4 RS/
SO

4 1O

-
)|
9
( EVO

£

Universidade de Evora - Instituicdo de Investigacdo e Formacdo Avancada

Programa de Doutoramento em Ciéncias da Educacao

Tese de Doutoramento

Porqué estudar Quimica? Fatores que influenciaram a
escolha dos alunos do Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade de Evora e do 12°Ano de escolaridade das
escolas secundarias do Concelho de Evora

Najara Marinho de Assis

Orientador(es) | Bravo Nico

Margarida Figueiredo

Evora 2022




4\‘.RS/Q

7
%4 1O

U/
oS y

"ENO

£

Universidade de Evora - Instituicdo de Investigacdo e Formacéo
Avancada

Programa de Doutoramento em Ciéncias da Educacao

Tese de Doutoramento

Porqué estudar Quimica? Fatores que influenciaram a
escolha dos alunos do Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade de Evora e do 12°Ano de escolaridade das
escolas secundarias do Concelho de Evora

Najara Marinho de Assis

Orientador(es) | Bravo Nico

Margarida Figueiredo

Evora 2022




A tese de doutoramento foi objeto de apreciacédo e discussao publica pelo seguinte jari
nomeado pelo Diretor do Instituto de Investigacdo e formagéo avancada:

Presidente / Marilia Cid (Universidade de Evora)

Vogais / Bravo Nico (Universidade de évora) (Orientador)

Margarida do Rosario Domingos Terraco Figueiredo

Denny William de Oliveira Mesquita (Universidade Fededral De
Rondonia)Henrique Vicente (Universidade de Evora)

Maria Luiza Frazao Branco (Universidade da Beira Interior)

Maria de Fatima Carmona Simoes da Paixdo (Instituto Politécnico Castelo
Branco)



DEDICATORIA

Aos meus filhos Nicolas e Nicole

Assis e a Rosangelo Assis



AGRADECIMENTOS

Esta investigacdo ndo chegaria ao seu término se ndo fosse a colaboracdo, direta ou indireta,
de diversas pessoas e instituicdes. Mesmo assumindo o risco de cometer algum esquecimento,

convém-me agradecer muito especialmente:
A Deus, pelo dom da vida;

Aos meus orientadores Doutor José Carlos Bravo Nico e Doutora Margarida do Rosério
Domingos Terraco Figueiredo, pela aceitacdo e por terem compartilhado seu conhecimento
com paciéncia, carinho e muita compreensdo neste momento téo dificil de pandemia, além do

rigor critico e sugestdes valiosas ao longo do processo;

Aos dirigentes das Escolas Secundérias Severim de Faria e Gabriel Pereira, onde foram

aplicados os questionarios aos alunos do Ensino Secundario;
Aos professores que constituiram o painel de especialistas;

A Universidade de Evora, representada por seus funcionarios e em especial aos responsaveis

pelo curso de Licenciatura em Quimica, onde foram aplicados os questionarios;

Aos professores da Universidade de Evora que partilharam seus conhecimentos na parte

curricular do Programa de Doutoramento em Ciéncias da Educacéo;
Aos estudantes que aceitaram participar do estudo;

A meu amado esposo, por ter embarcado comigo nessa aventura e aos meus filhos queridos,

por serem tdo compreensiveis sempre;
Ao0s meus pais, pelo exemplo de sempre;

A meu irmao e sua familia, que vibram comigo a cada nova conquista;



As minhas amigas-irmas e confidentes, Darling Borges e Andrea Nascimento, com quem
compartilhei todas as etapas deste caminho e conversei sobre meus medos e frustragdes ao

longo desta investigacéo;

Aos colegas de turma, por todos os momentos de partilha, de unido e pelas boleias, em
especial, a colega Katia Vasconcellos, que me recebeu em seu lar, durante o periodo de
recolha de dados;

Aos portugueses, em especial aos Eborenses, por apresentarem muito de sua cultura,
gastronomia e solidariedade e por receberem tdo bem minha familia no periodo em que

vivemos em Evora;

Aos meus colegas de trabalho, pelo incentivo e compreensdo nos momentos em que me

encontrava desmotivada;

A todos que, de diversas formas, contribuiram para a realizacdo desta investigacdo



INDICE GERAL

INTRODUGAQO GERAL ...t ses e 1

1.1 Contextualizagao do ProbIEMA ............coviiiiiiiii e 4
1.2 Problema e quest0es de INVESTIGAGAD ........c..eruerririririeieie ettt 7
1.3 ODbjetivos da INVESHIGACAD ......c.ecveiieiiecie ettt este e sreeee e 8
1.4 ESTIUTUIA QA TESE ...ttt bttt 9
CAPITULO I: ENSINO DE CIENCIAS ......otviiiireiiieeieesseisesssss s 13

1.1 A importancia da EJUCAGAO0 €M CIENCIAS........ccviveiierieeieieese e s e sre e 13
1.2 A evolucao da EJUCACA0 €M CIBNCIAS.......c.cciveiueiieiieie e stee e sre s 18
1.3 Paradigma Construtivista no EnsSin0 de CIENCIaS...........cceieeieeieiieie e 21
1.4 Contextualizacdo do ENSINO de CIENCIAS ........ccveveiieriiiieiiee e 24
1.5 O Ensino de Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS) ......ccovrvriereieiineneseseseeeeeees 35
1.6 A Educacdo em Ciéncias em POrtugal ..........ccoeieriiiiiiiiinieee e 37
CAPITULO II: ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA (DIDATICA) .............. 41

2.1 ENSINO A€ QUIMICA ..e.veviiieiieeiieieieie ettt ettt e te e e e e s 41
2.1.1 O Ensino de Quimica do ponto de vista tedrico e experimental .............cccceeevereennen. 44
2.1.2 O Trabalho Experimental (TE) ........ccocoiiiiiiiiiiiiei e, 45
2.2 Didatica da QUIMICA......cviicviiiie ettt ettt et ebe e e be e sbe e s b e e beesnbeesaeeebeesreens 49
2.2.1 Estratégias para 0 Ensino de QUIMICA ........cccuiiieiieiie e 54
2.3 MotivacOes para estudar QUIMICA ........cccuevveieiieie et 59
2.4 Conteldos de QUIMICA .....cccviiiiiiiriectie ettt ettt s e ebe e s be e sbe e s beesbeesnbeesaeesnbeesreens 62
CAPITULO I11: ENSINO DA QUIMICA EM PORTUGAL ....c.oovvverreeeeeere e, 65

3.1 Processo Historico do Ensino da Quimica em Portugal.............cccoeveiieieiiccie e, 65
3.1.1 O Ensino de Quimica N0 ENSINO BASICO..........ccecevveeiieiiieirie ettt 71
3.1.2 O Ensino de Quimica N0 ENSINO SECUNCAIIO.........ccueiviieiierie e seese e 73
3.1.3 O Ensino de Quimica no Ensino Superior em Portugal ............cccoceviniiinenininieen, 84
CAPITULO IV: METODOLOGIA ........cooiieiieesteeeeeeee et sestenes s enesess e 119

4.1 A OPGEO MEtOUOIOGICA .....cveviiieiieiee e bbbt 119



4.2 QUESEAD de Partida........ccovviiiieiiie it 122

4.3 ODJEtiVOS 00 ESTUAO ....c.veviiiiieiieee e 122
4.4 ContexXto da INVESTIGAGAD .........cveieiererieitirieeie st 123
4.4.1 O TEITIIONO (EVOFA) .....v.cvveeeceevieeeieseeeeiesesesseses s esesses st ensstsssessassnssssnsstesenessensnessnses 124
4.5 Os Participantes d0 ESTUAOD ..........oueiiiriiiiriiiisie e 124
4.5.1 Estudantes do 12° ano de escolaridade.............cccoovreriiiniienciic e, 124
4.5.2 Estudantes do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora........... 126
4.6 Os instrumentos de recolna de dados ..........c.eoveiierieiiiiee e 130
4.6.1 O QUESTIONAIIO ... .ecivieiieiitee ittt ste et et sre et e st e s e e sbe e s b e e sbeesbe e sbeesabeesbeesnreesraeenras 130
4.7 QUESEOES B OFUEIM ELICA. .. ..cviiivieirieitie ettt et sbe e st e e be e b e e sbeesabeesbaeenree e 135
4.8 O procedimento de analise da infOrmMaga0 ...........cccvevuviiieiieie i 135
4.8.1 A ANAlISE ESTALISTICA ....e.veveiveieieeicrie e e 136
4.8.2 A analise de CONEUTOD........oiueiiiiiieiee et 137
4.9 Calendario da INVESTIGAGAD ......cc.erveririiieiierie e 137
CAPITULO V — APRESENTACAO DOS RESULTADOS ......coovvvverrseeeiesieneeean, 139

5.1 Andlise e interpretacdo dos resultados (estudantes do Ensino Secundario -Questionario A)

................................................................................................................................................ 139
5.1.1 ANAliSE QUANTITALIVA ......ccvviiiiiriiiiie ettt sae e be e sae e beesree s 140
5.1.2 ANALISE QUANTALIVA ......veeviiiiieciic ettt e e be e sae e beesree s 158
5.1.3  Cruzamento entre as dimens@es quantitativas e qualitativas................c.ccocuenee. 163

5.2 Analise e interpretacdo dos resultados (estudantes do Ensino Superior - Questionario B)

................................................................................................................................................ 165
5.2.1 ANalise QUANTITALIVA ........ccveiierieeiecie e se et sreesae e sreeeeaneenrees 166
5.2.2ANA11S8 QUAITTALIVA .......eivrerieiiesieeie et ra e e sre e e aneenrees 183
5.2.3 Cruzamento entre as dimens@es quantitativa e qualitativa............c.ccocvvriiiiinninnn, 186

5.3 Comparacdo das opinides dos estudantes do Ensino Secundario e dos estudantes do

e O OIS TU] o =] o] PSSR PRRPPOPRS 187

5.3.1 Informagdes de ENQUAdramento ............ooeiierieieiieiieie e e 187



5.3.2 PerSPetiVAas FULUIAS ......ccuveiiiiieiieeie ettt st 189

5.3.3 Fatores que determinam a opc¢ao por estudar QUIMICA.........cccevererervieiierierieieenns 190
5.3.4 ANAlISE QUAITTALIVA .....c.veveieiieiieciieeeieie ettt na e e 205
CAPITULO VI — CONCLUSOES ......otvieirrereiinsiieeisesssessessssssssssesesssesssesessssnssens 207

8.1 CONCIUSDES .....cveeeieeee ettt bbbttt bbbt 207
6.1.1 NIVEI TESCIITIVO.....euviiiieieeeistei e 207
6.1.2  Nivel critico da estrutura da iNVEStIgaCa0 ............ccevveieereeriiiie e 211
6.1.3  Nivel critico da instrumentalidade da iNVestigagao ............cccccevvvereviiieieeninciennnn 213
6.1.4 Nivel critico para 0 INVESHGAAON ...........cciiiiiieiece e 214
6.2 SUQESLOES € FECOMENUACHES .....veivvereeteieiesieerie et e sttt ste et e e ste et e e e sbe e e e s reesteeeeaneesneas 215
6.3 Pistas para futuras iNVESTIGACHES .......cc.ecveiierecieie ettt re e ene s 216

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ouieeeeeeeeeeeeeteeeeee e ses s 217



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Temas principais do programa de FQA de 2014 .........ccccoveveiieve e, 79
Tabela 2 — Temas principais do programa de Quimica (2014) ........cccevevivereiiesieseese e, 80
Tabela 3 - Panorama da criagdo dos principais cursos de Quimica, na modalidade de Ensino
SUPEITON €M POFTUGAL.....c.eiieieiee ettt sre e enes 98
Tabela 4 - InstituicGes onde se ensina Quimica atualmente em Portugal e tipo de Ensino ... 100
Tabela 5 - Cursos da area de Quimica na Universidade de Evora, ao longo dos anos .......... 102
Tabela 6 - Participantes do estudo, de acordo COmM 0 gENEIO ........ccveveeerierierieseseeeeee e 125
Tabela 7 - ldade dos alunos do 12° ano das Escolas Secundarias Gabriel Pereira e Severim
que optaram por estudar QUIMICA ........cceverereiieeeieiere et 125
Tabela 8 - Numero de vagas, colocacdes e inscrices em 12 fase no curso de Quimica da
Universidade de EVOra (1998-2018) ........c.cveuieeeiiiieieieieeeteessessesesses s s sss s sene s 127
Tabela 9 - Participantes da Universidade de Evora, de acordo com 0 género..................... 129
Tabela 10 - Idade dos alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora

................................................................................................................................................ 129
Tabela 11 - Calendarizacdo da INVEStIgaCa0 ........cccveiveiiecieiieceee e 137
Tabela 12 - Gosto de estudar QUIMIca (IiteM 3) .......ccoceriireiiire e 141

Tabela 13 - Tive aulas préaticas de Quimica ao longo do meu percurso académico (item 4). 142
Tabela 14 - Ao terminar o Ensino Secundario, gostaria de ingressar no Ensino Superior?... 143
Tabela 15 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
voceé optasse por estudar Quimica. (Item 6.1 - Professores) .......cccceveveveneieseseseeieseseenns 146
Tabela 16 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
vocé optasse por estudar Quimica (Item 6.2 Contetidos de QUIMICA) ........ccceeveevveiievirenenne. 148
Tabela 17 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que 0s
estudantes optassem por estudar Quimica. (Item 6.3 Aulas de QUIMICa)............ceevevevennnne. 149
Tabela 18 - Em sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
vocé optasse por estudar Quimica. (Item 6.4 Aulas Experimentais) .........ccccevveveivieveenenne. 151
Tabela 19 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
vOCé optasse por estudar Quimica. (Item 6.5 Saidas profissionais) .........ccccecevvvererieervereenne 152
Tabela 20 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
optasse por estudar Quimica. (Item 6.6 OUtros Fatores).........ccccvvevveveeieeiesiese e 154
Tabela 21 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que

fosse optasse por estudar Quimica. (Item 6.7 OULras PESSOAS) ....vevvererrrrererreereereeaeeseereeans 155



Tabela 22 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo sdo determinantes para que
alguns alunos ndo gostem de estudar Quimica. (ItemM 7).......ccccevvvriieiieiereieie s 156
Tabela 23 - Os maiores valores obtidos para o item “em que medida os fatores abaixo sdo
determinantes para que alguns alunos ndo gostem de estudar Quimica”. (Item 7)................ 157
Tabela 24 - Os menores valores obtidos para o item “em que medida os fatores abaixo sdo
determinantes para que alguns alunos ndo gostem de estudar Quimica”. (Item 7)................ 157
Tabela 25 - Conhece alguém que trabalha na area de Quimica? Em caso afirmativo quem e o
que faz essa PesS0a. (ITEIM 8) .....ccecviiie i sre e anes 158
Tabela 26 - Informagdo detalhada sobre familiares e/ou conhecidos que atuam na area de
QUIMICE. (ITBM 8) .ttt b et nr e 159
Tabela 27 - Durante o0 seu percurso académico, ha algum outro fatores que julgue ter sido de
extrema importancia, na sua tomada de decisdo para estudar Quimica? Em caso afirmativo,
descreva qual a importancia desse fatores. (Item 9).......ccoooviiiiiiiiiciee 159
Tabela 28 - (item 9) Durante o seu percurso académico, ha algum fator que julgue ter sido de
extrema importancia, na sua tomada de decisdo por estudar Quimica? Em caso afirmativo,
descreva qual a importancia desse fator. (Item 10) ........cc.ooeuveiereieeeeeseeee e, 161
Tabela 29 - Categorizacdo das respostas dadas as questfes 9 e 10, apresentados na tabela
L1 (=] o [ ) USSR 162
Tabela 30- Gosto de estudar Quimica (item 3 — QUeStionarioB)..........ccccceevvevveie e 167
Tabela 31 - Tive aulas praticas de Quimica ao longo do meu percurso académico (item 4 —
QUESLIONANTO B) ...ttt b et ne e 168
Tabela 32 - Resposta dos alunos sobre a intencdo de cursar Mestrado e o curso que desejam
Lo ST | SO S SRS 169
Tabela 33 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
fosse optasse por estudar Quimica. Item 6.1 Professores .........ccccvveveiveveiiiciecce e 171
Tabela 34 - Em sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
vOCé optasse por estudar Quimica. Item 6.2 Contetdos de QUIMICa........ccccevverieieerireeenne 173
Tabela 35 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que 0s
estudantes optassem por estudar Quimica. (Item 6.3 Aulas de QuUimica)............ccccceevvvennenne. 175
Tabela 36 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
vOCé optasse por estudar Quimica. (Item 6.4 Aulas Experimentais) ........cccoccevvvervsieivernenne 177
Tabela 37 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que

vocé optasse por estudar Quimica. (Item 6.5 Saidas profissionais) ..........ccccccevvveveivieveennene. 178



Tabela 38 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
fosse optasse por estudar Quimica. (Item 6.6 Outros Fatores)........ccoceveverereseseeeereerieneenns 179
Tabela 39 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que
optasse por estudar Quimica. (Item 6.7 OULras PESS0AS).......ccverveerrereereerieseeseerieseesreeeenses 180
Tabela 40 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo séo determinantes para que
alguns alunos ndo gostem de estudar Quimica. (ItemM 7).......ccccvvvvriviieiereie i 182
Tabela 41 - Tipos de respostas dos estudantes para a pergunta: Conhece alguém que trabalha
na area de Quimica? Em caso afirmativo quem e o que faz essa pessoa. Item 8................... 183
Tabela 42 - Informagdo detalhada sobre familiares e/ou conhecidos que atuam na &rea de
QUIMICA. TTBIM 8.t e et et e tesbeeseeraeneeneenees 184
Tabela 43 - Durante 0 seu percurso académico, ha algum outro fator que julgue ter sido de
extrema importancia, na sua tomada de decisdo para estudar Quimica? Em caso afirmativo,
descreva qual a importancia desse fator. (Item 9) ..o 184
Tabela 44 -9) Durante 0 seu percurso académico, ha algum fator que julgue ter sido de
extrema importancia, na sua tomada de decisdo por estudar Quimica? Em caso afirmativo,
descreva qual a Importancia desse fator. .........cooveiiiieii e 185
Tabela 45 — Categorizacédo das respostas dadas aos quesitos 9 € 10.........ccecvvevvervieervenenne 185
Tabela 46 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do
Ensino Superior para o item 3, «Gosto de Estudar QUIMICa»..........ccccceevveveeveiiesecie e, 187
Tabela 47 - Comparacgdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do
Ensino Superior para o item 4, «Tive aulas praticas de Quimica ao longo do meu percurso
Tz 10 (=1 0 0T [0 3PS 188
Tabela 48 - Comparacgdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do
Ensino Superior para 0 item 6.1, «ProfeSSOr» ..........ccceviiieiiiie i 191
Tabela 49 - Comparacgdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do
Ensino Superior para o item 6.2 «Conteldo de QUIMICA» ........cccververiererererese e, 194
Tabela 50 - Comparacgédo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do
Ensino Superior para o item 6.3 «Aulas de QUIMICA» ........ccceeviiiiiieiiiiece e 197
Tabela 51 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do
Ensino Superior para o item 6.4 «Aulas EXPerimentais®.........ccovvvivereiieenieenesieene e 199
Tabela 52 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensno Secundario com os alunos do
Ensino Superior para o item 6.5 «Saidas profisSionais» ............ccccvvveveiieiecie e, 201
Tabela 53 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do

Ensino Superior para 0 item 6.6 «OULIroS FALOrES» .......ccocveiverieiieieereseese e 202



Tabela 54 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do
Ensino Superior para 0 item 6.7 «OULras PESSOAS» ........ccerreriieeeieieriesiesiesiesiesiesresseeeeeeens 204
Tabela 55 - Comparacgédo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do

Ensino Superior por analise qualitativa para as perguntas abertas............c.ccoceevvvevvervesiennnn, 205



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Representacdo dos valores médios obtidos através das perguntas fechadas para
itens que foram mencionados pelos alunos nas perguntas abertas............ccccecevvvereeiveseennnn,

Gréfico 2 - Representacao dos valores médios obtidos atraves das perguntas fechadas para

itens que foram mencionados pelos alunos nas perguntas abertas



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABRP — Aprendizagem baseada na resolucéo de problemas
CEFET AM - Centro Federal Tecnoldgico do Amazonas
CEST - Centro Educacional Santa Teresinha

CFQ — Ciéncias Fisico Quimicas

CNAES — Comissdo Nacional de Acesso ao Ensino Superior
CNE — Concelho Nacional de Educacgéo

CSI — Crime Scene Investigation

CTS - Ciéncia Tecnologia e Sociedade

DEB — Departamento de Educacao Bésica

DES — Departamento de Ensino Secundario

DfES — Department Education and Skills

DGE - Direcdo Geral de Educagéo

DL — Decreto Lei

ETFAM — Escola Técnica Federal do Amazonas

FQA — Fisica e Quimica A

HC — Historia das Ciéncias

IAVE - Instituto de Avaliacdo Educativa

ICSU — International Council of Scientific Unions

INPA — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

LBSE — Lei de Bases do Sistema Educativo

MEC — Ministério da Educacéo e da Ciéncia

NdCeT — Natureza da Ciéncia e Tecnologia

OCDE - Organization for economic cooperation and development
PBL — Problem based learning

PIBIC — Programa Institucional de Bolsas de Iniciag&o Cientifica
PISA — Programme of International Student Assessment

TE — Trabalho Experimental

TIC — Tecnologias de Informacéo e Comunicacao

UC — Universidade de Coimbra

UFAM — Universidade Federal do Amazonas

UNESCO - Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagéo, Ciéncia e Cultura

ZPD — Zona de desenvolvimento proximal



RESUMO

Titulo: Porqué Estudar Quimica? Fatores que influenciaram a escolha dos alunos da
Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora e do 12° ano de escolaridade das
escolas secundérias do concelho de Evora

A presente pesquisa surge de um interesse pessoal, relacionada com a minha experiéncia
como professora de Quimica. Ao longo de minha atuacdo, tenho-me apercebido uma
diminuicdo no interesse, por parte dos alunos, na busca por formacdo profissional na area de
Quimica. Este contexto me fez refletir se as instituicbes de Ensino estdo conseguindo
acompanhar os grandes avangos tecnologicos e a velocidade com que chegam informacdes
aos discentes, a fim de auxilid-los na compreensdo desta Ciéncia, bem como despertar a
curiosidade e o interesse para que a Quimica se possa desenvolver cada vez mais enquanto
disciplina académica.

A investigagdo proposta visa caracterizar os fatores que levaram os alunos que estudam
Quimica no Concelho de Evora a optarem por esta area de formacio académica. O quadro
tedrico contemplou duas areas de conhecimento: O ensino de Ciéncias e 0 ensino de Quimica
(didatica). A modalidade de investigacdo usada foi a pesquisa descritiva, com uma abordagem
mista, concretizando-se com a aplicacdo de questionarios elaborados e validados por
especialistas. Os dados foram tratados utilizando-se recursos do programa Excel para célculos
estatisticos, obedecendo a andlise de comparacdo das varidveis e foram organizados
agrupamentos para as categorias, de forma a possibilitar a inferéncia das tendéncias principais
em relacdo as respostas dos estudantes.

O estudo permite concluir que as causas de natureza escolar estdo entre os fatores mais
importantes na opc¢éo discente de estudar Quimica, destacando-se a boa didatica do professor
e 0 bom relacionamento deste com os alunos, os conteudos desde que sejam interessantes,
contextualizados, despertem a curiosidade e sejam abordados também de forma pratica. Por
fim, foram indicadas as aulas de Quimica que despertem a curiosidade e que o0s estudantes
consigam compreender as teorias e resolver os exercicios.

As possiveis causas de natureza pessoal referem-se a motivagdes intrinsecas. Em relagdo as
expetativas futuras, podemos dizer que estas foram fatores decisivos, seja para ingressar num
curso superior onde o conhecimento de Quimica fosse importante ou para consolidagédo
profissional como Licenciado em Quimica e futuro mestre nas areas relacionadas a esta
disciplina.

Palavras-chave: Ensino da Quimica, Ensino das Ciéncias, Didatica da Quimica



ABSTRACT

Title: Why study chemistry? Factors that influenced the choice of study of high chemistry of
Evora University and the 12th in the secondary school in Evora

The presente research comes from a personal interest, related to my experience as a teacher in
this discipline. Throughout my work, | have noticed a decrease in interest, on the part of
students, in the search for professional training in the &rea of Chemistry. This contexto made
me reflect on whether the educational institutions are managing to keep up with the great
technological advances and the speed with which information arrives to the students, in order
to assist them in the understanding of this Science, as well as to awaken the curiosity and the
interest for Chemistry to become can develop more as an academic discipline.

The proposed investigation aims to characterize the factors that led students who already
made the option to study Chemistry in Evora to choose this area of academic formation. The
theoretical framework included two areas of knowledge: Science teaching and the Chemistry
teaching (didactic).

The research design used was descriptive research, with a mixed approach, materializing with
the application of questionnaires prepared and validated by specialists. The data were treated
using resources from the Excel program for statistical calculations, by the analysis of
comparison of the variables and groupings were organized for the categories, in order to allow
the inference of the main trends in relation to the responses of the students.

The study concludes that the causes of school nature are among the most important factors for
the option to study Chemistry, principally the didactics of the teacher and his good
relationship with the students; the Chemistry contents as long as they are interesting,
contextualized, arouse curiosity and are also approached in a practical way; and Chemistry
classes that arouse curiosity and that students can understand the theories and solve the
exercises.

Possible causes of a personal nature refer to intrinsic motivations. And Regarding future
expectations, we can say that these were decisive factors, either to enter a higher education
course where knowledge of Chemistry was important or for professional consolidation as a

Chemistry Graduate and future master in the areas related to this discipline.

Keywords: Chemistry Teaching, Science Teaching, Chemistry Didactics
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INTRODUCAO GERAL

Antes da abordagem especifica desta pesquisa, abre-se uma breve narrativa sobre as razdes
pessoais e profissionais que motivaram este estudo. O tema proposto surge de um interesse
pessoal. Para explicar melhor, escreverei um pouco sobre a minha formacéo profissional, no
Brasil. Os meus estudos sobre Quimica iniciaram-se no Ensino Médio, que corresponde ao
Ensino Secundério em Portugal. Dentre outras opgfes para cursar o Ensino Médio, havia, na
época, a opgdo de fazer um curso técnico, com duracdo de quatro anos, onde se obtinha o

Ensino Secundario, associado a uma formagcéo técnica.

Tal facto j& abria algumas portas no mercado de trabalho, pois resido no Estado do
Amazonas, na cidade de Manaus, onde hd um dos maiores polos industriais do Brasil, com
diversas fabricas, sendo muito expressivo o polo de duas rodas.

Dentre as opgdes de curso técnico, escolhi a Quimica, ainda sem saber muito sobre de que se
tratava exatamente. No Brasil, os alunos somente aprendem um pouco sobre Quimica, no
ultimo ano do Ensino Fundamental (ciclo basico). A disciplina é chamada de Ciéncias e
divide-se em duas partes: uma metade do ano escolar, se aprende Fisica, na outra metade, se
aprende Quimica. A qualidade do Ensino Béasico na Escola em que estudava passava pela
falta de professores e inexisténcia de laboratérios e, por esta razdo, eu ndo sabia direito o que
era estudar Quimica. Entretanto, nos contetidos tedricos, eu tinha facilidade na aprendizagem

tedrica e tirava boas notas na disciplina.

Assim, obtive o titulo de Técnica em Quimica, na Escola Técnica Federal do Amazonas
(ETFAM — AM), hoje denominada Centro Federal de Educacdo (CEFET — AM). Diferente
das outras escolas publicas, as Escolas Tecnicas no Brasil sdo financiadas pelo Governo
Federal, sdo consideradas escolas de étima qualidade e, para estudar nelas, é necessario passar

por um processo seletivo que inclui provas de Matematica e Portugués.

Nessa escola, tive a oportunidade de frequentar muitas aulas de laboratério e tive uma
professora que foi inspiradora e me motivou ainda mais a gostar de Quimica. Para conclusao
do curso, € necessario fazer um estagio supervisionado em uma das empresas do Distrito
Industrial e eu fui para uma empresa que trabalhava com soldas para componentes

eletronicos. Em meio as muitas responsabilidades que tinha la, as analises quimicas e



utilizacdo de equipamentos de alta tecnologia, tive a certeza, de que era essa a profissédo que

queria seguir.

No Brasil, a profissdo de professor ndo € tdo valorizada, principalmente no contexto da
Educacao Basica, mas eu sempre tive aptiddo para ensinar meus colegas e achava que quanto

mais eu ensinava, mais eu aprendia.

Terminado o Ensino Técnico, trabalhei numa empresa do polo de duas rodas. Ao mesmo
tempo, prestei a prova para ingresso na Universidade e escolhi fazer o curso de Quimica.
Estudei na Universidade Federal do Amazonas (UFAM), onde tinha a opcdo de fazer a
Licenciatura (que no Brasil é voltada ao Ensino) e/ou bacharelado, voltado para o trabalho na

indUstria e/ou para a pesquisa. Eu acabei cursando, concomitantemente, 0s dois cursos.

Durante a graduacéo, tive a possibilidade de participar do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC), ao ser aprovada em uma selecdo do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazobnia (INPA), que é um Orgdo de grande expressdo no Brasil, maior
responsavel por pesquisas sobre a Biodiversidade da Amaz6nia. Foram quatro anos, por cada

ano um novo projeto, que finalizava com apresentacao publica e muito aprendizado.

A essa época, eu ja havia deixado a industria para me dedicar ao PIBIC e a Licenciatura.
Durante os quatro anos eu que me dividia entre a Licenciatura e o PIBIC, cada vez mais me

apaixonava pela Quimica, pois queria ser pesquisadora e professora universitaria.

Entretanto, filha de pais que séo funcionarios puablicos, minha méae sempre recomendava que,
assim que terminasse a Licenciatura, prestasse concurso publico. Em 2005, ao terminar a
Licenciatura, fui contratada como professora de Quimica no Centro Educacional Santa
Teresinha (CEST), uma escola particular, salesiana, na cidade de Manaus. A minha
experiéncia era apenas de 200h que havia acompanhado outros professores durante o estagio

supervisionado na Licenciatura.

Entretanto, a formacg&o do professor Salesiano no Brasil é bastante ampla, com muitos cursos
e encontros pedagadgicos e este facto ajudou-me muito. Eu me dividia entre dar aulas e fazer o
mestrado em Quimica, pela UFAM. Entretanto, a pesquisa foi também desenvolvida no
INPA.



De 2005 a 2008, eu fui professora de Quimica. Em 2008, fui aprovada em um concurso
publico para trabalhar como Perita Criminal em Quimica, na Policia Civil do Estado do
Amazonas. Por esta ser uma carreira efetiva e com um salario superior ao que eu ganhava
enquanto professora, eu acabei pedindo demissdo. Ao sair, a freira, que era minha superior me
disse: “Vocé sentira falta, e tenho certeza que voltard a lecionar, pois este ¢ o seu dom”. Esta

frase certamente me marcou, pois eu sabia que era verdade.

Até 2011, trabalhei exclusivamente como Perita Criminal e busquei aprender ao maximo, pois
queria muito voltar a ministrar aulas. Apos sentir-me preparada para desempenhar as duas
funcdes, fui contratada como professora de Quimica no curso de Tecnologia em Petréleo e
Gés na Universidade Nilton Lins, onde fui também coordenadora do curso.

Ao longo de doze anos de atuagéo, percebi uma diminuicdo no interesse, por parte dos alunos,
na busca por formacao profissional na area de Quimica. Percebi também que meus alunos néo
tinham tanto acesso a Laboratorios e pesquisas cientificas, como eu tive ao longo de minha
formag&o. E comecei a refletir se ndo seria este o facto que fazia com que eles achassem que
era uma disciplina dificil, até mesmo chata e muito tedrica. As intituicdes em que trabalhei
ndo possuiam instalacdes adequadas para desenvolver os trabalhos experimentais ou

pesquisas cientificas.

Este contexto me fez refletir se as instituicbes de Ensino estdo conseguindo acompanhar os
grandes avancos tecnoldgicos e a velocidade com que chegam informacdes de todos os tipos
aos discentes, a fim de auxilia-los na compreensdo desta Ciéncia, bem como despertar a
curiosidade e o interesse para que a Quimica se possa desenvolver cada vez mais enquanto

disciplina académica.

Em 2017, participei da selecdo para o curso de Doutoramento em Ciéncias da Educacdo na
Universidade de Evora. A principio, eu gostaria de trabalhar com algum tema relacionado as
Ciéncias Forenses e a carreira de Pericia Criminal. Entretanto, encontrei algumas dificuldades
para trabalhar esse tema e entdo decidi, juntamente com meu orientador, professor José Bravo
Nico, que seria interessante desenvolver uma pesquisa onde pudeéssemos perceber quais séo
os fatores que levam os alunos a gostarem de estudar Quimica, pois acreditamos que as
vivéncias dos alunos com esta disciplina, fatalmente definirdo o prosseguimento, ou ndo, nos

estudos na area, em nivel superior.



1.1 Contextualiza¢éo do problema

Apesar da existéncia de muitos esforcos, com o propoésito de conhecer o que desperta 0
interesse dos estudantes na aprendizagem de Ciéncias (Baram-Tsabari & Yarden, 2005, 2008,
2011), existe uma escassez de estudos que tentem identificar o interesse dos estudantes em
Quimica, particularmente aqueles estudantes com mais de 15 anos. Percebe-se a necessidade
de promover mais pesquisas para determinar o que leva os estudantes de Quimica a optar em
aprender esta disciplina, quando existe a hipotese de fazerem esta op¢do, como acontece em
Portugal.

Um estudo conduzido na Dinamarca, por Holmegaard, Madsen e Ulriksen (2014), revelou
que os estudantes ndo escolhem prosseguir com os estudos em areas que envolvem Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matemaética, pois tém a percecdo de que o dominio dessas areas é
de grande dificuldade.

Pesquisas realizadas por Castro, Souza e S (2018) mostram que:

“Alguns estudantes acabam abandonando o curso logo no primeiro ano de graduagéo
pois consideram o0s temas abordados abstratos e descontextualizados. O estudo
realizado por eles avaliou que o processo de evasdo de discentes € um fenbmeno
complexo, comum as instituices de Ensino Superior no mundo contemporaneo e
afirmam que o curso de Quimica lidera o ranking de evasdo nas universidades
brasileiras” (Castro, Souza e Sa, 2018, p. 46).

Tinto (1975;1987) defende que o estudante chega a universidade com objetivos pré-
estabelecidos conforme suas necessidades pessoais, sejam elas motivadas pela sua condi¢éo
financeira, expectativa dos pais, crencas e valores, além das suas caracteristicas pessoais. E,

ao longo, da vivéncia académica ele define se persiste ou desiste de sua escolha profissional.

Em Marco de 2006, a Royal Society, na Inglaterra, promoveu uma conferéncia que mostrou a
sua profunda preocupacdo no dramatico declinio (desde 1991) no nimero de alunos a optar
pelos “A-levels” em fisica (Hyam, 2006). Este decréscimo tem-se notado particularmente nos
alunos com 16, 17 e 18 anos de idade, quando tém a possibilidade de escolher as disciplinas

que querem estudar.

Algumas questBes tém-se levantado: porque é que o0 ensino das ciéncias no secundario ndo

tem incentivado os melhores alunos a estudar nos “A-levels”? Serd que tem a ver com a
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maneira como a ciéncia é ensinada no ensino secundario? Porque é que ha poucos professores
especializados nas ciéncias exatas? A “Science and Innovation Investment Framework”
enfatizou a importancia de um crescente aumento de cientistas, engenheiros e técnicos de
modo gque o Reino Unido pudesse ter a vanguarda na pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico
e estabeleceu metas a atingir em cada ano de modo a aumentar o nimero de alunos a escolher

os “A-levels” em fisica, quimica ou matematica (DfES, 2006b).

A pesquisa de Potvin e Hasni (2014) coaduna com os dados apresentados pela Royal Society,
mostrando que o interesse pela aprendizagem em Ciéncias, bastante evidente na educacéo
bésica, sofre um declinio com o passar dos anos, especialmente no ensino secundario. Essa
tendéncia levanta a questdo sobre como as Ciéncias e as Tecnologias estdo sendo ensinadas
nas escolas secundarias, sugerindo que, provavelmente, ha uma lacuna entre o que a escola

ensina e o que os alunos gostariam de aprender.

A falta de motivacdo para aprender tem sido um problema crescente para alunos também no
Ensino Superior. Alguns estudantes se desanimam, logo no inicio, por que ndo conseguem
perceber a importancia do que estdo a aprender e isso provoca déficit de atencdo em sala de
aula, e pouco envolvimento com o conhecimento, 0 que conduz a notas baixas. Portanto, €
importante que toda a comunidade educativa busque compreender melhor o que motiva o

aluno e aquilo que prende sua atencdo (Wentzel et al., 2010).

Morin (1921) elenca sete aspetos que considera como buracos negros da educacdo. Destes,

gostariamos de destacar os dois primeiros, onde o autor afirma o seguinte:

“O primeiro buraco negro diz respeito ao conhecimento, pois este nunca é um reflexo
ou espelho da realidade. E sempre uma traduco seguida de uma reconstrucéo e toda a
traducdo comporta o risco de erro. O mundo é formado pelo ensino disciplinar e é
evidente gque as disciplinas de toda ordem que ajudaram ao avanco do conhecimento
sdo insubstituiveis. Porém o que existe entre as disciplinas acaba tornando-se invisivel
e as conexdes entre elas também sdo invisiveis, pelo que é preciso ter uma visdo que
possa situar o conjunto. E necessario dizer que ndo é a quantidade de informagdes,
nem a sofisticacdo em matematica por exemplo, que podem dar sozinhas um
conhecimento pertinente. E mais a capacidade de colocar o conhecimento no contexto
(Morin, 1921, p. 16)”.

Romanville (2002) considera que:



Os estudantes reconhecem a importancia de serem protagonistas de sua aprendizagem
e que as boas didaticas para o ensino aumentam suas chances de sucesso. Eles podem
ser motivados e ter um real interesse em sua prépria aprendizagem. Infelizmente,
alguns professores ignoram 0s aspetos motivacionais durante sua atuacdo pedagogica
e, quando sdo questionados sobre o porqué do insucesso escolar dos alunos, sdo
rapidos em responder que eles possuem uma defasagem em sua base escolar
(Romanville, 2002)

A questdo que os educadores devem colocar é: Por que alguns alunos gostam de aprender
Quimica? De que forma podemos motivar os alunos a aumentar seu interesse em aprender

Quimica? Que expectativas futuras motivam a decisdo de aprender Quimica?

Bonito (2013) afirma, sobre o professor de Geociéncias e entendemos que podemos também
afirma-lo para o professor de Quimica: “Na verdade ndo somos sem sabé-lo. De outra
maneira, para ser € preciso identificacdo com. Trata-se de um modo de existir, de estar ou

ficar situado” (p. 41).
Acerca de sentimentos, Bonito (2013) tenta dar fundamento ao ser professor, quando procura:

“Apenas justificar a sua especialidade cientifica, ja& que falamos de um professor
concreto e ndo de um professor de..., de forma abstrata. Assim poderemos encontrar
aquela identificacdo com...., através de uma defesa consciente, verdadeira e sincera
daquilo que somos e fazemos. Até porque tal impossibilidade de sentimento traria
consequéncias evidentes e desagradaveis para aquele que ensina e tragicas para aquele
que aprende. E que ao ser-se professor condicionam-se seriamente 0s percursos e
projetos de vida do aluno, quanto mais ndo seja, através do exemplo de vida e
sentimentos que se testemunham” (p. 41-42)

Estudos conduzidos por Sanders e Horn (1994); Sanders, Wright & Horn (1997), citados por
Marzano (2004), ilustram, de um modo bastante dramatico, o profundo impacto que um unico
professor pode ter nos nives de realizagdo escolar dos alunos. “Os professores constituem,

mais do que ninguém, a chave da mudanca educativa (Hargreaves, 1998, p. 12).

Do que foi exposto nos paragrafos anteriores, percebemos que componentes afetivos como
interesse, atitude e motivacdo tém uma importante funcdo na decisdo de gostar, ou ndo, de
estudar as disciplinas da area de Ciéncias. Sendo assim, a educagdo em Ciéncias ndo deve
concentrar-se apenas no aspeto cognitivo dos estudantes, mas também em estabelecer uma

relacdo de afetividade com esta aprendizagem. Educadores de Ciéncias consideram que



interesse, motivacdo, autoconfianca e a auto eficiéncia sdo resultados da construgdo da
afetividade.

Bonito, Raposo & Trindade (2009) afirmam que:

“Modernamente, em resultado da interacdo sucessiva entre a escola e a sociedade,
preconiza-se um professor cujo papel é, fundamentalmente, orientado para o aluno, no
que diz respeito ao seu desenvolvimento pessoal e social. Um papel onde o professor
perde o protagonismo magistral da licdo para se dedicar a mediacdo entre o
conhecimento e o aluno, estimulando, motivando, diagnosticando necessidades
individuais de cada um (e da turma no seu todo) com o objetivo de ajudar o aluno a
construir significados sobre o mundo natural. Um professor assim ndo é niilista.
Antes, clarifica e define valores, para ajudar ao desenvolvimento dos valores dos
proprios alunos (p. 1647).”

Nieswandt (2005) define atitude, como uma “predisposi¢do para responder positivamente ou
negativamente a coisas, pessoas, lugares e ideias (Nieswandt, 2005, p. 46)”. Logo, 0 interesse
do estudante, frente as Ciéncias, envolve a predisposicdo desses estudantes, que se baseia nas

vivéncias que desenvolveram, como resultado de experiéncias relevantes que tenham vivido.

Acreditamos que os estudantes reagem positivamente, em relacdo a aprendizagem da
Quimica, quando tém, por exemplo, perspetivas futuras para as quais a disciplina de Quimica
se apresenta como facilitadora para o alcance do sucesso, boa interacdo entre professor e
aluno, acesso a aulas experimentais, entre outros fatores, que tentaremos referir ao longo desta

pesquisa.

1.2 Problema e quest@es de investigacao

Percebendo este cenéario, que aponta para um declinio no interesse em aprender ciéncias e
que, no caso particular da Quimica, que é considerada pelos alunos como uma disciplina
dificil, questionando inclusive a utilidade das aprendizagens que proporciona, pretendemos
compreender de que forma as vivéncias dos alunos em sala de aula definirdo, ou ndo, o
interesse em prosseguir com estudos nessa area, nas séries subsequentes. Passamos, entdo, a

apresentacdo deste trabalho de investigacdo o qual tem, como tema:



Os fatores que levam alguns alunos a optarem por estudar Quimica e, como enfoque, 0s
alunos do 12° ano do Ensino Secundario do Concelho de Evora e os alunos do Curso de

Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora.

Analisando todo o contexto apresentado anteriormente, o que buscamos, neste projeto de
investigacdo, é compreender por que alguns alunos optaram por estudar Quimica, no 12°ano
do Ensino Secundario e na Licenciatura, identificando quais os fatores que marcaram o seu
percurso académico e que influenciaram o seu interesse por esta disciplina. Deste modo, a

questdo de partida que norteia o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa é:

Porque alguns alunos optam por aprender Quimica? E que expectativas futuras motivaram a

escolha?

Para responder a questao problema deste trabalho, definimos os objetivos da investigacdo que

se apresentam a seguir.

1.3 Objetivos da Investigagdo

Objetivo 1: Conhecer os fatores que levaram os alunos das escolas secundarias do concelho

de Evora a optarem por estudar Quimica no 12° ano
1.1 Identificar possiveis causas de natureza escolar;
1.2 Identificar possiveis influéncias de contextos de aprendizagem nédo formal;
1.3 Identificar possiveis causas de natureza pessoal,

Obijetivo 2: Conhecer os fatores que levaram os alunos do Curso de Licenciatura em Quimica

da Universidade de Evora a escolherem essa area para sua formac&o académica.
2.1 Identificar possiveis causas de natureza escolar;

2.2 Identificar possiveis influéncias de contextos de aprendizagem ndo formal,



2.3 ldentificar possiveis causas de natureza pessoal;

Objetivo 3: Comparar os resultados obtidos para o grupo de alunos do Ensino Secundario com

0s obtidos na investigacdo envolvendo os alunos da Licenciatura

Obijetivo 4: Identificar as expectativas futuras que motivaram a escolha, em ambos 0s grupos

considerados.

Para responder a questdo de investigacdo e alcangar os objetivos estabelecidos, o trabalho
enquadrou-se cientificamente no conteddo dos capitulos I, Il e Ill e realizou-se sob um
paradigma interpretativo, com abordagem mista, que justificamos no capitulo 1V e

concretizamos no capitulo V e V1.

1.4 Estrutura da tese

Com este estudo, pretendemos conhecer os fatores que levaram os alunos da Licenciatura em
Quimica da Universidade de Evora e das escolas secundarias do concelho de Evora a optarem

por estudar Quimica

A introducdo descreve a contextualizacdo e pertinéncia deste estudo, enuncia a questdo de

partida e os objetivos que orientam a investigacdo

No capitulo 1, faz-se uma abordagem sobre o ensino das Ciéncias, sua importancia, evolugédo
da educacdo em Ciéncias, 0 paradigma construtivista, sua contextualizacdo, o ensino em

Ciéncias Tecnologia e Sociedade (CTS) e o Ensino em Ciéncias em Portugal

O capitulo Il é dedicado a discussdo sobre o ensino e a aprendizagem de Quimica, tratando

sobre didatica, estratégias para o ensino, motivagdes, conteidos e sobre o ensino de Quimica |

O capitulo 11l é dedicado a discussdo sobre 0 ensino e a aprendizagem de Quimica em
Portugal tratando sobre didatica, estratégias para o ensino, motivacdes, conteudos e sobre 0

ensino de Quimica.



O capitulo IV descreve a metodologia utilizada, o design do estudo, caracteriza 0s
participantes (estudantes), descreve o instrumento utilizado na recolha de dados e a forma

como estes foram recolhidos e explica-se como foi feita a analise dos dados obtidos.

O capitulo V dedica-se a a apresentacdo e discussdo dos resultados, conforme sua natureza

qualitativa e quantitativa

No capitulo VI, descrevemos as conclusbes acerca dos resultados apresentados,
fundamentadas na literatura consultada. Apresentamos também algumas recomendacdes para

estudos futuros sobre o tema e enunciamos as limitagdes do trabalho realizado.
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PARTE | - ENQUADRAMENTO TEORICO
CAPITULO I: ENSINO DE CIENCIAS

1.1 A importéncia da Educacao em Ciéncias

De acordo com Figueiredo e Maia (2005):

As sociedades modernas, cada vez mais evoluidas cientifica e tecnologicamente,
exigem, dos cidaddos, tomadas de posicdo conscientes sobre assuntos especificos que
estes supostamente devem dominar. A Escola, que forma os cidaddos, tenta dar
resposta a estas novas exigéncias dando passos importantes no dominio da educacgéo
para a cidadania e a literacia cientifica (Figueiredo e Maia, 2005, p. 1)

Na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século XXI, da Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Educagéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e do Concelho Internacional para a

Ciéncia, declarava-se:

“Para que um Pais esteja em condicdes de satisfazer as necessidades fundamentadas
da sua populacdo, o ensino das ciéncias e a tecnologia é um imperativo estratégico.
Como parte dessa educacdo cientifica e tecnoldgica, os estudantes deveriam aprender
a resolver problemas concretos e a satisfazer as necessidades da sociedade, utilizando
as suas competéncias e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (Conferéncia
Mundial sobre la Ciéncia, Budapeste, 1999)”.

e ainda que:

“Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar e difundir a alfabetizacdo cientifica
em todas as culturas e em todos os sectores da sociedade, ... a fim de melhorar a
participacdo dos cidaddos na tomada de decisdes relativas a aplicacdo dos novos
conhecimentos (Conferéncia Mundial sobre la Ciéncia, Budapeste, 1999)”

O National Science Education Stardards organizado pelo National Research Council (1996)

expde, em sua primeira pagina, que:

“Num mundo repleto pelos produtos da indagacéo cientifica, a alfabetizacao cientifica
converteu-se numa necessidade para todos: todos necessitamos utilizar a informagéo
cientifica para realizar opg¢fes com as quais nos deparamos a cada dia; todos
necessitamos ser capazes de participar em discussdes publicas sobre assuntos
importantes que se relacionam com a ciéncia e com a tecnologia; e todos merecemos
compartilhar a emocéo e a realizagdo pessoal que pode produzir a compreensdo do
mundo natural”.
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O conceito tradicional de Ciéncia, como uma natureza autbnoma, internalista e com uma

legalidade que se impde de forma absoluta, do exterior aos seres e as coisas, de sentido

autoritario, reducionista e determinista, ndo tem mais sentido pois a ciéncia evolui

constantemente.

De acordo com Isabel Martins:

i)

educar em ciéncia trata-se “de um conhecimento substantivo, com valor intrinseco, o
qual, embora fundamental, ndo & o bastante para interpretar o0 mundo na sua

complexidade”;

educar sobre Ciéncia “(...) procura-se que o aluno compreenda como se distingue
conhecimento cientifico de outras formas de pensar, e como se acede ao
conhecimento cientifico e tecnoldgico (...) a énfase ¢ colocada no desenho dos
processos metodoldgicos de questionamento, de experimentacdo e de validade das

conclusdes alcangadas”;

educar pela Ciéncia (...) “dimensdo formativa do aluno como ser social que importa
desenvolver (...) que mais contribui para o exercicio da cidadania, ao promover a
aprendizagem da autonomia, da participagdo e da cooperacao” (Martins, 2004, p. 40-
41).

Na mesma linha de pensamento e como relata Manuel Miguéns:

i)

educar em Ciéncia (“cuida dos aspetos internos da propria disciplina cientifica, da
sua estrutura conceptual, dos factos, principios e teorias que lhe dao corpo, ou dos

seus métodos e processos”);

educar sobre Ciéncia (“visa o estudo e a compreensao do empreendimento humano

que ¢ a Ciéncia e as suas aplicacdes tecnologicas”);

educar pela Ciéncia (“visa promover os aspetos formativos, educativos da propria
Ciéncia, preocupa-se com a cultura cientifica e com os fins da Ciéncia e medeia a

Ciéncia até a0 homem comum”) (Miguéns et al., 1996, p. 22).
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Neves, Oliveira e Carvalho (2017) defendem que o ensino das ciéncias tem um papel fulcral
na formacdo dos alunos para serem capazes de responder aos desafios impostos atualmente
pela sociedade. Tendo em conta que se procura a constru¢cdo de um mundo mais justo e
sustentavel, as mesmas autoras referem que a disciplina de Ciéncias Naturais deve integrar as
tematicas de Educacdo para o Desenvolvimento e para a Cidadania Global, direcionando o
curriculo nas dificeis correlagdes globais e nos ciclos planetarios naturais cada vez mais
modificados dos quais somos parte inerente. Referem, ainda, a importancia de se educar para
a acdo, lembrando, que a maioria das nossas escolas tera de progredir na forma como ensinam

e véem a ciéncia.

De acordo com Rodrigues (2019), “a escola tem um papel fulcral na formagéo ética ¢ moral
dos alunos (p. 80)” que, segundo Vieira (2019), ¢ a medi¢do/ligacdo entre o mundo do ser
humano interior e a sua expressao para com 0s outros na tomada de decisdo, ou seja, € uma
ponte entre 0 nosso ser interior, a expressdo pessoal e a agdo. Estas vivéncias séo
extremamente importantes ao longo do processo de ensino e aprendizagem, em que 0

professor devera dar valor ao pensamento, atitudes e valores dos alunos.

A melhor forma de prever o futuro é ajudar a crid-lo, para que, nesse futuro, tenhamos uma
sociedade preocupada com tudo que a rodeia, justa, sustentavel e solidaria, pois, como afirma
Jardim (2013), o sentido da vida humana reside na realizacdo dos valores, pois através destes
é que conhecemos 0s Homens. Sendo assim, os valores sdo adquiridos em socializacdo, o que

decorre ao longo de toda a nossa vida.

Oliveira e Vieira (2019) ressaltam que: “O maior desafio das sociedades atuais é educar todos
para poderem refletir criticamente sobre problemas do quotidiano e, face a eles, formular uma
opinido fundamentada que possa contribuir para a sua resolucdo” (p. 864). Seguindo 0 mesmo

raciocinio, destacamos também Miranda (2017) que infere que:

“um ensino de Ciéncias contextualizado, que faca sentido para o aluno e que tenha
possibilidade de entender os fendmenos que ocorrem ao seu redor e ser capaz de
tomar acOes conscientes para melhorar sua qualidade de vida e dos que vivem ao seu
redor (p. 9)”.

Esta perspetiva é Corroborada por Lopes (2014), que, por sua vez, diz que 0 ensino de
Ciéncias deve ser capaz de fornecer aos alunos ndo somente nogdes e conceitos cientificos,

mas estar “associado ao desvelamento de mitos vinculados a Ciéncia e Tecnologia (p.40)”.
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Nos ultimos decénios, 0s avancos que a Ciéncia e a Tecnologia enfrentaram traduziram-se em
elementos fundamentais das sociedades contemporaneas, que se repercutem diariamente na
vida de cada um, por desempenharem um papel fundamental em varias atividades humanas.
Esta evolucdo trouxe consigo um grande desafio para a sociedade atual que, tal como a
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e
International Council of Scientific Unions (ICSU) (1999, citado por Vieira, Tenreiro-Vieira &
Martins 2011) destacam, “reside na margem que separa o poder de que dispde a humanidade e

a sabedoria que ¢ capaz de demonstrar na sua utilizacao” (p. 7).

Em concordancia, (Martins et al.,2009) complementam esta ideia, acrescentando que o grande
desafio do século XXI passa pela formacdo de cidaddos capazes de refletir, critica e

fundamentadamente, sobre determinadas situacdes do quotidiano

Para justificarem a sua pertinéncia, autores como Cachapuz, Praia & Jorge (2002), Eshach
(2006) e Sardinha (2014) apresentam algumas razdes que, em corroboragdo com (Martins et
al., 2009), se definem como:

“- Promover a construcdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que

resultem Uteis e funcionais em diferentes contextos do quotidiano;

- Fomentar a compreensdo de maneiras de pensar cientificas e quadros
explicativos da Ciéncia que tiveram (e tém) um grande impacte no ambiente

material e na cultura em geral;

- Contribuir para a formacdo democratica de todos, que lhes permita a
compreensdo da Ciéncia, da Tecnologia e da sua natureza, bem como das suas
inter-relacbes com a sociedade e que responsabilize cada individuo pela sua

prépria construcdo pessoal ao longo da vida;

- Desenvolver capacidades de pensamento ligadas a resolucdo de problemas, aos
processos cientificos, a tomada de decisdo e de posi¢cGes baseadas em argumentos

racionais sobre questdes socio cientificas;

- Promover a reflexdo sobre os valores que impregnam o conhecimento cientifico e

sobre atitudes, normas e valores culturais e sociais que, por um lado, condicionam, por
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exemplo, a tomada de decisdo grupal sobre questdes tecnocientificas e, por outro, sdo
importantes para compreender e interpretar resultados de investigacdo e saber trabalhar

em colaboragdo.” (pp. 19 e 20)

Nesta ordem de ideias, autores como Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011) justificam que
a “Ciéncia para todos” esta relacionada com a necessidade de se promover uma literacia
cientifica, contribuindo para uma melhor compreensdo da Ciéncia. Assim, é defendida uma
Educacao em Ciéncias, desde 0s primeiros anos, que vise contribuir para o desenvolvimento
pessoal dos alunos, permitindo-lhes “pensar por si proprios, enfrentar a vida e alcancar uma
participag@o esclarecida e racional numa sociedade democratica” (Vieira, Tenreiro-Vieira &

Martins, 2011, p. 8).
Sasseron (2019), na tentativa de responder a pergunta «Para qué ensinar Ciéncias?», afirma:

“Para mim, ensinar Ciéncias pode significar, nos dias atuais, a conferéncia de
oportunidades para que os estudantes sejam apresentados a modos de realizar buscas
sobre as questBes que os aflijam e, a partir das informacGes a sua disposicdo, construir
seu posicionamento frente a davida (p. 564)”

Se a escola tem como objetivo disponibilizar, aos estudantes, o acesso a informacdes e modos
de construir posicionamento que estes ndo teriam possibilidade de aceder em outras situacdes,
uma das contribuicfes que o ensino de ciéncias pode trazer vincula-se ao seu proprio modo de
construir conhecimento (Young, 2007). N&o porque seja melhor do que outros, mas porque a
construcdo de entendimentos nas ciéncias envolve ndo apenas a busca por informacdes, mas
também acdes disciplinadas e criativas para a realizar, aceitando novas possibilidades, ainda
que discordantes de ideias iniciais, apreciando a analise critica sempre mantendo pressupostos

bem firmados.

E uma forma sistémica, mas ndo mecanica, de relacdo com informagBes, permitindo e
dependendo da acgéo intelectual para analise do que ja se sabe para 0 que esta em construgéo.
Compreender fendmenos corriqueiros, buscar respostas para 0 que &, COmo surge e como se
desenvolve a vida, avaliar condi¢bes para o0 bem-estar, considerar elementos para a
conservacdo da saude sdo apenas alguns dos propulsores que levam pessoas a se
embrenharem com agdes de investigacdo que podem culminar com a proposi¢cdo de novos

conhecimentos.
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1.2 A evolugéo da Educagéo em Ciéncias

Feyerabend (1977), em sua obra chave «Contra o Método», faz uma critica contra o
racionalismo e a defesa do que chamou de “anarquismo epistemologico, o qual se traduz, em

termos metodoldgicos, na defesa de um pluralismo metodoldgico.

Feyerabend recorre ao pensamento social de influentes autores socialistas e anarquistas para a
defesa de seu pluralismo metodolégico. Enunciando o principio da proliferacdo, mostra que
0os avancos do conhecimento ndo foram apreendidos pelas metodologias normativas,
utilizando-se constantemente do recurso de contrastar os principios, doutrinas e regras de
método aceitos explicitamente com os procedimentos substantivos da ciéncia registados por
sua histéria. S&o discutidas e questionadas neste livro, conhecida distingdes entre contexto da

descoberta e contexto da justificacdo, entre termos observacionais e termos teoricos.

O autor recorre ao pensamento social e a filosofias ndo analiticas, como fonte de inspiracéo,
para fundamentar uma visdo metodologica, a mais “informal” possivel, do procedimento
cientifico. Suas reflexdes serdo de grande utilidade para os que trabalham e se interessam
pelas ciéncias sociais e naturais, agora mais proximas, paradoxalmente, apos as investigacdes
de Feyerabend (Feyerabend, 1977)

O anarquismo do autor, na sua tradu¢do metodoldgica, ndo significa, portanto, ser contra todo
e qualquer procedimento metodoldgico, mas contra a instituicdo de um conjunto Unico, fixo,
restrito de regras que se pretenda universalmente valido, para toda e qualquer situacdo - ou
seja, contra algo que se pretenda erigir como o método, como a caracteristica distintiva,

demarcadora do que seja ciéncia (Feyerabend, 1977).

Perez (1986) concorda com Feyerabend, ao afirmar que:

“O ensino, quando orientado pela epistemologia empirista-indutivista, desvaloriza a
criatividade do trabalho cientifico e leva os alunos a tomarem o conhecimento
cientifico como um corpo de verdades inquestionaveis, introduzindo rigidez e
intolerancia em relacdo a opinides diferentes. Tal leva a acreditar que s6 existe uma
metodologia para chegar a um conceito ou a um conhecimento e acaba por impor, ao
aluno, verdades absolutas, impedindo-o0 de pensar outras possibilidades, usando sua
criatividade (Perez, 1986, p. 236)”.
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Acerca das ciéncias, segundo Feyerabend: “ela ndo conhece factos nus, pois os factos que
tomamos conhecimento ja sdo sob certo angulo, sendo, em consequéncia, essencialmente
ideativos. Se assim &, a histdria da ciéncia sera tdo complexa, caotica, permeada de enganos e
diversificada quanto o sejam as ideias que encerra (Feyerabend, 1977, p. 20)”. Tal afirmacéo
é corroborada quando Einstein (1982) reconheceu, em suas notas autobiogréaficas, que, na
formulacédo da teoria da relatividade, andou por caminhos muito distantes daqueles apontados
pelos positivistas; ele considerou como prejudicial a concepc¢do que consiste em acreditar que
os factos podem e devem fornecer, por si mesmos, conhecimento cientifico, sem uma
construgéo conceptual livre (Einstein, 1982). Ou seja, a construcdo do conhecimento nédo se
faz apenas pelo saber cientifico sem que a cultura e a vivéncia do autor interfiram no
resultado final, no conceito. Assim, também ocorre com a aprendizagem, pois ela sO se

processara de modo verdadeiro, se tiver algum significado para o aluno.

Lakatos (1983), parafraseando Kant, diz que "A filosofia da ciéncia sem a histéria da ciéncia
é vazia; a histéria da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega". Assim, Lakatos estabelece a
posicdo de que a histdria da ciéncia pode ser utilizada para avaliar propostas metodoldgicas
rivais; adicionalmente, a filosofia da ciéncia oferece, ao historiador, epistemologias,
metodologias que lhe permitem reconstruir racionalmente a “histéria interna”,

complementando-a mediante uma “histéria externa” (sociopsicologica).

De acordo com Popper (1987), a ciéncia esta a procura da verdade, apesar de ndo haver
critérios através dos quais se possa demonstrar que uma dada teoria seja verdadeira. A atitude
critica pressupde a verdade absoluta ou objetiva como ideia reguladora; quer isto dizer, como
padrdo de que podemos ficar abaixo. Segundo ele, "Desde a ameba até Einstein, o
crescimento do conhecimento é sempre 0 mesmo: tentamos resolver nossos problemas e
obter, um processo de eliminacdo, algo que se aproxime da adequacdo em nossas solucées

experimentais™ (Popper, 1987, p. 32).

A pesquisa em ensino de ciéncias prima por avaliar modos de ensinar as ciéncias para a
formagéo do cidaddo contemporéneo. Em uma perspetiva historica, varias ja foram e sdo as
tentativas de tornar o ensino de ciéncias mais distante de uma abordagem ordenada e
metddica de factos. A partir da metade do século passado houve grande movimento para
explorar atividades experimentais como uma forma de aproximar os estudantes de aspetos das

ciéncias.
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Com énfase conferida a processos descritivos para a orientacdo das acGes, 0s procedimentos
ganhavam destaque e havia expectativa de que os alunos “descobrissem” os conceitos, as leis

ou os modelos que poderiam ser comprovados por estas atividades (Osborne, 2016).

Nesta vertente, ora 0s procedimentos surgiam como o centro das atencdes, ora 0S conceitos.
Mais recentemente, 0s pesquisadores revelam atencdo a critica, essencial para o
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, como elemento central para o ensino das
ciéncias (Grandy; Duschl, 2007; Hurd, 1998; Lemke, 2006). Surge, portanto, a oportunidade
para que praticas epistémicas sejam exploradas, considerando que elas se caracterizam por
serem maneiras de construir entendimento a partir e por meio da avaliagdo sobre o que se

sabe.

