foram
transformados em dez, mantendo-se, no entanto, as trés dimensdes. No presente estudo,
a posigdo dos sujeitos em relagdo ao ambiente foi avaliada através de uma escala de
Likert de cinco niveis (discordo totalmente, discordo bastante, ndo concordo nem
discordo, concordo bastante, concordo totalmente), acrescentando-se a escala original,

que previa apenas quatro intervalos, a posi¢do neutra.

@ A Ciéncia — Conjunto de 13 itens com uma escala de Likert de cinco niveis
(discordo totalmente, discordo bastante, ndo concordo nem discordo, concordo bastante
e concordo totalmente). Esta escala de atitudes foi concebida com base em escalas ja

testadas (Quaresma, 2007), mas adaptada especificamente para este estudo.

! Escala desenvolvida por Rensis Likert em 1932
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@ A Fisica e Quimica — Conjunto de 10 itens com uma escala de Likert de
cinco niveis (discordo totalmente, discordo bastante, ndo concordo nem discordo,
concordo bastante € concordo totalmente). Esta escala de atitudes foi concebida com
base em escalas ja testadas (Quaresma, 2007), mas adaptada especificamente para este

estudo, inclusivamente recorrendo a manuais escolares.

Na construgéo dos itens, do questionario, foram utilizadas teorias disponiveis, o
conhecimento de estudos sobre o tema, 0 senso comum e a intui¢do. Para cada uma das
variaveis escreveram-se 10 ou 13 itens em forma de afirmagfio para medir atitudes,
havendo afirmagGes de natureza positiva e afirmagdes de natureza negativa. A escala de
resposta utilizada foi do tipo Likert, para que os respondentes pudessem revelar a sua
opinido sobre determinados comportamentos e atitudes (Hill & Hill, 2008, p. 137, 138).
A escala numérica utilizada foi a apresentada nos Quadros 4.9, para itens positivos e

4.10, para itens negativos.

Quadro 4. 9 - Escala utilizada para itens positivos

Discordo Discordo N3do concordo Concordo Concordo
totalmente bastante nem discordo bastante totalmente
1 2 3 4 5
Quadro 4. 10 - Escala utilizada para itens negativos
Discordo Discordo N3io concordo Concordo Concordo
totalmente bastante nem discordo bastante totalmente
5 4 3 2 1
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Somando os valores atribuidos a cada item para cada pessoa, obteve-se aquilo a

que se chama o valor total (fotal score) para esse individuo.

Para além dos itens relativos as variaveis descritas, foram também introduzidas
trés questdes abertas, havendo sempre o cuidado de adaptar a linguagem das questdes (e

dos itens) ao nivel etario dos alunos.

O questionério foi apreciado por dois especialistas, ¢ modificado tendo em
ateng¢@o as suas sugestdes, antes de ser aplicado pela primeira vez (pré-teste). Apds o
pré-teste, foi novamente apreciado e modificado de modo a ultrapassar as dificuldades

de interpretagdo detectadas pelos alunos.

O pré-teste foi efectuado no dia 2 de Dezembro de 2008, a vinte e dois alunos do
10° ano de escolaridade, portanto, ndio pertencentes nem ao grupo experimental nem ao
grupo de controlo. O questionario foi distribuido, tendo sido dito aos alunos que se
enquadrava nas actividades da Escola. A docente investigadora esteve presente durante
a aplicagdio dos questiondrios, neste teste para validagdo, atenta aos comentdrios e
reac¢des dos alunos. O tempo de preenchimento do questionério foi entre 15 a 20

minutos.

O teste revelou apenas problemas pontuais de interpretagdo. Mas a propdsito dos
primeiros itens (consumo de agua), houve um aluno que questionou: “E o que nds
Jazemos ou achamos que devemos fazer?”. Esta questdo levou a alguma reflexdo, apds o

que estes itens foram modificados para dar lugar, no questionario a apresentar aos
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grupos experimental e de controlo, a uma escala do tipo Likert, 4 semelhanca das

restantes varidveis, medindo a opinido e nio o comportamento de cada um.

Nas questSes abertas, todos responderam que sim e¢ de forma muito
“politicamente” correcta, com uma justificacio muito previsivel. Assim, resolveu-se

substituir estas questdes por outras mais “provocatorias™:

2.11 “O ambiente é actualmente assunto de muitas noticias e programas de televisdo.
No teu caso particular tens preocupagdes a este nivel?” substituida por “Consideras a
dgua disponivel na tua regido de qualidade? (sim, ndo, e que factores influenciam essa

qualidade?)”;

3.14 “As visitas de estudo e as saidas de campo constituem um meio para aprender
Ciéncia. Gostarias de realizar mais visitas de estudo e saidas de campo?” substituida
por “As visitas de estudo e as saidas de campo constituem um meio para aprender
Ciéncia. Concordas? (sim, ndo, € porqué?)”;

4.11 “As aulas onde se realizam experiéncias também constituem um meio para
aprender Ciéncia. Gostarias de realizar mais experiéncias?” substituida por “As aulas
onde se realizam experiéncias também constituem um meio para aprender Ciéncia.

Concordas? (sim, ndo, € porqué?)”.

Para reduzir a influéncia da presenga da investigadora ou de um docente de
Fisica e Quimica durante a aplicagdo dos questionarios, uma vez que varios itens se
referem a Fisica ¢ Quimica, foi decidido retirar “Fisica e Quimica A” do cabegalho ¢

ponderada a aplicago por outros docentes que ndo os de Fisica e Quimica.
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4.4.2.3 — Teste de conhecimentos (Q2)

Para elaborar um teste de conhecimentos comegou-se por

analisar

detalhadamente os objectivos do programa, relativamente aos conteidos alvo da

interveng¢do. Foram depois elaborados, especificamente para este estudo, um conjunto

de 31 itens do tipo verdadeiro/falso, havendo o cuidado de colocar 15 itens verdadeiros

e 16 falsos. Dada a natureza do tema, o teste foi concebido em articulagdo

interdisciplinar com um docente do grupo 520 (Biologia e Geologia) € com recurso a

inimeros manuais escolares de diferentes disciplinas. O cruzamento dos objectivos com

os itens elaborados encontra-se representado no Quadro 4.11.

Quadro 4. 11 — Relacéio entre os objectivos dos programas e os itens do Questionario Q2

Objectivos de aprendizagem Itens

- Estabelecer a diferenga entre agua destilada e agua pura. 1,3,7

- Explicitar o efeito da variagdo da temperatura na auto-ionizagio da | 13, 15, 16
agua e, consequentemente, no valor do pH com base na Lei de Le

Chatelier.

- Interpretar uma reac¢do entre um acido forte € uma base forte. 8,9, 10

- Reconhecer que cada indicador tem como caracteristica uma zona de | 11, 12
viragem que corresponde ao intervalo de pH em que se verifica a

mudanga de cor acida para cor alcalina ou a situagdo inversa.

- Reconhecer que na dgua pura a concentragio do ido hidrogénio (H) | 2

¢ igual a concentragdo do 130 hidroxido (HO").
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- Explicitar o significado de 4gua potavel de acordo com a legislagdo
em vigor.
- Indicar pardmetros que permitem distinguir entre dgua potavel e

outras aguas.

- Utilizar o valor de pH de uma solugo para a classificar como 4cida,

alcalina ou neutra.

- Relacionar quantitativamente a concentrago hidrogeniénica de uma

solugéo e o seu valor de pH.

- Relacionar o valor 5,6 do pH da dgua da chuva com o valor do pH

minimo devido a presenga de di6xido de carbono na atmosfera.

- Relacionar o valor inferior a 5,6 do pH da chuva 4cida com a

presenca, na atmosfera, de poluentes (SO, NO, € outros).

- Explicitar algumas das principais consequéncias da chuva 4cida nos

ecossistemas e no patrimoénio arquitecténico natural e edificado.

- Reconhecer que os fenémenos de acidificagdo na atmosfera podem
assumir a forma himida (chuva, nevoeiro e neve) e seca (deposicdo de

matéria particulada).

- Identificar a origem dos 6xidos de enxofre e 6xidos de azoto

responsaveis pela acidificagio da chuva.

- Interpretar a formagio de 4cidos a partir de 6xidos de enxofre e de
azoto, na atmosfera, explicitando as correspondentes equagdes

quimicas.

- Compreender algumas formas de minimizar a chuva 4cida, a nivel

pessoal, social e industrial: combustiveis menos poluentes, energias

4,6,7

9,13, 14

15

17

18, 19, 25, 29

20,21, 22

23

24,31

25

26
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alternativas, novos processos industriais, e utilizagdo de conversores

cataliticos.

- Justificar a necessidade do estabelecimento de acordos internacionais | 27, 28
para minorar os problemas ambientais ¢ nomeadamente o problema da

chuva acida.

- Relacionar o aumento de chuvas 4dcidas com a industrializagdo e | 28, 29, 30

alguns hébitos de consumo das sociedades tecnologicas.

Para o tratamento do teste de conhecimentos foi atribuido o valor “/” a cada
uma das respostas correctamente classificada e “0” a cada uma das respostas
classificada de forma errada. Tal como no questionario de atitudes (Q1), somando os
valores obtidos em cada item para cada pessoa, obteve-se o valor total (fofal score) para

esse individuo.

4.5 — Os métodos de tratamento de dados

4.5.1 — Vertente quantitativa

Este estudo tem caracteristicas € objectivos que se identificam preferencialmente
com uma abordagem do tipo qualitativa, mas para tornar mais fécil e objectiva a andlise
comparativa das respostas, foi introduzida uma dimens3o quantitativa. Os resultados

quantitativos foram tratados com recurso a um programa estatistico adequado. Os dados
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estavam organizados numa base do Programa SPSS?, em que as linhas correspondiam
aos alunos e as colunas as questdes. O tratamento estatistico baseou-se
fundamentalmente na estatistica descritiva. Inicialmente foi feita uma analise
comparativa das médias das respostas em cada item, e de seguida recorreu-se a uma
analise com base no teste t de Student para verificagdo de eventuais diferengas
significativas nas respostas. A andlise dos questionarios € dos testes respondidos antes
da intervengdo permitiu tragar a situa¢fio de partida, enquanto a analise efectuada com
0s mesmos instrumentos aplicados depois da intervengéio permitiu fazer um ponto da

situa¢do em termos de transformagdes ocorridas.

4.5.2 — Vertente qualitativa

A analise das questdes abertas foi feita seguindo uma metodologia de natureza
qualitativa. Para esta andlise de conteido foram definidas categorias de analise em
fungdo das quais o contetido foi classificado (Grawitz, 1993). Estas foram definidas a
posteriori e correspondem a cada um dos aspectos relativamente aos quais foram

pedidas as opinides aos alunos.

Depois de analisadas as opinides expressas pelos alunos, relativamente a cada
uma das trés questdes abertas, as unidades de registo foram transcritas e foi feita a
analise das mesmas de forma a estabelecer uma comparacio entre os diferentes grupos

de alunos.

2 A andlise dos dados recolhidos foi realizada com base no programa informatico de tratamento de dados
SPSS (Statistical Package for the Sciences), sofiware de andlise estatistica utilizado em Ciéncias
Humanas e Sociais. Neste estudo foi utilizada a versdo 17,0 for Windows.
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Intervengdo DidActica

5. Intervengdo Didactica

O presente capitulo é dedicado a interveng#io didactica e inclui uma descri¢do da
metodologia seguida na mesma. O tema desta interven¢dio foi a unidade 2 da
componente de Quimica “Da Atmosfera ao Oceano: Solu¢des na Terra e para a Terra”,
do programa de Fisica e Quimica A, 11° Ano de escolaridade. Faz-se uma apresentagio
dos problemas propostos e descreve-se 0 modo como foram desenvolvidos, pelos

alunos, cada um dos projectos.

Com a presente intervengdo didéactica procurou-se proporcionar aos alunos do
grupo experimental uma abordagem mais abrangente e motivadora, segundo uma
perspectiva CTSA e necessariamente interdisciplinar, construtivista e baseada no ensino
orientado para a aprendizagem baseada na resolugfio de problemas. Procurou-se ainda
que esta abordagem tivesse uma maior vertente de trabalho pratico (de campo e
laboratorial) do que uma abordagem mais tradicional, com as actividades a serem
planificadas e desenvolvidas com a interven¢dio dos seus destinatarios, ou seja, 0s

alunos.

A intervencgdio foi iniciada auscultando as ideias dos alunos sobre os diversos
conceitos relacionados com a lecciona¢do da unidade de ensino, através do
preenchimento de um teste de conhecimentos (primeiro) e em dialogo (depois). Deste
dialogo surgiram algumas questdes, até porque os alunos revelaram concepgdes
alternativas sobre a pureza da 4gua e sobre acidez. Para concretizar as actividades de

campo e laboratoriais no dmbito da intervengdo, as professoras sugeriram um recurso
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local, facilitador da realizagdo de uma saida de campo, e facilmente enquadrado na

abordagem e perspectivas pretendidas, a Mina de S. Domingos.

De seguida, foi proposto aos alunos de cada parte da turma A — grupo
experimental (distribuidos por cinco grupos, com 3 a 4 elementos cada) que pensassem
nas actividades que iriam desenvolver e no modo como as concretizar. Para apoiar os
alunos nesta tarefa, foram distribuidos folhetos, textos de imprensa e proporcionada a
observagdo de um filme sobre a recupera¢do da MSD, o que, juntamente com o manual
escolar, o recurso a internet e alguma orientagfo por parte das professoras, permitiu que
cada grupo definisse um projecto de investigagdo simples, com aspectos a estudar,
planificagdo de procedimentos e material necessirio. Apenas os projectos
acompanhados pela investigadora e professora do grupo experimental se encontram

descritos mais adiante, por ter sido observadora privilegiada da sua implementago.

Com base nas ideias e nos projectos dos alunos, foi elaborado um guidio de
campo comum. Procurou-se deste modo que os alunos se sentissem envolvidos na
preparagéo do referido guido, mas a0 mesmo tempo proporcionar a todos os alunos uma
visdo mais global dos conteudos associados & unidade de ensino e mais interdisciplinar
(literalmente, uma vez que o guido de campo também teve em conta contetidos da
disciplina de Biologia ¢ Geologia) dos diferentes aspectos envolvidos no estudo da
MSD. Teve como objectivo o desenvolvimento de materiais curriculares alternativos,
dado que os empregues habitualmente j4 se mostraram inadequados para aproximar o

aluno da actividade cientifica.
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O trabalho realizado no campo teve continuidade no laboratério e ap6s a
realizagdo das actividades laboratoriais € respectivo tratamento de dados, ocorreu a
apresentagdo dos trabalhos, tendo cada grupo descrito o projecto que desenvolveu e os
resultados obtidos. Pretendia-se que o tipo de actividade laboratorial aqui proposto
permitisse aos alunos adquirir competéncias proprias de trabalho de situagSes-problema
como fazem os cientistas. Para além do investimento neste tipo de abordagem mais
aberta, foram também propostos aos alunos diversos exercicios controlados, para

desenvolverem capacidades especificas.

De referir que tendo em ateng#o a diversidade de contetidos a abordar, no dmbito
desta unidade, e que por se tratar de uma disciplina sujeita a exame final nacional, quer
o grupo experimental quer o grupo de controlo realizaram todas as actividades ditas
tradicionais. No final da unidade, o teste de conhecimentos foi novamente aplicado aos
dois grupos. Foram também recolhidas informagdes sobre o desempenho dos alunos
através das respostas a fichas de trabalho e, claro, ao guido de campo. Consideraram-se
ainda as observagdes das professoras realizadas durante a implementagio das
actividades, assim como a avaliagdo produzida na sequéncia da apresentagdo pelos

alunos dos respectivos projectos de investigagao.
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5.1 - Objectivos e motivacio inicial (razio da escolha do local)

“S. Domingos, no tempo em que descobriram a mina, era um sitio inhéspito,
terra vermelha e pedregulhos negros, onde s6 medravam ravinas rasteiras e qudsi
secas. Erguia-se apenas, junto da actual corta, a ermida de Sdo Domingos — Santo que
deu 0 nome a mina.”

Jacques (1947)

A Mina de S. Domingos (MSD) ¢ uma aldeia da margem esquerda do Guadiana
cuja histoéria estd intimamente ligada a actividade mineira. O local tem uma longa
tradi¢do mineira que remonta aos fenicios e cartagineses e, depois destes, aos romanos.
O seu principal objectivo era a extrac¢do de prata, ouro e cobre. Os vestigios de
mineragdo e as notdveis massas de escérias amontoadas nas proximidades dessas
escavagdes, foram os indicios que levaram a reconhecer, mais recentemente, a
existéncia de um depésito de mineral. No ano de 1855, a companhia La Sabina realiza
um contrato de exploragdo com uma empresa inglesa, a Mason & Barry, que inicia em

1858 a extrac¢do mineira (Verissimo & Ribeiro, 2000).

Do fildo de pirite ctprica e durante mais de cem anos foram retirados milhdes de
toneladas de minério. Nos finais do século XIX, a sua exploragio supriu metade das
necessidades do mercado inglés em pirites, provocando o encerramento de minas
irlandesas e colocando em dificil situagdo congéneres belgas. A Mina teve a primeira
linha de caminhos-de-ferro, com 17 kms de extensdo, destinada ao transporte do
minério até ao cais do Pomarfio, no Rio Guadiana. O minério depois de extraido e

triturado era conduzido em vagdes para o porto do Pomarfo, sendo transportado por
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5.2 — Preparagiio da Saida de Campo

A érea de estudo foi criteriosamente seleccionada. A investigadora e docente do
grupo experimental ja tinha previamente conhecimento do local, inclusivamente
organizado visitas de estudo com alunos. Enquanto mestranda, teve também
possibilidade de participar numa acgéio de formagdo que a instituigio que representa

dinamizou para docentes, na MSD e area envolvente.

Considerou-se que a elaboragio de um guido, explicitando por um lado o roteiro
(percurso) e, por outro, integrando um conjunto de questdes ¢ actividades que
estimulasse os alunos a interagir com o meio, seria o material didactico de suporte mais
adequado (e motivador) para a saida de campo. Numa perspectiva construtivista, foi
também motivo de preocupacdo a distribui¢o dos conceitos por cada paragem, das trés

definidas, e sua articulagdo com os conceitos curriculares.

De referir ainda a preocupagdo para que os alunos do grupo experimental fossem
envolvidos nas diversas fases da saida de campo: planificago, preparagdo, organizagio
e avaliacfio. Eles recolheram textos, noticias e informagdes sobre o local. As suas ideias
contribuiram para a elaboragdo do guifio. Coube aos alunos a tarefa de contactar as
empresas de transporte, para recolher orgcamentos. Ao contactar com diferentes

institui¢des, o aluno compreende que a escola € um elemento integrante da comunidade.

Apbs a saida de campo, foi dada aos alunos a oportunidade de se manifestarem

oralmente sobre a mesma. As professoras puderam assim recolher um conjunto de
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opinides globalmente positivas, que utilizaram para preencher o formulério de avaliago

de actividade utilizado na escola.

5.3 — Elaboragiio do Guidio da Saida de Campo

Na monografia de Felicidade Jacques (1947) sdo feitas varias descrigdes que
serviram de inspiragéo para a elaboragio do guido da saida de campo a MSD. Alguns

exemplos:

1) Relativamente a drenagem da 4gua da mina (Jacques, 1947, p.51):

“Na contramina, o terreno ndo é todo seco, jd pela dgua das chuvas, ja porque regam
constantemente o mineral. Essa dgua adquire propriedades dcidas em contacto com a
pirite cliprica e escorre para um pogo especial (n°5), cujo fundo termina no piso 150. A
“dgua-forte” assim chamada, é trazida para o referido piso por meio de bombas. O
pogo n°S comunica com o exterior e por meio de caldeiras, movidas electricamente,
extraem automaticamente a dgua, que é lan¢ada numa vala, por onde corre até a
Achada do Gamo — parte vai para canos subterrdneos e é aproveitada no fabrico do
enxofre e para a extrac¢do de dcidos; outra parte vai ser lancada na Ribeira do
Changa e dai no Guadiana, em épocas de cheia.”

A acidez da 4gua ¢ um assunto que estd relacionado com os conteudos
programaticos a explorar nesta intervencdio didactica. Mas esta descrigio também se
relaciona com o fundamento tedrico que justifica grande parte da contaminagdo e
respectivo impacto ambiental ao nivel da MSD, assunto que poderé ser explorado em

qualquer disciplina, do Ensino Basico ou do Ensino Secundario.
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2) Relativamente a extrac¢do do minério (Jacques, 1947, p.51 a 53):
“O mineral é arrancado ou a picareta, quando é possivel, ou a tiro de dinamite. Em
cada galeria trabalham dois, trés ou quatro mineiros, que enchem as vagonetes de
minério, levam-nos ao elevador do pogo n°4 que os conduz ao piso n°122, onde por uns
“rails” é transportado até ao cais. Extraem por més 10000 a 11000 toneladas de pirite.
Os servigos estdo distribuidos pelos aguadeiros (encarregados de transportar dgua),
mestre de canos (vigiam e arranjam a canalizag¢do subterrdnea), bombeiros (trabalham
com as bombas de extrac¢do da “dgua forte”), saneadores (derrubam as pedras de
pirite que oferecem perigo aos mineiros), safreiros (enchem e transportam as vagonetes
de minério), entivadores (fazem as armagies em madeira, nas galerias, para segurar os
tetos), pedreiros (enchem os vazios de estéril), maquinistas (trabalham com as
“perfuradoras”, “chuladeiras” e “martelo”, cuja finalidade é abrir “barrenos” no
minério, para os capatazes dispararem ai os tiros de dinamite).”

Os aspectos tecnolégicos e sociais presentes nesta descrigdo foram utilizados

para a dimensdo CTSA do guido de campo.

3) Relativamente ao trabalho na Achada do Gamo (Jacques, 1947, p.74 ¢ 75):
“Dum e doutro lado elevam-se montes de cumes recortados, vestidos de terra amarelo-
enxofre. A atmosfera parece carregada de gaz sulfuroso. O cheiro é também
caracteristico — sdo os fumos das enormes chaminés de ambas as fdbricas que vém
espalhar-se por toda aquela regido. Ndo se vé um unico vegetal em qualquer época do
ano, todas as plantas morrem queimadas pelo gaz, que dd uma cor caracteristica a
regido.”

Esta descrigdio torna a MSD um bom objecto de estudo para as vertentes

cientifica e ambiental, e portanto foi tida em conta na elaboragio do guifio. A origem do
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gas sulfuroso pode ser um aspecto a explorar no 4mbito da Fisica € Quimica, em
qualquer nivel de ensino. A reduzida e pouco diversificada vegetagdo € uma
caracteristica marcante da paisagem da MSD, despertando a curiosidade de jovens de
qualquer idade para a compreensédo do impacto da actividade mineira na biodiversidade
€ na paisagem. Este impacto pode ser estudado numa perspectiva multidisciplinar,

podendo ultrapassar o ambito das disciplinas ditas cientificas...

4) Relativamente ao fabrico do enxofre (Jacques, 1947, p.75 a 78):

“O minério apos extraido da contramina é conduzido em vagons para este lugar. Aqui
parte é triturado e depois segue pelo “rails” para o porto do Pomardo, donde navios o
tfransportam para diferentes paises, sendo em maior escala para Inglaterra. Outra
porgdo é aproveitada no fabrico do enxofre e cobre. (...)

Cada uma delas (fdbrica) tem trés caldeiras sobrepostas. O minério é pesado e levado
em vagons, por um maquinismo de roldanas, para a ultima caldeira do forno que, como
disse, estd a altura dum 4° andar, na qual se mistura com silica, gossan’, e outros
produtos nas seguintes proporgoes: 700 kg de minério, 150 kg de silica, 70 kg de
carvdo, 100 kg de gossan e 60 kg de calcario. Mistura-se também mate para produzir
maior quantidade de calor.

Tudo isto funde a uma temperatura elevadissima.

Dao-se entdo os seguintes fenomenos:

1° - Os vapores sdo canalizados para outra caldeira de temperatura inferior, onde se
misturam com cal viva, passando assim ao estado liquido. Forma o enxofie que, depois
de purificado, é langado através duma canalizacdo apropriada, para uns depdsitos,

onde solidifica em contacto com o ar.

2 Limonite ¢ hematite resultante da oxidagdo dos sulfuretos.
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2°- O minério corre em estado liquido para outro forno e por uma abertura de 4 cm de
didmetro vai cair nuns “pratos” em ferro fundido, que em sistema de roda passam
continuamente sob o referido forno. Esses pratos levam o minério agora chamado
“mate pobre” por estar desprovido de alguns dos seus elementos — é langado na 1°
caldeira. A medida que o mate cai em fogo nos referidos pratos, outros canos langam-
lhe dgua, para evitar que o mate se fixe no ferro fundido, de que sdo feitos. E
aproveitado na outra mdquina de enxofte, a mais recente, onde submetido a
temperaturas e pressoes diferentes, e misturado nas devidas propor¢des com os
elementos a que me referi, formam “mate rico”, isto é, fica com grande percentagem de
cobre: 40%.

Este metal vai para a C.UF. do Barreiro, onde em altos fornos apropriados lhe
extraem diversos metais, sobretudo o cobre.

3° - Caem uns residuos para o fundo da caldeira, sob a qual estdo continuamente uns
vagons que se vdo enchendo. A “escoria” como lhe chamam é amontoada nas
proximidades da fabrica.”

Esta descri¢do, mais complexa, envolve conhecimentos mais adequados como
objecto de estudo nas disciplinas de Biologia e Geologia, 11° Ano de escolaridade
(Unidade “Exploragdo sustentada de recursos geoldgicos”, onde constam topicos como
“Minério e ganga” e “Recursos e reservas™) e Fisica e Quimica A, 11° Ano de
escolaridade (Unidade um, “Quimica e Industria: equilibrios e desequilibrios”, onde
constam tdépicos como “Controlo da produgdo industrial”). Embora nio directamente
relacionada com a unidade de ensino da intervengdo didactica levada a cabo, ela

facilitou a dimenséo interdisciplinar pretendida para o guifio.
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Ficam aqui registados apenas alguns exemplos de como a MSD pode ser
estudada. Pela sua riqueza tematica, nfio se esgotam nestes exemplos nem as disciplinas

envolvidas nem as possibilidades de aplicagédo pedagodgica.

O guido de campo elaborado ficou com a seguinte estrutura:
1. Introdugdo
2. Enquadramento geografico
3. Objectivos
4. Material a utilizar
5. Cuidados a ter
6. Actividades junto a corta
7. Actividades junto a estacdo de britagem

8. Actividades junto a fabrica de enxofre

Como se pode observar, as actividades estdo distribuidas por trés zonas (corta,
estacdo de britagem e fabrica do enxofre), cada um delas com vérias paragens previstas,
num total de seis. O percurso entre as trés zonas sera efectuado a pé, proporcionando
aos alunos a oportunidade para melhor observarem o contexto da exploragdo mineira na
MSD e, eventualmente, colocarem questdes ou recolher mais dados para as suas

investigagoes.

As vinte questdes/actividades propostas no guiio de campo podem ser
distribuidas por tipo de competéncias, por dimensdo CTSA e por disciplina de acordo
com os Quadros 5.1, 5.2 e 5.3, respectivamente (0os numeros representam as questdes

inseridas no guido de campo):
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amostra no ar (P) e mergulhado em agua destilada (P’), com recurso a uma balanga de
precisdo. A densidade (relativa) foi calculada, desta maneira, através da formula d =
P/(P-P’). A partir dos valores obtidos, e recorrendo a tabelas de densidade, os alunos
puderam identificar algumas das amostras recolhidas como o gesso (2,2), o quartzito
(2,7), a hematite (5,2) e a pirite (5). Os alunos concluiram que a determinagdo da
densidade pode bastar para identificar um mineral, mas as rochas t€ém densidades mais
semelhantes entre si, pelo que é importante o recurso a outras propriedades para a sua

identificagdo.
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6 — Resultados: Apresentacio, anilise e discussio

O presente capitulo inclui a apresentagio, andlise e interpretagdo da informagdo
e resultados recolhidos neste estudo com recurso a instrumentos descritos no capitulo
quatro. Tem como objectivo avaliar os resultados da intervengdo proposta e
implementada sobre conteidos da unidade 2 de Quimica, a uma turma do 11° Ano do
Curso de Ciéncias e Tecnologias, na disciplina de Fisica € Quimica A, em comparagdo
com o método tradicional e que foi implementado numa outra turma, também do 11°

Ano e do mesmo curso, que funcionou como grupo de controlo.

Inicialmente, ¢ apresentada a informagdo recolhida antes da intervengdo
didactica, nas duas turmas do 11° Ano, e também em duas turmas do Ensino Basico (8°
Ano), tendo como finalidade detectar eventuais diferengas existentes a partida, o que
possibilita fazer uma analise comparativa entre os percursos feitos por cada um dos
grupos do Ensino Secundério. Nas turmas do Ensino Bésico foi apenas aplicado o
questionario destinado a avaliar as atitudes dos alunos (uma tnica vez), com o objectivo

de as comparar com as dos alunos do Ensino Secundario.

S3o, depois, apresentados os resultados referentes a situagéo apos a intervengdo

nas duas turmas de 11° Ano, relativamente a atitudes e a conhecimentos.

De seguida sdo apresentados os resultados qualitativos obtidos com base nas trés

questdes abertas colocadas no questionario de atitudes (Q1).
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Finalmente apresenta-se uma avaliagdo final da intervencdio did4ctica,

procedendo-se a uma andlise e interpretagio da mesma.

6.1 — Resultados quantitativos

Neste ponto sdo apresentados os quadros e graficos de resultados obtidos através
da aplicagdo do questiondrio de atitudes e do teste de conhecimentos. Também se
procede aqui a uma andlise e discussdo dos resultados quantitativos antes e apos a

intervengdo didactica.

6.1.1 — Situaciio antes da interven¢ao

A situagdo inicial é descrita, tal como ja referido, relativamente a atitudes
relacionadas com o consumo de dgua e com o ambiente em geral, com a Ciéncia e
com a disciplina de Fisica e Quimica A, no 11° Ano e relativamente as atitudes face ao
consumo de agua, ao ambiente, 2 Ciéncia ¢ a disciplina de Ciéncias Fisico-

Quimicas, no 8° Ano.

No 11° Ano, sdo também apresentados os resultados da aplicagiio do teste de

conhecimentos (Q2), antes da intervengso.
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6.1.2 Situagéiio apés a intervencio

Das varias questdes formuladas no inicio desta investigagdo, eis algumas cuja
aplicagdo do questiondrio de atitudes e do teste de conhecimentos apds a intervengio
didactica podera dar um contributo para encontrar uma resposta. Sdo elas:

e Poderdo as actividades préaticas, desenvolvidas segundo uma abordagem CTSA,
contribuir para mudar as atitudes dos alunos face ao ensino das ciéncias e da Fisica ¢
Quimica, em particular?

e Poderdo as actividades praticas, desenvolvidas segundo uma abordagem de
investigacdo de problemas, contribuir para mudar as atitudes dos alunos face ao
ambiente e a0 consumo de dgua?

e Poderdo as actividades praticas, desenvolvidas segundo uma abordagem nfo
tradicional, contribuir para aprendizagens mais significativas relativas ao conceito de

acidez?

Em primeiro lugar é feita uma analise da evolugio dos alunos recorrendo a
comparag@o de médias relativas aos itens correspondentes a cada variavel, nas duas
turmas do Ensino Secundério. De seguida, ¢ feita uma avaliagdo do significado
estatistico das diferengas registadas, recorrendo a uma andlise estatistica descritiva. Para
o efeito € apresentado, em cada uma das variaveis, um quadro com o nimero de alunos
e as médias obtidas em cada um dos itens antes e depois da intervengio “Paired Samples
Statistics”, para as duas turmas do 11° Ano e a seguir um quadro, para cada uma das
turmas “Paired Samples Test’, que resultou da transposi¢do directa do obtido no

programa SPSS 17,0, de forma a ndo omitir qualquer tipo de informagao.
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O teste utilizado destina-se a comparar médias provenientes de uma mesma
amostra (design intra-sujeitos), quando existem duas condigdes experimentais que
envolvem os mesmos individuos. Implica que exista uma hipotese nula (a da igualdade)
e uma hipotese alternativa (a da diferenga). Estes testes podem ser bilaterais, quando a
hipotese alternativa for a da diferenga simples, testada nos dois sentidos, ou unilaterais,
quando a hipétese alternativa implicar uma diferenga num sé sentido (Martinez, 2007,

p.102).

6.1.2.1 As atitudes

Relativamente as atitudes demonstradas pelos alunos antes e apds a intervengéo
didactica, verificaram-se algumas diferencas entre a turma experimental (11° A) e a

turma de controlo (11° B) que serdo apresentadas, analisadas e discutidas neste ponto.

Consumo de dgua

Pela leitura do Quadro 6.7, podemos verificar que os alunos do 11° A
melhoraram as suas atitudes relativamente ao consumo de agua, pois registaram-se
subidas dos valores médios em todos os itens. O mesmo ndo aconteceu com o 11° B,
onde as subidas registadas s@io, de uma forma geral, inferiores e néo se verificam em
todos os itens. Esta turma registou uma descida, embora ligeira, (de 4,76 para 4,71) no
item CA 1.5 — Devemos colocar as garrafas usadas no contentor amarelo e uma

igualdade no item CA_1.3 — Devemos tomar duches prolongados.
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Quadro 6. 7 — Valores das médias obtidas pelos alunos das duas turmas relativamente
ao consumo de 4gua, antes e apds a intervencio

Paired Samples Statistics

11°A 11°B
Mean N Mean N
|Pair 1 CA_1.1_Ant 4,41 39 4,57 21
CA_1.1_Dep 4,72 39 4,67 21
|Pair 2 CA_1.2_Ant 4,54 39 4,24 21
CA_1.2_Dep 4,79 39 4,48 21
jPair 3 CA_1.3_Ant 4,31 39 4,48 21
CA_1.3_Dep 4,79 39 4,48 21
[Pair 4 CA_1.4_Ant 3,31 39 2,95 21
CA_1.4 Dep 4,03 39 3,38 21
JPair5 CA_1.5_Ant 4,69 39 4,76 21
CA_1.5_Dep 4,87 39 47 21
LPairG CA_1.6_Ant 4,67 39 4,48 21
CA_1.6_Dep 4,90 39 4,81 21
anir 7 CA_1.7_Ant 4,33 39 3,90 21
CA_1.7_Dep 4,69 39 4,52 21
Pair 8 CA_1.8_Ant 3,46 39 3,05 21
CA_1.8_Dep 4,36 39 3,38 21
JPair 9 CA_1.9 Ant 3,97 39 3.43 21
CA_1.9_Dep 4,62 39 3,76 21
Pair10  CA_1.10_Ant 4,62 39 4,33 21
CA_1.10_Dep 4,87 39 4,76 21
[Pair 11 Total_CA_Ant 42,31 39 40,19 21
Total_CA_Dep 46,64 39 42,95 21

Pela analise dos Quadros 6.7 e 6.8, verificamos que a pontuagdo média total
obtida, relativamente ao consumo de &gua, pelo 11° A, foi de 42,31 antes da
intervengdo, subindo para 46,64 apds a mesma. Desta forma ha uma diferenga de 4,333
entre os dois momentos de aplicagdo do questionario de atitudes. O valor do teste #-

student € 6,130 com 38 graus de liberdade. A significincia é de ,000, o que quer dizer
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que podemos rejeitar a hipotese nula (os valores obtidos para o questionario de atitudes
relativamente ao consumo de agua, antes e depois da intervengéo, sdo semelhantes), ou
seja, existe evidéncia estatistica para afirmar que a intervengdo fez aumentar os valores
obtidos para o questionario de atitudes relativamente ao consumo de agua (hipétese
alternativa). E ainda apresentado um intervalo de confianga de 95% para a diferenca
entre médias, cujo limite inferior € de — 5,764 e o limite superior € de — 2,902. Valores
sempre negativos, pois na introducgio dos dados foram considerados primeiro os valores
antes da intervengdo, o que significa que os valores médios depois da intervengdo sdo

superiores entre 2,902 e 5,764.

A partir do Quadro 6.8, podemos ainda verificar que, dos 10 itens analisados
relativamente ao consumo de &4gua, quatro apresentam uma significincia igual ou
inferior a ,005. Trata-se dos itens CA 1.3 — Devemos tomar duches prolongados (,002),
CA_1.4 - Os carros devem ser lavados com o auxilio de uma mangueira (,005), CA_ 1.8
— A agua de lavar a fruta/vegetais deve ser utilizada para outros fins (,003) e CA_ 1.9 —

Devemos ter um reservatorio em casa para aproveitar a dgua da chuva (,001).
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Quadro 6. 8 — Atitude dos alunos do 11° A relativamente ao consumo de dgua — Teste t-student

Paired Samples Test 11°A

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the
Difference
Std. |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)
hPair1 CA_1.1_Ant -
-,308 ,893 143 -,597 -018 |-2,152 38 ,038
CA_1.1_Dep
Pair2 CA_1.2_Ant-
-,256 ,880 141 -, 542 ,029 | -1,819 38 077
CA_1.2_Dep
JPair3 CA_1.3_Ant-
-,487 ,914 146 -783 -191 | -3,329 38 ,002
CA_1.3 Dep
anir4 CA_1.4_Ant-
-718 | 1,486 238 -1,200 -,236 | -3,017 38 ,005
CA_1.4_Dep
JPairS CA_1.5_Ant-
-179 ,885 ,142 -,466 107 | 1,267 38 213
CA_1.5_Dep
jPair6 CA_1.6_Ant-
-,231 777 124 -,483 ,021 | -1,856 38 ,071
CA_1.6_Dep
FPair? CA_1.7_Ant -
-359 | 1,112 178 -719 ,001 | -2,016 38 ,051

CA_1.7_Dep

|[Pair8 CA_1.8_Ant-
-897 | 1,789 286 | -1,477 | -318 |-3,133| 38 | ,003

CA_1.8_Dep

Pair9 CA_1.9_Ant-
-,641 1,063 ,170 -,986 -296 | -3,764 38 ,001

CA_1.9_Dep

|Pair 10 CA_1.10_Ant-
-,256 ,677 ,108 -476 -037 | -2,364 38 ,023

CA_1.10_Dep

|Pair 11 Total_CA_Ant-

-4333| 4,415 707 -5,764 | -2,902 | 6,130 38 ,000
Total_CA_Dep

O Quadro 6.9 apresenta os resultados do teste ¢-student relativamente ao
consumo de agua, para os alunos do 11° B. Pela sua analise podemos verificar que
apesar dos aumentos registados nas médias dos valores da maioria dos itens e na média

da pontuagdo total, em nenhum deles se observa uma significancia inferior a ,005, o que
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Resultados: Apresentagdo, andlise e discussio

significa dizer que neste grupo de alunos ndo poderemos rejeitar a hipétese nula, ou

seja, a abordagem efectuada a unidade didactica em estudo ndo fez alterar a atitude dos

alunos relativamente ao consumo de agua.

Quadro 6. 9 — Atitude dos alunos do 11° B relativamente ao consumo de dgua — Teste t-student

Paired Samples Test 11°B

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference
Std.  |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)
[Pair1  CA _1.1_Ant-
-,095 ,889 ,194 -,500 309 -,491 20 ,629
CA_1.1_Dep
Pair2 CA_1.2_Ant-
- -,238 1,300 ,284 -,830 ,354 -,839 20 411
CA_1.2 Dep
Pair3 CA_1.3_Ant-
,000 1,000 218 -,455 ,455 ,000 20 1,000
CA_1.3_Dep
Pair4 CA_1.4_Ant-
-,429 1,832 ,400 -1,263 ,405 -1,072 20 ,297
CA_1.4 _Dep
[Pair5 CA_1.5_Ant-
,048 1,071 234 -,440 ,535 204 20 ,841
CA_1.5_Dep
iPair 6 CA_1.6_Ant-
-,333 1,317 ,287 -933 266 [-1,160]| 20 ,260
CA_1.6_Dep
JPair7 CA_1.7_Ant-
-619 1,746 ,381 -1,414 176 | -1,625 20 120
CA_1.7_Dep
!Pair 8 CA_1.8 Ant-
-333 | 2,536 ,553 -1,488 821 -,602 20 ,654
CA_1.8_Dep
[Pair9 CA_ 1.9 Ant-
-,333 1,461 319 -,998 ,332 -1,046 | 20 ,308
CA_1.9 Dep
Pair 10 CA_1.10_Ant -
-,429 1,028 224 -,897 ,039 |[-1,910 20 ,071
CA_1.10_Dep
Pair 11 Total_CA_Ant -
-2,762 | 6,848 1,494 -5,879 355 | -1,848 20 ,079
Total_CA_Dep
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Ambiente

Pela leitura do Quadro 6.10, podemos verificar que os alunos do 11° A
melhoraram as suas atitudes relativamente ao ambiente em todos os itens excepto no
item A_2.5 — Ndo precisamos estar preocupados com o problema do ambiente, porque
a ciéncia consegue resolver qualquer crise que surja, onde se registou uma igualdade
de valores, mas estas subidas dos valores médios foram bastante reduzidas,
correspondendo, no entanto a uma variagdo do valor da média da pontuagdo total de

42,90 para 45,36.

No 11° B, registaram-se subidas em seis dos dez itens e descidas em quatro. Sdo
eles os itens A_2.4 - As pessoas tém o direito de modificar o ambiente natural para
satisfazer as suas necessidades, A_2.5 - Ndo precisamos estar preocupados com o
problema do ambiente, porque a ciéncia consegue resolver qualquer crise que surja,
A_2.6 - Os seres humanos tém o direito de usar as plantas e os animais em fungdo dos
seus interesses € A_2.9 - As pessoas ndo precisam de se adaptar ao ambiente natural
porque podem transformd-lo a medida das suas necessidades. Contudo, a turma ainda

registou uma subida do valor da média da pontuagéo total de 41,14 para 42,29.
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Quadro 6. 10 — Valores das médias obtidas pelos alunos das duas turmas relativamente
ao ambiente, antes e apoés a intervencio

Paired Samples Statistics

11°A 11°B
Mean N Mean N
Pair 1 A_2.1_Ant 4,53 39 4,52 21
A_2.1_Dep 4,74 39 4,81 21
WPair 2 A 22 Ant 4,36 39 4,43 21
A_2.2 Dep 4,51 39 4,57 21
lPair 3 A_2.3_Ant 4,49 39 4,20 20
A_2.3_Dep 4,67 39 4,60 20
Pair 4 A_2.4_Ant 4,13 39 4,30 20
A_2.4 Dep 4,46 39 4,05 20
Pair 5 A_25 Ant 4,67 39 4,86 21
A_2.5 Dep 4,67 39 4,57 21
Pair 6 A 26 Ant 3,74 39 3,71 21
A_26_Dep 4,41 39 3,67 21
|Pair 7 A_2.7_Ant 4,46 39 3,95 21
A 2.7 _Dep 4,54 39 414 21
Pair 8 A_2.38_Ant 4,28 39 3,81 21
A_2.8 Dep 4,54 39 4,00 21
Pair 9 A_2.9_Ant 4,56 39 4,33 21
A_29 Dep 464 39 410 21
Pair 10 A _2.10_Ant 3,62 39 3,43 21
A_2.10_Dep 4,18 39 3,81 21
[Pair 11 Total_A_Ant 42,90 39 41,14 21
Total_A_Dep 45,36 39 42,29 21

Pela analise dos Quadros 6.11 e 6.12, podemos verificar que em nenhuma das
turmas se obteve uma significancia inferior a ,005 para a média da pontuagéo total, o
que equivale a dizer que ndo podemos rejeitar a hipotese nula (os valores obtidos para o
questionério de atitudes relativamente ao ambiente antes e depois da intervengdo, sdo

semelhantes) em qualquer das turmas. No entanto, no 11° B ndo se registou nenhum
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item com significincia abaixo de ,005 € no 11° A verificou-se isto no item A_2.6 - Os
seres humanos tém o direito de usar as plantas e os animais em fun¢do dos seus
interesses (,001), ou seja, neste, ha evidéncia estatistica para afirmar que a intervengdo

fez aumentar os valores obtidos.

Quadro 6. 11 — Atitude dos alunos do 11° A relativamente ao ambiente — Teste ¢-student

Paired Samples Test 11°A

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Difference

Std.  |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation] Mean Lower Upper t df tailed)

[Pair1  A_2.1_Ant-
-,154 ,961 ,154 -,465 158 |-1,000| 38 324

A_2.1_Dep

Pair2 A_2.2 Ant-
-,154 904 ,145 -, 447 139 | -1,062 38 ,295

A_2.2_Dep

Pair3 A_2.3 Ant-
- 179 ,854 137 -,456 ,097 | -1,312] 38 ,1197

A_2.3 _Dep

JPair4 A 24 Ant-
-,333 1,364 218 -775 109 | -1,526 | 38 ,135

A_2.4 Dep

ﬁpairs A_25_Ant-
,000 ,946 151 -,307 ,307 ,000 38 1,000

A_2.5 Dep

|Paire A _2.6_Ant-
-667 | 1,199 | 192 | 1,055 | -278 |-3471| 38 | ,001

A_2.6_Dep

Pair7 A_2.7 Ant-
-,077 984 ,168 -,396 242 -,488 38 ,628

A 2.7 Dep

lPairs A 28 Ant-
-,256 1,163 ,186 -,634 121 -1,376 38 A77

A_2.8_Dep

JPair9 A 29 Ant-
-,077 ,929 ,149 -,378 224 -,517 38 ,608

A_29 Dep

Pair 10 A_2.10_Ant -

-,564 1,231 197 -,963 -165 | -2,862 38 ,007

A_2.10_Dep

jPair 11 Total _A_Ant -

-2,462 | 5,735 ,918 4,321 -803 | -2,681 38 ,011
Total_A_Dep
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Quadro 6. 12 — Atitude dos alunos do 11° B relativamente ao ambiente — Teste -student

Paired Samples Test 11°B

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Difference
Std.  |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)
Pair1 A_2.1_Ant-
-,286 ,902 ,197 -,696 125 | -1,451 20 ,162
A_2.1_Dep
JPair2 A_22 Ant-
-,143 ,964 ,210 -,581 ,296 -,679 20 ,505
A_2.2 Dep
[Pair3 A_2.3_Ant-
-,400 1,188 ,266 -,.956 ,166 | -1,506 19 ,148
A_2.3 Dep
WPair4 A_2.4 Ant-
,250 1,070 ,239 -.251 ,751 1,045 19 ,309
A_2.4 Dep
[Pair5 A_2.5 Ant-
,286 1,146 250 -,236 ,808 1,142 20 ,267
A_2.5 Dep
[Pair6 A _26_Ant-
,048 1,774 387 -,760 ,855 123 20 ,903
A_2.6 Dep
[Pair7 A_2.7_Ant-
-,190 ,981 214 -,637 ,256 -,890 20 384
A_2.7 Dep
|[Pair8 A_2.8_Ant-
-,190 1,887 412 -1,050 ,669 -,462 20 ,649
A_2.8 Dep
|JPair9 A_2.9 Ant-
,238 1,480 ,323 -, 436 ,912 737 20 470
A_2.9 Dep
LPair 10 A_2.10_Ant-
-,381 1,117 ,244 -,889 127 11563 20 134
A_2.10_Dep
Pair 11 Total_A_Ant -
-1,143 | 6,880 1,501 -4,274 1,989 | -,761 20 455
Total_A_Dep
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Ciéncia

Pela leitura do Quadro 6.13, é possivel verificar que os alunos do 11° A
melhoraram as suas atitudes relativamente a Ci€ncia em todos os itens excepto no item
C 3.13 — A ciéncia que aprendo na escola permitira melhorar o meu desempenho
profissional no futuro, onde se registou uma descida de 4,13 para 4,00, mas tal como
acontece na variavel anteriormente analisada, estas subidas dos valores médios foram
bastante reduzidas, correspondendo a uma pequena variagdo do valor da média da

pontuagfo total de 48,74 para 51,44.