Cachapuz, Praia e Jorge (2004) defendem, também, um posicionamento pos-positivista sobre
a Ciéncia, aqui entendido como valorizando um conhecimento cientifico que envolve sempre,
de algum modo, na sua constru¢do, uma confrontacdo com o mundo, dindmico, probabilistico,
replicavel e humano (isto é, feita por Homens e para Homens), ndo confundindo a procura de

mais verdade com a busca “da” verdade (como se de um absoluto se tratasse).

Atualmente, a Ciéncia é parte inseparavel de todas as outras componentes que caracterizam a
cultura humana tendo, portanto, implicacGes tanto nas relagbes Homem-Natureza como nas

relagbes Homem-Homem.

De acordo com Oliveira, Porto e Queiroz (2014), o ensino das Ciéncias, incluindo o

universitario, em muitos casos esta

“reduzido a apresentacdo de conhecimentos ja elaborados, sem fornecer, aos
estudantes, a oportunidade de se aproximarem das atividades caracteristicas do
trabalho cientifico e de superarem visdes inadequadas sobre o processo de construcéo
da Ciéncia (p. 35)”.
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1.3 Paradigma Construtivista no Ensino de Ciéncias

Jean Piaget, responsavel pelas primeiras pesquisas sobre construtivismo afirma que o
conhecimento é resultado da construcdo pessoal do aluno, a partir de estimulos externos,
sendo o professor um importante mediador do processo de ensino aprendizagem. Neste
contexto, a aprendizagem ndo pode ser entendida como resultado do desenvolvimento do
aluno, mas sim como o préprio desenvolvimento do aluno. O construtivismo tem sido uma
ferramenta extremamente importante para pesquisas sobre educacdo em Ciéncias (Fossile,
2010).

Para Piaget (1977, p.200), o conhecimento “realiza-se atraves de construcdes continuas e
renovadas a partir da interagdo com o real”, ndo ocorrendo através de mera copia da realidade,
e sim pela assimilacdo e acomodacao a estruturas anteriores que, por sua vez, criam condic¢oes
para o desenvolvimento das estruturas seguintes. Se, a partir de Piaget, entendermos o real
como sendo o universo de objetos - o mundo -, com o qual o aluno lida no dia-a-dia,
perceberemos a importancia do cotidiano na formacdo destas etapas de construcdo do

conhecimento.

Nesta perspetiva, € interagindo com o mundo cotidiano que os alunos desenvolvem seus
primeiros conhecimentos quimicos. De acordo com a teoria de Ausubel, descrita por Moreira
& Masini (1982) que tambeém enfatiza a necessidade de uma estrutura anterior de
conhecimento, denominada subsuncor, que serve como “ancora” para a interpretacao e
incorporagdo de novos conceitos. Esta “ancoragem” a conhecimentos anteriores da sentido a
nova informacdo, definindo assim o que Ausubel chama de Aprendizagem Significativa. A
cada assimilagdo o subsuncor modifica-se, tornando-se mais amplo e apto & novas

assimilagdes.

Vygotsky (1996), importante tedrico da abordagem da psicologia, afirma que:

“Os homens estdo situados no tempo e espago e inseridos num contexto historico que
abrange o social, economico, cultural e politico. O desenvolvimento humano so
acontece pelas interagcOes que cada um estabelece em determinado ambiente, sendo
que o homem modifica o ambiente e o ambiente modifica 0 homem (Vygotsky, 1996,
p. 80).
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Vygotsky e conhecido pela sua teoria socio-interacionista e por ter desenvolvido o conceito
de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZPD), que se configura como a distancia entre o que
o0 aluno ja sabe e o0 que ainda tem o potencial de aprender. Esse potencial é demonstrado pela
capacidade de desenvolver uma competéncia com a ajuda de alguém, comumente, o
professor. A ZPD € o caminho entre 0 que o aluno consegue fazer sozinho e o0 que esta perto
de conseguir fazer sozinho. O professor deve ser capaz de identificar essas duas capacidades
e, a partir disso, determinar qual deve ser o percurso de cada aluno. Por isso, a relacdo entre
professor e estudante deve ser de cooperacédo, respeito e crescimento e ndo de imposicao
(Windschitl, 2002).

Karplus (1966), reafirmando a teoria proposta por Piaget, prop6s que a filosofia natural do
individuo, especialmente os estudantes mais jovens, deve ser cuidadosamente desenvolvida

com base nas experiéncias passadas e conhecimentos anteriores.

A doutrina construtivista condena “a perspetiva da escola como transmissora passiva do
saber” (Valadares & Costa Pereira, 1991, p.49), valorizando a ideia de uma agdo educativa,
apoiada em tecnologias adequadas, para promover o desenvolvimento da atividade mental do
sujeito nos ambitos cognitivo, afetivo e comportamental e, através de decisdes pedagogicas
adequadas, criar todo um conjunto de condigdes e situacdes que facilitem, a uma determinada
pessoa, a construcdo do seu proprio conhecimento.

A partir desta perspetiva construtivista, a “finalidade ultima da intervencdo pedagogica é
contribuir para que o aluno desenvolva as capacidades de realizar aprendizagens significativas
por si mesmo (...) ¢ que aprenda a aprender” (Coll, 1990, p.179). A instrucdo ndo se deve
centrar, portanto, na transmissdo de conhecimentos ou mesmo de planos ao estudante, mas
sim em desenvolver as capacidades deste para construir e reconstruir 0os seus planos, em

resposta a situacdes e oportunidades (Valadares & Costa Pereira, 1991).

Para esta corrente, “a mente ndo se reduz a uma caixa negra que recebendo informagéo e
estimulos do exterior, reage fornecendo comportamentos observaveis. (...). O que interessa € 0
que se passa no interior dessa caixa negra: as suas estruturas internas, 0s seus mecanismos de

funcionamento” (Praia, Cachapuz & Gil-Perez, 1992, p.24).
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Para Cachapuz et al. (2004), a orientacdo construtivista € a melhor alternativa a uma viséo
ainda dominante de ensino das Ciéncias centrada no modelo de transmisséo/rececdo que 0s
autores consideram inadequado. Independentemente da forma discutivel como diversos
autores tentaram racionalizar a diversidade do campo de estudo, é importante reconhecer tal
esforco de clarificagdo. O construtivismo é um conceito multifacetado e alberga varias
correntes que nem sempre sdo coerentes. E, pois, importante que se esclareca qual a
perspetiva de construtivismo que se defende ja que atualmente o uso desta designacéo € feito
sem qualquer rigor. Se ndo desfizermos essa ambiguidade, corremos o risco de dar a luz mais

um chavéo pedagdgico.

Foi preciso a avalanche de informacgdes dos mais diversos tipos e pelos mais diversos meios
com que somos confrontados, para se perceber melhor que a informacdo ndo é sendao uma
condicdo necessaria do conhecimento. Esta €, alias, uma diferenca que ndo esta resolvida para
muitos alunos e que, por isso mesmo, criam falsas expectativas sobre a aparente facilidade da
sua prépria aprendizagem. Porventura, a mais perversa é de que a construcdo do (seu)
conhecimento é tdo facil como aceder, atualmente, a informacdo por meio do simples
pressionar de uma tecla. Ou seja, ao contrario de pedagogias do facilitismo, aprender exige
(entre outras coisas) esforco, perseveranca, empenho e sacrificios. Aprender Ciéncias, na
maioria das vezes, implica romper com o senso comum (carater contraintuitivo) e, porventura

exige ainda mais cuidados com a nossa prépria aprendizagem (Cachapuz et al. 2004).

De acordo com Paixao e Figueiredo (2015), torna-se fundamental que a escola proporcione
uma educacao cientifica que contribua para a formacéo de cidadaos capazes de decidir e atuar,
de forma consciente e responsavel face a utilizacdo e consequéncias dos avancos cientificos e

tecnoldgicos. Aguilar, Oliveira e Botero (2016) inferem que:

“mesmo antes do saber escolarizado ser desenvolvido, j& ocorre no imaginario social
uma visdo sobre Ciéncia, advinda do contexto socio-histérico-cultural em que tal
grupo considerado estd inserido. Por meio da linguagem e da comunicagdo, seja
midiatica ou interpessoal, essa visao se reelabora constantemente (p. 52)”.

Sobre mediacdo pedagdgica, Antunes-Souza (2018) afirma, no que diz respeito a processos de
ensino-aprendizagem no ambito das Ciéncias, é necessario envolver interacdes verbais que
promovam um deslocamento da atencdo do aluno do perceptual- vivencial (concreto dado) ao
abstrato (concreto pensado). Ao conceber 0 ensino nesta perspetiva, a escola béasica e a

universidade revelam-se como lugares legitimos de transmissdo/assimilacdo de
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conhecimentos sistematizados, capazes de promover o desenvolvimento conceitual do aluno e
do futuro professor, sobretudo, de forma-los para atuarem consciente e criticamente na

sociedade.

O ensino de Ciéncias tem, na visdo de Schnetzler & Antunes-Souza (2019), uma contribuicao
como forma de prética cultural que possibilita o desenvolvimento de estruturas superiores de
pensamento, proporcionando um salto qualitativo nas fungdes psiquicas. Em suma, podemos
compreender a Educacdo como condi¢cdo imprescindivel na formacdo do individuo e da vida
coletiva. E a educacdo escolar, com o ensino deliberado e sistematizado, torna-se condi¢éo

indispensavel para o acesso aos bens culturais, dentre esses, os produzidos pela Ciéncia.

1.4 Contextualizacédo do Ensino de Ciéncias

As criticas contra um ensino que ndo se adequa a realidade dos alunos e nem contempla seus
conhecimentos ndo sdo novas e, acerca do ensino de Ciéncias, ndo é diferente [Widanski &
Courtright Nash (2006), Cachapuz et. al. (2005), Handerson & Buising (2000)]. Neste
sentido, muito tem sido falado sobre a importancia de se considerar o contexto dos alunos e a
sua realidade, de modo que o que aprendam na escola faca sentido em suas vidas e possa,
definitivamente, ser utilizado por eles para resolver problemas diarios, tomar decisGes de
forma auténoma e intervir em seu cotidiano, melhorando sua condi¢do de vida. Sobre esta

concepcao (Oliveira et al., 2014) afirmam que:

O ensino de ciéncias —incluindo o universitario— em muitos casos esta reduzido a
apresentacdo de conhecimentos ja elaborados, sem fornecer aos estudantes a
oportunidade de se aproximarem das atividades caracteristicas do trabalho cientifico e
de superarem visdes inadequadas sobre o processo de construcdo da ciéncia.
Percebemos que o ensino se encontra reduzido, preso a um contetdo e, com isso,
nossa experiéncia diaria enquanto professores tem mostrado que ndo estamos
conseguindo levar os alunos ao verdadeiro alcance que pode ter a Ciéncia (p. 35).

Morin (1921) recorda-nos, a propoésito do principio de reducdo, que: “.. como se a
organizacdo do todo ndo produzisse qualidades ou propriedades novas em relacdo as partes
consideradas isoladas (p. 42)”. O autor vai mais longe, ao afirmar que o principio de reducéo:

“... oculta o imprevisto, o novo e a invengdo (Morin, 1921, p. 42)”. O que se separou deve
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depois ser unido; valoriza-se a causalidade linear, em que se procuram relagdes simples de

causa e efeito ao invés de se terem em conta relagdes complexas,

Sobre a Educacdo em Ciéncias, Cachapuz, Praia e Jorge (2004) afirmam que:

“Depende em boa parte de nds, como cidaddos e professores, o sentido das
transformagdes que formos capazes de, responsavelmente, imprimir tendo em vista a
formacdo de cidaddos cientificamente cultos. As transformacdes que se sugerem no
ambito da Educacdo em Ciéncias inscrevem-se precisamente nessa logica de
argumentos [...] O melhor modo de prever o futuro € ajudar a cria-lo (p. 364)”.

Referem, ainda, os autores, com este propdsito, que:

“As orientagcOes para o Ensino das Ciéncias sao resultado da pesquisa e de uma mais
aprofundada ligacdo entre o terreno onde se da o desenvolvimento e os problemas
com que a pratica letiva se debate. A pesquisa deve, efetivamente, ser um dos esteios
principais que dé coeréncia e sentido as tomadas de decisdo que o professor, no seu
quotidiano, tem de assumir de forma consciente e fundamentadamente (p. 365)”.

Temos de rever respostas sobre o para qué e ndo s6 sobre o qué (questdo ligada aos
curriculos) e o como (questdo ligadas a estratégias de trabalho), como quase sempre sucede e,
apesar de tudo, requerendo respostas bem menos comprometedoras. Grande parte das
convulsdes de muitos sistemas educativos, nos Gltimos anos, passa por aqui em particular, no
que respeita ao ensino secundario, isto €, questionando para que ele serve. Cachapuz et al.
(2004) afirmam:

“Se ndo formos capazes de encontrar novas respostas adequadas, nao sd, ndo seremos
capazes de entusiasmar mais jovens para estudos cientificos, com também a
compreensdo e a utilidade social do esforco cientifico/tecnoldgico ficardo
prejudicadas. O fosso entre as elites cientificas e cidaddos cientificamente analfabetos
alargar-se-a (p. 366)”.

Millar (1996) considera que:

“A Ciéncia tem ndo s6 um objeto bem definido, nomeadamente a nivel do mundo
natural, mas utiliza abordagens especificas, embora nem sempre faceis de se definir
em detalhes. Por outro lado, bastaria a problematica das concegdes intuitivas dos
alunos para justificar o estudo formal da Ciéncia no curriculo (p.10)”.

De acordo com (Cachapuz et al., 2005), as visbes deformadas da ciéncia e da tecnologia,

transmitidas pelo proprio ensino, estdo contribuindo para o insucesso escolar, atitudes de
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rejeicdo e, consequentemente, para a grave caréncia de candidatos para estudos cientificos

superiores.

Dentre essas deformacdes, Cachapuz et al. (2005) referem-se aos seguintes:

i) Uma visdo descontextualizada;
i) Concepcao individualista e elitista
iii) Uma concepcdo empiro-inductivista e ateorica (p. 40-46)

A pesquisa desenvolvida por Hagay & Baram Tsabari (2012) mostrou que a maioria dos
jovens estudantes se mostram interessados em Ciéncias, por volta dos 10 anos. Entretanto,
esse interesse declina substancialmente a partir dai. Jovens adolescentes que almejam uma
carreira na area das Ciéncias tém maior probabilidade de graduar-se na area cientifica. Dai a

importancia do incentivo a aprendizagem em Ciéncias desde cedo.

Atualmente, muitas das problematicas cientifico/tecnoldgicas (porventura as mais
importantes) sdo de uma grande complexidade e estdo envolvidas no processo de debate e
decisdo, nomeadamente nas vertentes politicas, econémicas e sociais. Como refere Ziman
(1999): “tal complexificacdo reflete um novo ethos da Ciéncia, que passou de um modo
dominante de trabalho de Ciéncia Académica para um modo dominante de trabalho de

Ciéncia Industrial, sobretudo ap6s a Segunda Guerra Mundial” (p. 437).

Neste contexto, Cachapuz et al. (2004) afirmam que:

“Na escolaridade obrigatoria, € no quadro de uma cultura cientifica/tecnologica geral,
os saberes relativos as disciplinas devem ser aprendidos através do estudo de
tematicas inter/transdisciplinares, eventualmente situacGes problema, explorando
designadamente a perspetiva PBL (problem based learning), e ndo através do estudo
de conceitos e principios isolados centrados na estrutura l6gica das disciplinas, com
algumas aplicacdes a mistura (que curiosamente sdo muitas vezes por onde se poderia,
mais vantajosamente, comecar percursos de ensino!). Por outro lado, o estudo de tais
tematicas ndo deve partir de uma visdo infantilizante da capacidade de aprendizagem
dos alunos. Ha que ter em conta a possibilidade de alunos academicamente mais
motivados (p.368)”

Acerca da transdisciplinaridade, Neto (2013) afirma que:
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“Ela surge, em sintese, encarada como a forma mais elevada de assegurar a
cooperacdo integradora entre disciplinas. Tendo como grande proposito a integracdo
conceptual e metodoldgica, a transdisciplinaridade é descrita como uma prética que
transgride e transcende as fronteiras disciplinares, estendendo-se, desse modo, para
além do pensamento disciplinar (p. 26)”.

Neto (2013) destaca, ainda, as facetas da transdisciplinaridade:

i) Enfoque em problemas da vida real;
i) Metodologia evolutiva;
iii) Colaboracéo entre participantes e outros interessados na investigacéo.

O que importa fomentar, desde o inicio da escolaridade, é a natural curiosidade dos alunos e
0 seu entusiasmo pela Ciéncia/Tecnologia e, para tal, uma perspetiva sistémica do

conhecimento é a mais indicada.

Em particular, para os mais novos, trata-se de explorar 0s seus saberes do dia a dia, como
ponto de partida, ja que € por ai que os alunos mais facilmente podem reconhecer os
contextos e historia pessoal a que eventualmente estdo ligados e, consequentemente, aumentar
a sua motivacdo. Trata-se, pois, de contextualizar e humanizar a ciéncia escolar, nédo
confundindo nem banalizando, para que, mais facilmente e mais cedo, se desperte 0 gosto
pelo seu estudo. Uma tal abordagem implica uma disponibilidade cientifica acrescida por
parte dos professores. O tipo de transposicdes didaticas que ela pressupde exige elevada
competéncia cientifica e didatica aos professores. Nos anos terminais do ensino secundario, a
énfase ja deve ser na preparacdo para futuros estudos cientificos, o que ndo quer dizer um

ensino académico seguindo uma logica estritamente disciplinar, nem um ensino livresco.

A este propdsito, Cachapuz et al., 2004 referem que:

“Quem tem a responsabilidade de elaborar os curriculos (dos ensinos bésico e
secundario) ainda ndo levou a sério que o eventual entusiasmo dos alunos por estudos
de Ciéncia ndo decorre nem naturalmente nem inevitavelmente, como que por
contagio, dos sucessos cientifico/tecnolégicos. O carater académico e ndo
experimental que marca em grau variavel os curriculos de Ciéncias e o seu ensino, nos
ensinos basico e secundario, é, porventura, o maior responsavel pelo desinteresse dos
jovens alunos por estudos de Ciéncias. A Ciéncia que se legitima nos curriculos esta
desligada do mundo a que, necessariamente, diz respeito (p. 368)”

Alguma coisa tem de mudar nos curriculos e no ensino das Ciéncias, se quisermos motivar 0s

alunos. Recorrendo a conhecida “equacao” de Vroom (1964),
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Motivacao = Valor x Expectativa,

O que se passa atualmente é que, lido pelos olhos dos alunos, o primeiro termo (Valor) €
frequentemente nulo ja que s6 estamos motivados para aprender aquilo que valorizamos.
Nesse caso, 0 produto também serd nulo. Quanto ao segundo termo, tendo a ver com o
sucesso que se espera ter das aprendizagens, é dificilmente conciliavel com a Escola de

insucesso que temos.

De acordo com Vroom (1964), a designacédo de Ciéncias Contextualizada pretende sublinhar

que:

Sendo dirigida para todos, tem de dizer respeito a assuntos que interessem a quem
aprende. Qualquer alternativa deve, pois, envolver, de um modo ou de outro, o
didlogo, complexo e nunca acabado, entre saberes conceituais e metodoldgicos, o
trabalho experimental, nos seus varios formatos, € um instrumento privilegiado. No
entanto, continua a haver alunos que atravessam a escolaridade sem terem tido a
oportunidade de realizar uma sé experiéncial Menos ainda séo os eleitos que foram
envolvidos em algum pequeno percurso de pesquisa e tiveram a oportunidade de
reconhecer qudo dificil é descobrir algo de novo. Para eles, naturalmente, a
complexidade de um planejamento, ainda que a sua escala, promove a autoestima, em
face de uma experiéncia com sucesso ou a frustracdo de um resultado ndo expectavel.
Ou seja, a énfase do trabalho experimental deve ser centrada no aluno e, se possivel,
envolvendo algum tipo de pesquisa (p.115).

E inevitavel estabelecer-se essa ligacdo da Historia da Ciéncia & Histéria da Civilizagio
Humana, o que permite compreender a interdependéncia entre Ciéncia e Tecnologia e a
implicacdo no progresso mutuo, bem como compreender melhor o papel dos cientistas na

sociedade e a influéncia desta no desenvolvimento conjugado daquelas.

Do que atras se disse, evidencia-se que 0 recurso a Historia da Ciéncia no ensino tem
potencial para promover o desenvolvimento de competéncias no dominio cientifico e
tecnoldgico com énfase para a compreensdo da Natureza da Ciéncia. Assim, permite um
ensino mais contextualizado, no campo das aplica¢des da Ciéncia e da Tecnologia, 0 que, em
geral, entusiasma mais os jovens do que a Ciéncia apresentada como conhecimento retificado

pelo tempo.

Ir ao contexto da descoberta no ensino é um ponto fulcral para o entendimento da Natureza da

Ciéncia. Dai o reconhecimento do valor da Histéria da Ciéncia para a aprendizagem sobre
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Ciéncia (Matthews, 1994; Paixdo, 1998; Kim e Irving, 2010; Viana e Porto, 2010; entre

outros).

Matthews (1994) e Cachapuz, Praia e Jorge (2002) apontam para a necessidade de que 0s
estudantes se familiarizem com tarefas inerentes ao “fazer ciéncia”, envolvendo-Se, por
exemplo, com atividades relacionadas & comunicacdo cientifica, tais como a leitura, escrita e
andlise critica de textos produzidos por e para o0s cientistas. A compreensdo da
interdependéncia entre Ciéncia e Tecnologia cria uma visdo integradora, evidenciando as
como atividades humanas dinamicas e permite desenvolver uma ideia mais realista e completa

da ciéncia e do trabalho dos cientistas.

Chassot (2000) infere que a educacdo em Ciéncias deve dar prioridade a formacdo de
cidaddos cientificamente cultos, capazes de participar ativamente e responsavelmente em
sociedades que se querem abertas e democraticas. O sentido do termo cientificamente culto,
referido aqui, vai ao encontro do expresso por Hodson (1998), ou seja, um conceito

multidimensional envolvendo simultaneamente trés dimensoes:

i) aprender Ciéncia (compreensdo da natureza e dos métodos da Ciéncia, evolucéo e
historia do seu desenvolvimento bem como uma atitude de abertura e interesse pelas
relacdes complexas entre Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente);

ii) aprender a fazer Ciéncia (competéncias para desenvolver percursos de pesquisa,;

iii) resolucédo de problemas.

Neto (2013), sobre a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP), afirma

que:

“O processo de ensino e aprendizagem ¢ centrado no aluno. Os alunos sob a
supervisdo de um tutor (por exemplo, o professor), sdo estimulados a assumir a
responsabilidade pela sua propria aprendizagem, identificando o que precisam de
saber e as formas de o conseguir, para melhor poderem lidar com o problema em foco.

A aprendizagem ¢é realizada em pequenos grupos, na forma de trabalho
colaborativo. Dessa maneira, 0s alunos adquirem importantes competéncias sociais e
poderao contar com o apoio dos colegas nas tarefas de aprendizagem (p. 28)”

Atualmente, os alunos tém mais acesso as informacdes, 0 que talvez seja uma das razdes pelas
quais eles estejam desmotivados pela escola que, ainda, é a mesma de anos atras. Por isso,

evidenciam cada vez mais necessarias, mudancas no Ensino, com o desenvolvimento de
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novas metodologias que tornem as aulas mais atrativas e diferenciadas com a formacéo

constante de professores e com investimento na Educag&o.

Em 1964, Piaget apresentou um ponto de vista em que 0 objetivo da educacdo era o de
produzir individuos que fossem capazes de fazer coisas novas, e nao simplesmente, de repetir
0 que as outras geracdes tivessem feito. Sera que a atual educacdo em ciéncia encoraja isto?

Os indicadores mostram que talvez né&o.

Michael e Kathryn Pomerantz (2002) conduziram um estudo em escolas secundéarias. Na sua

analise, verificaram que:

“os alunos se encontravam “desligados” da ciéncia devido a passividade em sala de
aula, ao “copiar do quadro”, a falta de variedade, aulas monoétonas, deficiente
participacdo de alunos e aulas insatisfatoriamente preparadas (particularmente nos
professores de substitui¢ao)” (p. 57).

Na sua pesquisa, concluiram que se podiam motivar os alunos se estes tivessem aulas préticas,
atividades criativas, tarefas sob os quais fossem responsabilizados, aulas em que o professor

teria um papel de orientacéo e trabalho com equipamentos de multimédia.

Estes pontos de vista indicam que talvez a razdo da insatisfacdo dos alunos com o ensino das
ciéncias nas escolas terd a ver mais com a maneira como € lecionada e ndo com os contelidos

curriculares.

Os professores tém em vista os alunos alcangarem determinadas metas (‘“‘attainment targets”),
em vez de se focarem em promover a compreensdao genuina da ciéncia. Em Beyond 2000:

Science Education for the future, Millar e Osborne (1998) recomendam que:

Os professores devem usar um variado leque de técnicas de ensino/aprendizagem de
modo a possibilitar os alunos a compreender como a ciéncia e a tecnologia sdo
influenciadas pelos poderes econdémicos, ambientais e politicos da sociedade.
Inclusivamente, referem que os alunos devem ter “scientific capability” (capacidade
cientifica). Definem este termo explicando, “um individuo que tenha capacidade
cientifica ndo s6 tem conhecimento e aptiddes, mas também pode aplicar os seus
conhecimentos e capacidades criativamente e com sensibilidade para dar resposta a
uma questdo, problema ou fenémeno”. Uma forma de se conseguir atingir este
objetivo é o de contextualizar o curriculo das ciéncias fazendo com que o aluno
adquira conhecimento e aplique o que aprende num contexto de mundo real ganhando
assim motivacdo, autoestima e confianca. Deste modo o aluno percebera que os seus
pontos de vista sdo importantes em termos do mundo real cientifico e tecnoldgico. Por
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outras palavras, o aluno ganhara uma “voz” na sua propria educagdo cientifica” (p. 15-
17).

A analise “Beyond 2000 ainda refere que:

“H& uma falta de variedade no processo ensino/aprendizagem conduzindo a muitas
licBes mon6tonas e desinspiradas. As vezes um trabalho prético rotineiro é utilizado
quando outras estratégias de ensino seriam mais inspiradoras. Até as investigacdes,
uma pratica inovadora introduzida pelo National Curriculum, estdo em perigo de
sucumbir ao ensino rotineiro dada a consequéncia de se obedecer as metas de
aprendizagem (p. 3)”.

De acordo com Neto (2013), no processo de ensino utilizando a ABRP, como ferramenta:

“O professor atua como facilitador ou guia do processo de aprendizagem. Compete ao
professor promover, nomeadamente, a comunica¢do metacognitiva, ajudando os
alunos a colocar questdes, para melhor compreenderem a natureza do problema e
conseguirem chegar a possiveis solucées (p. 28)”.

Neste contexto, Lakin (1991) descreve que:

Os alunos “ndo estdo a espera para ler e discutir — eles esperam por bicos de Bunsen e
trabalho pratico. Ndo querem descobrir que a ciéncia ndo é um conjunto de factos, que
as teorias mudam e que a ciéncia ndo tem todas as respostas — eles querem uma
colecéo de factos veridicos que sdo incontestaveis” (p. 187).

Os valores ocupam um espa¢o marginal nas preocupacdes dos professores. O predominio dos
curriculos tradicionais e a propria formacdo dos professores, mais centrada no contetdo do
gue em valores, faz com que se vejam confrontados com crescimento exponencial de saberes
que a escola tem respondido com a multiplicacdo de disciplinas. Uma aposta perdida visto
que é impossivel adquirir todos os saberes numa determinada fase da nossa vida. De acordo
com Boia (2003), o professor deve ter uma grande margem de liberdade para selecionar

conteudos e decidir sobre a forma de transmissao.
Numa das conclusfes de Bodia (2003), o autor constata que:

A escola precisa ser redimensionada. As escolas atuais sdo demasiado grandes e
impessoais ndo permitindo relacbes de proximidade entre o professor e o aluno.
Sabendo-se que a qualidade das relagdes humanas sdo um fator determinante para o
sucesso dos alunos, teremos que apostar em estabelecimentos de ensino mais
pequenos, em que os professores possam ter melhor conhecimento dos alunos, dos
seus ritmos, motivagdes e expectativas.
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Levando em conta ainda que ao Estado compete investir na formagdo dos professores, quer
inicial, quer continua, da qualidade da formagdo destes agentes de ensino depende 0 sucesso
dos alunos. Paralelamente, importa devolver aos professores a autoestima perdida e remunera-

los de forma condigna.

O exercicio natural da autoridade é, muitas vezes, confundido com autoritarismo. No caso
portugués, a situacdo vivida até o 25 de abril, em que o poder era sinénimo de autoritarismo,
contribuiu para reforcar essa confusdo. Autoridade ndo pode ser confundida com seu uso
arbitrario. Educar comporta estabelecer regras e direcionar para que sejam verificadas por
todos. Nas salas de aulas, por razdes institucionais e por ser o0 maior detentor de experiéncia e
informacgdes, o professor é legitimamente, o garante da verificagdo dessas regras e a isso nao

pode se eximir, sob pena de comprometer gravemente a educacao dos jovens.

De acordo com Candau (2000), ensinar supde:

Fazer alguém aceder a um grau ou a uma forma de desenvolvimento intelectual e
pessoal que se considera desejavel. Isto ndo pode ser feito sem se apoiar sobre 0s
contetidos, sem extrair da totalidade da cultura..., certos elementos que se consideram
como mais essenciais, ou mais intimamente apropriados a este projeto. Educar,
ensinar é colocar alguém na presenca de certos elementos da cultura, a fim de que
deles se nutra, que ele os incorpore a sua substancia, que ele construa a sua identidade
intelectual e pessoal em funcdo deles. Ora, tal projeto repousa, necessariamente num
momento ou noutro sobre uma concepcdo seletiva da cultura.

Morin (1921) aborda sobre a compreensdo como um dos buracos negros da educacéo, o autor
constata que estamos vivendo numa sociedade individualista, que favorece o sentido de
responsabilidade individual, que desenvolve o0 egocentrismo, 0 egoismo que,
consequentemente, alimenta a autojustificacdo e a rejeicdo ao proximo. Estou destacando este
trecho porque ndo canso de me perguntar por que tantos alunos ndo conseguem gostar e
consequentemente compreender a Quimica e porque estes, destacados nesta pesquisa, a
compreendem e destacam a importancia do professor no processo que os levaram a optar por
estudar Quimica, tal constatacdo evidencia que as relagdes humanas séo fatores primordiais

no processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com o dicionério de Ferreira (2000), professor € aquele que ensina uma ciéncia,
uma arte ou uma técnica. O papel do professor é de grande valor no comportamento e

envolvimento dos discentes. Assim sendo, Lima (2000) menciona que o professor tem a tarefa
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de proporcionar situacdes favoraveis para que o aluno aprenda. Também quanto a esse aspeto,
Fita (2003), evidencia que a propria pessoa do professor pode ser uma fonte de motivacdo
importantissima. O tipo de relacdo que estabelecemos com os alunos pode gerar uma

confianca e um aumento da atencao que séo condicOes indispensaveis para a aprendizagem.

Segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011), embora a preocupa¢do com o professor como um dos
fatores essenciais no processo ensino/aprendizagem, seja antiga, até recentemente os estudos
centravam-se nas caracteristicas do bom professor ou nas “diferengas entre bons e maus
professores”, ao passo que, hoje, a questdo que se coloca sdo os conhecimentos que nos,

professores, precisamos adquirir.

Sendo o professor a figura favorecedora do processo de ensino-aprendizagem, para um aluno
motivar-se a aprender algo é preciso que aquele organize e promova o0 ambiente de forma que
desperte o desejo e o interesse, a necessidade e a vontade do aluno em atingir seu objetivo,
atuando assim como “agente ativo” e propiciador de metodologias diversas no ambito da sala
de aula (Lima, 2000).

De acordo com um estudo realizado por Julido et al. (2018), a figura do professor é
considerada de grande valor no processo de motivacdo e desmotivacdo dos alunos e serve
inclusive de inspiragdo para a maioria destes. Acerca dos professores, foi perguntado aos
estudantes como era a assiduidade, o relacionamento professor aluno e as metodologias de

ensino utilizadas nas aulas.

Barreiros (2008) faz referéncia a importancia do professor no processo de aprendizagem e de
motivacdo do aluno, referindo que “a relacdo professor-aluno é um fator importante no
contexto escolar, quando ha uma boa relacdo entre ambos, tanto o professor quanto o aluno
demonstram mais interesse para ensinar e aprender”. Assim como deve haver uma boa relagéo
professor-aluno, € interessante também que as metodologias utilizadas pelos docentes em suas
aulas sejam atrativas, que instiguem o aluno a participar, pois um terco dos entrevistados, em

seu estudo, demostraram estar insatisfeitos com as metodologias utilizadas pelos professores
(p. 15).

Esta efetiva mudanca de cultura cientifica em sala de aula infelizmente tem sido dificil de

operar. Renzulli et al. (2007) descrevem que ha demasiados exames e testes que direcionam
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para uma deficiente aprendizagem em ciéncia. O que se pode fazer para alterar esta situacdo?
Como julgar se existe um “efetivo ensino e metodologia de aprendizagem” no ensino das

ciéncias no secundario?

Nesse contexto, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.82) afirmam que, “com 0 enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), o trabalho em sala de aula passa a ter outra
conotagdo”, sendo que “a pedagogia ndo ¢ mais um instrumento de controle do professor
sobre o aluno. Professor e aluno passam a pesquisar juntos e a construirem juntos o

conhecimento cientifico”.

Boia (2003) afirma que a organizag&o curricular deve responder melhor as missées da escola.
O leque de disciplinas deve ser repensado, bem como os conteudos programaticos. Muita da
informacdo que consta nos atuais planos curriculares é perfeitamente dispensavel e importa
substitui-la por outras mais Uteis nos tempos que correm, tais como Educacdo para a Saude,

Educacdo Ambiental e Educacéo para a Cidadania

Sobre a compreensdo dos contetdos, Morin (2000) dizia: “a compreensdo dos enunciados,
longe de se reduzir a mera decodificacdo, € um processo ndo modular de interpretacdo que
mobiliza a inteligéncia geral e faz amplo apelo ao conhecimento do mundo (p.39)”. Ou seja, a
educacdo deve favorecer a aptiddo natural da mente em formular e resolver problemas
essenciais e, consequentemente, a estimular o uso da inteligéncia geral. Este uso total pede o
livre exercicio da curiosidade, a faculdade mais expandida e a mais viva durante a infancia e a
adolescéncia, que, com frequéncia, a instrucdo extingue e que, ao contrario, se trata de

estimular ou, caso esteja adormecida, de despertar.

Um paradoxo citado por Morin (1921) nos leva a refletir sobre a importancia do
conhecimento global. Ele afirma que o século XX produziu avancos gigantescos em todas as
areas do conhecimento cientifico, assim como em todos os campos da técnica. Ao mesmo
tempo, produziu nova cegueira para os problemas globais, fundamentais e complexos, e essa
cegueira gerou inumeros erros e ilusdes, a comecar por parte dos cientistas, técnicos e
especialistas. Assim sendo, diante dos problemas complexos que as sociedades
contemporaneas hoje enfrentam, apenas estudos de carater multidisciplinar poderiam resultar
em analises satisfatdrias de tais complexidades (Morin, 1921). Seguindo 0 pensamento de

Morin (1921), acreditamos que o ensino que estabelece a ligacao entre Ciéncias, Tecnologia e
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Sociedade (CTS) pode ser um caminho adequado para que o interesse pela aprendizagem de

disciplinas como a Quimica possa ser amplamente explorado pelos alunos.

1.5 O Ensino de Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS)

De acordo com Acevedo, Vazquez & Manassero (2001):

A literacia cientifica tornou-se um dos objetivos prioritarios da educagdo cientifica
para todos e pressupde uma abordagem da Ciéncia em contextos Uteis, reais e
culturais. Para concretizar esse objetivo, surge uma nova orientacdo para o ensino de
Ciéncias, denominado CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), mais focada no aluno e
nas suas vivéncias e que permita compreender melhor a importancia da Ciéncia e da
Tecnologia, em contexto, abordando as relagcbes mutuas entre os desenvolvimentos
cientificos, tecnoldgicos e sociais.

Paixdo, Figueiredo e Silveira (2009) designam CTS como:

“Uma linha de investigacdo e aplicacdo em educacdo em Ciéncia, apresentando a
ciéncia e a tecnologia no contexto social e relevando as inter-relagdes possiveis e
desejaveis de se estabelecerem entre elas, e realcando como componente basica, a
aquisicao e desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e valores (p. 3358)”

De acordo com Desautels & Larochelle (2003), na sociedade dos tempos atuais, circulam
novas ideias e estdo implementadas, e ja enraizadas, novas necessidades relacionadas com a
ciéncia e a tecnologia. E, assim, exigido aos cidaddos uma diferente atitude relativamente &
ciéncia e a tecnologia. As necessidades atuais situam-se a nivel pessoal, profissional, cultural

e, acima de tudo, ao nivel de cidadania democratica.

Tal aspeto esta relacionado diretamente com a alfabetizacdo cientifica ou, na designacao
escolhida pela UNESCO, cultura cientifica. De acordo com Acevedo, Vazquez e Manassero
(2003), é sabido, através de testes internacionais, que tais conhecimento e atitudes ndo se
apresentam, ainda, em niveis desejaveis e que um longo caminho precisa de ser percorrido, na
investigacdo, na formacgdo de professores e na sala de aula, para ultrapassar tal situacédo

identificada.

Paix&o e Figueiredo (2015) referem que:
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“A percecao da relevancia da Ciéncia e da Tecnologia na vida individual e social criou
um amplo consenso em torno da tese de que todas as criangas e jovens devem
aprender ciéncias ao longo da escolaridade bésica e inscreve-se, entre outros
argumentos, na importancia e no valor do conhecimento cientifico na satisfacdo da
curiosidade sobre o mundo natural. O outro argumento prende-se com o seu valor para
a tomada de decisGes informadas, no plano pessoal e social sobre assuntos que tém
uma componente cientifica e técnica ou tecnoldgica e na realizacdo de atividades
profissionais que envolvem estas areas” (p. 296).

Nesta perspetiva, “nenhum cidaddo pode alhear-se da Ciéncia e da Tecnologia e da relevancia
do conhecimento cientifico e tecnoldgico para a compreensao dos problemas do mundo e para
a construcdo de propostas de resolucdo que permitam minora-los” (Vieira, Tenreiro-Vieira e
Martins, 2011, p. 7).

E preciso ganhar consciéncia de que “as grandes descobertas/invencdes/inovacdes da ciéncia
e da tecnologia sdo imparadveis e mudam vertiginosamente a realidade social e ambiental e,
portanto, o préprio estilo de vida das pessoas, para o bem e para o mal” (Martins e Paixdo,
2011, p 144).

Ninguem pode ser indiferente ao desenvolvimento e a exaustiva utilizagdo de produtos da
ciéncia e da tecnologia. Podemos identificar-nos como uma sociedade da ciéncia e da
tecnologia, que infelizmente nem sempre € acessivel a todos as pessoas e que nem sempre tem
0 seu significado associado ao desenvolvimento e ao progresso civilizacional. Dai que,
também, o ensino das Ciéncias nem sempre seja entendido, nem oficialmente incentivado ou
determinado, da mesma forma e segundo 0s mesmos principios de contributo para a literacia

cientifica.

A educacdo CTS tem vindo a afirmar-se como um campo de conhecimento, congregando
investigadores e professores de todos os niveis e em todos os continentes e as suas ideias
espelham-se em curriculos, recursos didaticos e estratégias de ensino (Martins e Paix&o,
2011). De facto, os estudos CTS na area da educacdo preconizam uma nova imagem da
ciéncia e da tecnologia nas suas relaces com a sociedade e também com relevo para o

ambiente.

Acevedo, Vazquez e Manassero (2003) sistematizaram 0s objetivos da educacdo CTS que

devem ser:
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i) aumentar a literacia cientifica;
i) criar maior interesse pela ciéncia e pela tecnologia.
Quanto a sua orientacdo, de acordo com Martins e Paixao (2011):

O ensino CTS abandona os modelos de ensino por transmissdo e 0s modelos
exclusivamente internalistas de mudanca conceptual, para se direcionar para modelos
de base construtivista de cariz social, identificados com ensino por pesquisa,
assumindo-se conscientemente a intencdo de preparar 0S jovens para viverem e
assumirem papéis de cidadania ativa em sociedades complexas de elevada influéncia
cientifica e tecnoldgica.

O ensino em CTS vem justamente de acordo com o que Morin (1921) afirma sobre o
conhecimento: “que deve contextualizar seu objeto, para ser pertinente. Quem somos? E
inseparavel de Onde estamos? De onde viemos? Para onde vamos?” (p.45). Ou seja, 0
conhecimento deve contextualizar o objeto para ser pertinente, precisa proporcionar uma

visdo do contexto, do global, do multidimensional e do complexo.

1.6 A Educacgédo em Ciéncias em Portugal

De acordo com Cachapuz et al. (2004):

Em Portugal, pelo menos ao nivel do ensino formal, a Educacdo em Ciéncias ja € para
todos. A questdo é outra. Deve-se colocar em nivel de justificacdo social das
finalidades educativas. A decisdo de até onde deve ter lugar a educacdo em Ciéncias
para uma cultura cientifica geral é essencialmente politica. A escolaridade obrigatéria
em Portugal tende ja para 0s 12 anos de ensino, ou seja, em breve sera a futura “escola
primaria”.
Assim, tanto quanto possivel, é necessario que o curriculo (e a sua gestdo) adote enfoques
gradualistas de dificuldade crescente, em particular pela exploracdo das potencialidades
oferecidas pelas novas tecnologias da informagdo e comunicacdo na individualizacdo do
ensino. Em Portugal, por exemplo, faltam projetos de inovagdo curricular centrados nesta

direcdo (Cachapuz et al., 2004).
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Atualmente, em Portugal, em boa parte como resultado do programa Ciéncia Viva, ndo é por
falta de equipamento que ndo se faz trabalho experimental nas escolas. A questdo é outra.
Tem sobretudo a ver com a sua falta de valorizacao, a nivel curricular, e com a falta de tempo
para desenvolver percursos de pesquisa, devido a extensdo dos curriculos (quando é que se

levara a sério que “menos pode ser melhor”?). (Cachapuz et al., 2004).

Os curriculos dos Ensinos Bésico e Secundéario em Portugal estiveram oficialmente orientados
no sentido CTS. Podem ler-se, nessas orientacdes curriculares, relativas as Ciéncias Fisico
Quimicas para o 3° Ciclo, recomendacdes para desenvolver os temas organizadores da
disciplina, através de duas questbes de partida: uma, de abordagem mais geral, que envolve a
Natureza da Ciéncia e Tecnologia (NdCeT); e outra, de abordagem mais especifica, que diz
respeito aos contetdos (DEB, 2001).

Nos programas ainda em vigor do ensino secundario, estdo igualmente presentes sugestdes
para uma abordagem CTS, que promova a compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia, das
relacdes entre elas e das suas implicagdes na sociedade (DES, 2001, 2003).

Apesar dessas orientacdes constarem nos curriculos, de acordo com Pinto-Ferreira, Serrdo &
Padinha (2007):

Os resultados dos alunos portugueses, ao nivel da literacia cientifica no estudo
internacional do Programme for International Student Assessment (PISA), ficavam
muito abaixo da média, quando comparados aos resultados de outros alunos dos paises
membros da Organization for Ecnomic Cooperation and Development (OCDE),
tendo, na Gltima Avaliacdo do Programa, alcancado uma posicao melhor, interpretada
como fruto das OrientacGes Curriculares que vigoraram entre 2001 e 2014.

Neste contexto de alteracOes, torna-se importante a realizacdo de outros estudos que permitam
identificar quais as conce¢des erroneas de estudantes e professores e quais as metodologias
adequadas para desenvolver visdes mais plausiveis e epistemologicamente melhor sustentadas

acerca da Natureza das Ciéncias e Tecnologia (NdCeT).

Alguns professores e investigadores consideram possivel desenvolver visdes adequadas de
NdCeT, incorporando-as, de forma implicita, no ensino, recorrendo, nomeadamente a
atividades experimentais e investigativas. No entanto, sdo também em grande nimero os que

defendem que é necessario um ensino explicito desta tematica e que consideram a Historia
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das Ciéncias (HC), um recurso importante, pois fornece um nimero variado de situagdes que
ilustram as interacOes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (Abd-El-Khalick &
Lederman, 2000; Oki & Moradillo, 2008)

Na senda da aprendizagem da NdCeT, de forma explicita, assume-se a incorporagdo de um
discurso historico contemporaneo que considere 0 momento social, cultural e politico, mas
também as ideias da construcdo de um conceito ou de uma teoria, envolta de debates, dividas

e conjeturas de uma epoca (Marques, 2015).

A contextualizacdo historica, ao situar o processo de producdo de conhecimento, proporciona

uma viséo coerente da NdCeT, rompendo com dogmatismos persistentes.

Num estudo sobre as ideias dos alunos baseado num recurso da Histéria da Quimica
apresentado por Figueiredo, Paixdo & Rufino (2017), ficaram evidenciadas a necessidade e
importancia de avaliar os materiais didaticos utilizados em sala de aula, nomeadamente 0s
manuais escolares, que constituem o principal objeto de trabalho dos estudantes, adotando
recursos histéricos provenientes de fontes primarias, ou entdo, de fontes secundérias

fidedignas com uma visdo epistemoldgica contemporanea.

O Conselho Nacional de Educacdo (CNE) promoveu, em 2005, um seminario sobre o ensino
das ciéncias em Portugal. Subordinado ao tema “Ciéncia e Educag¢do em Ciéncia - Situagéo e
Perspetivas”, o encontro juntou varios especialistas e professores deste ramo do saber que, em
conjunto, refletiram sobre o estado do ensino das ciéncias e as formas como os resultados dos
alunos portugueses neste campo poderdo melhorar no futuro. Nesse seminario (CNE, 2005),
concluiu-se que os resultados escolares na area das ciéncias s6 poderdo melhorar “através de
uma atitude critica em relagdo ao ensino atual” (p. 139) e promovendo, no futuro, “um ensino
mais acompanhado e participado dos alunos” (p. 140). Sera igualmente importante “estimular
os bons especialistas da drea das ciéncias a produzirem manuais escolares de qualidade” (p.
76). Relembrou-se que “o Conselho Europeu de Lisboa estabeleceu como objetivo estratégico
tornar a Unido Europeia, até 2010, o espaco econdmico mais dinamico e competitivo do
mundo, baseado no conhecimento, sendo para isso, decisiva a cultura cientifica e a preparacéao
dos cidaddos europeus” (p. 143). Foi igualmente referido que “estudos recentes sobre a
ciéncia na Europa indicam que Portugal tem um numero insuficiente de diplomados em

ciéncias e investe insuficientemente em I&D, nomeadamente no seu setor empresarial” (p.
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111). Além disso, “os jovens portugueses nao parecem perspetivar a carreira cientifica como
atraente, revelam alguma falta de interesse no estudo da ciéncia e consideram que as aulas de

ciéncias sao pouco motivadoras e as matérias das disciplinas cientificas dificeis” (p. 109).

Nos capitulos 1l e I, que se seguem, abordaremos especificamente sobre o ensino e
aprendizagem da Quimica, uma disciplina da éarea de Ciéncias que possui algumas
particularidades, devido ao seu carater pratico e tedrico além de seu universo macroscopico,

microscopico e simbdlico, conforme referido por Johnstone (2013).
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CAPITULO II: ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA (DIDATICA)

2.1 Ensino de Quimica

De acordo com Cooper & Stowe (2018):

Nos Estados Unidos, o ensino de Quimica iniciou-se em 1795, entretanto muitas
universidades nao tinham turmas de Quimica até o inicio do século XX. No final dos
anos 1800 foi reconhecido que o conhecimento de Quimica poderia contribuir com o
aumento da producdo industrial e agricola e isso provocou uma rapida expansao do
numero de cursos de Quimica oferecidos pelas Universidades. Era dado enfase ao
carater pratico da disciplina e o ensino era focado em processos que teriam aplicacédo
pratica na inddstria e na agricultura.

A preocupacdo e pesquisas sobre ensino e aprendizagem de Quimica, que
buscassem a medida certa de teoria e pratica para obter um conhecimento
significativo, eram inexistentes até a primeira metade do século vinte (p.6055).

Cooper & Stowe (2018) afirmam que todo aquele que deseja desenvolver um ambiente de
aprendizagem, onde os estudantes possam construir um, coerente e significativo,
conhecimento de Quimica, precisa ter conhecimento das teorias construtivistas, em todas as

suas formas, conforme apresentadas por Piaget, Vygotsky e outros.

Bodner (1986) talvez tenha sido aquele que melhor direcionou uma resposta para oS
pesquisadores da Educacdo em Quimica, sobre o construtivismo de Piaget, quando publicou,
na revista Jornal de Educacdo em Quimica, que o conhecimento é construido na mente do
aprendiz. Ou seja, 0 conhecimento é um processo ativo onde um novo conhecimento se

associa aqueles pré-existentes.

De acordo com Grange & Retief (2018):

“A construcdo do conhecimento em Quimica ndo se inicia com um vazio de ideias,
pois 0s estudantes iniciam o0s seus cursos com um background de ideias e preconceitos
que podem ser ou ndo apropriados. Essas ideias podem conter erros e conceitos que
ndo tém comprovacdo cientifica. Essas concecBes ndo podem ser facilmente
desconstruidas apenas porque explicaremos a versdo correta dos factos. Ao contrario
dos cientistas mais experientes, o conhecimento dos estudantes tende a ser
fragmentado e ndo muito bem contextualizado. Desenvolver um conhecimento
coerente e significativo € um processo arduo e que requer um esforco consideravel por
parte do estudante. Os estudantes podem fazer conexdes entre as propriedades
macroscopicas e o nivel molecular, entretanto quase nenhum conceito pode ser intuido
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pela experiéncia. Precisam compreender coisas que ndo podem ver e ainda se desfazer
de preconcecdes que os impedem de aprender.

A Quimica, como a maioria das disciplinas das Ciéncias, possui uma estrutura
hierarquica para o conhecimento. Isto infere que compreender 0s conceitos
elementares € um pré-requisito para entender conceitos mais avancados. A Visao
construtivista mostra que a aprendizagem é um processo ativo, durante o qual a mente
interpreta as novas informacdes levando em conta os conceitos pré-existentes. Outro
problema é a fragmentacdo do conhecimento e a dificuldade dos alunos em ligar os
conceitos elementares com novas informacgGes. Numa disciplina como a Quimica,
onde muitas vezes o conteudo € complexo e abstrato, isto tem um impacto direto na
capacidade de aprender novos conceitos” (p.1286).

Na tentativa de sanar essas dificuldades, Taber (2001), Gulacar, Bowman (2014), Jacobs
(2010), Pearson, Moje, Greenleaf (2010) e Osborne (2010), vém discutindo, em suas
pesquisas, a importancia de associar o conhecimento académico ao cientifico visto que a
ciéncia e a literacia compartilham aspetos importantes da aprendizagem tais como: elaboracao
de uma proposta, formulacdo de hipétese, clarificacdo de ambiguidades, elaboracdo de
graficos de resposta a partir de evidéncias incompletas e construgdo de afirmacoes cientificas
argumentadas com base nas evidéncias encontradas. Os estudantes tém mostrado um bom
desenvolvimento, como por exemplo a capacidade de ler e escrever de modo mais cientifico,

a partir de atividades que envolvam projetos cientificos.

Os estudos propostos por Marks & Eilks (2009) e Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman &
Eilks (2013) mostram que a impresséo, por parte dos alunos, de que o conteddo de Quimica
ndo tem relevancia, tem atormentado muitos pesquisadores de Educacdo em Quimica. O

comportamento de atomos e moléculas parece nao ter importancia na rotina diaria da maioria.

De acordo com Grunert (2011):

Teacher Information Management System (Tims) e o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (Pisa) mostram que este desinteresse esta associado também
ao método de ensino que envolve muito da transmissdo de contetidos entre professor e
aluno e pouca interacdo e experiéncias essencialmente cientificas. Em decorréncia
disso, deve-se levar em consideracdo que o processo de aprendizagem ndo deve
ocorrer somente num local especifico, como a sala de aula, mas deve ocorrer em todo
0 lugar.

No final dos anos 90, Marks & Eilks (2009) e Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman & Eilks,
(2013) alertaram para isso, quando enunciaram que 0 ensino de ciéncias s6 é envolvente
quando faz conexdes com os alunos e com suas vidas. De acordo com esses levantamentos, 0s
alunos indicam que Fisica e Quimica, na concecao deles, sdo as disciplinas que fazem menos
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contato com suas experiéncias diarias. Eles ndo conseguem ver uma conexdo entre o que
aprendem sobre Quimica na escola e a realidade da Quimica no mundo que os cerca. A
relevancia e a contextualizacdo da Quimica deveriam servir como guia para desenvolver 0s
curriculos. Esta dificuldade de percecdo da relevancia e da contextualizacdo da Quimica é
também uma consequéncia de um preé-conceito, que leva a uma imagem negativa desta
disciplina, associando-a ao conceito da artificialidade. Neste sentido, Budke, Parchmann e

Beeken (2019) afirmam que:

“A imagem negativa da Ciéncia na sociedade, algumas vezes esta relacionada com
incidentes ocorridos na industria Quimica e a forma como esses eventos sao
noticiados, criando uma imagem negativa da Quimica na imaginacdo da populacéo.
Estudantes que ndo tiveram ainda contato com a educacdo cientifica apresentam
desconhecimento de sua importancia e dos beneficios que podem trazer para a
sociedade. Isso acarreta um decréscimo no interesse em estudar Quimica, eles relatam
que ndo somente na Alemanha como também na Europa e nos Estados Unidos

(p.12)”.

Entretanto, é necessario fazer com que a sociedade perceba que a responsabilidade social da
Quimica, como um todo, é muito grande, em funcdo do seu papel abrangente que se estende
as mais diversas teméticas ambientais e sociais. Westphalen, Cor¢do e Benetti (2016) citam,

como exemplo, que:

“A Quimica pode contribuir para a discussdo do uso de tecnologias de alto impacto,
aplicadas em larga escala, uso de combustiveis fosseis e biocombustiveis, 0s novos
materiais sintéticos, como plasticos e fertilizantes, analise da qualidade do ar e da
agua, assim como para o estudo e desenvolvimento de metodologias de remediacGes
ambientais, dos novos medicamentos, do estudo da bio inorganica, do organismo
humano, da quelatoterapia e dos efeitos da toxicologia dos metais. O uso e acesso a
agua potavel, por exemplo, podem ser mediados e facilitados por novas e mais
acessiveis tecnologias de tratamento, como o uso de carvao ativado biologicamente ou
de membranas com biofilmes para a remocao de residuos de farmacos (p.425)”.

Na concecgéo de Anastas & Zimmerman (2018):

A busca de uma sociedade e civilizagdo sustentaveis é o desafio que tem sido
reconhecido pela nossa geracdo e necessitara ser atingida por todas as geragdes no
futuro. Estes desafios estdo no amago dos objetivos do desenvolvimento sustentavel
da ONU. E dificil, se ndo impossivel, imaginar um cenario onde estes objetivos de
sustentabilidade sejam atingidos sem que a Quimica fundamental, que compreende a
base material e energética de nossa sociedade, passe a ser vista como saudavel no
lugar de toxica, renovavel em vez de degradadora e restauradora em vez de
destruidora. E preciso desatrelar o significado de Quimica como aquilo que é artificial
ou maléfico para a sociedade.
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Durante a escrita desta tese, vivencidamos a pandemia de Covid-19, algo que jamais
poderiamos imaginar, e me encontrei lendo o livro de Morin & Vivert (2013), «Como viver
em tempos de crise», que, em sua reflexdo, nos diz que: “crises agravam as incertezas,
favorecem os questionamentos; podem estimular a busca de novas solu¢des” (p. 27). E a
partir desse cenario que o Ensino de Quimica e seus educadores devem voltar os seus olhares

para se refazerem no ensinar, no que ensinar e para que ensinar.

2.1.1 O Ensino de Quimica do ponto de vista tedrico e experimental

Sendo a Quimica uma ciéncia em que a vertente experimental ocupa lugar de destaque, o0 seu
ensino sempre tem passado, naturalmente, por um investimento no trabalho experimental
(TE), enquanto estratégia privilegiada para a motivacdo dos alunos, para aquisicdo de
conhecimentos e para o desenvolvimento das competéncias essenciais a sua formacao
cientifica (Miguens & Garret, 1991).

Contudo, de acordo com os resultados obtidos em algumas investigacdes nesse dominio, nem
todo o tipo de TE é capaz de promover aprendizagens significativas (Hodson, 1993), uma vez

que:

A ineficacia educativa das préaticas, ao nivel da compreensdo dos conceitos cientificos,
tem sido atribuida, entre outros fatores, a passividade intelectual para a qual se
remetem muitas vezes os alunos, quando se promovem atividades onde esta ausente o
debate e a exploracdo das ideias em jogo e em que ndo se tem em conta 0S seus
saberes, interesses e experiéncias prévias (Almeida, 1998).

Em suma, podemos dizer que, apesar de o TE ser uma atividade de ensino-aprendizagem que
envolve o “fazer”, o seu interesse educativo € muito limitado sem o envolvimento do
“pensar” (Hunter, Wardell & Wilkins, 2001). Torna-se, portanto, necessario incentivar a
realizacdo de um tipo de TE que: “ao invés de levar os alunos a “fazer por fazer”, seja capaz
de os motivar, contribuindo para o desenvolvimento de um conjunto de aptidGes e
competéncias fundamentais na formagdo do aluno do Ensino Superior (Figueiredo, Viana &
Maia, 2001, p. 164)”.

Dentre as propostas que tém sido apresentadas para revalorizar o TE, assume particular

destaque aquela que o encara como uma atividade investigativa de resolucdo de problemas.
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Diversos trabalhos de investigacdo sobre a implementagéo de uma metodologia desse tipo tém
apresentado resultados bastante positivos, no que respeita as aprendizagens dos contelidos

cientificos e das metodologias préprias da ciéncia (Garcia, 2000).

A investigacdo em didatica das Ciéncias mostra que “os estudantes desenvolvem melhor a sua
compreensédo conceptual e aprendem mais sobre a natureza da ciéncia quando participam em
investigacdes cientificas, desde que haja suficientes oportunidades e apoio para a reflexao”
(Hodson, 1992, p. 35). Dito por outras palavras, 0 que a investigacdo esta a mostrar € que a
compreensdo significativa dos conceitos exige superar o reducionismo conceptual e
apresentar o ensino das ciéncias como uma atividade préxima a investigacdo cientifica, que

integre o0s aspetos conceptuais, procedimentais e axiologicos.

2.1.2 O Trabalho Experimental (TE)

A ideia de que o trabalho experimental tem grande importancia no envolvimento dos alunos
para a aprendizagem de Quimica € percetivel, por exemplo, ao lermos o texto escrito por Ira
Remsen (1846 — 1927), famoso quimico estadunidense, descobridor do adogante sacarina. Ele
escreveu um texto onde se observa que suas memdrias se assemelham ao entusiasmo de uma

crianca frente a uma nova descoberta, ao experimentar um fenémeno quimico:

“Enquanto lia um livro de texto sobre Quimica, reparei na frase: “O acido nitrico
atua sobre o cobre e eu estava determinado a descobrir o que isso significava. O
cobre era um material mais ou menos familiar, uma vez que as moedas de um
centavo eram, nessa altura, feitas de cobre.

Tinha visto um frasco com o rotulo “dcido nitrico” numa mesa do gabinete
médico onde estava trabalhando. N&o conhecia suas caracteristicas, mas estava
determinado a aprender. O espirito de aventura tinha-se apossado de mim. Tendo
0 &cido nitrico e o cobre, s6 me faltava descobrir o que significavam as palavras
“atua sobre”. Depois de fazer a experiéncia, a afirmagdo “o acido nitrico atua
sobre o cobre” passaria a significar mais do que meras palavras. Tudo estava
calmo. Em nome da Ciéncia, eu estava mesmo disposto a sacrificar alguns
centavos de cobre que possuia. Coloquei uma das moedas sobre a bancada; abri o
frasco que continha o rétulo “acido nitrico”, despejei um pouco do liquido sobre o
cobre, e preparei-me para registar as minhas observagdes. Mas 0 que era este
extraordinario fenbmeno que eu observava? A moeda ja mostrava alteracdes e ndo
eram pequenas. Um liquido azul-esverdeado formava espuma e fumaca sobre a
bancada. O ar nas proximidades da experiéncia ficou vermelho-escuro. Levantou-
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se uma grande nuvem colorida. Era desagradavel e sufocante — como é que eu
conseguiria parar este fendmeno? Tentei ver-me livre daquela massa fumegante
pegando nela e atirando-a pela janela que estava aberta. Aprendi entdo outro facto
— 0 &cido nitrico ndo sé atua sobre o cobre, mas também sobre os dedos. A dor
levou a outra experiéncia ndo premeditada. Limpei os meus dedos nas calcas e
descobri, estarrecido, o acido nitrico também atua sobre as calcas. Considerando
todos esses factos, essa era a experiéncia mais interessante e mais cara que ja
havia executado e cheguei a conclusdo de que a unica maneira de compreender
claramente as coisas, é vendo o resultado que elas provocam experimentando e
trabalhando no laboratorio”

A experiéncia de Ira Remsen, descrita acima, mostra a importancia do trabalho
experimental, na vida de um aluno, um potencial cientista. Obvio que os critérios de
seguranca devem ser levados em conta e amplamente divulgados. Mas é um facto a

importancia do trabalho experimental para o aprendizado.

Durante a maior reforma curricular da Educacdo em Ciéncias, por volta dos anos 1960, o
trabalho experimental foi usado para envolver os estudantes nas investigacoes, descobertas,
duvidas e nas respostas aos exercicios e problemas. Em outras palavras, o laboratério se
tornou o centro do ensino de Ciéncias. George Pimental, inventor do laser quimico e da
criogenia, editor de Chemstudy (citado por Merril e Ridgway, 1969) afirmava que as aulas de
laborat6rio auxiliavam os estudantes na compreensdo das ciéncias naturais e das investigacdes
cientificas através da abordagem da descoberta. E também afirmava que este tipo de aula
possibilita que o aluno observe os sistemas quimicos e assim adquira conhecimento para

compreensdo das teorias apresentadas em sala de aula.

Hofstein e Lunetta (2004, p. 47), numa revisdo de literatura, concluiram que: “claramente
existem sérias discrepancias entre como € recomendado que sejam as aulas de laboratério e

como elas de facto ocorrem”.