No 11° B, registaram-se subidas em seis dos treze itens e descidas nos restantes
sete. Sdo eles os itens C 3.1 - As aulas de ciéncias sdo interessantes, C_3.2 - Prefiro as
matérias de ciéncias as de outras disciplinas, C_3.4 - A ciéncia que aprendo na escola
fez-me melhorar o meu gosto pela Natureza, C 3.7 - As aulas de ciéncias aumentaram
a minha curiosidade sobre coisas que ainda ndo consigo explicar, C 3.10 - As aulas de
ciéncias permitiram-me tomar conhecimento de outras saidas profissionais, C 3.12 -
Considero que todos deveriam aprender ciéncia na escola, ¢ C 3.13 - A ciéncia que
aprendo na escola permitira melhorar o meu desempenho profissional no futuro. Com
base nos dados referentes a estes itens € também na descida registada no valor médio da
pontuagio total (desceu de 43,57 para 42,43) podemos afirmar que esta turma sujeita a
uma abordagem tradicional da unidade 2 em nada melhorou a sua atitude para com as

ciéncias.

Esta descida nos valores respeitantes a atitude para com as ci€ncias também

podera estar associada ao facto de a data em que o questionario foi aplicado pela
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segunda vez (apds a intervengdo didactica numa turma e a abordagem tradicional na
outra) coincidir com a parte final do ano lectivo, em que os alunos estavam bastante
sobrecarregados de trabalho, nomeadamente preparando os Testes Nacionais
Intermédios que se realizaram precisamente nas disciplinas da formagfio cientifica
(Fisica e Quimica A, Biologia e Geologia e Matematica A). O elevado ritmo de trabalho
e empenho a que os alunos foram sujeitos, nas disciplinas de ciéncias, a grande carga
horaria e os relatérios de actividades praticas que fizeram regularmente, podem ter
contribuido para estas diminui¢Ses nos valores respeitantes & sua atitude para com a

Ciéncia.
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Quadro 6. 13 — Valores das médias obtidas pelos alunos das duas turmas relativamente 2
Ciéncia, antes e ap6s a intervengio

Paired Samples Statistics

11°A 11°8
Mean N Mean N
|Pair1  c_3.1_Ant 4,00 39 3,75 20
C_3.1_Dep 4,10 39 3,25 20
Pair2  C_3.2_Ant 3,49 39 3,24 21
C_3.2_Dep 3,92 39 2,95 21
lPairs  c_33_Ant 3,87 39 3,48 21
C_3.3_Dep 4,05 39 3,62 21
Pair4  C_3.4_Ant 3,92 39 3,67 21
C_3.4_Dep 4,10 39 3,10 21
Par5 C_3.5_Ant 2,67 39 2,14 21
C_3.5_Dep 2,97 39 2,38 21
|Paire  c_36_Ant 3,82 39 3,62 21
C_3.6_Dep 4,21 39 3,90 21
IPair7  C_3.7_Ant 3,90 39 3,62 21
C_3.7_Dep 4,03 39 3,29 21
JPairB C_3.8_Ant 2,90 39 2,48 21
C_3.8_Dep 3,56 39 2,57 21
|Paire  c_3.9_Ant 3,95 39 3,48 21
C_3.9_Dep 4,03 39 3,52 21
Pair10 C_3.10_Ant 3,85 39 3,62 21
C_3.10_Dep 4,05 39 3,29 21
Fpa"" C_3.11_Ant 4,03 39 3,48 21
C_3.11_Dep 4,13 39 3,81 21
Pair1Z ¢ 312 Ant 4,23 39 3,62 21
C_3.12_Dep 4,28 39 3,33 21
IPair 13 513 Ant 4,13 39 3,57 21
C_3.13_Dep 4,00 39 3,38 21
IPair 14 Total_C_Ant 48,74 39 43,57 21
Total_C_Dep 51,44 39 42,43 21




Resultados: Apresentagdo, andlise e discussio

Pela analise dos Quadros 6.14 e 615, podemos verificar que em nenhuma das
turmas se obteve uma significancia inferior a ,005 para a média da pontuagio total, o
que equivale a dizer que ndo podemos rejeitar a hipotese nula (os valores obtidos para o
questiondrio de atitudes relativamente a Ciéncia antes e depois da intervengio, sdo
semelhantes) em qualquer das turmas. No entanto, no 11° B ndo se registou nenhum
item com significincia abaixo de ,005 e no 11° A existe um item, o C_3.8 — Gostaria de
ter mais aulas de ciéncia, com significincia ,005 ou seja, neste, ha evidéncia estatistica

para afirmar que a intervengio fez aumentar os valores obtidos.
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Quadro 6. 14 — Atitude dos alunos do 11° A relativamente 4 Ciéncia — Teste £-student

Paired Samples Test 11°A

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference
Std.  [Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)
[Pairt C_3.1_Ant-
-,103 1,095 A75 -,458 ,252 -,585 38 ,562
C_3.1_Dep
Pair2 C_3.2_Ant-
-,436 1,429 229 -,899 ,027 | -1,905 38 ,064
C_3.2_Dep
|[Pair3 C_3.3_Ant-
-179 1,121 179 -,543 ,184 1 -1,000 38 324
C_3.3_Dep
WPair 4 C_34 Ant-
-179 1,121 179 -,543 ,184 | -1,000| 38 ,324
C_3.4 Dep
JPair5 C_3.5_Ant-
-,308 1,217 ,195 -,702 ,087 |-1579| 38 ,123
C_3.5_Dep
lpaire  C_3.6_Ant-
-,385 1,042 167 -722 -,047 |-2,306| 38 ,027
C_3.6_Dep
Pair7 C_3.7_Ant-
-,128 1,174 ,188 -,509 252 -,682 38 ,499
C_3.7_Dep
|JPair8 C_3.8_Ant-
-,667 1,383 221 -1,115 -,218 |-3,011 38 ,005
C_3.8 Dep
|Pairs C_3.9 Ant-
-077 1,156 ,185 -,452 ,298 -,416 38 ,680
C_3.9 Dep
hPair 10 C_3.10_Ant-
-,205 | 1,380 221 -,652 242 -,928 38 ,359
C_3.10_Dep
|Pair 11 C_3.11_Ant-
-103 | 1,188 ,190 -,488 ,282 -,539 38 ,593
C_3.11_Dep
JPairi2 C_3.12_Ant-
-,051 1,356 217 -,491 ,388 -,236 38 ,815
C_3.12_Dep
|Pair 13 C_3.13_Ant-
,128 1,174 ,188 -,252 ,509 ,682 38 499
C_3.13_Dep
ﬂPair 14 Total_C_Ant -
2,692 | 8,448 1,353 -5,431 ,046 |-1990]| 38 ,054
Total_C_Dep
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Quadro 6. 15 — Atitude dos alunos do 11° B relativamente a Ciéncia — Teste r-student

Paired Samples Test 11°B

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference
Std.  |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)
JPair1  C_3.1_Ant-
,500 1,357 303 -135 1,135 | 1,648 19 116
C_3.1_Dep
Pair2 C_3.2_Ant-
,286 1,309 ,286 -310 ,882 1,000 20 ,329
C_3.2_Dep
Pair3 C_3.3_Ant-
F -,143 1,352 ,295 -,758 473 -,484 20 ,634
C_3.3 Dep
ﬁPair4 C_34_Ant-
571 1,363 297 -,049 1,192 | 1,922 20 ,069
C_3.4_Dep
Pair5 C_3.5_Ant-
-,238 1,300 ,284 -,830 ,354 -,839 20 411
C_3.5 Dep
Pair6 C_3.6_Ant-
-,286 1,347 ,294 -,899 327 -,972 20 343
C_3.6_Dep
lPair7 c 3.7 Ant-
333 1,354 ,295 -,283 ,950 1,128 20 273
C_3.7_Dep
|Pair8 C_3.8_Ant-
-,095 1,446 316 -,753 ,563 -,302 20 ,766
C_3.8_Dep
JPair9 C_3.9 Ant-
-,048 1,431 312 -,699 ,604 -, 152 20 ,880
C_3.9 Dep
LPair 10 C_3.10_Ant-
,333 1,390 303 -,300 ,966 1,099 20 ,285
C_3.10_Dep
Pair 11 C_3.11_Ant -
W -,333 1,461 319 -,998 332 | -1,046 20 ,308
C_3.11_Dep
JPairi2 C_3.12_Ant-
,286 1,454 317 -,376 ,948 ,900 20 ,379
C_3.12_Dep
[Pair 13 C_3.13_Ant-
,190 1,662 363 -,566 947 ,525 20 ,605
C_3.13_Dep
|Pair 14 Total_C_Ant -
1,143 | 9,609 2,097 -3,231 5,517 ,545 20 592
Total_C_Dep
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Fisica ¢ Quimica

Pela leitura do Quadro 6.16, podemos verificar que se registaram diferengas

consideraveis entres os valores obtidos pelos alunos de cada uma das turmas.

No 11° A, registaram-se subidas dos valores médios em todos os itens a
excepgdo de um, o FQ 4.10 - Gostaria de ter mais aulas de Fisica e Quimica, o que
nos pode levar a afirmar que estes alunos melhoraram as suas atitudes relativamente a
disciplina de Fisica e Quimica. Isto também ficou expresso pelo consideravel aumento

registado na média da pontuagdo total (sobe de 31,13 para 36,26).

O mesmo ndo aconteceu com os alunos do 11° B, onde apenas se registaram
subidas nos itens FQ 4.10 - Gostaria de ter mais aulas de Fisica e Quimicae FQ 4.7 -
Muito raramente gosto dos temas tratados em Fisica e Quimica. Nos restantes
verificaram-se descidas, embora nio muito acentuadas, ou uma igualdade de valores
antes e depois da abordagem ao tema. Também a média da pontuagéo total registou uma

ligeira descida de 26,33 para 25,33.

Apesar de se verificarem diferengas entre as duas turmas em todas as variaveis, €
na atitude para com a disciplina de Fisica € Quimica que essas diferengas parecem ser

mais evidentes.
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Quadro 6. 16 - Valores das médias obtidas pelos alunos das duas turmas relativamente 3
Fisica ¢ Quimica, antes e apds a intervengio

Paired Samples Statistics

11°A 11°B
Mean N Mean N
Pair 1 FQ_4.1_Ant 2,74 39 2,55 20
FQ_4.1_Dep 3,59 39 2,35 20
Pair 2 FQ_4.2_Ant 2,49 39 2,05 20
FQ_4.2_Dep 2,92 39 2,05 20
jPair 3 FQ_4.3_Ant 3,39 38 2,45 20
FQ_4.3 Dep 3,74 38 2,45 20
Pair 4 FQ_4.4 Ant 2,67 39 2,80 20
FQ_4.4_Dep 3,33 39 2,20 20
JPair 5 FQ_4.5_Ant 3,26 39 3,16 19
FQ_4.5_Dep 3,82 39 2,68 19
jPair6 FQ_4.6_Ant 3,18 39 3,35 20
FQ_4.6_Dep 4,15 39 2,70 20
Pair 7 FQ_4.7_Ant 3,26 39 2,60 20
FQ_4.7_Dep 3,59 39 2,65 20
ﬂPair 8 FQ_4.8_Ant 3,23 39 3,10 20
FQ_4.8_Dep 3,92 39 2,85 20
APair 9 FQ_4.9_Ant 4,13 39 3,89 19
FQ_4.9 Dep 4,31 39 3,37 19
LPair 10 FQ_4.10_Ant 2,87 39 1,70 20
FQ_4.10_Dep 2,85 39 1,90 20
fPair 11 Total FQ_Ant 31,13 39 26,33 21
Tota_FQ_Dep 36,26 39 25,33 21

Pela analise dos Quadros 6.16 e 6.17, podemos verificar que o valor médio da
pontuagdo total obtido, relativamente a disciplina de Fisica e Quimica, pelo 11° A, foi
de 31,13 antes da intervengdo, subindo para 36,26 apds a mesma. Assim registou-se
uma diferenca de 5,128 entre os valores obtidos nos dois momentos em que foi aplicado

0 questiondrio de atitudes. O valor do teste ¢-student é 3,235 com 38 graus de liberdade.
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A significincia € de ,003, o que quer dizer que podemos rejeitar a hipétese nula (os
valores obtidos para o questionario de atitudes relativamente a disciplina de Fisica e
Quimica antes e depois da intervengdo, sdo semelhantes), ou seja, existe evidéncia
estatistica para afirmar que a intervengéo fez aumentar os valores obtidos relativamente
a disciplina de Fisica e Quimica (hip6tese alternativa). E ainda apresentado um intervalo
de confianga de 95% para a diferenga entre médias, cujo limite inferior é de — 8,337 e o
limite superior é de — 1,919. Isto significa que os valores médios depois da intervengdo

sdo superiores entre 1,919 e 8,337.

Pela andlise do Quadro 6.17, podemos verificar que dos 10 itens considerados
para esta varidvel, quatro apresentam uma significincia inferior a ,005. Trata-se dos
itens FQ 4.1 - A Fisica e Quimica é uma disciplina interessante (,003), FQ 4.4 - A
Fisica e Quimica é uma disciplina que utiliza palavras faceis do dia-a-dia, mas com
outro significado (,003), FQ 4.6 — As aulas de Fisica e Quimica permitem compreender
melhor os fenomenos da natureza (,000)e FQ 4.8 - Quando estudo Fisica e Quimica

descubro coisas novas (,003).
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Quadro 6. 17 - Atitude dos alunos do 11° A relativamente a Fisica e Quimica — Teste t-student

Paired Samples Test 11° A

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference
Std.  [Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)
Pair1 FQ_4.1_Ant-
-,846 1,679 ,269 -1,390 -302 |-3,148 38 ,003
FQ_4.1_Dep
Pair2 FQ_4.2_Ant-
-436 1,774 284 -1,011 139 | -1,534 38 133
FQ_4.2_Dep
|Pair3  FQ_4.3_Ant-
-,342 1,400 227 -,802 ,L118 | -1,506 37 141
FQ_4.3_Dep
Pair4 FQ_4.4 Ant-
-,667 1,305 ,209 -1,090 244 | -3191 38 ,003
FQ_4.4 Dep
[Pair5 FQ_4.5_Ant-
-,564 1,373 ,220 -1,009 -119 | -2567 38 ,014
FQ_4.5_Dep
IPair6  FQ_4.6_Ant -
-,974 1,460 234 -1,448 -501 | -4,168 38 ,000
FQ_4.6_Dep
IPair7  FQ_4.7_Ant-
-,333 1,660 ,266 -,871 205 | -1,254 38 217
FQ_4.7 Dep
|JPair8 FQ_4.8_Ant-
-,692 1,341 ,215 -1,127 -,258 | -3,225 38 ,003
FQ_4.8_Dep
[Pair9 FQ_4.9 Ant-
-179 1,211 ,194 -,672 213 -,925 38 ,361
FQ_4.9_Dep
Pair 10 FQ_4.10_Ant -
,026 1,739 279 -,538 ,590 ,092 38 ,927
FQ_4.10_Dep
Pair 11 Total_FQ_Ant -
-5,128 | 9,900 1,585 -8,337 | -1,919 | -3235 38 ,003
Total_FQ_Dep

O Quadro 6.18 apresenta os resultados do teste f-student relativamente a

disciplina de Fisica e Quimica, para os alunos do 11° B. Pela sua analise podemos

verificar que em nenhum dos itens se observa uma significancia inferior a ,005, o que

significa dizer que neste grupo de alunos ndo poderemos rejeitar a hipétese nula, ou
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seja, a abordagem efectuada a unidade didactica em estudo ndo fez alterar a atitude dos

alunos relativamente a disciplina de Fisica e Quimica.

Quadro 6. 18 - Atitude dos alunos do 11° B relativamente 2 Fisica e Quimica — Teste t-student

Paired Samples Test 11°B

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference
Std.  |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation] Mean Lower Upper t df tailed)
|Pair1 FQ_4.1_Ant-
,200 1,881 421 -,680 1,080 476 19 ,640
FQ_4.1_Dep
IPair2 FQ_4.2_Ant-
,000 1,777 397 -,832 ,832 ,000 19 1,000
FQ_4.2 Dep
JPair3 FQ_4.3_Ant-
,000 1,414 316 -,662 ,662 ,000 19 1,000
FQ_4.3 Dep
|Pair4 FQ_4.4_Ant-
,600 1,392 311 -,051 1,251 1,928 19 ,069
FQ_4.4 Dep
Pair5 FQ_4.5_Ant-
474 1,504 ,345 -,251 1,199 | 1,372 18 ,187
FQ_4.5_Dep
|Pair6 FQ_4.6_Ant-
650 1,387 310 ,001 1,299 | 2,096 19 ,050
FQ_4.6_Dep
FPair? FQ_4.7_Ant-
-,050 1,731 ,387 -,860 ,760 -,129 19 ,899
FQ_4.7_Dep
FPairS FQ_4.8_Ant-
,250 1,251 ,280 -,336 ,836 ,893 19 ,383
FQ_4.8_Dep
|Pair9 FQ_4.9_Ant-
526 1,611 370 -,250 1,303 | 1,424 18 72
FQ_4.9_Dep
HPair 10 FQ_4.10_Ant-
-,200 1,852 414 -1,067 667 -,483 19 ,635
FQ_4.10_Dep
JPair 11 Total_FQ_Ant-
1,000 | 13,733 | 2,997 -5,251 7,251 334 20 742
Total_FQ_Dep
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6.1.2.2 Os conhecimentos

Seguindo a mesma estratégia utilizada para as atitudes, em primeiro lugar € feita
uma andlise da evolugdo dos conhecimentos dos alunos recorrendo a comparagdo de
médias relativas a cada uma das afirmagdes, nas duas turmas do Ensino Secundario. De
seguida ¢ feita uma avaliagdo do significado estatistico das diferengas registadas,
recorrendo a uma analise estatistica descritiva. Para o efeito, sdo apresentados um
quadro com o nimero de alunos e as médias obtidas em cada uma das afirmagdes antes
e depois da intervengao “Paired Samples Statistics”, para as duas turmas do 11° Ano. Este
encontra-se subdividido em trés partes, correspondendo a primeira parte, Quadro 6.19 i,
as primeiras dez afirmagdes, a segunda parte, Quadro 6.19 ii, as segundas dez
afirmagdes e a terceira parte, Quadro 6.19 iii as restantes onze afirmagdes. Segue-se um
quadro, para cada uma das turmas “Paired Samples Test’, que resultou da transposi¢do
directa do obtido no programa SPSS 17,0, de forma a ndo omitir qualquer tipo de
informagdo. Também este se encontra dividido em trés partes equivalentes as

anteriormente citadas.

Pela leitura do Quadro 6.19 i, podemos ver que o 11° A registou aumentos dos
seus valores médios nas dez primeiras afirmagdes do teste de conhecimentos, enquanto
o 11° B registou aumentos em sete, pois nas restantes trés manteve. E de salientar que se
tratam de afirmag¢des onde a turma B j4 estava no nivel mais elevado e manteve, isto ¢,
todos os alunos da turma acertaram a classificago destas afirmacdes antes e depois da
abordagem ao tema. Trata-se das afirmacdes PI — 4 dgua da chuva, a dgua destilada e

a dgua pura s@o a mesma substdncia, P3 — As dguas sublerrdneas sdo totalmente
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puras, contendo exclusivamente moléculas de agua ¢ P9 — Numa reac¢do dcido-base

ocorre variagdo de pH.

Quadro 6.19 i - Valores das médias obtidas pelos alunos das duas turmas no teste de
conhecimentos, antes e apés a intervenciio

Paired Samples Statistics

11°A 11°B

Mean N Mean N
J P1_Ant ,67 39 1,00° 21

Pair 1
P1_Dep 79 39 1,00° 21
P2_Ant ,62 39 ,48 21

|Pair 2
P2_Dep ,90 39 .86 21
P3_Ant ,85 39 1,00° 21

JPair 3
P3_Dep .90 39 1,00° 21
P4_Ant ,46 39 .71 21

WPair 4
P4_Dep 74 39 ,95 21
P5_Ant 54 39 M 21

|Pair 5
P5_Dep ,85 39 ,95 21
P6_Ant ,08 39 ,05 21

[Pair6
P6_Dep 41 39 ,52 21
P7_Ant ,82 39 ,81 21

|Pair 7
P7_Dep 97 39 .95 21
P8_Ant 44 39 .76 21

|Pair 8
P8_Dep ,82 39 ,95 21
P9_Ant 87 39 1,00° 21

Pair9
P9 _Dep .97 39 1,00° 21
P10_Ant .59 39 .67 21

Pair 10

P10_Dep 82 39 ,90 21

a. The correlation and t cannot be computed because the standard error of the

difference is 0.
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Pela leitura do Quadro 6.19 ii podemos verificar que neste segundo grupo de

afirmagdes, as duas turmas aumentaram os seus valores médios em todas as afirmagdes.

Quadro 6.19 ii - Valores das médias obtidas pelos alunos das duas turmas no teste de
conhecimentos, antes e apés a intervengio

Paired Samples Statistics
11°A 11°B

Mean N Mean N
P11_Ant ,18 39 43 21

Pair 11
P11_Dep ,56 39 62 21
P12_Ant ,59 39 ,57 21

[Pair 12
P12_Dep g4 39 ,81 21
P13_Ant ,21 39 ,06 21

|Pair 13
P13_Dep ,87 39 ,43 21
P14_Ant ,33 39 ,57 21

Pair 14
P14_Dep ,82 39 ,81 21
P15_Ant ,49 39 ,67 21

jPair 15
P15 _Dep 87 39 ,86 21
P16_Ant ,46 39 ,43 21

JPair 16
P16_Dep 714 39 ,67 21
P17_Ant ,56 39 ,43 21

|Pair 17
P17_Dep 90 39 ,81 21
P18_Ant 41 39 ,43 21

JPair 18
P18_Dep ,87 39 ,62 21
P19_Ant ,62 39 ,48 21

ansr 19
P19_Dep 95 39 ,81 21
P20_Ant 79 39 ,48 21

Pair 20
P20_Dep ,95 39 ,67 21
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A partir da leitura do Quadro 6.19 iii, respeitante as ultimas onze afirmagdes,
podemos verificar que os alunos do 11° A melhoraram os seus valores médios em todas,
atingido o valor maximo (um) em duas delas, P29 — 4 composi¢do da chuva é varidvel
de uns locais para outros € P30 - A explorag¢do mineira pode contribuir para a acidez
da dgua e dos solos. E de salientar que na situagdo antes da intervengdo, esta turma ndo
apresentava nenhuma afirmag@io onde todos os alunos tivessem acertado, isto €, néo

registou o valor maximo em nenhuma delas.

Relativamente aos alunos do 11° B, registou-se uma melhoria dos seus valores
médios nas nove ultimas afirmagdes do teste de conhecimentos, verificando-se uma
igualdade na afirmagdio P21 - A chuva dcida tem efeitos sobre o pH do solo e uma

descida na afirmagio P22 - Existem espécies vegetais adaptadas a solos dcidos.