As pesquisas buscam compreender por que um grande numero de bons professores ndo tem
usado as aulas préaticas no ensino regular. Ndo ha ddvidas que ha diversos problemas
complexos, pois o0s professores acreditam que ndo tém tempo ou habilidades para
implementar as aulas praticas como uma metodologia de ensino. Outra questdo colocada é
como tornar eficiente a aprendizagem advinda do trabalho experimental, como envolver os
estudantes com diferentes habilidades e conhecimentos em experiéncias préaticas que resultem
em aprendizagem significativa e como desenvolver um ambiente de maior aprendizagem
efetiva no laboratorio.
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Em 2004, o National Science Education Standard (National Research Council, 2000) e outras
referéncias bibliogréaficas sobre Educacdo em Ciéncias enfatizaram a importéncia de repensar
a importancia do trabalho experimental no Ensino de Ciéncias, em geral, € no contexto da

Educacao em Quimica, em particular.

E verdade que alguns pesquisadores tém falhado em comprovar uma relagdo entre os
experimentos realizados pelos alunos em laboratorio e a aprendizagem de Ciéncias.
Entretanto, existem dados suficientes que afirmam que o trabalho experimental é um
instrumento efetivo e eficiente para o ensino, atingindo objetivos importantes para
aprendizagem de Ciéncias. O TE pode auxiliar os estudantes na construcdo de seu proprio
conhecimento desenvolvendo habilidades para resolucdo de problemas cientificos.

Também ajuda a desenvolver habilidades psicomotoras com a capacidade de manipulacédo e
de observacdo. Possui um grande potencial para promover atitudes positivas, como habilidade

para trabalhar e se comunicar em equipe.

O levantamento bibliografico feito por Hofstein (2004, p. 260) trouxe informacdes a respeito
das limitacGes e vantagens das aulas de laboratério em Quimica e elenca pontos que sdo

relevantes acerca do tema tais como:

) O TE tem um importante potencial como meio de aprendizagem que pode
promover aprendizagens importantes sobre Ciéncias, como resultado para 0sS

estudantes;

i) Professores precisam de conhecimento, habilidades e recursos que os capacitem
para ensinar eficazmente no ambiente pratico de aprendizagem. Eles precisam ser
capazes de capacitar os estudantes a interagir intelectualmente e fisicamente,
colocando as maos na investigacdo e a mente na reflexdo sobre os fendbmenos

observados;

i) A percecdo e o comportamento dos estudantes no laboratorio de Ciéncias sdo
bastante influenciados pelas expectativas dos professores, avaliacbes préaticas e

pela orientacdo associada ao roteiro da aula prética e utilizacdo de tecnologia;
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Iv) Os professores precisam encontrar maneiras de descobrir 0 que os seus alunos

estdo pensando e aprendendo nas aulas de laboratdrio.

Em 1980, Pickering escreveu um texto intitulado: O trabalho experimental pode ser uma

perda de tempo? Ele escreveu:

“O proposito das aulas de laboratorio é promover a experiéncia de fazer ciéncia,
enquanto este potencial for pouco explorado podemos dizer que os obstaculos séo
organizacionais e ndo inerentes ao ensino no laboratorio, propriamente dito.
Felizmente essa reforma € possivel e barata, ndo torna necessario grandes quantidades
de dinheiro para melhorar esses programas de ensino, o que se faz necessario é um
maior cuidado sobre o planejamento e discussfes acerca dos objetivos educacionais,
para que se possa oferecer uma genuina experiéncia cientifica inacabada” (p. 62).

O TE pode fazer do aluno um melhor observador, um pensador cuidadoso e aumenta a
capacidade de tomada de decisdes e de resolucdo de problemas. Enfim, tudo o que é esperado
do resultado de uma aprendizagem.

Como podemos ver, diversos autores tais como como Hodson (2005), Suart e Marcondes
(2009) tém defendido o uso da Experimentacdo no Ensino de Ciéncias, como uma

metodologia eficaz de construcéo do processo ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e Oliveira (2010), sinalizam que a
experimentacao pode favorecer a compreensdo de um problema de entorno social, bem como
se configura numa importante estratégia didatica, uma vez que propicia um ambiente
favoravel as abordagens das dimensdes tedrica, representacional e, sobretudo,

fenomenoldgica do conhecimento cientifico.

Mas, para que o aluno participe do processo e aprenda a pensar, formular hipéteses e resolver
problemas, os experimentos ndo podem ser do tipo “receita”, com a previsdo do resultado,

mas uma investigagdo que os leve a pensar e interagir com o problema didético.

Hodson (1994, p. 300) ressalta um conjunto de categorias que sintetizam 0s objetivos da
experimentacdo, segundo o entendimento dos professores de Ciéncias: a) motivar e estimular

0 interesse; b) ensinar técnicas de laboratério; ¢) melhorar a aprendizagem dos conhecimentos
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cientificos; d) dar a ideia do método cientifico e dar no¢des de sua utilizagdo; €) desenvolver

determinadas ““atitudes cientificas”.

A literatura tem sinalizado diferentes formas para o desenvolvimento de atividades
experimentais na tentativa de diminuir as criticas do seu uso nas escolas. Giordan (1999), por
exemplo, destaca a possibilidade de realizar a experimentagdo associada a simula¢do em que
0 experimento é utilizado como organizador de uma realidade simulada que se caracteriza
como uma etapa intermediaria entre o fendmeno e a representacdo desenvolvida pelo sujeito.
De acordo com o autor, esta pode ser uma forma de representar o mundo e de criar modelos

mentais do que ndo se consegue visualizar.

2.2 Didatica da Quimica

Durante nosso percurso, enquanto professores de Quimica, em varios momentos devemos nos
questionar sobre como tornar o ensino de Quimica pelo professor e o aprendizado de Quimica
pelo aluno, uma experiéncia prazerosa. Sabemos e conhecemos a existéncia de diversas
metodologias, técnicas e formas de avaliar, mas pensamos que precisamos, antes, buscar
compreender e até mesmo ouvir os alunos, na busca de um ensino efetivo, contextualizado e

agradavel desta disciplina tdo importante para a sociedade.

Aguilar et al. (2016) buscam respostas sobre como tornar este ensino-aprendizagem melhor:

“Precisamos compreender o que tem sido eficiente, que fatores tém influenciado para
gue um determinado numero de alunos gostem de estuda-la e aprendé-la. Em seu
estudo perceberam que alunos prestes a ingressar no Ensino Superior afirmaram que
gostam de estudar Quimica, em razdo de aspetos subjetivos, pautados, sobretudo, na
concecdo referente a afinidade, expressa pela identificacdo da area ou da facilidade
dos alunos com a disciplina e também o interesse pelo conhecimento da constitui¢do e
transformacdo da matéria. Outras caracteristicas citadas no referido estudo e que
favorecem o gostar de estudar Quimica foram: a identificacdo com o professor, a
realizacdo de experimentos e a presenca desta disciplina em exames de acesso ao
Ensino Superior. Segundo a autora do estudo, esses dados corroboram os encontrados
por Cardoso e Colinvaux (2000) e também os resultados obtidos por Aguilar (2011),
em pesquisa com 464 alunos do Ensino secundario em Timor-Leste” (p.53-54).

Buscamos compreender também os motivos que levam alguns alunos a ndo gostar de Quimica

e encontramos algumas respostas no estudo proposto por Aguilar et al. (2016) que aponta:
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“Como principais causas ao desestimulo: ambiente escolar, dificuldades pessoais para
compreender e concentrar-se e a didatica do professor ndo adequada. Os alunos
referem que as préaticas adotadas pelos professores, tais como uso frequente de giz e
lousa, de copias e de aulas maioritariamente expositivas, relacionam-se ao seu
desinteresse e podem contribuir para problemas disciplinares em sala de aula” (p.
58)”.

A pesquisa conduzida por Cardoso e Conlinvaux (2000) mostra que 53% dos alunos
entrevistados alega que 0 modo como a disciplina Quimica € ensinada, geralmente de maneira
confusa e superficial, bem como a quantidade excessiva de assuntos a serem estudados e

memorizados, sdo algumas das razGes para ndo gostarem de seu estudo.

A este propdsito, alguns autores referem o seguinte:

“O professor desempenha um papel importante nas conce¢des dos alunos. Nesse
sentido, apontam para a necessidade de preparo do professor e entrosamento na
relacdo docente-aluno[...]. Entretanto, o professor ndo é o Unico responsavel pelo
aluno gostar ou ndo gostar de Quimica. O contexto € amplo e complexo e envolve
fatores como formacdo continuada dos professores, disponibilidade de infraestrutura
adequada, e valorizacdo da carreira docente (Aguilar et al., 2016, p. 58)”.

Existe uma necessidade de reorientacdo no processo de ensino e aprendizagem de
Quimica para ela ser ensinada no contexto que seja relevante para a sociedade e que,
atualmente, deva promover contribuigdes efetivas e reais para os desafios globais. O
ensino de Quimica deve, entdo, ultrapassar as ideias inertes e caminhar para uma
aprendizagem com significado e conectada aos contextos planetarios atuais (Boiko &
Zamberlan, 2001).

Nas concegoes de Farias, Basaglia e Zimmermann (2009):

“No decorrer dos anos, o ensino de Quimica tem resguardado abordagens mais
tradicionais, geralmente centradas na memorizacdo de formulas, reacbes e
propriedades dos elementos, bem como na aplicacdo de regras e conceitos
matematicos, que sdo apresentados separadamente, fora do contexto de vida dos
alunos, sem “[...] relaciona-los com a forma natural como ocorrem na natureza
(Farias, Basaglia e Zimmermann, 2009, p. 2)”.

Figueiredo, Neves, Gomes e Vicente (2016) inferem que o ensino das Ciéncias atravessa, em
muitos paises, uma crise generalizada, provocada pela diminuicdo acentuada do numero de
alunos. No caso particular da Quimica, os alunos consideram-na uma disciplina dificil,

questionando inclusivamente a utilizagdo das aprendizagens que proporciona.

Neste contexto, Cardoso e Conlivaux (2000) afirmam que:
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“O estudo da Quimica deve-se principalmente ao facto de possibilitar ao homem o
desenvolvimento de uma visdo critica do mundo que o cerca, podendo analisar,
compreender e utilizar esse conhecimento no cotidiano tendo condicdes de perceber e
interferir em situacdes que contribuem para deterioracdo de sua qualidade de vida,
como por exemplo o impacto ambiental provocado pelos rejeitos industriais e
domésticos que poluem o ar, a &gua e o solo.

O entendimento das razdes e objetivos que justificam e motivam o ensino dessa
disciplina poderd ser alcancado, abandonando-se as aulas baseadas na simples
memorizacdo de nomes e formulas, tornando-as vinculadas aos conhecimentos e
conceitos do dia a dia dos alunos.

O contexto escolar muitas vezes ndo possibilita uma maior discussdo entre os alunos
acerca dos conhecimentos adquiridos, seja por limitacdo de tempo ou ainda devido a
inadequacdo do curriculo e praticas pedagogicas (p.404)”.

Muitos fatores podem influenciar para que um aluno tenha sucesso na aprendizagem de
Quimica e existem algumas caracteristicas 6bvias como: aptidao intrinseca e as experiéncias
anteriores em Quimica, que podem proporcionar esse éxito (Tai, Sadler e Loehr, 2005).
Entretanto, as pesquisas com as de Dweek (1986), Mc Coach e Siegle (2003), Zusho, Pintrich
e Coppola (2003) tém mostrado que apenas esses fatores ndo sao suficientes para garantir a
aprendizagem e que esta pode ser garantida por um processo de adaptacdo motivacional. A

importancia da motivacdo para aprendizagem é indiscutivel.

Sem a inten¢édo de aprofundar os conceitos de motivacdo oriundos da Psicologia da Educagéo,
foi importante compreender os principais aspetos da motivacdo intrinseca e extrinseca que
levam um individuo a realizar, ou ndo, uma determinada demanda. A partir dos estudos
propostos por Neves e Boruchovitch (2004), Martinelli e Bartholomeu (2007), Guimaraes
(2001), Ryan e Deci (2000), compreendemos que a motivagdo intrinseca esta diretamente
relacionada a escolha e a realizacdo de uma atividade por sua propria causa, porque é
considerada interessante e capaz de gerar satisfacdo no individuo, ou seja, a realizacdo de uma
determinada atividade j& & considerada recompensadora pelo individuo intrinsecamente

motivado.

Segundo Guimardes (2001), uma pessoa intrinsecamente motivada busca atividades
desafiadoras, que possam satisfazer sua curiosidade e que permitam o exercicio de suas

habilidades e também que possam ampliar seus conhecimentos.

De outro modo, a motivacdo extrinseca é definida como a motivacao que leva um individuo a
realizar uma determinada atividade para obter algo que é externo a prépria atividade como
notas e reconhecimento social dos pais, amigos e professores (Neves e Boruchovitch, 2004;
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Martinelli e Bartholomeu, 2007; Guimardes, 2001; Ryan e Deci, 2000). O estudo da
motivacdo extrinseca é de suma importancia, pois, como referem Ryan e Deci (2000) e
Guimarédes (2001), grande parte das atividades humanas sdo movidas por razdes externas a
prépria atividade. Esta situacdo passa a ser cada vez mais recorrente, a medida que o
individuo cresce, e com isso, as demandas sociais tornam-se diversificadas e muitas delas ndo

consideradas intrinsecamente motivadoras.

Neste contexto, um estudo realizado por Salta e Kolougliotis (2015) mostrou que:

“A motivacao intrinseca € o que leva os alunos a buscarem carreiras relacionadas com
a Quimica. Mostrou, também, que os alunos gregos tém um interesse menor nas
Ciéncias do que os estudantes dos Estados Unidos da América e atribuiu essa
diferencga, em parte, ao contexto educacional diferente envolvendo esses estudantes.
Concorre também para esta falta de interesse, por parte dos alunos gregos, o
curriculum da disciplina Quimica na Grécia, pois estudos apontam que os professores
tém pouca liberdade para usar outros instrumentos além do manual escolar. O
curriculum tem poucas horas e as possibilidades de executar aulas experimentais séo
muito limitadas e isso tem afetado as motivacGes para que os estudantes gregos
possam ter uma aprendizagem significativa na Quimica (p. 248 tradu¢éo)

Diante de tudo que foi exposto, acreditamos que os estudantes precisam ser auxiliados para
que possam se conectar e se necessario, desconstruir 0s seus conceitos para formar outros
mais coerentes e robustos sobre 0s assuntos pertinentes a Quimica. Um modo de facilitar este
tipo de reconstrucdo é desenvolver experiéncias de aprendizagem que possibilitem aos
estudantes fazerem conexdes com os principios fundamentais da Quimica. A relacdo entre os
conceitos que sdo 6bvios para 0s mais experientes muitas vezes passa despercebida aos novos

aprendizes de Quimica.

A principal dificuldade na aprendizagem de Quimica se relaciona com a compreensdo do
invisivel, um mundo de atomos e moléculas. Para compreender Quimica, os estudantes tém
que aprender diferentes caracteristicas de atomos, em nivel molecular, incluindo diferentes
tipos de representacéo estrutural e diferentes modos para visualizar um fenémeno em nivel
molecular. Porque as moléculas que sdo responsaveis pelo comportamento macroscopico séo
muito pequenas e seu comportamento é governado pela mecanica quantica. Professores tém,

por muito tempo, buscado tornar esse nivel molecular mais compreensivel para os alunos.

Portanto, de modo geral, muitos desafios para ensinar e aprender Quimica podem ser

alcangados se ajudarmos os alunos a construir uma estrutura de conhecimento que incorpore
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os trés niveis de pensamento descritos por Johnstone (1993) onde afirma que o aprendizado

de Quimica implica na compreensdo de trés aspetos fundamentais:

)] A observacédo dos fendmenos naturais (Universo macroscopico);
i) A representacdo destes em linguagem cientifica (universo simbolico);
iii) O real entendimento do universo das particulas como atomos, ides e moléculas

(universo microscopico).

A compreensdo e interligacdo entre essas trés interfaces pressupde o verdadeiro entendimento
e 0 dominio do conhecimento quimico em questdo é comumente representado através do que

ficou conhecido como o triangulo de Johnstone.

De acordo com Johnstone (2010), se queremos que os estudantes tenham alguma chance de
aprender Quimica, devemos trabalhar para promover um conhecimento efetivo capaz de
consolidar, aos poucos, as informacBes, ndo havendo necessidade de estabelecer que o

estudante memorize cada equagao que encontrar.

Portanto, de modo geral, muitos desafios para ensinar e aprender Quimica podem ser
alcancados, se ajudarmos os alunos a construir uma estrutura de conhecimento que incorpore

0s trés niveis de pensamento descritos por Johnstone (1993):

i) a observacdo dos fendbmenos naturais (universo macroscopico);

ii) a representacao destes em linguagem cientifica (universo simbdlico);

iii) o real entendimento do universo das particulas, como atomos, ions e moléculas (universo

microscopico).

A compreensdo e interligacdo entre essas trés interfaces pressupde o verdadeiro entendimento
e 0 dominio do conhecimento quimico em questdo é comumente representado através do que

ficou conhecido como o triangulo de Johnstone.
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2.2.1 Estratégias para o Ensino de Quimica

Segundo Barbosa e Moura (2013), para promovermos um ambiente ativo de aprendizagem, é
preciso utilizarmos estratégias metodoldgicas que estimulem e proporcionem a participacdo
ativa dos alunos. Tais estratégias metodoldgicas sdo aquelas em que, durante o tempo da aula,
em momentos individuais e coletivos, ocupam os alunos a realizarem alguma atividade e a
pensarem sobre o que foi realizado, em constante didlogo entre: ouvir, ver, perguntar, discutir,

fazer e ensinar.

As metodologias ativas modificam a sala de aula, transformando-a num lugar democratico,
atrativo, criativo, estimulante, provedor de debates e reflexdes (Vickery, 2016),
caracterizando-se como um local de intercambio e cooperagdo entre os envolvidos no
processo (Camargo e Daros, 2018). Para a promocdo de tal ambiente de aprendizagem, o
professor assume papel de intermediador do processo, utilizando recursos e estratégias
didaticas que favorecam a aprendizagem, de forma ativa e auténoma, e o despertar da
curiosidade (Berbel, 2011).

Tais provocacgdes colocam o professor como provedor de uma aprendizagem ativa e como
“um ser aberto a indagacdes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, a suas inibi¢des; um ser
critico e inquiridor” (Freire, 2011, p. 47) e como um agente recetivo &8s mudancas para 0

despertar da autonomia dos alunos.

Diversos autores como Bordenave e Pereira (2002) e Freire (2004) alertam que é de
fundamental importancia, para os processos de ensino e aprendizagem, a utilizacdo de
diferentes estratégias elaboradas e que estes devem ser utilizadas pelos professores, durante
sua acdo pedagdgica. Considera-se que as metodologias e estratégias de ensino ultrapassadas
e que ndo associam 0 ensino escolar ao contexto social, ambiental e econémico, entre outros,

nédo possibilitam uma aprendizagem eficaz e significativa e podem levar ao fracasso escolar.

Johnstone (2004) recomenda que:

“Os professores de Quimica criem situacdes reais que possam mostrar 0 universo
macroscopico ao aluno acompanhado da simbologia Quimica pertinente e, a0 mesmo
tempo, se utilizem de diferentes tipos de figuras, tais como animac6es de computador
e simulacGes, com o objetivo de criar habilidades para a compreensdo do nivel
molecular. Dessa forma, h& que se considerar que as ilustraces presentes em livros
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didaticos se constituem em importantes recursos para auxiliar no estabelecimento de
relacdes entre 0s niveis macroscopico, microscopico e simbolico e, consequentemente,
para um verdadeiro e correto entendimento dos fendmenos quimicos. Vale também
lembrar que as imagens desempenham um papel importante no ensino de Ciéncias,
uma vez que a propria conceitualizacdo depende muitas vezes de visualizacdo” (p. 8-
9).

Segundo Auler (2007), Niezer, Silveira e Sauer (2016), a abordagem CTS, no Ensino de
Quimica, propbe a inovacdo dos procedimentos metodoldgicos, a interdisciplinaridade e
também incluir questbes tecnologicas, sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia-
tecnologia, além de formar cidaddos, cientifica e tecnologicamente, alfabetizados, o que
também é relatado por Rubba e Wiesenmayer (1988), capazes de tomar decisdes e

desenvolver pensamento critico.

Com o uso em sala de uma abordagem CTS, Nunes, Lindemann e Galiazzi (2015) acreditam
na mudanca de atitudes, com mais informacdes da sociedade frente a situacdes do cotidiano e
que os cidaddos tenham mais compromisso com suas tomadas de decisdo sobre ciéncia e

tecnologia.

Os curriculos de Quimica atuais (0s que seguem as orientacBes internacionais para 0 ensino
das ciéncias) colocam a necessidade de trabalhar para a literacia cientifica, de modo a
desenvolver uma adequada compreensdo da natureza, ciéncia e da tecnologia (NdCeT) que
contribua para desenvolver uma consciéncia das complexas relacbes da ciéncia com a

tecnologia e a sociedade. De acordo com Paixao e Figueiredo (2015), é nesse quadro que:

“Se devem criar intencionalmente as condi¢fes capazes de proporcionar o pensamento
indispensavel para a participacdo critica e responsavel na tomada de decisfes pessoais
e sociais sobre problemas locais e globais bem como desfrutar da ciéncia e da
tecnologia como cultura e propiciadora de uma vida com o desejavel conforto (p.
294)”.

Para alcancar essa literacia cientifica, a investigacdo em didatica reconhece a relevancia dos
principios associados ao movimento ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) e a linha que se
centra na valorizagdo da histdria da ciéncia. A educagdo para a literacia cientifica implica
igualmente, que se promovam atitudes positivas em relagdo a ciéncia (Vazquez e Manassero,

1997; Acevedo, Manassero, Paixao e Vazquez, 2004).
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Passaremos a relatar, a partir de agora, algumas das estratégias mais utilizadas pelos

professores de Quimica, com a finalidade de promover o ensino e aprendizagem significativa

para os alunos e buscaremos discuti-las com base nas pesquisas bibliogréaficas realizadas:

i)

i)

Utilizacao de textos de revistas e jornais — De acordo com varios pesquisadores,
tais como Terrazan (2000) e Melo e Hosoume (2003), esta estratégia apresenta
uma série de perspetivas de utilizacdo em sala de aula, contribuindo para aumentar
a qualidade das atividades desenvolvidas e a qualidade do ensino. Estes materiais
podem auxiliar na contextualizacdo dos conceitos quimicos bem como articular a
teoria, normalmente estudada em sala de aula, com a vida das pessoas,
aumentando o interesse dos alunos na sala de aula. De acordo com Martins,
Nascimento e Abreu (2004), a utilizacdo de textos de revistas e jornais,
normalmente apresenta, de maneira mais efetiva e contextualizada, alguns

conceitos e é mais motivador que os livros didaticos;

A utilizacdo de tecnologias - pode possibilitar simulacdes e visualizacbes que
proporcionem a compreensdo de fendmenos moleculares e é uma ferramenta de
extrema importancia, mas é preciso refletir sobre em que circunstancias podem ser
utilizadas? Quais os critérios para utilizacdo? Qudo importante é para os alunos,
desenhar, construir representacdes em nivel molecular? E suficiente observé-las
através do computador? De acordo com Cooper e Stowe (2018), precisamos
compreender melhor sobre aulas on line e como podemaos tirar proveito das novas
tecnologias, buscando compreender cada vez mais como 0s estudantes aprendem.
Budke et al. (2019) relatam a experiéncia obtida com a utilizacdo de aplicativos
moveis que possibilitam visitas a Universidades e laboratérios onde professores e
alunos participam em experiéncias e demonstracdes que aumentam o interesse e
motivacdo em aprender Quimica, utilizando um aplicativo movel como recurso
para aprendizagem. Os autores observaram que este dispositivo tem grande
potencial para aumentar o interesse dos estudantes, ampliando seus conceitos e

aumentando o interesse pela aprendizagem

Mobile learning (Aprendizagem Movel) - uma estratégia didatica que utiliza o
potencial da portabilidade dos dispositivos tecnoldgicos e a mobilidade dos

sujeitos para criar espacos de aprendizagens autonomos ou guiados por
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professores. Assim, o professor desempenha um papel central na orquestracdo da
integracao entre a tecnologia movel, pedagogia e curriculo nos contextos formais e
informais de aprendizagem (Sharples et al., 2014). O m-learning, no ensino de
quimica, pode contribuir para que 0s sujeitos atinjam a compreensdo cognitiva
necessaria para apreender os aspetos fundamentais que estdo atrelados a dimenséo
conceitual abstrata da Ciéncia Quimica, ou seja, 0 Seu universo macroscépico, o
universo simbdlico e o universo microscépico (Johnstone, 1993). As tecnologias
moveis, quando bem aplicadas no contexto educacional, pode sanar lacunas no
aprendizado quimico, pois, o fato das entidades quimicas ndo serem observaveis,
ha vérias varios aplicativos gratuitos que podem ser usados para reduzir a carga
cognitiva, tornando a informacdo explicita e reorganizando essa informacdo em

uma representacdo visual (Al-balushi et al., 2017).

Vale ressaltar que, com a situacdo pandémica que se estabeleceu no mundo inteiro, foi
necessario que os sistemas de educacdo se reorganizassem e se adaptassem ao novo.
Do universo das tecnologias que estdo sendo inseridas no contexto escolar, 0s
dispositivos moveis, como os smartphones e tablets, sdo 0s mais usuais. A tendéncia
para este periodo disseminada nos ambientes educacionais do mundo inteiro,
conhecida como o modelo “Bring Your Own Device” (BYOD), o que pode ser
traduzido para o portugués como “traga o seu proprio dispositivo”. De um modo geral,
o termo BYOD refere-se a préatica de levar os proprios notebooks, tablets, smartphones
ou outros dispositivos méveis para 0s ambientes de aprendizado ou trabalho (Johnson,
Adams Becker, Cummins, Estrada, Freeman, & Hall, 2016).

Metodologia de trabalhos cientificos — Suart e Marcondes (2008), Galiazzi e
Gongalves (2004), Barberd e Valdés (1996) e Hodson (1994) relatam a
importancia deste tipo de atividade para a aprendizagem, pois essas atividades
costumam ser bastante valorizada por professores e alunos. Entretanto, nem
sempre este tipo de atividade auxilia, de forma efetiva, a construcdo do
conhecimento, por parte dos estudantes. Isso ocorre devido a maneira como as
atividades séo desenvolvidas em sala de aula, muitas vezes de forma né&o
adequada, pois sdo abordadas de forma aproblematica e acritica e 0 aluno ndo é

protagonista nessas atividades.
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Apesar de muito importante, o papel investigativo dos experimentos estad bastante
distante do enfoque que a ele deve ser dado, pois é muito comum a escolha de um
modelo indutivista que busca respostas corretas que, além de ndo se ajustar a
necessidade de estimular atitudes investigativas académicas, também podem levar o
estudante a ter uma compreensao distorcida dos experimentos realizados. Destaca-se,
como vantagem para utilizagdo desta estratégia, o favorecimento da troca de
informacdes, o dialogo, o levantamento de hipoteses, as reflexdes, a mediacdo com
utilizacdo de linguagem cientifica, o estabelecimento de relacBes entre 0s niveis
fenomenoldgicos e tedricos da Quimica, permitindo a compreensdo de conceitos e

interpretacdo dos fendmenos ocorridos.

i) A avaliacdo por pares - € um recurso que tem sido adotado como
estratégia didatica para distintas finalidades, tais como: i) envolver os
estudantes em atividades colaborativas e propiciar a compreensdo da
importancia da producdo escrita na comunidade cientifica (Widanskie
Courtright-Nash, 2006); ii) promover o aprimoramento da escrita
cientifica, bem como o desenvolvimento de habilidades de leitura critica e
tomada de decisdo (Gragson e Hagen, 2010); iii) favorecer o dialogo entre
0s pares, tanto diretamente, atraves de debates com o proprio grupo sobre o
trabalho valiado, quanto indiretamente, através do envio de um parecer

sobre a avaliacdo realizada (Shibley Jr., Milakofsky e Nicotera, 2001).

Numa atividade didatica proposta a alunos do Ensino Superior por Oliveira et al.
(2014), baseada na avaliacdo por pares, foi possivel perceber, através das colocactes
dos alunos, que atividades desta natureza podem favorecer uma melhor compreensédo
de alguns aspetos da pratica da ciéncia passiveis de serem analisados por meio de seu

discurso.

Aprendizagem baseada em problema (PBL) Utilizando esta estratégia,
possibilitamos, ao estudante, a compreensdo e a inter-relagdo entre os fatos
cotidianos e o conteldo estudado em sala de aula. Neste contexto, o professor
passa a ser um mediador entre o aluno e a informacéo, considerando as possiveis
solucBes e suas consequéncias. Segundo Marra, Jonassen, Palmer e Luft (2014), a

aprendizagem baseada em problemas (PBL) € um método de ensino onde a
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aprendizagem do aluno ocorre no contexto da resolucdo de um problema auténtico,
possibilitando assim que o aluno apresente um maior desenvolvimento de

habilidades do que com aulas expositivas tradicionais.

Dentre as estratégias citadas acima, podemos referir, entre outras, atividades desenvolvidas
em equipe, levantamento e compreensdo dos conhecimentos prévios do aluno, elaboracéo de
mapas mentais, palestras, resolucdo de exercicios em sala, utilizacdo de jogos, utilizacdo de

materiais do cotidiano, utilizacdo do livro didatico e visitas técnicas.

Relevantes estudos em psicologia tém demonstrado que 0 sucesso na aprendizagem nao
depende somente de conhecimento prévio, atencdo e interesse do estudante, mas é também
determinado pelo professor, pelo tempo e pelo lugar onde o conhecimento € adquirido (Roth,
2004).

2.3 Motivac0es para estudar Quimica

Ardura & Bitrian (2018) apresentam uma discussao sobre os fatores que influenciam a
deciséo por estudar ou ndo Fisica e Quimica no Ensino Secundério. Os fatores destacados por

eles foram:

i) fatores sociais e culturais - etnia, poder aquisitivo e influéncia da familia,
conveniéncia de horarios, os assuntos abordados na escola, ou o nivel de
informac&o disponivel para os estudantes e outras variaveis importantes como o
curriculo cientifico que estd sendo ofertado, compreensdo da relevancia da

Quimica em suas vidas;

i) Fatores pedagogicos - Estudantes relatam, como influéncias positivas, as aulas
participativas e a énfase nas aulas de laboratorio. Os professores e a didatica
adotada por eles, também induzem um efeito positivo e importante, na opgdo por

estudar Quimica.

iii)  Dificuldade nos conteudos de Quimica e Fisica — Ambas as disciplinas séo
apontadas pelos estudantes como as que apresentam maior dificuldade e demanda

de tempo para aprendizagem. Muitos estudantes ndo querem estudar essas
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vi)

vii)

disciplinas porque consideram-nas dificeis, conforme foi demonstrado por Smyth &
Hannan (2006). No entanto, de acordo com estes autores, a maioria dos estudantes
que opta por estudar essas disciplinas esta interessada na utilidade delas para sua
carreira futura. Solbes (2011) demonstrou, em seu estudo com estudantes
espanhdis, que a Fisica e a Quimica sdo disciplinas percebidas, pelos estudantes,
como as disciplinas cujo contetdo é o mais dificil, excessivamente teorico,

entediante, de pouca utilidade e desinteressante;

Estudos futuros — Muitos estudos tém demonstrado que a razdo dos alunos que
escolhem estudar Fisica e Quimica deve-se ao facto de almejarem cursar no Ensino
Superior areas que estdo relacionadas a estas disciplinas [Stokking (2000), Lyons
(2006 a), Boe, Henriksen, Lyons e Schreiner (2011), Boe (2012); Bennett, Lubben
e Hampden-Thompson (2013), Broman e Simon (2015), Palmer, Burke, Aubusson
(2017)];

Efeitos de género — Estudos tém sido inconclusivos em demonstrar se ha alguma
relacdo entre o género e o interesse pela area de Ciéncias. Assim, essa relacdo nao
tem sido apontada como causa para a escolha dos estudantes. Um estudo na
Irlanda apontou que Fisica € mais escolhida pelos meninos e a Biologia pelas
meninas, ja na Quimica houve neutralidade em relacdo a op¢do para estuda-la
[Brotman e Moore (2008), Jacobs (2005), Kimmel, Miller e Eccles (2012),
Cheryan, Ziegler, Montoya e Jiang (2017)].

Experiéncias anteriores — Para alguns estudantes, as boas notas obtidas em series
anteriores sdo fatores prioritarios na sua decisdo por estudar Quimica. Por outro
lado, Cerinsek, Hribar, Glodez e Dolinsek (2013) demonstraram que programas
televisivos sobre Ciéncia foram os fatores externo a educagdo formal que mais
influenciou os estudantes a escolherem as areas de Ciéncias e Tecnologias na

Eslovénia;

Motivacdo, interesse e atitudes relacionadas a Ciéncias - Num estudo
conduzido por Pessoa & Alves (2015), a motivacdo para estudar Quimica aparece
como uma producdo subjetiva resultante de toda a historia escolar e extraescolar
de cada sujeito, o que implica uma relacdo muitas vezes contraditoria dos niveis

subjetivos social e individual (pp. 906-907).
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Cardoso & Colinvaux (2000), em sua pesquisa com alunos do 8° ano do Ensino Basico e do
3° ano do Ensino Secundério, no Brasil, observaram que as justificativas tanto para motivagdo
qguanto para a desmotivacdo no ensino de Quimica, relacionam-se com a necessidade, a
facilidade e a forma como o contetido é apresentado sdo fatores que estimulam e motivam o

aluno a estudar Quimica. Neste contexto, Lens, Matos e Vansteenkiste (2008) afirmam que:

“A motivagdo dos discentes ¢ considerada como uma energia dinamizadora do
processo ensino aprendizagem que atinge todos os niveis de ensino, tanto em relacéo a
quantidade de tempo que eles gastam estudando, como no desempenho escolar e nas
realizacbes académicas, quanto causa importante de satisfacdo imediata em suas
vidas: bem-estar versus mal-estar (p. 148)”

E de suma importancia o estudo da motivacéo e desmotivacdo no campo educacional, pois o
processo de motivacdo € um campo rico e notavel, que atingiu grande progresso em sua
historia, de acordo com as varias pesquisas existentes, dentre elas a analise de Graham e
Weiner (1996) sobre motivacdo cognitivista, a qual se baseia na opinido do professor, uma
vez que o grau de motivacdo apresentado pelos alunos depende diretamente do grau de

dificuldade das atividades que o professor apresenta em suas aulas.

A motivacdo do estudante é principalmente de natureza cognitiva, envolvendo concentragéo,
absorcdo das informacdes, seguido do raciocinio para a resolucdo de problemas. E
interessante que o aluno perceba que o seu bom desempenho podera influenciar seu futuro,
que ele conhega o objetivo da atividade proposta, desenvolva motivacdo para o dominio dos
contelldos e o crescimento intelectual e ndo apenas para “passar” nas disciplinas
(Boruchovitch e Bzuneck, 2009).

Estudar a motivacdo ou desmotivacdo no ambito escolar envolve um complexo sistema de
fatores que se inter-relacionam, envolvendo professores e pais (Tapia, 2003). Para Fita
(2003), a familia exerce importante papel na criagdo de valores que os alunos atribuem aos

estudos.

Com o passar dos anos, 0s pais vado-se desligando da vida escolar dos filhos, por inUmeros
fatores que vao desde a falta de tempo devido ao trabalho, ou até mesmo pelo baixo valor que
atribuem aos estudos (Carvalho e Gil- Peréz, 2011). Mas, existem as excec¢des, pois ha os que
se fazem presentes em todas as etapas da vida escolar, desde a escolha do curso de graduagéo

até o momento da formatura, preocupando-se com o desempenho nas disciplinas e com as
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dificuldades enfrentadas pelos filhos, durante o curso. O método de ensino também influencia
no processo de motivacdo e desmotivacdo do aprendiz, pois este se encontra insatisfeito com
0 modelo tradicional de ensino. De acordo com Porlan e Rivero (1998), “a formagdo inicial
ndo provoca nos estudantes um questionamento de suas concecdes prévias, carregadas de

estere6tipos e de evidéncias de senso comum sobre o0 ensino” (p. 15).

O desinteresse discente € um problema comum em todos os niveis de ensino na disciplina de
Quimica e a falta de conhecimentos prévios nos alunos compromete a pratica docente. O
professor deve buscar um contato proveitoso para que se possam obter resultados positivos na
relacio professor-aluno e aluno-aluno. E importante que, independente do grau de
conhecimento, o aluno esteja motivado, pois, sem motivacdo ndo ha aprendizagem. Neste
ambito, um projeto de pesquisa conduzido por Julido, Da Costa e Bezerra (2018) tencionava

saber:

Qual o motivo que levou os alunos a optarem pelo curso de Quimica, e esta foi uma
das perguntas do questionario, pois de acordo com 0s autores, era necessario
compreender 0 que 0s levou a escolher este curso para poderem identificar o grau de
motivacdo e desmotivacdo do estudante. As opcBes que mais se destacaram foram:
“identificacdo” com a area, seguidos da “vocagdo” para ser professor. Dois fatores
geradores de motivacdo para os estudantes, a motivacdo extrinseca, quando o aluno
faz a acdo porque ele sera recompensado de alguma forma, como, por exemplo, a
estabilidade financeira e a motivacdo intrinseca quando ele desenvolve a acdo por
prazer, para se sentir bem, como a vocacao para 0 magistério.

2.4 Conteudos de Quimica

Demirdogen & Cakmakci (2014) demonstraram, em sua pesquisa, que:

“Muitos estudantes indicam uma lacuna entre aquilo que eles tém interesse em
conhecer acerca de Quimica e aquilo que esta previsto no curriculo. Isto mostra que 0s
responsaveis pela organizacdo dos curriculos deveriam ouvir mais 0s estudantes, com
a finalidade de elaborar um curriculo mais atrativo para 0s mesmos.

Atividades extracurriculares devem ser propostas pelos professores, quando
necessario, e a contextualizacdo do ensino deve levar em consideracdo aquilo que o
estudante deseja aprender, sendo que essas consideracdes também deveriam ser
levadas em conta pelos autores dos manuais escolares. “Revistas cientificas populares,
programas de TV educativos e programas de radio podem auxiliar a aprendizagem e
desenvolver no estudante a curiosidade cientifica (p. 202)”.
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Tendo claro os principios do conhecimento pertinente, Morin (1921) refere que os estudantes
tém de saber escolher os pontos chaves dentro da abundéncia atual de informacao. E preciso
escolher o prioritario e analisar os contextos dos problemas e das informacGes. Existe um
problema capital, sempre ignorado, que € o da necessidade de promover o conhecimento
capaz de aprender os problemas globais e fundamentais para nele inserir os conhecimentos
parciais ou locais. O autor afirma que é preciso situar as informacgdes e os dados em seu
contexto para que adquiram sentido e, ainda, que a educacdo deve promover a “inteligéncia
geral” apta a referir-se ao complexo, ao contexto, de modo multidimensional e dentro da

concepcao global.

A insercdo de temas, como a Historia da Quimica, nos contetdos é de fundamental
importancia para que os discentes possam despertar ainda mais o interesse pelas ciéncias,
além de ampliar o seu nivel de compreensdo de mundo. De acordo com Martinez e Pascual
(2019):

“Os topicos de Histdria da Quimica, presentes na maioria dos livros de texto, contribui
a gerar uma imagem individualista, aproblematica, empirista e velada da Quimica
como atividade humana. Uma imagem contraria aquela mostrada pelos historiadores
de Ciéncias, que ndo concordam nem com a natureza das ciéncias promovidas pelos
profissionais de educacdo e nem com a que o proprio curriculo estabelece. Para eles, a
ciéncia precisa ser apresentada e compreendida como uma atividade humana coletiva,
em permanente construcdo, sujeita a fatores politicos, sociais e econémicos, produtora
de um conhecimento hipotético e em continua revisdo. Entretanto, a histéria da
Quimica presente nos livros, se mostra como uma sucessao de datas em que homens
geniais (pois as mulheres permanecem invisiveis) acabam com saberes do passado
através de experimentos cruciais. Experimentos em que 0s instrumentos sdo meras
ferramentas e deles surgem novos modelos e leis. Longe deste discurso linear e
acumulativo, os autores acreditam que a Histéria da Quimica é a reconstrucdo do
trabalho de homens e mulheres que, em diferentes contextos, abordaram o estudo da
matéria (p. 1101)”.

Em decorréncia dos contextos antes expostos, percebemos que existe a necessidade de um
constante repensar sobre 0 ensino e a aprendizagem de Quimica, como torna-la atrativa para a
maioria dos estudantes e compreendermos por que alguns alunos tém verdadeiro fascinio pela

matéria, enquanto outros tém aversao.

Na execucgdo desta tese de doutoramento, precisamos, por questdes Obvias, de delimitar o

estudo, e 0 nosso trabalho concentrou-se nos estudantes de Quimica do Concelho de Evora e,
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por esta razdo, entendemos ser necessario, conhecer todo o processo histdérico e atual do

ensino de Quimica em Portugal.
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CAPITULO I11: ENSINO DA QUIMICA EM PORTUGAL

3.1 Processo Historico do Ensino da Quimica em Portugal

De acordo com os apontamentos de Ferraz (1995), sobre o ensino da Quimica em Portugal,

pode-se afirmar que:

No século XVII, a educacdo em Portugal era responsabilidade quase exclusiva da
Companhia de Jesus. O poderoso Ministro de Estado do Rei D. José | (1750-1777),
Sebastido José de Carvalho e Melo (1699-1782), mais tarde 1° Marqués de Pombal,
promoveu, no pais, uma reforma educacional radical, apds decretar, em 1759, a
expulsdo dos Jesuitas do territorio portugués e de suas possessdes. Pombal introduziu
importantes mudangas no Ensino Superior do reino, passando-o ao controle total do
Estado. A Universidade de Evora, de cunho Jesuita, foi extinta e a Universidade de
Coimbra passou, em 1772, por uma grande reforma, sendo totalmente modernizada
para os padrdes da época. Nessa reforma, introduziram-se os estudos das ciéncias
modernas, ate entdo banidas do curriculo da universidade. Esses estudos, centrados na
recém-criada Faculdade de Filosofia, compreendiam a Historia Natural, a Quimica e a
Fisica. Domingos Agostinho Vandelli foi responsavel pela construgdo do prédio de
laboratério Quimico da Universidade. Este foi provavelmente o primeiro prédio
construido no mundo com a funcéo de abrigar laboratorios de Quimica. Havia muitos
laboratérios mais antigos noutros paises, mas alojados em prédios adaptados para a
funcdo. Na sua primeira aula de Quimica Vandelli, comegou o programa expondo a
histéria da disciplina aos seus alunos e dissertando sobre a afinidade ou atracdo
quimica. Poucos meses depois que os irmaos Montgolfier iniciassem a voga dos
balBes de ar quente na Franca, ja os alunos de Quimica do professor Vandelli faziam o
mesmo em Coimbra como nos relata a gazeta de Lisboa de 1784 (p. 503).

Segundo Marques e Filgueira (2009):

“José Bonifacio, outro importante nome relacionado com o desenvolvimento da
Quimica em Portugal ministrou aulas de Quimica na Casa da Moeda, em Lisboa,
sendo responsdvel pela organizacdo de seu laboratério, que foi o primeiro
estabelecimento em Portugal a fazer pesquisas de natureza fitoquimica, sobretudo com
a finalidade de descobrir um sucedaneo para a quina do Peru em plantas oriundas do
Brasil. A quina era uma fonte importante do Unico febrifugo conhecido, donde sua
importancia estratégica (p. 253)”.

Conforme referido por Felizardo (2007), apesar de legislacdes como a de Passos Manuel, que
criou os liceus, na realidade a Quimica, entdo englobada numa cadeira intitulada Principios de
Fisica e Quimica, e introducdo a historia natural dos trés reinos, s6 surgiu em Portugal,

como se viu, a partir de 11 de agosto de 1854, com uma Carta da Lei de Rodrigo Fonseca. Foi
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entdo que, pouco a pouco, esta cadeira comegou a ser criada em varios pontos do pais, como
por exemplo em Coimbra, Porto, Ponta Delgada, Braga, Angra do Heroismo, Horta, Vila

Real, Funchal, Viseu, etc.

Em 1860, o regulamento para os Lyceus Nacionaes previa ja a existéncia de Laboratorios de
Quimica e de produtos de Quimica nos liceus de 12 e a hipdtese de surgirem também nos
outros. No entanto, j& em 1836, Passos Manuel previra algo semelhante. Contudo, s6 na
viragem do século é que se comecou a fazer alguma coisa em termos de ensino néo literario
de Quimica, com algumas experiéncias em alguns liceus. Antes, as instalacdes e a falta de
material ndo o permitiam. Entre as intencGes e as praticas existia um imenso fosso. Além do
mais, a maioria dos alunos frequentava o ensino particular e ia aos liceus apenas para fazer os

exames.

Em 1895, a Reforma de Jaime Moniz revolucionou o ensino com a instituicdo do regime de
classe. Era, também, para a Quimica, uma época nova que se avizinhava. Uma das novidades

era a defesa do ensino préatico que podia ser feito também através de excursdes escolares.

Em Evora, na Escola Secundaria André de Gouveia, ha uma exposicdo museoldgica de pecas
que sdo parte do laboratério Quimico desenvolvido no Liceu de Evora, sito no Colégio do
Espirito Santo, na Universidade de Evora, a partir de finais do século XIX, numa altura em
que se comecava a preconizar um lugar maior a experiéncia e a inducdo no ensino das
Ciéncias. Este espdlio, atualmente propriedade de Escola Secundaria André de Gouveia, é 0
testemunho vivo da presenca da Quimica em épocas passadas nessa cidade (Ferreira,
Figueiredo, Galacho & Mendes, 2013). Instrumentos de medida, utensilios varios usados na
manipulacdo e transformagdo da matéria e manuais escolares juntam-se numa coeréncia
narrativa. Cada um destes objetos desempenhou o papel Gnico que lhe coube em sorte no
palco desse laboratdrio e viveu ao compasso da incessante curiosidade do quimico que o

manuseou, nao fosse a Quimica: a arte de transformar a matéria!

Em 1905, a Reforma de Eduardo José Coelho trouxe consigo os trabalhos praticos para varias
disciplinas. Tratava-se de uma area importantissima, posteriormente designada de trabalhos
praticos individuais. Nas aulas normais, no caso da Fisica e da Quimica, faziam-se sobretudo
as chamadas experiéncias de curso maioritariamente de carater demonstrativo, ainda que em

muitos casos progressivamente com a colaboracdo de alunos. Uma comisséo encarregue da
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escolha de manuais reconhecia, no Diario do Governo, que o ensino das ciéncias em geral
continuava a ser feito demasiado pelos livros e fazendo uso da memorizagdo. Afirmavam que
ndo havia laboratorios adequados nem material, havia apenas o livro, o giz e o0 quadro. Era

aquilo que eles proprios designavam como a Quimica do giz.

Fica claro, de acordo com Felizardo (2007), que, em relacdo ao ensino de Quimica, apesar de
algum isolamento de Portugal em relacdo a outros paises, o0 pais sempre acompanhou o que de
mais moderno se ia fazendo e defendendo. No entanto, as contradi¢cGes eram muitas e, a falta
generalizada de condi¢fes materiais, juntava-se a atitude de muitos que apesar de defenderem
um ensino ativo, pratico e experimental, acabavam por praticar exatamente o oposto. A
generalidade do ensino da Quimica era tedrico, livresco, guiado pelos compéndios
transformados em biblias de ensino, fazendo uso generalizado da memorizacdo, do calculo
matematico em exagero, do quadro e do giz, da mera aplicacdo de receitas ditadas ou lidas em

compéndio, acompanhadas ou ndo de quando em quando de algumas demonstragdes.

Uma questdo que passa ao longo dos tempos e que deu origem a sucessivas constatacoes e
protestos era a da associacdo da Quimica com outras ciéncias, mesmo quando passou a sé-lo
apenas com a Fisica, o que fez com que a Quimica fosse sempre ensinada no fim de tudo e

COmo 0S programas eram muito extensos frequentemente o tempo escasseava.

De acordo com Freire (1993), em Portugal, nos Gltimos 60 anos, o ensino de Quimica foi um
reflexo das sucessivas reformas curriculares ocorridas a nivel internacional. Nos finais dos
anos 40, teve lugar uma reforma do sistema educativo acompanhada de uma reforma
curricular. Foi publicado o Decreto-Lei n°. 36507, de 17 de setembro de 1947, onde se
aprovava o Estatuto do Ensino Liceal, que tornou possivel a remodelacdo dos programas,
procurando-se adaptar o novo plano de estudos através de correcdes e simplificacdes

aconselhadas pela préatica docente.

A disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas era ensinada no 2° ciclo do ensino liceal (atual 3°
ciclo do bésico) com 3 horas semanais. O programa de Quimica procurava transmitir
conhecimentos de utilidade imediata, para que o aluno, que deixasse a escola apos esse ciclo,
levasse uma bagagem de conhecimentos que lhe permitisse compreender o mundo que o
rodeava e considerava igualmente que o ensino da Quimica ndo se podia fazer com giz pois

cabia ao professor ilustrar, praticar, interessar e entusiasmar.
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Na verdade, Freire (1993) afirma que esse programa valorizava o estudo de substancias do dia
a dia, como por exemplo, o sabdo, o vinho e 0 azeite. Preocupavam-se com relacionar a
ciéncia da escola com as questfes do cotidiano. No entanto, o0 numero de alunos que aprendia
Ciéncias era muito reduzido, j& que apenas um grupo bastante restrito frequentava o liceu.
Estes estabelecimentos procuravam satisfazer o mercado de trabalho do funcionalismo
publico administrativo e as escolas do magistério primario, atraves do diploma de curso liceal,
dando acesso as Universidades. O numero dos que frequentavam a universidade era muito
reduzido e os programas de Fisico-Quimica destinavam-se aos que pretendiam frequentavam

um curso superior na area de Ciéncias.

No que respeita ao Ensino da Quimica, no 3° ciclo liceal, destinava-se também a preparar 0s
alunos para ingressar nas Universidades, pelo que teriam de adquirir uma so6lida formacéo,

seguindo o programa na ordem historica do desenvolvimento desta Ciéncia.

Assim, de acordo com Felizardo (2007), muitas vezes a Quimica foi ensinada a correr, sem a
reflexdo necessaria, quando ndo ficava mesmo por lecionar. Com o advento do Estado Novo,
a situacdo foi-se progressivamente alterando os professores foram disciplinados e mantidos
em controle, diminuindo muito o contato e a influéncia das ideias internacionais, mas tiveram
condigBes e incentivos para efetuar um ensino mais moderno e eficaz que assegurasse as
necessidades economicas do pais, fornecendo os quadros necessarios. Esta tendéncia

intensifica-se nos finais dos anos 50, com 0s programas entdo implantados.

No dealbar da década de 60, o problema das instalacdes estava de volta, agora por estarem na
generalidade sobrelotadas os responsaveis pela politica de ensino ja ndo conseguiam conter as
massas de entrar nesse ensino e as limitagfes materiais voltavam a cercear as boas intengdes e
vontades dos professores, com consequéncias nefastas para o ensino poder ter o carater
pratico que se pretendia. Ao longo da década, a situacdo foi-se agravando e depois com o
Marcelismo, chegou o Ministro da Educacdo Veiga Simé&o e a grande abertura. O 25 de abril
de 1974 veio interromper esta abertura, ocorrendo, pouco tempo depois, o fim do ensino
liceal.

O 25 de abril veio encontrar o sistema educativo em fase de grande alteragéo, estando a
reforma encetada por Veiga Simao numa fase ainda um pouco embrionaria de implementacéo.

A partir da revolucdo, pensou-se em alterar o sistema educativo e 0s programas das diversas
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disciplinas. No caso da Fisica e Quimica, os programas para o curso geral unificado (7°, 8° e
9° ano de escolaridade), para o curso complementar (10° e 11° anos) e para 0 ano terminal

(12°) comecaram a ser publicados em 1975.

O curso unificado apresentava preocupacdes sociais, evidentes na necessidade de integracao
de alunos no meio cultural e social onde viviam, mas, a0 mesmo tempo, acreditava-se que 0s
alunos eram elementos transformadores da sociedade. Estes objetivos de um ensino centrado
na sociedade e na necessidade de integracdo dos alunos nessa mesma sociedade foram
justificados pelo campo do desenvolvimento curricular por aqueles, como Apple (1985), que
defendiam um curriculo de intervencdo social e politica. Segundo ele, o curriculo escolar
deveria servir as necessidades da sociedade, de modo a transforma-la numa sociedade mais
justa e igualitaria. No entanto, tais preocupac¢des nao se refletiram nos programas de Fisica e
Quimica. Para esta area, as finalidades expressas programaticamente incidiam no chamado
método cientifico, valorizando a aquisi¢cdo de conhecimentos que levassem a aplicacdo desse
método e a aquisicdo de um conhecimento da natureza cientifica. Afirmava-se,
concretamente, que a disciplina de Fisica e Quimica era uma disciplina de inicia¢cdo com um

carater essencialmente experimental.

De acordo com Felizardo (2007), os programas de Fisica e Quimica feitos nesta época
tiveram vaérias influéncias, mas ndo tinham o espirito que estava subjacente aos curriculos dos
Estados Unidos e de Inglaterra, nos anos 60. A distancia entre os pressupostos e as finalidades
de uma educacdo em Ciéncia para todos 0s alunos, expressos nos projetos internacionais de
desenvolvimento curricular e as orientagfes seguidas entre os Portugueses, era enorme.
Foram necessarios varios anos até se operar a reforma do sistema educativo ambicionada por

muitos donde ocorreu a reforma curricular.

Nos anos 80, fez-se finalmente uma reforma do sistema educativo cujas finalidades, para o
Ensino Basico, iam no sentido do que se fazia internacionalmente, reduzindo o hiato existente

entre Portugal e os paises mais desenvolvidos (Felizardo, 2007).

Atualmente, em Portugal, o organismo governamental responsavel pela educagdo € o
“Ministério da Educagdo” (MEC) que estd incumbido de “definir, coordenar, promover,

executar e avaliar as politicas nacionais dirigidas aos sistemas educativo e cientifico e
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tecnoldgico, articulando-as com as politicas de qualificagdo e formagao profissional” (art.® 1.°,
Decreto-Lei n.° 125/2011).

O MEC prossegue as suas atribuicdes, através de servigos integrados na administracdo direta

do Estado, como é o caso da Direcdo-Geral da Educacao (DGE) (que veio substituir a anterior

Diregdo-Geral de Inovagéo e de Desenvolvimento Curricular). A DGE tem por miss&o:

“Assegurar a concretizacdo das politicas relativas a componente pedagdgica e
didatica da educacdo pré-escolar, dos ensinos basico e secundario e da educacgédo
extraescolar, prestando apoio técnico a sua formulagdo e acompanhando e avaliando a
sua concretizacdo, coordenar a planificacdo das diversas provas e exames, conceber,
organizar e executar as medidas de prevencdo do risco, seguranca e controlo da
violéncia nas escolas” (art.® 12.°, Decreto-Lei n.° 125/2011)”.

A DGE tem, entre outras, as seguintes fungdes:

Desenvolver estudos sobre “os curriculos, os programas das disciplinas e as
orientacdes relativas as areas curriculares ndo disciplinares e propor a respetiva
revisdo em coeréncia com os objetivos do sistema educativo” e também sobre a
“organizagdo pedagogica das escolas, propondo as medidas de reorganizagdo” bem
como “coordenar a planificacdo das provas finais, dos exames nacionais e
equivalentes, provas de equivaléncia a frequéncia e provas de afericdo” e
“promover a investigagdo e os estudos técnicos, nomeadamente estudos de
acompanhamento e avaliagdo, no ambito do desenvolvimento e da inovacao
curricular, da organizacdo e da avaliacdo pedagogica e didatica do sistema
educativo, da inovagdo educacional e da qualidade do ensino e das aprendizagens”

(alineas a), b), ¢), d) ponto 2, art.° 12.°, Decreto-Lei n.° 125/2011);

Coordenar, acompanhar e orientar em termos cientifico-pedagogicos e didaticos “a
educacao pré-escolar e escolar”, “a promogado do sucesso e prevengdo do abandono
escolar, designadamente atividades e medidas de apoio, recuperagéo e
complemento educativos”; “as atividades de enriquecimento curricular e do
desporto escolar”, para além de “identificar as necessidades de material didatico,
incluindo manuais escolares, e assegurar as condi¢des para a respetiva avaliagéo e

certificacao” (alineas e), f), g), ponto 2, art.® 12.°, Decreto-Lei n.° 125/2011);
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i) Conjuntamente com outras entidades, intervém no “planeamento das necessidades
de formagdo inicial, continua e especializada do pessoal docente” e promove,
coordena e acompanha ‘“a prevencao e intervencao na area da seguranca escolar e
assegura a atividade de vigilancia no espago escolar” (alineas h, i), ponto 2, art.°

12.° Decreto-Lei n.° 125/2011).

Pode-se constatar que € o MEC quem decide o que se ensina e quando se ensina (inclusive a
duracdo dos tempos letivos; na maior parte das vezes de 90 minutos). Na realidade, hd um
controlo curricular (provavelmente dentro da tradicdo centralista) dos estabelecimentos de
educacdo pré-escolar, Ensino Béasico e Secundario, tanto das redes publica como privada.
Portanto, é o governo que define os planos curriculares (incluindo éareas e/ou disciplinas e
cargas horéarias) e os programas (formulando os objetivos, competéncias, contetdos e

orientagdes metodologicas).

Deste modo, € possivel afirmar que, por exemplo, os programas das diversas disciplinas sdo a
concretizacdo do curriculo nacional, ou seja, 0 conjunto de aprendizagens e competéncias
aprovadas pelo MEC através de orientacGes para as areas curriculares disciplinares e nao
disciplinares. Assim sendo, o0 MEC assume uma série de competéncias curriculares tanto na

componente de orientacdo pedagdgica como na didatica.

3.1.1 O Ensino de Quimica no Ensino Basico

As Ciéncias, no 1° Ciclo do Ensino Basico em Portugal (6-10 anos), tal como na maioria dos
paises, organizam-se numa grande area de Ciéncias naturais e sociais: 0 Estudo do Meio. A
componente de ciéncias fisicas e naturais do curriculo nacional do Ensino Béasico (CNEB)
estd organizada com o proposito de que os alunos, no final do 1° ciclo do Ensino Basico (9-10
anos), alcancem competéncias especificas promotoras da literacia cientifica, ao nivel de
conhecimento, raciocinio, comunicagdo e atitudes. Para isso, 0 CNEB est4 construido em
torno de quatro grandes temas: «Terra no espaco», «Terra em transformacao»,
«Sustentabilidade na Terra» e «Viver melhor na Terra». Para cada um desses quatro temas,
séo enunciados os conhecimentos capacidades e atitudes que os alunos deverdo alcancar em

cada um dos trés ciclos.
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Martins, Vieira e Tenreiro-Vieira (2011), em seu estudo, exemplificam o modo como a
Quimica pode ser ensinada na Educacdo Béasica. Nos primeiros anos de escolaridade, utiliza-
se 0 dominio contextual, quando se escolhem contextos proximos ou familiares e temas
abrangentes potencialmente Uteis ou interessantes para os alunos. Utiliza-se o dominio
macroscopico, ao referirmo-nos as caracteristicas de materiais e substancias
macroscopicamente observaveis. Conjugando estes dois dominios, surgem, naturalmente, as
misturas, dada a diversidade de materiais disponiveis. De entre a variedade de misturas, as

solugdes ocupam um lugar de destaque.

De acordo com Vieira et al. (2011), é possivel desenvolver, no 1° Ciclo do Ensino Baésico,
aprendizagens com valor para o conhecimento quimico. N&o se trata de entrar precocemente
nos dominios simbdlicos ou sub-microscépico, mas antes de desenvolver competéncias do
foro procedimental, aprendendo a executar ensaios experimentais controlados e a inferir

conclusoes validas.

Bem cedo os alunos se apercebem que as solugdes existem em contextos familiares e
essenciais como alimentacdo, higiene e salde e que a sua importancia, eficacia e tipo de
aplicacbes estdo associadas a diversidade de composicdo qualitativa e quantitativa.
Compreender a nivel macroscdpico, fenémenos, como o da dissolucdo e os fatores que o
condicionam sdo aprendizagens relevantes em Quimica. Alias, a maioria das reagdes quimicas

ocorrem em solugéo.

O Decreto-Lei n°. 55/2018, de 6 de julho, estabelece os curriculos do Ensino Basico e
Secundario e a Portaria n°. 223-A/2018 vem regulamentar o referido Decreto-Lei, quanto as
ofertas educativas do Ensino Bésico. Para o 2° Ciclo do Ensino Bésico, toma-se como
referéncia, a matriz curricular-base e as opcdes relativas a autonomia e flexibilidade
curriculares, as escolas organizam o trabalho de integracdo e articulacdo curricular com vistas
ao desenvolvimento do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria. As escolas
organizam os tempos letivos na unidade que consideram mais adequada. O Ensino de
Quimica ndo se apresenta de modo explicito e encontra-se inserido na disciplina Ciéncias

Naturais assim como no 1° ciclo do Ensino Bésico.
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Para o 3° ciclo do Ensino Basico o Ensino de Quimica é previsto na disciplina Ciéncias
Fisico-Naturais, que se subdivide nas disciplinas Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica e possui

carga horaria semanal 225h, no 7°, 8° e 9° anos.

3.1.2 O Ensino de Quimica no Ensino Secundario

De acordo com Augusto (2014), a disciplina de Quimica no Ensino Secundario aparece pela
primeira vez contemplado em 1836, pois até entdo, o Ensino Secundario apresentava

curriculos em que as humanidades eram absolutamente dominantes.

Apbs este periodo, 0 ensino passou por diversas alteracGes de legislacdo que ia se tornando

gradualmente mais compacta, incisiva e sintética

A partir de 1974, ficou marcado em Portugal, o fim da Ditadura e o inicio da Democracia, e 0
ensino em geral sofreu alteracdes significativas. Abordaremos o Ensino da Quimica no

Ensino Secundario em Portugal, a partir deste periodo, destacando os factos a seguir:

i) No ano de 1979, foi homologado um programa minimo de Ciéncias Fisico-

Quimicas (CFQ), para o 11° ano;

i) Em 1980, é criado 0 12° ano de escolaridade e é extinto o ano Propedéutico, pelo
Decreto-Lei n® 240/80, de 19 de julho de 1980;

iii) Em 1986, é publicada a Lei de Bases do Sistema Educativo, Lei n® 46/86, de 14 de
outubro de 1986. Nesta reforma, a escolaridade obrigat6ria passa para nove anos.
Apbs trés anos, € publicado o novo Decreto-lei n°® 286/89, que rege uma das
reformas do Ensino Secundéario. Desde essa data até sensivelmente 1997, os

assuntos abordados foram sucessivamente simplificados e alguns temas retirados;

iv) Em 1989, sdo publicados, no Diério da Republica n® 198, de 29 de agosto, 0s

planos curriculares do Ensino Secundario;

V) Em 1992, o Decreto-Lei n® 189/92, de 3 de setembro, introduz duas provas: a

afericdo escrita e ndo eliminatoria sobre a matéria do curso do Ensino Secundario;
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vi)

vii)

viii)

e as provas especificas escritas e ndo eliminatérias que correspondiam as

disciplinas que as Universidades escolhiam para entrada nos seus cursos;

Em 1993, € publicado o Despacho Normativo n°® 338/93, de 21 de outubro, que
aprova a realizagdo de provas nas disciplinas ministradas no 12° ano. Os exames
eram realizados obrigatoriamente nas disciplinas terminais dos 10°, 11° e 12° anos
e eram realizados ainda exames nas outras disciplinas, desde que a sua nota fosse

inferior a dez valores;

Em 1996, o Ministério da Educacgdo da as orientacfes de Gestdo de Programas do
11° ano, para os alunos que ingressaram no 10° ano no ano letivo 1996/1997. O

exame, nesta altura, passa a ser realizado no 12° ano, final do ciclo;

No ano letivo 1997/1998, entrou em vigor o programa que antecede a Ultima
grande reforma de temas dos programas do ensino da disciplina de CFQ. Em
1997, a carga horéria semanal nos 10° e 11° anos era de quatro tempos letivos com
a duracdo de cinquenta minutos cada, sendo que os exames se realizavam no final

do Ensino Secundario, ou seja, no 12° ano;

A 18 de janeiro de 2001, é publicado o Decreto-Lei n° 6/2001, que regula uma
nova reforma, que entra em vigor no ano letivo 2003/2004 para os alunos do 10°
ano do Ensino Secundario. O curriculo passa a estar organizado por competéncias
e numa perspetiva de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS). A carga horéria, para
0s 10° e 11° anos, passa a ser de trés tempos letivos semanais de noventa minutos

cada. O exame continua a realizar-se no final de ciclo, i.e., 12° ano;

A partir de 2006, a disciplina Ciéncias Fisico-Quimica passou a designar-se Fisica
e Quimica A e foi implementado o exame nacional da disciplina, no final do 11°
ano. Os conteudos abordados séo os do 10° e 11°nos. O tempo semanal, para 0s
trabalhos praticos/atividades laboratoriais, passou a ser de cento e trinta e cinco
minutos. No entanto, continua a constatar-se que, em algumas Atividades
Laboratoriais, o tempo é insuficiente para a execugdo das mesmas, bem como para

a realizacéo do relatorio, numa sé aula.
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Xi) Em 2007, o Decreto-Lei n® 272, de 26 de julho, decreta que a carga horaria dos 10°
e 11° anos, na disciplina de Fisica e Quimica A, passe a ser de trés tempos e meio

semanais, cada um com noventa minutos;

xii)  Em 2012, é publicada a Portaria 243/2012, de 10 de agosto, que determina uma
nova mudanca na carga horaria, passando esta a considerar nos 10° e 11° anos,
aulas teoricas com dois tempos de noventa minutos cada e aulas praticas com

cento e trinta e cinco minutos por turno;

xiii)  Em 2014, o Despacho n°. 868-B procedeu a cria¢do de um grupo de trabalho com
a misséo de definir as metas curriculares de algumas disciplinas incluindo a Fisica

e Quimica A,

xiv) Em 2018, o Decreto-Lei n°. 55/18, de 06 de julho estabelece o curriculo dos
ensinos basico e secundario, os principios orientadores da sua concecdo,
operacionalizacdo e avaliacdo das aprendizagens, de modo a garantir que todos 0s
alunos adquiram os conhecimentos e desenvolvam as capacidades e atitudes que
contribuem para alcancar as competéncias previstas no Perfil dos Alunos a Saida

da Escolaridade Obrigatdria.

Atualmente, o Ensino Secundario (como modelo escolar) é definido pela Lei de Bases do
Sistema Educativo (LBSE) para designar o periodo de escolaridade correspondente aos 10.°,
11.°e 12.° anos e destinado aos jovens entre 0s 15 e 0s 18 anos.  Organiza-se “segundo
formas diferenciadas, contemplando a existéncia de cursos predominantemente orientados
para a vida ativa ou para o prosseguimento de estudos, contendo todas elas componentes de
formacdo de sentido técnico, tecnoldgico e profissionalizante e de lingua e cultura
portuguesas adequadas a natureza dos diversos cursos” (ponto 3, art.® 10.°, Lei n.° 14/86)

(LBSE).

Poder-se-a remeter a identidade do Ensino Secundario a uma funcdo de conclusédo ou de
continuacdo. Ha, também, quem reconhega que o Ensino Secundario possa constituir uma
transicdo entre o Ensino Bésico e o Ensino Superior descurando, porém, que constitui um
momento importante para que os jovens obtenham uma formacdo e educacdo solidas

caracteristicas deste nivel. Esta duvida também podera ser fundamentada com uma (anterior)

75



dupla funcionalidade associada ao Ensino Secundario: a liceal e a técnica ou a propedéutica e

a terminal.

O Ensino de Quimica encontra-se inserido nos cursos cientificos humanisticos, na area de
Ciéncias e Tecnologias. A Portaria n°. 226A/2018, de 7 de agosto, estabelece que o curriculo
escolar visa proporcionar, aos alunos, uma formacgdo geral e uma formacdo especifica
alinhada com seus interesses em termos de prosseguimento de estudos, através dos
conhecimentos, capacidades e atitudes trabalhados nas areas de Ciéncias e Tecnologias,
Ciéncias Socioecondmicas, Linguas e Humanidades e Artes Visuais. Visa também, alcancar
as areas de competéncias constantes do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria.

O artigo 14°. da referida Portaria apresenta a organizacdo do percurso formativo do aluno,

estabelecendo que:

) Os alunos dos cursos cientifico -humanisticos realizam, obrigatoriamente, a
componente de formagéo geral e a disciplina trienal da componente de formacao

especifica do curso que frequentam;

i) Na componente de formacdo especifica, os alunos escolhem, em funcdo do
percurso formativo pretendido e das concretas possibilidades de oferta de escola,
duas disciplinas bienais e duas disciplinas anuais, obedecendo as regras seguintes:
a) O aluno inicia duas disciplinas bienais, no 10.° ano, a escolher de entre as
disciplinas bienais da componente de formacéo especifica do respetivo curso; b) O
aluno escolhe duas disciplinas anuais no 12.° ano, sendo uma delas
obrigatoriamente ligada a natureza do curso, de acordo com o grupo de opcoes
constante na alinea (d) da matriz curricular -base do respetivo curso; ¢) Nao existe

regime de precedéncias de disciplinas;

iii) Em conformidade com o disposto no artigo 16.° do Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6
de julho, o aluno pode realizar um percurso formativo préprio, de acordo com as

regras constantes no artigo 16.° da presente portaria.
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De acordo com o anexo | da Portaria n°. 226A/2018, de 7 de agosto, o aluno do Curso
Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologias pode optar por estudar Fisica e Quimica A,
com carga horaria de trezentos e quinze minutos semanais, nos 10° e 11° anos do Ensino
Secundario, e Quimica, no 12° ano do Ensino Secundario, com carga horaria de cento e

cinguenta minutos semanais.

O Decreto-Lei n°. 55/2018 estabelece que a avaliagdo, sustentada por uma dimensdo
formativa, é parte integrante do ensino e da aprendizagem, tendo, por objetivo central, a sua
melhoria baseada num processo continuo de intervencdo pedagogica, em que se explicitam,
enquanto referenciais, as aprendizagens, os desempenhos esperados e os procedimentos de
avaliacdo. As avaliagOes internas de aprendizagens apresentam-se nas modalidades formativa
ou sumativa e as avaliacdes externas como complementacdo das avaliagbes internas geram

informacdes a utilizar também para fins formativos e sumativos.

O programa de Fisica e Quimica A, estabelecido pelo Ministério da Educacdo e Ciéncia
(MEC), em 2014, de acordo com a Portaria n°. 243/2012, define acerca das finalidades da

disciplina:

) Proporcionar aos alunos uma base sélida de capacidades e de conhecimentos da
Fisica e da Quimica, e dos valores da ciéncia, que lhes permitam distinguir
alegacdes cientificas de ndo cientificas, especular e envolver-se em comunicacdes
de e sobre ciéncia, questionar e investigar, extraindo conclusdes e tomando

decisdes, em bases cientificas, procurando sempre um maior bem-estar social;

i) Promover o reconhecimento da importancia da Fisica e da quimica na
compreensdo do mundo natural e na descricdo, explicacdo e previsdo dos seus
maultiplos fendbmenos, assim como no desenvolvimento tecnoldgico e na qualidade

de vida dos cidaddos em sociedade;

i) Contribuir para o aumento do conhecimento cientifico necessario ao
prosseguimento de estudos e para uma escolha fundamentada da area desses

estudos.

De modo a atingir estas finalidades, definem-se como objetivos gerais da disciplina:

77



) Consolidar, aprofundar e ampliar conhecimentos através da compreensdo de
conceitos, leis e teorias que descrevem, explicam e preveem fendmenos assim

como fundamentam aplicac0es;

i) Desenvolver hébitos e capacidades inerentes ao trabalho cientifico: observagéo,
pesquisa de informacdo, experimentagcdo, abstracdo, generalizacdo, previsao,
espirito critico, resolucdo de problemas e comunicacao de ideias e resultados nas

formas escrita e oral;

i) Desenvolver as capacidades de reconhecer, interpretar e produzir representacdes
variadas da informacdo cientifica e do resultado das aprendizagens: relatérios,
esquemas e diagramas, gréaficos, tabelas, equacdes, modelos e simulacbes

computacionais.

Cada uma das componentes, Fisica e Quimica, € lecionada em metade do ano letivo,
alternando-se a ordem de lecionacgdo nos dois anos. O 10° ano inicia-se com a componente de
Quimica e 0 11° ano com a componente de Fisica, com o propdsito de haver uma melhor

rentabilizacdo dos recursos, designadamente os referentes a componente laboratorial.

Os dominios e subdominios da disciplina de Fisica e Quimica A (FQA) passam a ter a

seguinte estrutura indicada na Tabela 1:
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Tabela 1 - Temas principais do programa de FQA de 2014
Temas do Programa de Fisico Quimica A, 2014

10° Ano Quimica 11° Ano Fisica
Dominios Subdominios Dominios Subdominios
Massa e tamanho dos Tempo, posicédo e
atomos velocidade
Elementos Quimicos e | Energia dos eletrdes nos Mecanica Interagdes e seus efeitos
sua Organizacdo atomos

Tabela Periddica Forcas e Movimentos
Ligacdo Quimica Sinais e ondas

Propriedades e
transformacdes da
matéria

Gases e dispersoes Eletromagnetismo

Ondas e eletromagnetismo

Transformagoes Ondas eletromagnéticas
guimicas
10° Ano Fisica 11° Ano Quimica
Dominios Subdominios Dominios Subdominios
Aspetos quantitativos das
reacOes quimicas
Energia e movimentos Equilibrio Quimico Equilibrio quimico e
extensédo das reacdes
guimicas
Energia e sua Reagdes acido-base
conservacao Energia e fendmenos
elétricos ~ . Reacbes de oxidagdo-
Reacdes em sistemas N
- - agquosos ~ redugaq ——
Energia, fendmenos Solucdes e equilibrio de
térmicos e radiacao solubilidade

Fonte: Tabela elaborada a partir dos programas do Ministério da Educacao

Dada a natureza experimental da Fisica e da Quimica, as atividades de carater pratico e
laboratorial, estdo previstas nos programas da disciplina, onde se objetiva a desenvolver em
tempos de maior duracdo e com a turma desdobrada e merecem uma referéncia especial. O
trabalho pratico-laboratorial, entendido como todo o trabalho realizado pelos alunos,
incluindo a resolucao de problemas, atividades de pesquisa e de comunicacdo, atividades com
ou sem recurso a material de laboratorio (incluindo o controlo de variaveis) sdo
indispensaveis para o aluno desenvolver atitudes, capacidades e conhecimentos associados ao

trabalho cientifico.

As atividades laboratoriais devem ser enquadradas com os respetivos conteudos e referenciais

teoricos. A sua planificacdo deve ser realizada com cuidado, procurando clarificar o tema,
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discutir ideias prévias dos alunos e identificar as grandezas a medir e as condicGes a respeitar,

de modo a que os trabalhos possam decorrer com o ritmo adequado.

Os estudantes que optarem por dar continuidade a aprendizagem em Quimica, a partir do
12°ano, terdo, em seu percurso académico, um conteudo especifico da disciplina, com 0s

dominios e subdominios listados na Tabela 2:

Tabela 2 — Temas principais do programa de Quimica (2014)
12° Ano Quimica

Dominios Subdominios

Estrutura e propriedade dos metais

Metais e ligas metélicas Degradagdo dos metais

Metais ambiente e vida

Combustiveis fdsseis: o carvao, o crude e 0 gas natural

Combustiveis e ambiente - —
De onde vem a energia dos combustiveis

Os plasticos e os materiais poliméricos

Plasticos, vidros e novos materiais
Polimeros sintéticos e a industria dos polimeros

Novos materiais

Fonte: Tabela elaborada a partir dos programas do Ministério da Educacéao

Agora que apresentamos as principais caracteristicas do programa da disciplina Fisica e
Quimica A e Quimica, convém ressaltar que muito se tem escrito sobre o insucesso destas
disciplinas [Miguel (1956), Soares (1955), Carvalho (1970), Melo (2011); Augusto (2014)].
Partindo desta constatacdo, Augusto (2014) analisou Vvéarios relatérios emitidos pelos
professores de CFQ, durante o periodo de 1973 a 2013, e concluiu que as principais razdes do
insucesso da disciplina de CFQ/Fisico Quimica A (FQA) séo:

1) Condig0es de trabalho;
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i) O numero elevado de alunos por turma, impossibilitando um trabalho mais individual;

iii) A extensdo dos programas, que devido, a falta de tempo, ndo permite ao professor

desenvolver todas as capacidades dos alunos gque os objetivos indicam;

iv) A abordagem superficial dos contetdos, devido as duvidas, em relacdo ao grau de

exigéncia que os autores dos programas recomendam;
v) Falta de articulacdo com a disciplina de Matematica;
vi) A obrigatoriedade de atividades laboratoriais, cujo éxito, por vezes, ndo é evidente;
vii) Rendimento dos alunos;
viii) Falta de formagéo dos Professores;

iX) Os alunos chegam ao secundario mal preparados, dai a dificuldade na aprendizagem

dos novos conteldos;
x) Falta de h&bitos/métodos de trabalho;

xi) Alunos com dificuldades de compreensdo e interpretacdo de enunciados dos

exercicios;

xii)Falta de curiosidade cientifica, de reflexdo metddica dos alunos. Nos relatérios dos
professores é mencionada a ma preparacdo dos alunos quando transitam para o0 Ensino

Secundario.

Da andlise dos relatorios dos professores, Augusto (2014) concluiu, ainda, que:

“O aluno que ndo se aplica e que memoriza em vez de compreender sente muitas
dificuldades na aprendizagem, e como consequéncia os resultados do seu desempenho
séo fracos.

Os professores sempre tiveram a preocupacdo de incutir nos alunos a
importancia de estudar periodicamente. E por isso referiam, constantemente, nos seus
relatorios a importancia do aumento dos tempos letivos para a lecionar a disciplina de
CFQ, com o intuito de realizarem mais orais e exercicios (p. 62)”.
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Da anélise feita aos diversos relatdrios dos professores relativamente a esta inquietagéo,
verifica-se que a qualidade do ensino experimental precisava de uma revisdo urgente, pois 0s
alunos apresentavam dificuldades na realizacdo das experiéncias com o tempo de que

dispunham para a sua execugéao.

O aumento do tempo para as aulas praticas/atividades laboratoriais, para 135 minutos, foi
aceite de bom agrado pelos professores e alunos, pois estes ultimos sdo apreciadores destas
aulas. (Silva Rosa, 2012)

As metodologias utilizadas pelos professores, na sala de aula, tém variado ao longo dos anos.
Inicialmente e talvez por uma certa imposi¢do do Ministério da Educacdo, que aquando de
cada reforma do sistema de ensino, dava indicag¢des sobre o método a ser utilizado, uma parte
dos professores acabava por seguir o método indicado no programa. Da analise dos relatorios
dos professores, executada por Augusto (2014), verifica-se que a metodologia utilizada

variava, podendo ser:

i) Indutiva - Parte de questdes particulares para chegar a conclusdes generalizadas;

i) Dedutiva - parte de uma situacao geral para uma particular;

iii) Expositiva - Em que o professor expde a matéria e com frequéncia variavel vai

parando para interrogar os alunos;

iv) Experimental - ensino mais pratico, em que o aluno executa as experiéncias e
responde as questdes relacionadas com as mesmas, seguida da realizacdo de um

relatrio que entregam ao professor.

De acordo com Augusto (2014), as dificuldades das aulas de FQA continuam sendo
semelhantes aquelas existentes ha 12 anos, e estdo relacionadas com a falta de material para
aulas de laboratdrio, a extensdo dos programas, bem como o caracter tedrico nas questées do

exame nacional.

Como ja referido, o tempo atribuido as aulas de Atividades Laboratoriais foi aumentando ao
longo do tempo o que veio valorizar o0 ensino experimental, que é fundamental nesta

disciplina. Observa-se entusiasmo, por parte dos alunos, quando estdo nas aulas de Atividades
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Laboratoriais. Estas funcionam, para os alunos, como motivacdo para a aprendizagem dos
contetidos programaticos. Relativamente as aulas de trabalhos préaticos, os professores referem

que o rendimento da maioria dos alunos é fraco. As razGes apontadas sao:

i) Tempo ser reduzido, pois os alunos tém que realizar o trabalho apressadamente, dai a
dificuldade em aprender e executar as técnicas pedidas corretamente e com rigor.
Como o tempo de duragdo destas aulas é reduzido, os alunos, com os dados obtidos na
aula, realizam o relatério em casa, podendo esses ser, ou ndo, elaborados pelo aluno,

ficando o professor com davidas quanto a sua elaboracéo;

ii) Os turnos com um elevado ndmero de alunos, por vezes com vinte alunos, sdo
divididos por grupos de trés e quatro. Este facto permite que alguns dos alunos nédo
trabalnem e o professor, por sua vez, sente dificuldade em poder ajudar todos na

realizacdo dos trabalhos;

iii) Por falta de material, existem grupos de alunos a realizar um trabalho e outros grupos
a realizar um trabalho diferente o que torna a tarefa de acompanhamento do professor,

ainda mais dificil e conduz a um defasamento entre a matéria tedrica e a pratica;

iv) A falta de técnicos de laboratdrio, preparados para a tarefa.

Da analise feita, verifica-se que tanto os objetivos como as finalidades que os alunos devem
atingir no final do Ensino Secundario na disciplina de CFQ/FQ tém sofrido alteracbes ao
longo dos tempos. Os programas em vigor apelam a abordagem de situacdes - problema do
quotidiano, permitindo refletir sobre os processos da Ciéncia e Tecnologia bem como as suas

interagGes com a Sociedade.

Hoje, a estruturacdo do curriculo da relevo a escolha de contextos de relevancia social, onde
os contetdos sdo desenvolvidos para que o0s alunos reconhegam a utilidade da sua
aprendizagem. Para haver aprendizagem, os conteidos dos programas devem estar adequados
a faixa etaria dos alunos e ainda as necessidades da Sociedade.

Houve, desde sempre, a preocupacdo de adequar os referidos conteudos programaéticos, de
forma a facilitar a sua compreensdo. Um dos motivos dados pelos legisladores era mesmo o

de acreditarem que ndo estavam adaptados aos objetivos a atingir, bom ensino e bons

83



resultados. Por isso, sendo os programas uma forma de orientar os professores e os alunos,
tendo em vista as metas a atingir no final de ciclo, é importante que estes evidenciem
continuidade de conteudos numa dupla perspetiva, durante o ciclo e na passagem de um ciclo

para outro.

Ao aplicar os objetivos, deliberados pelo Ministério da Educacéo, e coordena-los com os
conteidos programaticos da disciplina de FQA, de forma a obter melhores resultados e tendo
em conta que os contetdos a lecionar sdo considerados extensos e alguns complexos, é

necessario refletir em exigéncias na gestdo do tempo semanal atribuido a disciplina.

3.1.3 O Ensino de Quimica no Ensino Superior em Portugal

Vérias tém sido as abordagens acerca do ensino jesuitico e da sua contribuicdo para o atraso
da cultura cientifica em Portugal. Atraso que, segundo alguns autores, apenas ultrapassado
com a reforma pombalina do ensino, dando a conhecer obras e autores que ha muito
circulavam na Europa, enquanto em Portugal se prolongara a influéncia da Filosofia

Escolastica.

Desde a década de 40 do século XX, porém, comecou-se a entender que a filosofia moderna
ndo era desconhecida dos jesuitas e os acontecimentos cientificos de seiscentos eram, por
eles, acompanhados (nos Colégio das Artes, em Coimbra, Santo Antdo em Lisboa e na

Universidade de Evora) e partilhados com os alunos, ndo significando a sua aceitagéo.

A Universidade de Evora, no seu auge, em inicios do século XVIII, contava com 21
Professores e 19 Lentes auxiliares: 3 de Filosofia Especulativa ou Escoléastica; 1 de Sagrada
Escritura; 2 de Teologia Moral ou Casos; 4 de Filosofia ou Artes; 1 de Matematica; 2 de
Retdrica; 2 de Humanidades e 4 de Gramatica. Existiam 2 professores substitutos para

colmatar eventuais faltas e ainda 2 para os rudimentos basicos.

Da Histéria e da Memoria da Universidade de Evora, nos primeiros duzentos anos da sua
existéncia, foram varios os docentes e os estudantes (Guerra, 2005) que se distinguiram nas
mais variadas areas. Para as ciéncias exatas, destacaram-se varios na Matematica, sendo que

alguns deles, como Sebastido de Abreu (1713-1792), praticavam um ensino experimental (uso
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de alavancas, rodas dentadas, planos inclinados), apelando ao estudo da Astronomia, da
Fisica, da Matemaética, e da Filosofia, que se afastava dos modelos aristotélicos e que teve

continuidade em Evora, com o professor Jodo LeitAo.

Este Gltimo, lecionando Filosofia, inspirava-se em Newton (Otica), Descartes (Didptica,
Meteoros e Geometria), Boyle e Wolf (Fisica). Manuel Pinheiro lecionou Filosofia,
especialmente Filosofia Natural, e escreveu Physica generalis (1756) e Physica particularis.
De toda esta renovacao, sdo testemunho os painéis azulejares da primeira metade do século
XVIII que existem em algumas salas do Colégio do Espirito Santo, com grande presenca de

instrumentos e alusdes a experimentagao.

Em 1759, Sebastido de Carvalho e Melo recebe o titulo de Conde de Oeiras e dez anos depois
se torna 0 Marqués de Pombal. Naquele ano, através do Alvara de 28 de junho, instituiu o
fechamento dos colégios jesuitas em toda corte portuguesa (Saviani, 2011, p. 80), o que

determinou o encerramento da Universidade de Evora.

Cabe destacar a questdo da denominada Reforma dos Estudos Maiores, tendo como alvo
principal a reforma na Universidade de Coimbra. A Reforma aponta-nos o predominio de uma
educacdo cientifica, que foi iniciada em 1772 e buscou remediar a situacdo de estagnacédo que
teria sido causada pelos jesuitas a Universidade. Entdo, uma das medidas mais importantes foi
a reestruturacao da Faculdade de Artes, que, inicialmente nas méos dos jesuitas, apresentava
ensinamentos humanisticos voltados a uma filosofia peripatética. JA& com o inicio das
Reformas, a Faculdade de Artes tornou-se a Faculdade de Filosofia Natural, com o propdsito
de ensinar uma Filosofia Racional e Moral, sendo pioneira no ensino da Historia Natural
(Botanica e Zoologia), Fisica Experimental e Quimica (Martins e Veiga, 1995, p. 428). Vé-se

aqui a presenca do contetdo cientifico que vai tomando o lugar daquele de cunho humanista.

Essa reforma significaria a introducdo da Quimica e da Fisica Experimental no ensino
universitario, ao lado da Historia Natural, nos curriculos, paralelamente a importancia ganha
pelas matematicas. Nalguns desses estudos (Martins, 1772), prova-se, porém, que, na
Universidade de Evora, a par de outras instituicdes jesuiticas, o ensino das ciéncias fisico-
matematicas ndo era tdo descurado como se pensava, nem essas matérias tdo desconhecidas
como provam personalidades como 0 matematico jesuita Inacio Monteiro (1724-1812), aluno
da Universidade de Evora (Monteiro, 1973).
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Custddio (2017) procedeu a uma analise do Compéndio Histérico da Universidade de
Coimbra que expde 0s motivos e os modos de execucdo da Reforma educacional portuguesa.
Na andlise do capitulo trés deste documento, é evidenciada a necessaria insercdo de contetdos
quimicos nos estudos superiores de Medicina, cuja formacdo exige uma consideravel

quantidade de conteudos cientificos.

O autor afirma que, nas secOes 47, 48, 49, 80 e 85, a insercdo de termos e expressdes que
justificam o estudo da ciéncia Quimica como principio de progresso para 0 estudo da
medicina. S&o descritos ao longo de quinze paginas (344-359) que tratam da insercdo de

estudos cientificos e quimicos para o desenvolvimento da medicina.

Na secdo numero 47, os autores do referido compéndio indicam os estudos da Quimica como
necessarios e Uteis a medicina. A Quimica é definida como a arte de separar 0s corpos na
busca por uma purificacdo e composicdo de outros, estando intimamente relacionada a
natureza e sua farta origem medicamentosa. Nessa secdo, &€ possivel compreender que o
contexto no qual o termo corpos estd inserido o aproxima do termo atualmente em uso,
substancia. Ja palavras como separacdo, unido e purificacdo se encaixam em um contexto de
uma Quimica pratica, que evidenciaria as propriedades e qualidades desses corpos. E
introduzida uma definicdo do que seriam os estudos relativos a Quimica e como sua

importancia é vinculada aos estudos da medicina.

Ja na secdo 48, os redatores continuam a justificar a necessidade dos estudos quimicos para
um desenvolvimento da medicina. Nesse caso, evidencia-se a palavra remédios. A Quimica,
no decorrer dos séculos XVII e XVIII, passou a apresentar um apurado conjunto de
conhecimentos cientificos, dos quais a producdo de medicamentos era o seu maior trunfo. Ou
seja, a Quimica era vista como um conhecimento necessario para o desenvolvimento de
farmacos e medicamentos. Além disso, ha o tratamento de questdes que envolvem uma
batalha travada entre aqueles alinhados aos jesuitas e os cientistas modernos, sendo que estes
ultimos, com o passar do tempo, aproximavam-se de uma ciéncia com um carater mais

auténtico.

E importante clarificar que o termo experiéncia, bastante utilizado no compéndio, incorpora
um meio divulgador e de progresso da ciéncia Quimica. Além disso, esta inserido como parte

préatica realizada pelos quimicos, como comprovacdes de teorias. Este fator merece destaque,
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pois tal temética é muito discutida atualmente no campo do Ensino de Quimica voltado a
experimentacdo, pois, ainda ha a realizacdo de experimentos como meio comprovador de

teorias. Uma permanéncia historica, portanto.

Com base na andlise do compéndio da Universidade de Coimbra, proposto por Custodio
(2017), percebe-se que todas as indicacdes referentes a Quimica apresentam um carater
legitimador e esclarecedor que manifestam razBes para a implantacdo da Quimica como
disciplina. Indicou, portanto, que a analise do Compéndio Histérico da Universidade de
Coimbra permitiu apresentar uma fonte primordial sobre a disciplina de Quimica e seu
posterior progresso dentro da Universidade de Coimbra. Tal aspeto torna-se também evidente
com a anélise do Estatuto da Faculdade de Filosofia de Coimbra, documento publicado em
1772, que apresenta concecdes acerca dos objetivos, metodologias e conteldos a serem

trabalhados na cadeira de Quimica, que é contemplada na sequéncia.

O referido estatuto, além de modificagdes nos cursos ja existentes, trouxe a criacdo de outras
duas, a Faculdade de Matemaética e a Faculdade de Filosofia (Gauer, 1996, p. 107). Estas
novas Faculdades buscavam trazer caracteristicas modernas e de natureza lluminista, ja que,
dentro da Filosofia, havia estudos relacionados as ciéncias naturais. Este curso de Filosofia
apresentava uma duracdo de quatro anos, nos quais eram ensinadas Filosofia Racional e
Moral, Histéria Natural, Fisica Experimental e Quimica Prética e Teodrica (Saviani, 2011, p.
92). A disciplina Quimica préatica e tedrica era ministrada no 4° ano da Faculdade de Filosofia
de Coimbra, tendo, como professor Dr. Domingos A. Vandelli e os seguintes conteudos:
principios e elementos dos corpos, afinidade das substancias salinas, acidas, alcalinas,
metalicas e oleosas, fermentacdes, operacdes de analise, destilacbes e dissolugdes

A Quimica, entdo apresentada a partir do 4° ano, era vista como uma nova ciéncia e
apresentada com o objetivo de se estudar a veracidade e constituicdo das partes de um corpo.
Caracterizam-na como possuidora de autenticidade e exatiddo de conhecimentos,
conceituados e aprofundados a respeito da interacdo dos corpos, superando as Leis até entdo
existentes. Esta ciéncia, em particular, chegava para agregar entendimentos a um dos
principais conteudos expostos no Estatuto: o estudo sobre os corpos. A partir disso, podia-se
descobrir se um corpo é combustivel ou ndo, ou, se, ao combinar-se a outro, apresentaria

alteracdes em suas caracteristicas e geraria um terceiro corpo.
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A insercdo da disciplina Quimica na Universidade de Coimbra, naquela época, além de
atender a interesses econdémicos, trouxe efeitos de mudanca. Nomeadamente, a passagem do
ensino humanista para um ensino dito cientifico, algo que resultaria um desenvolvimento para
0 homem. A Quimica, com base no Estatuto, serviria como um dos carros chefe para a

transformacéo presenciada no campo educacional, repercutindo no meio social.

A respeito de seu funcionamento, Custddio (2017) demonstrou que as diretrizes para a cadeira
de Quimica eram muito bem detalhadas, tratando sobre o trabalho do professor e dos
conteddos a serem abordados, embora sejam menos dedicadas ao tratar as metodologias.
Neste caso, h& o relato quanto as aulas teoricas e préticas, distinguindo-as, porém, e ndo se
aprofundando em como seriam desenvolvidas de acordo com essa natureza bipartida. Na
busca por um esclarecimento sobre o método de ensino utilizado e o método sintético
demonstrativo, no qual era o professor responsavel pela compressdo do contetdo, de forma
que esse pudesse ser abordado de forma sistemética, o qual partiria do simples para o
complexo, tendo como apoio o0 uso de manuais adequados. Ao aproximar os aspetos de uma
historia das disciplinas escolares, em especial da disciplina de Quimica, esta exploragdo e

analise de documentos oficiais que dialogam com as finalidades do ensino se mostrou eficaz.

No que se refere aos objetivos e finalidades da Quimica no contexto do desenvolvimento
historico do Ensino Superior em Portugal, foram vinculados aos progressos na Medicina e na
Metalurgia, neste Gltimo caso em funcéo das relacdes de exploracdo econdémica dos recursos

minerais numa de suas coldnias: o Brasil.

Quanto a Reforma dos Estudos Maiores, realizada em Coimbra, foi implantada entre os meses
de setembro e outubro do ano de 1772, periodo no qual o Marqués de Pombal fiscalizou e
acompanhou de perto as providéncias que entdo seriam tomadas. As caracteristicas de

mudanca, no que diz respeito as ciéncias, entre elas a Quimica, de acordo com Saviani (2011):

“foram evidentes e apresentaram como objetivo central orientar e direcionar a vida
cultural portuguesa através de um ideal iluminista relacionado a racionalidade
cientifica. Foram apresentadas diversas e severas criticas ao espirito e ensino
escolastico proveniente da anterior administragdo, jesuitica, frente a Universidade de
Coimbra” (Saviani, 2011, p. 93-95).

Segundo Gauer (1996):
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“O foco no carater cientifico representaria, para os reformadores, um sentido para a
solucdo de alguns dos problemas que envolviam a sociedade portuguesa. A Reforma
caminhou em dois sentidos. O primeiro seguiu 0 rumo de que com a realizacdo de
uma pratica cientifica orientada seria possivel entender e aperfeicoar a vida em
sociedade, a construcdo do cidaddo. J& o segundo caminho apresenta uma adequacao
entre o saber cientifico e o estado da realidade portuguesa” (Gauer, 1996, p. 119-120).

A Quimica, além de estar inserida no contexto da Faculdade de Filosofia, estava imersa
também no Curso de Medicina, como retratado na analise do Compéndio Historico da
Universidade de Coimbra. Quer dizer, a preocupa¢do com 0 progresso e expansdo dos
conceitos cientificos era tida como ferramenta essencial na constituicdo de uma sociedade

moderna.

De acordo com Leonardo (2011):

“Ja no reinado de D. Maria Il, em 1836, deu-se a “revolucao de Setembro” assumindo
a chefia do governo Manuel da Silva Passos. Este estadista iria desempenhar um papel
decisivo na reforma do ensino em Portugal e em particular na Universidade de
Coimbra. Entre 1828 e 1834 o funcionamento da universidade foi muito irregular,
condicionado pelos acontecimentos relatados, chegando mesmo a encerrar alguns
anos. Apenas retomou a sua atividade normal com a chegada do setembrismo”
(Leonardo, 2011, p. 233.)

O autor fez um estudo sobre a evolugdo da Quimica em Portugal, a partir de pesquisas em
artigos relacionados a Quimica da revista O Instituto e destacou que o tema mais abrangente,

trata da Quimica Analitica, seguida pela Quimica Forense, Quimica Organica e Metalurgia.

No sentido de dar cumprimento a uma recomendacédo estabelecida nos Estatutos Pombalinos,
nomeadamente a escrita de recursos pedagdgicos de suporte aos cursos das Faculdades, o
entdo 1.° lente substituto da cadeira de Fisica e discipulo de Vandelli, Manuel José Barjona
(1758-1831), assumiu a tarefa de elaborar um manual de metalurgia. Esta area encontrava-se
integrada na disciplina de Quimica, lecionada a partir de 1791 por Thomé Rodrigues Sobral.
Os Elementos de Metalurgia foram publicados em 1798, o primeiro livro portugués dedicado

a este tema.

Em 1801, a maior énfase dada a exploracdo mineira teve repercussdes no ensino da
Universidade, levando a criacdo da cadeira autonoma de Metalurgia, o que obrigou ao
rearranjo da cadeira de Quimica, pois ambas se desenvolviam no Laboratério Chymico
(Ferreira, 1998, p. 51).
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Para lente da nova cadeira, de acordo com Pinto & Malaquias (2007):

“Foi designado José Bonifacio de Andrada e Silva, um estrangeirado que tinha
passado os dez anos anteriores na Europa, tendo adquirido prestigio internacional
como mineralogista. Foi por intervencdo de Andrada da Silva que foi criado na
Faculdade de Filosofia um Gabinete de Metalurgia. Também em 1801, foi criado o
Laboratério Real de Quimica na Casa da Moeda de Lisboa, como sec¢do da
Universidade de Coimbra, tendo Andrada da Silva como primeiro diretor” (Pinto &
Malaquias., 2007, p. 540).

Apbs a reforma das Faculdades de Filosofia e Matematica de 1836, foi criada a cadeira
conjunta de Mineralogia, Geognosia e Metalurgia, que ficou entregue a Roque Joaquim
Fernandes Thomaz (1807-71) até a sua jubilacdo em 1857. A este seguiu-se uma das figuras
mais versateis e multifacetadas da Universidade do século XIX, José Maria de Abreu. Este
professor da Faculdade de Filosofia foi substituto de quase todas as cadeiras da faculdade, no
periodo de 1841 e 1855.

Em 9 de Outubro de 1844, foi criado e instalado em Coimbra o Conselho Superior de
Instrucdo Publica (CSIP). O decreto de 20 de Setembro estabeleceu trés seccdes respeitantes
aos trés graus de instrucdo: primaria, secundaria e superior, delegando nele a supervisdo da

instrugdo publica em Portugal.

A secc¢do encarregada da instrucdo superior tinha a seu cargo a analise do estado do ensino
nas instituicbes sob a alcada do Ministério do Reino, nomeadamente: a Universidade de
Coimbra, a Academia Politécnica do Porto e as Escolas médico-cirurgicas de Lisboa, Porto e

Funchal.

ApO6s uma proposta de 8 de Maio de 1843, da Faculdade de Filosofia, o decreto de 20 de
Setembro de 1844 estabeleceu uma nova reforma curricular do curso de Filosofia. Segundo a
proposta de 1843, a Fisica surgia num curso bienal em que os principios gerais eram
lecionados no 1.° ano associados a Quimica Inorgénica, prosseguindo a segunda cadeira de

Fisica no 2.° ano associada a Quimica Orgénica.

Como dados mais relevantes, verificou-se a criacdo de uma cadeira de Quimica Organica e a
divisdo da Fisica em duas partes. Nesta reorganizacdo, esta disciplina, que até entdo tinha uma
duracgéo anual, passou a constituir a primeira parte de uma disciplina anual, juntamente com a

Quimica Inorganica (1.2 cadeira do 1.° ano), sendo a 22 parte da Fisica agregada a continuacao
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do programa de Quimica Inorgénica e o estudo da Filosofia Quimica. Esta reorganizagdo nao
representou um desenvolvimento significativo do ensino da Fisica, tendo como um dos
objetivos garantir uma formacdo fundamental em alguns conceitos de Fisica Uteis para a

aprendizagem da Quimica.

Verificou-se, contudo e de acordo com Leonardo (2011), um desenvolvimento significativo
do ensino da Quimica, distribuido pelos primeiros trés anos do curso de Filosofia. A cadeira
de Tecnologia foi suprimida e associada a Quimica, no 3.° ano. Surgiu a Analise Quimica, um
ramo muito importante da Quimica Aplicada. Reduziram-se as cadeiras obrigatdrias em

outras faculdades, com principal ressalva na supress&o da Foronomia, Otica e Acustica.

Esta estrutura veio a manter-se, uma vez mais, com alteracdes pontuais, apesar de, em 6 de
Junho de 1851, a Faculdade de Filosofia ter avancado com uma nova proposta de reforma em
que as cadeiras de Fisica passavam a ser lecionadas nos 1.° e 3.° anos, figurando a Quimica
Organica no 2.° ano, e repunha-se a cadeira de Tecnologia. Nos primeiros volumes do jornal
O Instituto surgiu os programas de ambas as faculdades para o ano letivo de 1853-54, com o0s
respetivos professores de cada cadeira, que de seguida reproduzimos com énfase nas cadeiras

do @&mbito da Fisica e da Quimica.
Os programas da Faculdade de Filosofia para o ano letivo de 1853-54:

i) 1.2 Ano, 1.2 Cadeira — Fisica e Quimica Inorganica (Luis Ferreira Pimentel). O programa
da disciplina iniciava-se com as nocdes gerais de Fisica e Quimica, distincdo entre as duas
areas e fenomenos fisicos e quimicos. Estabeleciam-se os conceitos de matéria e forca,
propriedades dos materiais e sistemas cristalinos. A termodinamica era designada de calérico
e estudavam-se os principais instrumentos de medida, como termdmetros e calorimetros,
mudancas de estado e producdo de calor. Passava-se para a eletricidade, onde se tratavam 0s
meios de producdo, instrumentos e aparelhos elétricos e os seus efeitos. A Quimica inorganica
previa a abordagem dos conceitos de elemento e composto, propriedades fisicas, quimicas e
organolépticas, atomos e moléculas, afinidades quimicas, definicdo de &cidos, bases e sais e
nomenclatura (linguagem antiga e reforma moderna, sendo referida a necessidade de uma
nomenclatura portuguesa). O estudo prosseguia para a analise das propriedades e processos
quimicos associados a metalGides, metais e sais. As teorias relativas a constituicdo quimica e

sua evolucéo historica eram tratadas numa unidade designada de Filosofia Quimica, seguindo-
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se as questdes relativas a natureza das “for¢as quimicas” segundo as doutrinas mais antigas e
mais modernas (como a teoria eletroquimica) e terminando com a lei das combinagdes

quimicas e sua histdria, teoria atdbmica e determinacéo de pesos atdbmicos.

i) 3.° Ano, 3.2 Cadeira — Quimica Organica e Analise Quimica (Manuel Martins Bandeira).
A primeira parte da cadeira incidia na Quimica Orgéanica, sendo abordados os radicais
compostos e formulas racionais das substancias organicas. Os Varios tipos de compostos eram
estabelecidos com base na teoria de substitui¢do, passando-se a classificagdo e nomenclatura
dos compostos organicos. A segunda parte era dedicada a analise quimica quantitativa e

qualitativa e analise de aguas minerais.

Neste mesmo ano, o Conselho da Faculdade de Filosofia deliberou uma reforma que deveria
ter execucdo, pelo menos em parte, no ano letivo seguinte (Conselho da Faculdade de
Filosofia, 1854, p. 228-229).

O problema prendia-se com a interrup¢do do curso de Quimica no 2.° ano pela cadeira de
Fisica, quando os alunos ainda ndo tinham concluido as disciplinas de Matematica,

consideradas essenciais a Fisica.

Uma nova disposicdo era também possivel na sequéncia do facto dos alunos que entravam na
Universidade comecarem a vir mais bem preparados, dada a obrigatoriedade das disciplinas
liceais de Historia Natural e Principios de Fisica e de Quimica. Deste modo, a cadeira de
Quimica passou a ser incluida nos primeiros dois anos, passando a Fisica para o 3.° ano,

conjuntamente com a Zoologia e ap6s conclusao dos estudos de Calculo.

O Conselho da Faculdade de Filosofia submeteu, em 20 de Julho de 1858, ao governo uma
nova distribuicdo dos estudos, cuja proposta foi publicada n’O Instituto (Conselho da
Faculdade de Filosofia, 1858). Entendeu o Conselho alargar os principios de Fisica, que
precediam a cadeira de Quimica no 1.° ano, reservando os restantes contelidos para a segunda
cadeira de Fisica, no 3.° ano, mantendo as duas cadeiras de Quimica nos 1.° (Inorganica) e 2.°

(Orgénica e Analise Quimica) anos.

A matricula na cadeira de Fisica Superior exigia a conclusdo das cadeiras de Matematica. O

estudo das ciéncias histdrico-naturais deveria ser precedido pelo das Ciéncias Fisico-
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Quimicas, sendo que nas primeiras teriam precedéncia a Botanica e a Zoologia em relacéo a
Geologia. Finalmente, a Tecnologia deixava de ter um espaco autdbnomo, devendo os lentes
respetivos indicar na sua propria cadeira as aplicacGes das diversas ciéncias (Conselho da
Faculdade de Filosofia, 1858, pp. 121-122).

Com efeito, a nova reforma curricular so seria regulamentada por Portaria de 9 de Outubro de
1861, ndo sendo atendidas todas as indicacGes previstas na proposta de 1858. Verificou-se
que, no 1.° ano, deixou de existir a primeira cadeira da Fisica, sendo dedicado este ano a
Quimica e a Metalurgia, uma area que assumiu preponderancia no novo programa. No ultimo
ano, aparecia a Montanistica, que versava a extracdo e fusdo dos metais, foi estabelecido o
servico de laboratério com regularidade, funcionando desde 1873 um curso pratico de
Quimica, sob a direcdo de Santos e Silva que, dada a sua ndo obrigatoriedade, ndo tinha

grande concorréncia de alunos.

Em 1872, o curso de Andlise Quimica separou-se da Quimica Organica passando a ser
obrigatério e ministrado no laboratério, de acordo com o decreto de 4 de Janeiro de 1890
(Henriques, 1893, p. 30)

As reformas, da segunda metade do século XIX, do plano de estudos da Faculdade de
Filosofia tiveram, como aspeto mais visivel: a divisdo da Fisica em duas cadeiras, a sua
arrumacdo ao longo dos varios anos do curso e a distribuicdo dos conteudos lecionados da
Quimica, compreendendo as areas da Quimica Inorganica, Organica e Andalise Quimica. Foi
sendo reconhecida a importancia de um ensino experimental na Faculdade de Filosofia da
UC, quer na Fisica quer na Quimica, em paralelo com o apetrechamento e modernizacdo do
Laboratorio Quimico e com a criacdo de um Laboratorio de Fisica, anexo ao respetivo
gabinete. Também a renovacdo dos programas das cadeiras demonstrava uma grande atencao
a evolucdo destas areas cientificas, complementada com a escolha de novos compéndios ou

mesmo a sua elaboracéo por parte de professores da UC.

A vontade de colocar o ensino das ciéncias na UC em posicdo de ombrear com o que era
efetuado no exterior resultou na aposta em missdes cientificas ao estrangeiro de professores
portugueses e na tentativa (falhada) de contratacdo de reputados professores estrangeiros,

como foi o caso de Tollens. Assim, registem-se os exemplos das viagens cientificas de Matias
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de Carvalho, Jacinto de Sousa, Sousa Pinto, Costa Simdes e Santos Viegas e 0 envio de
Santos e Silva para estudar na Alemanha.

No inicio do século XX, fizeram sentir-se, na UC, algumas convulsdes que demonstravam a
insatisfacdo de alunos e alguns professores, que culminaram na greve académica de 1907.
“Lutava-se contra o conservadorismo de alguns professores, resistentes a modernizacdo e
defensores de um regime vigente que apresentava sinais claros de desagregacdo” (Parker,
2005, p. 88). Alguns professores associaram-se a luta estudantil, como foi o caso de
Bernardino Machado, que se demitiu das suas fun¢ées numa clara manifestacdo de que aquele
Ensino Superior ndo servia os designios da nacao portuguesa. Apesar da reforma promulgada
pelo Decreto de 19 de Agosto de 1907, que atribuiu mais autonomia as instituicbes de Ensino

Superior, era sentida a necessidade de alteracdes mais profundas.

A proclamacdo da Republica, em Outubro de 1910, veio dar a abertura e dinamica de
renovagdo para a aplicacdo de uma reforma mais radical que passou por dois aspetos
fundamentais: um mais pontual e de maior incidéncia na Universidade de Coimbra e outro
estrutural e globalizante que envolveu todo o Ensino Superior. Entre Fevereiro e Maio de
1911, sucederam-se os diplomas que aplicaram a nova ideologia, destacando-se, desde logo o
Decreto de 22 de Margo de 1911, que criou as Universidades de Lisboa e Porto baseadas nos
respetivos estabelecimentos de Ensino Superior existentes em ambas as cidades.

Cada uma das trés Universidades passaria a possuir uma Faculdade de Ciéncias, o que

significou a fusdo das Faculdades de Matematica e Filosofia da UC.

A uniformizacdo do Ensino Superior foi estabelecida no Decreto com forca de lei, de 19 de
Abril de 1911, que formulou as Bases da Nova Constituicdo Universitaria. Assim, as trés
universidades ficariam sob a dependéncia e inspecdo do Ministério do Interior e tinham como

objetivos:

1) Fazer progredir a ciéncia, pelo trabalho dos seus professores

i) Iniciar um escol de estudantes nos métodos da investigacéo cientifica;
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i) Ministrar o ensino das ciéncias e das suas aplicagdes, dando preparagédo

indispensavel as carreiras que exigem uma habilitagdo cientifica e técnica;

iv) Promover o estudo metddico dos problemas nacionais e infundir a alta cultura na

massa da Nacdo pelos métodos de extensdo universitaria.

Deduz-se que o progresso cientifico foi assumido como pedra de toque do ensino
universitario e ndo apenas a ampliacdo e transmissao destes conhecimentos, permitindo a
formacéo de um escol devidamente habilitado que pudesse intervir na investigacdo cientifica

e no desempenho das carreiras técnicas.

De acordo com Leonardo (2011):

Era defendido em Coimbra o convite a professores estrangeiros para virem a Portugal,
durante um periodo determinado, ministrarem cursos e/ou dirigirem trabalhos de
investigacao para com 0 “seu entusiasmo comunicativo animar 0S N0ssos laboratorios
e insuflar vida ao nosso dessorado meio cientifico”

Numa conferéncia, realizada em 22 de Janeiro de 1920 a convite da Federacdo Académica de
Lisboa e sob a presidéncia do Ministro da Instrucdo Publica, Teixeira Bastos concluiu que era

“forg¢oso lutar, sem descanso, pelo desenvolvimento do meio cientifico portugués”.

Em relag&o ao Ensino Superior, analisando a evolugéo dos planos curriculares dos cursos das
Faculdades de Matematica e de Filosofia, pode apontar-se o cariz pouco pratico na formacéo
dos alunos, havendo a preocupacdo de incluir uma grande diversidade de conteudos, sem que
estes fossem direcionados a uma habilitacdo efetivamente profissional, verificando-se que os
alunos estariam destinados, maioritariamente, a cargos publicos ou ao magistério. Embora se
entendesse que seriam 0s cursos ministrados nas escolas politécnicas de Lisboa e Porto
aqueles que deveriam formar os profissionais de carreiras cientificas mais técnicas, parece
obvio de que a extensdo das materias abordadas nas faculdades da UC implicaria que muitos
assuntos fossem tratados com alguma superficialidade, traduzindo-se na aquisi¢do de uma
cultura geral cientifica com pequenos proveitos, quer ao nivel da industria quer ao nivel da

investigacao.

Apos a criagdo das Faculdades de Ciéncias, em 1911, com idéntico plano geral de estudos,

permaneceram muitos constrangimentos que afetavam a formacéo cientifica dos estudantes, o
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que tera motivado a Faculdade de Ciéncias da UC a enviar Alvaro Silva Basto, em 1911, a
uma visita a universidades e escolas técnicas alemas, austriacas e francesas. Silva Basto tinha
sido, recentemente, nomeado diretor do Laboratério Quimico, o0 que resultou de uma
formagdo multifacetada, ja referida anteriormente, que veio a desembocar no ensino das

cadeiras de Quimica Orgénica e Quimica Analitica.

Com base na informagéo que recolheu do contacto com estabelecimentos superiores europeus,
Basto (1912), publicou o trabalho intitulado A organizacédo das Faculdades de Sciencias em

Portugal, onde apresenta uma visdo critica do ensino cientifico em Portugal.

De acordo com Basto (1912):

A principal critica incidiu na falta de ‘liberdade’ dos estudantes portugueses, em
comparacdo com aqueles que frequentavam as universidades da Franca ou da
Alemanha. Um aluno de uma Faculdade de Ciéncias em Portugal estava obrigado a
frequentar um conjunto de cadeiras previamente estabelecidas para um determinado
curso, enquanto nos paises visitados por Silva Basto havia a possibilidade de escolher
0s seus estudos com base no quadro oferecido pelo estabelecimento, dependendo a
obtengdo de um dado grau de um certo minimo de disciplinas (Basto, 1912, p. 58-59).

Na concepcao de Alves (1995):

Outro motivo de critica era a falta de especializacdo do Ensino Superior das ciéncias,
promovendo-se um “enciclopedismo esterilizante” pela diversidade de cadeiras, de
quase todas as areas cientificas, que eram exigidas para a obtencdo de um bacharelato
em ciéncias, impedindo-se uma formacdo mais intensa numa determinada area
especifica. Esta situacdo era contraproducente com o progresso cientifico, reduzindo
estes estabelecimentos a “escolas profissionais do magistério secundario” (Alves,
1995, p. 26).

A acdo de Sousa Basto fez-se sentir nas reformas que realizou no Laboratorio Quimico da
UC. Apesar da sua “boa aparéncia e ampliddo, (...) tudo mais sds dependéncias
indispensdveis, mas inaproveitaveis para o trabalho geral” faltando salas para a Quimica
Preparativa e Analitica. Para além de problemas detetados na organizacgéo das disciplinas com
ineréncia aos cursos de Fisica, Quimica, Ciéncias Naturais e Medicina, um problema mais
abrangente envolvia o ensino pratico, considerando Silva Basto que “¢ do laboratorio que
deve vir a indicagao para o anfiteatro, e ndo inversamente”. ESta questao era particularmente

relevante para o Ensino da Quimica, uma vez que ‘“se é verdade que se pode ser um analista
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sem ser um quimico, € também certo que se ndo pode ser um quimico sem ser um analista”
(Basto, 1912, p. 70).

Arroteia (2003), aborda sobre um alargamento da rede de Ensino Superior em Portugal
iniciada em 1973 com a cria¢do de novas universidades e o0s institutos universitarios publicos

prosseguiu no decurso de décadas seguintes.

Em 1999, o Ensino Superior em Portugal passa por um processo de reformas obedecendo as
normas europeias, com a entrada em vigor da declaracdo de Bolonha. Esta declaracdo definiu
um conjunto de etapas e de passos a dar pelos sistemas de Ensino Superior europeus, no
sentido de construir, no intervalo de uma década, um espaco europeu de ensino globalmente

harmonizado.

Segundo Arroteia (2003) no inicio do século XXI, Portugal contava com uma dezena e meia
de instituicbes Universitarias Publicas, contando, ainda, com uma dezena de outras
instituicbes de Ensino Superior particular, cooperativo e de natureza concordatéria situados
em diversos distritos do pais. Houve um processo de democratizagdo do ensino decorrente do
processo de expansdo da rede de Ensino Superior, um contributo valioso para a formacéo do
capital humano indispensavel ao desenvolvimento do pais bem como a sua relevancia no

processo de democratizagdo do Ensino Superior e da sociedade portuguesa.

Na tabela 3, que se segue, observamos, a data de criacdao dos principais cursos de Quimica, de

Ensino Superior, em Portugal:
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Tabela 3 - Panorama da criacdo dos principais cursos de Quimica, na modalidade de Ensino Superior em
Portugal

Curso Universidade Ano Decret-o
Portaria

Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica | Acores 1978 | 36/1978
Licenciatura em Fisica e Quimica Minho 1978 | 37/1978
Licenciatura em Fisica e Quimica Aveiro 1978 | 39/1978
Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica | Evora 1978 | 38/1978
Bacharelato em Fisica e Quimica Aveiro 1978 | 183/1978
Bacharelato em Matematica/Fisico-Quimica | Acores 1978 | 183/1978
e Fisico-Quimica/Matematica
Bacharelato Fisico-Quimica Instituto Politécnico de Covilha 1978 | 183/1978
Licenciatura em Quimica Aplicada Nova de Lishoa 1981 | 127/1981
Licenciatura em Fisica e Quimica Evora 1984 | 147/1984
Controle Quimico da Qualidade Minho 1985 | 659/1985
Licenciatura em Fisica e Quimica Tras-os-Montes 1986 | 221/1986
Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica | Tr&s-os-Montes 1989 | 1081/1989
Licenciatura em Quimica Industrial Beira Interior 1989 | 747/1989
Licenciatura em Quimica Madeira 1994 | 280/1994
Licenciatura em Ciéncias Quimicas e do Inst. Sup. De Estudos Interculturais e 1997 | 779/1997
Ambiente Transdisciplinares
Licenciatura em Quimica Inst. Sup. de Matemética e Gestao 1997 | 1274/1997
Bacharelato e Licenciado em Quimica Inst. Politécnico de Braganca 1998 | 413-L/1998
Licenciatura em Quimica Ambiental Inst. Sup. de Ciéncias da Saude - Norte 2004 | 1270/2004

Conforme observamos, a partir da Tabela 3, os cursos de Ensino Superior comegam a ser
criados oficialmente, a partir de 1978, sendo esta disciplina sempre associada a outra, como

por exemplo a Fisica e a Matematica.

A partir de 1978, surgem os cursos de Licenciatura, voltados para o Ensino da Fisica e da
Quimica. Esta licenciatura com modelo de formacdo integrada, formou sucessivas geracoes de
professores de Fisica e Quimica para os Ensinos Béasico e Secundario. A partir dos anos 90,
observa-se uma tendéncia a criacdo dos cursos de Ensino Superior, na area de Quimica,

somente, e ndo mais, associadas a outras disciplinas.

As reformas de ensino tém sido acompanhadas pela implementacdo de um plano tecnolégico
que, desde 2005, visa promover o desenvolvimento e reforcar a competitividade do pais em
trés eixos: Conhecimento (qualificar os Portugueses para a sociedade do conhecimento),
Tecnologia (vencer o atraso cientifico e tecnologico) e Inovagdo (imprimir um novo impulso
a inovacgdo). Estas medidas tém tido um impacto na educagdo e formacgdo no sentido de
facilitar o acesso dos alunos e professores as tecnologias da informagéo e comunicacao (TIC),

apetrechando as escolas com internet de banda larga, wireless e computadores.

Atualmente, o Ensino Superior Portugués organiza-se num sistema binario, que integra 0s

ensinos politécnico e universitario e tem uma estrutura assente em 4 ciclos: um ciclo de
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estudos de curta duragdo, que ndo confere grau académico e trés ciclos de estudo conducentes

aos graus académicos de licenciado, mestre e doutor.

Interessa-nos, especificamente, 0 ensino universitario onde se encontram inseridos 0s cursos
de Licenciatura em Quimica (1°ciclo). De acordo com a Direcdo Geral de Ensino Superior
(DGES), os cursos de 1° ciclo s&o cursos superiores conferente do grau de Licenciado com
duracdo de 3 anos e 180 ECTS. Excecionalmente, em algumas areas, podem ter 4 anos de

duracéo.

De acordo com a DGES, existem 18 instituicdes e unidades organicas onde se ensina
Quimica, atualmente em Portugal. Na tabela 4, que segue, podemos observar quais sdo essas

instituicOes e o tipo de ensino que fornecem

99



Tabela 4 - Instituicdes onde se ensina Quimica atualmente em Portugal e tipo de Ensino

Instituicdes Curso Criacéo Tipo de Ensino
Universidade da Beira Licenciatura em 1986
Interior Bioquimica, Quimica
Industrial e Quimica
Medicinal
Universidade da Madeira Licenciatura em 1988
Bioguimica
Universidade de Aveiro Licenciatura em 1973
Quimica e Bioguimica
Universidade de Coimbra Licenciatura em 1290

Bioquimica, Engenharia
Quimica e Quimica

Medicinal
Universidade de Evora Licenciatura em 1979
Quimica e Bioguimica
Universidade de Lisboa Licenciatura em 2012
Quimica, Bioquimica e Publico

Quimica Tecnoldgica e
Engenharia Quimica

Universidade de Tras-0s- Licenciatura em 1986
Montes e Alto Douro Bioquimica e Quimica
Medicinal
Universidade do Algarve Licenciatura em 1979
Bioguimica
Universidade do Minho Licenciatura em 1973
Quimica e Bioguimica
Universidade do Porto Licenciatura em 1911

Quimica, Bioquimica e
Engenharia Quimica

Universidade Nova de Licenciatura em 1973
Lisboa Bioquimica e Quimica
Aplicada
Instituto Universitario de Licenciatura em 2015
Ciéncias da Saude Bioquimica
Universidade Luséfona Licenciatura em 1992 Privado
de Humanidades e Bioquimica
Tecnologias

Na Universidade de Evora (entdo denominado Instituto Universitario de Evora), o ensino da
Quimica surge com a criacdo da Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica (Decreto
Regulamentar N° 38/78 de 25 de Outubro). Esta licenciatura, baseada num modelo de
formacdo integrada, esteve em funcionamento entre 1979 e 2011 e formou sucessivas
geracOes de professores de Fisica e Quimica para 0s Ensinos Béasico e Ensino Secundario.
Nesse modelo integrado, as diferentes vertentes da formacao — cientifica na area de docéncia,

pedagdgica e pratica profissional supervisionada — caminhavam a par.

Com a publicacdo do Decreto-Lei n° 43/2007, de 22 de fevereiro, adota-se um novo modelo
de formacdo sequencial. Este decreto define os principios orientadores da habilitacdo para a

docéncia, mas, sobretudo, determina, de forma bastante restritiva, o desenho dos cursos e as

100



condicBes gerais e especificas de acesso aos mesmos. Este Decreto-Lei é depois atualizado
pelo Decreto-Lei n.° 79/2014, de 14 de maio que, no essencial, mantém a estrutura das
formacdes. Neste modelo de formacao, a habilitacdo para a docéncia depende da obtencao de
um numero especifico de créditos em Licenciaturas nas areas disciplinares da especialidade
para 0 acesso ao correspondente mestrado profissionalizante. Para corresponder a este modelo

foram criadas Licenciaturas em Fisica e Quimica e mestrados em Ensino de Fisica e Quimica.

Na Universidade de Evora, a Licenciatura em Fisica e Quimica funcionaram entre 2003 e
2012 e o Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica apenas esteve em funcionamento entre

2009 e 2013, sempre com poucos alunos (num total de 8).

Ao nivel da formacdo pos-graduada, existiram varios cursos de mestrado e doutoramento, dos
quais ainda se mantém em funcionamento, o Mestrado em Quimica e o Programa de

doutoramento em Quimica

Em 2000, entra em funcionamento a Licenciatura em Quimica que ainda hoje se encontra em
funcionamento, embora tenha sofrido algumas reestruturaces. O curso tem a duragdo de 3
anos e 180 Credit Transfer Scale (ECTSs), conferindo ao aluno o grau de Licenciado em
Quimica, com acreditacdo, em 2021, conforme consta no Aviso 3273/2021 do Diario da
Republica n°. 37/2021, serie 1, de 23 de fevereiro, que alterou o ciclo de estudos conducente
ao grau de licenciado em Quimica da Universidade de Evora, cujo ingresso pode ser feito
através de concurso nacional, local ou institucional (Direcdo Geral do Ensino Superior, acesso
em 26/06/2020).

Na tabela 5, que se segue, apresentam-se 0s cursos da area de Quimica, na Universidade de

Evora ao longo dos anos, nos diversos niveis de ensino.
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Tabela 5 - Cursos da area de Quimica na Universidade de Evora, ao longo dos anos

Escola | Grau | Cddigo Nome do curso Estado Aé]:lh?;:xo

11 Ensino de Fisica e Quimica 1979

ECS 38 Ensino de Fisica e Quimica - Ramo de Fisica 1993
39 Ensino de Fisica e Quimica - Ramo de Quimica 1993

41 Ensino de Fisica e Quimica (Ref 1993) 1993

198 Fisica e Quimica 2012

LIC 113 Fisica e Quimica ! 2003

605 Quimica 2017

ECT 166 Quimica 2007
121 Quimica 2003

49 Quimica 2000

731 Quimica \Y 2021

25 | e e Qe o o o Eni
606 Analises Quimicas Ambientais 2017

391 Analises Quimicas Ambientais ' 2012

172 Analises Quimicas Ambientais 2007

91 Analises Quimicas Ambientais 2006

725 Quimica \Y 2021

MES 189 Quimica T 2008

ECT 631 Quimica T 2017
43 Quimica Analitica 2004

112 Quimica Aplicada 2007

89 Quimica Aplicada e Empreendedorismo | 2006

587 Quimica em Contexto Escolar 2017

114 Quimica em Contexto Escolar 2007

87 Quimica para o Ensino 2005

ECT DOUT 404 Quimica | 2009
IHFA 241 Quimica | 2009
IIFA | PDOUT 629 Quimica T 2017
IHFA 727 Quimica \Y 2021
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PARTE Il - METODOLOGIA DA INVESTIGACAO
CAPITULO IV: METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos e descrevemos 0s procedimentos da investigacao realizada, a
qual teve, por enfoque, perceber os fatores que influenciaram os alunos da Licenciatura em
Quimica da Universidade de Evora e do 12° ano de escolaridade das Escolas Secundarias do

Concelho de Evora a optarem por estudar Quimica.