Ainda da anilise do Quadro 6.19 iii, podemos verificar que a média da
Pontuagdo Total registada no teste de conhecimentos, no 11° A (25,77), foi superior a
média registada no mesmo teste, pelos alunos do 11° B (23,81). Ser4d bom relembrar que
esta turma, na analise feita, na situagfo inicial, apresentava um valor da média total
superior ao 11° A, o que evidencia claramente o maior progresso feito em termos de

conhecimentos pela turma A do 11° Ano.
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Quadro 6.19 iii - Valores das médias obtidas pelos alunos das duas turmas no teste de
conhecimentos, antes e apds a interven¢io

Paired Samples Statistics

11° A 11°B

Mean N Mean N
P21_Ant ,85 39 ,67 21

[Pair 21
P21_Dep 97 39 ,67 21
P22_Ant ,67 39 ,71 21

Pair 22
P22 Dep ,85 39 ,67 21
P23_Ant ,46 39 ,48 21

Pair 23
P23_Dep A7 39 ,76 21
P24 _Ant 44 39 ,29 21

|Pair 24
P24 _Dep 97 39 ,62 21
P25_Ant ,10 39 43 21

Pair 25
P25_Dep ,54 39 ,71 21
P26_Ant 33 39 ,57 21

Pair 26
P26_Dep ,82 39 ,67 21
L P27_Ant 72 39 ,62 21

Pair 27
P27 _Dep ,90 39 71 21
P28_Ant ,28 39 »38 21

‘Pair 28
P28 Dep ,51 39 ,62 21
P29_Ant a7 39 ,62 21

Pair 29
P29 _Dep 1,00 39 ,81 21
P30_Ant g4 39 57 21

Pair 30
P30_Dep 1,00 39 ,76 21
P31_Ant ,69 39 52 21

JPair 31
P31_Dep ,97 39 ,62 21
TOTAL_Ant 16,62 39 17,57 21

Pair 32
Total_Dep 25,77 39 23,81 21

Pela anélise do Quadro 6.20 i, podemos verificar que a significancia ¢ inferior a
,005 em quatro das primeiras dez afirmagdes analisadas, verificando-se aumentos dos

valores médios em todas as outras, como ja referido. Sdo elas as afirmagdes P2 - Na
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dgua pura ndo existem ides (,001), P5 - O grau de pureza da dgua, exigido por lei, é o
mesmo para as dguas que bebemos, ou para a dgua da rega utilizada na agricultura
(003), P6 - A dgua destinada ao consumo humano é propria se cumprir com o0s
pardmetros microbioldgicos exigidos na lei (,000) e P8 - Os medicamentos para a azia

tém cardcter neutro (,002).

Quadro 6.20 i — Resultados dos alunos do 11°A no teste de conhecimentos — Teste t-student

Paired Samples Test 11°A

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference

Std.  |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)

rPair1 P1_Ant -
-,128 ,656 ,105 -,341 ,084 | -1,220 38 ,230

P1_Dep

JPair2 P2_Ant-
-,282 ,510 ,082 -, 447 -117 | -3,451 38 ,001

P2_Dep

FPair3 P3_Ant -
-,051 510 ,082 -217 1114 -,628 38 534

P3_Dep

anir4 P4_Ant -
-,282 ,724 116 -517 -047 |-2,434 ] 38 ,020

P4_Dep

JPair5 P5_Ant-
-,308 ,614 ,098 -,507 -109 |-3,132| 38 ,003

P5_Dep

|Pair6 P6_Ant-
-,333 478 ,076 -,488 -,179 | -4359| 38 ,000

P6_Dep

Pair7 P7_Ant-
-,154 432 ,069 -,294 -014 |-2226| 38 ,032

P7_Dep

Pair8 P8_Ant-
r -,385 g1 114 -615 -154 |-3,376 | 38 ,002

P8_Dep

{Pair9 P9 _Ant-
-103 ,384 ,061 -,227 ,022 |-1670]| 38 ,103

P9_Dep

[Pair 10 P10_Ant-
-,231 ,667 107 - 447 -014 |-2160| 38 ,037

P10_Dep
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Pela andlise do Quadro 6.20 ii, podemos verificar que existe significincia
inferior a ,005 em sete das segundas dez afirmagdes do teste de conhecimentos. Sio elas
P11 - Os indicadores modificam a cor dos dcidos e das bases (,000), P13 - O pH de
uma solugdo depende da temperatura (,000), P14 — Se o pH de uma solu¢do aumentar,
diminui a sua alcalinidade (,000), P15 — A concentragdo de ides H3;O" na dgua a 75° C
é igual & concentragdo de ides H;O" na dgua a 25° C (,002), P17 - A dissolu¢do de
dioxido de carbono na dgua da chuva faz diminuir a sua acidez (,001), P18 - As chuvas
dcidas s6 ocorrem em zonas muito industrializadas (,000) e P19 - Os dcidos fortes
encontrados nas chuvas dcidas sdo o HNO; e o H.SO, (,000). De salientar ainda que,

destas sete, cinco apresentam uma significincia de ,000.

Pela andlise do Quadro 6.20 iii, podemos verificar que existe significincia
inferior a ,005 em seis das ultimas onze afirmagdes do teste de conhecimentos. Sdo elas
P24 - Os oxidos de azoto sd@o formados sobretudo nos motores dos veiculos automéveis
(,000), P25 — A chuva dcida tem origem na reac¢do do didxido de carbono atmosférico
com Oxidos de azoto e de enxofre de origem antrdpica (,000), P26 — A acidez do solo
pode ser corrigida com carbonato de cdlcio (,000), P29 - A composi¢do da chuva é
variavel de uns locais para outros (,002), P30 - A explorag¢do mineira pode contribuir
para a acidez da dgua e dos solos (,001) € P31 - A maior fonte de SOx antrépico é a
industria (,001). De salientar ainda que trés destas onze afirmagdes apresentam

significancia ,000.
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Quadro 6.20 ii — Resultados dos alunos do 11°A no teste de conhecimentos — Teste t-student

Paired Samples Test 11°A

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference

Std. | Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)

|Pair 11 P11_Ant -
-,385 ,590 ,094 -576 -193 | 4,071 38 ,000

P11_Dep

JPair 12 P12_Ant-
-,154 670 ,107 -,371 ,063 |-1433| 38 ,160

P12_Dep

|Pair 13 P13_Ant -
-,667 ,621 ,099 -,868 -,465 | -6,701 38 ,000

P13_Dep

1Pair14 P14_Ant -
-,487 ,601 ,096 -,682 -,292 |-5059| 38 ,000

P14_Dep

IPair 15 P15_Ant -
-,385 711 114 -,615 154 |-3376| 38 ,002

P15_Dep

|Pair 16 P16_Ant -
-,282 ,686 ,110 -,505 -060 |-2567| 38 ,014

P16_Dep

JPair 17 P17_Ant -
-,333 577 ,092 -,520 -,146 | -3,606 38 ,001

P17_Dep

Pair 18 P18_Ant -
-,462 ,505 ,081 -,625 -298 |-5707| 38 ,000

P18_Dep

Pair 19 P19_Ant -
-,333 ,530 ,085 -,505 -162 | -3929| 38 ,000

P19_Dep

|Pair 20 P20_Ant -
-,154 432 ,069 -,294 014 |-2226| 38 ,032

P20_Dep
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Quadro 6.20 iii — Resultados dos alunos do 11°A no teste de conhecimentos — Teste t-student

Paired Samples Test 11°A

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference

Std.  |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)

|Pair 21 P21_Ant -
-,128 ,409 ,066 -,261 ,004 | -1,957 38 ,058

P21_Dep

|Pair 22 P22_Ant -
-179 ,601 ,096 -,374 ,015 | -1,864 38 ,070

P22 _Dep

|Pair 23 P23_Ant -
-,308 ,694 11 -533 -,083 |-2,768 38 ,009

P23_Dep

Pair 24 P24 _Ant -
-,538 ,555 ,089 -718 -359 | -6,062 38 ,000

P24_Dep

qpair 25 P25_Ant-
-,436 ,602 ,080 -599 273 |-5419 38 ,000

P25_Dep

|Pair 26 P26_Ant -
-,487 ,601 ,096 -,682 -,292 | -5,059 38 ,000

P26_Dep

|Pair27 P27_Ant -
-179 ,566 ,089 -,360 ,001 -2,016 38 ,051

P27_Dep

|Pair 28 P28 _Ant -
-,231 ,706 ,113 -,460 -002 | -2,042 38 ,048

P28_Dep

|Pair 29 P29 Ant-
-,231 427 ,068 -,369 -092 |-3,376 38 ,002

P29 Dep

hPair30 P30_Ant -
-,256 442 ,071 -,400 -113 |-3,620 38 ,001

P30_Dep

Pair 31 P31_Ant -
-,282 ,510 ,082 -,447 -117 | -3,451 38 ,001

P31_Dep

jPair32 TOTAL_Ant-

-9,154 | 5,829 ,933 -11,043 | -7,264 | -9,807 38 ,000

Total_Dep
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Registou-se, assim, uma diferenca de 9,154 entre os valores obtidos nos dois
momentos em que foi aplicado o questionario de conhecimentos. O valor do teste -
student ¢ 9,807 com 38 graus de liberdade. A significancia é de ,000, o que quer dizer
que podemos rejeitar a hipdtese nula (os valores obtidos para o questionédrio de
conhecimentos antes e depois da intervengdo, sio semelhantes), ou seja, existe
evidéncia estatistica para afirmar que a intervencéo fez aumentar os conhecimentos dos
alunos relativamente aos contetdos da unidade 2 (hipotese alternativa). E apresentado
um intervalo de confianca de 95% para a diferenga entre médias, cujo limite inferior €
de —11,043 e o limite superior € de — 7,264. Isto significa que, os valores médios depois

da intervengdo sdo superiores entre 7,264 e 11,043.

Fazendo agora uma andlise global dos trés Quadros 6.20, podemos verificar que
os alunos da turma A obtiveram significancia inferior a ,000 em mais de metade do total
das afirmagdes (dezassete das trinta € uma). Poderemos pois afirmar que a intervengéo
didactica contribuiu de forma significativa para aumentar o conhecimento dos alunos no

assunto em estudo.

Pela leitura do Quadro 6.21 i, podemos verificar que os alunos da turma B
apenas obtiveram significancia inferior a ,005 em duas das afirmagdes, em P2 - Na dagua
pura ndo existem ides (,002) e em P6 - A dgua destinada ao consumo humano é prdpria
se cumprir com os pardmetros microbiologicos exigidos na lei (,000). De salientar que
o Quadro 6.21 i apresenta apenas sete afirmacdes, pois nas restantes trés ndo se registou
qualquer diferenca entre os valores obtidos pelos alunos antes e depois da abordagem ao
tema. Sdo afirmag¢des em que a média antes e depois da abordagem ¢ maxima, ndo

havendo portanto qualquer diferenca ao nivel da média nem ao nivel do desvio padréo.
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Fazendo a comparagdo com o 11° A, podemos concluir que no 11° B, o aumento dos
conhecimentos com significado estatistico s6 foi atingido em metade das afirmagdes

daquela turma.

Quadro 6.21 i— Resultados dos alunos do 11°B no teste de conhecimentos — Teste t-student

Paired Samples Test 11°B

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference
Std.  |Std. Error Sig. (2-
Mean [Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)
Pair2 P2_Ant-
1 -,381 498 ,109 -,607 -,154 | -3,508 20 ,002
P2_Dep
Pair4 P4_Ant-
-,238 436 ,095 -437 -039 | -2,500 20 ,021
P4_Dep
WPairs P5_Ant -
-,238 436 ,095 -437 -039 |-2,500 20 ,021
P5_Dep
JPair6 P6_Ant-
-,476 512 112 -, 709 -243 | 4,264 20 ,000
P6_Dep
|Pair7 P7_Ant-
-,143 ,359 ,078 -,306 ,020 |-1,826 20 ,083
P7_Dep
|JPair8 P8_Ant-
-,190 402 ,088 -, 374 -007 |-2,169 20 ,042
P8_Dep
jPair 10 P10_Ant -
-,238 ,539 ,118 -,483 ,007 | -2,024 20 ,056
P10_Dep

Pela leitura do Quadro 6.21 ii, podemos verificar que os alunos da turma B
apenas obtiveram significancia igual ou inferior a ,005 em trés das afirmacdes, em P13 -
O pH de uma solug¢do depende da temperatura (,002), em P17 - A dissolucdo de diéxido

de carbono na dgua da chuva faz diminuir a sua acidez (,002) e em P19 - Os dcidos
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fortes encontrados nas chuvas dcidas sdo o HNO3 e 0 H»SO, (,005). Fazendo também a
comparagdio com o 11° A, podemos concluir que no 11° B o aumento dos
conhecimentos com significado estatistico s6 foi atingido em menos de metade das

afirmagdes daquela turma.

Quadro 6.21 ii — Resultados dos alunos do 11°B no teste de conhecimentos — Teste t-student

Paired Samples Test 11°B

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the
Difference
Std. |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)
JPair 11 P11_Ant-
-,190 ,402 ,088 -374 -,007 |{-2,169 20 ,042
P11_Dep
JPair 12 P12_Ant -
-,238 436 ,095 -,437 -039 | -2,500 20 ,021
P12_Dep
JPair 13 P13_Ant-
-,381 ,498 ,109 -,607 -154 | -3,508 20 ,002

P13_Dep

|Pair 14 P14_Ant -
-,238 ,436 ,095 -,437 -039 | -2,500 20 ,021

P14_Dep
|Pair 15 P15_Ant -
-,190 ,512 ,112 -,423 ,042 -1,706 20 ,1104
P15_Dep
[Pair 16 P16_Ant-
-,238 436 ,095 -,437 -039 1-2500| 20 ,021
P16_Dep
JPair 17 P17_Ant-
-,381 498 ,109 -,607 -154 |-3,508 20 ,002
P17_Dep
IPair 18 P18_Ant-
-,190 512 ,112 -,423 ,042 -1,706 20 ,104
P18_Dep
JPair 19 P19_Ant -
-,333 ,483 ,105 -,553 -113 | -3,162 20 ,005
P19_Dep
|Pair 20 P20_Ant -
-,190 512 112 -,423 ,042 -1,706 20 ,1104

P20 _Dep
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Relativamente as ultimas onze afirmagdes do teste de conhecimentos, podemos
verificar pela anélise do Quadro 6.21 iii que em nenhuma delas estes alunos obtiveram
subidas com significancia inferior a ,005. No entanto, para a média da pontuagio total
deste mesmo teste, obtiveram uma significAncia de ,000, o que permite rejeitar a
hipétese nula (os valores obtidos para o teste de conhecimentos antes e depois da
abordagem ao tema, sdo semelhantes), ou seja, existe evidéncia estatistica para afirmar
que a abordagem fez aumentar os conhecimentos dos alunos acerca do contetido tratado

(hipotese alternativa).

Registou-se uma diferenga de 6,238 entre os valores obtidos nos dois momentos
em que foi aplicado o teste de conhecimentos, € o valor do teste t-student é 7,841 com
20 graus de liberdade. E apresentado um intervalo de confianga de 95% para a diferenga
entre médias, cujo limite inferior ¢ de — 7,898 € o limite superior é de — 4,579. Isto
significa que os valores médios depois da abordagem sdio superiores entre 4,579 e

7,898.

Comparando o valor do teste t-student € os limites maximos e minimos das
diferengas obtidas nas duas turmas, podemos concluir que estes foram mais elevados no

11° A.
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Quadro 6.21 iii — Resultados dos alunos do 11°B no teste de conhecimentos — Teste t-student

Paired Samples Test 11°B

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference

Std.  |Std. Error Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)

IPair21 P21_Ant-
,000 ,548 120 -,249 249 ,000 20 1,000

P21_Dep

|Pair22 P22_Ant -
,048 ,669 146 -,257 ,352 ,326 20 748

P22_Dep

|Pair 23 P23_Ant-
-,286 ,561 122 -541 -,031 |-2,335 20 ,030

P23 Dep

JPair 24 P24_Ant-
-,333 577 ,126 -,596 071 |-2646]| 20 ,016

P24 _Dep

JPair25 P25 Ant-
-,286 ,644 ,140 -,579 ,007 |-2,034| 20 ,055

P25 _Dep

JPair 26 P26_Ant-
-,095 ,700 ,153 -414 224 -,623 20 ,540

P26_Dep

JPair 27 P27_Ant-
-,095 625 136 -,380 ,189 -,698 20 493

P27_Dep

|Pair 28 P28_Ant-
-,238 ,625 ,136 -,523 046 |-1,746| 20 ,096

P28_Dep

FPair 29 P29 _Ant-
-,190 512 112 -423 042 |1-1,706] 20 ,104

P29_Dep

Pair 30 P30_Ant -
-,190 512 112 -,423 042 |-1,706| 20 ,104

P30_Dep

JPair 31 P31_Ant-
-,095 ,539 ,118 - 341 ,150 -,810 20 428

P31_Dep

JPair32 Total_Ant -
6,238 | 3,646 ,796 -7,898 | 4,579 | -7,841 20 ,000

Total_Dep

Por ultimo, de referir que nos quatro itens (9, 13, 14 e 15) relativos a conceitos
mais especificamente ligados ao tema da acidez, o grupo experimental obteve uma
diferenga de médias, antes e ap0s a intervengdo, com evidéncia estatistica, em trés itens

contra apenas um do grupo de controlo.
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6.2 Resultados qualitativos

Neste ponto ird ser analisado o conteddo das trés questdes abertas do
Questionario Q1, onde os alunos manifestaram as suas opinides sobre a qualidade da
agua na regido em que vivem, sobre a importincia das visitas de estudo e das saidas de
campo para aprendizagem de Ciéncia e sobre a importancia das aulas experimentais

para a aprendizagem de Ciéncia.

Para cada uma das trés questSes foram definidas categorias de analise de forma a

sistematizar e facilitar a andlise das respostas dadas pelos alunos.

Relativamente a questdo 2.11 Consideras a dgua disponivel na tua regido de
qualidade? € a) Na tua opinido, que factores influenciam essa qualidade?, foram
definidas as nove categorias seguintes:

A — Zona pouco poluida

B — Tratamentos utilizados

C — Presenga de fertilizantes e pesticidas utilizados na agricultura
D — Factores climaticos

E — Poluigdo

F — Tipo de solo

G — Comportamentos do ser Humano

H — Inexisténcia de industrias na zona

I — Presenca de calcario
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Pela leitura dos dados constantes no Anexo VI, verificamos que a opinido dos
alunos do 8° Ano e do 11° Ano difere no que diz respeito a qualidade da agua. A
maioria dos alunos do Ensino Basico (25 em 28) considera a agua de qualidade,
enquanto no Ensino Secundario apenas cerca de metade dos alunos considera que a
dgua da nossa regido € de qualidade. Apos a intervenggo, as opinides dos alunos da
turma A do 11° ano mantém-se, mas as dos alunos da turma B alteram-se, passando a
apresentar, cerca de trés quartos da turma, a opinido de que a dgua desta regido ndo ¢ de
qualidade. Ainda pela analise dos dados do Anexo VI, podemos verificar que o niimero
de respostas deixadas em branco pelos alunos aumentou para mais do dobro, nas duas

turmas, na aplicagio do questiondrio ap6s a intervengdo didactica.

Pela analise dos elementos constantes no Quadro 6.22, pode verificar-se que
existem algumas diferengas entre as respostas dos trés grupos de alunos. Assim, para os
alunos do 11° Ano, o factor que maior influéncia tem na qualidade da 4gua da nossa
regidio ¢ a poluigdo (referida 17 vezes antes da intervengdo e 10 depois, pelo 11°A e 7
vezes antes e trés depois, pelo 11° B). O tratamento dado a agua € o segundo factor mais
referido por estes dois grupos de alunos. Tanto o tratamento utilizado como a poluigéo,
sio factores mencionados para justificar a boa (pouca poluigdo e adequado tratamento) e
ama (elevada poluigdo e inadequado tratamento) qualidade da 4gua. J4 os aspectos mais
referidos pelos alunos do 8° Ano s3o a cidade ser pouco poluida, os factores
climatéricos € o comportamento do ser Humano. Factores como a presenga de
fertilizantes e pesticidas utilizados na agricultura, a inexisténcia de industrias na zona e
a elevada quantidade de calcario sdo também referidos, embora em menor nimero de

VEZCES.
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Quadro 6. 22 - Frequéncia das categorias — Questiio 2.1/ a)

Categorias Cédigos dos indicadores Unidades de Registo
(cf. Anexo III) 11°A 11°B | 8° Ano
A - Zona pouco poluida 5.8-10.8-29.11A2 1 0 2
B - Tratamentos utilizados | 11.8 — 1.11A1 — 3.11A1 — 6.11A1 -
8.11A1 —20.11A1 —-22.11A2 — 28.11A2 -
31.11A2 — 38.11A2 — 42.11B - 45.11B —
48.11B — 49.11B - 51.11B —~ 55.11B — | 9/5* 6/2* 1
5.11A1* - 6.11A1* — 7.11A1* -—
20.11A1* — 22.11A2* — 47.11B* -
57.11B*
C - Presenga de 15.8 — 19.11A1 - 33.11A2 — 56.11B —
fertilizantes e pesticidas 45.11B* 2/0* 1/1* 1
utilizados na agricultura
D - Factores climaticos 17.8 — 248 — 24.11A2 — 35.11A2* —
42 11B* 1/1* 0/1* 2
E - Poluigdo 228 - 6.11A1 — 9.11A1 — 14.11A1 -
16.11A1 — 18.11A1 — 19.11A1 — 22.11A2
— 23.11A2 - 25.11A2 — 26.11A2 —
27.11A2 —31.11A2 — 32.11A2 — 34.11A2
—35.11A2 - 36.11A2 —39.11A2 — 40.11B
—42.11B — 47.11B — 52.11B — 53.11B — | 17/10* 7/3*% 1
54.11B — 57.11B — 59.11B — 2.11A1* —
11.11A1* - 12.11A1* — 14.11A1* —
15.11A1* - 24.11A2*% —
27.11A2* — 31.11A2* — 32.11A2* —
36.11A2* —44.11B* —48.11B* — 54.11B*
F - Tipo do solo 11.11A1 —24.11A2 - 58.11B —45.11B* — | 2/0* 1/2* 0
58.11B*
G - Comportamentos do 2.8 - 228 - 17.11A1 - 22.11A2 -
ser Humano 23.11A2-40.11B - 11.11A1* —22.11A2* 3/5%* 1/0* 2
—24.11A2* — 32 11A2* —35.11A2*
H-’Ine_xisténciade 33.11A2 -9.11A1* —33.11A2* 12+ 0/0* 0
industrias na zona
I —Presenca de calcario 28.8 — 7.11A1 — 26.11A2 — 34.11A2 —
50.11B—3.11A1* - 10.11A1* - 13.11A1* 3/4* 1/1* 1
—26.11A2* —44.11B*

* Respostas dadas apés a intervenciio didactica

Da leitura realizada as opinides dos alunos sobre os diferentes factores que

influenciam a qualidade da 4gua ¢é notoria a relago estabelecida por alguns deles entre a

poluig&o € o comportamento do ser Humano. Sdo exemplo disso os indicadores:

24.1142* “Os factores que influenciam a qualidade da dgua sd@o principalmente a

poluicdo, o seu uso incorrecto e a vigildncia desadequada”
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23.1142 “A actividade humana, em especial o despejo de residuos”

22.8 “A poluigdo, o gasto desnecessdrio e 0 uso excessivo”

Relativamente & questio 3.14 As visitas de estudo e as saidas de campo
constituem um meio para aprender ciéncia. Concordas? ¢ a) Porqué?, os alunos
responderam “sim”, sem excep¢do, antes e depois da intervengdo. Quanto ao porqué de
concordarem com o facto de as visitas de estudo e saidas de campo constituirem um
meio de aprender Ciéncia, as opinides sfo diversas e podem agrupar-se nas seguintes
categorias:

J — Possibilitam o contacto com coisas novas e diferentes
K — Possibilitam o contacto com a Natureza

L — Ajudam a compreender melhor a Ciéncia

M — S3o interessantes e motivadoras

N — Facilitam a compreensdo dos assuntos estudados

O — Proporcionam aulas mais descontraidas

P — Permitem visualizar na pratica o que é dado na teoria

De referir que também nesta questio, o nimero de respostas em branco

aumentou na segunda aplicagdo do questionério.