Dentre as varias referéncias bibliograficas existentes, com o proposito de conceituar uma

pesquisa, destacamos Minayo (1993) quando este define que:

“A pesquisa é uma atividade basica das ciéncias na sua indagacdo e descoberta da
realidade, constituindo-se numa atitude e pratica tedrica de constante busca que define
um processo intrinsecamente inacabado e permanente. E uma atividade de
aproximacdo sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinagéo
particular entre teoria e dados (p. 243)”.

Esta definicdo caracteriza a pesquisa como uma atividade inacabada, pois, no resultado de
uma investigacdo, ndo se devem atribuir verdades absolutas, uma vez que as descobertas sao
sempre renovadas. Todas as analises dela decorrentes apresentam vérias implicacOes
apreciativas e analiticas, cabendo ao pesquisador evidenciar o que esta enquadrado no
conhecimento empirico e explicar, com seguranca, suas descobertas através do conhecimento

cientifico.

Para alcancarmos a compreensao do que pretendemos estudar, procederemos, a seguir, com a
justificacdo das opg¢des metodoldgicas, bem como a apresentacdo das diversas vertentes da

investigacdo e os instrumentos de recolha de dados aplicados na investigacao.

4.1 A Opc¢éo Metodologica

Crotty (1998) afirma que os paradigmas sdo o referencial filoséfico que informa a
metodologia do investigador. Para o desenvolvimento desta tese, ndo tivemos a intengédo de
intervencdo sobre o fendmeno em estudo, pois interessava-nos conhecer a realidade e os
significados que os estudantes percebem a partir da pratica pedagdgica utilizada pelos

professores e sua influéncia sobre o0 seu interesse em aprender Quimica. A nossa preocupacao
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consistiu em interpretar e descrever os significados dessa situagdo em particular. Assim, de
acordo com Latorre, Del Rincon e Arnal (1996), essas caracteristicas conferem ao nosso

estudo uma perspetiva interpretativa.

Latorre et al. (1996) definem que a abordagem interpretativa das questdes sociais procura
“penetrar no mundo pessoal dos sujeitos, para saber como interpretam as diversas situacoes e
que significado tém para eles (p. 42)”, tentando compreender o mundo complexo do vivido
desde o ponto de vista de quem vive (Mertens, 1998, p. 11).

Depois de apresentado o paradigma em que se insere a investigacao, dirigimo-nos para o

problema empirico concreto e delineamos as estratégias e metodologia da investigacéo.

De acordo com Kaplan (1998), a metodologia procura descrever e analisar os métodos, alertar
para 0s seus limites e recursos e clarificar 0s seus pressupostos e consequéncias. Em suma, o
objetivo da metodologia € ajudar-nos a compreender, no sentido mais amplo do termo, ndo os

resultados do método cientifico, mas o processo em si.

Assim sendo, € essencial que o plano de pesquisa seja delineado de acordo com o contexto e 0
objeto de estudo, tendo em consideracdo que, nas Ciéncias da Educacao, a investigacdo é uma
atividade fundamental que busca levantar questdes para analise contextual da realidade. Apds
a discussao sobre a problematica desta pesquisa, sera relembrada a questdo de partida e serdo
identificados os objetivos.

Concretizamos, através desta tese de doutoramento, uma pesquisa descritiva que, segundo
Vergara (2000), € aquela que expBe as caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno,

estabelece correlacGes entre varidveis e define sua natureza. Mattar (1999) afirma que:

Este tipo de pesquisa responderd a questdes como: quem, 0 qué, quando e onde,
ressaltando a inter-relagdo com o problema de pesquisa, ao afirmar que sua utilizagdo
deverd ocorrer quando o proposito de estudo for descrever as caracteristicas ou
comportamentos dentro de uma populacdo especifica, descobrir ou verificar a
existéncia de relacdo entre as variaveis.

Trata-se, portanto, de uma modalidade de pesquisa cujo objetivo principal é descrever,
analisar ou verificar as relagdes entre os fendmenos (variaveis), ou seja, tomar conhecimento

do que, com quem, como e qual a intensidade do fenémeno em estudo.
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A abordagem aplicada a este estudo € do tipo mista (Creswell, 2014). A escolha deste método
relaciona-se com o que se pretende compreender (objetivo do estudo) e a natureza e dimenséao
dos sujeitos para o0 estudo. A caracteristica principal da abordagem mista esta nos tipos de
dados que se recolhem, dados quantitativos e dados qualitativos, que fornecem diferentes

tipos de informac0es, quantitativas e qualitativas.

A integracdo de dados quantitativos e qualitativos foi usada para proporcionar uma melhor
compreensdo do problema pesquisado em amplitude e profundidade. Apresentamos
proporcionalmente um maior percentual de dados quantitativos e gostariamos de ter ampliado
um pouco mais os dados qualitativos. Na realidade tenciondvamos realizar entrevistas com
alguns estudantes que fizeram parte do estudo, com a finalidade de aprofundar ainda mais a
compreensdo através de suas respostas. Entretanto, com o advento da pandemia Covid-19 que
assolou o mundo, a necessidade do distanciamento social impossibilitou tais recolhas de

forma presencial.

Considerando também que os dados que dispinhamos ja nos disponibilizavam conteido
suficiente para descrever os principais fatores que influenciaram a op¢édo por estudar Quimica,
optdmos por diminuir esta dimensdo qualitativa da recolha de dados da nossa pesquisa,
considerando ainda que esta investigagdo ndo tem a intencdo de esgotar o tema em estudo e
que este topico pode ser retomado em estudos futuros.

Os dados quantitativos resultam das respostas as questdes fechadas presentes no instrumento
de recolha de dados (questionario com escalas de classificacdo) e os dados qualitativos
resultam das respostas as questdes abertas do mesmo questionario (Tashakkori & Creswell,
2007; Teddlie & Tashakkori, 2009).

Segundo Creswell (2014), o uso de metodologias mistas na recolha de dados pressupde a
utilizacdo de determinados procedimentos e pode envolver trés modos distintos: o
procedimento sequencial, em que inicialmente se recolhe um tipo de dados e depois outro, 0

procedimento convergente (paralelo) e o procedimento transformativo.

Neste estudo, foi aplicado o procedimento convergente ou paralelo (complementar), uma vez

que os dados quantitativos e qualitativos foram recolhidos em simultdneo, com aplicacdo de
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um instrumento (inquérito por questionario) com questBes fechadas (quantitativas) e que

incorporou também a recolha de dados atraves de questdes abertas (Creswell, 2014).

4.2 Questao de Partida

No desenho da presente investigacéo, foi definida a seguinte questdo de partida:

Porque alguns alunos optam por aprender Quimica? E que expectativas futuras motivaram a

escolha?

4.3 Objetivos do Estudo

Em consonancia com a questdo de partida, definimos, para 0 nosso estudo, 0s seguintes
objetivos de investigagéo:

Objetivo 1

Conhecer os fatores que levaram os alunos das escolas secundarias do concelho de Evora a

optarem por estudar Quimica no 12° ano:

1.1 Identificar possiveis causas de natureza escolar;
1.2 ldentificar possiveis influéncias de contextos de aprendizagem ndo formal;
1.3 Identificar possiveis causas de natureza pessoal,

Objetivo 2

Conhecer os fatores que levaram os alunos da Licenciatura em Quimica da Universidade de

Evora a escolherem essa area para sua formagao académica:

2.1 Identificar possiveis causas de natureza escolar;
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2.2 ldentificar possiveis influéncias de contextos de aprendizagem nao formal,

2.3 Identificar possiveis causas de natureza pessoal;

Objetivo 3

Comparar os resultados obtidos a partir dos alunos do Ensino Secundario com os obtidos na

investigacdo envolvendo os alunos da Licenciatura

Objetivo 4

Identificar as expectativas futuras que motivaram a escolha, em ambos 0s grupos

considerados.

4.4 Contexto da Investigacdo

Ao escolherem-se os participantes de uma investigacdo, deve-se procurar selecionar aqueles
que satisfazem os critérios relacionados com o assunto, que podem fornecer dados ricos e
reais, bem como informacdes significativas. Esta escolha oscila entre o objetivo de abarcar o
campo mais vasto possivel e o de realizar as analises mais profundas, integrando a maior
variedade possivel (Flick, 2005)

Como o que se pretendia era conhecer e compreender o ponto de vista dos estudantes e sobre
os fatores que os levaram a optarem por estudar Quimica, estabeleceram-se os critérios

elencados nos pontos seguintes:
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4.4.1 O territorio (Evora)

Considerando que esta investigacdo seria desenvolvida no curso de doutoramento em
Ciéncias da Educacdo, no ambito da Universidade de Evora, optdmos, por conveniéncia,
escolher os alunos que estudassem no concelho de Evora e que ja tivessem tomado a deciséo

de estudar Quimica.

Considerando que esta investigagio é orientada por professores da Universidade de Evora e
que estes tinham acesso as escolas secundarias publicas do concelho de Evora, recolheram-se
informacdes junto da direcdo das trés escolas Secundarias do concelho de Evora e constatou-
se que apenas nas Escolas Secundarias Severim de Faria e Gabriel Pereira, existiam turmas de
Quimica no 12° ano de escolaridade, para o ano letivo 2018/2019, ano em que recolhemos a
informagao e chegou-se entdo aos dois grupos listados abaixo:

i) Alunos do 12° ano do Ensino Secundario das Escolas Severim de Faria e Gabriel
Pereira, que optaram por estudar Quimica neste ano, matriculados no ano letivo de
2018/2019;

i) Alunos da Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora, inscritos no ano
letivo 2018/2019.

4.5 Os Participantes do estudo

4.5.1 Estudantes do 12° ano de escolaridade

Em pesquisa, junto da Dire¢do Geral de Educagdo (DGE), foram identificadas, em escolas do
concelho de Evora, no ano letivo de 2018/2019, trés turmas de 12° ano do Ensino Secundario
gue estavam a frequentar a disciplina de Quimica, sendo duas turmas na Escola Secundaria
Severim de Faria, totalizando vinte e nove alunos, e uma turma na Escola Secundaria Gabriel
Pereira com um total de dezoito alunos. Na Escola Secundaria André de Gouveia, a terceira
escola secundaria localizada no Concelho de Evora, ndo houve formagio de turmas de

Quimica no 12° ano.

Os alunos que participaram da pesquisa encontram-se listados na tabela 6 abaixo:
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Tabela 6 - Participantes do estudo, de acordo com o género

Escola Secundaria Raparigas Rapazes Total
Gabriel Pereira 12 06 18
Severim de Faria 14 15 29
Total 26 21 47

Fonte: elaboracdo proépria

Ao analisar a tabela 6, chega-se a um total de 26 raparigas e 21 rapazes, no ano letivo de
2018/2019, no concelho de Evora, que optaram por frequentar a disciplina de Quimica no 12°
ano do Ensino Secundéario. Os valores ndo diferem de modo discrepante portanto, ndo é

possivel estabelecer se existe preferéncia de um género por estudar Quimica.

No que diz respeito a idade dos alunos das Escola Secundaria Gabriel Pereira e Severim de
Faria, estas encontram-se representadas na tabela 7.

Tabela 7 - Idade dos alunos do 12° ano das Escolas Secundarias Gabriel Pereira e Severim que optaram
por estudar Quimica

17 anos 18 anos 19 anos 20 anos Total
Gabriel Pereira 8 10 0 0 18
Severim de Faria 14 12 2 1 29
Total 22 22 2 1 47

Fonte: elaboracdo propria

Ao analisar a tabela 7, observamos que, na sua maioria, a distribui¢do de idades é compativel
para 0 12° ano, pois ndo estamos a observar uma grande dispersao idade/ano para o ano letivo
de 2018/20109.

As Diregdes das Escolas foram contactadas no sentido de ser obtida autorizagdo para o
desenvolvimento do estudo. Fomos orientados a fazer formalmente um pedido junto da DGE.
O pedido foi feito sob o registo de namero 0690900001, com a designagdo «questionario
sobre fatores que determinam a opcéo por estudar Quimica», registado em 09/04/2019, em
nome da Professora Doutora Margarida do Rosario Domingos Terraco Figueiredo, sendo a
sua aplicacdo aprovada, em 21/05/2019, e comunicada através de e-mail, pelo Senhor José

Vitor Pedroso, Diretor Geral da DGE, conforme Anexo 1.
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4.5.2 Estudantes do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de
Evora

A Universidade de Evora foi a instituicio que escolhemos para desenvolveremos a presente
investigacdo, no que diz respeito aos alunos da Licenciatura em Quimica, e que, portanto, ja
fizeram a opcao por estudar esta disciplina, ao nivel de Ensino Superior. A Universidade de
Evora é considerada, segundo Figueiredo (2003), “um auténtico motor de desenvolvimento da
regido Alentejo, tem procurado cumprir esta funcdo através da criacdo de cursos que venham
ao encontro das necessidades de quadros técnicos nesta zona do Pais ainda algo carenciada (p.
112)”.

Na pagina web da Universidade de Evora, a Licenciatura em Quimica é apresentada como um
curso com uma forte componente pratica, sendo uma licenciatura para quem gosta de ciéncia
e inovacgdo, ao proporcionar contacto permanente com atividades de investigagdo, com

possibilidade de realizar o estagio num tema inovador, integrado em grupos de investigacao.

O plano de curso permite desenvolver uma autonomia progressiva, existindo, desde o
primeiro até ao Ultimo ano, uma grande proximidade com os docentes, traduzindo-se num

melhor acompanhamento dos alunos e do seu processo de aprendizagem.

As bases fornecidas no primeiro ano serdo consolidadas nos anos seguintes com disciplinas de
indole teorica e pratica, incluindo alguns trabalhos realizados na forma de miniprojectos. No
terceiro ano, os alunos tém a disposicdo um leque alargado de disciplinas optativas que Ihes
permitem ter formacdo adicional nas areas do seu interesse. A participacdo dos alunos em

programas de intercdmbio nacional e internacional é estimulada.

O curso apresenta, como alternativas para saidas profissionais, a investigacdo criminal e
forense; laboratérios de analises quimicas, clinicas, ambientais, agroalimentares e industriais;
institutos publicos e privados tecnologicos e de investigacdo; delegados comerciais de
empresas quimicas, farmacéuticas e de equipamentos cientificos; atividades de consultadoria,
planeamento e controlo de qualidade; acesso a segundos ciclos na area da Quimica, Quimica

Forense, Bioguimica, entre outros.

O curso pertence a unidade organica Escola de Ciéncias e Tecnologias, tem uma duragédo de 6

semestres e confere 180 European Credit Transfer Scale (ECTS), sendo 162 obrigatorios e 18
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optativos, tendo sido acreditada em 23 de fevereiro de 2021, pela Agéncia de Avaliacdo e
Acreditacdo do Ensino Superior (A3ES), publicado no Diario da Republica, 22. Série, n°. 37,
Aviso n°, 3273/2021.

A procura pelo curso vem decrescendo com o passar dos anos. A tabela 8 mostra o0 numero de
vagas ofertadas pela Universidade de Evora para o curso de Licenciatura em Quimica, no
periodo de 1998 a 2018, bem como o numero de candidatos que concorreram a essas vagas €

0 numero de candidatos ai colocados em 12 fase.

Tabela 8 - Numero de vagas, colocacGes e inscrigdes em 1% fase no curso de Quimica da Universidade de
Evora (1998-2018)

Ano Vagas Ofertadas Candidatos Inscritos Candidatos Colocados
1998 30 391 32
1999 30 356 30
2000 30 * 30
2001 30 * 30
2002 30 * 24
2003 30 110 30
2004 30 46 14
2005 25 62 14
2006 25 13 0
2007 0 0 0
2008 0 0 0
2009 0 0 0
2010 0 0 0
2011 0 0 0
2012 0 0 0
2013 0 0 0
2014 0 0 0
2015 20 9 1
2016 20 9 3
2017 10 19 5
2018 0 0 0

Fonte: DGES, marco de 2019

* dado néo disponibilizado pela DGES

127



Analisando a tabela 8 acima, observamos que, no ano de 1998, o curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade de Evora, disponibilizou trinta vagas para o curso e a demanda foi
maior que a oferta, visto que, nesse ano, houve trezentos e noventa e um candidatos
interessados em ingressar no curso, sendo trinta e dois deles colocados, mediante aprovacéao
no Exame Nacional do Ensino Superior. Observamos, tambeém, que, até o ano de 2005, com
excecdo do periodo compreendido entre 2000 e 2002, cujos dados ndo foram disponibilizados
pela Direcdo Geral do Ensino Superior (DGES), a procura pelo curso de Quimica, sempre foi
maior que a oferta. Entretanto, ndo se pode deixar de notar que a procura pelo curso de
Quimica diminui drasticamente, quando comparamos 0 ano de 1998, com o ano de 2005, que
0 namero de interessados em ingressar neste curso reduziu de trezentos e noventa e um para

sessenta e dois inscritos.

No periodo compreendido entre os anos de 2004 a 2006, verificamos que o numero de
candidatos colocados no curso de Quimica foi inferior ao nimero de vagas ofertadas. Como o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior estabelece que, para o funcionamento de
um determinado curso de Ensino superior, 0 numero de inscritos, nos trés anos anteriores nao
pode ser inferior a dez, logo, ndo houve oferta de vagas para o curso de Licenciatura em

Quimica da Universidade de Evora no periodo compreendido entre os anos de 2007 a 2014.

Em 2015, voltam a ser ofertadas vinte vagas, houve nove candidatos colocados, dos quais
apenas um foi colocado, como primeira op¢do. Em 2016, foram novamente ofertadas vinte
vagas, com nove candidatos inscritos para concorrer e apenas trés destes foram colocados

como primeira op¢ao.

Em 2017, foram ofertadas dez vagas e a procura aumentou para dezanove candidatos
inscritos. Entretanto, apenas cinco foram colocados. Observamos uma tendéncia ao aumento
na procura para o periodo compreendido entre 2015 e 2017. No entanto, 0 nimero de inscritos
foi inferior aquele determinado pelo despacho orientador de fixacdo de vagas no Ensino
Superior, no ano de 2018-2019, publicado no Diario da Republica 22 Série n. 97, de 21 de
maio de 2018.

Na sequéncia do referido Despacho, para o ano de 2018-2019, o curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade ndo abriu vagas, devido ao reduzido nimero de inscritos nos anos

anteriores.

128



Os dados do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora coadunam com 0s
dados encontrados na literatura, anteriormente descritos, e que alertam para um declinio no
interesse dos estudantes por estudar Quimica no Ensino Superior. Por esta razdo, esperamos
que, ao compreender os fatores que levaram os alunos que estdo matriculados neste curso, a
optarem por estudar Quimica, possamos encontrar algumas respostas para minimizar esta

crise que o Ensino de Quimica vem atravessando, ao longo dos anos.

Os alunos da Universidade de Evora que participaram na pesquisa encontram-se listados na

tabela 9 que segue:

Tabela 9 - Participantes da Universidade de Evora, de acordo com o género

Raparigas Rapazes Total

Universidade de Evora 6 2 8

Fonte: elaboracdo propria

Ao analisar a tabela 9, percebe-se que o0 grupo de estudantes é pequeno e, apesar de 0 numero
de raparigas ser mais do que o dobro do nimero de rapazes, ndo € possivel afirmar, com
segurancga, uma relacdo entre o género e a opcao por estudar Quimica, em decorréncia da
amostra ser pequena. O grupo é formado por 6 raparigas e 2 rapazes que frequentam a

Licenciatura em Quimica e estdo cursando entre 0s segundo e 0 quinto semestres do curso.

Na tabela 10, que se segue, encontra-se representada a idade dos alunos matriculados no curso

de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora

Tabela 10 - Idade dos alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora

19 anos 20 anos 21 anos 22 anos 23 anos Total

N° de Alunos 2 4 1 0 1 8

Fonte: elaboracéo propria

Ao analisar a tabela 10, observamos que, na sua maioria, a distribuicéo de idades é compativel
para alunos que ingressaram no Ensino Superior, logo ap6s a conclusdo do Ensino

Secundario.
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4.6 Os instrumentos de recolha de dados

Para responder a questdo de investigagdo, considerando o numero total de alunos - cinquenta
e cinco no total, entre os alunos das Escolas Secundarias e os alunos do Curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade de Evora e considerando que um dos alunos da Licenciatura se
recusou a participar da pesquisa, para a recolha de dados - optou-se pela construcdo e
aplicacdo de dois questionarios denominados A e B. O questionédrio A foi destinado aos
estudantes do Ensino Secundario e o Questionario B destinado aos estudantes do Ensino

Superior.

4.6.1 O Questionario

Quivy e Campenhoudt (1992) definem um questionario como um instrumento de observacéo
ndo participante, baseado numa sequéncia de questdes escritas, dirigidas a um conjunto de
individuos, envolvendo as suas opinides, representacdes, crencas, valores, preferéncias,

informacBes ou conhecimento sobre eles prdprios e sobre 0 meio que os rodeia.

Este instrumento (Apéndice 3) pareceu-nos adequado para a compreensdo dos fatores que
fizeram com que alunos do 12° ano do Ensino Secundario e do Ensino Superior optassem por
aprender Quimica nesta série e também com o propésito de compreender que expectativas

futuras poderdo ter influenciado essa escolha.

Outro questionario (Apéndice 4), semelhante ao anterior, destinou-se a compreender 0s
fatores que levaram os alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora

a optarem por este curso.

4.6.1.1 A construcéo e validacdo do questionario

Na elaboracdo dos questionarios, para conhecermos os fatores que fizeram com que os alunos
do 12° ano do Ensino Secundario e da Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora

optassem por estudar Quimica, levdmos em consideracdo as componentes do estudo,
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nomeadamente a area geral e 0s objetivos da investigacdo e planedmos as secgdes e as suas

perguntas.

Como pré-requisitos essenciais para elaboracdo de um questionario, Rosa (2008) indica
«confiabilidade e validade». A confiabilidade de um instrumento de medicédo refere-se “ao
grau em que sua aplicacdo repetida, para 0 mesmo assunto ou objeto, produz 0s mesmos
resultados (p. 201)”. Neste ambito, Sampieri (2010) define o termo confiavel como a
aplicacdo repetida que ndo produz resultados diferentes. Também levamos em consideracao o

que diz Hill & Hill (1998), sobre clareza e extensdo das perguntas:

) Clareza esta inversamente relacionada com a extensdo de uma pergunta;
i) Quanto mais “literarias” e sofisticadas forem as palavras de uma pergunta, menos

claro € o seu significado (p.18).

Os questionarios iniciam-se com uma breve justificacdo dos mesmos e as orientacdes para o
preenchimento dos itens que foram distribuidos em perguntas fechadas e abertas. Segundo
Hill & Hill (1998, p. 18), um questionario com perguntas abertas e fechadas torna-se bastante
atil, na medida em que se pretende obter informacdo qualitativa para complementar e

contextualizar a informacéo quantitativa obtida pelas outras variaveis.

Nomeou-se Questionario A o que foi destinado aos alunos do 12° do Ensino Secundario do
concelho de Evora e Questionario B o dirigido aos alunos da Licenciatura em Quimica da

Universidade de Evora. Os questionarios foram subdivididos em secdes:

Parte la — Informacdo de enquadramento;

Parte Ib — Perspetivas futuras;

Parte 1l — Fatores que determinaram a opcao por estudar Quimica (litem e 7 subitens);

Parte 111 — Fatores determinantes para que alguns alunos ndo gostem de estudar Quimica

Parte IV — Perguntas abertas, orientando os alunos a responderem livremente aos temas

abordados.
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Os questionérios A e B sdo, propositadamente, bastante similares com pequenas alteracoes
que levaram em conta que as experiéncias vivenciadas e as aspiragdes futuras que poderéo ser
diferentes para os alunos da Licenciatura, quando comparados aos alunos do Ensino

Secundario.

Optamos por utilizar, como escala de avaliacdo, a de Likert constituida por 5 itens que variam
da total discordancia até a total concordancia sobre determinada afirmacdo. Uma escala tipo
Likert é constituida por questdes em que o respondente, além de concordar ou ndo, apresenta
0 seu grau de intensidade de concordancia ou discordancia em relacéo as respostas (Cunha,
2007; Alexandre, Andrade, VVasconcelos, Araujo e Batista, 2013)

Uma das vantagens da escala de Likert, segundo Oliveira (2001), é o fornecimento de
direcdes sobre a posicao do respondente, em relacdo a cada afirmacdo. Ressalta, ainda, uma
desvantagem da utilizacdo desta escala que estd associada ao problema de interpretacgéo,

devido as diferentes opcdes de resposta, que podem confundir o respondente.

Para Silva Junior e Costa (2014), outra vantagem apresentada pela escala de Likert é a sua
simplicidade de aplicacdo, dado que o respondente opta por concordar ou ndo com uma
determinada afirmacdo. Porém, os autores ressaltam que essa escala apresenta desvantagens,
como a necessidade de o respondente fazer primeiramente uma analise do contetdo e

posteriormente da amplitude, ou seja, o grau de intensidade da afirmacao.

Os numeros nas escalas de Likert indicam quanto as respostas diferem entre si, em
determinadas caracteristicas, sendo que esses numeros estdo relacionados com a denominacao
de pontos da escala. Vieira & Dalmoro (2008) apresentaram, em sua pesquisa, dados sobre a
influéncia do ndmero de itens na escala de Likert e o efeito da disposicdo da escala nos
resultados de uma mensuracao e verificaram que a escala que se mostrou mais adequada foi a
de cinco pontos e que a inversdo do formato da escala mostrou que alguns entrevistados

mudaram de posicao.

Oliveira (2001), analisando os principais aspetos e conceitos relacionados as escalas de
mensuracdo de atitudes, observou que a mais utilizada em pesquisas foi a de Likert. Apesar de

outras escalas apresentarem resultados satisfatdrios, o autor ainda complementa que essa
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maior utilizacdo da escala Likert pode ser justificada pela grande variedade de material

existente na literatura.
Para validar os questionarios que utilizamos nesse estudo, passamos por trés fases:
1) Analise do questionario pelos Orientadores desta pesquisa;

2) Submissdo a Painel de especialistas, através de quatro docentes universitarios, especialistas
doutorados com ampla experiéncia neste instrumento de recolha. Os nomes foram sugeridos
pelos orientadores da pesquisa que indicaram os professores Marilia Cid, Paulo Mendes,
Luisa Carvalho e Jodo Nabais. A eles, apresentdmos o trabalho de investigacdo que
pretendiamos desenvolver, assim como o propdsito do pedido de colaboracéo e facultamos a
primeira versdo do questionario de investigacdo por correio eletronico. Os ilustres
professores, gentilmente desenvolveram individualmente uma analise e indicacdo de
sugestdes adequadas para melhoria da validade do conteddo do nosso instrumento de
investigacdo. Tendo em conta a formacdo e experiéncia de cada um dos juizes, optamos por
ndo estabelecer qualquer critério ou escala, possibilitando uma anélise sem restri¢des de modo

que fossem identificados os erros e omissdes e as propostas de alteracfes a serem efetuadas.

Esta validacdo por recurso ao painel de especialistas é sugerida por Hill e Hill (2009), cujo
proposito € de julgar a relevancia, dimensGes, validade do contetdo sustentado na ldgica,
intuicdo e experiéncia dos peritos participantes.

3) Estudo piloto com 3 estudantes de Quimica — para verificar se os itens contidos no
questionario estavam adequados as habilitacGes literarias e ao vocabulario dos respondentes.
A fim de verificar se os itens estavam compreensiveis, o estudo piloto foi realizado com trés
alunos matriculados nos periodos iniciais da Universidade Federal do Amazonas. Os alunos
em tela, eram recém-saidos do 3° ano do Ensino Médio, equivalente ao 12° ano do Ensino
Secundario em Portugal. Tal escolha se deu, principalmente, pelo facto de que a investigadora
reside em Manaus e de ter a intencdo de aplicar 0 questiondrio a estudantes que néo
participariam do estudo. Considerando-se que no concelho de Evora todos os alunos do 12°
ano do Ensino Secundario e da Licenciatura em Quimica séo participantes, optou-se por essa

solugéo.
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Antes dessa decisdo, tentamos contato com Escolas Secundarias e Universidades de Portugal,
no intuito de submeter o questionario aos alunos de localidades como Lisboa, Coimbra e
Porto, que, por estudarem também em Portugal, teriam vivéncias similares as dos alunos de
Evora. Entretanto, aos e-mails enviados, ndo obtivemos respostas. Assim, considerando que a
Quimica é uma ciéncia universal, optamos em fazer o teste piloto com os estudantes da
Universidade Federal do Amazonas, conforme referido anteriormente. O teste piloto teve
como objetivo, avaliar o grau da complexidade das questdes, os pontos fracos no instrumento,
a interacdo da pesquisadora com 0s sujeitos participantes e o tempo de preenchimento pelo
inquerido. Os alunos responderam ao questionario demorando, em média, 10 minutos no
preenchimento, e fizeram colocagdes como: “que gostam de estudar Quimica, porque tiveram
um bom professor” e “que tém certeza de que mais alunos gostariam de estudar Quimica se

existissem mais aulas experimentais”.

Marconi e Lakatos (2003) reforcam a importancia da realizagcdo de estudo piloto, a fim de
localizar e corrigir possiveis falhas, inconsisténcias, ambiguidades, linguagem inacessivel,
complexidade ou perguntas supérfluas, verificando assim a fidedignidade, validade e

operatividade do questionario a ser respondido.

Apos as trés fases descritas anteriormente, procedemos ao registo escrito e individual do
contributo, as sugestbes dos especialistas incidiram em aspetos relacionados com a
formulacdo de alguns itens e algumas questdes relacionadas a palavras e termos utilizados.
Elaboramos uma grelha de andlise, conforme o anexo 4, para melhor visualizacdo das
sugestdes e procedemos aos ajustes que consideramos pertinentes, em termos de reformulacéo
de alguns itens e eliminacdo de outros, obtendo dessa forma uma versdo definitiva do

questionario.

4.6.1.2 A aplicacédo dos questionarios

O questionario A destinado aos alunos do 12° ano de escolaridade foi aplicado, em junho de
2019, pelas professoras das turmas das Escolas Secundarias Gabriel Pereira e Severim de

Faria.
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O questionéario B foi aplicado nos dias 11 e 14 de marco de 2019, respetivamente aos alunos
do 3° e 6° semestre, pela investigadora, num periodo de uma aula cedido pelo professor na

Universidade de Evora.

Foram expressos 0 objetivo e esclarecimentos necessarios sobre a pesquisa ressaltando a

natureza e importancia do problema em estudo.

4.7 Questdes de ordem ética

Em todas as etapas da pesquisa, preocupdmo-nos com questdes de ordem ética, a fim de
apresentar a comunidade cientifica uma tese de doutoramento com resultados fidedignos.
Tivemos especial cuidado para que pudéssemos captar, de forma fiel, objetiva, honesta e
espontdnea, a opinido dos estudantes inquiridos. Buscdmos garantir que todos 0s que
colaboraram com esta pesquisa pudessem confiar na idoneidade da investigacdo, no
tratamento de dados, reservando-lhes a confidencialidade e o anonimato, ao longo de todo o
processo inquisitivo e no momento da elaboragdo da tese. Neste contexto, seguimos a
indicacdo de Hébert, Goyette e Boutin (2008) defendem o seguinte:

“O investigador quando se dirige aos intervenientes na investigacdo, € norteado por
certos principios éticos, quando inicia seu trabalho de campo e quando efetua a
recolha de dados, devendo redigir o seu relatério mantendo uma preocupacédo ética
face ao impacto possivel deste na reputacdo quer dos individuos e da instituicdo em
causa (p. 133)”.

Igualmente, asseguramos todas as autorizagGes formais necessarias para a realizar esta

pesquisa.

4.8 O procedimento de andlise da informacao

De acordo com Creswell (2012), o argumento central para que uma pesquise utilize uma
abordagem mista (qualitativa e quantitativa) é que a combinac&o e integracdo dos dados pode

fornecer uma melhor compreensdo do problema em estudo, utilizando-se da teoria para
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orientar o estudo. E fundamental que todo o investigador em educagio se preocupe com a
fiabilidade e validade dos métodos a que recorre, sejam eles de cariz quantitativo ou
qualitativo. As palavras do autor afirmam que: “sem rigor a investiga¢do nao tem valor, torna-

se ficgcdo e perde a sua validade (Morse et al., 2002, p 02)”.

Bento (2012) resume que:

“Existem momentos em que, nas investigacdes qualitativas, se recorre a técnicas
quantitativas, ou ao contrario, e tornam-se cada vez mais comuns estudos enquadrados
no paradigma interpretativo que tém algumas caracteristicas quantitativas ou que usam
ambas as abordagens. Assim, as abordagens de investigacdo qualitativa e quantitativa
devem ser vistas como técnicas complementares, em que cada uma delas da as suas
proprias visdes a um determinado problema em estudo, podendo, desta forma, ser
mais complementares que dicotomicas (p. 42)”.

4.8.1 A anélise estatistica

Considerando a dimensdo do numero de inquiridos (cinquenta e cinco no total), procedeu-se a
analise dos resultados, utilizando-se recursos do programa Excel para célculos estatisticos.
Construiu-se uma matriz no programa Excel (base de dados) onde as questdes foram
elencadas e se atribuiram valores numéricos (medida) a escala de tipo Likert, de um a cinco (1
a 5), partindo da opg¢do menos concordante a mais concordante, respetivamente, de forma
gradual. Lancadas as respostas dos cinquenta e cinco estudantes, buscamos organizar os dados

de modo légico, agrupados e resumidos através de tabelas.

As variaveis, medidas em escala Likert, foram analisadas através das frequéncias nos niveis
apresentados e em funcdo dos valores da média para cada indicador. Para a média, numa
escala de um a cinco, um valor maior que trés é considerado superior a média da escala
(Guimarées & Sarsfield Cabral, 2010).

A analise e interpretacdo dos dados quantitativos obedeceu a analise de comparacdo das
variaveis (Afonso & Nunes, 2011; Hall, Neves, & Pereira, 2011). Também foram organizados
agrupamentos para as categorias de forma a possibilitar a inferéncia das tendéncias principais

dos estudantes.
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4.8.2 A andlise de conteludo

A andlise do contetdo das perguntas abertas seguiu as etapas propostas por Bardin (1997) que
sdo: pré-anélise, exploragcdo do material, tratamento de inferéncias e interpretacgéo.

A pré-analise consistiu na organizacdo dos dados dos inquéritos e sua transcricdo para uma
matriz, construida no programa Word do pacote Office 365. Procedeu-se a leitura das
informagdes fornecidas pelos estudantes e a marcacdo das palavras-chave. Por fim, fez-se a
comparacdo e interpretacdo da informacdo dando sentido as expressdes, uma vez que,
segundo Bardin (1997), essa identificacdo permite descobrir as regularidades, explicacdes e a

elaboracdo de tipos de respostas ou de modelo.

4.9 Calendério da Investigacao

Durante a elaboracdo do projeto de tese, que norteia esta investigagdo, estabelecemos um
cronograma que incluia a calendarizacao de sua execugdo. Apresentamos 0 mesmo na tabela
11:

Tabela 11 - Calendarizacdo da Investigacdo

Calendarizacdo
2017/2018 2018/2019 2019/2020
Escolha do tema/area de estudo X
Elaboracéo e apresentac¢éo do projeto X
Pesquisa bibliografica X
Reviso de literature
Construcdo e validagéo dos
documentos (questiondrio)
Recolha de dados
Tratamento e andlise de dados
Escrita

XX X[ X | X[ X| X

Fonte: elaboracdo propria

A escrita da tese, prolongou-se até meados de 2021, para que pudesse ser aprovada pelos

orientadores.
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PARTE 111- ANALISE DOS
DADOS




PARTE IIl - ANALISE DOS DADOS

CAPITULO V - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos os resultados obtidos ap6s a andlise dos dados obtidos dos
questionarios aplicados aos alunos do Ensino Secundario do Concelho de Evora e do curso de

Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora.

Os dados qualitativos resultantes das questdes abertas estdo apresentados com a transcricao
das frases dos estudantes. Também se apresentam em tabelas resultantes da analise de

conteudo feita.

5.1 Andlise e interpretacdo dos resultados (estudantes do Ensino Secundario -
Questionario A)

Os dados apresentados a seguir foram obtidos através do questionario A aplicado aos alunos
do 12° ano das Escolas Secundarias do Concelho de Evora, visando compreender os fatores
que os levaram a optar por estudar Quimica neste ciclo de escolaridade. O referido

instrumento de recolha foi subdividido nas se¢fes descritas abaixo, conforme o anexo 1V:
Parte la — Informacéo de enquadramento;

Parte Ib — Perspetivas futuras;

Parte Il — Fatores que determinaram a opcao por estudar Quimica (1 item e 7 subitens);
Parte 111 — Fatores determinantes para que alguns alunos ndo gostem de estudar Quimica

Parte 1V — Questdes orientadas para os alunos responderem livremente aos temas abordados

(questdes abertas)
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5.1.1 Analise Quantitativa

Os dados quantitativos sdo apresentados em tabelas e gréficos, para os quais se fez uso de

estatistica, com recursos do programa Excel.

Participaram do estudo 47 (quarenta e sete) estudantes do 12°ano do Ensino Secundario, de

acordo com o perfil anteriormente descrito no capitulo anterior

5.1.1.1 Informacdes de enquadramento (parte la)

Buscamos, através das questdes 1 e 2, conhecer o perfil dos respondentes, atraveés da sua
idade e género. Assim, conforme ja observamos anteriormente, nas tabelas 5 e 8 do capitulo
anterior, ndo ha dispersao idade/ano que pudesse, gerar por questdes de maturidade, respostas

divergentes entre os alunos.

Verificamos, também, que os respondentes foram 26 raparigas e 21 rapazes e assim
constatamos que ndo podemos dizer que estudar Quimica é uma op¢do em que prevalece a
questdo de género. Os fatores que levaram estes alunos a optarem por estudar Quimica,
eventualmente, ndo estdo relacionados com a idade ou o género. Assim, buscaremos entender

que outros fatores podem ter influenciado a escolha.

Item 3 — Gosto de estudar Quimica

Na questdo 3, pretendiamos saber se os alunos respondentes, que optaram por estudar
Quimica, de facto gostavam da disciplina, levando em conta que poderiam ter feito esta opcéao

por outros fatores.

Apresenta-se, na tabela 12, a distribuicao das respostas dos estudantes ao item 3. As respostas
poderiam variar numa escala de “1” a “5”, em que “1” representava discordancia total em

relacdo ao tema proposto e “5” representava concordancia total.
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Tabela 12 - Gosto de estudar Quimica (item 3)

Escala Frequéncia Absoluta (n) Frequéncia Relativa (%)
1 0 0
2 2 4,3
3 12 25,5
4 27 57,4
5 6 12,8
Total 47 100,0
Média 3,8

Da analise da tabela anterior, pode-se concluir o seguinte:

i)

Nenhum aluno atribuiu a pontuacdo minima, (1), ou seja, ninguém discorda
totalmente que gosta de estudar Quimica. Tal facto, era esperado, pois os inquiridos

optaram por estudar Quimica no 12°ano do Ensino Secundario;

A pontuagdo mais frequentemente atribuida foi 4, o que demonstra concordancia
quase total no facto de que gostam de estudar Quimica. 57,4 % dos respondentes

atribuiu esta pontuacao;

O grau de concordancia total 5 foi escolhido por 6 estudantes, correspondendo a 12,8

% dos alunos respondentes;

95,7 % dos respondentes demonstra uma tendéncia favoravel a gostar de estudar
Quimica, facto que evidencia uma atitude muito positiva destes estudantes face a

Quimica;

O valor médio obtido (3,8) confirma que a maioria dos estudantes gosta de estudar

Quimica.

Item 4 — Tive aulas praticas de Quimica ao longo do meu percurso académico

No item 4, buscamos compreender se os alunos tiveram aulas préaticas de Quimica ao longo

do seu percurso académico.

Apresenta-se, na tabela 13, a distribui¢do das respostas dos estudantes ao item 4.

141



Tabela 13 - Tive aulas praticas de Quimica ao longo do meu percurso académico (item 4)

Escala Frequéncia Absoluta (n) Frequéncia Relativa (%)
1 0 0
2 0 0
3 7 14,9
4 22 46,8
5 18 38,3
Total 47 100
Média 4,3

Da andlise de dados da tabela anterior podemos inferir que:

) Todos os alunos tiveram aulas praticas de Quimica no Ensino Secundério, uma vez

que ndo foram atribuidas pontuacdes 1 ou 2 para esta questao;

Estes resultados corroboram o que Mateus (2010), refere, quando indica que a importancia da
disciplina de Quimica na formacdo intelectual dos estudantes do Ensino Médio €
inquestiondvel. Porém, observa-se que muitos estudantes demonstram uma acentuada
desmotivacdo para o seu estudo. Gracas as aulas estritamente expositivas e ao completo
descaso com a parte experimental, muitos alunos acabam considerando a disciplina

macadora, acreditando ser ‘coisa so para cientistas’.

Entretanto, de acordo com os resultados obtidos, constatamos que, nas Escolas Secundarias
do concelho de Evora, as aulas praticas de Quimica fazem parte do percurso escolar dos
alunos, facto que é muito relevante, atendendo a importancia dessa experiéncia pratica nos

mecanismos de motivacdo dos estudantes.

Concorrendo com esta leitura do nosso estudo, Trevisan e Martins (2008) certificam que as
pesquisas desenvolvidas na area de ensino desta Ciéncia tém-se concentrado principalmente
nos mecanismos didaticos que tratam da compreensdo dos contetdos quimicos, abordando,
de forma particular, os processos de ensino e de aprendizagem. Neste sentido, segundo Leal
(2010), a experimentagdo no Ensino de Quimica é capaz de levar o aluno a compreender que
0S conceitos quimicos, em geral considerados bastante abstratos, foram construidos a partir
de procedimentos experimentais, dos quais muitos podem ser observados ou reproduzidos

por ele mesmo.
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5.1.1.2 Perspetivas Futuras (parte 1B)

Item 5 — Ao terminar o Ensino Secundario, gostaria de ingressar no Ensino Superior?

Pretendiamos conhecer quais as perspetivas futuras destes alunos, avaliando se pretendiam
ingressar no Ensino Superior e em que curso gostariam de o fazer. Apenas dois alunos
responderam que ainda ndo sabem se iriam ou ndo ingressar no Ensino Superior. Assim,
concluimos que a grande maioria dos estudantes do 12° ano do Ensino Secundario tem

interesse em cursar o Ensino Superior.

Na tabela 14, estdo listadas as respostas dos alunos para a questdo de nimero 5.

Tabela 14 - Ao terminar o Ensino Secundario, gostaria de ingressar no Ensino Superior?

Opgao de resposta Frequéncia Absoluta (n) Frequéncia Relativa (%)
N&o 0 0
N&o sei 2 4,3
Sim, mas ndo sabe 0 curso 28 59,8
Sim gostaria de concorrer ao 2 4,3

curso de... Ciéncias
Farmacéuticas

Enfermagem 2 4,3
Engenharia Quimica 1 2,1
Fisioterapia 1 2,1
Mecatrdnica 1 2,1
Matematica 1 2,1
Agronomia 1 2,1
Hotelaria 1 2,1
Enfermagem 1 2,1
Medicina 1 2,1
Biotecnologia 1 2,1
Reabilitacdo Psicomotora 1 2,1
Engenharia Mecéanica 1 2,1
Medicina Veterinaria 1 2,1
Engenharia 1 2,1
Mecanica/Informética

Total 47 100,0

Média 4,3

Para o0 acesso regular ao Ensino Superior em Portugal, o aluno pode utilizar-se do exame
nacional do Ensino Secundario, conforme estabelece o artigo n° 19 do Decreto-Lei n. 296-
A/98, de 25 de setembro. O acesso ao curso de Medicina, por exemplo, integra

obrigatoriamente as provas de Fisica e Quimica, Biologia e Matematica.

143



1 - de acordo com o artigo 20°B da referida lei e no artigo 26° da Lei n. 296-A/98, de 25 de

setembro, estabelece que a nota de candidatura integra exclusivamente:

a) A classificacao final do Ensino Secundario, com um peso néo inferior a 50 %;

b) A classificacdo da ou das provas de ingresso, com um peso nao inferior a 35 %;

c) A classificagdo dos pré-requisitos de seriacdo, quando exigidos, com um peso ndo superior
a 15 %.

Analisando a tabela 14, observamos que 13 dos 15 cursos citados pelos 17 alunos que
indicaram a sua futura formacéo de Ensino Superior, sdo da area de Ciéncias e Tecnologias
cujas provas de ingresso podem incluir a disciplina de Quimica. Assim, podemos colocar,
como hipdtese, que estes alunos do 12° ano do Ensino Secundério, provavelmente, ja
gostavam de estudar Quimica e optaram pela sua frequéncia no 12° ano, com o propdsito de
enriquecer os seus conhecimentos na area da Quimica que sera importante no seu futuro

académico e profissional.

N&o podemos deixar de mencionar que ha ainda 28 alunos (a maioria) que desejam cursar o
Ensino Superior, mas ainda ndo decidiram o curso. No entanto, a escolha feita por eles por

estudar Quimica pode estar relacionada com a sua afinidade pela disciplina.

5.1.1.3 Fatores que determinam a opcao por estudar Quimica (parte I1)

Item 6 — Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que

vocé optasse por estudar Quimica

Em nossa prética docente, é frequente o questionamento por parte dos alunos acerca do
motivo pelo qual estudam Quimica. Chassot (1990) comenta que alguns professores tambem
ndo sabem responder a esta questdo, pois nunca pensaram no assunto, ou respondem de forma

simplista.
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O estudo da Quimica deve-se principalmente ao facto de possibilitar a0 homem o
desenvolvimento de uma visdo critica do mundo que o cerca, podendo analisar, compreender
e utilizar este conhecimento no cotidiano, tendo condi¢cdes de perceber e interferir em
situacOes que contribuem para a deterioracdo de sua qualidade de vida. Cabe assinalar que o
entendimento das razfes e objetivos que justificam e motivam o ensino desta disciplina,
podera ser alcancado abandonando-se as aulas baseadas na simples memorizacdo de nomes e

férmulas, tornando-as vinculadas aos conhecimentos e conceitos do dia-a-dia do alunado.

As perspetivas apresentadas no enquadramento tedrico realizado nos capitulos anteriores
enfatizam a existéncia de uma bagagem de conhecimentos prévios que influenciam no ensino,
assim como a importancia do cotidiano no processo de ensino/ aprendizagem. Baseados
nessas perspectivas, buscamos compreender os fatores que determinaram a opg¢éo pelo estudo
da Quimica. Entdo, no quesito numero 6, perguntdmos aos alunos envolvidos na pesquisa qual

a importancia de um conjunto de fatores na sua op¢do em estudar Quimica.

Os fatores foram escolhidos com base na literatura descrita nos capitulos 2 e 3 sobre a
influéncia dos mesmos, na aprendizagem e na construcdo da empatia para com uma
determinada area do conhecimento, neste caso, a Quimica. Tais fatores foram enumerados

apos o quesito 6 como:

6.1 Professor de Quimica;

6.2 Contetdos de Quimica;

6.3 Aulas de Quimica;

6.4 Aulas experimentais;

6.5 Saidas profissionais;

6.6 Outros fatores;

6.7 Pessoas.
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Item 6.1 Professor de Quimica

Apresenta-se, na tabela 15, a distribuicdo das respostas dos estudantes ao item 6.1.

Tabela 15 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que vocé optasse

por estudar Quimica. (Item 6.1 - Professores)

item Frequéncia 1 > E350a|a 2 5 Média
O bom relacionamento do professor com os alunos n 5 3 8 12 19 37
% 10,6 | 64 | 17,0 | 255|404 '
A forma como o professor ensinava n 6 4 14 10 13 34
% 128 |85 [298 213277 ’
Um professor inspirador e motivador n 5 5 14 9 14 35
% 10,6 | 10,6 | 29,8 | 19,1 | 29,8 '
Um professor indicou-me que tenho facilidade para n 14 6 17 7 3 25
aprender Quimica % 2981128 36,2149 |64 '
Um professor que propunha atividades desafiadoras n 11 |6 16 |10 |4 57
% 234 1128|340 213 |85 '
Um professor que motivava a participacdo dos n 7 2 16 13 9 33
alunos na sala de aula % 149143 | 340|277 191 '
Um professor que utilizava métodos de avaliacdo n 6 6 15 12 8 31
adequados % 12,8 | 12,8 | 319 | 25,5 | 17,0 '
As préaticas pedagdgicas utilizadas pelos professores n 6 7 13 20 1 31
eram estimuladoras para a minha aprendizagem % 128 14,9 | 27,7426 | 2,1 '
Um professor que, quando ndo aprendiamos, n 4 4 17 11 11 34
utilizava outras estratégias com boa vontade % 85 |85 |362|234|234 '
Um professor que esclarecia as ddvidas n 3 3 5 18 18 39
% 64 |64 |10,6 | 383 38,3 ‘
TOTAL 3.3

A leitura que realizamos, a partir dos dados constantes da tabela 15, € a seguinte:

Os itens que evidenciam uma média mais elevada sdo “um professor que
esclarecia duvidas”, com valor médio de (3,9) seguindo-se 0 item “O bom
relacionamento com os estudantes”, com uma média de (3,7). Neste contexto,
parece ser de concluir que a disponibilidade para trabalhar com os alunos e 0 bom
relacionamento por parte do professor com os mesmos, foram fatores decisivos

para a escolha de Quimica, por parte dos alunos;

Os itens que evidenciam média mais baixa sdao “um professor indicou-me que
tenho facilidade para aprender Quimica”, com um valor médio de 2,5 e “um
professor que propunha atividades desafiadoras” com um valor de 2,7. Estes
numeros podem indicar que os alunos ja possuiam, de si préprios, uma imagem

positiva da Quimica;
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Analisando a tabela 15, observamos que o bom relacionamento do professor com os alunos e
a disposicao para esclarecer duvidas estdo entre as qualidades docentes mais valorizadas pelos
estudantes. Convém inferir que, quando o professor tem um bom relacionamento com seus
alunos, estes sentem-se a vontade para tirar duvidas e o professor se mostra disposto a

esclarecé-las. Neste processo, 0 interesse e 0 encantamento pela disciplina tende a aumentar.

Analisando os dados acima expostos, temos a certeza da importancia do professor no ato de
educar, tanto é, que ndo é raro encontrarmos livros e artigos onde o papel do professor na

escola é pesquisado. Boia (2003) afirma que:

O professor anestesiado pela rotina do dia a dia e manietado pelo colete do
politicamente correto torna-se muitas vezes mera correia de transmisséo de reformas e
politicas pensadas por outros. A imposic¢do coercitiva de mudanca no campo de ensino
resulta inevitavelmente na perda de motivacdo dos professores. Ensinar € muito mais
do que transmitir matérias a recetores passivos. O verdadeiro ensino pressupde o
conhecimento dos alunos, dos seus percursos individuais e das formas mediante as
quais eles pretendem aprender. Envolve também oportunidades para os professores
poderem aprender uns com 0s outros, avaliar o resultado do seu trabalho e criar
praticas pedagdgicas inovadoras. Segundo o autor o auténtico ensino s6 tem lugar
quando os professores estdo preparados para satisfazer as exigéncias rigorosas e as
diferentes necessidades do aluno e os fatores determinantes para o sucesso dos alunos
é a qualidade dos professores e 0s seus conhecimentos de ensino-aprendizagem.

item 6.2 — Contelidos de Quimica

A tabela 16, que se segue mostra a distribuicdo das respostas dos alunos e os valores médios

obtidos para as questdes relacionadas aos conteudos de Quimica (item 6.2 do questionario A):
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Tabela 16 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que vocé optasse
por estudar Quimica (Item 6.2 Contelidos de Quimica)

item

Escala (n) e (%)

Frequéncia 1 > 3 4 5 Média
, . a N 2 2 6 33 |4
Os contetidos de Quimicas sdo interessantes % 43 |43 12870285 3,7
Os conteddos envolvem calculos e, por isso, N 3 6 16 15 7 33
gosto % 64 |128 34,0319 | 149 '
O gostar dos contetdos que séo estudados de N 2 4 11 24 6 36
forma pratica % 43 |85 |234|511)|128 '
. , N 4 5 15 20 |3
A facilidade que tenho em aprender o contetido % 85 106|319 | 426 | 64 3,9
A N 0 3 16 21 7
A vontade de conhecer e entender as substancias % 0 64 | 340 | 447|149 3,7
. - T N 2 4 21 17 |3
O caréater tedrico da disciplina % 43 |85 |447 36264 3,3
) " T N 2 2 8 25 10
O carater préatico da disciplina % 43 |43 | 179532 | 213 3,8
A percecdo de que alguns contetidos tém relacdo N 1 1 21 15 9 36
com o meu dia a dia % 21 |21 |44,7]319 (19,1 '
A possibilidade de ter um melhor conhecimento N 2 2 16 14 13 37
do mundo % 43 |43 |340]298 | 277 '
A presenca de conceitos e conteidos oriundos N 4 6 12 18 7 34
da Matemética e da Fisica % 85 |128 255383149 ’
O contetdo relaciona-se com as tecnologias | 4 i L 15 3 3,3
g % 85 | 149|298 340128
O conteudo relaciona-se com 0s contextos N 4 10 18 11 4 30
sociais % 85 21338323485 ’
Os contetdos sdo adequados para a N 1 8 13 20 5
aprendizagem e possibilitam discussdes acerca o 4,2
dos conhecimentos adquiridos « 2| S0 AT | A28 | LG
Os contetdos tém relagcdo com a profissao que N 8 3 18 8 10 39
pretendo seguir % 170|164 (383|170 21,3 '
, . .. N 0 3 14 17 13
Os contetdos despertam a minha curiosidade % 0 64 | 298362277 3,9
, ~ . N 2 4 9 21 11
Os conteldos sdo atuais % 43 |85 | 101|447 234 3,7
TOTAL 3,6

Os resultados apresentados na tabela 16 mostram que os alunos consideram os contetdos de

Quimica, faceis, interessantes e possibilitam capacita-los a discutir sobre temas pertinentes.

Destaca-se, também, que os assuntos abordados na disciplina de Quimica despertam a

curiosidade dos alunos, possuem carater pratico e que o estudo da disciplina lhes possibilita

terem um melhor conhecimento do mundo. Destacamos, também, que estes alunos relatam

gostar de célculos e ter afinidade com disciplinas como a Fisica e a Matematica.

148




item 6.3 — Aulas de Quimica

O item 6.3 incidiu sobre as aulas de Quimica. A tabela 16, que se segue, apresenta a
distribuicdo das respostas dadas pelos alunos e os valores médios obtidos para a questdo

relacionada com este tema:

Tabela 17 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que os estudantes
optassem por estudar Quimica. (Item 6.3 Aulas de Quimica)

item . Escala -
Frequéncia 1 > 3 1 5 Média
Durante as aulas, conseguia compreender as teorias N 0 8 £ 28 £ 3,7
' % 0 |64 |27,7|596 |64 '
Durante as aulas, conseguia resolver 0s exercicios N 0 4 14 26 3 3,6
' % 0 |85 |298[553]64 ’
Percebi que a Quimica estava presente no meu dia a N 0 1 9 28 9 40
dia % 0 |21 |191 596191 '
N N 2 |6 13 |22 |4
Era capaz de discutir 0 assunto com 0s meus colegas % 43128 | 27.7 | 468 | 85 3,4
. . N 0 |4 14 122 |7
As aulas despertavam a minha curiosidade % 0 85 | 298|468 | 149 3,7
A carga horaria das aulas de Quimica foram N 0 4 13 21 9 37
adequadas, favorecendo a aprendizagem % 0 85 | 27,7447 19,1 ’
O uso de tecnologias de informacdo e comunicacao N 1 4 15 23 4
como recurso didatico, foi explorado % 21 (85 |319|489 |85 3,5
adequadamente
As atividades interdisciplinares foram exploradas N 4 |7 18 14 |4 39
adequadamente % 85149 )383]|298]|85 '
. o L .. N 2 |9 10 |20 |6
Tive menos dificuldades na disciplina de Quimica % 43191 | 213 | 426 | 128 3,4
Os livros de Quimica eram adequados a N 2 5 11 25 4 35
compreensdo % 431106 | 23453285 ’
TOTAL 3,6
Os resultados apresentados na tabela 17 nos levou a seguinte analise:
i) Os itens que evidenciam uma média mais elevada sdo “Percebi que a Quimica

estava presente no meu dia a dia”, com valor médio de 4,0, seguindo-se pelo item
“Durante as aulas, conseguia compreender as teorias”, com valor médio de 3,7 ,
sendo este 0 mesmo valor obtido para o item “A carga horéria das aulas de
Quimica foram adequadas, favorecendo a aprendizagem” Neste contexto, parece
ser de concluir que as aulas que os alunos tiveram, na sua vida académica,
contribuiram para que optassem por estudar Quimica e que a percecdo da relacao
da disciplina com o cotidiano contribui para dar significado aquilo que é ensinado,

sendo crucial para a aprendizagem e contribui para que o aluno goste da disciplina;
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i) O item que apresentou média mais baixa foi “As atividades interdisciplinares
foram exploradas adequadamente” com valor médio (3,2). Tal valor é acima da
média. No entanto, pode indicar que atividades interdisciplinares deveriam ser

cada vez mais exploradas na escola;

i) Um item que ndo pode passar despercebido em nosso estudo € o que se refere “ao
uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo como recurso didatico, foi
explorado adequadamente”. O resultado obtido na pesquisa apresentou valor
médio de 3,5 tal facto, fortalece a ideia de que as tecnologias de informagfes séo
importantes meios de fomentos no desenvolvimento das habilidades do estudante.
As préticas e recursos do processo educacional precisam acompanhar o avango das

tecnologias e o desenvolvimento das habilidades para o seu uso.

A andlise da tabela 17 nos remete para a necessidade de adotar préaticas curriculares eficazes e
inovadoras, capazes de apetrechar os estudantes para uma aprendizagem continuada ao longo
da sua vida, porém so passiveis de se concretizarem na base de um paradigma de ensino-
aprendizagem que faca da flexibilizacdo curricular, do desenvolvimento de competéncias e da

articulacdo curricular os seus principais esteios.

A flexibilizacdo curricular pressupde que professores e estudantes se apropriem da gestdo do
curriculo e se envolvam na construcdo, operacionalizacdo e avaliacdo de projetos curriculares
adequados as situacdes reais, ja que permitem conferir sentido e significado ao que se aprende
na escola e contribuem quer para uma maior igualdade de oportunidades, quer para 0 sucesso
de todos os que neles participam. Por outro lado, permitem aos estudantes que intervém nesse
processo tomarem consciéncia da pluralidade disciplinar que caracteriza 0s seus percursos
formativos e do desenvolvimento de competéncias de tomada de decisdo, essenciais para 0
desenvolvimento da autonomia, da criatividade, da tolerancia e do empreendedorismo
(Roldao, 2000)
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Item 6.4 — Aulas Experimentais

No item 6.4, tratamos acerca das aulas experimentais, com a intencdo de saber de que modo

elas podem contribuir para o interesse em aprender Quimica. Os valores médios obtidos

encontram-se disponiveis na tabela 18

Tabela 18 - Em sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que vocé optasse
por estudar Quimica. (Item 6.4 Aulas Experimentais)

item . Escala -
Frequéncia 1 > 3 1 5 Média

A quantidade de aulas experimentais foi N 1 5 12 20 9 36
satisfatoria % 21 |10,6 | 255|426 | 19,1 '

Possibilidade de observar os contetidos N 1 1 5 30 10 40
estudados de forma tedrica através da prética % 21 |21 106638213 ’

As aulas experimentais facilitam a N 0 1 5 21 | 20 43
aprendizagem % 0 21 |10,6 | 44,7 | 42,6 '

As aulas experimentais exploram o carater N 1 1 6 18 |21 49
investigativo % 21 |21 |128 383447 '

As aulas experimentais promovem uma maior N 1 1 3 17 | 25 44
interagdo com o carater cientifico da disciplina % 21 |21 |64 |36,2]532 '

Possibilidade de observar os contetidos N 11 6 15 10 5 40
estudados de forma tedrica através da prética % 2341128319213 106 ’

TOTAL 4,1

A andlise que realizamos, a partir dos dados da tabela 18, é a seguinte:

O item que apresentou maior concordancia por parte dos alunos foi, “As aulas
experimentais promovem uma maior interacdo com o carater cientifico da
disciplina”, apresentando valor médio de 4,4. Tal constatacdo mostra a
importancia de favorecer o caréater pratico da disciplina de Quimica. Este resultado
confirma o que foi referido no capitulo Ill desta tese, quando destacamos a
afirmacdo de Miguens & Garret (1991) de que, na Quimica, a vertente
experimental ocupa lugar de destaque. Sendo assim, o trabalho experimental (TE)
apresenta-se como estratégia privilegiada para a motivacdo dos alunos, para
aquisicdo de conhecimentos e para o desenvolvimento das competéncias essenciais
a sua formacéo cientifica. Esta leitura ¢ reforgada pelo facto de o item “A
quantidade de aulas experimentais, foi satisfatoria”, ter recebido o menor grau de

concordancia (3,6)
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Apesar de sabermos que ainda existe uma lacuna na relacdo entre os experimentos realizados
pelos alunos em laboratério e a aprendizagem de Ciéncias, existem dados suficientes que
afirmam que o trabalho experimental € um instrumento efetivo e eficiente para o ensino,

atingindo objetivos importantes para aprendizagem de Ciéncias.

O TE pode auxiliar os estudantes na construcdo de seu proprio conhecimento desenvolvendo
habilidades para resolugdo de problemas cientificos. Também ajuda a desenvolver
habilidades psicomotoras com a capacidade de manipulacdo e de observacdo. Possui um
grande potencial para promover atitudes positivas, como habilidade para trabalhar e
comunicar em equipe, conforme foi evidenciado pelas respostas dos alunos ao questionario

aplicado.