Pela anslise do Quadro 6.23, podemos verificar que as categorias mais referidas
pelos trés grupos de alunos s3o a K, a N e a P. A categoria J também ¢ bastante referida

pelos alunos do 8° Ano.
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Quadro 6.23 - Frequéncia das categorias — Questio 3.74 a)

Categorias Codigos dos indicadores Unidades de Registo
(cf. Anexo III) 11°A | 11°B | 8° Ano
J — Possibilitam o contacto | 1.8 ~3.8 —16.8 — 19.8 - 2.11A1 — 5.11A1
com coisas novas e — 33.11A2 - 53.11B — 56.11B — 57.11B 3/0* 4/0* 4
diferentes 58.11B
K — Possibilitam o 1.8 -48-98-168 -24.8 — 1.11A1 —
contacto com a Natureza 6.11A1 — 14.11A1 - 15.11A1 —24.11A2 -
25.11A2 — 26.11A2 - 29.11A2 — 32.11A2
—3811A2-39.11A2 -42.11B-43.11B —
47.11B — 50.11B — 52.11B — 54.11B — | 11/8* 7/3* 5
55.11B — 3.11A1* — 7.11A1* — 10.11A1*
- 11.11A1* — 13.11A1* — 16.11A1* —
29.11A2* — 33.11A2* — 41.11B* -
46.11B* — 56.11B*
L — Ajudam a 5.8-10.8—-4.11A1 - 23.11A2 - 24.11A2
compreender melhor a —28.11A2-34.11A2 - 5/0* 0/0* 2
Ciéncia
M — Sdo interessantes e 6.8 — 198 — 18.11A1 - 21.11A2 —
motivadoras 22.11A2 — 28.11A2 - 35.11A2 - 37.11A2
—41.11B-42.11B-2.11A1* - 5.11A1* - | 6/4* 2/3* 2
25.11A2* — 32.11A2* — 40.11B* -
42.11B* —-45.11B*
N — Facilitam a 11.8 — 14.8 — 19.8 — 28.8 — 3.11A1 —
compreensdo dos assuntos | 11.11A1 — 13.11A1 — 17.11A1 — 31.11A2
estudados ~45.11B - 47.11B - 50.11B — 59.11B —
3.11A1* - 7.11A1* — 11.11A1* — S/e* 4 4
16.11A1* — 20.11A1* — 30.11A2* -
41.11B* - 56.11B* — 57.11B*
0] - Proporcionam aulas 17.8 -25.11A2 - 36.11A2* /1% 0/0* 1
mais descontraidas
P — Permitem visualizarna | 2.8 — 158 — 18.8 — 22.8 — 7.11A1 _
pratica o que € dado na 8.11A1 — 9.11A1 - 16.11A1 — 27.11A2 —
teoria 29.11A2 — 30.11A2 - 31.11A2 — 33.11A2
~36.11A2 — 37.11A2 — 40.11B - 48.11B
6.11A1* - 8.11A1* — 911A1* —
15.11A1* — 21.11A2* — 22.11A2* — 173 2/6* 4
24.11A2*% — 25.11A2* — 26.11A2* —
27.11A2*% — 31.11A2* — 34.11A2% -
35.11A2* —44.11B* - 47.11B* — 48.11B*
—49.11B* — 50.11B* — 58.11B*

* Respostas dadas apos a intervengéio did4ctica

Algumas das opinides registadas, nesta questdo,

mostram que os alunos

consideram bastante vantajosas as visitas de estudo e as saidas de campo como um meio

para aprender Ciéncia. Esta ideia esta bem patente nas respostas:
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19.8 “Concordo porque assim podemos compreender a matéria e muitas vezes podemos

ver e tocar o que nos entusiasma bastante”

3.11A1 “Porque de certa forma aprendemos ndo s6 com o que nos é explicado nas

aulas, mas também a ver e a ter experiéncias que as visitas de estudo nos permitem ter”

37.11A2 “Porque nos motiva mais para esta drea, tanto para aprendermos como para
estudarmos. E assim nas visitas de estudo podemos aprender mais sobre a matéria e até

concluir para que curso queremos ir”

Relativamente & questiio 4.11 As aulas onde se realizam experiéncias também
constituem um meio para aprender ciéncia. Concordas?, os alunos do 8° Ano e do 11°A
(nos dois momentos em que foi aplicado o questionério), responderam todos “sim”,
enquanto que no 11° B, um aluno, antes da abordagem e quatro ap6s esta, responderam

“ndo”.

No que diz respeito & questdio 4.11 a) Porqué?, o nimero de respostas em

branco, ap6s a intervengdo didéctica, diminuiu no 11°A e aumentou no 11°B.

Para sistematizar as respostas dadas pelos alunos, a esta questio, foram definidas
as seguintes categorias:
Q — Possibilitam a aprendizagem de coisas novas
R — Possibilitam uma melhor compreensio dos assuntos estudados
S — S#o interessantes

T — Permitem pdr em pratica o que é estudado na teoria
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U — Possibilitam a observag¢io dos fendmenos

V — Permitem o contacto com o material e com novas situagdes

Quadro 6.24 - Frequéncia das categorias — Questio 4.71 a)

Categorias Cédigos dos indicadores Unidades de Registo
g (cf. Anexo IIT) 11°A | 11°B | 8° Ano

Q — Possibilitam a 1.8 — 48 — 98 — 16.8 — 24.11A2 —

aprendizagem de coisas | 26.11A2 — 35.11A2 Z49.11B - SS.11B — | 3 21* 4

novas 11.11A1* - 16.11A1* — 41.11B*

R — Possibilitam uma | 5.8 - 10.8 — 5.11A1 — 6.11A1 — 8.11A1 —

melhor compreensio dos | 9-11A1—17.11A1 — 18.11A1 — 20.11A1 —
25.11A2 — 28.11A2 — 33.11A2 —35.11A2

assuntos estudados ~36.11A2 -37.11A2 - 39.11A2_50.11 | 4/5* | 3/1* 2
—57.11B—-59.11B -3.11A1* - 5.11A1* —
6.11A1* —7.11A1*-30.11A2* —58.11B*

S — S0 interessantes 6.8 — 39.11A2 — 42.11B — 49.11B -
56.11B — 60.11B — 2.11A1* — 5.11A1* — 1/4* 4/0* 1
32.11A2* —36.11A2*

T — Permitem pdr em | 11.8 — 15.8 — 17.8 — 22.8 — 9.11A1 —

pritica o que ¢ estudado | 22.11A2 — 24.11A2 — 27.11A2 — 29.11A2

na teoria — 45.11B - 15.11A1* — 24.11A2* — 5/5% 1/1* 4
26.11A2* — 27.11A2* — 35.11A2*% —
56.11B*

U — Possibilitam a 3.8-19.8-58.11B - 2.11A1* —45.11B* 0/1* 1/2% 2

observagio dos fenémenos | —47.11B*

V — Permitem o contacto 1.11.A1-16.11A1 - 18.11A1 -24.11A2 —

com o material ¢ com 32.11A2 — 38.11A2 — 40.11B — 42.11B —

novas situagdes 47.11B - 51.11B—-3.11A1* — 12.11A1* — 6/6* 4/1%* 0
13.11A1* — 16.11A1* — 22.11A2* —
24 11A2* - 44.11B*

* Respostas dadas ap6s a intervenciio did4ctica

Pela analise dos dados constantes no Quadro 6.24, podemos verificar que as
categorias mais referidas pelos alunos do 8° Ano e pelos do Ensino Secundério ndo sdo
exactamente as mesmas. Os alunos do Ensino Basico referem um maior nimero de
vezes as categorias Q e T, enquanto que as mais referidas, pelos alunos do Ensino
Secunddrio, sdo as R e V. A categoria R foi referida em nimero de vezes bastante
superior a todas as outras, pelos alunos da turma A (turma alvo da intervengdo
didactica). Estes dados levam-nos a concluir que os alunos do 11° Ano acreditam que as

aulas onde se realizam experiéncias constituem um meio para aprender ciéncia porque

230



Resultados: Apresentagdo, anélise e discussdo

possibilitam uma melhor compreensio dos assuntos estudados, para além de permitirem
o contacto com o material e com novas situagdes. Também consideram, embora com
menor nimero de referéncias, que as aulas onde se realizam experi€éncias s@o
interessantes € motivadoras, permitem pér em pratica o que aprendem na teoria e

possibilitam a aprendizagem de coisas novas.

A seguir é citada a opiniio de um aluno onde esta bem clara a importincia

atribuida a realizagdo de actividades experimentais.

5.1141* “Porque através das aulas prdticas e ao se realizarem as experiéncias
aprende-se com maior facilidade a matéria leccionada e torna-se mais interessante
aprendé-la. As aulas prdticas fazem com que os alunos figuem mais interessados na

matéria”

6.3 Avaliacio final da intervencio didactica

Foram recolhidas opiniGes escritas dos alunos sobre as actividades
desenvolvidas no d4mbito da interven¢do. A informagdo recolhida foi analisada de
acordo com as seguintes categorias: i) motivagdo (M); ii) abordagem pedagdgica (P);
iii) dificuldades sentidas (D); iv) o que mais gostaram (G) € v) 0 que menos gostaram
(N). Entre paréntesis encontra-se a letra que representa cada categoria. Embora alguns
registos possam ser associados a vdrias categorias, optou-se aqui por associar cada

registo a uma unica categoria. Os registos aparecem identificados por duas letras, a
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primeira identificando o aluno, a segunda a categoria, ¢ a respectiva numerag#o, para os

distinguir dentro da categoria.

i) Motivagdo

Os alunos sentiram-se motivados na realiza¢do das varias actividades no decorrer da
Unidade, de acordo com registos como:

“Nestas aulas vimos um filme, fomos a MSD, faziamos relatorios e, no fim, as aulas
tornavam-se interessantes” (C-MI)

“Estas aulas foram muito diversificadas, o que suscitou a curiosidade, o interesse e a
participag¢do de todos os alunos” (I-M2)

“Todas estas aulas foram produtivas e interessantes” (Q-M3)

ii) Abordagem pedagogica

Embora tivesse sido solicitada aos alunos uma avaliagdo completamente aberta sobre a
intervengdo, os alunos ndo deixaram de manifestar-se sobre algumas questdes do ponto
de vista didactico, como se pode verificar em alguns registos:

“Gostei da forma diversificada como estas aulas foram abordadas” (A-P1)

“Gostei muito do método de ensino, pois as aulas foram muito diversificadas” (B-P2)
“Desde o visionamento do filme as aulas experimentais, aos exercicios que tinhamos de
resolver, a fim de descobrir causas, arranjar hipdteses, etc, achei que tudo foi
interessante e importante para as aprendizagens” (I-P3)

“Penso que os trabalhos prdticos que fizemos foram uma boa forma para compreender
a matéria, pois temos que pesquisar e perceber a matéria, para que possamos explicar

aturma” (K-P4)
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“Gostei de trabalhar no laboratorio, porque trabalhdmos em grupo, e ajudamo-nos uns

aos outros” (M-P35)

iii) Dificuldades sentidas
Os alunos referiram como principal dificuldade a falta de tempo.
“O meu grupo ndo funcionou muito bem e tivemos dificuldade em cumprir os prazos

para entrega dos relatorio.” (I-D1)

iv) O que mais gostaram

De acordo com os registos dos alunos, as aulas praticas foram as preferidas, com
destaque para a saida de campo @ MSD e para as aulas laboratoriais.

“O que gostei mais foi da viagem a MSD” (N-G1)

“Gostei particularmente das aulas prdticas, pois acho que com estas percebemos
melhor a matéria” (S-G2)

“O que mais gostei foi as experiéncias que realizamos” (W-G3)

v) O que menos gostaram

Os alunos ndo manifestaram pontos negativos relevantes, a nfio ser o facto de, no
ambito da aplicagdo da abordagem baseada na resolugdo de problemas, serem
confrontados com uma menor orientagdo do professor, 0 que trouxe inseguranga para
alguns.

“O que ndo gostei foram aqueles trabalhos praticos que tinhamos que fazer sem dar a

matéria” (F-N1)
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Conclusio

7. Conclusio

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes mais importantes obtidas a
partir do estudo realizado, bem como as implicagdes pedagogicas e as reflexbes
consideradas pertinentes. Serdo ainda explicitadas as principais limitagbes e

potencialidades do estudo e sugeridas algumas pistas para futuras investiga¢des.

7.1 — Consideragdes sobre a metodologia

O percurso feito com um grupo de alunos, ndo ¢ facil de analisar no ambito de
uma interven¢do que decorreu num espago temporal de cerca de cinco semanas (mas
que foi preparada ao longo de muitas mais), com varios intervenientes, muitos contextos

diferentes e ainda muitas mais variaveis a considerar.

O caricter interventivo desta investigagdo tem pois de ser tido em conta.
Enquanto professores participantes na intervengdo podemos facilmente transmitir a
nossa experiéncia, ndo quantificavel. Mas, enquanto investigadores temos de conseguir
um certo distanciamento e neutralidade para analisar, o mais objectivamente possivel, o
modo como correu a investigagdo e encontrar respostas para as questdes colocadas antes
da intervengdo. Dai que tenha sido assumido desde o inicio a complementaridade de

métodos quantitativos e qualitativos para a recolha de dados.
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Tendo em atengdo o referido caracter interventivo da investigagdo, a opgdo pela
dupla fungfo de investigadora e professora revelou-se ajustada, pois facilitou a recolha
de dados. No entanto, esta opgdio podera ter contribuido para a perda de alguma
objectividade, que se tentou suprimir pelo ja referido cruzamento de dados qualitativos
e quantitativos. Contudo, € preciso reconhecer que, num estudo desta natureza, estiio
comprometidas logo a partida as generalizagbes a fazer. Ainda em termos
metodologicos, de referir também as limitagdes resultantes de ndo poderem ser
escolhidos aleatoriamente os elementos pertencentes aos grupos experimental e de
controlo, pelo que ndo foi considerado pertinente a caracterizagio do grupo de controlo,

nos moldes em que foi feita para o grupo experimental (turma alvo da intervengio).

7.2 - Analise critica da intervencio

Uma vez decidido que a investigadora também seria participante na intervengdo,
as demais opgdes tornaram-se naturais, ou seja, foi escolhida a escola onde a

investigadora lecciona e alguns dos seus alunos tornaram-se o alvo da intervengdo.

A escolha do tema da intervengo, resultado de um conhecimento dos problemas
locais e da ligagdo da investigadora a regifio, revelou-se adequada, permitindo o
desenvolvimento de actividades de trabalho pratico (de campo e laboratorial) que a
tornaram mais motivadora e significativa para os alunos. O desenvolvimento dessas
actividades praticas, seguindo uma metodologia baseada na resolugdo de problemas,
permitiu o envolvimento dos alunos na sua concepgio, planificagdo e execug¢do, com o

consequente aumento do grau de interesse e de participagio.
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Como aspectos positivos da intervengdo, podem ser considerados:

@ a concretizagdo efectiva de uma componente pratica equilibrada
relativamente a tedrica, de acordo com o pretendido no programa oficial da disciplina;

& o seu caracter multidisciplinar, que possibilitou o contributo de outros
docentes e das disciplinas que leccionam;

& a possibilidade de contribuir de forma interveniente para melhorar o sucesso
dos alunos numa disciplina que, logo a partida, ¢ considerada “dificil”;

@ a possibilidade de adoptar uma abordagem mais ambiciosa mas
simultaneamente mais diversificada e compensadora;

&0 estabelecimento de uma boa relagdo pessoal entre professores e alunos.

Como aspecto menos positivo, pode ser considerado o facto de ser necessario
um maior nimero de tempos lectivos, relativamente ao nimero previsto para a
leccionag¢fo da unidade segundo uma abordagem tradicional, sendo portanto dificil a sua
generalizagio as restantes unidades do programa sem comprometer o seu cumprimento
na integra. Acrescente-se que a dificuldade de estender a mais temas ou mais disciplinas
uma abordagem com caracteristicas semelhantes aquela que aqui € proposta € também

um aspecto menos positivo porque limita a obten¢fo de dados sobre a sua eficacia.

Em jeito de balango, acrescente-se que foram produzidos alguns materiais que
poder#o ser considerados inovadores e facilitadores da aprendizagem dos conteudos da
segunda unidade da Quimica, “Da Atmosfera ao Oceano: Solugdes na Terra e para a
Terra”, do programa de Fisica € Quimica A — 11° Ano, constituindo um contributo que
podera ser partilhado por outros docentes no ensino desta unidade, mas a principal

inovagdo na intervengdo tera sido mesmo um protagonismo menos transmissivo da(s)
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professora(s) e das praticas desenvolvidas, mas mais facilitador e motivador do

envolvimento e participa¢do dos alunos.

7.3 — Conclusdes

Tendo em conta os fundamentos tedricos apresentados € os objectivos que
estiveram na base da sua concepgdo, no presente trabalho tentou-se encontrar respostas

para a questio:

Poderdo as actividades prdticas, enquanto actividades de investigagdo a partir
de um problema real, contribuir para que os alunos melhorem as suas aprendizagens
nas ciéncias e na Fisica e Quimica em particular, e mudar a atitude face ao ambiente e

ao consumo de agua?

Esta questdo foi desdobrada em multiplas outras, a que se tenta agora responder

individualmente:

# Poderdo as actividades praticas, desenvolvidas segundo uma abordagem nio
tradicional, contribuir para aprendizagens mais significativas relativas ao conceito de

acidez?

No que diz respeito a conteudos da unidade 2, ambas as abordagens
contribuiram para que os alunos melhorassem os seus conhecimentos, com evidéncia

estatistica, embora no grupo experimental a diferenga entre as médias antes e apds a
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intervengdo fosse superior a do grupo de controlo. No que diz respeito especificamente
ao conceito de acidez, os dados também apontam para aprendizagens mais significativas
como resultado da intervengcdo e, podemos pensar, das actividades praticas
desenvolvidas. Fica assim também sﬁportada a ideia de que a realizagfo de actividades
praticas experimentais ¢ de extrema importincia, quer em termos de aquisi¢do de
conhecimentos, quer no que diz respeito a criacdo de hdbitos de trabalho e ao
desenvolvimento do raciocinio. Os alunos deverdo ser colocados frequentemente

perante factos e argumentos, sobre os quais tenham que raciocinar.

# Poderfio as actividades praticas, desenvolvidas segundo uma abordagem
CTSA, contribuir para mudar as atitudes dos alunos face ao ensino das ciéncias e da

Fisica e Quimica, em particular?

Nio foi medido especificamente o impacto da abordagem CTSA, uma das vérias
dimensdes da intervengdo realizada, mas os resultados mostraram que apds a
intervengdo, tanto relativamente as ciéncias como a Fisica e Quimica A, as atitudes dos
alunos do grupo experimental se tornaram mais favoraveis que as do grupo de controlo,
ou seja, a diferenca entre as médias antes e apos a intervengéo foi superior no grupo
experimental, embora s6 a diferenga para a disciplina de Fisica e Quimica, em
particular, tenha evidéncia estatistica. Os dados parecem entdo apontar para as
vantagens dos alunos serem confrontados com a influéncia da Sociedade € do Ambiente
no desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, e com o impacto da Ciéncia e Tecnologia

na Sociedade e no Ambiente.
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® Poderdo as actividades praticas, desenvolvidas segundo uma abordagem
investigativa de resolug@o de problemas, contribuir para mudar as atitudes dos alunos

face ao ambiente e a0 consumo de agua?

Né&o foi medido especificamente o impacto da natureza investigativa da
abordagem baseada na resolu¢gdo de problemas, uma das varias dimensdes da
intervengdo realizada, mas os resultados mostraram que apds a intervengdo, tanto
relativamente ao ambiente como ao consumo de 4gua, as atitudes dos alunos do grupo
experimental se tornaram mais favordveis que as do grupo de controlo, ou secja, a
diferenga entre as médias apos e antes da intervengfio foi superior no grupo

experimental, embora s6 a diferenga para o consumo de 4gua tenha evidéncia estatistica.

< Serdo as atitudes dos alunos do 8° Ano de escolaridade, face a ciéncia e ao

ambiente, diferentes das dos alunos do 11° ano de escolaridade?

Os alunos do 8° Ano de escolaridade revelaram uma atitude menos favoravel
relativamente ao ambiente que os alunos do 11° Ano de escolaridade. No que diz
respeito a ciéncia, a atitude é semelhante & do grupo experimental, mas superior a do
grupo de controlo, ndo sendo assim possivel uma resposta consistente para esta questo.
O estudo teria de ser aplicado a uma amostra superior, para se perceber até que ponto
questdes especificas relativas a organizagdo das turmas de 11° Ano de escolaridade
desta escola (ou outra razdo) poderdo estar a influenciar os resultados. Mas nfo deixa de
ser interessante verificar uma média para a atitude relativamente a disciplina de Fisica e

Quimica bastante superior para os alunos do 8° Ano, relativamente aos do 11° Ano,
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podendo indicar que algo estd errado na passagem dos alunos ditos “de ciéncias”, do

ensino basico para o ensino secundario.

& Serad que os alunos encaram o trabalho pratico como actividade promotora de

aprendizagem em ci€ncia?

Apesar de um primeiro conjunto de questdes abertas colocadas aos alunos para
dar resposta as questdes da investigaggo ter revelado que os alunos respondem muito “o
politicamente correcto”, uma maior diversidade de respostas no segundo conjunto de
questdes mostrou que estas terdo sido melhor elaboradas. E pois com alguma seguranga
que se pode afirmar que tanto os alunos do 8°Ano de escolaridade como os do 11°Ano
de escolaridade consideram o trabalho pratico, quer quando assume a forma de saida de
campo ou visita de estudo, quer assumindo a forma de trabalho experimental, como
actividade promotora de aprendizagem em ciéncia. Para justificar esta opinido, os
alunos realgam essencialmente que as actividades praticas melhoram a compreensdo dos
assuntos estudados, facilitam as aprendizagens e sfio mais motivadoras. O contacto com
a natureza e a visualiza¢io do que é dado na teoria sdo também razdes destacadas pelos
alunos para as visitas de estudo e as saidas de campo, enquanto que nas aulas onde se
realizam experiéncias os alunos destacam o contacto com o material € novas situagdes e
por em préatica o que € estudado na teoria. Embora em ntimero pouco significativo, ndo
deixa de ser curioso notar que alguns alunos do grupo de controlo deixaram de
considerar as actividades praticas como promotoras da aprendizagem em ciéncia, apds a

leccionagdo da unidade.

243



Conclusido

Os dados recolhidos no dmbito desta investigagdo permitem afirmar que o
ensino da Unidade 2 de Quimica, da disciplina de Fisica € Quimica A, por uma
abordagem ndo tradicional, é concretizivel e promove uma boa aquisi¢io de
conhecimentos. Também foram recolhidas evidéncias de que actividades praticas
realizadas com caracter investigativo, a partir de um problema real, contribuem para que
os alunos melhorem as suas aprendizagens nas ciéncias e na Fisica ¢ Quimica, em

particular, e mudem a atitude face ao ambiente e ao consumo de 4gua.

7.4 — Perspectivas para futuras investiga¢des

A intervengdo diddctica realizada procurou proporcionar aos alunos do grupo
experimental uma abordagem com  varias dimensdes, nomeadamente:
interdisciplinaridade, perspectiva CTSA, construtivismo e ensino orientado para a
aprendizagem baseada na resolugdo de problemas. Procurou-se ainda privilegiar o
trabalho pratico (de campo e laboratorial), envolvendo actividades a serem planificadas
¢ desenvolvidas com a intervengdio dos proprios alunos. A avaliagdo do impacto da
intervengdo abrangeu todas estas dimensdes, mas poderia ser interessante avaliar o
impacto de cada dimensdo individualmente. Para isso, poderia recorrer-se a

intervengBes menos abrangentes e mais especificas para cada dimensio.

Por uma questdo temporal, ndo foi possivel ter em conta os resultados escolares
e, mais concretamente, os resultados nos exames nacionais, nesta investigago. Fazer o

acompanhamento dos resultados escolares dos alunos sujeitos a intervengio,
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relativamente ao grupo de controlo, ao longo do tempo (tendo em conta, por exemplo,

classificagdes finais da disciplina e de exames) podera ser interessante.

Um estudo deste tipo envolvendo nio apenas turmas da area de ci€ncias, mas
também da area de humanidades, ou de outros niveis de escolaridade, nomeadamente no

ensino basico, permitird uma analise mais abrangente.

Este trabalho ndo poderia terminar sem algumas consideragdes relativamente a
formagdo de professores de Quimica. No nosso pais, segundo Martins (2003), esta
formagdo ¢é “orientada por um ensino de Quimica de cariz predominantemente
disciplinar/tradicional (...) tal orientagfo €, a nosso ver, responsavel em grande parte
pela ndo evolugdo das perspectivas de ensino que proliferam em muitas escolas basicas
e secundérias”. E acrescenta que “os professores, expostos como foram a modelos de
ensino tradicionais, ndo ¢ plausivel esperar que saibam como poderdo ensinar Quimica
numa perspectiva mais externalista ou como organizar tarefas praticas de cariz
experimental onde os alunos caminhem para uma educag@o em Quimica por oposi¢do a
uma mera instrugio quimica.” Madureira & Sequeira (2003) referem que “os conceitos
sdo melhor compreendidos quando enquadrados numa grande variedade de contextos e
expressos de varias maneiras. Se se pretende que os estudantes apliquem as suas ideias a
novas situagdes, possuam pensamento critico, analisem informagdes, comuniquem
ideias cientificas, argumentem logicamente e trabalhem em grupo, devem dar-se-lhes

oportunidades de o praticarem em muitos contextos”.

Os resultados da presente investigagdo apontam para as vantagens de uma

intervengfo ndo tradicional, pelo que sera importante, ao nivel da formagdo inicial dos
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professores de Quimica, generalizar a abordagem CTSA e envolver os proprios futuros
professores em projectos abertos de resolu¢do de problemas e praticas que promovam a
criatividade e o pensamento critico, em que o trabalho pratico apare¢a como
instrumento necessario para a resolugfio dos problemas e ndo imposto e desenquadrado.
Uma andlise cuidada das praticas didacticas ao nivel da formagéo de professores de
Quimica permitiria que os resultados desta investigagio pudessem eventualmente ser

usados para mais recomendagdes com aplicagdo na referida formag3o.
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Anexos

Unidade 2: Da Atmosfera ao Oceano: Solugoes na Terra e para a
Terra

Introdugdo

Um nome bem mais apropriado para o planeta Terra poderia ser “planeta Oceano”, j& que
as éguas dos oceanos cobrem mais de setenta por cento da sua superficie e porque desempenham
um papel primordial na sobrevivéncia de praticamente todas as espécies existentes. De facto, as
dguas dos oceanos sdo solugdes aquosas de extraordindria importdncia pelas implicagdes directas
nas condigdes actuais de vida no nosso planeta, e pelo potencial que encerram na continuidade
dessa mesma vida, desde que saibamos respeitar os limites das suas imensas mas finitas
capacidades. Assim, podemos considerar os oceanos como um gigantesco reservatério de diéxido
de carbono atmosférico dissolvido, auxiliando a regular a temperatura da troposfera, como
habitats para cerca de 250 000 espécies de animais e plantas marinhos, que sdo fontes de
alimento para outros seres incluindo os humanos, como fontes de ferro, areia, fosfatos, magnésio,
petréleo, gds natural e muitos outros valiosos recursos e ainda, por forga do seu enorme volume e
das suas imensas correntes, dissolvendo e diluindo muitos dos desperdicios de origem
antropogénica que neles se despejam e enterram.

As dguas dos oceanos participam nos principais ciclos biogeoquimicos e, ao evaporar-se,
tomam parte num dos mais importantes desses ciclos - o da dgua. Este precioso liguido, pelo qual
se confrontam os povos que sofrem a sua escassez, dizimador quando, em excesso, faz
transbordar correntes, lixiviando os nutrientes dos solos e arrastando consigo pessoas e bens,
tem, porém, propriedades extraordindrias: solvente de muitos sélidos, liquidos e gases, promove
concomitantemente com muitos fendmenos de dissolugdo a ocorréncia de reacgdes quimicas de
importancia crucial para a vida e para o ambiente:

- E dcida a chuva que cai sobre a superficie do planeta devido & dissolugdo do diéxido de
carbono atmosférico na dgua e é ainda mais dcida se na atmosfera existirem outros gases
de origem antropogénica. Quando estas solugées dcidas atingem a Terra, os seus efeitos
nefastos fazem-se sentir de forma mais ou menos imediata: “dissolvem” mdrmores e
materiais calcdrios, *atacam” estruturas metdlicas por oxidagdo, baixam o pH de dguas de
lagos e rios, modificando as condigdes de vida das espécies que as habitam, destroem
florestas por danificagdo de folhas e foliculos...

- S8o alcalinas as dguas dos oceanos, mantidas a um pH fixo pelo conjunto das espécies
CO,(aq), HCO5(aq) e C05%(aq). Parte do diéxido de carbono dissolvido é aproveitado na
fotossintese, iniciado na clorofila através de uma série intrincada de reacgdes de oxidagdo-
redugdo e que culmina na produgdo de hidratos de carbono necessdrios para a produgdo de
proteinas, gorduras e outras substdncias orgdnicas; muitos daqueles ides séo aproveitados
por alguns seres marinhos para precipitar carbonato de cdlcio e assim fabricarem as suas
conchas e parte do esqueleto que, apés a sua morte, originam os sedimentos no fundo do
mar, dissolvendo-se lentamente e devolvendo & atmosfera o diéxido de carbono, num ciclo
magistral.

- Sdo dcidas as dguas de superficie jd que, em contacto com a atmosfera, dissolvem o diéxido
de carbono e, ao atravessarem os solos onde a vegetagdo se decompde, dissolvem
igualmente os dcidos himicos, provocando a “solubilizagdo” de rochas calcérias que
encontram no seu percurso, encaminhando-as para zonas mais interiores da terra, e quando
se atingem condi¢des favordveis da relagdo pressdo total/pressdo parcial de didxido de
carbono, originam a precipitagdo de calcdrio sob a forma de estalactites e estalagmites.

E os seres que habitam o planeta Terra, a sua maioria constituidos predominantemente
por dgua, experimentam em si e nas interacgdes com o que os rodeia o mesmo tipo de reacgdes:
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- adissolugdo do oxigénio na dgua, que permite as trocas gasosas necessdrias & respiragdo
dos peixes e outros seres aqudticos;

- a dissolugdo de muitos sais na dgua, alguns deles indispensdveis ao crescimento das
plantas;

- as trocas gasosas no sangue alcalino que nos corre nas veias, artérias e capilares;

- a desinfecgdo de dguas de piscinas e de ETAs pelo cloro (ou compostos clorados),
destruindo bactérias patogénicas causadoras de graves doengas, devido ao forte poder
oxidante dessas substancias.

Estas sdo algumas das reac¢des que nos permitem afirmar que as solugbes aquosas naturais
sdo excelentes contextos para a abordagem e aprofundamento de muitos conceitos quimicos
importantes sejam eles de equilibrio quimico, dcido-base, solubilidade ou oxidagdo-redugdo.

Em todas estas dreas conceptuais, tém sido identificadas muitas concepgdes alternativas
nos alunos, largamente documentadas na literatura mas nem por isso facilmente ultrapassdveis. A
utilizagdo de contextos familiares permitird a emergéncia de tais concepgdes alternativas, a
consciencializagdo do aluno sobre o que pensa e porque o pensa e, posteriormente, ao professor a
exploragdo de situagdes de conflito cognitivo para o aluno que promovam neste a desconstrugdo
dessas concepgdes.

Mas a exploragdo destes contextos permitird ainda que os alunos possam alcangar a
dimensdo da educagdo pela ciéncia, j& que ao compreenderem melhor o planeta estardo mais
preparados para agir de forma a minimizar o impacte das actividades humanas (incluindo as
industriais) no ambiente, atitude indispensdvel ao desenvolvimento sustentado e sustentdvel.

A Unidade estd prevista para 27 aulas (40,5 horas), sendo 9 aulas (13,5 horas) de indole
prdtico-laboratorial.
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2.3. Chuva écida

2.3.1. Acidificagdo da chuva
» Como se forma
e Como se controla
¢ Como se corrige

2.3.2. Impacto em alguns materiais

e Acidos e carbonatos

o Acidos e metais

¢ Reacgdes de oxidagdo-redugdo:
® Perspectiva histérica
¢ Nimero de oxidagdo: espécie oxidada (redutor) e espécie reduzida (oxidante)
» Oxidante e redutor: um conceito relativo
* Pares conjugados de oxidagdo-redugdo
* Reacgdo dcido-metal: a importancia do metal
e Série electroguimica: o caso dos metais - AL 2.4

e Protec¢do um metal usando um outro metal

2.4. Mineralizagdo e desmineralizagdo de dguas
2.4.1 A solubilidade e o controlo da mineralizagdo das dguas
» Composigdo quimica média da dgua do mar
* Mineralizagdo das dguas e dissolugdo de sais
* Solubilidade: solutos e solventes: AL 2.5
* Solubilidade de sais em dgua: muito e pouco soldveis
* Dureza da dgua: origem e consequéncias a nivel industrial e doméstico
e Dureza da dgua e problemas de lavagem: AL 2.6
¢ Solugdo ndo saturada e saturada de sais em dgua
* Aplicagdo da constante de equilibrio & solubilidade de sais pouco soldveis: constante de
produto de solubilidade (£)

2.4.2. A desmineralizagdo da dgua do mar
¢ Dessalinizagdo
e Correcgdo da salinizagdo

271



Anexos

Objectivos de aprendizagem

Esta Unidade permite aos alunos saber:

{ 2 - Da Atmosfera ao Oceano: Solugdes na Terra e para a Terra

» Descrever as assimetrias da distribui¢do da dgua no planeta Terra

e Caracterizar os problemas da distribuigdo mundial da dgua no que respeita a sua
escassez, & sua qualidade, aos aumentos de consumo e aos limites da capacidade da
! sua renovagdo

« Perspectivar o problema da dgua como um dos maiores problemas do futuro tendo em
conta o aumento demogrdfico, a contaminagdo dos recursos hidricos, a alteragdo de
hdbitos e a assimetria da distribuicdo, conforme preocupagdes manifestadas em
Forums e Conferéncias Mundiais

P21, Agua da chuva, dgua destilada e dgua pura

eCaracterizar as composigdes quimicas médias da chuva "normal", da dgua destilada e da
dgua pura relacionando-as com os respectivos valores de pH

eUtilizar o valor de pH de uma solugdo para a classificar como dcida, alcalina ou neutra

eRelacionar quantitativamente a concentragdo hidrogenidnica de uma solugdo e o seu
valor de pH

Explicitar o significado de escala Sorensen quanto ds condigdes de definigdo e aos
limites da sua aplicagdo

'R : eExplicitar marcos histéricos importantes na interpretagdo de fenémenos de dcido-base
: ': i eInterpretar os conceitos de dcido e de base segundo a teoria proténica de Bronsted-
: i Lowr

w0 .

- i Y

i 8 : eEstabelecer a diferenga entre dgua destilada e dgua "pura”

HE. H

: ! eCaracterizar o fenémeno da auto-ionizagdo da dgua em termos da sua extensdo e das
: i espécies quimicas envolvidas

: i eDiscutir, para uma solugdo e qualquer que seja o valor do pH, a acidez e alcalinidade

relativas (por exemplo: quanto mais dcida menos alcalina)

: i eReconhecer que na dgua "pura” a concentragdo do ido hidrogénio € igual a concentragdo
¢ do ido hidréxido
oEstabelecer as relagdes existentes, qualitativas e quantitativas (X,), entre a

i concentragdo do ido hidrogénio e a concentragdo do ido hidréxido, resultantes da
! auto-ionizagdo da dgua.
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2.2.Aqguas minerais e de abastecimento piblico: a acidez e a basicidade das

dguas

2.2.1. Agua potdvel: dguas minerais e de abastecimento piblico
«Explicitar o significado de dgua potdvel de acordo com a legislagdo em vigor

Distinguir dguas naturais de dguas de abastecimento piblico
eIndicar pardmetros que permitem distinguir entre dgua potdvel e outras dguas

eDiferenciar os conceitos de valor mdximo admissivel (VMA) e o valor mdximo
recomenddvel (VMR) de alguns componentes de dguas potdveis e interpretar o
significado e a razdo dessa diferenga

2.2.2.Aqgua gaseificada e dgua da chuva: acidificagdo artificial e natural
provocada pelo diéxido de carbono

eInterpretar qualitativamente a acidificagdo de uma dgua provocada pela dissolugdo do
diéxido de carbono

sExplicitar o significado de ionizagdo de um dcido discutindo a acidez natural da dgua da
chuva e das dguas gaseificadas

sExplicitar os significados de ionizagdo (de um dcido e de algumas bases) e de
dissociagdo (de um hidréxido e de um sal)

eDiferenciar reacgdo de ionizagdo de “reacgdo” de dissociagdo

sEstabelecer a relagdo entre dcido e base conjugada ou entre base e dcido conjugado, e,
conjuntamente, explicitar o conceito de par conjugado de dcido-base

eInterpretar o significado de espécie quimica anfotérica e exemplificar

eRelacionar os valores das constantes de acidez () de 4cidos distintos com a extensdo
das respectivas ionizagdes

sAplicar em casos concretos o conceito de dcido forte e base forte

eComparar as constantes de acidez (K,) e de basicidade (&) de um par dcido-base
conjugado
eRelacionar, para um dado par conjugado dcido-base, o valor das constantes K e &,

eExplicitar o efeito da variagdo da temperatura na auto-ionizagdo da dgua e,
consequentemente, no valor do pH com base na Lei de Le Chatelier

eInterpretar a reac¢do entre um dcido e uma base em termos de troca proténica
eInterpretar uma reacgdo entre um dcide forte e uma base forte

eAssociar o ponto de equivaléncia & situagdo em que a reacgdo quimica entre as duas
solugles é completa e o ponto final de uma volumetria & situagdo em que se detecta
experimentalmente uma variagdo brusca de uma propriedade fisica ou quimica da
mistura reaccional

eReconhecer a dificuldade da determinagdo operacional do ponto de equivaléncia de uma
volumetria o que justifica o recurso & detecgdo do ponto final da volumetria

eReferir alguns processos de detecgdo do “ponto final“: o aparecimento ou o
desaparecimento de uma turvagdo, a mudanga de coloragdo na solugdo ou a mudanga de
cor de uma substdncia intencionalmente adicionada designada por indicador
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*Relacionar o ponto de equivaléncia de uma neutralizagdo com a selecgdo do indicador

eAssociar indicador de dcido-base a um par conjugado dcido-base, em que as formas
dcida e bdsica sdo responsdveis por cores diferentes

eReconhecer que cada indicador tem como caracteristica uma zona de viragem que
corresponde ao intervalo de pH em que se verifica a mudanga de "cor dcida” para “cor
alcalina” ou a situagdo inversa

eConhecer critérios de selecgdo de um indicador e aplicd-los em casos concretos para
uma volumetria

eIndicar alguns dos indicadores mais vulgarmente utilizados: a fenolftaleina, o azul de
bromotimol e o alaranjado de metilo

eInterpretar a estrutura de sais em termos das ligagSes quimicas neles existentes
eExplicitar o significado de ligagdo idnica distinguindo-a de ligagdo covalente

«Designar sais aplicando regras de nomenclatura

eRepresentar quimicamente sais a partir da sua designagdo.

2.3. Chuva écida

2.3.1. Acidificagdo da chuva

Distinguir chuva dcida de chuva "normal” quanto ao valor de pH, tendo como referéncia
pH = 5,6 (limite inferior e actual do pH da dgua da chuva “normal”), d temperatura de
25 °C

*Relacionar o valor 5,6 do pH da dgua da chuva com o valor do pH minimo devido &

presencga de diéxido de carbono na atmosfera

eRelacionar o valor inferior a 5,6 do pH da chuva dcida com a presenga, na atmosfera,
de poluentes (SO,, NO, e outros)

eExplicitar algumas das principais consequéncias da chuva dcida nos ecossistemas e no
patriménio arquitectdnico natural e edificado

eReconhecer que os fendmenos de acidificagdo na atmosfera podem assumir as formas
*hiimida” (chuva, nevoeiro e neve) e “seca” (deposi¢do de matéria particulada)

eIdentificar a origem dos éxidos de enxofre e éxidos de azoto responsdveis pela
acidificagdo da chuva

eInterpretar a formagdo de dcidos a partir de éxidos de enxofre e de azoto, na
atmosfera, explicitando as correspondentes equagdes quimicas

eCompreender algumas formas de minimizar a chuva dcida, a nivel pessoal, social e
industrial: combustiveis menos poluentes, energias alternativas, novos processos
industriais, e utilizagdo de conversores cataliticos

eJustificar a necessidade do estabelecimento de acordos internacionais para minorar
os problemas ambientais e nomeadamente o problema da chuva dcida

eRelacionar o aumento de chuvas dcidas com a industrializacdo e alguns hdbitos de
consumo das sociedades tecnolégicas

eInterpretar a adigdo de cal aos solos como forma de minorar a sua acidez

eJustificar a importdncia do conhecimento quimico na resolugdo de problemas
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4 aulas + 1 AL

ambientais

2.3.2. Impacto em alguns materiais
eCaracterizar o impacto dos dcidos sobre os carbonatos como uma reacgdo dcido-base
onde um dos produtos é o diéxido de carbono

eCaracterizar o impacto dos dcidos sobre alguns metais como uma reacgdo de oxidagdo-
redugdo onde um dos produtos € o hidrogénio gasoso

eRelacionar o impacto dos dcidos sobre os carbonatos e os metais com a deterioragdo
do patriménio natural e/ou edificado

#Situar, cronologicamente, a evolugdo conceptual do termo oxidagdo

eInterpretar uma reacgdo de oxidagdo-redugdo em termos de transferéncia de
electrdes

eAtribuir estados de oxidagdo dos elementos, em substdncias simples e compostas, a
partir do nimero de oxidagdo

eEnumerar alguns elementos que podem apresentar diferentes estados de oxidagdo: Fe,
Cu, Mn, Sn, Cr e Hg e conhecer a nomenclatura quimica associada

eAssociar os elementos Fe, Cu, Mn, Sn, Cr e Hg com a sua posigdo na Tabela Periddica
(elementos de transigdo)

eAssociar o nimero de oxidagdo de um elemento constituinte de um ido monoatémico ao
valor da carga eléctrica deste dltimo

eAssociar o nimero de oxidagdo O (zero) aos elementos quando constituintes de
substdncias elementares e diferente de zero quando constituinte de substdncias
compostas

eReconhecer que a oxidagdo envolve cedéncia de electrdes e que a redugdo envolve
ganho de electrdes

eInterpretar uma reacgdo de oxidagdo-redugdo como um processo de ocorréncia
simultdnea de uma oxidagdo e de uma redugdo, cada uma correspondendo a uma semi-
reacgdo

eIdentificar, numa reacgdo de oxidagdo-redugdo, os pares conjugados de oxidagdo-
redugdo

eReconhecer que existem espécies quimicas que podem comportar-se como espécie
oxidada ou espécie reduzida consoante a outra espécie quimica com que reage

eAssociar a ocorréncia de uma reacgdo dcido-metal d possibilidade do metal se oxidar
com redugdo simultdnea do ide hidrogénio.
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2.4. Mineralizagdo e desmineralizacdo de dguas
2.4.1. A solubilidade e o controlo da mineralizagdo das dguas

eIdentificar as espécies quimicas mais comuns na dgua do mar, relacionando-as com a
sua composigdo média

*Relacionar a existéncia de determinadas espécies quimicas numa dgua com a dissolugdo
de sais e do diéxido de carbono da atmosfera

eRelacionar a concentragdo de solugdes saturadas e ndo saturadas numa determinada
substdncia com a solubilidade respectiva, a uma determinada temperatura e pressdo

eDiferenciar sais pelo valor da solubilidade em dgua (muito, pouco e medianamente
soltveis)

Caracterizar o fenémeno da dissolugdo como o resultado de uma interaccdo soluto-
solvente

sApresentar razdes que justificam a ndo existéncia de um solvente universal e a
existéncia de limite da dissolugdo de qualquer soluto, em solug3es reais

eIdentificar fenémenos do quotidiano como dissolucdes

*Explicitar formas de controlar o tempo de dissolugdo (estado de divisdo e agitagdo)
mantendo a temperatura e a pressdo constantes

eCompreender que numa solugdo saturada de um sal na presenga deste no estado sélido,
o equilibrio € dindmico (hd trocas reciprocas entre ides da rede e da solugdo)

Explicitar o significado da constante de produto de solubilidade K.

*Compreender as razdes pelas quais a presenga de algumas espécies quimicas em solugdo
pode alterar a dissolugdo de outras substancias

eAssociar dureza total de uma dgua 4 presenga predominante dos catides cdlcio e
magnésio

eInterpretar a origem da dureza de uma dgua em casos particulares: tipo dos solos e
adigdo de compostos de cdlcio nas Estagdes de Tratamento de Aguas (ETAs)

Perspectivar consequéncias da dureza de uma dgua a nivel doméstico (alimentacdo,
higiene, limpeza e electrodomésticos que utilizam essa dqua) e a nivel industrial

*Referir processos de uso domésticos de minimizar a dureza das dguas (aditivos anti-
calcdrio e resinas de troca idnica)

*Relacionar a dureza de uma dgua com a eficiéncia da lavagem com sabdo
Interpretar o efeito do diéxido de carbono na mineralizagdo de uma dgua

eInferpretar a precipitagdo selectiva de sais a partir de uma solugdo aquosa, por
evaporagdo do solvente (caso das salinas)

eInterpretar a formagdo de estalactites e estalagmites em grutas calcdrias

sApresentar razdes para a facilidade da ocorréncia da poluigdo das dguas e a
dificuldade de despoluigdo das mesmas em termos da solubilidade
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:2.4.2. A desmineralizagdo da dgua do mar

e Associar as diferentes técnicas de destilagdo, de evaporagdo-condensagdo, osmose
inversa e de membranas de ultrafiltracdo a processos de dessalinizagdo das dguas, em
particular da dgua do mar

o Interpretar a necessidade de corrigir o resultado da dessalinizagdo de uma dgua para

a adequar aos VMR estabelecidos para uma dgua potdvel

e Reconhecer a dessalinizagdo como um dos meios possiveis para obter dgua potdvel em
situagdes onde ela ndo existe como recurso.
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Actividades prdticas de sala de aula

Sem prejuizo para qualquer outra actividade que os professores entendam realizar, pela

sua riqueza, variedade e oportunidade, propdem-se as seguintes actividades, as quais poderdo ser
realizadas na totalidade ou apenas parcialmente:

1. Pesquisa de informagdo em vdrias fontes sobre as conclusdes dos diversos "Fdrums"
mundiais da Agua, Conferéncia de Paris, dos contelidos da Directiva-Quadro europeia
sobre a qualidade da dgua e da Lei Portuguesa sobre a Agua

2. Pesquisa dos diferentes tipos de dgua que se podem utilizar em laboratério, relacionando-
as com o tipo de andlise a que estdo destinadas e com os custos da sua utilizacdo

3. Andlise da composigdo de diversas dguas de mesa e sua comparagdo quanto & salinidade
total, acidez, dureza e componentes especificos (determinados ides, espécies quimicas
anfotéricas, pares conjugados de dcido-base) e relacionamento da concentracdo de cada
espécie com a respectiva solubilidade

4. Pesquisa sobre tratamento de dguas municipais (tipos e sistemas de tratamento de dgua
de abastecimento ptiblico) - http://www.inag.pt/default.htm

5. Pesquisa documental sobre a evolugdio da chuva dcida em Portugal.

Enderegos d@ Internet

http.//www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/chem/factory/index.htm
(Fdbrica de amoniaco- interactivo)

http://www.science.ubc.ca/~chem/tutorials/pH/help/index.html
(A natureza dos dcidos e das bases)

http://www.science.ubc.ca/~chem/tutorials/pH/help/index.html
(AplicagBes bioldgicas do pH)

http://www.bishops.ntc.nf.ca/science/chem/sulfuric/NEWTABLE htm

(Acido sulfdrico)
http://www.pafko.com/history//h_intro.html

(Histéria da Engenharia Quimica)
http://www.soton.ac.uk/~engenvir/environment/air/acid.home.html

(Chuva dcida)
http://www.ec.gc.ca/acidrain/acidfact.htmi

(Chuva dcida)
http:.//www.science.ubc.ca/~chem/tutorials/pH/index.html

(Acido-base)
http.//www.chem.ualberta.ca/~plambeck/che/p101/p01182 htm

(Solubilidade de gases)
http://www.chem.ualberta.ca/courses/plambeck/p102/p000407.htm

(Constantes de solubilidade para sais pouco soliveis)
http://wulfenite.fandm.edu/Data%20/Data.htmi?ml

(Tabelas de constantes)
http://www.fabrics.net/deterq.htm

(Detergentes versus sabdo)
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http://www.surfactants.net/s-appl.htm#séd
(Detergentes versus sabdo)

http://www.epa.gov/airmarkets/acidrain/index.html
(Muito completo - dados de chuva dcida)
http://www.inag.pt/default.htm
(Dados sobre as dguas de Portugal (muito completo))
http://yip5.chem.wfu.edu/yip/ java/titrate.html
(Volumetrias)
http://science.csustan.edu/chem/titrate/titratelb.swf
(Titulagdes - interactivo)
http://www.kid-z-tuff.com/G TAD/sf/poison/agents.htmi

(Agentes branqueadores e de limpeza perigosos)

http://sdahg.orq/house/fact/houseclean5.himl
(Produtos de limpeza de uso doméstico)
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Actividades pratico-laboratoriais
AL 2.1 - Acido ou base: uma classificagdo de alguns materiais 1 aula
Serd que o pH de uma dgua varia com a temperatura?