Item 6.5 — Saidas Profissionais

Na tabela 19, que se segue, podemos visualizar os resultados obtidos levando em
consideracdo os valores médios obtidos a partir das respostas dos alunos ao questionéario A,
acerca da influéncia das possibilidades de saidas profissionais, na sua decisdo de estudar

Quimica:

Tabela 19 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que vocé optasse
por estudar Quimica. (Item 6.5 Saidas profissionais)

item A Escala -
Frequéncia 1 > 3 2 5 Média
Necessitarei dos conhecimentos de Quimica para N 4 8 11 12 12 34
uma futura profissdo % 85 | 17,0234 | 255|255 '
Estudar Quimica me possibilitara vérias opcGes de N 5 5 8 14 15 36
saida profissional % 10,6 | 10,6 | 17,0 | 29,8 | 31,9 '
Sinto que tenho vocagdo para esta area N 10 7 14 11 |5 29
% 21,3 1149 | 29,8 | 234 | 10,6 '
A formagdo em Quimica me possibilitard um N 8 10 |21 |6 2 27
reconhecimento social % 17,01 21,3 | 44,7128 | 4,3 '
A Quimica vai permitir-me seguir o curso superior N 10 5 14 11 7
gue eu quero 3,0
% 21,3 10,6 | 29,8 | 234 | 149
TOTAL 3,1

Ap6bs a leitura dos resultados obtidos com a anélise da tabela 19 podemos referir que:
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) O item que evidenciou uma média mais elevada foi “Estudar Quimica me
possibilitard vérias opcdes de saida profissional” com valor médio de 3,6. Este
resultado mostra que o facto de a Quimica estar relacionada a uma vasta gama de
profissdes e a consciéncia de que possuir conhecimentos na area é necessario para
a futura profissdo que o aluno pretende escolher, s&o fatores importantes e levados
em consideracdo, no momento de escolher a disciplina que irdo cursar no 12° ano

do Ensino Secundario;

i) O item com valor médio mais baixo foi “A formacéo de Quimica me possibilitara
um reconhecimento social”, com valor médio de 2,7. Tal evidencia demonstra que
reconhecimento social ndo parece ter sido um fator influenciador, para o0s

estudantes que participaram desta pesquisa.

Os resultados obtidos estdo em acordo com 0 que encontramos em nossa pesquisa
bibliografica, confirmando que muitos fatores podem influenciar para que um aluno tenha
sucesso na aprendizagem de Quimica e existem algumas caracteristicas 6bvias como: aptiddo
intrinseca, e experiéncias anteriores em Quimica que podem proporcionar esse éxito.
Ressaltando ainda mais que a importancia da motivacao para aprendizagem é indiscutivel e a
motivacdo intrinseca estd diretamente relacionada a escolha e a realizacdo de uma atividade
por sua propria causa, porque sdo consideradas interessantes e capazes de gerar satisfacdo no
individuo, ou seja, a realizacdio de uma determinada atividade ja é considerada
recompensadora pelo individuo intrinsecamente motivado. Assim, segundo Guimaraes
(2001), uma pessoa intrinsecamente motivada busca atividades desafiadoras, que possam
satisfazer sua curiosidade e que permitam o exercicio de suas habilidades e também que

possam ampliar seus conhecimentos.

Considerando a anélise dos resultados da tabela 19, podemos considerar que a motivacao
intrinseca esta mais relacionada com o facto desses alunos gostarem de Quimica, visto que o
item “A formacao em Quimica me possibilitara um reconhecimento social” foi o que teve a
menor pontuacdo. Este item relaciona-se com a motivagdo extrinseca, ou seja, a motivacao
gue leva um individuo a realizar uma determinada atividade para obter algo que é externo a
propria atividade como o reconhecimento social dos pais, amigos e professores [Neves e
Boruchovitch (2004), Martinelli e Bartholomeu (2007), Guimardes (2001) e Ryan e Deci,

2000). Os nossos resultados confirmam os que sdo apresentados por por Salta e Kolougliotis
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(2015), segundo os quais a motivagdo intrinseca € o que leva os alunos a buscarem carreiras

relacionadas com a Quimica.

item 6.6 — Outros Fatores

Com o objetivo de detetar outros fatores que pudessem ter influenciado a escolha dos alunos,
elaboramos o item 6.6 cuja distribuicdo dos valores atribuidos pelos alunos e os valores
médios obtidos a partir das respostas dos alunos estéo listados na tabela 20

Tabela 20 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que optasse por
estudar Quimica. (Item 6.6 Outros Fatores)

item A Escala (n) e (%) -
Frequéncia 1 > 3 4 5 Media

Um filme ou série que assisti na TV N 20 |11 |9 6 1 51
% 426 1234 (19112821 '

Um canal que acompanho na internet N 32 6 7 2 0 16
% 68,1 1128114943 |0 '

As boas notas que tenho em Quimica N 5 5 18 |15 |4 39
% 10,6 | 10,6 | 38,3 | 31,9 | 85 '

A oferta da escola que estudo condicionou minha N 21 7 9 7 3 29
decisdo % 44,7 11491191149 |64 '

Escolhi, contrariado/a, estudar Quimica N 38 3 2 2 2 1,4

% 38364 |43 |43 |43
TOTAL 2,1

A andlise dos valores médios obtidos e representados na tabela 20 nos levou a seguinte

leitura:

i) O item que apresentou maior grau de concordancia foi “As boas notas que tenho
em Quimica”, com valor médio de (3,2). Tal resultado demonstra que as boas
notas que os alunos tiraram ao longo de seu percurso académico é um fator com
bastante influéncia na tomada de decisdo por estudar Quimica. De facto, podemos
referir que um aluno que tira boas notas em determinada disciplina, certamente
encontra maiores razfes para dar prosseguimento em seus estudos naquela

materia;
i) O item que apresentou menor grau de concordancia foi “Escolhi, contrariado/a,

estudar Quimica”, com valor médio (1,4). Tal facto, evidencia que poucos

estudantes envolvidos na pesquisa, escolheram, contrariados, estudar Quimica.
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item 6.7 — Outras Pessoas

Buscamos, enfim, determinar a influéncia que outras pessoas possam ter exercido sobre o
estudante, para que este optasse por estudar Quimica no 12° ano do Ensino Secundario. O
resultado encontra-se listado na tabela 21, que se segue, e que apresenta os valores médios

obtidos atraves da resposta dada pelos alunos ao Questionario A

Tabela 21 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que fosse optasse
por estudar Quimica. (Item 6.7 Outras pessoas)

item A Escala .
Freguéncia 1 > 3 1 5 Média

Um familiar que trabalha na area da Quimica N 30 |6 4 3 |4 18
% 638|128 |85 |64 (85 '

Um conhecido que trabalha na area da Quimica N 30 6 5 4 2 18
% 63,8 128|106 | 85|43 '

Os meus amigos optaram por estudar Quimica e por N 35 5 5 2 0 15
isso fiz essa opgao % 7451106 | 106 |43 |0 '

O meu encarregado de educacéo incentivou-me a N 33 3 7 3 1 17
estudar Quimica % 702 (64 14916421 '

Um professor sugeriu que eu fosse estudar Quimica N 23 |12 |5 4 |3 19
% 48,9 | 255 | 106 | 85| 6,4 '

TOTAL 1,7

Os resultados apresentados na tabela 21 nos fazem acreditar na hipotese de que a opgao por
estudar Quimica é um desejo intrinseco dos alunos e ndo decorre da influéncia de outras
pessoas em sua vida. Tal resultado estd em concordancia com o estudo realizado por Salta e
Kolougliotis (2015) que mostrou que a motivagdo intrinseca € o que leva os alunos a

buscarem carreiras relacionadas com a Quimica.

5.1.1.4 Fatores determinantes para que o0s estudantes ndo gostem de estudar
Quimica (parte I11)

Item 7 — Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo podem ser determinantes para

que alguns alunos nao gostem de estudar Quimica

Decidimos incluir, no nosso questionario, denominado parte I, uma questdo onde estes
alunos, que optaram por estudar Quimica, pudessem dizer-nos a sua opinido relativamente ao
facto de alguns alunos ndo gostarem de estudar Quimica. A distribuicdo das respostas

emitidas pelos alunos bem como os valores médios para o resultado obtido para questao “Na
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sua opinido, em que medida os fatores abaixo podem ser determinantes para que alguns

alunos ndo gostem de estudar Quimica?” estdo representados na tabela 22.

Tabela 22 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo sdo determinantes para que alguns alunos

néo gostem de estudar Quimica. (Item 7)

item o Escala -
Frequéncia 1 > 3 1 5 Média
. N 5 11 |8 16 |7
O excesso de contetidos % 106 | 234 | 17.0 | 34,0 | 149 3,2
A necessidade de memorizacgdo de conteldos N 4 4 12 18 9 35
% 85 |85 [255]383]191 ’
Os temas abstratos N 6 6 19 |9 7 31
% 12,8 | 12,8 | 40,4 | 19,1 | 14,9 '
x . - N 4 7 22 |8 4
Os temas que sdo ensinados de forma superficial % 85 | 14946817085 3,0
Outras fontes de informacdo sdo mais interessantes N 3 13 14 11 6 30
que a escola % 6,4 | 27,7 1298|234 |128 '
- . N 1 7 5 19 15
Dificuldade de compreender os contetidos % 21 [ 149|106 | 404 | 319 3,8
TR N 14 |18 |10 |3 2
A disciplina € desinteressante % 208 1383 | 213 | 64 |43 2,2
Lo - . - N 21 12 11 1 2
Disciplina pouco util para a vida quotidiana % 447 255 (234 | 21 | 43 19
Poucas aulas praticas e muita teoria N 7 9 16 |8 7 59
% 14,9 |1 19,1 | 34,0 | 17,0 | 14,9 '
o N 2 6 22 11 |6
As avaliagdes sdo dificeis % 43 128|468 | 234 128 3,3
- N 1 5 21 |9 11
Dificuldade em obter boas notas % 21 1106 | 447 | 191 | 234 3,5
As aulas de Quimica comegam demasiado tarde no N 16 13 11 6 1 29
Ensino Bésico % 340|277 123412821 ‘
O ensino de Quimica deveria ter lugar em ambientes N 3 11 13 14 6
n&do formais de aprendizagem como clubes de 31
Quimica, trabalhos de campo, visitas a centros de % 6,4 | 234 |27,7|298 | 12,8 '
investigacdo e museus de Ciéncia
Pouca interacdo entre os alunos e a comunidade N 5 6 19 11 6 31
cientifica % 10,6 | 12,8 | 40,4 | 23,4 | 12,8 '
Na maioria das aulas de Quimica, privilegiou-se a N 8 9 21 6 3
extensdo e nao a profundidade dos conteidos o 17,0 | 19,1 | 44,7 | 128 | 6,4 2,7
abordados 0
TOTAL 3,0

Considerando, o quantitativo de itens da tabela 22 e para uma melhor visualizagdo, optdmos

por separar 0s maiores e menores valores nas tabelas 23 e 24, respetivamente.
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Tabela 23 - Os maiores valores obtidos para o item “em que medida os fatores abaixo sio determinantes
para que alguns alunos nao gostem de estudar Quimica”. (Item 7)

Item Frequéncia 1 12 iscala 2 5 Média
Dificuldade de compreender os conteidos (;I) ; 1 14 9 io 5 ig 7 éi 9 3,8
. o , N 4 |4 12 |18 |9
A necessidade de memorizagdo de conteudos % 85185 | 255383191 3,5
o N 1 |5 21 |9 11
Dificuldade em obter boas notas % 21106 | 447 | 191|234 3,5

Da analise dos maiores valores apontados na Tabela 22 e apresentados na Tabela 23, percebe-
se que, o item “A dificuldade de compreender os conteldos” foi o que apresentou o maior
valor médio (3,8). Tal resultado aponta concordancia de que, na opinido dos inquiridos, 0s
alunos que ndo gostam de Quimica possuem dificuldade para compreender o contetdo e o
item “A necessidade de memorizacdo dos contedos”, que teve valor médio (3,5), indica que
este é um fator que dificulta esta aprendizagem e pode contribuir para a “Dificuldade em obter

boas notas”, que também apresentou valor médio de (3,5);

Na tabela 24, que se segue, analisamos 0s menores valores para o item “em que medida os fatores

abaixo sdo determinantes para que alguns alunos ndo gostem de estudar Quimica”.

Tabela 24 - Os menores valores obtidos para o item “em que medida os fatores abaixo sdo determinantes
para que alguns alunos nio gostem de estudar Quimica”. (Item 7)

item A Escala -
Freguéncia 1 > 3 2 5 Média
Lo . N 14 18 10 3 2
A disciplina é desinteressante % 208 383 | 213 |64 |43 2,2
As aulas de Quimica comecam demasiado tarde no N 16 |13 |11 |6 1 29
Ensino Bésico % 34,0 | 27,7 | 234|128 | 2,1 ’
. L. . . N 21 12 11 1 2
Disciplina pouco util para a vida quotidiana % 447 | 255 | 234 | 234 | 43 1,9
i) O item que evidenciou média mais baixa foi “Disciplina pouco util para a vida

cotidiana” com valor médio (1,9). Tal facto, mostrou-nos que os alunos discordam

que a disciplina tenha pouca utilidade para a vida quotidiana.

i) Os itens “A disciplina é desinteressante” e “As aulas de Quimica comegam
demasiado tarde no Ensino Basico” apresentaram o segundo valor médio com
menor nivel de concordancia, (2,2). Tal facto demonstra que os alunos discordam
que a Quimica ndo seja uma disciplina interessante e também que tenham

comecado a estudar Quimica tardiamente e por isso ndo gostem.
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i) Os resultados da tabela 23 e 24 demonstram que, para os inquiridos, os fatores que
contribuem para que o aluno ndo goste de Quimica estd mais relacionada com

dificuldades de aprendizagem do que com as caracteristicas da disciplina.

5.1.2 Analise Qualitativa

Parte IV — Perguntas abertas:

As questdes abertas, propostas no questionario, buscavam recolher informacdes de carater
qualitativo (Newby, 2010). Esses dados serdo apresentados com a transcricdo das frases dos

estudantes

A questdo 8 teve, como objetivo, trazer a fundamentacdo dos alunos sobre a influéncia de
outras pessoas na sua decisdo de estudar Quimica. Assim, perguntamos se conheciam alguém
que trabalhasse na area de Quimica e, em caso afirmativo, quem era e o que esta pessoa fazia.

A tabela 25 mostra as respostas para esta questéo

Tabela 25 - Conhece alguém que trabalha na area de Quimica? Em caso afirmativo quem e o que faz essa
pessoa. (Item 8)

Parte IV — Perguntas Abertas

Tipo de Resposta Numero de alunos %
Sim 14 29,8
Nao 29 61,7
N&o respondeu 4 8,5
TOTAL 47 100,0

Para além das respostas mencionadas anteriormente, os dados da tabela 26 fornecem uma
informagdo mais detalhada quanto aos familiares e/ou conhecidos destes alunos e suas

ocupacdes na area de Quimica.
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Tabela 26 - Informacao detalhada sobre familiares e/ou conhecidos que atuam na area de Quimica. (Item
8)

Parte IV — Perguntas Abertas

Alunos Familiar ou Conhecido Ocupagéo

Al Dois primos N4o respondeu

A2 Mae Controle de Qualidade

A8 Tios Engenheiros Quimicos

A9 Tia Indistria Farmacéutica

All Um amigo Esta a cursar Bioguimica

Al4 Prima Investigacdo

Al5 Tio Professor de Quimica da Universidade

A24 Pai Professor de Quimica da Universidade

A28 Familiares e amigos Trabalham no Departamento de Quimica da UEvora
A32 Um amigo familiar E Quimico e faz investigacdes laboratoriais
A39 . Investigadores da UPorto e UEvora e trabalhadores nas

Né&o informado
adegas

A4l N&o informado Nao trabalha, apenas estuda

Ad4 Seu pai e sua mée e o pai de Pai e mae sdo investigadores Quimicos e o pai de um

um colega colega é professor Universitario

A 46 Os pais de dois amigos Quimicos

A anélise das respostas dadas pelos alunos (Tabela 25) mostra que a maioria (61,7%) nao
conhece ninguém que trabalha na area de Quimica. Este facto confirma os dados obtidos para
0 item 6.7 da parte 11 — Fatores que determinam a opcdo por estudar Quimica (outras pessoas),
onde a média de valores obtidos foi 1,7 (Tabela 21). Esta constatacdo mostra-nos que a

motivacdo extrinseca ndo tem sido o principal fator para as escolhas destes estudantes.

A questdo 9 teve como objetivo trazer informagdes qualitativas sobre algum outro fator que
tenha influenciado a sua tomada de decisdo de estudar Quimica e que ndo tenha sido
mencionado no questionario. Perguntamos se, durante o percurso académico dos estudantes,
houve algum outro fator que estes julgassem ter sido de extrema importancia, na tomada de
decisdo para estudar Quimica? Em caso afirmativo, pedimos que descrevessem qual a

importancia desse fator. A tabela 27 mostra as respostas para esta questao

Tabela 27 - Durante o seu percurso académico, ha algum outro fatores que julgue ter sido de extrema
importancia, na sua tomada de decisdo para estudar Quimica? Em caso afirmativo, descreva qual a
importéncia desse fatores. (Item 9)

Parte IV — Perguntas Abertas

Tipo de Resposta Numero de alunos %
Sim 17 36,2
Né&o 27 57,4
N&o respondeu 3 6,4
TOTAL 47 100,0

A leitura que realizamos, a partir dos dados constantes da tabela 27, é a seguinte:
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1) 17 (dezassete) alunos, que corresponde a 36,2% dos estudantes participantes desta
pesquisa, afirmam que existem outros fatores, além dos que foram mencionados
no questionario A, que foram de extrema importancia na sua tomada de decisdo. A

descricdo detalhada destes fatores consta na tabela 28.

i) 27 (vinte e sete) alunos, ou seja, 57,4% dos estudantes participantes desta
pesquisa, responderam que nao ha outros fatores, além dos ja& mencionados no

questionario que possam ter influenciado na sua opg¢éo por estudar Quimica

Ao analisar os resultados obtidos acabamos percebendo que as respostas dadas a questdo 10,
“Deseja acrescentar mais algum aspeto que tenha sido determinante na sua decisdo de
estudar Quimica?” acabaram sendo similares aquelas emitidas para questdo 9 por esta razéo,
decidimos detalha-las juntas, conforme mostrado na tabela 28. Ressaltamos que o termo A =
aluno e o numero foi escolhido aleatoriamente para individualizar cada estudante, o termo R =
resposta e o numero 9, significa que foi a resposta emitida pelo aluno para o quesito 9, logo
10, significa resposta emitida para o item 10. Assim, formou-se codificacbes como ALR9 e

A1R10, por exemplo.
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Tabela 28 - (Item 9) Durante o seu percurso académico, ha algum fator que julgue ter sido de extrema
importancia, na sua tomada de decisao por estudar Quimica? Em caso afirmativo, descreva qual a
importancia desse fator. (Item 10)

Parte IV — Perguntas Abertas

Alunos Transcricao
Al1R9 O gosto pela disciplina e interesse pelos contetidos
A4R9 As aulas praticas que sdo muito importantes
A10R10 Né&o haver outras op¢des de escolha que gostasse
Al1R9 Comparando com Fisica, gosto mais de Quimica
Al13R9 A professora ajudou a interessar-me pela disciplina
A15R9 O facto de ser fécil e interessante
Al7R9 A familiaridade com a Quimica em detrimento de outras disciplinas
A18R9 A utilidade da disciplina para o curso que pretendo seguir (medicina)
A 19R9 Meu gosto pela disciplina e para aprofundar os conhecimentos
A19R10 A professora
A25R10 Escolhi Quimica porque a primeira op¢do que escolhi ndo abriu
A28R9 Relacdo da disciplina com a Biologia, facilitando a entradas no Ensino Superior
A28R10 Os conteudos da disciplina sdo interessantes
A35R9 A maior facilidade em compreender Quimica e maior dificuldade em compreender Fisica
A 37R9 O facto de a quimica estar presente e relacionada a varias areas da salde
A 38R9 A boa relagdo com a professora
A39R9 A forma dindmica e entusiasta com a qual a professora leciona e a liga¢do com o curso que
pretendo seguir
A40R10 Ajudar-me a preparar para um curso superior
A 40R9 A maior parte dos cursos superiores estao ligados a disciplina de Quimica
A41R9 O facto de saber que teria uma determinada professora com a qual ja havia estudado
anteriormente
A43R9 Porgue pode ser (til para 0 curso que guero seguir
A45R9 A forma como a matéria é ensinada pelo professor e a disciplina em si
A46R10 Escolhi estudar Quimica porque pensava ser importante para 0 meu sucesso no Ensino
Superior, acabei por perceber gue ndo sera assim tdo importante
A47R10 O meu estudo, quanto a Quimica, dependeu principalmente da professora

Para além de transcrever as respostas emitidas pelos alunos, que se encontram na tabela 28,

sentimos a necessidade de categorizar essas respostas. Os resultados obtidos através dessa

categorizacao estdo listados na tabela 29.
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Tabela 29 - Categorizacdo das respostas dadas as questdes 9 e 10, apresentados na tabela anterior

Categorias Subcategoria Unidades de Registo Frequéncia %
Trabalho Experimental A4R9 3,6
Conteldo interessante AIR9, A15R9, A28R10 10,7
Causas de Natureza A13R9, A19R10,
Escolar Professor A38R9, A39R9, A41R9, 25,0

A45R9, A47R10

Causas de origem
pessoal

AlR9, A11R9, A19R9,

Gostar da disciplina AA5R9 14,3
Facilidade de

Compreensao e A15R9, A17R9, A35R9 10,7
familiaridade

Expectativas Futuras

A18R9, A28R9, A37R9,

Acesso ao Ensino A39R9, A40R10, 28,6

Superior A40R9, A43R9, A46R10
Outras causas Falta de opcéo A10R10, A25R10 7,1
TOTAL 100,0

Como resultado dos dados categorizados, obtivemos 29 respostas. Com o proposito de atingir

0 objetivo proposto nesta tese, dividimos as categorias em causas de naturezas escolar, origem

pessoal, expetativas futuras e outras causas, e obtivemos as informacdes descritas a seguir:

i)

28,6% dos alunos declara que fez a opc¢do por estudar Quimica para facilitar seu
acesso ao Ensino Superior ou porque o conhecimento dessa disciplina seria
importante para o Curso Superior que almeja fazer. Este item encontra-se na
categoria das expectativas futuras que levam os alunos a optarem por estudar

Quimica.

A segunda maior incidéncia de resposta destaca o professor (25,0 %). Este
resultado mostra a importancia do professor no processo de ensino-aprendizagem
e do papel que as suas praticas didaticas podem ter nas escolhas do aluno, no facto
de gostar ou ndo de uma determinada disciplina. Outro destaque foi o facto de os
estudantes gostarem da disciplina (14,3%), e terem considerado isto como um
fator que influenciou na sua decisdo por estudar Quimica no 12° ano do Ensino
Secundario. Neste aspeto, destacamos que a motivacdo intrinseca acaba sendo

determinante para a sua opgao por estudar Quimica.

3,6% dos alunos destacou o carater experimental da disciplina. Este foi o item com
menor incidéncia, porém esta inserido nas causas de natureza escolar, que foram as

mais destacadas pelos alunos;
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Iv) As causas de natureza escolar foram destacadas em 39,3% dos casos, as
expetativas futuras em 28,6%, as de natureza pessoal 25,0 % e outros fatores

somam 7,1% das respostas.

5.1.3 Cruzamento entre as dimensdes quantitativas e qualitativas

Ap0s a anélise dos dados qualitativos mencionados acima, retornamos aos dados quantitativos
e buscamos os itens que foram mencionados pelos alunos nas perguntas abertas. O grafico 1
mostra os valores médios obtidos a partir das respostas dos alunos, utilizando questionario

com escala de Likert.

Gréfico 1 - Representacdo dos valores médios obtidos através das perguntas fechadas para itens que
foram mencionados pelos alunos nas perguntas abertas

Dados quantitativos mencionados nas perguntas abertas

Estudar Quimica me possibilitara varias opgoes de saida
profissional

As aulas experimentais facilitam a aprendizagem
Conteudos que despertam a minha curiosidade
O carater pratico da disciplina

Facilidade que tenho de aprender o contetdo

os conteudos de Quimica sdo interessantes

bom relacionamento com o professor

o

o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Observa-se que todos os itens que foram mencionados pelos alunos nas respostas as
perguntas abertas tiveram valores acima da média, considerando a escala de Likert de 1 a 5.
Esse resultado mostra a importancia dada pelos alunos para os itens em destaque no gréafico
acima.

) Na analise dos dados quantitativos, o item “Estudar Quimica me possibilitara
vérias opc¢oes de saida profissional” apresentou um valor médio de 3,6 (tabela 18)
sendo este um dos itens com maior grau de concordancia na analise quantitativa.

Nos dados qualitativos, foi o item mencionado com maior frequéncia: 28,6% dos
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alunos mencionaram que 0 acesso ao Ensino Superior foi o fator que o0s

influenciou a optar por estudar Quimica no 12° ano do Ensino Secundério;

i) Para o item “As aulas experimentais facilitam a aprendizagem”, o grau de
concordancia dos alunos apresentou valor medio de 4,3. O item “O carater pratico
da disciplina” também se destacou na andlise quantitativa, apresentando valor
médio de 3,7 (tabela 15). Tal item também foi referido por 3,6% dos alunos, em
resposta as perguntas 9 e 10 (abertas). Este valor foi o de menor incidéncia,
quando da andlise dos dados qualitativos. Entretanto, percebe-se que, na analise
quantitativa dos dados, quando mencionado o carater pratico da disciplina, o grau

de concordancia foi elevado;

i) O item “contetdos que despertam a minha curiosidade” obteve o valor médio de
3,9 (tabela 16) ¢ “Os contetdos de Quimica sdo interessantes” obteve 0 valor
médio de 3,7 (tabela 16). Estes itens apresentaram maior grau de concordancia
entre os alunos para o item conteddos de Quimica, no ambito das perguntas
fechadas. Comparativamente, também 10,7% dos alunos mencionou nas perguntas
9 e 10, que o facto de os contetidos de Quimica serem interessantes foi um fator

influenciador na tomada de decisdo por estudar Quimica;

iv) O item “Facilidade que tenho de aprender o conteldo” apresentou valor médio de
3,9 (tabela 16) e também foi referido por, 10,7% dos alunos, como sendo uma

causa de origem pessoal que contribui para sua opcao por estudar Quimica;

V) O item “Bom relacionamento com o professor” apresentou, na analise quantitativa,
um expressivo grau de concordancia com um valor médio de 3,7 (tabela 15). Este
item foi também mencionado por 25,0 % dos alunos quando responderam
livremente as questbes 9 e 10. Tais dados indicam a importancia do bom
relacionamento do professor com os alunos para a tomada de decisdo por estudar

Quimica

A pergunta que fica para nos, enquanto educadores, é: 0 que podemos fazer para que 0sS

alunos aprendam Quimica com facilidade? Creio que a pesquisa bibliografica, bem como as
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respostas emitidas pelos alunos, através do instrumento de recolha, s&o concordantes e podem
nos dar a nogdo das principais estratégias que podemos utilizar para ampliar o nimero de
alunos que gostem e que optem por estudar esta Ciéncia, tdo importante para a sociedade: a

Quimica.

Passaremos, agora, a apresentar e discutir os resultados obtidos nos questionarios aplicados
aos alunos que ja optaram, ndao somente em estudar Quimica, mas em fazer dela a sua

profissdo: os alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora.

5.2 Andlise e interpretacdo dos resultados (estudantes do Ensino Superior -
Questionario B)

Os dados apresentados a seguir foram obtidos através do questionario B aplicado aos alunos
do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora, visando compreender os
fatores que os levaram a optar por estudar Quimica no Ensino Superior. O referido

instrumento de recolha foi subdividido nas se¢fes descritas abaixo:

Parte la — Informacéo de enquadramento;

Parte Ib — Perspetivas futuras;

Parte Il — Fatores que determinaram a opcao por estudar Quimica (1 item e 7 subitens);
Parte 111 — Fatores determinantes para que alguns alunos ndo gostem de estudar Quimica

Parte IV — Questdes orientadas para os alunos para responderem livremente aos temas

abordados (questdes abertas
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5.2.1 Analise Quantitativa

5.2.1.1 Informacdes de enquadramento (parte 1A)

Buscamos, através das questdes 1 e 2, conhecer o perfil dos respondentes, através da sua
idade e género. Assim, conforme ja observdmos anteriormente na tabela 5 do capitulo 4, as
idades sdo compativeis com alunos que ingressaram na Universidade logo apds o término do
Ensino Secundario. Portanto, ndo ha, no fator idade, diferencas significativas que possam
interferir na maturidade dos respondentes em detrimento das experiéncias anteriores

vivenciadas. Assim, podemos dizer que os alunos tiveram percursos académicos similares.

Verificamos, também, que os respondentes foram 6 raparigas e 2 rapazes. Entretanto, devido
ao baixo nimero de respondentes, ndo é possivel formular algum juizo sobre preferéncias

pelo curso em razao do género, ja que temos uma amostra limitada de alunos.

Cabe fazermos aqui uma reflexdo sobre o numero reduzido de alunos no Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora. Tal facto, esta em linha com o que diz a
literatura sobre a reducdo do numero de estudantes interessados em aprender Quimica e

corrobora com o encerramento de ofertas do referido curso em Evora.

Buscaremos entender que outros fatores podem ter influenciado a escolha desses alunos que
correspondem a quase totalidade de alunos matriculados no curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade de Evora, no ano letivo de 2018/2019. Apenas um aluno se recusou

a responder ao questionario, por razdes desconhecidas, mas que respeitdmos.

Nas questdes 3 a 7, apresentamos, aos alunos, as questdes cujas respostas poderiam variar
Numa escala de “1” a “5”, em que “1” representava discordancia total em relagdo ao tema

proposto e “5” representava concordancia total.
Item 3 — Gosto de estudar Quimica

Porqué estudar Quimica? Essa € uma pergunta comum entre os estudantes que acham a
matéria complicada e de dificil entendimento. Esta questdo motivou esta investigacéo e, a
partir dela, pretendiamos saber se os alunos respondentes, que optaram por estudar Quimica,

de facto gostavam da disciplina, levando em conta que poderiam ter feito esta opgdo por
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outros fatores. Os valores médios obtidos para esta questdo estdo listados na tabela 30, que se

segue:

Tabela 30- Gosto de estudar Quimica (item 3 — Questionario)

Escala Frequéncia Absoluta (n) Frequéncia Relativa (%)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 4 50,0
5 4 50,0
Total 8 100,0
Média 4,5

Analisando o conteudo da tabela 30, podemos afirmar que:

i)

Nenhum aluno assinalou valores entre 1 e 3 que indicam discordancia em relagédo
ao facto de gostar de estudar Quimica. Tal facto era esperado, levando-se em conta
que estes alunos escolheram a Quimica para sua carreira profissional, dentre tantas

outras possibilidades existentes;

4 (quatro) alunos, correspondente a 50,0 % dos alunos de Licenciatura em

Quimica inquiridos, apontaram valor 4;

A outra metade, 4 (quatro) alunos assinalou valor 5, indicando que concordam
totalmente, que gostam de estudar Quimica;

O valor médio (4,5,) para um total de 5, permite-nos considerar que estes alunos
gostam muito de estudar Quimica e, por isso, esperamos que, atraves destes
questionarios, nos possam dizer que fatores influenciaram esta afinidade com a

disciplina.

167



Item 4 — Tive aulas praticas de Quimica ao longo do meu percurso académico

No item 4, buscAmos compreender se os alunos tiveram aulas praticas de Quimica ao longo
do percurso académico. Na tabela 31, apresentamos a distribuicdo das respostas dadas pelos

alunos para o item 4 “Tive aulas praticas de Quimica no Ensino Secundario”

Tabela 31 - Tive aulas praticas de Quimica ao longo do meu percurso académico (item 4 — Questionario B)

Escala Frequéncia Absoluta (n) Frequéncia Relativa (%)
1 0 0
2 0 0
3 1 12,5
4 3 37,5
5 4 50,0
Total 8 100,0
Média 4,4

A resposta para o item 4 sobre aulas experimentais no Ensino Secundério, nos permite afirmar

que todos os alunos tiveram aulas experimentais de Quimica no Ensino Secundario;

No ensino de Quimica, consideramos que as aulas praticas em laboratorios sdo de
fundamental importancia para uma aprendizagem significativa. No entanto, Chassot (2003)
chama a atencéo para os perigos do reducionismo, do fazer pelo fazer, nessa modalidade de
aulas praticas em laboratérios € preciso ter atencdo para evitar que os alunos vdo ao
laboratério simplesmente fazer experiéncias, desconexas até mesmo com 0 que estd sendo

estudado na disciplina.

5.2.1.2 Perspetivas futuras (Parte 1B)

Item 5 — Ao terminar a Licenciatura, gostaria de ingressar no Mestrado?

Pretendiamos conhecer quais as perspetivas futuras destes alunos, nomeadamente se
pretendiam ingressar no mestrado, dando continuidade aos estudos na area de Quimica ou em

outra area. Na tabela 32, estéo listadas as respostas dos alunos para a questéao 5.
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Tabela 32 - Resposta dos alunos sobre a intencao de cursar Mestrado e o curso que desejam ingressar

Opcéo de resposta Frequéncia Absoluta (n) Frequéncia Relativa (%)
Nao 0 0
Né&o sei 0 0
Sim, mas ndo sabe o0 curso 3 37,5
Sim, curso de Quimica 3 37,5
Quimica dos materiais 1 12,5
Quimica Farmacéutica ou 1 12,5
Forense
Total 8 100,0
Da andlise obtida a partir dos dados da tabela anterior, podemos inferir que:
) Todos os alunos pretendem dar continuidade aos estudos, ingressando num curso

de mestrado;

i) 3 (trés) estudantes ainda ndo sabem o curso que gostariam de fazer, apds o término

da Licenciatura;

iii) 3 (trés) estudantes gostariam de ingressar no Mestrado em Quimica;

Iv) Um aluno gostaria de ingressar no mestrado em Quimica dos Materiais e um outro

aluno gostaria do curso do mestrado em Quimica Farmacéutica ou Forense

Os resultados obtidos mostram que os alunos que participaram da pesquisa pretendem todos
ingressar num mestrado e continuar em areas relacionadas com a Quimica. Por se tratar de
uma atividade que esta em constante transformacao, o profissional formado em Quimica deve
ser dindmico e manter-se atualizado, em relagdo aos avancos cientificos e tecnoldgicos desta
area. Entre as atribuicbes de um quimico estdo a elaboracdo de projetos de instalacGes
industriais, manutencdo de equipamentos, pesquisa e criacdo de novos materiais, controle e
supervisdo da producédo e aplicacdo de testes de qualidade. Um dos caminhos comuns para
profissionais da area de Quimica € a carreira académica. Por se tratar de uma disciplina
obrigatdria nos ensinos Basico e Secundario e comum a quase todos os cursos de Engenharia,
a educacdo ainda é um mercado que absorve bastantes profissionais dessa area. Dai a

importancia de se manter atualizado e em constante formac&o.
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5.2.1.3 Fatores que determinam a opcao por estudar Quimica (parte I1)

Item 6 — Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que

vOCé optasse por estudar Quimica na sua graduacéo?

Buscamos compreender os fatores que determinaram a opc¢édo por estudar Quimica. Entdo, na
questdo seis, perguntamos, aos alunos envolvidos na pesquisa, em que medida os fatores

abaixo foram determinantes para que optassem por estudar Quimica.

Os fatores foram escolhidos com base na literatura descrita nos capitulos 1, 2 e 3
relativamente a influéncia deles, na aprendizagem e na construcdo da empatia para com uma
determinada area do conhecimento, neste caso, a Quimica. Tais fatores foram enumerados

apos a questdo 6 como:

6.1 Professor de Quimica;

6.2 Contetidos de Quimica;

6.3 Aulas de Quimica;

6.4 Aulas experimentais;

6.5 Saidas profissionais;

6.6 Outros fatores;

6.7 Pessoas.

Item 6.1 Professor de Quimica do Ensino Secundario

Os valores médios obtidos para as questdes relacionadas ao professor estdo listados na tabela

33 que se segue:
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Tabela 33 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que fosse optasse
por estudar Quimica. Item 6.1 Professores

item o Escala (n) e (%) -
Frequéncia 1 > 3 4 5 Média
O bom relacionamento do professor com o0s n 0 0 3 1 4 41
alunos % 0 0 37,5 1125 | 50,0 '
A forma como o professor ensinava n 0 0 2 5 1 39
% 0 0 25,0 | 62,5 | 125 ‘
Um professor inspirador e motivador n 1 0 1 2 4 40
% 12510 12,5 | 25,0 | 50,0 '
Um professor indicou-me que tenho facilidade n 2 1 3 1 1 28
para aprender Quimica % 2501125375125 125 ‘
Um professor que propunha atividades n 1 0 5 1 1 31
desafiadoras % 12510 625 | 125|125 '
Um professor que motivava a participagdo dos n 1 1 0 4 2 36
alunos na sala de aula % 125]1125]0 50,0 | 25,0 '
Um professor que utilizava métodos de n 0 1 1 5 1 38
avaliacdo adequados % 0 125125 (625|125 '
As préticas pedagdgicas utilizadas pelos n 0 1 3 3 1
g;?‘:ﬁscjsic;;zserﬁram estimuladoras para a minha % 0 | 125375375125 3,5
Um professor que, quando ndo aprendiamos, n 1 1 2 3 1 33
utilizava outras estratégias com boa vontade % 1251125250 | 375|125 '
Um professor que esclarecia as duvidas n 0 0 3 2 3 40
% 0 0 37,5250 | 375 ’
TOTAL 3,6

Analisando a tabela 33, podemos afirmar que:

i)

O item “O bom relacionamento do professor com os alunos” foi o que obteve o
maior valor médio, 4,1 deixando claro, o quanto o bom relacionamento que o
professor tem com seus alunos pode influenciar em suas escolhas futuras, acerca

da profissdo a seguir;

Ainda, sobre o item “O bom relacionamento do professor com os alunos”,
nenhum aluno, assinalou 1 ou 2, tal facto indica que nenhum aluno discorda que o
bom relacionamento com o professor seja um fator determinante na opgdo por

estudar Quimica;

100,0 % dos alunos assinalou valores entre 3-5 para o item sobre o bom
relacionamento do professor com os alunos, indicando um grau de concordancia

da importancia deste item na sua tomada de decisao;

O item “Um professor inspirador e motivador” foi o segundo, com maior valor

médio (4,0). Um total de 87,5 % dos alunos atribuiu uma pontuagdo entre 3-5,
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indicando a concordancia de que o professor tem um papel crucial na escolha de

seus alunos sobre a carreira que irdo seguir;

V) O item “Um professor que esclarecia as dividas” com o valor, 4,0 corrobora mais
ainda a influéncia das acbes do professor para que o aluno opte por estudar

Quimica;

vi) O item “um professor indicou-me que tenho facilidade para aprender Quimica”
foi o que apresentou menor valor médio (2,8). Um total de 6 (seis) alunos,
atribuiram valores entre 1-3, indicando uma tendéncia desfavoravel de que isso

tenha ocorrido ou influenciado suas escolhas;

Observamos que a influéncia do professor na questdo de gostar de estudar Quimica apresenta

valores superiores a média considerando a escala de 1 a 5.

O item de menor importancia trata-se da indicacdo do professor ao aluno mostrando-lhe que
este possui facilidade em aprender a disciplina. Podemos citar como hipétese que o didlogo
entre professor e aluno ndo acontece ou acontece pouco, ou caso aconteca ele nao influenciou

tanto na opcdo por estudar Quimica.

O bom relacionamento do professor, a forma de ensinar os alunos, um professor motivado e
inspirador e a disposi¢do para esclarecer ddvidas estdo entre os itens mais valorizados.
Podemos inferir que, quando o professor tem um bom relacionamento com seus alunos, estes
sentem-se a vontade para tirar davidas e o professor se mostra disposto a esclarecé-las. Neste
processo, o interesse e 0 encantamento pela disciplina tende a aumentar. Os alunos do curso
de Licenciatura parecem ter nog¢do do quanto pode ter sido importante ter um professor que 0s
motivava, enquanto eram alunos do Ensino Secundario, e que este facto os influenciou na
opcéo por estudar Quimica. Os alunos também parecem ter ja a percecdo que a didatica
influencia em sua aprendizagem e disposi¢cdo para gostarem e aprenderem determinada

disciplina.

A maioria de nds € capaz de recordar-se de um professor ou professora que tenha feito a
diferenca e que julgamos ter causado um impacto positivo em nosso desenvolvimento. Entre

as principais habilidades de um professor assim, podemos citar 0 incentivo aos projetos
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pessoais (professor motivador), preocupagdo com aprendizagem e disponibilidade para ajudar

e bom relacionamento interpessoal com seus alunos. Essas parecem ter sido as causas

relacionadas aos professores que tiveram no Ensino Secundario e que influenciaram na opc¢éo

para estudar Quimica.

Item 6.2 Contetidos de Quimica

A tabela 34 mostra a distribuicdo e os valores médios obtidos para as questdes relacionadas

aos contetdos de Quimica:

Tabela 34 - Em sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que vocé optasse
por estudar Quimica. Item 6.2 Conteudos de Quimica

item . Escala -
Frequéncia 112 3 4 5 Média
, o X . N 0|0 3 4 1
Os conteudos de Quimicas sao interessantes % 0 1o 3751500 | 125 3,8
, , . N 0 |1 3 1 3
Os contetdos envolvem calculos e, por isso, gosto % 0 [ 125375 125|375 3,8
O gostar dos contetidos que sao estudados de N 00 1 5 2 41
forma pratica % 0|0 12,5 | 62,5 | 25,0 '
A facilidade que tenho em aprender o contetido N 0 10 2 5 1 3,9
g P % 0 |0 |250]|625]|125] °
. . N 0|0 0 5 3
A vontade de conhecer e entender as substancias % 0 o 0 625 375 4.4
, L. o N 0 |3 2 3 0
O caréater tedrico da disciplina % 0 [ 3752503750 3,0
, " L N 0|0 2 0 6
O carater préatico da disciplina % 0 o 2501 0 750 45
A percecdo de que alguns contetidos tém relacdo N 010 2 5 1 39
com o meu dia a dia % 0|0 2501625 | 125 '
A possibilidade de ter um melhor conhecimento n 010 1 5 2
do mundo % 0|0 12,51 62,5 | 25,0 4,1
A presenca de conceitos e contetdos oriundos da n 0 |4 2 1 1 29
Matematica e da Fisica % 0 |50,0| 250|125 125 '
, : . n 0|0 2 5 1
O conteudo relaciona-se com as tecnologias % 0 o 250 | 625 | 125 3,9
, . . n 0|1 5 2 0
O contelido relaciona-se com 0s contextos sociais % 0 [ 1251500250 |0 3,1
Os conteldos sdo adequados para a aprendizagem n 00 3 4 1
e possibilitam discussdes acerca dos o 3,8
conhecimentos adquiridos & v b | S et 12
Os contetdos tém relagcdo com a profissao que n 010 2 1 5 44
pretendo seguir % 0|0 250|125 | 62,5 '
Os conteldos despertam a minha curiosidade n LT 2 e E 48
% 0|0 25,0 (750 |0 '
, N . n 0|0 0 2 6
Os contelidos sdo atuais % 0 o 0 250 | 75.0 3,8
TOTAL 3,9
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A partir da analise dos dados da tabela anterior, é possivel inferir que:

i)

O item “Os conteudos despertam a minha curiosidade”, foi o que apresentou
maior valor médio (4,8), indicando uma tendéncia favoravel quanto a
concordancia de que este foi um fator determinante na sua tomada de decisdo por

estudar Quimica;

Seguidamente ao discutido no item anterior, “O carater pratico da disciplina”
obteve o segundo maior valor medio, 4,5. Um total de 75,0 % dos estudantes
universitarios envolvidos nesta pesquisa apontaram concordancia com a influéncia

deste fator na sua escolha pelo curso de Quimica;

O item “A presenca de contedos oriundos da Matematica e da Fisica” foi o que
apresentou menor valor médio (2,9). Tal facto indica que estas disciplinas nao tem
sido um fator determinante, na opcdo por estudar Quimica. Apesar do valor ser
acima da média apresenta-se bem mais baixo que os valores dados para as outras
questBes. Provavelmente, estes alunos ja sabem que os conhecimentos da Fisica e
da Matematica sdo importantes garantias para o aprendizado, mas certamente nao

serdo o fator que influenciou sua decisao por estudar Quimica.

O item “O conteldo relaciona-se com 0s contextos sociais” foi o que apresentou o
segundo menor valor médio (3,1), indicando ndo estar entre os principais fatores,
possivelmente os alunos ndo perceberam a relacdo da Quimica com os contextos

sociais ao longo do Ensino Secundario.

Para os resultados apresentados na tabela 34, convém destacar alguns itens que

apresentaram elevado grau de concordancia que foram:

Os conteudos tém relagdo com a profissdo que pretendo seguir (4,4);
A vontade de conhecer e entender as substancias (4,4);
O gostar de conteudos que sdo estudados de forma pratica (4,1);

A possibilidade de ter um melhor conhecimento do mundo (4,1);

Os itens descritos anteriormente apresentam valores superiores a 4, indicando a importancia

desses itens para que estes estudantes gostem de estudar Quimica.
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Item 6.3 Aulas de Quimica

A tabela 35 mostra a distribuicdo das respostas emitidas pelos alunos e os valores médios

obtidos para a questdo relacionada ao tema Aulas de Quimica:

Tabela 35 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que os estudantes
optassem por estudar Quimica. (Item 6.3 Aulas de Quimica)

item . Escala -
Frequéncia 112 3 1 5 Media
Durante as aulas, conseguia compreender as N 0 |1 1 5 1 38
teorias % 0 | 125|125 (625|125 '
Durante as aulas, conseguia resolver os exercicios L 0 11 2 4 L 3,6
' % 0 | 125250500125 '
Percebi que a Quimica estava presente no meu dia n 010 0 6 2 43
a dia % 010 0 75,0 | 25,0 '
Era capaz de discutir 0 assunto com 0s meus n 010 1 4 3 43
colegas % 010 12,51 50,0 | 37,5 '
As aulas despertavam a minha curiosidade n L0 L 3 L 4,0
% 010 125 [ 750 | 125 '
A carga horaria das aulas de Quimica foram n 010 2 4 2 40
adequadas, favorecendo a aprendizagem % 010 25,0 1 50,0 | 25,0 '
O uso de tecnologias de informacao e n 0 |1 3 2 2
comunicacdo como recurso didatico, foi explorado % ol 12 1375|250 | 250 3,6
adequadamente ' ' '
As atividades interdisciplinares foram exploradas n 0|1 2 5 0 35
adequadamente % 0 [125]250]625|0 '
Tive menos dificuldades na disciplina de Quimica d 0 10 2 4 2 4,0
% 0|0 25,0 | 50,0 | 25,0 '
Os livros de Quimica eram adequados a n 0 |1 2 3 2 38
compreensdo % 0 | 125|250 | 375|250 '
TOTAL 3.9
A partir dos resultados apresentados na tabela 35, fizemos a seguinte leitura:
i) Os itens “Percebi que a Quimica estava presente no meu dia a dia” ¢ “Era capaz

de discutir o assunto com os meus colegas” foram os que apresentaram maior
valor médio (4,3). Tal resultado nos leva a crer que dar significado ao que é
ensinado é crucial para a aprendizagem. Percebemos que este fator contribui para
que o aluno goste da disciplina e o encoraje a discutir os assuntos relacionados

com a disciplina, com o0s colegas;

i) O item “As atividades interdisciplinares foram exploradas adequadamente” foi 0
que apresentou menor valor (3,5). Apesar de apontar certo grau de concordancia
dos alunos, com este item, ao compararmos este dado, com 0s outros itens,

verificamos que nenhum aluno aponta concordancia total sobre a exploragdo
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adequada das atividades interdisciplinares. Podemos indicar que atividades
interdisciplinares deveriam ser cada vez mais exploradas na escola e que tal facto,

contribuiria com o0 maior interesse por estudar Quimica.

Sobre a percecdo da relacdo da Quimica com o dia a dia, gostariamos de retomar ao facto de
que muitos pesquisadores [Marks & Eilks (2009); Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman &
Eilks, (2013)] tém discutido que a relevancia e a contextualizagdo da Quimica deveriam servir
como guia para desenvolver os curriculos. Eilks e Hofstein (2015) indicam que a ideia sobre
relevancia do estudo ndo é exata e que existem diferentes tipos de relevancias as quais

numeraram como:

1 — Relevancia em preparar os estudantes para sua carreira profissional na &rea de ciéncias

e/ou engenharia;

2 — Relevancia para conhecer os fenémenos cientificos e aprender a lidar com os desafios da

vida;

3 — Relevancia para que os estudantes se tornem efetivamente cidaddos do futuro, na

sociedade em que vivem.

O destaque dado, pelos alunos, para o facto de serem capazes de discutir sobre 0s temas
relacionados a disciplina e de perceberem a Quimica no seu dia a dia vai de encontro e
confirma os trés itens destacados por Eiks e Hofman (2015).

Item 6.4 Aulas Experimentais

No item 6.4, abordamos as aulas experimentais, com a intencdo de saber de que modo elas
contribuiram para o interesse em aprender Quimica. Os valores médios obtidos encontram-se

disponiveis na tabela 36:
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Tabela 36 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que vocé optasse
por estudar Quimica. (Item 6.4 Aulas Experimentais)

item N Escala -
Frequéncia 1 > 3 1 5 Média
A quantidade de aulas experimentais foi n 1 2 2 1 1 28
satisfatoria % 125|250 | 25,0 | 12,5 | 125 '
Possibilidade de observar os contelidos n 0 1 4 3 0 33
estudados de forma teorica através da pratica % 0 125[150,0[375]|0 '
As aulas experimentais facilitam a n 0 0 0 5 3 44
aprendizagem % 0 0 0 62,5 | 37,5 '
As aulas experimentais exploram o carater n 0 2 2 2 2 35
investigativo % 0 25,0 | 25,0 | 25,0 | 25,0 '
As aulas experimentais promovem uma maior n 0 2 1 1 4 39
interagdo com o caréter cientifico da disciplina % 0 25,0 | 125 | 12,5 | 50,0 '
O ambiente do laboratério fez-me perceber que n 0 1 1 0 6
desejo ter uma profissao relacionada com a % 0 4,3
Quimica 125|125 0 | 750
TOTAL 3,7
Observamos, a partir da tabela 36, o seguinte:
) As aulas experimentais sdo de fundamental importancia para o percurso académico

do aluno, sendo um fator positivo na sua decisdo por estudar Quimica.
Verificamos os valores (4,4) para o item “as aulas experimentais facilitam a
aprendizagem” e (4,3) para o0 item “0 ambiente do laboratorio fez-me perceber

que desejo ter uma profissdo relacionada a Quimica”.

i) O menor valor obtido (2,8) verificou-se no item “A quantidade de aulas

iz

experimentais foi satisfatoria”’, indicando que, possivelmente, os alunos gostariam

de ter tido ainda mais aulas experimentais.

Os resultados obtidos corroboram a discussdo do National Research Council (2000), onde o

National Science Education Standard reflete que:

E verdade que alguns pesquisadores tém falhado em comprovar uma relagdo entre os
experimentos realizados pelos alunos em laboratorio e a aprendizagem de Ciéncias.
Entretanto, existem dados suficientes que afirmam que o trabalho experimental é um
instrumento efetivo e eficiente para o ensino, atingindo objetivos importantes para
aprendizagem de Ciéncias.

O TE pode auxiliar os estudantes na construcdo de seu préprio conhecimento desenvolvendo
habilidades para resolucdo de problemas cientificos. Também ajuda a desenvolver
habilidades psicomotoras, como a capacidade de manipulacdo e de observagcdo. Possui um

grande potencial para promover atitudes positivas, como habilidade para trabalhar e
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comunicar em equipe. Além de todos os aspetos indicados, poderiamos afirmar, também, a
partir dos dados que obtivemos, que o TE favorece a tomada de decisdo para estudar Quimica
e ingressar no Ensino Superior e fazer da Quimica uma profissdo, visto que todos o0s

participantes da pesquisa apontam a importancia do TE na sua tomada de decis&o.

Item 6.5 Saidas profissionais

A partir da analise dos resultados da tabela 37, que se segue, podemos visualizar os resultados
obtidos, levando em consideracdo os valores médios calculados a partir das respostas dos
alunos ao questionario B, acerca da influéncia das possibilidades de saidas profissionais, na

sua decisdo de estudar Quimica:

Tabela 37 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que vocé optasse
por estudar Quimica. (Item 6.5 Saidas profissionais)

item - Escala s
Frequéncia e 3 1 5 Media
Necessitarei dos conhecimentos de Quimica para N 0|0 0 3 5 46
uma futura profissdo % 0|0 0 37,5 | 62,5 '
Estudar Quimica me possibilitara varias op¢des de N 0 |1 1 1 5 43
saida profissional % 0 | 125|125 |125] 625 '
Sinto que tenho vocacéo para esta area N 0|0 0 5 3 44
% 0|0 0 62,5 | 37,5 '
A formag&o em Quimica me possibilitara um N 0 |2 2 1 3 36
reconhecimento social % 0 | 250250125375 '
A Quimica vai permitir-me seguir o curso N 0 |1 1 0 6 44
superior/profissdo que eu quero % 0 |125|125|0 75,0 '
TOTAL 4,3
A partir da analise dos resultados da tabela 37, pode-se afirmar que:
) Os resultados mostram valores positivos acerca de os estudantes concordarem que

as “opcbes de saida profissional” (4,3), foram um fator influenciador para a

tomada de decisédo por estudar Quimica.

i) O valor mais alto para o item “necessitarei dos conhecimentos de Quimica para a
futura profissdo” (4,6), mostra a consciéncia desses alunos, futuros Licenciados

em Quimica sobre a importancia do conhecimento para seguirem na carreira.
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i)

O item “A formacao em Quimica me possibilitar um reconhecimento social” foi o
que obteve menor valor (3,6), indicando que dentre os fatores apresentados, este
foi, aquele, ao qual os alunos menos concordam. Ainda assim o valor médio (3,6)
indica que eles percebem a importancia que esta carreira pode ter perante a

sociedade.

Item 6.6 Outros Fatores

Com o objetivo de detetar outros fatores que pudessem ter influenciado a escolha dos alunos,

elaboramos o item 6.6, cujos valores médios obtidos a partir das respostas dos alunos estéo

listados na tabela 38

Tabela 38 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que fosse optasse

por estudar Quimica. (Item 6.6 Outros Fatores

item N Escala .
Frequéncia 1 > 3 2 5 Media

Um filme ou série que assisti na TV n 2 0 1 4 1 33
% 25010 12,5 [ 50,0 | 12,5 '

Um canal que acompanho na internet n 3 1 3 0 1 24
% 37511251375 |0 12,5 '

As boas notas que tenho em Quimica n 0 0 5 3 0 34
% 0 0 6253750 '

A oferta da escola que estudo condicionou n 1 2 2 1 2 31
minha decisdo % 1251250250 ] 125|250 '

Escolhi, contrariado/a, estudar Quimica n 6 0 0 2 0 18
% 7500 0 250 |0 '

TOTAL 2,8

A partir da analise dos resultados apresentados na tabela 38, fazemos as seguintes

consideracdes:

O item “As boas notas que tenho em Quimica”, foi o que apresentou maior valor
médio (3,4). De facto, podemos mais uma vez referir que um aluno que tira boas
notas em determinada disciplina, certamente encontra maiores razGes para dar

prosseguimento em seus estudos naquela area;

O item “Um filme ou série que assisti na TV”, para os estudantes da Licenciatura
foi o segundo maior grau de concordancia com valor médio (3,3). Tal facto pode

estar relacionado a algum professor que os tenha indicado este tipo de programa
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iD)

ou ao facto de que guando estavam no Ensino Secundario, possivelmente ha dois,
trés anos atrds, coincidir com o periodo em que séries como Crime Scene

Investigation (CSI) alcancaram altos indices de audiéncia.

N&o houve tendéncia favoravel para concordancia acerca de canais de internet que
acompanham, de facto, nessa esfera. Pela nossa perce¢édo, ainda temos pouca
adesdo de alunos de Quimica, a este aspeto, uma vez que o resultado obtido para
este item foi abaixo da media (2,4), indicando discordancia dos alunos quanto a

influéncia desse fatores na sua opcao por estudar Quimica.

O item “Escolhi, contrariado/a estudar Quimica” foi o que apresentou menor
valor médio, (1,8). Um total de 75,0 % dos estudantes atribuiu valor 1, ou seja

discordam totalmente que a deciséo por estudar Quimica nao tenha partido de si.

Item 6.7 Outras Pessoas

Buscamos, enfim, determinar a influéncia que outras pessoas possam ter exercido sobre o
estudante para que este optasse pelo curso de Licenciatura em Quimica no Ensino Superior. O
resultado encontra-se listado na tabela 39, que apresenta os valores médios obtidos através da

resposta dada pelos alunos ao Questionario B.

Tabela 39 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que optasse por
estudar Quimica. (Item 6.7 Outras pessoas)

Item A Escala (n) e (%) s
Frequéncia 1 > 3 4 5 Meédia

Um familiar que trabalha na &rea da Quimica N 6 1 0 0 1 16
% 750 125]|0 0 12,5 '

Um conhecido que trabalha na area da Quimica N 5 2 0 0 1 18
% 62,5250 (0 0 12,5 '

Os meus amigos optaram por estudar Quimica e por N 7 0 1 0 0 13
isso fiz essa opgéo % 8750 12510 0 '

O meu encarregado de educacdo incentivou-me a N 6 0 1 0 1 18
estudar Quimica % 75010 12510 12,5 '

Um professor sugeriu que eu fosse estudar Quimica N 5 1 0 1 1 20
% 625]125|0 125|125 '

TOTAL 1,7

Os resultados apresentados na tabela 39, apresentam valores médios compreendidos entre 1-2.
Esse resultado revela discordancia de que os alunos tenham sido influenciados por outras

pessoas para que fizessem o curso de Licenciatura em Quimica.

180




Os dados obtidos revelam o seguinte:

) Que o item “Um professor sugeriu que eu fosse estudar Quimica” foi o que
apresentou maior valor médio (2,0). Um aluno concorda totalmente que este facto

tenha influenciado sua decisdo e outro apontou nota 4,0 para este item;

i) O item que apresentou menor valor médio foi “Os meus amigos optaram por
estudar Quimica e por isso fiz esta opgdo”. 87,5 % dos estudantes discorda
totalmente que este fator o tenha influenciado e indica valor 1,0 (discordo

totalmente).

Estes dados mostram-nos que o0s alunos apresentam motivacdo intrinseca para estudar
Quimica e os dados que nos ofertaram atraves desta pesquisa, contribuem para que possamos
repensar a pratica pedagdgica, no sentido de atrair ainda mais alunos para os cursos de

Quimica.

5.2.1.4 Fatores determinantes para que os estudantes ndo gostem de estudar
Quimica (Parte 111)

Decidimos incluir, em nosso questionario, denominado parte Ill, uma questdo onde estes
alunos - que optaram por estudar Quimica e que demonstram em suas respostas que gostam
de estuda-la - pudessem tentar indicar-nos as razGes de os demais alunos ndo gostarem de
estudar Quimica. Os valores médios para o resultado obtido para questdo “Na sua opinido, em
gue medida os fatores abaixo podem ser determinantes para que alguns alunos ndo gostem de

estudar Quimica?” estdo representados na tabela 40.
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Tabela 40 - Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo sdo determinantes para que alguns alunos
nao gostem de estudar Quimica. (Item 7)

Item . Escala -
Frequéncia 1 > 3 1 5 Média
, n 1 0 4 3 0
O excesso de conteudos % 1250 500 | 375 | 0 3,1
A necessidade de memorizacédo de contetidos n 0 1 3 3 1 35
% 0 1251375375125 ‘
Os temas abstratos n 1 0 4 1 2 34
% 125|0 50,0 | 12,5 | 25,0 '
Outras fontes de informac&o sdo mais n 1 3 2 1 1 28
interessantes que a escola % 1251375250125 | 125 ‘
Dificuldade de compreender os conteidos n 0 0 2 5 1 39
% 0 0 25,0 | 625|125 '
S n 5 1 1 1 0
A disciplina é desinteressante % 625 [ 125 | 125 | 125 | 0 1,8
L " . - n 6 1 1 0 0
Disciplina pouco util para a vida quotidiana % 1251250 0 1,4
Poucas aulas préaticas e muita teoria n 0 3 2 2 1 31
% 0 37,5 1250|250 125 ’
. n 1 0 2 4 1
As avaliacdes sdo dificeis % 1250 250 1500 | 125 3,5
. n 1 2 3 2 0
Dificuldade em obter boas notas % 1251250 | 375 | 250 | 0 3,6
As aulas de Quimica comegam demasiado tarde n 1 2 3 1 1 29
no Ensino Basico % 125|250 375|125 | 125 '
O ensino de Quimica deveria ter lugar em n 0 2 2 2 2
ambientes ndo formais de aprendizagem como
P o 3,5
clubes de Quimica, trabalhos de campo, visitas a % 0 | 250250250250
centros de investigacdo e museus de Ciéncia
Pouca interacdo entre os alunos e a comunidade n 0 3 0 4 1 34
cientifica % 0 375|0 50,0 | 12,5 '
Na maioria das aulas de Quimica, privilegiou-se n 0 1 3 3 1
a extensdo e ndo a profundidade dos contetidos % 0 125 (375|375 125 3,5
abordados
TOTAL 3,1
A andlise dos resultados da tabela 40, levou-nos a seguinte analise:
i) O item “Dificuldade de compreender os conteudos” foi o que apresentou maior

valor médio (3,9), indicando a percecdo dos alunos de que alguns estudantes tém
dificuldade de compreender os contetdos e, por esta razdo, ndo gostam de estudar
Quimica. Talvez essa dificuldade na compreensdo esteja relacionada com o carater

abstrato e microscopico da disciplina, conforme referido por Johnstone (2004);
i) A “Dificuldade em obter boas notas” foi o segundo maior valor médio, apontado

pelos estudantes (3,6). Tal facto relaciona-se, provavelmente, com a dificuldade

em compreender os conteddos do item anterior;
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i) O item “Disciplina pouco Util para a vida cotidiana” foi o que apresentou menor
valor médio, (1,4), indicando discordancia dos estudantes que a disciplina seja

pouco Util e, por isso, alguns alunos néo a preferirem;

Um dado que nos chamou a atencéo foi que os estudantes concordam que outras fontes de
informagao podem ser mais interessantes que a escola. Devemos refletir sobre esta questéo,
enquanto educadores. Com o advento da internet, as informacdes disponiveis sdo muitas e a
velocidade com que surgem é dificil acompanhar. Temos de repensar nossa pratica, de modo
a tornar o ensino de Quimica interessante para o aluno. Podemos e devemos fazer uso de
ferramentas que somente a escola pode oferecer, como o laboratério, o trabalho entre pares, a

aproximacdo com a comunidade cientifica, entre outros.