A classificagdo de dguas e de outras solugdes aquosas em dcidas, neutras ou alcalinas
requer processos de avaliagdo qualitativa e quantitativa com recurso a indicadores (em solugdo ou
impregnado em papel), ao medidor de pH electrénico, previamente calibrado, ou a outros sensores.

Objecto de ensino

eAvaliagdo qualitativa (usando indicadores em solugdo ou em papel) ou quantitativa (usando
medidores electrénicos de pH e outros sensores) de acidez, de basicidade e de neutralidade
de solugdes aquosas

eApreciagdo do efeito da temperatura no pH de uma solugdo

Objectivos de aprendizagem

Esta AL permite ao aluno saber:

eReconhecer o laboratério como local de trabalho onde a seguranga é fundamental na
manipulagdo de material e equipamento

oClassificar uma solugdo aquosa como dcida, neutra ou alcalina a partir da medigdo do pH ou
do uso de indicadores

eComparar vantagens e desvantagens de diferentes processos de avaliagdo da
acidez/alcalinidade de uma solugdo aquosa

eVerificar a variagdo do valor do pH provocado pela alteragdo da temperatura

eInterpretar a variagdo do valor do pH provocado pela alteragdo da temperatura com base na
auto-ionizagdo da dgua e na Lei de Le Chatelier

*Relacionar a natureza dcida ou bdsica da dgua analisada com caracteristicas geolégicas da
regido de captagdo
sAplicar a metodologia de resolugdo de problemas por via experimental

Sugestdes metodoldgicas

O tipo de trabalho que se propde permite que esta actividade seja desenvolvida em grupos de
dois alunos.

Cada grupo deverd analisar uma amostra diferente das dos restantes grupos devendo todos
os resultados da turma (turno) serem registados num quadro comum. Deste modo poderdo os
alunos apreciar o que é comum a todas as amostras (variagdo do pH com a temperatura) e aquilo
que ¢ diferente de caso para caso.

As amostras de dgua a usar devem ser diversificadas, colhidas na origem (mares, rios, lagos e
aqudrios e fontes) ou engarrafadas (de nascente e minerais), e de marcas diferentes. Para efeito
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de rentabilizagdo do tempo de execugdo da tarefa e de modo a permitir que todos os grupos
possam utilizar os tipos de equipamento, os grupos de alunos deverdo usé-los rotativamente.

A organizagdo dos resultados poderd ser feita na forma de um quadro semelhante ao que se
segue:

H da solugdo, a
Cor das solugBes com os | pH da solugdo P ¢
s L o diferentes femperaturas,
indicadores a..°C "
usando medidor ou sensor
Tndicad Indicad Indicad Medidor Classifica- Classifica-

1 2 3 electrd- | Sensor ¢do da 5°C 20°C 40°C ¢do da
nico solugdo solugdio

Agua destilada 1
Agua destilada 2
Agua da torneira
Agua de aqudrio
gua de mesa 1
Agua de mesa 2
Agua de mesa 3
Agua de mesa 4
Outra(s)

No final da actividade podem pdr-se algumas questdes aos alunos para discussdo e/ou
avaliagdo, em particular:

*Em que situagdes tem vantagens a medigdo do pH com medidor ou sensor em relagdo d
utilizagdo de indicadores?

*Qual é a dgua de consumo, entre as analisadas, a mais adequada para uma pessoa que
tem problemas de excesso de acidez no estdmago?

+Qual a diferenga nas caracteristicas dcido e base das diferentes amostras ensaiadas d
temperatura ambiente e & temperatura de 60 °C?

O diagrama seguinte apresenta uma possivel organizagdo dos conceitos envolvidos nesta
actividade laboratorial.

| | [t o o

comparam-se
. resultados de podem classificar-se em
a dissolugdo nafs) )
de €O, qual(ars) andlises com
Pprovoca-the ocorre a v * *
VMR e VMA
|Addds||Nem'm| IAlodiml
. g-g * - d 1 J
I Aﬂd‘ﬁm& I l MHOMZOG&I) l ¢ avaliadas utilizando
i
‘ cujo constante ‘
aumenta a . de equilibrio € o i ;.
concentragdo origina * Indicadores .
de | dcido-base
Produto T
! Medidor Sensor | l
m a25°%tem electrénico
o walor de o I==I -Solugﬁo
altera o "g
wafor de
€ o produto das m % reguerendo
concentrages
depende da l Calibragdo
o

! A seleccionar de entre os disponiveis no laboratério, preferencialmente aqueles que os alunos ndo tenham utilizado em
anos anteriores.
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Material e equipamento por par de alunos

Material e equipamento Unidades

Copos para o uso de medidores de pH e de sensores varidvel
Esquicho 1
Frascos de recolha de dguas diversas varidvel
Placa de aquecimento com agitador magnético 1
Suporte para tubos de ensaio 1
Tubos de ensaio 1x9
Varetas de vidro 1
Termémetros de -10 °C ¢ 110 °C 1
Medidor de pH de bancada com eléctrodo combinado 1
Sensor de pH 1
Frigorifico 1

Outros materiais

Indicadores em solugdo: alaranjado de metilo, vermelho de metilo, azul de bromofenol,
tornesol, fenolftaleina, indigo carmim, entre outros.

Indicador em papel: universal (de escala larga e estreita).

Tipos de dgua diferentes: destilada*, chuva, abastecimento piblico, fontes, furos
artesianos, mesa (de nascente e mineral), gaseificada, mar, carbonatada e outras solu¢Ses
aquosas.

Solugdes-tampdo para calibragdo do medidor de pH electrénico e de sensores.

*A dgua destilada 1, apés a sua obtengdo, deverd ser colocada imediatamente em
recipiente fechado para se evitar o contacto com o diéxido de carbono; a outra amostra
(dgua destilada 2) deverd ser deixada em contacto com a atmosfera durante uma semana.

Sugestdo de avaliagdo

Cada grupo deverd:
* Colaborar na organizagdo do quadro comum de registo dos dados obtidos.
* Responder as questdes formuladas anteriormente.

AL 2.2 - Chuva “"normal” e chuva acida 2 aulas

Porgue € gque a chuva pode ter diferente acidez?
Os efeitos provocados em diferentes dguas pelas chuvas dcidas serdo sempre os mesmos?

Objecto de ensino

o Acidificagdo natural e artificial de dguas provocada pelo diéxido de carbono e éxidos de
enxofre

e Efeitos das chuvas dcidas em materiais

¢ Forga relativa de dcidos e concentragdo das solugdes respectivas
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Objectivos de aprendizagem

Esta AL permite ao aluno saber:

eReconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a seguranga é fundamental na
manipulagdo de material, de reagentes e de equipamento

eInterpretar, qualitativamente, a acidificagdo de uma dgua, ou de uma solugdo aquosa,
provocada pela reacgdo do diéxido de carbono

eInterpretar a formagdo de chuvas dcidas a partir da reacgdo com éxidos de enxofre,
explicitando as correspondentes equagdes quimicas

oInferir que dguas em contacto com 6xidos de azoto e de enxofre podem originar solugdes
com pH inferior a 5,6 (temperatura de 25 °C e pressdo de uma atmosfera)

eInterpretar o efeito de quantidades iguais de dcidos fortes e fracos num mesmo meio

oDistinguir, operacionalmente, um dcido forte de um fraco conhecidas as concentragdes
iniciais em dcido

eInterpretar a diminuigdo do pH de um meio aqudtico por adigdo de uma solugdo de dcido e
relacionar essa variagdo com a composigdo do meio

oPrever a forga relativa de um dcido monoprético a partir do valor de 4,

sAplicar a metodologia de resolugdo de problemas por via experimental
Sugest8es metodoldgicas

Para responder as questdes colocadas os alunos deverdo conduzir duas actividades que devem
ser interligadas.

Em ambas sugere-se a metodologia de resolugdo de problemas por via experimental
(investigativa).

Na primeira parte, pretende-se que os alunos verifiquem a variagdo do pH quando se faz
borbulhar diéxido de carbono numa dgua em intervalos de tempos sucessivos

Serd que a dissolugdo do didxido de carbono na dgua altera o seu pH?
Porgque € que a dgua da chuva tem pH menor do que 72

Sugestdo:

Metade dos alunos de um turno deverd investigar os efeitos da dissolugdo do diéxido de
carbono em dgua, enquanto a outra metade devera investigar os efeitos da dissolugdo do diéxido
de enxofre.

Para obtengdo rdpida dos efeitos da dissolugdo de CO, em dgua destilada (em recipiente
fechado) basta produzir este gds por reacgdo entre dcido cloridrico e carbonato de cdlcio num
baldo de tubuladura lateral. A fim de borbulhar o gds produzido, ligar um tubo & saida lateral para
dentro de uma amostra de dgua destilada com algumas gotas de indicador universal e um
eléctrodo de pH imerso. Outro processo é usar uma pipeta para injectar ar expirado (com CO,)
para dentro da dgua.

A obtengdo do diéxido de enxofre poderd ser feita a partir da reacgdo de sulfito de sédio
com dcido sulfdrico 2,0 mol dm™, num baldo com tubuladura lateral.
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Tempo de contacto do CO»/s (ou SO,/s)

30 60 90 120 150 180 210 240 | ...

pH

Numa segunda parte, pretende-se que os alunos déem resposta ds seguintes questdes:
Qual serd o efeito da chuva dcida em dguas com diferentes composigdes?
Como investigar se um dcido € forte ou fraco conhecendo as concentragées iniciais em dcido?

Sugere-se que se ensaiem dois dcidos (um forte e outro fraco).

Com a finalidade de responder & questdo-problema equacionada sugere-se uma discussdo
em pequeno grupo, com enfoque:

1. no controlo de varidveis tais como:
otipos de dguas a andlisar (destilada, mar, rios, ...). Se ndo houver acesso a dgua do mar

pode ser substituida por soro fisiolégico;
svolume de amostra de dgua;
sconcentragdo de dcido a adicionar a cada amostra;
svolumes de dcido a adicionar a cada amostra.

2. no procedimento a adoptar e/ou representagdo esquemética da montagem experimental;

3. no registo e apresentagdo de resultados (uma tabela para cada um dos dcidos 1 e 2) e/ou
representagdo grdfica do pH de cada tipo de dgua em fungdo do volume de dcido 1 ou 2
adicionado;

4. nas principais conclusdes.

v

pH da solugdo apés a adigdo do acido 1
Volume total de dcido adicionado/cm®

Agua(s) 0,0 05 10 15 2,0 2,5 3,0
Destilada

Torneira

Rio/lago/lagoa
Mar

Repetir a tabela apresentada para a adigdo do dcido 2.

NOTA: Para responder & questdo formulada utilizar, por exemplo, o dcido cloridrico ou nitrico,
0,1 mol dm™ e como dcido fraco o dcido acético com a mesma concentragdo.

No final ou durante a realizagdo das actividades algumas questdes poderdo ser colocadas aos
alunos para discussdo e/ou avaliagdo, em particular:

» O que acontece a dgua destilada se estiver em atmosfera aberta?

» Em que condigdes terad a dgua destilada pH=7?

¢ A que dcido(s) poderd(do) corresponder o dcido identificado como forte (consultar tabelas
de A.)?

e Por que se podem consumir refrigerantes que contém na sua composigdo dcidos fortes?
Por que € que uma solugdo de um dcido fraco pode provocar queimaduras?
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ANEXO IV

QUESTIONARIO DE ATITUDES (Q1)
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTALS

do SERPA

QUESTIONARIO 1

Este questionario destina-se aos alunos do ensino secundario e tem por objectivo medir atitudes
relacionadas com o consumo de agua e com o ambiente em geral, com a ciéncia e com a disciplina de
Fisica e Quimica A. Os dados obtidos serdo apenas processados de forma estatistica, ndo se destinando
de nenhum modo a avaliar os respondentes.

O questionario é de natureza confidencial e anénima, pelo que agrade¢o que respondas com sinceridade
as questdes que te sdo colocadas.

INFORMAGAO DE ENQUADRAMENTO

1. Idade: [:l 2. Género: Masculino [:) Feminino :}

3. Ano de Escolaridade: l:]

ORIENTACOES PARA O PREENCHIMENTO

- O questionario apresenta quarenta e trés afirnagdes distribuidas por quatro blocos.

- Lé cada uma das afirnagdes e assinala com um (X) a quadricula correspondente & tua resposta.

- O questionario apresenta ainda trés questdes abertas para serem respondidas por extenso.

- Tem em consideragdo que ndo ha respostas certas ou erradas, pretendendo-se apenas a tua opinido
pessoal e sincera.

- Por favor, ndo deixes nenhuma resposta em branco.

1 - Consumo de agua

S8
@ - (=} o9
SE8L oov & v E
. - 0 = € 003:3@
Ne Indicador SEISEl 5420 8|CE
AR AR b4 ©
as o2l oEl82l8%
= < o © 038

2 c

1.1 | Devemos preferir o0 banho de chuveiro ao banho de imersao.

1.2 | Enquanto tomamos banho, devemos deixar a torneira a correr.

1.3 | Devemos tomar duches prolongados.

1.4 | Os carros devem ser lavados com o auxilio de uma mangueira.

1.5 | Devemos colocar as garrafas de 4gua usadas no contentor amarelo.

1.6 | Enquanto lavamos os dentes, devemos deixar a torneira a correr.

4.7 | Devemos adaptar os autoclismos para despejar apenas parte da agua
do reservatorio.

1.8 | A agua de lavar a fruta/vegetais deve ser utilizada para outros fins.

1.9 | Devemos ter um reservatério em casa para aproveitar a agua da chuva.

1.10 | Enquanto lavamos a louga, devemos deixar a tomeira a correr.
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2 - Ambiente
o 8o .g g (=] o @
ESIEE 23R ERE
N° Indicador SESE g%gg §_§
L 8/ A2 g © c®|loc &
agaa gfofios
2 c
21 O equilibrio na natureza é muito delicado e facilmente perturbado pelas
actividades humanas.
22 Quando as pessoas interferem com a natureza, as consequéncias sao
frequentemente desastrosas.
23 Para sobreviverem, as pessoas tém de viver em harmonia com a
natureza.
24 As pessoas tém o direito de modificar 0 ambiente natural para satisfazer
as suas necessidades.
25 N&o precisamos estar preocupados com o problema do ambiente,
porque a ciéncia consegue resolver qualquer crise que surja.
26 Os seres humanos tém o direito de usar as piantas e os animais em
funcdo dos seus interesses.
Nas dltimas décadas assistiu-se a um disparo no crescimento econémico
27 e industrial resultando num aumento de consumo dos recursos naturais.
No futuro é necessario alterar esta situacio, limitando ou reduzindo esse
crescimento.
28 Apesar dos recursos da Terra serem limitados vdo durar ainda tanto
tempo que qualquer preocupacio sobre isso é alarmista.
29 As pessoas ndo precisam de se adaptar ao ambiente natural porque
podem transforma-lo a medida das suas necessidades.
210 Existem limites ao crescimento, para além dos quais as sociedades
industrializadas ndo podem expandir-se.

2.11 Consideras a agua disponivel na tua regido de qualidade?

vio [

a) Na tua opinido, que factores influenciam essa qualidade?

316




Anexos

3 - Ciéncia
o 8le '§ '§ [~) o9
PETE|S8BERE
Ne Indicador SE|SS 523 (8E
2T g 99585
cgoflgfocios
2 £
3.1 | As aulas de ciéncias séo interessantes.
3.2 | Prefiro as matérias de ciéncias as de outras disciplinas.
33 A ciéncia que aprendo na escola ajuda-me a mudar os meus
comportamentos (por ex: utilizar a 4gua racionalmente).
3.4 A ciéncia que aprendo na escola fez-me melhorar 0 meu gosto pela
Natureza.
35 As aulas de ciéncias fizeram com que gostasse de me tornar um
cientista.
16 Tsnhg dificuldades em compreender os assuntos tratados nas aulas de
ciéncias.
37 As aulas de ciéncias aumentaram a minha curiosidade sobre coisas que
ainda n&o consigo explicar.
3.8 | Gostaria de ter mais aulas de ciéncias.
3.9 | As coisas que aprendo nas aulas de ciéncias sdo Gteis no meu dia-a-dia.
3.10 As aulas de ciéncias permitiram-me tomar conhecimento de outras saidas
profissionais.
3.11 | Muito raramente gosto dos temas tratados nas aulas de ciéncias.
3.12 | Considero que todos deveriam aprender ciéncia na escola.
313 A ciéncia que aprendo na escola permitirA melhorar 0 meu desempenho

profissional no futuro.

3.14 As visitas de estudo e as saidas de campo constituem um meio para aprender ciéncia. Concordas?

Sim [:

vio [

a) Porqué?
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4 - Fisica e Quimica

o 2o '§ '§ o o 8
PEIBE|S8BEIES
N° Indicador SE|SS| 5288 SE
28|28 °2 58|58
aglas|gfofjoe
2 C
4.1 | A Fisica e Quimica é uma disciplina interessante.
4.2 | Prefiro Fisica e Quimica as outras disciplinas.
4.3 | A Fisica e Quimica é uma disciplina que estuda temas aborrecidos.
44 A Fisica e Quimica é uma disciplina que utiliza palavras faceis do dia-
a-dia, mas com outro significado.
45 A Fisica e Quimica é uma ciéncia que permite resolver situagdes do
dia-a-dia.
46 As aulas de Fisica e Quimica permitem compreender methor os
fenomenos da natureza.
4.7 | Muito raramente gosto dos temas tratados em Fisica e Quimica.
4.8 | Quando estudo Fisica e Quimica descubro coisas novas.
49 Gosto de realizar as actividades experimentais da disciplina de Fisica
e Quimica.
4.10 | Gostaria de ter mais aulas de Fisica e Quimica.

4.11 As aulas onde se realizam experiéncias também constituem um meio para aprender ciéncia.
Concordas?

SiM [::]

vio [ ]

a) Porqué?

Muito obrigado pela tua colaboragéo.
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS

de STERAA
QUESTIONARIO 2

“A Ggua ocupa um lugar privilegiado em todas as civilizagdes. A busca da dgua, indispensdvel a
vida, determina as migragdes dos homens nos tempos pré-histéricos. As mais antigas civiliza¢des, como o
Antigo Egipto e a Mesopotdmia, surgiram em terras dridas, fertilizadas por grandes rios. Nenhuma
substdncia constitui para a Humanidade uma téo forte obsesso como a dgua. Para garantir que

continue a ser um recurso bdsico e acessivel a todos, é necessdrio racionalizar o seu consumo.”

Este questiondrio destina-se a alunos do ensino secunddrio e tem por objectivo avaliar os seus
conhecimentos ao nivel do conceito de acidez (4guas minerais e de abastecimento publico: a acidez e a
basicidade das aguas). Os dados obtidos serdo apenas processados de forma estatistica, ndo se
destinando de nenhum modo a classificar os respondentes. E de natureza confidencial e anénima, pelo

que agradeco que respondas com sinceridade as questSes que te sdo colocadas.

ENQUADRAMENTO

1. Idade: 2. Género: Masculino Feminino

3. Ano de Escolaridade:

ORIENTACOES PARA O PREENCHIMENTO

Lé cuidadosamente cada enunciado. Ao responder, assinala com um (X) a quadricula correspondente a

tua resposta. Por favor, ndo deixes nenhuma resposta em branco.

Afirmagdes Verdadeiro Falso

A agua da chuva, a agua destilada e a dgua pura sdo a mesma
substancia.

2 | Na agua pura ndo existem ides.

As 4guas subterraneas sdo totalmente puras, contendo exclusivamente

3 X ‘
moiéculas de dgua.

4 A &gua potével é insipida, incolor, isenta de quaisquer vestigios de
gases atmosféricos ou sais minerais dissolvidos.

5 O grau de pureza da dgua, exigido por lei, é o mesmo para as aguas que
bebemos, ou para a dgua da rega utilizada na agricultura.

6 A 4gua destinada ao consumo humano é propria se cumprir com os

paradmetros microbiolégicos exigidos na lei.
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7 | Adgua de abastecimento publico é pura.

8 | Os medicamentos para a azia tém caracter neutro.

9 | Numa reacgdo acido-base ocorre variagio de pH.

10 | O carbonato de célcio dissolve-se em dgua levemente &cida.

11 | Osindicadores modificam a cor dos &cidos e das bases.

12 | Afenolftaleina adquire coloragdo carmim em meio bdsico.

13 | O pH de uma solugdo depende da temperatura.

14 | Se numa solugdo aumentar o pH, diminui a alcalinidade.

15 A concentragdo de H;0" na dgua a 75° C é igual 3 concentragdo de H;0"
na dguaa 25°C.

16 | Aauto-ionizagdo da dgua é uma reacgdo endoenergética.

17 A dissolucdo de didxido de carbono na dgua da chuva faz diminuir a sua
acidez.

18 | Aschuvas acidas s6 ocorrem em zonas muito industrializadas.

19 | Os acidos fortes encontrados nas chuvas acidas s30 o HNO; e 0 H,S0,.

20 | Achuva dacida tem efeitos sobre a flora mas n3o sobre a fauna.

21 | A chuva dcida tem efeitos sobre o pH do solo.

22 | Existem espécies adaptadas a solos acidos.

23 | Aprecipitagdo acida pode ocorrer na forma himida e na forma seca.

24 Os éxidos de azoto sdo formados sobretudo nos motores dos veiculos
automdveis.

25 A chuva dcida tem origem na reac¢io do didxido de carbono
atmosférico com 6xidos de azoto e de enxofre de origem antrépica.

26 | Aacidez do solo pode ser corrigida com carbonato de calcio.

27 A chuva 4cida é um problema que pode ser resolvido apenas com
acgdes individuais.
A chuva dcida é um problema mundial em que os paises pobres e os

28 paises em desenvolvimento sdo os maiores responsaveis pela emissio
de poluentes capazes de produzir chuva acida porque tém uma
tecnologia industrial muito antiquada.

29 | A composigdo da chuva é varidvel de uns locais para outros.

30 | A exploragdo mineira pode contribuir para a acidez da 4gua e dos solos.

31 | A maior fonte de SOx antrdpico é a industria.

Muito obrigado pela tua colaboragio.
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Respostas dadas pelos alunos nas questdes abertas do QUESTIONARIO Q1

Antes da Intervencio

2.11 Consideras a dgua disponivel na tua regido de qualidade?

8° Ano (28) 11°A (39) 11°B (21)
SIM 25 10/9 11
NAO 3 10/10 10
a) Na tua opinido, que factores influenciam essa qualidade?
Indicadores 8° 11°A 11°B
Branco 16 4/2 5
Indicadores Questio

2.8 Na minha opinifio, a agua ¢ indispensavel para a sobrevivéncia do ser humano, por isso
nfio devemos abusar dela

3.8 O rio, a presenga de espagos verdes, animais, fontes

5.8 O facto de ser uma cidade com pouca polui¢do

10.8 N3o ser uma regido muito poluida

11.8 A 4gua tem os devidos tratamentos

15.8 O facto de os agricultores depositarem adubos ¢ outros produtos quimicos na Terra
17.8 A temperatura, o clima, a pluviosidade ¢ a humidade

22.8 A poluigdo, 0 gasto desnecessario € 0 uso €xcessivo

24.8 Na minha opinido os factores que influenciam a qualidade da agua s3o: a temperatura,
o clima, a pluviosidade e a humidade

28.8 Porque tem muito calcario

1.11A1 Limpeza das barragens de onde provém a dgua

2.11A1 A agua de consumo humano sabe mal

3.11A1 A manutengdo das barragens, ¢ o que permite a 4gua ter as suas qualidades normais
5.11A1 Pelo facto de vir das barragens

6.11A1 Um tratamento adequado € a nfo polui¢io

7.11A1 A 4gua é muito calcdria

8.11A1 Controlo ¢ tratamento das dguas

9.11A1 A poluigdo dos rios e reservatorios de dgua

11.11A1 As terras e a localizagdo

14.11A1 Esgotos

16.11A1 Poluigio

17.11A1 A reciclagem e a deposigdo dos lixos nos respectivos ecopontos

18.11A1 Poluigio

19.11A1 Descargas poluentes € adubos

20.11A1 A limpeza e tratamento de dgua

22.11A2 As descargas dos esgotos, 0 mau tratamento, o facto de algumas pessoas deitarem
para 14 lixo

23.11A2 A actividade humana, em especial o despejo de residuos

24.11A2 Talvez a temperatura € os solos

25.11A2 A poluigdo

26.11A2 O calcario e a poluigdo

27.11A2 A poluicdo

28.11A2 As dguas sdo analisadas e estdo bem tratadas

29.11A2 Na minha opinifo, nfo nos deparamos com um elevado nivel de polui¢gdo como

2.11a)
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noutras regides

31.11A2 As 4guas estdio analisadas e ndo tém muitos poluentes, estdo bem tratadas
32.11A2 A poluigdo dos rios e a pouca limpeza dos mesmos

33.11A2 Praticamente n3o ha industria, a agricultura utiliza poucos produtos quimicos ¢ a
pecudria € toda extensiva. Talvez o unico foco de poluigio seja os efluentes das localidades
34.11A2 O despejo de residuos e a elevada quantidade de calcério

35.11A2 E essencialmente a polui¢&o que causa a m4 qualidade da 4gua

36.11A2 O facto de a 4gua da rede vir de uma barragem para onde vio os esgotos de outras
terras

38.11A2 Deve-se ao facto de ser tratada adequadamente

39.11A2 O facto de haver descargas no rio que nos abastece

40.11B O que influencia isso sdo os esgotos das fossas das casas que descarregam para o rio
ou barragem de onde a 4gua é consumida

42.11B Pouca poluigdo das reservas hidricas e estagdes de tratamento

45.11B Os canos e o tratamento ndo é o melhor

47.11B Pouca poluig#o das reservas hidricas

48.11B Deficiente tratamento

49.11B Existéncia de estagdes de tratamento aqui perto

50.11B O facto de ter muito calcario

51.11B O bom tratamento de agua

52.11B Os esgotos, o lixo os produtos toxicos

53.11B Devido & poluigdo e aos esgotos

54.11B Poluigio

55.11B Melhor tratamento da 4gua

56.11B E o facto de haver poucos pesticidas sobre os solos

57.11B A reduzida polui¢io

58.11B Qualidade dos terrenos e dos lengois fredticos

59.11B A poluigio

3.14 As visitas de estudo e as saidas de campo constituem um meio para aprender ciéncia. Concordas?

8° Ano 11°A 11°B

SIM 28 20/19 21
NAO 0 0/0 0
a) Porqué?

Indicadores 8° 11°A 11°B
Branco 9 2/ 3

Indicadores Questio

1.8 Porque vamos ver coisas diferentes, ligadas a natureza
2.8 Porque o tedrico nfo € tudo e a pratica também ¢ muito importante
3.8 Gostamos de descobrir mais coisas para além de Serpa
4.8 Porque podemos ver o meio ambiente e como se desenvolve
5.8 O contacto com a natureza ajuda a compreender melhor a ciéncia. Gostamos de

der transformag®es da natur
aprender transformagdes da natureza 3.14 )

6.8 Porque s3o interessantes

9.8 Porque assim ficamos a saber como nos devemos comportar com a Natureza

10.8 Porque quando estamos no campo temos uma viso completamente diferente e
conseguimos aprender melhor

11.8 Ao sair para outros locais podemos ver, praticamente aquilo que estudamos, o que
facilita a aprendizagem dos assuntos abordados
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14.8 Porque acho que ficamos a aprender mais

15.8 Porque vemos o que é dado nas aulas ao pormenor

16.8 Porque convivemos com a Natureza e aprendemos coisas novas

17. 8 Porque é uma aula no exterior onde os alunos se podem divertir e aprender

18.8 Porque assim o que aprendemos na escola podemos ver ao vivo

19.8 Concordo porque assim podemos compreender a matéria e muitas vezes podemos ver ¢
tocar 0 que nos entusiasma bastante

22.8 Porque na prética podemos aprender muito mais do que na teoria

24.8 Porque vemos e sentimos a Natureza e a ciéncia do dia-a-dia

28.8 Porque nés podemos relembrar as coisas que jé aprendemos

1.11A1 Porque estou em contacto com o que me rodeia

2.11A1 Porque se tem novos contactos com coisas novas

3.11A1 Porque de certa forma aprendemos ndo s6 com o que nos ¢ explicado nas aulas, mas
também a ver e a ter experiéncias que as visitas de estudo nos permitem ter

4.11A1 Porque vendo aprendemos mais

5.11A1 Porque permite-nos conhecer coisas novas relativas a ciéncia

6.11A1 Porque assim temos um contacto mais directo com as coisas que aprendemos
7.11A1 Porque d4-nos a conhecer melhor as matérias que estudamos ao longo das aulas
8.11A1 Porque podemos verificar como certas coisas, relacionadas com as matérias sdo
feitas na realidade e como funcionam

9.11A1 Porque temos contacto com os objectos de estudo

11.11A1 Porque aprendemos melhor ao interagir com o préprio meio

13.11A1 Porque é no contacto com as coisas que as conhecemos

14.11A1 Ao interagir com a Natureza compreendemos melhor como ela funciona

15.11A1 Porque estamos em contacto com a Natureza, com 0 mundo em que vivemos
16.11A1 Pois permite-nos contactar com a realidade dos assuntos tratados na aula

17.11A1 Possibilita uma melhor visualizagdo das coisas

18.11A1 Incentivam os alunos a aprender pelo contacto

21.11A2 Com as visitas de estudo os alunos ficam mais interessados

22.11A2 Porque s3o actividades interessantes que estimulam muito os alunos

23.11A2 O verdadeiro intuito da ciéncia é a observag#o e que melhor maneira de o fazer
para além de experimentag3o???

24.11A2 Porque mantemos contacto com a Natureza, questionamo-nos sobre 0 que estamos
a observar e assim aprendemos

25.11A2 S3o divertidas e s3o uma maneira de nos por em contacto com a Natureza
26.11A2 Porque interagimos de perto com o meio ambiente

27.11A2 Através das visitas de estudo ficamos a perceber methor as coisas, ndo aprendemos
apenas a parte tedrica

28.11A2 Concordo, pois ao interagirmos com as coisas torna-se mais fécil para nés
compreendermos e faz com que nds nos interessemos mais pelas coisas quando as vimos, do
que s6 ao estudarmos

29.11A2 Pois estamos em contacto com factores que estudamos nas aulas e sobretudo em
contacto com a Natureza

30.11A2 Porque a pratica é muito importante, aprende-se mais, podemos ver na realidade o
que foi dado teoricamente na aula

31.11A2 Porque precisamos da prética para interiorizar aquilo que aprendemos nas aulas ¢ €
podendo ter uma relagdo com o material de estudo que aprendemos melhor

32.11A2 Porque lidamos mais com a natureza, aprendemos sobre muitos seres que nela
habitam e ficamos com consciéncia de preciosidade que estamos a matar por causa de
necessidades que podem ser satisfeitas de outra maneira, como o duche, utilizar menos
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papel que muitas vezes é jogado fora...

33.11A2 Porque no exterior da escola pode-se aprender bastante ciéncia, aprende-se no

terreno, ndo nos livro

34.11A2 Porque os alunos tem mais facilidade em aprender em contacto com o real
35.11A2 Porque desperta mais interesse pela ciéncia, porque ficamos com uma no¢#o mais

real

36.11A2 Porque nas saidas de campo podemos interagir com os assuntos tratados na aula
37.11A2 Porque nos motiva mais para esta drea, tanto para aprendermos como para
estudarmos. E assim nas visitas de estudo podemos aprender mais sobre a matéria e até

concluir para que curso queremos ir

38.11A2 Porque nos confrontamos com a natureza linda que nos fazem pensar antes de

fazermos algo que a va prejudicar

39.11A2 Porque deve haver contacto com a Natureza e com o mundo em redor.
Principalmente por alunos que vivem em cidades e ndo frequentam regularmente o campo e

ndo se encontram em contacto com a natureza

40.11B Porque podemos estar mais em contacto com os objectos de estudo
41.11B Porque ¢ uma aula diferente, ent3o estamos com mais atengfo
42.11B Devido ao contacto com a Natureza, considero que € uma maneira mais interessante

de aprender ciéncia

43.11B Porque estamos em contacto com a Natureza em si
45.11B Porque em contacto com o meio tratado nas aulas, compreende-se melhor a matéria
47.11B O contacto com a Natureza permite-nos ter uma no¢do melhor dos fenémenos

abordados nas ciéncias

48.11B Possibilita um contacto mais directo com os assuntos que abordamos nas disciplinas

49.11B Porque de uma forma didéctica aprendemos algo importante

50.11B Em contacto com a Natureza temos uma melhor visio da realidade ou seja do que se

passa no mundo

51.11B Desenvolvemo-nos enquanto pessoas
52.11B Para conhecer melhor a Natureza

53.11B Ficamos a saber coisas novas

54.11B D4 para conhecer melhor o nosso ambiente

55.11B Podemos observar os comportamentos da Natureza

56.11B Ficamos com mais conhecimentos

57.11B Porque permite visualizar certas coisas que n3o existem na nossa zona

58.11B Porque permite-nos conhecer a nossa regido

59.11B Podemos compreender melhor os assuntos tratados na aula

4.11 As aulas onde se realizam experiéncias também constituem um meio para

aprender ciéncia.

Concordas?
8° Ano 11°A 11°B

SII}/I 28 20/19 20
NAO 0 0/0 1
a) Porqué?

Indicadores 8° Ano 11° A 11°B
Branco 11 9/ 3

Indicadores Questio

1.8 Porque aprendemos coisas novas e interessantes
3.8 Para ver as reac¢es quimicas e as mudangas de cor 4.11 a)
4.8 Porque através da experiéncia podemos aprender muito mais coisas sobre o ambiente
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5.8 Por vezes para entender a ciéncia temos de fazer experiéncias

6.8 Porque ¢ interessante

9.8 Assim ficamos a saber como se fazem as coisas e aprendemos coisas novas

10.8 Porque com actividades experimentais aprendemos melhor e mais rapidamente

11.8 Pomos em pratica o que se estudou na tedrica, na aula

15.8 Porque vemos o que demos na aula, ao pormenor

16.8 Porque aprendemos a fazer experiéncias e aprendemos coisas novas

17.8 Porque os alunos est3o a aprender na pratica

19.8 Porque assim podemos observar melhor as experiéncias e as reacgdes explicadas na
aula

22.8 Podemos experimentar as nossas teorias e por os nossos conhecimentos em prética
1.11A1 Permite o contacto com o material € com situagdes que desconhecia

5.11A1 Ao fazer as actividades experimentais estamos a compreender melhor a matéria
6.11A1 Porque ao realizarmos as experiéncias compreendemos por nés mesmos como as
coisas funcionam

8.11A1 Porque ao vermos as coisas na pratica e n3o s6 na teoria ajuda-nos a compreender
melhor

9.11A1 Porque é um meio para por em prética a teoria aprendida em aula, o que ajuda a
uma melhor compreensdo dos temas abordados

15.11A1 Damos conta que a natureza ndo ¢ s6 aquilo que no6s vemos, mas o que ela nos
pode mostrar

16.11A1 Contactamos com os materiais mais de perto

17.11A1 Possibilita uma melhor visualizagiio

18.11A1 Porque estamos em contacto ¢ visualizamos o que acontece

20.11A1 Na prética aprendemos mais

22.11A2 Porque assim podemos adaptar para a pratica aquilo que aprendemos na teoria
23.11A2 Porque a verdadeira ciéncia faz-se experimentando, ndo existe outra forma de
corroborar factos por outros descobertos

24.11A2 Pois temos a oportunidade de fazermos nos proprios as experiéncias, contactamos
com os materiais e satisfazemos a curiosidade

25.11A2 Acho que aprendemos mais com a pratica do que com a teoria

26.11A2 Aprendemos todos os conhecimentos para realizar a experiéncia, adquirimos
novos conhecimentos

27.11A2 Pois nas aulas experimentais pomos em pratica os conhecimentos que adquirimos
e ndo ficamos so a saber a teoria

28.11A2 E preciso ter uma interacg@o com os materiais para melhor compreender a matéria
29.11A2 Pois ao fazermos experiéncias pomos em prética a matéria teérica que damos nas
aulas

32.11A2 Porque ficamos a conhecer os materiais e as reacgdes que com eles acontecem
33.11A2 Porque ao realizar experiéncias compreende-se melhor o que se aprendeu na teoria
35.11A2 Apesar de ndo gostar desta disciplina, ¢ em algumas experiéncias realizadas na
aula que adquiri alguns conhecimentos

36.11A2 Porque interagimos com o fendmeno, assim acho que se aprende melhor do que s6
falado

37.11A2 Porque quando fazemos experiéncias é muito mais facil compreender a matéria
tratada na aula

38.11A2 Porque nos mostra como o fenémeno realmente acontece € porqué

39.11A2 Porque torna-se mais facil aprender as coisas praticando, s6 estudando torna-se
40.11B Porque ficamos mais em contacto com os objectos de estudo
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42.11B Porque através das experiéncias podemos observar os fenémenos € Somos nos os
cientistas! E uma maneira interessante de aprender

43.11B Porque a pritica € tdo ou mais importante que a teoria

45.11B Assim colocamos em prética a matéria

47.11B Porque através das experiéncias podemos observar os fenémenos

49.11B E algo que fazemos com gosto ¢ aprendemos

50.11B E através das experiéncias préticas que aprendemos melhor a matéria

51.11B Ao fazer experiéncias estamos em contacto com o meio fisico e natural

52.11B Nio sei

55.11B Porque assim aprendemos coisas novas

56.11B Pois estas sdo mais apelativas e mostram a pratica do tema tratado

57.11B Com as experiéncias, a matéria ¢ melhor compreendida

58.11B Porque nos permite visualizar os acontecimentos que ocorrem durante a experiencia
59.11B Porque assim conseguimos perceber como se passa da teoria para a prética
60.11B F uma maneira mais interessante de aprender

Ap6s a Interven¢io Didéctica

2.11 Consideras a dgua disponivel na tua regido de qualidade?

11°A (39) 11°B 21)
SIM 10/9 6
NAO 10/10 15

a) Na tua opinido, que factores influenciam essa qualidade?

Indicadores

11° A

11°B

Branco

9/6

11

Indicadores

Questio |

2.11A1* Polui¢do na zona Nascente

3.11A1* Na minha opinido a 4gua da minha regifio ¢ muito calcéria

5.11A1* Falta de tratamento da agua

6.11A1* A existéncia de estagdes de tratamento de residuos ambientais

7.11A1* Um bom tratamento

9.11A1* Nio ter grandes industrias por perto

10.11A1* Os factores sdo o calcério principalmente

11.11A1* Os factores que influenciam podem ser a poluigio provocada pelo ser humano
12.11A1*Poluicdo

13.11A1* Porque sdo solos calcarios

14.11A1* Poluigdo que leva a uma ma qualidade da 4gua

15.11A1* Poluigio

20.11A1* O tratamento que ¢ feito nas barragens

21.1TA2* O que influencia a qualidade ndo sei. Sei que ouvi dizer muitas vezes “A dgua da
torneira faz mal”. E como a agua € uma coisa bastante essencial para o organismo, mais
vale prevenir e assumir que ndo ¢ de qualidade, ainda que ndo conhega nenhum dado
concreto sobre o assunto

22.11A2* Bom controlo e gesto da sua qualidade por parte das pessoas

24.11A2* Os factores que influenciam a qualidade da 4gua s3o principalmente a poluigfo, o
seu uso incorrecto e a vigilancia desadequada

26.11A2* A 4gua ser bastante calcaria

2.11 ay’
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27.11A2* A poluigdo

31.11A2* Porque por vezes a 4gua vem turva e ndo ¢ boa para consumo
32.11A2* A poluiggo e a ma conduta dos seres humanos

33.11A2* Auséncia de actividade industrial e baixa densidade populacional
35.11A2* Factores humanos e fisicos como a temperatura

36.11A2* Poluigdo

42.11B* A seca dos ultimos anos

44.11B* A 4gua é muito calcéria e por vezes encontra-se poluida

45.11B* A qualidade dos solos e excesso de fertilizantes

47.11B* O tratamento da gua

48.11B* Devido aos esgotos

54.11B* A poluigado

57.11B* O tratamento

58.11B* A qualidade dos terrenos onde se encontram as bacias hidrograficas

3.14 As visitas de estudo e as saidas de campo constituem um meio para aprender ciéncia. Concordas?

11°A 11°B

SIM 20/19 21

NAO 0/0 0

a) Porqué?

Indicadores 11°A 11°B

Branco 812 7

Indicadores

Questio

2.11A1*Pois o facto de termos contactos com outros ambientes ¢ mais estimulante
3.11A1* Porque nos proporciona uma melhor aprendizagem da matéria e também porque
estamos em contacto com a Natureza e com a realidade do problema

5.11A1* Porque através dos ensaios os alunos ficam mais interessados em aprender algo de
novo, bem como se torna mais interessante o aprender

6.11A1* Porque temos contactos fisicos com certas coisas tratadas nas aulas

7.11A1* Porque se aprende melhor quando estamos em contacto directo com a Natureza do
que quando aprendemos teoria

8.11A1* Porque é quando nos deparamos com as situagdes e com as vivéncias que se
aprende

9.11A1* Podemos contactar com o que damos nas aulas

10.11A1* Porque o contacto com a Natureza faz-nos gostar mais dela

11.11A1* Porque estamos mais em contacto com a Natureza e aprendemos as coisas de uma
forma diferente

13.11A1* Porque estamos num sitio onde lidamos com a prética das coisas

15.11A1* E uma forma de por em prética o que estudamos

16.11A1* Porque estamos em contacto com o nosso objecto de estudo, podemos observa-lo
ao vivo e como tal aumentar o nosso conhecimento em relago a ele

20.11A1* Porque estamos em contacto com aquilo que estudamos

21.11A2* Nzo h4 melhor aprendizagem que a experimental e as saidas de campo

22.11A2* Permite-nos contactar directamente com aquilo que estudamos em aula. Ficamos
com uma nog¢do mais real de como as coisas sdo verdadeiramente

24.11A2* Porque nos deparamos pessoalmente com estruturas, fenémenos, entre outras
coisas que aprendemos na aula

3.14 a)”
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25.11A2* Porque € uma maneira de aprender melhor o que é dado em aula e nés divertimo-
nos

26.11A2*Porque € a forma mais directa de fazer com que os alunos experimentem aquilo
que estudam nas aulas

27.11A2* Pois dessa forma podemos estar em contacto com as coisas que estudamos em
sala de aula

29.11A2* Porque assim temos contacto com a realidade das coisas que acontecem
30.11A2* Porque ao estarmos em contacto com algo que estudamos, serd mais facil
compreender a matéria

31.11A2* Porque estamos a ver com os nossos préprios olhos o que est4 a acontecer ¢ dado
numa aula normal ndo passaria da teoria

32.11A2* Talvez porque seja mais motivante para os alunos e assim estes se interessem
mais por os temas tratados

33.11A2* Hé mais envolvimento com o meio ambiente

34.11A2* Pois assim passamos ndo s6 a conhecer a teoria como também a pratica
35.11A2* Porque podemos manter um maior contacto com aquilo que abordamos nas aulas
36.11A2* Sdo divertidas e s30 uma forma diferente e dindmica para aprender

40.11B* Porque torna as ciéncias mais interessantes

41.11B* Porque em contacto com a Natureza aprendemos mais

42.11B* Porque sio sempre interessantes

44.11B* Porque podemos aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas

45.11B* Porque ao ver-mos os acontecimentos torna-se mais interessante

46.11B* Porque estamos em contacto com a Natureza

47.11B* Podemos ver o que aprendemos

48.11B* Porque nos dio a conhecer coisas importantes para além das aulas

49.11B* Porque podemos ver o que aprendemos nos livros

50.11B* Podemos ver as coisas como sdo na realidade e por em prética o que aprendemos
56.11B* Permitem que estejamos em contacto com a Natureza e por isso compreendemos
melhor os fen6menos

57.11B* O contacto directo com os fenémenos facilita a sua compreens3o

58.11B* Porque pomos em pratica toda a matéria aprendida

4.11 As aulas onde se realizam experiéncias também constituem um meio para aprender ciéncia.

Concordas?
11°A 11°B
SIM 20/19 17
NAO 0/0 4
a) Porqué?
Indicadores 11° A 11°B
Branco 3/4 11
Indicadores Questio
2.11A1* Pois ¢ mais estimulante para aprender
3.11A1* Porque estamos em contacto com o problema e ficamos com uma melhor nogao
das coisas
5.11A1* Porque através das aulas praticas e ao se realizarem as experiéncias aprende-se 4.11 a)”

com maior facilidade a matéria leccionada e torna-se mais interessante aprende-la. As aulas
préticas fazem com que os alunos fiquem mais interessados na matéria
6.11A1* Porque torna-se mais fécil compreender alguns fenomenos
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7.11A1* Porque percebemos as coisas ao ver como elas funcionam

9.11A1* A pratica também conta, ndo € s6 a teoria

11.11A1* Porque aprendemos diversas coisas

12.11A1* Porque estamos em contacto com materiais € com reagentes

13.11A1* Porque estamos mais em contacto com as coisas

15.11A1* E uma forma prética de aprender

16.11A1* Através das aulas experimentais observamos como as coisas acontecem e isso
aumenta o nosso desempenho

22.11A2* Porque contactamos directamente com os materiais € substancias ¢ podemos ser
nds a realizar as experiéncias

24.11A2* Porque nos permite observar fenémenos de perto e temos mais contacto com o
material do laboratério

26.11A2* Porque os alunos podem praticar o que aprendem nas aulas tedricas

27.11A2* Pois desta forma comprovamos experimentalmente aquilo que estudamos
30.11A2* Porque mostra-nos como podem acontecer alguns fenémenos

32.11A2* S3ao menos aborrecidas e em alguns casos muito mais cativantes que as aulas
normais

35.11A2* Pomos em pratica aquilo que aprendemos teoricamente ¢ aprendemos técnicas
36.11A2* Porque sdo interessantes

41.11B* Porque € a praticar que estamos a aprender novas coisas

44.11B* Porque contactamos directamente com as coisas

45.11B* Porque vemos os acontecimentos na realidade e assim estamos mais atentos
47.11B* Podemos ver o que os cientistas experimentaram

55.11B* E uma maneira mais divertida de aprender ciéncia

56.11B* Permitem que coloque-mos em pratica os nossos conhecimentos
58.11B* Compreendemos methor a matéria
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