5.2.2Analise Qualitativa

Parte IV — Perguntas abertas:

As questdes abertas, propostas no questionario, buscavam recolher informacbes de carater
qualitativo (Garcia, 2012; Newby, 2010). Esses dados serdo apresentados com a transcricao

das frases dos estudantes

A questdo 8 teve, como objetivo, trazer a fundamentacdo dos alunos sobre a influéncia de
outras pessoas na sua decisao por ingressar na Licenciatura em Quimica. Assim, perguntdmos
se conheciam alguém que trabalhasse na area de Quimica e, em caso afirmativo, quem e o que

esta pessoa fazia. A tabela 41, que se segue, mostra as respostas a esta questdo

Tabela 41 - Tipos de respostas dos estudantes para a pergunta: Conhece alguém que trabalha na area de
Quimica? Em caso afirmativo quem e 0 que faz essa pessoa. Item 8

Parte IV — Perguntas Abertas

Tipo de Resposta NuUmero de alunos %
Sim 3 37,5
Néo 5 62,5
TOTAL 8 100,0
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Para além das respostas mencionadas anteriormente, a tabela 42 promove uma informacéo
mais detalhada quanto aos familiares e/ou conhecidos destes alunos e suas ocupacdes na area

de Quimica

Tabela 42 - Informacao detalhada sobre familiares e/ou conhecidos gue atuam na area de Quimica. Item 8

Parte IV — Perguntas Abertas

Alunos Familiar ou Conhecido Ocupagéo
Al Familiar préximo Engenheiro Quimico e professor de Quimica
A7 . Uma pessoa que atingiu o topo da carreira. E professor no
Né&o informou grau de . . . L
. J Técnico em Lisboa e faz investigacdo nomeadamente na
aproximacao Antartida

A analise das respostas dadas pelos alunos (Tabela 41) mostra que a maioria (62,5%) néo
conhece ninguém da &rea de Quimica. Este facto confirma os dados obtidos para o item 6.7 da
parte Il — Fatores que determinam a opgdo por ingressar na Licenciatura em Quimica (outras
pessoas), onde a média de valores obtidos foi 1,7 (Tabela 39). Esta constatacdo mostra-nos

gue a motivacdo extrinseca nao tem sido o principal fator para as escolhas destes estudantes.

A questdo 9 pretendia, como objetivo, recolher informagdes qualitativas sobre algum outro
fator que tenha influenciado a tomada de decisdo de ingressar na Licenciatura em Quimica e
gue ndo tenha sido mencionado no questionario. A tabela 43 mostra as respostas a esta

questao

Tabela 43 - Durante o seu percurso acadéemico, ha algum outro fator que julgue ter sido de extrema
importancia, na sua tomada de decis@o para estudar Quimica? Em caso afirmativo, descreva qual a
importancia desse fator. (Item 9)

Parte IV — Perguntas Abertas

Tipo de Resposta NUmero de alunos %
Sim 3 37,5
Néo 5 62,5
TOTAL 8 100,0

Na tabela 43, encontram-se informacdes categorizadas sobre as respostas dos alunos sobre
outro fator que julgasse ter sido de extrema importancia, na tomada de decisdo para estudar
Quimica? Em caso afirmativo, solicitou-se que se descrevesse esse fator. Entretanto, ao
analisarmos os resultados obtidos acabamos percebendo que as respostas dadas a questdo 10,
“Deseja acrescentar mais algum aspeto que tenha sido determinante na sua decisdo de
estudar Quimica?”” acabaram sendo similares aquelas emitidas para questdo 9. Por esta razéo,
decidimos detalha-las juntas, conforme mostrado na tabela 42. Ressaltamos que o termo A =

aluno e o namero foi escolhido aleatoriamente para individualizar cada estudante, o termo R =
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resposta e o numero 9, significa que foi a resposta emitida pelo aluno para o quesito 9, logo
10, significa resposta emitida para o item 10. Assim formaram-se codificacdes como A1R9 e
A1R10, por exemplo, que significam: aluno 1 resposta ao quesito 9 e aluno 1, resposta ao

quesito 10, respetivamente. A tabela 44, que segue mostra as respostas obtidas:

Tabela 44 -9) Durante o seu percurso académico, ha algum fator que julgue ter sido de extrema
importancia, na sua tomada de decisao por estudar Quimica? Em caso afirmativo, descreva qual a
importéancia desse fator.

Parte IV — Perguntas Abertas

Unidac_jes de Transcricao

Registo

Al1R9 O facto de ter recebido uma bolsa dada pela universidade nessa area

Al1R10 O Facto de 0 meu professor do Ensino Secundéario fazer doutoramento em Quimica na

mesma Universidade
A4R9 Um fator importante foi visitar laboratérios e perceber como os mesmos funcionam num
contexto de trabalho profissional
A5R9 Eu tive uma professora de Quimica no 12° ano que era uma excelente profissional e
admiro-a muito, fez-me gostar ainda mais de Quimica e foi ai que tive certeza de que a
Quimica era 0 curso que queria tirar
A8R9 Gosto e fascinio

Para além de transcrever as respostas emitidas pelos alunos, que se encontram na tabela 41,
sentimos a necessidade de categorizar essas respostas. Os resultados obtidos através dessa

categorizacao estdo listados na tabela 45.

Tabela 45 — Categorizacéo das respostas dadas aos quesitos 9 e 10
Categorias Subcategoria Estudante-Resposta Frequéncia %

Visitas Técnicas em

CausasE gsoll\;a;tureza L aboratérios A4R9 20,0
Professor A1R10, A5R9 40,0
(CALEEE CE EgEm Gostar da disciplina A8R9 20,0
pessoal
Outras causas Bolsa AlR9 20,0
Da anélise da tabela 45, depreendemos que:
) 40,0 % do total de alunos declarou que fez a opcéo por estudar Quimica devido a

influéncia de seus professores.
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5.2.3 Cruzamento entre as dimensfes quantitativa e qualitativa

Ap0s a anélise dos dados qualitativos mencionados acima, retornamos aos dados quantitativos

e buscdmos os itens que foram mencionados pelos alunos da Licenciatura em Quimica nas

perguntas abertas. O grafico 2 mostra os valores médios obtidos a partir das respostas dos

alunos, utilizando o questionario com a escala de Likert.

Graéfico 2 - Representacdo dos valores médios obtidos através das perguntas fechadas para itens que

foram mencionados pelos alunos nas perguntas abertas

Dados quantitativos mencionados nas
perguntas abertas
O ambiente de laboratdrio fez-me perceber que

desejo ter uma profissdo relacionada com a
Quimica

Gosto de estudar Quimica

Comparando os dados obtidos por analise quantitativa, representados no grafico 2, com

aqueles obtidos pela analise qualitativa podemos afirmar que:

i) O item “Gosto de estudar Quimica” apresentou valor médio de 4,5 para as
respostas as perguntas fechadas e foi mencionado por 20,0 % dos estudantes, nas
perguntas abertas;

i) O item “Bom relacionamento do professor com os alunos” apresentou um valor
médio de 4,1, no questionario com escala de Likert proposta e foi mencionado por
40,0 % dos estudantes, nas perguntas abertas, como sendo fator determinante na

sua escolha por ingressar no curso de Licenciatura em Quimica
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i) O item “O ambiente do laborat6rio fez-me perceber que desejo ter uma profissao
relacionada com a Quimica” obteve valor médio de 4,3, indicando concordancia
com este apeto como influenciador na sua tomada de decisdo em ingressar no
curso de Licenciatura em Quimica. Tal facto, também foi mencionado por 20,0 %

dos estudantes nas perguntas abertas.

5.3 Comparacao das opinides dos estudantes do Ensino Secundario e dos
estudantes do Ensino Superior

Apesar de termos consciéncia de que os contingentes sdo diferentes (47 alunos do Ensino
Secundario e apenas 8 estudantes do Ensino Superior), gostariamos de fazer um comparativo
entre as respostas desses estudantes, considerando o valor médio e as percentagens obtidas a
partir da anélise de dados. Destacaremos, a seguir, os itens que foram iguais para ambos os

participantes e, portanto, sdo passiveis de comparacao.

5.3.1 Informagdes de Enquadramento

Item 3 — Gosto de estudar Quimica

A tabela 46 apresenta a comparacdo dos resultados obtidos para o item 3: “Gosto de estudar

Quimica”, a partir das respostas dos alunos do Ensino Secundario e dos alunos do Ensino

Superior

Tabela 46 - Comparagéo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do Ensino Superior para o
item 3, «Gosto de Estudar Quimica»

Estudantes
item Ensino Secundario Ensino Superior
1 |2 3 4 5 1 |2 (3 |4 5
N 0 |2 12 27 6 0|00 4 4
3 — Gosto de estudar Quimica % 0 |43|255|574|128| 0 | O | O |50,0] 50,0
Média 3,8 4,5
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Comparando os resultados dos estudantes da Licenciatura (4,5) com os estudantes do Ensino
Secundério (3,8), podemos dizer que esta mais consolidado, para os alunos da Licenciatura, o
afeto pela disciplina, sentimento este que certamente facilita aprendizagem. Tal facto se

confirma, também, quando analisamos em termos percentuais:

) 12,8 % dos estudantes do Ensino Secundario atribuiu nota 5, ou seja concordancia
méaxima, com o facto de gostar de estudar Quimica, enquanto, para os estudantes
do Ensino Superior, a concordancia maxima corresponde a 50,0 % do total. Era de
se esperar este resultado, uma vez que os alunos da Licenciatura em Quimica ja a
escolheram como profissdo para sua vida. Os estudantes do Ensino Secundério,
também demonstram gostar de Quimica, mas este facto ainda ndo significa que
seja a disciplina que mais gostam ou que vao escolher cursar Quimica no Ensino

Superior.

Item 4 — Tive aulas préticas de Quimica ao longo do meu percurso académico

A tabela 47 apresenta a comparacao dos resultados obtidos para o item 4: “Tive aulas praticas
de Quimica ao longo do meu percurso académico”, a partir das respostas dos alunos do

Ensino Secundario e dos alunos do Ensino Superior

Tabela 47 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do Ensino
Superior para o item 4, «Tive aulas préaticas de Quimica ao longo do meu percurso académico»

Estudantes
Item Ensino Secundario Ensino Superior
1 |12 |3 4 5 1 12 |3 4 5
4 — Tive aulas préticas de Quimicaao | N 0 [0 |7 22 18 0|0 1 3 4
longo do meu percurso académico % 0| 0 |2149|468|383| 0 | 0 |125 37,5500
Média 4,3 4,4

Da analise dos dados da tabela 47, percebemos que tanto os alunos do Ensino Secundario
como os do Ensino Superior concordam que tiveram aulas praticas ao longo do percurso
académico. O valor médio para ambos os casos foi praticamente 0 mesmo e em termos de

percentual, ndo houve grande variacéo.

Observa-se a importancia que os estudantes atribuem para as aulas préaticas, demonstrando

gue é um item de suma importancia e que contribuiu para gostarem de Quimica. Tal fato
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observado esta em linha com a pesquisa de Michael e Kathryn Pomerantz (2002) que

conduziram um estudo em escolas secundérias. Na sua analise, verificaram que:

“os alunos se encontravam “desligados” da ciéncia devido a passividade em sala de
aula, ao “copiar do quadro”, a falta de variedade, aulas monotonas, deficiente
participacao de alunos e aulas insatisfatoriamente preparadas” (p. 57).

Estes pesquisadores concluiram que se podiam motivar os alunos se estes tivessem aulas
praticas, atividades criativas, tarefas sobre as quais fossem responsabilizados, aulas em que o

professor teria um papel de orientacéo e trabalho com equipamentos de multimedia.

5.3.2 Perspetivas Futuras

Comparando os dados da tabela 14 (Ensino Secundéario) e tabela 32 (Ensino Superior),
percebemos que a maioria dos estudantes pretende dar continuidade aos estudos.

O reconhecimento social que a formacao pode propiciar foi o item que registou 0 menor valor
médio. Entretanto, se compararmos com o resultado obtido para a mesma questdo para 0s
alunos do Ensino Secundario (Tabela 12) percebemos que os alunos do Ensino Superior
deram uma pontuacdo maior para este item, mostrando que, provavelmente, eles tém uma

maior consciéncia da importancia da Quimica para a Sociedade.

O valor médio (4,4) mostra também que os alunos do Ensino Superior estdo mais conscientes
de sua vocacao, quando os comparamos com 0s estudantes do Ensino Secundario. Realca-se,
mais uma vez, que também para 0s primeiros, a motivacao intrinseca tem um peso maior na

sua tomada de decisao.
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5.3.3 Fatores que determinam a op¢ao por estudar Quimica

Item 6 — Na sua opinido em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que

vocé optasse por estudar Quimica

6.1 Professor de Quimica

A tabela 48, que se segue, apresenta a comparacdo entre os dados dos alunos do Ensino
Secundério e do Ensino Superior, no que diz respeito a importancia do professor, como fator

determinante na sua tomada de decisdo por estudar Quimica
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Tabela 48 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do Ensino
Superior para o item 6.1, «Professor»

Estudantes
item Ensino Secundério Ensino Superior Diferenca
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

O bom n 5 3 8 12 19 0 0 3 1 4
relacionamento | % 106 | 64 | 170255404 | 0 0 |375]125]|500
do professor Meédia 0,4
com 0s alunos 3.7 41
A formacomoo | n 6 4 14 10 13 0 0 2 5 1
professor % 128 | 85 (298 (213 |277| O 0 |250]625]|125
ensinava Média 3,4 3,9 0,5
Um professor n 5 5 14 9 14 1 0 1 2 4
inspirador e % 10,6 | 10,6 [ 29,8 1191 1298 |125| 0 |125]250]500
motivador Média 3,5 4,0 0,5
Um professor N 14 6 17 7 3 2 1 3 1 1
indicou-me que | % 298 1128|362 |149 | 6,4 | 250|125 | 375 | 125 | 125
tenho facilidade | Média 0,3
para aprender 2,5 2,8
Quimica
Um professor n 11 6 16 10 4 1 0 5 1 1
que propunha % 2341128 1340]213)| 85 |125]| 0 [625|125]125
atividades Média 0,4
desafiadoras 2.7 31
Um professor n 7 2 16 13 9 1 1 0 4 2
gue motivavaa | % 149 | 43 | 340277191 |125]125| 0 |50,0 | 250
participacdo dos | Média 0,3
alunos na sala 3,3 3,6
de aula
Um professor n 6 6 15 12 8 0 1 1 5 1
que utilizava % 1281128319 |255[170| O [125]125|625 125
métodos de Meédia 0,7
avaliacéo 3,1 3,8
adequados
As praticas n 6 7 13 20 1 0 1 3 3 1
pedagdgicas % 12,8 | 149 | 27,7 | 426 | 21 0 |125|375|375]|125
utilizadas pelos | Médi
professores a
eram
estimuladoras il . b
para a minha
aprendizagem
Um professor n 4 4 17 11 11 1 1 2 3 1
que, quando ndo | % 85 | 85 |36,2|234|234|125|125|250 375|125
aprendiamos, Média 0,1
utilizava outras
estratégias com 3.4 3.3
boa vontade
Um professor n 3 3 5 18 18 0 0 3 2 3
gue esclarecia % 64 | 64 |106[383]383]| 0 0 |375]250]375
as duvidas Média 3,9 4,0 0,1
Professor Média

Total 3,3 3,6 0,3

A comparar as respostas dos alunos do Ensino Secundario com os do Ensino Superior,

notamos que a diferenca de valor obtida para cada resposta € minima, ou seja, ha

191



concordancia entre os dois grupos de alunos para a maioria dos itens. Relacionaremos a seguir

0s itens que se destacaram, em ambos 0S grupos:

i)

O item “O bom relacionamento do professor com os alunos” foi o qual 0s
estudantes do Ensino Superior atribuiram a maior pontuacdo (4,1). Para 0s
estudantes do Ensino Secundério este item recebeu pontuacdo (3,7) sendo este o
segundo valor mais alto para as questdes apresentadas sobre o professor.

O item “Um professor que esclarecia as duvidas” foi 0 que recebeu a maior
pontuacao pelos estudantes do Ensino Secundario (3,9). Os estudantes do Ensino
Superior demonstraram, através de suas respostas, grande concordancia de que
este foi também um fator importante para sua decisdo por estudar Quimica. A
diferenca entre as respostas foi de (0,1) entre as respostas e foi a segunda maior
pontuacdo apresentada pelos estudantes do Ensino Secundario. Portanto, o0s
resultados encontrados indicam grande concordancia para o fato de que ter um
professor que esclarece as davidas é de suma importancia para que os estudantes

gostem de Quimica.

O item com menor pontuagdo para ambos os grupos foi “Um professor indicou-me
que tenho facilidade para aprender Quimica” com valor (2,5) atribuido pelos

estudantes do Ensino Secundario e (2,8) pelos do Ensino Superior.

Para o item “Um professor que utilizava métodos de avaliacdo adequados”
observa-se a maior diferenca de opinido entre os estudantes, sendo que 0s
estudantes do Ensino Superior atribuiram maior pontuacdo 3,8, enquanto para 0s

estudantes do Ensino Secundario a pontuacao foi 3,1;

Os itens “Um professor que quando ndo aprendiamos, utilizava outras estratégias
com boa vontade” e “Um professor que esclarecia as duvidas”, foram 0s que

apresentaram maior concordancia entre os dois grupos.

Os resultados obtidos a partir das respostas dos estudantes do Ensino Secundario e dos

estudantes do Ensino Superior indicam que o professor é fator determinante para a escolha da

Quimica.
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6.2 Contetidos de Quimica

A tabela 49 apresenta a comparacdo entre os dados dos alunos do Ensino Secundario e do
Ensino Superior, no que diz respeito aos conteudos de Quimica, como fator determinante na

sua tomada de decisdo por estudar essa disciplina.
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Tabela 49 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do Ensino
Superior para o item 6.2 «Contelido de Quimica»

Estudantes
item Ensino Secundario Ensino Superior Diferenca
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Os conteudos de N 2 2 6 33 4 0 0 3 4 1
Quimica séo % 43 | 43 1128|702 | 85 0 0 |375|500 125
interessantes Média 3,7 3,8 0,4
Os conteudos envolvem N 3 6 16 15 7 0 1 3 1 3
calculos e, por isso, % 6,4 | 12,8 | 34,0 | 31,9 | 149 0 125 | 375|125 | 37,5
gosto Média 3,3 3,8 0,5
O gostar dos contetdos N 2 4 11 24 6 0 0 1 5 2
que sdo estudados de % 43 | 85 | 234|511 | 128 0 0 |125]625]|250
forma préatica Média 3,6 4,1 0,5
- N 4 5 15 20 3 0 0 2 5 1
ﬁnfi‘;::ﬂ%‘ﬁ g”foﬁg:go % | 85 | 10,6 | 319|426 64 | 0 0 |250]625]125
Média 3,9 3,9 0
A vontade de conhecer e N 0 3 16 21 ! 0 0 0 > 3
entender as substancias % 0 6,4 | 340 | 44,7 | 14,9 0 0 0 |625]|375
Meédia 3,7 4,4 0,7
O carater tedrico da N 2 4 21 17 3 0 3 2 3 0
disciplina % 43 | 85 | 44,7 | 362 | 64 0 375|250 (375| O
Média 3,3 3,0 0,3
O carater pratico da N 2 2 8 25 10 0 0 2 0 6
disciplina % 43 | 43 |17,0| 53,2 | 21,3 0 0 |250| 0 |750
Meédia 3,8 4,5 0,7
A percecéo de que N 1 1 21 15 9 0 0 2 5 1
alguns contetdos tém % 21 | 21 | 44,7319 | 19,1 0 0 250|625 | 125
(rjeigagao com o meu dia a Média 36 3.9 0,3
A possibilidade de ter N 2 2 16 14 13 0 0 1 5 2
um melhor % 43 | 43 | 34,0298 | 27,7 0 0 |125]|625 ] 25,0
conhecimento do mundo | Média 3,7 4.1 0,4
A presenca de conceitos N 4 6 12 18 7 0 4 2 1 1
e contetidos oriundos da % 85 [128 | 255|383 | 14,9 0 50,0 | 25,0 | 12,5 | 12,5
Matematica e da Fisica Média 3,4 2,9 0,5
O contelido relaciona-se N 4 ! 14 16 6 0 0 2 > L
com as tecnologias %_ 85 | 149|298 | 340 | 12,8 0 0 |250|625]|125
Média 3,3 3,9 0,6
O contelido relaciona-se N 4 0 C 11 4 0 L 2 2 0
com 0s contextos sociais % 85 |21,3|383|234| 85 0 125 (625|250 O
Média 3,0 3,1 0,1
Os contelidos sdo N 1 8 13 20 5 0 0 3 4 1
adequados para a % 21 170|277 | 426 | 10,6 0 0 (375|500 (125
aprendizagem e
possibilitam discussdes
acerca dos Média 42 3,8 0,4
conhecimentos
adquiridos
Os contetdos tém N 8 3 18 8 10 0 0 2 1 5
relacdo com a profisséo % 170) 6,4 383|170 213 0 0 |250]125]|625
que pretendo seguir Média 3,2 4,4 1,2
Os contetdos despertam N 0 3 14 17 13 0 0 2 6 0
aminha curiosidade % 0 6,4 | 29,8 | 36,2 | 27,7 0 0 |250]750| O
Média 3,9 4.8 0,9
N 2 4 9 21 11 0 0 0 2 6
Os conteudos sdo atuais % 43 | 85 | 19,1 | 44,7 | 23,4 0 0 0 25,0 | 75,0
Média 3,7 3,8 0,1
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Apbs a analise da tabela anterior podemos referir que:

i)

Vi)

Houve maior diferenga na comparacgéo entre as respostas dos Estudantes do Ensino
Secundario e do Ensino Superior do que nos resultados da Tabela 48, cujo fator

avaliado era o professor;

A maior diferenca observada foi para o item “Os contetudos tém relacdo com a
profissdo que pretendo seguir”. Tal facto era esperado j4 que os estudantes do
Ensino Superior ja escolheram Quimica como profissdo, enquanto os 28
estudantes do Ensino Secundario ainda ndo sabem que curso irdo fazer na
graduacdo e os demais mencionaram outras areas que podem ter relacdo com a
Quimica, mas ndo pretendem cursar a Licenciatura em Quimica. Estes dados

constam na tabela 13;

O valor médio mais alto, atribuido pelos estudantes do Ensino Secundério foi para
o item “Os conteudos sdo adequados para a aprendizagem e possibilitam
discuss@es acerca dos conhecimentos adquiridos ”, (4,2). Para 0 mesmo quesito, 0s
estudantes do Ensino Superior apresentaram, em suas respostas, o valor médio
(3.8);

O maior grau de concordancia para os estudantes do Ensino Superior foi para o
item “Os conteudos despertam a minha curiosidade” (4,8). Para os estudantes do
Ensino Secundario, este item recebeu menor pontuacdo (3,9). Apesar da diferenca
de 0,9 entre as respostas, ambas indicam concordancia quanto a importancia deste

item;

Para o item “A facilidade que tenho em aprender o conteudo ”, obteve-se valor
médio 3,9, a partir das respostas dos estudantes do Ensino Secundario. O mesmo
valor médio também foi o resultado obtido a partir das respostas dos alunos do

Ensino Superior;

“Os contetidos tém relag@o com contextos sociais” foi o item com menor grau de
concordancia pelos estudantes do Ensino Secundario (3,0). Para a mesma questéo,
os estudantes do Ensino Superior, atribuiram um valor médio de 3,1. Estes

resultados indicam concordancia acima da media para a questdo, mas por terem
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sido os menores valores, podem estar indicando que durante o percurso académico
os estudantes nem sempre conseguem identificar a relacdo da Quimica com os
contextos sociais

vii)  “A presenca de conceitos e contetdos oriundos da Matematica e da Fisica” foi o
item cujas respostas dos estudantes do Ensino Superior levaram ao menor valor
médio (2,9) Este item também estd entre os menores valores médios atribuidos

pelos estudantes do Ensino Secundario (3,4).

Apds a andlise da tabela anterior, podemos inferir da importancia de que os contetdos de
Quimica sejam adequados para a aprendizagem, possibilitem discussbes acerca dos
conhecimentos adquiridos e despertem a curiosidade dos estudantes. Estes itens sdo 0s que

mais influenciaram em suas op¢Ges por estudar Quimica.

6.3 Aulas de Quimica

A tabela 50, que se segue, apresenta a comparacdo entre os dados dos alunos do Ensino
Secundario e do Ensino Superior, no que diz respeito as aulas de Quimica, como fator

determinante na sua tomada de decisdo por estudar essa disciplina.
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Tabela 50 - Comparacao das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do Ensino
Superior para o item 6.3 «Aulas de Quimica»

Estudantes
item Ensino Secundario Ensino Superior Diferenca
1 2 3 4 5 |12 |3 |4 ]|5

Durante as aulas, N 0 3 13 28 3 |01 ]1]5]1
conseguia compreender % 0 | 64 |277]|596| 64 |0]12]12|64]12
as teorias Média 3,7 3.8 0,1
Durante as aulas, N 0 4 14 26 3 |01 ]2 ]4]1
conseguia resolver 0s % 0 | 851298 |553| 64 |0]12]26]|50]12
exercicios Média 3,6 3,6 0
Percebi que a Quimica N 0 1 9 28 9 |00 |06 ]2
estava presente no meu % 0 | 21 1191|596 ]191|0] 0|0 |75]25
dia a dia Média 4,0 4,3 0,3
Era capaz de discutir o N 2 6 13 22 4 |00 ]2 |43
assunto com 0s meus % 431128 27,7468 | 85 [0] 0 [12 |50 | 38
colegas Meédia 3,4 4,3
As aulas despertavam a N 0 4 14 22 r 100411611
minha curiosidade %_ 0 | 85 |298 468 0] 0 ]12]76]12

Meédia 3,7 4,0 0,3
A carga horaria das N 0 4 13 21 9 |00 ]2 |42
aulas de Quimica foram % 0 | 85 | 27,7 4471191 |0 | O [ 25|50 | 25
adequadas, favorecendo s 0,3
a apqrendizagem Media i il
O uso de tecnologias de N 1 4 15 23 4 |01 ]3]2]2
informagcé&o e % 21185 (1319 (489 | 85 | 0|12 |38 | 25| 25
comunicagdo como
gf(%‘:gsr‘;ggdat'co’ fol Média 35 3,6 0,1
adequadamente
As atividades N 4 7 18 | 14 4 |0|1]2]|5]0
interdisciplinares foram % 85149383 (298| 85 |0 |12 25|63 | 0
exploradas - 0,3
adgquadamente Media 3.2 a2
Tive menos dificuldades N 2 9 10 20 6 |00 ]2 ]4]2
na disciplina de % 4311911213 |426(128 0| 0 | 25|50 ] 25
Quimica Meédia 3,4 4.0 0,6
Os livros de Quimica N 2 5 11 25 4 |01 ]2 ]|3]2
eram adequados a % 431106234 |532| 85 | 012253825
compreensdo Média 3,5 3,8 0,3
Analisando a tabela 50, podemos inferir que:

i) Comparando as respostas dos alunos do Ensino Secundario com as apresentadas

pelos estudantes do Ensino Superior, notamos que a diferenca de valor obtida para
cada resposta € minima, ou seja, ha concordancia entre os dois grupos de alunos

para a maioria dos itens;

i) Para ambos 0s grupos o item que apresentou maior grau de concordancia foi:

“Percebi que a Quimica estava presente no meu dia a dia”, valor médio (4,0) para
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os estudantes do Ensino Secundério e valor (4,3) para os estudantes do Ensino
Superior;

iii) O item com menor grau de concordancia, para ambos 0s grupos foi: “as atividades
interdisciplinares foram exploradas adequadamente ”, com valor médio de (3,2) e
de (3,5 para os estudantes do Ensino Secundario e do Ensino Superior,

respetivamente.

Da andlise da tabela anterior, os principais factos que conseguimos inferir foi que os alunos
esperam que as aulas de Quimica permitam que eles percebam a presenca da Quimica, em seu

dia a dia, e que atividades interdisciplinares sejam mais adequadamente exploradas.

6.4 Aulas Experimentais

A tabela 51, que se segue, apresenta a comparacdo entre os dados dos alunos do Ensino
Secundéario e do Ensino Superior, no que diz respeito as aulas experimentais, como fator

determinante na sua tomada de decis&o por estudar essa disciplina.
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Tabela 51 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do Ensino
Superior para o item 6.4 «Aulas Experimentais»

Estudantes
item Ensino Secundario Ensino Superior Diferenca
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
A quantidade de n 1 5 12 20 9 1 2 2 1 1
aulas experimentais % 21 1106|255 |426|19,1|125| 250|250 | 125 | 125
foi satisfatéria Média 3,6 2.8 0,8
Possibilidade de n 1 1 5 30 10 0 1 4 3 0
observar 0s % 21 | 2,1 |1106 | 63,8 | 21,3 0 12,5 | 50,0 | 37,5 0
contelidos Média
estudados de forma 40 3,3 0,7
tedrica
As aulas n 0 1 5 21 20 0 0 0 5 3
experimentais % 0 2,1 | 10,6 | 44,7426 | O 0 0 625|375
facilitam a Média 0,1
aprendizagem 4.3 4.4
As aulas n 1 1 6 18 21 0 2 2 2 2
experimentais % 21 | 21 | 12,8 | 38,3 | 44,7 0 25,0 | 25,0 | 25,0 | 25,0
exploram o carater | Média 0,7
investigativo 4.2 42
As aulas n 1 1 3 17 25 0 2 1 1 4
experimentais % 21 |1 21| 64 | 36,2 | 53,2 0 25,0 1125|125 50,0
promovem uma Média
maior interacdo
com o carater 4.4 3,9 0,5
cientifico da
disciplina
Possibilidade de n 11 6 15 10 5 0 1 1 0 6
observar os % 23411281319 | 21,3 | 10,6 0 13 13 0 75
contetdos Média
estudados de forma
tedrica através da 4,0 4.3 0.3
pratica
Analisando a tabela 51, podemos inferir que:
) Os resultados apresentados demonstram concordéancia na influéncia das aulas

experimentais, para que tanto os alunos do Ensino Secundario como os do Ensino

Superior optassem por estudar Quimica;

i) Os alunos do Ensino Secundario apresentaram maior concordancia para o item “as

aulas experimentais promovem uma maior interacdo com o carater cientifico da

disciplina” (valor médio de 4,4). Para os estudantes do Ensino Superior, o valor

médio foi de 3,9, indicando que também concordam com o item anteriormente

descrito;
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i) Os alunos do Ensino Superior apontam maior concordancia para o item “As aulas
experimentais facilitam a aprendizagem”, (valor médio obtido foi de 4,4). Para os

estudantes do Ensino Secundario, este item obteve um valor de 4,3.

iv) O item com menor valor médio, para ambos os grupos, foi: “A quantidade de
aulas experimentais foi satisfatoria” O valor médio apresentado foi de 3,6 e de

2,8, para 0 Ensino Secundario e Ensino Superior, respetivamente.

Os resultados apresentados na tabela anterior demonstram que as aulas experimentais sao de
grande importancia na tomada de decisdo por estudar Quimica. Os estudantes percebem que
elas promovem maior interagdo com o carater cientifico da disciplina e facilitam a
aprendizagem. Ambos os grupos apresentaram menor grau de concordancia para o item “A
quantidade de aulas experimentais foi satisfatoria”. Tal facto pode estar indicando que,
guanto maior o nimero de aulas experimentais, maior sera o interesse do estudante por

estudar Quimica.

6.5 Saidas profissionais

A tabela 52, apresenta a comparacdo entre os dados dos alunos do Ensino Secundario e do
Ensino Superior, no que diz respeito as aulas experimentais como fator determinante na sua

tomada de decis&o para estudar essa disciplina.
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Tabela 52 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do Ensino
Superior para o item 6.5 «Saidas profissionais»

Estudantes
item Ensino Secundario Ensino Superior Diferenca

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Necessitarei dos n 4 8 11 12 12 0 0 0 3 5
conhecimentos de % 85 | 170|234 255 | 255 0 0 0 |375]625
Quimica para Média
uma futura 3,4 4,6 1,2
profissdo
Estudar Quimica N 5 5 8 14 15 0 1 1 1 5
me possibilitara % |10,6] 106|170 298| 319 0 |125]125|125|625
varias opgdes de | Média
saida profissional =0 . O
Sinto que tenho N 10 7 14 11 5 0 0 0 5 3
vocacao para esta % 2131149 1298|234 | 10,6 0 0 0 |625]375
area Média 2,9 4.4 1,5
A formacdo em N 8 10 21 6 2 0 2 2 1 3
Quimica me % |17,0| 21,3 |44,7|128 | 4,3 0 43 | 43 | 125|375
possibilitara um Média 0,9
reconhecimento 2,7 3,6
social
A Quimica vai N 10 5 14 11 7 0 1 1 0 6
permitir-me % 21,3106 1298|234 | 149 0 |125]125| 0 |750
seguir o curso Média
superior/profissdo 3,0 4.4 14
gue eu quero

A partir da analise dos dados da tabela 52, podemos afirmar:

i)

i)

Houve maior diferenca na comparacgdo entre as respostas dos Estudantes do Ensino
Secundéario e do Ensino Superior do que nas tabelas anteriores. Tal facto esta
relacionado ao facto de alguns estudantes do Ensino Secundario ainda ndo estarem

certos quanto a sua carreira profissional (48 a 51);

O item mais valorizado pelos estudantes do Ensino Secundario foi “Estudar
Quimica me possibilitara varias opc¢des de saida profissional ” (3,6). Indica que
este fator foi determinante em sua opc¢do por estudar Quimica no 12° ano do
Ensino Secundario. Para os estudantes do Ensino Superior, este item evidencia um
valor de 4,3, 0 que € natural uma vez que estes ja tiveram que realizar uma escolha

vital relacionada com a Quimica,

Os estudantes do Ensino Superior apontam maior concordancia para o item
“Necessitarei dos conhecimentos de Quimica para minha futura profissdo” valor

(4,6), tal fato era esperado visto que ja estdo cursando a Licenciatura em Quimica.
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Para os estudantes do Ensino Secundéario a pontuacao foi (3,4). Convém ressaltar

que alguns deles, ainda ndo sabem que profisséo pretende seguir;

Ambos 0s grupos de estudantes valorizam de igual forma o item “A formacao em

Quimica me possibilitarda um reconhecimento social”’, com valores de 2,7 para 0S

estudantes do Ensino Secundario e de 3,6 para os alunos do Ensino Superior. Estes

ultimos parecem ja ter compreendido melhor a importancia da formagéo no Ensino

de Quimica e possuem maiores expectativas quanto ao seu reconhecimento

profissional;

Da andlise da tabela anterior, podemos inferir que sdo fatores determinantes para a escolha da

area de Quimica, as opgOes de saida profissional e a necessidade do conhecimento dos

contetdos de Quimica para a futura profissao

6.6 Outros fatores

A tabela 53, apresenta a comparacdo entre os dados dos alunos do Ensino Secundério e do

Ensino Superior, no que diz respeito a outros fatores que possam ter sido determinantes na sua

tomada de decisédo por estudar essa disciplina.

Tabela 53 - Comparacao das respostas dos alunos do Ensino Secundério com os alunos do Ensino
Superior para o item 6.6 «Qutros Fatores»

Estudantes
item Ensino Secundario Ensino Superior Diferenca
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Um filme ou série n 20 11 9 6 L 2 0 L 4 L
que assisti na TV % 426 |23,41191 (128|121 (250| 0 |125|50,0| 125

Média 2,1 3,3 1,2
Um canal que n 32 6 7 2 0 3 1 3 0 1
acompanho na % 68,1 128|149 | 21 | 0 (375|125|375| 0 |125
internet Média 1,6 2,4 0,8
As boas notas que N > > 18 15 4 0 0 > 3 0
tenho em Quimica % 10,6 | 10,6 | 38,3319 (85| O 0 |625|375| 0

Média 3,2 3,4 0,2
A oferta da escola N 21 7 9 7 3 1 2 2 1 2
que estudo % 4471149 | 19,1 | 149 (6,4 | 125 | 25,0 | 25,0 | 12,5 | 25,0
condicionou minha | Média 59 31 0,9
decisdo ' ’
Escolhi, N 38 3 2 2 2 6 0 0 2 0
contrariado/estudar % 809|164 | 21|21 ]21|750]| O 0 |250] O
Quimica Média 1.4 1,8 0,4
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A partir da analise dos dados da tabela 53, podemos afirmar:

i)

Para os itens “As boas notas que tenho em Quimica” e “Escolhi contrariado(a)
estudar Quimica”, houve maior concordancia entre os grupos em relacdo aos

valores que atribuiram;

O item “As boas notas que tenho em Quimica” foi o que apresentou maior
concordancia para ambos 0s grupos participantes, com valores médios de 3,2 e 3,4

para os estudantes do Ensino Secundario e Ensino Superior, respetivamente;

Os estudantes participantes discordam que tenham “escolhido contrariado/a
estudar Quimica”. Este foi o item de menor valor sendo 1,4 para os estudantes do
Ensino Secundario e 1,8 para os estudantes do Ensino Superior. Tal facto pode ser
percebido se levarmos em conta o indice percentual das respostas. Por exemplo,
75,0 % dos estudantes do Ensino Superior inquiridos atribuiu a pontuacgdo
1(discordo totalmente).

Da anélise da tabela anterior, podemos afirmar que as boas notas que os alunos tiraram ao

longo de seu percurso académico é, no quesito “Outros fatores”, 0 item com maior

influéncia na tomada de decisdo de estudar Quimica, tanto para os alunos do Ensino

Secundario como para os alunos da Licenciatura.

6.7 Outras pessoas

A tabela 54, apresenta a comparagdo entre os dados dos alunos do Ensino Secundério e do

Ensino Superior, no que diz respeito a outros fatores que possam ter sido determinantes na sua

tomada de decisdo por estudar essa disciplina.
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Tabela 54 - Comparacdo das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do Ensino
Superior para o item 6.7 «Qutras Pessoas»

Estudantes
item Ensino Secundério Ensino Superior Diferenca
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Um familiar que n 30 6 4 3 4 6 1 0 0 1
trabalha na area % |638|128| 85 | 64 85 |750]125] 0 0 |125
da Quimica Média 1,8 1,6 0,2
Um conhecido n 30 6 5 4 2 5 2 0 0 1
que trabalha na % |638]128 106 | 85 43 |625]250] O 0 [125
area de Quimica | Média 1,8 1,8 0
Os meus amigos n 35 5 5 2 0 7 0 1 0 0
optaram por % | 745|106 106 | 43 0 875 0 |125] 0 0
estudar Quimica | Média 0,2
e por isso fiz essa 15 1,3
opcéo
O meu n 33 3 7 3 1 6 0 1 0 1
encarregado de % 70,2 | 64 | 149 | 64 2,1 75,0 0 12,5 0] 12,5
educacdo Média 0,1
incentivou-me a 1,7 1,8
estudar Quimica
Um professor n 23 12 5 4 3 5 1 0 1 1
sugeriu que eu % 48,9 | 25,51 10,6 | 85 6,4 62,5 | 12,5 0 1251125
fosse estudar Média 0,2
Quimica 1.9 L7
A partir da analise dos dados da tabela 54, podemos afirmar:
) Todos os itens da tabela anterior apresentaram valores com tendéncia a

discordancia para ambos os grupos participantes. Tal facto nos leva a afirmar que

0s estudantes optam por estudar Quimica por motivacGes intrinsecas e que as

causas de natureza escolar, tais como, professor, conteldo e aulas sdo fatores

determinantes, enquanto as influéncias de outras pessoas ndao foi um fator muito

valorizado.

Na tabela 55, que se segue, apresentamos os itens que foram mencionados pelos alunos nas

perguntas abertas, bem como sua frequéncia, tanto em relacdo aos participantes do Ensino

Secundario como, os do Ensino Superior.
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5.3.4 Analise Qualitativa

5.3.4.1. Comparativo entre as respostas dos estudantes do Ensino Secundario
e dos estudantes do Ensino Superior

A tabela 55 apresenta a comparacdo da andlise qualitativa de dados obtidos a partir das
respostas dos alunos do Ensino Secundéario e do Ensino Superior, para as perguntas abertas

dos questionarios A e B

Tabela 55 - Comparacao das respostas dos alunos do Ensino Secundario com os alunos do Ensino
Superior por analise qualitativa para as perguntas abertas

Categoria Subcategoria : Fr.equénma %. :
Ensino Secundario Ensino Superior
Visitas técnicas em 36 20.0
Causas de natureza laboratdrio/Trabalho Experimental ' '
escolar Professor 25,0 40,0
Conteldo interessante 11,0 N&o mencionado
. Gostar da disciplina 14,0 20,0
(CETEB 13 ErTErm) Facilidade @ de  compreensdo e
pessoal L N&o mencionado 11,0
familiaridade
Expectativas Futuras | Acesso ao Ensino Superior 29,0 N&o mencionado
Outras causas Bolsa N&o mencionado 20,0_
Falta de opcéo 7,0 N&o mencionado

Analisando a tabela anterior, é possivel inferir que:

i) O professor foi o item mais mencionado, tanto pelos estudantes do Ensino Secundario
(20.0%), como pelos discentes do Ensino superior (40,0%). Tal resultado reforca mais uma
vez, a importancia do professor no processo de ensino-aprendizagem e 0 quanto as suas
praticas didaticas podem influenciar nas escolhas dos alunos e no facto de gostar, ou néo, de

uma determinada disciplina;

ii) Para os estudantes do Ensino Superior, destacaram-se os itens “Visitas Técnicas em
Laboratério/trabalho experimental”, “Gostar da Disciplina” ¢ a “Possibilidade de

recebimento de bolsa”, todos com valores de 20%;

iii) Para os estudantes do Ensino Secundario, “4 possibilidade de acesso ao Ensino Superior”

foi um dos fatores mais mencionados na perguntas abertas (29,0%);

iv) Destaca-se, também, em relacdo aos estudantes do Ensino Secundario, como causas para
que optassem por estudar Quimica, os itens “Gostar da disciplina” (14,0%) e o “Conteido

interessante” (11%).
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Passaremos agora, a apresentar, a partir do capitulo VI a concluséo para o estudo com enfase
nas respostas dadas pelos alunos do Ensino Secundario do Concelho de Evora e pelos alunos

do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora.
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CAPITULO VI — CONCLUSOES

6.1 Conclustes

No sentido de apresentarmos, de forma devidamente organizada e de forma a evitar repeticdes
desnecessérias das conclusfes parciais, que fomos, entretanto, apresentando, optamos por
adaptar a estrutura de apresentacdo de conclusdes proposta por Trindade (1991:381,;

1996:195). Assim sendo, decidimos definir quatro niveis de apresentacdo das conclusdes:

Nivel descritivo;

Nivel critico da estrutura da investigacdo;

Nivel critico da instrumentalidade da investigacao;

Nivel critico para o investigador.

6.1.1 Nivel descritivo

Os resultados obtidos no presente estudo permitem extrair as seguintes conclusoes,

relativamente as hipéteses e questdes que foram consideradas no inicio:

1 Tanto os estudantes da Licenciatura em Quimica quanto os do Ensino Secundario,
demonstraram que os professores foram determinantes na sua opcdo por escolher estudar

Quimica;

2 Os estudantes valorizaram, em relagdo aos professores, os seguintes itens: “O bom
relacionamento do professor com os alunos”, “a forma como o professor ensinava”, “Um
professor inspirador e motivador”. Além destes itens que constavam nas perguntas
fechadas, o professor foi o fator mais mencionado, quando os estudantes responderam

livremente as duas Ultimas questdes do questionario;
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Os itens que mais se destacaram, em relacdo ao conteudo de Quimica, foram: “Os
contetidos de Quimica sdo interessantes; “o gostar de conteldos que sdo estudados de
forma pratica”; “a facilidade que tenho em aprender os conteudos”; “a vontade de
conhecer e entender as substancias”; “o carater pratico da disciplina”; “a percecdo de
que alguns conteudos tém relacdo com o meu dia a dia”; “a possibilidade de ter um
melhor conhecimento do mundo”; “os contetdos sdo adequados para a aprendizagem e
possibilitam discussdes acerca dos conhecimentos adquiridos”; “os conteuidos despertam

a minha curiosidade’ e “os conteldos sdo atuais”;

Os estudantes ddo importancia a forma como o contetdo € apresentado e confirmam o que
diz a literatura: os contetdos de Quimica precisam ser contextualizados pois o aluno que
gosta de Quimica reconhecem a sua importancia na sociedade, percebem-na nos

acontecimentos diarios, como deve acontecer em todas as Ciéncias da natureza;

Sobre as aulas de Quimica, os resultados apontam que a forma como se planeja a aula

influencia diretamente no aprendizado e no gostar de Quimica;

Os itens abaixo tiveram destaque e podem ser importantes na reflexdo sobre como
melhorar a nossa praxis: “durante as aulas, conseguia compreender as teorias”; “durante
as aulas, conseguia resolver os exercicios”; “percecao de que a Quimica esta presente no
meu dia a dia”; “as aulas despertavam a minha curiosidade”; “a carga horaria era
adequada, favorecendo a aprendizagem”; “o uso de tecnologias de informacdo e
comunicagdo como recurso didatico, foi explorado adequadamente” e “os livros de

Quimica eram adequados a compreensao”;

Em relacdo as aulas experimentais, os estudantes destacaram que: “as aulas experimentais
facilitam a aprendizagem”; “as aulas experimentais exploram o carater investigativo” e
“as aulas experimentais promovem uma maior interacdo com o carater cientifico da

disciplina”;

Tanto os alunos do Ensino Secundario quanto os alunos do Ensino Superior reconhecem a
importancia das aulas experimentais na garantia da aprendizagem. Os alunos do Ensino
Superior demonstram que gostariam de ter tido mais aulas préaticas ao longo do percurso

académico;
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9

10

11

12

13

Podemos concluir, concordando com Miguens & Garret (1991), que a Quimica é uma
ciéncia cuja vertente experimental ocupa lugar de destaque e que o investimento no
trabalho experimental (TE) é uma estratégia privilegiada para a motivacdo dos alunos,
para aquisicdo de conhecimentos e para o0 desenvolvimento das competéncias essenciais a

sua formacé&o cientifica.

A possibilidade de ter uma carreira na area de Quimica, dando continuidade aos estudos,
seja na Licenciatura, para os alunos do Ensino Secundario, ou no mestrado, para os alunos
do Ensino Superior, € um fator de extrema importancia e foi aquele com valor médio de
concordancia mais elevado para os alunos do Ensino Superior. Os itens destacados foram:
“estudar Quimica me possibilitard varias opcGes de saida profissional” e “necessitarei

dos conhecimentos de Quimica para uma futura profisséo”.

Os estudantes do Ensino Superior tiveram alguns fatores externos aos de natureza escolar.
Ao optarem por um curso de Ensino Superior, eles, muitas vezes, ficam condicionados a
escolher entre as opgdes oferecidas pela Universidade que existe na sua regido, no caso, a
Universidade de Evora. Nem todos podem optar por estudar em outras regiées ou até
mesmo outros paises, e, nestas condicdes, o fator financeiro e o apoio familiar certamente

séo decisivos para a tomada de decisdo.

Os fatores destacados que influenciam para que os estudantes ndo gostem de estudar
Quimica foram: “excesso de conteudos”; “necessidade de memorizagdo de conte(dos”;
“outras fontes de informacdo sdo mais interessantes que a escola”; “dificuldade de
compreender os contetidos”; “as avalia¢des sdo dificeis” e “dificuldade em obter boas

notas’;

Os resultados obtidos, a partir das respostas dadas pelos alunos do Ensino Superior
demonstram que, para eles, os aspetos praticos da disciplina sdo de fundamental
importancia. Destacam-se itens como: “gostar de contetdos que sdo estudados de forma
pratica”; “o carater pratico da disciplina”; “a possibilidade de ter um melhor
conhecimento do mundo” e “0 ambiente de laboratorio fez-me perceber que desejo ter

uma profissao relacionada a Quimica”;
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14 As causas de natureza escolar estdo entre os fatores mais importantes para que os alunos
tivessem optado por estudar Quimica, destacando-se: “a didatica do professor e 0 bom
relacionamento deste, com seus alunos”; “os contelidos, desde que sejam interessantes,
contextualizados, despertem a curiosidade e sejam abordados também de forma pratica”
e “aulas de Quimica que despertem a curiosidade e que os alunos consigam compreender
as teorias e resolver os exercicios”. Que utilize um bom manual escolar e que utilize

abordagem pratica também;

Durante a execucdo da pesquisa, tivemos limitacGes de foro pessoal, que se referem ao facto,
de, apds a conclusdo do curso do doutoramento, ter que retornar ao Brasil, meu pais de
origem, em 2018, pois ndo consegui ampliar minha licenca para estudo, no cargo publico que
possuo, como era de minha vontade. O facto de a minha experiéncia, como professora, ser
oriunda do Brasil também trouxe alguma dificuldade para compreender o percurso académico
dos estudantes em Evora. Afinal, sdo locais distantes um do outro e com diferengas em muitos

aspetos culturais e linguisticos.

No Brasil, as aulas praticas no Ensino Secundario, especialmente no ensino publico, séo
bastante escassas. Com isso, 0 ensino torna-se bastante teérico fazendo com que os alunos

tenham verdadeira aversdo a Quimica.

Também tive dificuldades quanto a gestdo do tempo. Em consondncia, com meus
orientadores, aproveitei um periodo de férias do trabalho, em marco de 2019, para estar
novamente em Evora, periodo em que pudemos reunir presencialmente, acertar detalhes sobre
a autorizacdo de aplicacdo dos questionarios para os alunos do Ensino Secundério, cuja
resposta estava demorando. Pude, nesse periodo, aplicar presencialmente o questionario aos
alunos do Ensino Superior, facto este, que foi de extrema importancia para analise dos

resultados obtidos.

Outra limitacdo que ndo poderia deixar de destacar foi o advento da Pandemia de Corona
Virus, facto este que assolou o mundo. No Brasil e mais especificamente na cidade em que
resido, Manaus — Amazonas, tivemos que conviver por algum periodo, com falta de leitos e

de respiradores e pessoas morrendo por falta de estrutura hospitalar.
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Fiquei afastada de minhas atividades como Perita Criminal, por ser considerada paciente de
risco, portadora de asma crbnica. O dcio e a reflexdo sobre tudo que o mundo estava
enfrentando, tirou-me no primeiro momento qualquer motivacdo para escrever esta tese.
Entretanto, com o passar do tempo, a diminuicdo de casos e de mortes em Manaus, e por
ainda continuar afastada do trabalho. Acabei por compreender, que apesar de toda dor que o
mundo vivenciava, esta era também uma oportunidade Unica de me dedicar inteiramente a
escrita desta tese. Neste periodo, fizemos uma reunido on line e orientadores e eu e definimos

uma data para entrega da primeira versdo desta tese. E, entdo, o trabalho fluiu.

Convém ressaltar também que tenciondvamos obter mais dados de natureza qualitativa, tendo
sido inclusive, preparado um guido para entrevistas. Entretanto, os orientadores e eu achamos
que teriamos muitas dificuldades para localizar os estudantes participantes dessa pesquisa, em
plena pandemia. Assim, analisdmos os dados que possuiamos e decidimos buscar extrair o

maximo de informacdes que fosse possivel para conclusdo desta pesquisa.

Apesar dessas limitagdes explicitadas, esperamos que este trabalho possa contribuir para a
compreensdo dos fatores que influenciaram os alunos a optarem por estudar Quimica e que
possa ser uma reflexdo a todos nds, professores, sobre como podemos melhorar a nossa
didatica e que estratégias devemos utilizar para superar as dificuldades e melhorar nossos

processos, para que mais alunos possam compreender e gostar de Quimica.

6.1.2 Nivel critico da estrutura da investigacao

Desde o inicio desta investigacdo, basedmo-nos no conceito de Minayo (1993), onde
tomamos, de forma clara e consciente, que a pesquisa se caracteriza como uma obra
inacabada, onde ndo se devem atribuir verdades absolutas, uma vez que as descobertas séo

sempre renovadas.

Tivemos a preocupacdo de conhecer, interpretar e descrever os fatores que influenciam os
estudantes para que possam gostar de estudar Quimica, tais caracteristicas conferem a esta

pesquisa uma perspetiva interpretativa.
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Outro aspeto que caracteriza este trabalho de investigagdo prende-se com o facto de termos
construido instrumentos, especificamente adaptados e aferidos para o contexto local em que

foram aplicados (Questionarios A e B)

Por ultimo, teremos, necessariamente, de voltar a referir uma dimensdo estrutural desta
pesquisa, que, em nossa opinido, serd, eventualmente, a mais importante: a utilizacdo de uma
metodologia bidimensional. De facto, ao recorrermos as abordagens quantitativa e qualitativa,
assumindo, desde o inicio, a segunda como um complemento indispensavel da primeira,
pensamos ter conferido, a nossa metodologia, a plasticidade suficiente para podermos aceder
a mais dimensdes da realidade, do que aquelas a que acederiamos, se tivéssemos optado,

exclusivamente, por uma abordagem unidimensional.

Como principais aspetos positivos do desenho investigativo que utilizamos referiremos 0s

seguintes:

i) Conseguimos abarcar 0 campo mais vasto possivel que possibilitou realizar profundas
analises, considerando que todos os estudantes do Ensino Secundério que optaram por
estudar Quimica no 12°Ano responderam ao questionario. Dos estudantes do Ensino

Superior, apenas um se recusou a responder;

ii) O fato do instrumento de recolha ter sido o questionario, sendo este, um instrumento
de observacdo ndo participante. Com o advento da pandemia, se tivéssemos escolhido

outro tipo de instrumento, poderiamos ter tido dificuldade em obter as respostas;

iii) A partir dos questionarios, conseguimos compreender as opinides dos estudantes e
compreender os fatores e as expectativas futuras que os levaram a optar por estudar

Quimica;

iv) O questionario com perguntas abertas e fechadas foi bastante util para a obtencdo de

informacdo qualitativa para complementar e contextualizar a informacgéo quantitativa;

Como aspetos menos positivos do estudo, salientaremos 0s seguintes:

i) Reduzida dimensdo de amostras, principalmente, considerando os estudantes do

Ensino Superior que foram apenas 0ito;
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i) A impossibilidade de coleta de dados qualitativos por instrumento de entrevista,
devido a pandemia;

6.1.3 Nivel critico da instrumentalidade da investigacéo

Ao centrarmos 0 objeto desta pesquisa nos fatores determinantes para que os estudantes
tivessem optado por estudar Quimica, percebemos que os fatores poderiam estar relacionados
as causas de natureza escolar, contextos de aprendizagem ndo formal e causas de natureza
pessoal. Também objetivAmos saber que expectativas futuras envolviam esta opcao de estudar

Quimica.

Nesta perspetiva, destacamos que as causas de natureza escolar estdo entre os fatores mais
importantes para que estes alunos tivessem optado por estudar Quimica, destacando-se 0s

seguintes:

i) A didatica do professor e 0 bom relacionamento deste com seus alunos;

i) Os conteudos, desde que sejam interessantes, contextualizados, despertem a

curiosidade e sejam abordados também de forma pratica;

iii) As aulas de Quimica que despertem a curiosidade e que os alunos consigam
compreender as teorias e resolver os exercicios. Que se utilize um bom manual

escolar e uma abordagem pratica;

iv) As aulas experimentais foram consideradas como fatores determinantes e

facilitadores da aprendizagem.

Ja a influéncia de contextos de aprendizagem ndo formal ndo encontrou papel de destaque

nessa pesquisa.

As possiveis causas de natureza pessoal referem-se as motivagdes intrinsecas, ou seja, aspetos

individuais, o facto de gostar dessa disciplina, de ter facilidade em tirar boas notas, de ter tido
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algum professor que inspirou o estudante. Esses fatores puderam ser detetados mais
facilmente a partir das perguntas abertas

Em relacdo as expectativas futuras que motivaram a escolha dos estudantes, podemos referir
que os estudantes do Ensino Secundario, precisavam da Quimica para aceder a algum curso
que pretendiam em nivel de Ensino Superior. Boa parte dos estudantes, ainda ndo sabiam que
curso pretendem fazer. Apenas dois alunos referiram pretender cursar Ciéncias Farmacéuticas
e outro aluno, Engenharia Quimica. Nenhum aluno do Ensino Secundario do Concelho de
Evora indicou querer frequentar a Licenciatura em Quimica. Este facto pode estar relacionado
também, ao facto de a Universidade de Evora ndo oferecer o referido curso no ano letivo

seguinte.

Os alunos da Licenciatura em Quimica ja escolheram fazer dessa area sua profissdo. Eles
parecem ter boas expectativas em continuar os estudos ao nivel de mestrado na mesma area, e
também com relacdo ao mercado de trabalho. Em suma, podemos dizer que as expectativas
futuras, foram um fator decisivo para que o0s alunos inseridos nessa pesquisa tomassem a

decisdo de estudar Quimica.

Do ponto de vista institucional, tendo sido esta uma investigacdo concebida para o contexto
especifico do Concelho de Evora, os seus resultados revelar-se-30, eventualmente, Uteis para a
defini¢do de politicas locais de intervencdo junto de estudantes do Ensino Secundario, bem

como para a reflexdo, extraordinariamente necessaria, sobre o atual modo de ensinar Quimica.

6.1.4 Nivel critico para o investigador

Existe uma grande e vital relacdo entre o objeto deste estudo e a propria historia de vida do
investigador. Esta investigacdo ndo responde, unicamente, as solicitacbes decorrentes dos
parametros impostos pela carreira docente na area de Quimica, mas encontra as suas raizes na

prépria vida daquele que a realizou.

Investigar sobre 0 que se faz é sempre uma forma de promover a autoformacdo. Foi nesta

perspetiva que encaramos esta caminhada. De facto, enquanto professora Quimica, sentimos a
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necessidade de refletir sobre a relacdo que deve existir entre o gostar e o aprender. Relacdo

que, em nossa opinido, serd eventualmente, linear, na maioria das situagoes.

Provavelmente, ao localizarmos a nossa investigacdo na Universidade de Evora — e ficando
expostos a condicgdes divergentes dagquela que encontro em meu pais, tal facto, comprometeu,
em muitos momentos, a compreensdo de certos aspetos da pesquisa, 0 que, entretanto foi

contornada pelo apoio dos orientadores.

6.2 Sugestbes e recomendacdes

Considerando que as causas de natureza escolar foram as que mais contribuiram para a
decisdo de estudar Quimica, pensamos que a constante melhoria da Didatica da Quimica é de

suma importancia para o desenvolvimento desta Ciéncia.

Conforme demonstrado por Cachapuz et al. (2005) e os resultados obtidos no transcorrer
dessa pesquisa, concordamos que se torna necessario, ainda, uma renovacdo no ensino de

Ciéncias. Nesse sentido devemos buscar:

) Superar visdes deformadas da Ciéncia e das Tecnologias;

i) Proporcionar uma experiéncia cientifica no ensino de Quimica;

i) Adotar modelos construtivistas de aprendizagem;

iv) Buscar a construcao de bom relacionamento entre professores e alunos;
V) Ampliacdo, contextualizacdo e fundamentacédo do trabalho experimental;
vi) Despertar interesse e curiosidade dos alunos;

vii)  Compromisso e educagéo para a sustentabilidade.

215



6.3 Pistas para futuras investigac6es

Esperdvamos que, nas perguntas abertas, os alunos discorressem mais sobre o tema.
Entretanto, as respostas foram curtas e boa parte dos alunos ndo respondeu. As perguntas 9 e
10 acabaram por confundir-se e proporcionaram o mesmo tipo de respostas. Por este motivo,

sugerimos para futuras investigacoes:

i) melhoria do questionario;

i) Realizacdo de um estudo fundamentalmente qualitativo, com observagdes e

entrevistas aos alunos

Como se depreende facilmente das duvidas que aqui deixamos, poder-se-a4 dizer que, se
acabamos com a conviccdo de que esta investigacdo tera sido Gtil, também ndo serd menos

verdade que terminamos com mais duvidas que aquelas que tinhamos quando come¢admos.

Temos a consciéncia da exiguidade cientifica daquilo que fizemos. No entanto, também temos
a consciéncia, tranquila, do facto de que tudo o que foi feito ao longo desta caminhada, ter
sido feito no sentido de ajudar a pensarmos sobre a Didatica da Quimica. No fundo, é esta a
nossa missao: criar as condigdes para que ocorra a aprendizagem. Ha quem chame a isso

ensinar.

Quanto a esta investigacdo — atendendo a curiosidade que nos comeca a impelir no sentido de
procurarmos resposta para algumas das questdes que, entretanto, nos surgiram —, diremos que
ndo a acabdmos. Esta apenas interrompida. Segue dentro de momentos. Que esta pesquisa
contribua para que nos professores queiramos cada vez mais melhorar a nossa praxis
conforme disse, uma das cientistas consideradas mais inspiradoras e influentes, dos ultimos

anos:

“Vocé fara melhor, se fizer com que, outras pessoas queiram aprender”

Katherine Johnson

216



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abd-El-Khalick, F. & Lederman, N. G. (2000). The influence of history of Science Courses on
Students View of Nature of Science. Journal of Research in Science Teaching, 37, 10, 1057-
1095

Acevedo, J. A., Vazquez, A., & Massero, M. A. (2001). EI Movimento Ciéncia-Tecnologia-
Sociedad y la Ensefianza de las Ciéncias. Sala de Lecturas CTS+I de la OEI, 2002.
http://www.campus-oei.org/salactsi/acevedol3.htm.

Afonso, A., & Nunes, C. (2011). Estatistica e Probabilidades. Aplicagdes e Solu¢Bes em SPSS
http://hdl.handle.net/10174/2595

Aguiar, B., Correia, W., & Campos, F. (2011). Uso da Escala Likert na Analise de Jogos.
Simposio Brasileiro De Games (Sbgames), 10., 2011, [s.1]. Anais... [s.l.], 2011. p. 1-5.

Aguilar, M. B. R., Oliveira, I. T., & Botero, W. G. (2016). As representacdes sociais dos
estudantes pré-vestibulandos sobre a disciplina de Quimica. Revista Thema, 13 (3), p.50-60;

Aguilar, M. B. R. (2011). Representagdes sociais de alunos secundaristas do Timor-Leste quanto
a dimensdo escolar da Quimica. (Dissertacdo de Mestrado, Programa de Po6s-Graduacao
Interunidades em Ensino de Ciéncias, Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto de
Biociéncias e Faculdade de Educacdo, Universidade de S&o Paulo).

Al-balushi, S. M., Al-Musawi, A. S., & Ambusaidi, A. K. (2017). The Effectiveness of Interacting
with Scientific Animations in Chemistry Using Mobile Devices on Grade 12 Students’ Spatial
Ability and Scientific Reasoning Skills. J. Sci. Educ. Technol, 26 (70), 1-12.

Alexandre, J. W. C., Andrade, D. F., Vasconcelos, A. P., Aradjo, A. M. S., & Batista, M. J.
(2003). Andlise do nimero de categorias da escala de Likert aplicada a gestdo pela qualidade
total através da teoria da resposta ao item. Encontro Nacional De Engenharia De Producdo,
23, Ouro Preto.

Almeida, A. M. (1998). Papel do Trabalho Experimental na Educacdo em Ciéncias. Comunicar
Ciéncia. Ano I. N. 1. Outubro/Dezembro. Ministério da Educacdo. Departamento de Ensino
Secundério. 16-32.

Anastas, P. T., & Zimmerman, J. L. (2018). The United Nations Sustainability Goals: How Can
Sustainable Chemistry Contribute? Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry, 13,
150.

Andrews, J., & Higson, H. (2008). Graduate employability, “soft skills” versus “hard” bussiness
knowledge: a European Study. Higher Education in Europe, 33(4), 411-422.

Antunes-Souza, T. (2018). (Re)Elaboracdes de concepcdes sobre docéncia, experimentacdo e
ciéncia na formacao inicial de professores de Quimica. (Tese de Doutoramento, Universidade
Metodista de Piracicaba).

APPLE, M. W. (1985). Trabalho docente e textos: economia politica das relacbees de classe e de
género em educacdo. Artes Médicas, 31-80.

217



Ardura, D., Pérez-Bitrian A. (2018). The effect of motivation on the choice of chemistry in
secondary schools: adaptation and validation of the Science Motivation Questionnaire Il to
Spanish studentes. Chem. Educ. Res.Pract, 19, 905-918.

Arroteia, J. C. (2003). A rede de formacdo do Ensino Superior e a democratizacdo do ensino.
Repositorio da Universidade Catolica Portuguesa, XXXIII, 605-618

Augusto, C. J. C. (2014). Conteudos programaticos de Fisica e de Quimica no Ensino Secundario
e implicagdes no insucesso escolar. (Dissertagdo de mestrado no ensino de Fisica e Quimica
no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, Universidade de Tras-0s-montes).

Auler, D. (2007). Enfoque Ciéncia — Tecnologia — Sociedade: pressupostos para o0 contexto
brasileiro. Ciéncia & Ensino. v. 1. Namero especial. 1-20.

Baram-Tsabari, A., & Yarden, A. (2011). Quantificando a lacuna de género no interesse por
ciéncias. Jornal Internacional de Ciéncias e Educacdo Matematica. 9(3), 523-524

Baram-Tsabari A., & Yarden, A. (2008). Biologia de meninas, Fisica de meninos: evidéncias de
ambientes de aprendizagem de ciéncias de livre escolha. Research in Science Technological
Education, 26(1), 75-92

Baram-Tsabari, A., & Yarden, A. (2005). O género texto como fatores na formacéo do letramento
cientifico. Journal of research in science teaching. 42(4), 403-428.

Barata, A. F., & Pereira, G. (1884). “Estemma de Perpetuas na campa do Dr. Augusto Fillipe
Simdes”, Lisboa: Tipografia Elzeviriana, p. 13.

Barbera, V. P. (1996). Investigacion y experiéncias didacticas el trabajo practico em la ensefianza
de las ciéncias: una revision. Ensefianza de las Ciéncias, 14 (3), 365-379.

Barbosa, E. F. & Moura, D. G. (2013). Metodologias ativas de aprendizagem na educacédo
profissional e tecnoldgica. Boletim Técnico do Senac, 39 (2), 48-67.

Bardin, L. (1997). Analise de Conteudo. Lisboa: EdicGes 70.

Barreiros, J. L. (2008). Fatores que influenciam na motivacdo dos professores. (Trabalho de
Concluséo de Curso, Centro Universitario de Brasilia). Brasil.

Bennett, J., Lubben F. & Hampden-Thompson G. (2013). Schools That Make a Difference to
Post-Compulsory Uptake of Physical Science Subjects: some comparative case studies in
England, Int. J. Sci. Educ., 35(4), 663-689.

Bento, A. (2012). Investigacdo quantitativa e qualitativa: dicotomia ou complementaridade?
Revista JA (Associacdo Académica da Universidade da Madeira), 64, ano VI, 40-43.

Berbel, N. A. N. (2011). As metodologias ativas e a promo¢do da autonomia de estudantes.
Semina: Ciéncias Sociais e Humanas, 32(1), 25-40.

Bge M. V. (2012), Science Choices in Norwegian Upper Secondary School: What Matters? Sci.
Educ., 96(1), 1-20.

218



Boiko, V. A. T., & Zamberlan M A T. (2001). A perspectiva socio-construtivista na psicologia e
na educacao: o brincar na pré-escola. Psicologia em Estudo, 6, 51.

Bodner, G. M. (1986). Constructivism: A Theory of Knowledge. Journal of Chemical Education.
63, 873.

Bee, M. V., Henriksen, E. K., Lyons, T., & Schreiner, C. (2011). Participation in science and
technology: young people’s achievement-related choices in late-modern societies, Stud. Sci.
Educ., 47(2), 37-72.

Bdia, J. M. P. (2003). Educacao e Sociedade: Neoliberalismo e os desafios do futuro. Silabo, 87p.

Boiko, V. A. T., & Zamberlan, M. A. T. (2001). A perspectiva socio-construtivista na psicologia e
na educacao: o brincar na pré-escola. Psicologia em Estudo, 6(1), 51-58.

13 99

Bonito J. (2013). Da importancia do ensino das geociéncias: algumas razdes para o ‘“‘ser
professor de Geociéncias. Seccdo de Educagdo, Departamento de Pedagogia e Educacéo,
Universidade de Evora, 41-55.

Bonito, J., & Diniz, A. (2009). Os trabalhos individuais educativos e a qualidade no Ensino de
Ciéncias em Portugal na | Republica. Anais do IX Congresso Iberoamericano de Historia da
Educacéo Latino-Americana.

Bonito, J., Raposo, N., & Trindade, V. (2009). Funcdes e competéncias do novo docente: breve
apontamento. Educacao — Temas e Problemas,7(4), pp. 57-67.

Bordenave, J. D., & Pereira, A. M. (2002). Estratégias de ensino-aprendizagem. Vozes, 39-57.

Boruchovitch, E., & Bzuneck, J. A. (2009). A Motivacdo do aluno: contribuicfes da psicologia
contemporanea. Vozes, 2009.

Broman, K., & Simon, S. (2015). Upper Secondary School Students Choice and Their Ideas on
How to Improve Chemistry Education, Int. J. Sci. Math. Educ., 13(6), 1255-1278.

Brotman, J. S., & Moore, F. M. (2008). Girls and science: A review of four themes in the science
education literature. J. Res. Sci. Teach., 45(9), 971-1002.

Budke, M., Parchmann, I., & Beeken, M. (2019). Empirical study on the effects of stationary and
mobile student laboratories: How sucessful are mobile student laboratories in comparision to
stationary ones at university. Journal of Chemical Education, 96, 12-24.

Cachapuz, A., Pérez, D. G., Carvalho, A. M., & Vilches, A. (2005). A necessaria renovacdo do
ensino das Ciéncias. Cortez, 265p.

Cachapuz, A., Praia, J., & Jorge, M. (2004). Da educacdo em Ciéncias as orientagcdes para o
ensino das Ciéncias: Um repensar epistemoldgico. Ciéncia & Educacéo, 10 (3), p. 363 — 381.

Cachapuz, A., Praia, J., Jorge, M. (2002). Ciéncia, Educacdo em Ciéncia e Ensino das Ciéncias.
Lisboa: Ministério da Educacao.

Camargo, F., & Daros, T. (2018). A sala de aula inovadora: estratégias pedagodgicas para fomentar
a aprendizagem ativa. Penso.

219



Candau, V. M. (2003). Reinventar a Escola. Vozes.

Cardoso, S. P., & Colinvaux, D. (2000). Explorando a motivacao para estudar Quimica. Quimica
Nova, 23 (2), 401-404.

Carvalho, A. M. P., Gil-Pérez, D. (2011). Formacdo de professores de ciéncias: tendéncias e
inovagdes. Cortez.

Carvalho, R. (1970). Sobre o estado actual do ensino da Fisica. In Palestra, 35 (39), 141-155.

Castro, P. A, Souza T. S., S& S. (2018). Evasdo no Ensino Superior: mapeamento de cursos
licenciaturas da Universidade Federal de Goias. Educacdo a distancia e praticas educativas
comunicacionais e interculturais, 18 (3), 45-60.

Cerinsek, G., Hribar, T., Glodez, N., & Dolinsek S. (2013). Which are my Future Career Priorities
and What Influenced my Choice of Studying Science, Technology, Engineering or
Mathematics? Some Insights on Educational Choice—Case of Slovenia. J. Sci. Educ., 35(17),
2999-3025.

Chassot, A. I. (1990). A Educacédo no Ensino de Quimica; Livraria Inijui Editora.

Cheryan, S., Ziegler, S. A., Montoya, A. K., & Jiang, L. (2017). Why are some STEM fields more
gender balanced than others? Psychol. Bull., 143(1), 1-35.

Coll, C. (1990). Aprendizaje Escolar y Construccion del Conocimiento. Paidos

Conselho da Faculdade de Filosofia (1854). Faculdade de Philosophia. O Instituto, 3, 228-229.
Conselho Escolar do Lyceu Nacional d ‘Evora (1850-1860) — Livro de actas das sessoes, p. 93.
Conferéncia Mundial Sobre La Ciéncia (1999). http://www.dominiopublico.gov.br/download
Conselho Escolar do Lyceu Nacional d ‘Evora (1850-1860) — Livro de actas das sessdes, 114-117.

Conselho Nacional de Educacdo (2005). Seminario sobre o Ensino de Ciéncias em Portugal.
Ciéncia e Educacdo em Ciéncia - Situacéo e Perspetivas

Cooper, M.M., & Stowe, R. L. (2018). Pesquisa em educacdo Quimica — do empirismo pessoal as
evidéncias, teoria e pratica informada. American Chemical Society. 118, 6053-6087.

Costa, A. C. S. (1998) O Jovem e o futuro profissional. Centro de Pesquisa e Desenvolvimento,
Recife, Brasil.

Creswell, J. W. (2014). Research Design. Qualitative, Quantitative and Mixed Methods
Approaches (4.2 ed.). Nebraska, Lincoln: Sage Publication.

Crotty, M. (1998). The foundations of Social Research: meaning and perspetive in the research
process. SAGE Publications.

Cunha, L. M. (2007). Modelos Rasch e Escalas de Likert e Thurstone na medicdo de atitudes.
(Dissertagdo de Mestrado em Probabilidades e Estatistica, Universidade de Lisboa).

220


http://www.dominiopublico.gov.br/download

Custodio, R. da S. (2017). Da Chimica Europeia a Quimica no Brasil: caminhar historico de uma
disciplina (1750-1890). (Dissertacdo de mestrado, Po0s Graduacdo em Educacdo, linha de
pesquisa Sociologia e Histéria da Educacdo da Universidade Federal de Santa Catarina)
Brasil.

Dalmoro, M. (2008). Dilemas na Construcdo de Escalas Tipo Likert: o Numero de Itens e a
Disposicao Influenciam nos Resultados. Revista Gestdo Organizacional, 6 (2000), 161-174.

Delizoicov, D., & Angotti, J. A. (2002). Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos. Cortez.

Demirdogen, B., & Cakmakci, G. (2014). Investigando o interesse dos alunos em Quimica por
meio de perguntas autogeradas. Chemical Educacional Research, 15, 192-206.

Department for Education and Employment. (1999). Science: The National Curriculum for
England, London: Department for Education and Employment.

Department for Educacion and Skills. (2006a). Subject Profile: Science. Paper given at Wakefield
Conference, Wakefield, Jan. Department for Education and Skills.

Department for Education. (2006b). Science and innovation investment framework 2004 — 2014,
Department for Education and Skills.

Department for Education and Skilss. (2007). Primary and Secondary National Strategies:
Pedagogy and Personalization, Department for Education and Skills

Désautels, J., & Larochelle, M. (2003). Educacion Cientifica: el regresso del ciudadano y de la
ciudadana. Ensefianza de Las Ciéncias, 21 (1), 3-20.

Duschl, R. A. (2008). Science education in three-part harmony: balancing conceptual, epistemic
and social learning goals. Review of Research in Education, Thousand Oaks, 32 (1), 268-291.
Recuperado de: https://doi.org/10.3102/0091732X07309371.

Dweck C. S. (1986). Motivational Processes Affecting Learning. Am. Psychol, 41(10), 1040-
1048.

Eilks, 1., & Hofstein, A. (2015). Relevant Chemistry Education: from theory to practice. Sense
Publishers.

Einstein, A. (1982). Notas autobiograficas. Nova Fronteira.
Eshach, H. (2006). Science Literacy in Primary Schools and Pre-schools. Dordrecht, Springer.

Farias, C. S., Basaglia, A. M., & Zimmermann, A. (2009). A importancia das atividades
experimentais no Ensino de Quimica. Anais doCongresso Paranaense De Educacdo Em
Quimica. http://www.uel.br/eventos/cpequi/Completospagina/18274953820090622. pdf.

Felizardo, A. C. X. (2007). Entre as ideias e as praticas! A evolucdo do ensino experimental de
Quimica. O caso dos Liceus. (Dissertacdo de Mestrado, Mestrado em Quimica para o Ensino,
Universidade de Lisboa).

221


https://doi.org/10.3102/0091732X07309371

Fensham, P. J. (2007). Competences, from within and without: new challenges and possibilities
for scientific literacy. Paper presented at Promoting Scientific Literacy: Science Education
Research in Transaction Symposium, University, Uppsala.

Ferraz, M. H. M. (1995). Domingos Vandelli e os estudos quimicos em Portugal no final do
século XVIII. Quimica Nova, 18 (5), 500-504

Ferreira, A. B. H. (2000). Novo Aurélio Dicionario Eletronico Século XXI. Nova Fronteira.

Ferreira, T., Figueiredo, M., Galacho, C., & Mendes, P. (2013). Objectos cientificos na exposi¢éo
Chimica: a arte de transformar a matéria. Repositorio da Universidade de Evora.

Fita, E. C. (2003). O professor e a motivagdo dos alunos. In: Tapia, L. A.; Fita, E. C. (Org.). A
motivacao em sala de aula: o que é, como se faz. Loyola, 4 Ed, p. 65.

Figueiredo, M. R. D. T., Paixé@o F, & Rufino M R (2017). A Natureza da Ciéncia e da Tecnologia:
um estudo sobre as ideias dos alunos baseado num recurso da historia da Quimica. X
Congresso Internacional sobre investigacion en didactica de las Ciéncias. 3689-3695.

Figueiredo, M. R. D. T., Neves, J.,, Gomes, G., & Vicente, H. (2016). Assessing the role of
General Chemistry Learning in Higher Educaction. Procedia — Social and Behavioral
Sciences, 161 — 168.

Figueiredo, M. R. D. T., & Maia, M. E. (2005). Uma abordagem investigativa do trabalho
experimental no Ensino da Quimica a alunos ndo-quimicos na Universidade. Ensefianza de
Las Ciéncias. Numero extra, VII Congresso.

Figueiredo, M. R. D. T. (2003). O ensino de Quimica na universidade: uma abordagem ao
trabalho experimental enquanto atividade investigativa de resolucao de problemas. (Tese de
doutoramento, Universidade de Evora).

Flick, U. (2005). Métodos Qualitativos na Invsetigacao Cientifica. Monitor, 1.2 ed.
Freire, P. (2011). Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica docente. Paz e Terra.

Fossile, D. K. (2010). Construtivismo versus sociointeracionismo: uma introducdo as teorias
cognitivas. Revista Alpha, Universidade de Patos de Minas, Minas Gerais.
http://alpha.unipam.edu.br/documents/18125/23730/construtivisSmo_versus_socio_interacions

imo.pdf.

Gago, J. M., Ziman, J., Caro, P., Constantinou, C., Davies, G., & Parchmann, I. (2004). Europe
needs more scientists, report by the high level group on increasing human resources for
Science and technology in Europe 2004. European Commission.

Galiazzi, M. C.; Gongalves, F. P. (2004). A natureza pedagdgica da experimentacdo. Quimica
Nova, 27 (2), 326-331.

Garcia, B. S., Martinez, L.M.C., & Mondelo, A.M. (1995). El Trabajo Préactico, Una Intervencion
para La Formacion de Professores. Ensefianza de Las Ciéncias,13(2), 203-209.

Gauer, R. M. C. O. (1996). A modernidade portuguesa e a reforma pombalina de 1772.
EDIPUCRS.

222


http://alpha.unipam.edu.br/documents/18125/23730/construtivismo_versus_socio_interacionsimo.pdf
http://alpha.unipam.edu.br/documents/18125/23730/construtivismo_versus_socio_interacionsimo.pdf

Giordan, M. (1999). O papel da experimentacdo no ensino de ciéncias. Quimica Nova na Escola,
10, 43-49.

Glenn, J. (2000). Before it’s too late: a report to the nation form the national commission on
mathematics and science teaching for the 21% century. Department of Education.

Graham, S., & Weiner, B. Theories and principles of motivation. In: Handb ook of Educational
Psychology. Berlinder, D. C.; Calfee, R. C., eds.; Simon & Schuster Macmillan, p. 63.

Gragson, D. E., Hagen, J. P. (2010). Developing technical writing skills in the physical chemistry
laboratory: a progressive approach employing peer review. Journal of chemical edcuation,
87(1), 61-65.

Graham, S., & Weiner, B. (1996). Teorias e principios de motivacdo. Em DC Berliner & RC
Calfee (Eds.), Manual de psicologia educacional, 63-84.

Grandy, R. E., & Duschl, R. A. (2007). Reconsidering the character and role of inquiry in school
science: analysis of a conference. Science & Education, 16 (2), 141-166.
https://doi.org/10.1007/s11191-005-2865-z.

Grange, I. R., Retief, L. (2018). Action research: integrating chemistry and scientific
communication to foster cumulative knowledge building and scientific communication skills.
Journal of Chemical Education, 95, 1284-1290.

Grunert, C. (2011). Empirical Educational Research (Engl. Trans.); Reinders, H., Ditton, H.,
Grésel, C., Gniewosz, G., Eds.; VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, 137—-148.

Guimardes, S. E. R. (2001). Motivacdo Intrinseca, Extrinseca e 0 Uso de Recompensas em Sala de
Aula. In: Boruchovitch, E., & Bzuneck, J. A. (2001). A Motivacdo do Aluno: contribuigdes
da psicologia contemporanea. Vozes, 3. ed., 37-57.

Guimaraes, R., & Sarsfield Cabral, J. A. (2010). Estatistica. Verlog Dashofer.

Gulacar, O. & Bowman, C. R. (2014) Determining what our studentes need most: exploring
student perceptions and comparing difficulty rating of studentes and faculty. Chemical
Education Research. 15, 587-593.

Gutman, H. F. (1940). The life of Ira Ramsen. Journal of Chemical Education, 17.

Hagay, G., Baram-Tsabari, A. (2012). Including Student’s Voices as Engagement with
Curriculum: Perspectives from a Secondary Biology Course. Can J. Sci, Math Technol. Educ.
12(2), 160-177.

Hall, A., Neves, C., & Pereira, A. (2011). Grande Maratona de Estatistica no SPSS. Escolar
Editora.

Handerson, L., & Buising, C. (2000). A peer-reviewed research assignment for large classes:
honing students’ writing skills in a collaborative endeavor, Journal of College Science
Teaching, 30(2), 109-113.

Hargreaves A., (1998). Os professores em tempos de mudancas: trabalho e cultura dos professores
na idade p6s-moderna. Mc Graw Hill.

223


https://doi.org/10.1007/s11191-005-2865-z

Hébert, M. L., & Boutin, G., & Goyette, G. (2008). Investigacao Qualitativa Fundamentos e
Préaticas. Instituto Piaget, 194p.

Henriques, J. A. (1893). Faculdade de Filosofia 1872-1892. O Instituto, 41, 29-49.
Hill, M. M., & Hill, A. (1998) Investigacdo por Questionario. EdicGes Silabo.

Hyam, H. (2006) Increasing Uptake of Science Post-16. Paper presented to the Royal Society
Conference, March.

Hodson, D. (2005). Teaching and Learning Chemistry in the Laboratory: A Critical Look at the
Research. Educacién Quimica, 16 (1), 30-38.

Hodson, D. (1998). Mini-special issue: taking practical work beyond the laboratory. International
Journal of Science Education, 20(6), 629-632.

Hodson, D. (1994). Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratério. Ensefiansa de las
ciencias, 12 (3), 299-313.

Hodson, D. (1992). Redefining and reorienting pratical work in school science. School Science
Review, 73 (264), 65-78.

Hofstein, A. (2004). The laboratory in chemistry education: thirty years of experience with
developments, implementation and research. Chemistry education research and practice.
5(3), 247-264

Hofstein, A., & Lunetta, V. N. (2004). The laboratory in science education: Foundation for the
21% century. Science Education, 88, 28-54.

Holmegaard, H. T., Madsen, L. M., & Ulriksen, L. (2014). To choose or not to choose science:
constructions of desirable identities among young people considering a STEM higher
education programme, Int. J. Sci. Educ., 36(2), 186-215.

Hunter, C., Wardell, S. & Wilkins, H. (2001). Introducing investigatory laboratory work to first
year students. Proceedings of 6thECRICE/ 2ndECCE, Cachapuz, A. CD-ROM ed. Aveiro

Hurd, P. D. (1998). Scientific literacy: new minds for a changing world. Science Education,
Hoboken, 82 (3), 407-416. https://doi.org/10.1002/(S1CI1)1098-237X(199806)82:3407::AID-
SCE6>3.0.CO;2-G.

Instituto de Avaliacdo Educativa I.P (IAVE): relatorios sobre os resultados dos exames nacionais.

Jacobs, C. (2010). Collaboration as pedagogy: Consequences and implications for partnerships
between communication and disciplinary specialists. Southern African Linguistics and Apllied
Language Studies, 28, 227-237.

Jardim, M. (2013). Da Hermenéutica & Etica em Paul Ricoeur: contributos para um
desenvolvimento educativo e moral através da literatura. Universidade Ferando Pessoa.

224



Johnson, L., Adams, B. S., Cummins, M., Estrada, V., Freeman, A., Hall, C. (2016) NMC horizon
report: 2016 Higher Education Edition. The New Media Consortium, Austin, TX.

Johnstone, A. H. (2010). You Can’t Get There from Here. J. Chem. Educ, 87, 22—29.

Johnstone, A.H.(2004). The Future Chape of Chemistry Education, Chemistry Education:
Research and Practice, 5(3),7-10.

Johnstone, A.H. (2000). Teaching of chemistry: logical or psychological? Chemistry Education:
Research and Practice in Europe, 1(1), 2000.

Johnstone, A.H. (1993). The Development of Chemistry Teaching. The Forum, 70 (9).

Julido, M. S. S., Da Costa, I. C. A., Bezerra, A. C. S. (2018). Fatores geradores de motivagao e
desmotivacdo nos Licenciandos em Quimica de uma universidade publica do nordeste
brasileiro. Periddico Tché Quimica, 15 (30), 1806-0374.

Kahveci, A. (2015). Assessing high school students attitudes towards chemistry with a shortened
semantic differential. Chemical Educaction Res. Pract. (16), 283.

Kaplan, A. (1998). The conduct ofinquiry: Methodology for Behavorial Science. Transaction
Publishers.

Karplus, R. (1966). Chemical Phenomena in Elementary School Science. J. Chem. Educ, 43,
267-2609.

Kim, S. Y., & Irving, E. E. (2010). Histéria da Ciéncia como um contexto instrucional:
aprendizagem do aluno em genética e natureza da ciéncia. Science & Education, 19 (2), 187-
215.

Kimmel, L. G., Miller, J. D., & Eccles, J. S. (2012). Do the Paths to STEMM Professions Differ
by Gender? Peabody J. Educ., 87(1), 92-113.

Lakatos, E. M., & Marconi, M. A. (2003). Fundamentos de metodologia cientifica. 5 ed.

Lakatos, 1. (1979). O falseamento e a metodologia dos programas de pesquisa cientifica. In:
Lakatos, I. e Musgrave, A. (org.) A critica e o desenvolvimento do conhecimento. Cultrix.

Lakin, S. & Wellington, J.J. (1991) Teaching the nature of science: A study of teachers’ views of
science and their implications for science education, Sheffield: Division of Education,
University of Sheffield.

Latorre, A., Del Rincon, D. e Arnal, J. (1996). Bases metodoldgicas de la investigacion educativa.
Hurtado Ediciones, 315 p.

Leal, M. C. (2010). Didatica Quimica: fundamentos e praticas do Ensino Médio. Editora
Dimensao, ed. 1.

Lemke, J. L. (2006). Investigar para el futuro de la educacion cientifica: nuevas formas de
aprender, nuevas formas de vivir. Ensefianza de las Ciencias, 24 (1), 5-12.

225



Lens, W., Matos, L., & Vansteenkiste, M. (2008). Motivacdo em sala de aula: a mola propulsora
da aprendizagem. In: Leituras de psicologia para formacdo de professores. Sisto, F. F.;
Oliveira, G. C; Fini, L. D. T.Vozes, p. 148.

Leonardo, A. J. F. (2011). O Instituto de Coimbra e a evolucdo da Fisica e da Quimica em
Portugal de 1852 a 1952. (Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Coimbra) 411p.

Lima, L. M. S. (2000). Motivacdo em sala de aula: a mola propulsora da aprendizagem. In:
SISTO, Fermino Fernandes et al. Leituras de psicologia para formacéo de professores. Vozes,
148-162.

Lopes, W. Z. (2014). O ensino de Ciéncias na perspectiva da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica
e formacdo de professores: diagndstico, analise e proposta. (Dissertagdo de Mestrado em
Educacgdo em Ciéncias: Quimica da vida e satde) — Universidade Federal de Santa Maria.

Lyons T., (2006). The Puzzle of Falling Enrolments in Physics and Chemistry Courses: Putting
Some Pieces Together, Res.Sci. Educ., 36(3), 285-311.

Marconi, M. A., Lakatos, E. M. (2003). Fundamentos da Metodologia Cientifica. Editora Atlas.
Marzano R. J. (2004). Como organizar as escolas para o sucesso educativo. Edi¢gdes ASA.

Marks, R., & Eilks, 1. (2009). Promoting Scientific Literacy Using a Sociocritical and Problem-
Oriented Approach to Chemistry Teaching: Concept, Examples, Experiences. J. Environ. Sci.
Educ, 4, 231— 245.

Marques, D. M. (2015). Formacéo de professors de ciéncias no contexto da Historia da Ciéncia,
Historia da Ciéncia e Ensino. Construindo Interfaces, 11, 1-17.

Marques, A. J., & Filgueiras, C. A. L. (2009). Uma familia de quimicos unindo Brasil e Portugal:
Domingos Vandelli, José Bonifacio de Andrada e Silva e Alexandre Vandelli. Quimica Nova
na Escola, 31(4), 251-257.

Martinelli, S. C., Bartholomeu, D. (2007). Escala de motivacdo académica: uma medida de
motivacdo extrinseca e intrinseca. Avaliagdo Psicoldgica, 6 (1), 21-31.

Martinez, L. M., Pascual, M. A. C. (2019).?Como presentam la histéria de la Quimica los libros
de texto de Educacién Secundéaria? Un analisis desde la didactica y los estudios histéricos de
la ciéncia. Revista Eureka sobre ensefianza y divulgacion de las ciencias, 16 (1), p. 1101

Martins, D. R. (2013). Aspectos da Cultura Cientifica Portuguesa até 1772.
http://biblioteca.universia.net/html_bura/ficha/params/title/aspetos-dacultura-cientifica-
portuguesaate1772/id/49337912.html.

Martins, 1. P., & Paixdo, M. de F. (2011). Perspectivas atuais ciéncia-tecnologia-sociedade no
ensino e na investigacdo em educacdo em ciéncia.

Martins, 1., Nascimento, T. G., & Abreu, T. B. (2004). Clonagem na sala de aula: um exemplo do
uso didatico de um texto de divulgagdo cientifica. InvestigacGes em Ensino de Ciéncias, 9 (2),
127-142.

226



Martins, 1. P. (2004). Das potencialidades da Educacdo em Ciéncia nos primeiros anos aos
desafios da educacdo global. In: Veiga, L. (Coord.), Formar para a Educacdo em Ciéncias na
educacdo préescolar e no 1.° ciclo do Ensino Basico. Instituto Politécnico de Coimbra.

Martins, 1., Veiga, M., Teixeira, F., Tenreiro-Vieira, C., Vieira, R., Rodrigues, A., Couceiro, F. &
Pereira, S. (2009). Despertar para a Ciéncia — Atividades dos 3 aos 6 anos. Ministério da
Educacdo — Direcdo Geral de Inovacdo e de Desenvolvimento Curricular. https://www.
dge.mec.pt/sites/default/files/EInfancia/documentos/despertar_para_ ciencia.pdf.

Martins, 1., Veiga, M., Teixeira, F., Tenreiro-Vieira, C., Vieira, R., Rodrigues, A. & Couceiro, F.
(2007). Educacdo em Ciéncias e Ensino Experimental — Formacdo de Professores. Ministério
da Educacdo - Direcdo Geral de Inovacdo e de Desenvolvimento Curricular.
https://www.esec.pt/pagina/cdi/ficheiros/docs/Livro_Expl_ciencias.pdf

Marzano, R. J. (2004). Building Background Knowledge for academic achievement. Research on
what works in school. 217p.

Mateus, A. L. (2010). Quimica na Cabeca 2: mais experimentos espetaculares para vocé fazer em
casa ou na escola. Universidade Federal de Belo Horizonte.

Mattar, F. N.(1999). Pesquisa de marketing: metodologia, planejamento. Atlas, 5. ed.

Matthews, M. R. (1994). Science Teaching - The Role of History and Philosophy of Science.
Routledge.

Melo, C. (2011). Tese, Prética profissional e Investigacdo Educacional. Universidade de Lisboa.
run.unl.pt/bitstream/10362/8167/1/Melo_2011.pdf.

Melo, W. C. & Hosoume, Y. (2003). O jornal em sala de aula: uma proposta de utilizacdo. XV
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica.

Marra, R. M., Jonassen, D. H., Palmer, B., & Luft, S. (2014). Why Problem-Based Learning
works: theoretical foundations. Journal on Excellence in College Teaching, 25, 221- 238.

Martins, P. I., Vieira, R. M., & Tenreiro-Vieira, C. (2011). A Quimica nos primeiros anos de
escolaridade em Portugal. A dissolucdo em liquidos e o trabalho investigativo. Educacio
Quimica EduQ, 8, 35-43.

Mertens, D. M. (1998). Research niethods in Education and Psvch ologv: In tegrating diver— sity
v’ith quantitative & qualitative approaches. Sage Publications.

Merril, R. J., & Ridgway, D. W. (1969). The CHEMStudy Story. Freeman.

McCoach, D. B., & Siegle, D. (2003), Fatoress that differentiate underachieving gifted students
from high-achieving gifted students, Gift. Child Quart., 47(2), 144-154.

Miguens, M., & Garret, R. M. (1991). Practicas en la ensefianza de las Ciencias: problemas y
posibilidades. Revista Ensefianza de las Ciencias, 9(3), 229-236.

Miguéns, M., Serra, P., Simdes, H., & Roldao, M. C. (1996). Dimensdes formativas de disciplinas
do Ensino Baésico: Ciéncias da Natureza. Instituto de Inovacdo Educacional, Lisboa.

227


https://www.esec.pt/pagina/cdi/ficheiros/docs/Livro_Expl_ciencias.pdf

Miles, M. & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data anaiysis (2 ed.). Sage Publications,
Thousand Oaks.

Millar, R. & Osborne, J. (1998) Beyond 2000: Science Education for the Future. King’s College,
School of Education, 68-70.

Millar, R. (1996). Towards a science curriculum for public understanding. School Science Review,
77 (280), 7-18.

Minayo, M. C. S. (1993). O desafio do conhecimento. Hucitec.

Ministério da Educacdo — Direcdo de Ensino Basico (2001). Orientacdes Curriculares do Ensino
Basico. 3°Ciclo. Ciéncias Fisicas e Naturais.Ministério da Educac&o.

Ministério da Educacdo — Direcdo de Ensino Secundario. (2001). Programa de Fisica e Quimica
A, 10° ano.Ministério da Educacéo.

Ministério da Educacdo — Direcdo de Ensino Secundario (2003). Programa de Fisica e Quimica
A, 11° ano. Ministério da Educacao.

Ministério da Educacdo - Direcdo geral do Ensino Secundario. (1977). Abolicdo do exame pratico
na disciplina de CFQ. Ministério da Educacao.

Ministério da Educacédo - Direcdo geral do Ensino Secundario. (1979). Alteracdo dos programas,
Despacho SEEBS. Ministério da Educagéo.

Ministério da Educacdo - Direcdo geral do Ensino Secundério. (1995). Orientacdes de Gestao de
programas alunos que ingressam no 10° ano em 1996/1997. Ministério da Educacéo.

Ministério da Educacdo - Departamento do Ensino Secundario. (2001). Programas de Fisica e
Quimica A 10° ano. Ministério da Educag&o.

Ministério da Educacdo - Departamento do Ensino Secundario. (2003). Programas de Fisica e
Quimica A 11° ano. Ministério da Educag&o.

Miranda, M. C. R. (2017). Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica com professores do Ensino
Fundamental. (Dissertacdo de Mestrado, Mestrado em Quimica da Universidade Federal de
Sédo Carlos).

Monteiro, 1. (1973). A evolucdo dos estudos nas aulas dos Jesuitas de Setecentos. Revista
Portuguesa de Filosofia, T. 29, Fasc. 3, 289-304

Moreira, M. A., & Masini, E. F. (1982). Aprendizagem Significativa: A Teoria de David Ausubel.
Moraes.

Morin, E., & Vivert, P. (2013). Como viver em tempos de crise. Bertrand Brasil, 57p.

Morin, E.(1921). Os sete saberes necessarios a educagdo do futuro. Traducdo de Catarina
Eleanora F. da Silva e Jeanne Sawaya, 2a ed. Editora Cortez.

228



Morse, J. M., Barrett, M., Mayan, M., Olson, K., & Spiers, J. (2002). Verification strategies for
establishing reliability and validity in quantitative research. International Journal of
qualitative methods, 1(2), 12-22.

National Research Council (2000). Inquiry and the national science education standards. National
Academy Press.

Neto, A. J. (2013). Para uma didéatica das Ciéncias transdisciplinar: o contributo da aprendizagem
baseada na resolugcdo de problemas. Departamento de Pedagogia e Educagéo. Universidade
de Evora.

Neves, E. R. C., Boruchovitch, E. A. (2004). Motivacdo de Alunos no Contexto da Progresséo
Continuada. Psicologia: teoria e pesquisa, 20(1), 77-85.

Neves, L., Oliveira, J. & Carvalho, G. S. (2017). Educagdo em ciéncias e cidadania global:
propostas de integracao curricular para o0 2° CEB. In: A. Peixoto, J. Oliveira, J. Gongalves, L.
Neves & R. Cruz (Eds.) Educacdo em Ciéncias em Multiplos Contextos. Atas do XVII
Encontro Nacional de Educacdo em Ciéncias, | Seminario Internacional de Educacdo em
Ciéncias, Viana do
Castelo,168175.http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/55209/1/ENECNCidadan
i aGlobal.pdf

Newby, P. (2010). Métodos de pesquisa para a educagdo. Longman, 676p.

Nieswandt, M. (2005). Attitudes toward science: a review of the field, in Alsop S. (ed.), Beyond
Cartesian dualism: encountering affect in the teaching and learning of science. Dordrecht
Springer,41-52.

Niezer, T. M., Silveira, R. M. C. F., & Sauer, E. (2016). Ensino de soluc¢des quimicas por meio do
enfoque ciéncia-tecnologia-sociedade. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciéncias,
15(3), 428-449.

Nunes, B. R., Lindemann, R. H, & Galiazzi, M. C. (2015). Abordagem de situacdo problema na
sala de aula de Quimica: o ensino CTS contribuindo para a percepcdo social. X Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — X ENPEC.

Oki, E. F. & Moradillo, M. C. M. (2008). O ensino de Histdria da Quimica: Contribuindo para a
compreensédo da Natureza da Ciéncia, Ciéncia & Educacéo, 14, 1, 67-88

Oliveira J. R. S,, Porto A. L. M., & Queiroz S. L. (2014). Peer review no Ensino Superior de
Quimica: atividade didatica para apropriacdo do discurso da ciéncia. Educacion Quimica, 25
(1), 35-41.

Oliveira, J. R. S. (2010). A perspectiva socio-histdrica de Vygotsky e suas relacbes com a pratica
da experimentacdo no ensino de Quimica. Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e
Tecnologia, 3 (3), 25-45.

Oliveira, J., & Vieira, R. M. (2019). Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS: revisdo de
estudos no Ensino Basico em Portugal. Indagation Didactica, 11(2).

Oliveira, T. M. V. Escalas de mensuracdo de atitudes: Thurstone, Osgood, Stapel, Likert,
Guttman, Alpert. FECAP, 2(2). http://www.fecap. br/adm_online/art22/tania.htm.

229


http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/55209/1/ENECNCidadani%20aGlobal.pdf
http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/55209/1/ENECNCidadani%20aGlobal.pdf

Osborne, J. (2016). Defining a knowledge base for reasoning in science: the role of procedural
and epistemic knowledge. In: DUSCHL, R. A.; BISMARCK, A. S. (ed.). Reconceptualizing
STEM education: the central role of practices. Routledge,215-231.

Osborne, J., Simon, S. & Collins, S. (2003). Attitudes towards Science: a review of the literature
and its implications. International Journal of Science Education, 25 (9), 1049-1079.

Osborne, J. (2010). Arguing to Learn in Science: The Role of Collaborative, Critical Discourse.
Science, 328, 463—466.

Pacheco, J. A. (2013). Estudos curriculares: desafios tedricos e metodologicos. Aval. Pol. Publ.
Educ., 21(80), 449-472.

Paixdo, F., & Figueiredo, M. R. D. T. (2015). Histéria da Quimica na sala de aula para ensinar
sobre a natureza da ciéncia: o exemplo da interdependéncia entre ciéncia e tecnologia.
Interacgdes, 34, 292-311.

Paix&o, C. S. F., Figueiredo, M. R. D. T., & Silveira, P. (2009). OpiniGes sobre CTS de alunos de
Ciéncias do Ensino Superior Portugués e de professores em formacao inicial. Ensefianza de
las Ciéncias. VIII Congresso Internacional Sobre Investigacion em la Didactica de Las
Ciéncias, ISSN, 0212-4521.

Paixdo, M. F. (1998). Da Construcdo do Conhecimento Didactico na Formagdo de Professores de
Ciéncias. Conservacdo da Massa nas Reacc¢Oes Quimicas: Estudo de Indole Epistemoldgica.
(Tese de Doutoramento, Universidade de Aveiro).

Palmer, T.A., Burke, P. F., & Aubusson P. (2017). Why school students choose and reject
science: a study of the fatoress that students consider when selecting subjects, Int. J. Sci.
Educ., 39(6), 645-662.

Parker, S. M. N. V. (2005). A Reforma Curricular de 1911 e o Ensino da Fisica e da Matematica
na Universidade de Coimbra, (Dissertacdo de Mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica).
FCTUC.

Pearson, D. P., Moje, E., & Greenleaf, C. (2010). Literacy and Science: Each in the Service of the
Other. Science. 328, 459—463.

Perez, G., & Carascosa, J. (1986). Science learning as conceptual a methodological change.
European Journal of Science Education, 7(3), 231-236.

Pessoa, W. R., & Alves, J. M. (2015). Motivacdo para aprender Quimica: configuracdes
subjetivas de estudantes do Ensino Médio. Interacces, 39, 589-601.

Piaget, J. (1977). The Epistemology of Jean Piaget. Filme de Claude Goretta para a Yale
University.

Piaget, J. (1964). Development and learning. In: R. E. Ripple, & V. N. Rockcastle (Eds.), Piaget
rediscovered: a report of a conference on cognitive studies and curriculum development.
Cornell University,7-19.

Pickering, M. (1980). Are lab courses a waste of time? The Chronicle of Higher Education, 19, 80

230



Pinto-Ferreira, C., Serrdo, A. & Padinha, L. (2007). PISA 2006 — Competéncias Cientificas dos
Alunos Portugueses. GAVE — Gabinete de Avaliacdo Educacional, Ministério de Educacéo.

Pinto, M. S. & Malaquias, I. (2007). Chemistry and Metallurgy in Portugal in the Eighteenth
Century — The Cases of Gold and Silver. Neighbours and Territories: The Evolving Identity of
Chemistry. 6th International Conference On The History Of Chemistry, 529-544.

Pinheiro, N. A. M., Silveira, R. M. C. F., & Bazzo, W. A. (2007). Ciéncia, tecnologia e sociedade:
a relevancia do enfoque cts para o context do Ensino Médio. Ciéncia & Educacao, 13(1), 71-
84.

Pomerantz, M., Pomerantz, K. (2002). Listening to able underachievers: Creating opportunities
for change. David Fulton, 136p.

Popper, K.R. Conhecimento objetivo. EDUSP.
Popper, K.R., & Eccles, J. (1977). The Self and its brain. Springer Verlag.

Porlan, R., & Rivero, A. (1998). El Conocimiento de los profesores: una propuesta formativa en el
area de ciencias. Diada Editora.

Potvin, P., & Hasni, A. (2014). Interest, motivation and attitude towards science and technology at
K-12 levels: a systematic review of 12 years of educational research, Stud. Sci. Educ., 50(1),
85-129.

Praia, J., Cachapuz, A., & Gil-Perez, D. (1992). A hipotese e a experiéncia cientifica em educacao
em ciéncia: contributos para uma reorientacdo epistemological. Ciéncia & Educacéo, 8(2),
253-262.

Quivy, R. & Campenhoudt, L. (1992). Manual de investigacdo em ciéncias sociais. Gradiva.

Renzulli, J.S., Gentry, M., & Reis, S.M. (2007). Enrichment Clusters for Developing Creativity
and High-End Learning, Gifted and Talented International, 22(1).
https://doi.org/10.1080/15332276.2007.11673484

Ribeiro, J. S. (1885). Historia dos Estabelecimentos Scientificos Litterarios e Artisticos de
Portugal nos Successivos Reinados da Monarchia. Tipografia da Academia Real das
Sciencias, Tomo X1V, p. 105.

Rodrigues, M. S. F. (2019). Ciéncias naturais: um caminho para a educacdo para 0
desenvolvimento e cidadania global. Relatério final de pratica de ensino supervisionada.
Instituto Politécnico de Viana do Castelo

Rold&o, M. C. (2000). O Curriculo escolar: da uniformidade a contextualizagdo — campos e niveis
de deciséo curricular. Revista de Educacéo, v. 9, n. 9, 81-92.

Romainville, M. (2002). L’evaluation des acquis des etudiants dans I’enseignement universitaire.
Les rapports établis a la demande du haut conseil de I"évaluation de I"école, 8, recuperado
de: http://cisad.adc.education.fr/hcee/publications-2003.html

Rosa, M. V. (2008). A entrevista na pesquisa qualitativa: mecanismo para avaliacdo dos
resultados.Auténtica.

231


https://doi.org/10.1080/15332276.2007.11673484

Roth, G. (2004). Why is Teaching and Learning so Difficult? (Engl. Trans.). Zeitschrift fir
Pddagogik, 50, 496—506.

Rubba, P. A.; Wiesenmayer, R. L. (1998). Goals and competencies for precollege STS education:
recommendations based upon recent literature in environmental education. Journal of
Environmental Education, 19 (4), 38-44.

Ryan, R. M., & Deci, E. L. (2000). Self-Determination Theory and the Facilitation of Intrinsic
Motivation, Social Development, and Well-Being. American Psychologist, 55 (1), 68-78.

Salta, K., & Kolougliotis, D. (2015). Assessing motivation to learn chemistry: adaptation and
validation of Science Motivation Questionnaire Il with Greek secondary school students.
Chemistry Education Research and Practise. 16, 237-250.

Sampieri, R., Callado, C. F., & Lucio, P. B. (2010). Metodologia de la investigacion (5% ed.).
McGraw-Hill.

Sanders, W.L., Wright, S.P. & Horn, S.P. (1997). Professor e Efeitos do Contexto da Sala de
Aula no Desempenho do Aluno: Implicacdes para a Avaliagdo do Professor. Journal of
Personnel Evaluation in Education 11, 57-67. https://doi.org/10.1023/A:1007999204543

Sanders, W. L. & Horn, S. P. (1994). O sistema de avaliacdo de valor agregado do Tennessee
(TVAAS): metodologia de modelo misto em avaliagdo educacional. Journal of Personnel
Evaluation in Educaciton, 8, 299-311.

Sardinha, F. (2014). Competéncias associadas ao Ensino das Ciéncias no &mbito da Educagao Pré-
Escolar e no Ensino do 1. ° Ciclo do Ensino Basico. (Relatério de Estagio).
http://hdl.handle.net/10400.3/3149.

Sasseron, L. H. (2019). Sobre ensinar Ciéncias, investigacdo e nosso papel na sociedade. Ciéncias
e Educacdo. 25(3), 563-567.

Saviani, D. (2011). Historia das ideias pedagogicas no Brasil. Autores Associados, Campinas.

Schnetzler, R. P., & Antunes-Souza, T. (2019). Proposicdes didaticas para o formador Quimico: a
importancia do triplete quimico, da linguagem e da experimentacgdo investigativa na formacéo
docente em Quimica. Quimica Nova, 42(8), 947-954.

Shirbley Jr., I.LA., Milakofsky, L.M., & Nicotera, C.L. (2001). Incorporating a substantial writing
assignment into organic chemistry: library research, peer review, and assessment. Journal of
Chemical Education, 78(1), 50-53.

Silva Junior, S.D., & Costa, F. J. (2014). Mensuracdo e Escalas de Verificacdo: uma Analise
Comparativa das Escalas de Likert e Phrase Completion. PMKT — Revista Brasileira de
Pesquisas de Marketing, Opinido e Midia, 15, 1-16.

Smyth, E., & Hannan C. (2006). School Effects and Subject Choice: the uptake of scientific
subjects in Ireland, Sch. Eff. Sch. Improv., 17(3), 303-327.

Soares, J. (1955). Consideracdes sobre problemas do ensino Liceal. Labor, 150, 677 - 686.

232


https://doi.org/10.1023/A:1007999204543
http://hdl.handle.net/10400.3/3149

Solbes, J. (2011). ¢Por que” disminuye el alumnado de ciencias? Alamb. Did. Cienc. Exp., 67, 53—
61.

Stokking, K. M. (2000), Predicting the choice of physics in secondary education, J. Sci. Educ.,
22(12), 1261-1283.

Stuckey, M., Hofstein, A., Mamlok-Naaman, R., & Eilks, I. (2013). The Meaning of
‘Relevance’in Science Education and Its Implications for the Science Curriculum. Stud. Sci.
Educ, 49, 1-34.

Suart, R. C., Marcondes, M. E. R. (2009). A manifestacdo de habilidades cognitivas em atividades
experimentais investigativas no ensino médio de Quimica. Revista Ciéncias e Cognicéo, 14
(1), p. 50-74.

Suart, R. C., Marcondes, M. E. R. (2008). As habilidades cognitivas manifestadas por alunos do
ensino médio de Quimica em uma atividade experimental investigativa. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacgédo em Ciéncias, 8 (2), p.2008.

Taber, K. S. (2001). Building the structural concepts of Chemistry: Some considerations from
educational research. Chem. Educ. Res. 2 (2), 123—158.

Tai, R. H., Sadler, P. M. & Loehr J. F. (2005). Fatoress influencing success in introductory
college chemistry, J. Res. Sci.Teach, 42(9), 987-1012.

Tashakkori, A., & Creswell, J. W. (2007). Editorial: Exploring the nature of research questions in
mixed methods research. Journal of Mixed Methods Research, 1(3), 207-211.
10.1177/155868980730281

Tapia, J. A. (2003). Motivacao e aprendizagem no ensino médio. Psicologia da aprendizagem no
Ensino Médio. Coll, C., ed.; Artmed, p. 103.

Teddlie, C., & Tashakkori, A. (2009). Foundations of Mixed Methods Research. Integrating
Quantitative and Qualitative Approaches in the Social and Behavioral Sciences. SAGE
Publication.

Terrazan, E. A. (2000). O potencial didatico dos textos de divulgacéo cientifica: um exemplo em
Fisica. In: Almeida, M. J. P. M. & Silva, H. C. (Orgs.) Textos de palestras e sessdes
tematicas. 11 Encontro Linguagens, Leitura e Ensino da Ciéncia. Graf FE.

Tinto V. (1975). Dropout from higher education: a theoretical synthesis of recent research. Review
of educational research, 45, 89-125;

Tinto V. (1987). Leaving college: rethinking the causes of student attrition. University of Chicago.

Trevisan, T.S., & Martins, P.L.O. (2008). O professor de Quimica e as aulas praticas. Congresso
Nacional de Educacéo — EDUCERE, 8, 4733-4745.

Trindade, V. (1991). Contributo para o estudo da atitude cientifica dos professores de Ciéncias
(Dissertacdo apresentada a Universidade de Evora para a obtencdo do grau de Doutor em
Ciéncias da Educacéo).

233



Valadares, J. & Costa Pereira, D. (1991). Didactica da Fisica e da Quimica, I. Lisboa:
Universidade Aberta.

Véazquez, A., & Manassero, M. (1997). Uma evaluacion de las actitudes relacionadas con la
ciencias. Ensefianza de las Ciéncias, 2, 199-213.

Vergara, S. C. (2000). Projetos e relatérios de pesquisa em administracdo. Atlas.

Viana, H. E. B., & Porto, P. A. (2010). The Development of Dalton’s Atomic Theory as a Case
Study in the History of Science: Reflections for Educators in Chemistry. Science &
Education. 19, 75-90.

Vickery, A. (2016). Aprendizagem ativa nos anos iniciais do ensino fundamental. Penso.

Vieira, K. M., & Dalmoro, M.(2008). Dilemas na construgdo de escalas tipo Likert: o nimero de
itens e a disposicdo influenciam nos resultados? Anais XXXII ENANPAD.

Vieira, R., Tenreiro-Vieira, C. & Martins, I. (2011). A Educacdo em Ciéncias com orientagdo
CTS: atividades para o Ensino Basico. Areal Editores.

Vroom, V. H. (1964). Work and motivation. Wiley.
Vygotsky, L. S. (1996). A formacéo social da mente. Martins Fontes.

Wentzel, K. R., Battle, A., Russell, S. L. & Looney, L. B. (2010). Social supports from teachers
and peers as predictors of academic and social motivation , Contemporary Educational
Psychology, 35, 193-202.

Westphalen, A. P. C., Cor¢do, G., & Benetti, A. D. (2016). Utilizacdo de carvéo ativado bioldgico
para o tratamento de 4gua para consumo humano. Engenharia Sanitaria e Ambiental, 21, 425.

Widansky, B. B. & Courtright-Nash, D. (2006). Peer review of chemistry journal articles:
Collaboration across disciplines. Journal of Chemical Education, 83(12), 1788-1792.

Windschitl, M. (2002). Framing Constructivism in Practice as the Negotiation of Dilemmas: An
Analysis of the Conceptual, Pedagogical, Cultural, and Political Challenges Facing Teachers.
Rev. Educ. Res, 131-175.

Young, M. (2007). Para que servem as escolas? Educacéo e Sociedade, 28(101), 1287-1302.

Ziman, J. (1999). A ciéncia na sociedade moderna. Gil, F. (Coord.). A ciéncia tal qual se faz.
EdicGes Jodo Sa da Costa.

Zusho A., Pintrich P. R. & Coppola B. (2003). Skill and will: the role of motivation and cognition
in the learning of college chemistry, J. Sci. Educ., 25(9), 1081-1094.

234



REFERENCIAS LEGISLATIVAS

Decreto-Lei n.° 290/75, de 14 de Junho. Estabelece o regime de fases para os professores efectivos
dos ensinos pre-escolar, primario, preparatorio e secundario. Ministério da Educacdo e da
Cultura.

Decreto-Lei n.° 611/76, de 24 de Julho. Suspende o regime de fases estabelecidas pelo Decreto-Lei n.°
290/75. Ministério da Educacéo e Cultura.

Decreto n.° 491/77, de 23 de novembro de 1977. Institui a nivel nacional, a partir do ano lectivo
de 1977/1978, o Ano Propedéutico. Ministério da Educacao e Investigacao Cientifica.

Decreto—-Lei n.° 240/80 DR. N° 165 serie | de 19 de julho de 1980. Cria o 12° ano de
escolaridade e extingue o ano propedéutico. Ministério da Educacdo e Investigacdo
Cientifica.

Decreto—Lei n° 354/88 de 12 de outubro de 1988. Estabelece nova regras para o acesso ao
Ensino
Superior, Prova Geral de Acesso (PGA). Ministério da Educacéo e Investigacao Cientifica.

Decreto—Lei n.°286/89, de 29 de agosto de 1989. Estabelece a organizacdo curricular do Ensino
Basico e Secundario. Ministério da Educacéo

Decreto—Lei n. ©189/92 de 03 de setembro, de 1992. Introducdo da prova de afericdo escrita e
ndo eliminatoria e de provas especificas para ingresso do Ensino Superior. Ministério da
Educacao.

Decreto—Lei n. °7/2001, D.R. n° 15, serie | — A de 18 de janeiro. Aprova a revisao curricular do
Ensino Secundario. Ministério da Educacéo.

Decreto—Lei n.° 272 de 26 de julho de 2007. Aprova a alteragéo na carga horaria na disciplina
de CFQ. Ministério da Educacéo

Decreto—Lei n.° 6/2001 de 18 de janeiro de 2001. Aprova a reorganizagao curricular do Ensino
Secundario. Ministério da Educacéo.

Decreto—Lei n.° 74/2004 de 26 de margco de 2004. Estabelece os principios orientadores da
organizacdo e da gestdo curricular, bem como da avaliacdo das aprendizagens, no nivel
secundario de educacéo. Ministério da Educacéo.

Decreto-lei n.° 139/2012 de 5 de julho de 2012. Estabelece os principios orientadores da
organizacao e dos curriculos, da avaliacdo dos conhecimentos e capacidades a adquirir e a
desenvolver pelos alunos do Ensino Bésico e Secundario. Conselho Nacional da Educacéo.

Despacho Normativo n.° 140 — A/78 de 22 de junho de 1978. Estrutura os cursos complementares
do Ensino Secundario para o ano 1978/79 e fixa o plano de estudos. Ministério da Educacéo
e Cultura.

Despacho Normativo n.° 15/2006 de 13 de novembro de 2006. Define 0os exames nacionais a
realizar no Ensino Secundéario. Ministério da Educacéo.
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Despacho n° 5106 -A/2012 de 12 de abril: Define a constituicdo de turmas. Ministério da
Educacao.

Lei n. © 46/86 de 14 de outubro de 1986. Lei de Bases do Sistema Educativo. Assembléia da
Republica.
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ANEXO 1 - AUTORIZAGCAO PARA APLICACAO DO QUESTIONARIO (DGE)

a) A realizacdo dos Inquéritos fica sujeita a autorizacdo das Dire¢bes dos Agrupamentos de
Escolas do ensino pblico do concelho de Evora a contactar para a realizacio do estudo.
Merece especial atencdo o modo, 0 momento e condi¢Oes de aplicacdo dos instrumentos de
recolha de dados em meio escolar, devendo fazer-se em estreita articulacdo com as Diregdes

dos Agrupamentos.

b) Informa-se que a DGE nédo é competente para autorizar a realizacdo de estudos/aplicacéo
de inquéritos ou outros instrumentos em estabelecimentos de ensino privados e para autorizar
a realizacdo de intervengdes educativas/desenvolvimento de projetos e atividades/programas
de intervencao/formacao em meio escolar dadas as competéncias da Escola/Agrupamento, nos
dominios da organizacdo pedagogica, da organizacdo curricular, da gestdo estratégica, entre
outras. Os 6rgdos de gestdo pedagogica e educativa, (a Direcdo, o Conselho Pedagdgico e o
Conselho Geral) melhor decidirdo sobre a realizagdo dos inquéritos e suas inerentes acdes em

contexto de sala de aula.

c) Deve considerar-se o disposto legal em matéria de garantia de anonimato dos sujeitos,
confidencialidade, protecdo e seguranca dos dados. Considerados os documentos que foram
anexados e para efeitos da protecdo de dados pessoais a recolher junto dos inquiridos, em
cumprimento da legislacdo em vigor resultam obrigacdes que o responsavel se propde
cumprir. Destas deve dar conhecimento a todos os inquiridos e a quem intervenha na recolha
e tratamento de dados pessoais. E obrigatdrio recolher as declaragdes de consentimento
informado e esclarecido a utilizar junto dos inquiridos, salvaguardando as condigdes de
seguranca dos dados recolhidos para objeto de tratamento. Mais deverdo ser presentes com 0s
inquéritos para recolha do prévio consentimento dos inquiridos ou de seus representantes
legais (sua anuéncia/concordancia com o que lhe é efetivamente proposto responder). As
autorizacdes assinadas devem ficar em poder da Escola/Agrupamento ao qual pertencem. Nao
deve haver cruzamento ou associagdo de dados entre os que sao recolhidos pelos instrumentos

de inquiricdo e os constantes das declara¢des de consentimento informado.

Elaboramos uma nota metodoldgica (Anexo 2) que foi enviada a direcdo das duas escolas
onde o questionario foi aplicado, juntamente com o plano de tese (Anexo 3) e um termo de
autorizacdo que foi devidamente assinado pelos encarregados de educacdo dos alunos
submetidos a aplicagdo do questionario.
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ANEXO 2 - NOTA METODOLOGICA ENCAMINHADA A DIRECAO DAS
ESCOLAS

Este questionario tem por objetivo conhecer os fatores que influenciaram na decisdo de
estudar Quimica. Os dados obtidos ndo tém carater classificatorio. Agradeco que respondas

com sinceridade as questdes que te sdo colocadas.
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ANEXO |11 - Sugestdes dos professores que participaram do painel de especialistas

ITEM SUGESTAO ESPECIALISTA
4 Mudar a escala de resposta Marilia Cid
Trocar a palavra pretendo por gostaria Marilia Cid
5 Retirar a palavra vocé/Trocar o termo fazer o curso de .
Luisa Carvalho
para concorrer ao curso de
6 Acrescentar interrogacdo Luisa Carvalho
Trocar didatica por: A forma como o professor ensinava/ .
D ; Luisa Carvalho
Tirar “tive” colocar um professor (artigo)
Trocar a palavra didatica por: a forma do professor
6.1 Ensinar/ Melhorar a frase: Um professor que, quando ndo Marilia Cid
' aprendiamos, utilizava outras estratégias
Trocar a palavra didatica/Um professor motivador e
inspirador/Estratégia quando ndo aprendiamos, utilizava Jodo Nabais
outras estratégias com boa vontade
A partir de . . i .
6.1 Uniformizar por exemplo: um professor ou o professor Luisa Carvalho
6.1b Deixar claro se tratar do professor do Ensino Secundério Luisa Carvalho
Uniformizar: Os conteldos sao adequados em relagdo a P
que? Marilia Cid
Iniciar tudo com artigo/Tirar o material didatico e colocar
6.2 em 6.3 e caracterizar sobre o material didatico quanto Luisa Carvalho
diversificacdo, natureza e adequacédo
Trocar a palavra vistos por estudados/ Trocar a palavra x .
L . Jodo Nabais
material didatico por um termo mais comum
Tempo verbal (passado ou presente?) Marilia Cid
6.3 ~ .
Tempo verbal — colocar no passado Jodo Nabais
Logica Marilia Cid
6.4 Foi satisfatdria (singular) Luisa Carvalho
Confirmacéo da teoria pela prética (retirar) Jodo Nabais
6.5 Colocar tempo verbal no futuro Marilia Cid
6.6 Contrariado/a Marilia Cid
6.7 Juntar os itens conhecido e familiar Luisa Carvalho
Colocar em 2 items temas abstratos e abordagem
superficial/Trocar a palavra indtil por pouco til/Tal como
esta redigido, os estudantes podem concordar com o item,
independentemente de o considerarem ou ndo um fator Marilia Cid
7 determinante para que alguns alunos ndo gostem de
estudar Quimica/O mesmo se passa com 0s 2 itens
seguintes.
Interrogacdo/Tirar a palavra existem e que Luisa Carvalho
Pouca interacdo entre alunos e comunidade Jodo Nabais
Conhece alguém que trabalhe com Quimica? Em caso Luisa Carvalho
8 afirmativo, quem e o que faz essa pessoa
Conhece alguém gue trabalhe na area de Quimica? Marilia Cid
9 Durante (0) e julga por julgue Marilia Cid
10 Deseja acrescentar mais algum aspeto Luisa Carvalho
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ANEXO IV — QUESTIONARIO A

€ Univsrsibace :
“’DE EVORA wGeD ue
A R

Centro de Investigacdo em Educacéo e Psicologia
Universidade de Evora

Programa de Doutoramento em Ciéncias da Educacao

=SpaicaLo

Questionério sobre fatores que determinaram a opg¢ao de estudar Quimica (Estudantes

do Ensino Secundario do Concelho de Evora)

Caro (a) estudante, este questionario € um instrumento de recolha de informacdo que integra

uma pesquisa de doutoramento que estd sendo realizada por Najara Marinho de Assis do

Programa de Doutoramento em Ciéncias da Educacio da Universidade de Evora e tem, como

finalidade, conhecer os fatores que influenciaram a sua decisdo de estudar Quimica. O

questionario ndo integra qualquer procedimento de avaliacdo e os dados obtidos sdo anénimos

e confidenciais. Agradeco que responda com sinceridade as questdes que Ihe sdo colocadas.

Parte la — Informacédo de Enquadramento
1. Idade:

2. Sexo: Masculino [ Feminino [

Nas questdes 3 e 4 abaixo, analise a afirmacéo e assinale a op¢do que mais se adequa

3. Gosto de estudar Quimica.

Discordo totalmente 2 3 4 Concordo totalmente
] ] ] ] ]

4. Tive aulas praticas de Quimica ao longo de meu percurso académico.

Discordo totalmente 2 3 4 Concordo totalmente
] ] ] ] ]

Parte Ib — Perspetivas futuras

5. Ao terminar o Ensino Secundario, gostaria de ingressar no Ensino Superior?
[1N&o

[1N&o sei

[1Sim, mas ainda ndo sei 0 curso a que me vou candidatar

[1Sim, gostaria de concorrer ao curso de:

240



Parte Il — Fatores que determinaram a op¢ao por estudar Quimica

6. Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que vocé

optasse por estudar Quimica?
6.1 Professor de Quimica

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

Item

O bom relacionamento do professor com os alunos

A forma como o professor ensinava

Um professor inspirador e motivador

Um professor indicou-me que tenho facilidade para

aprender Quimica

Um professor que propunha atividades desafiadoras

Um professor que motivava a participacdo dos alunos na

sala de aula

Um professor que utilizava métodos de avaliacdo

adequados

As préaticas pedagdgicas utilizadas pelos professores

eram estimuladoras para a minha aprendizagem

Um professor que, quando ndo aprendiamos, utilizava

outras estratégias com boa vontade

Um professor que esclarecia as dividas
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6.2 Contetdos de Quimica

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

item

Os contetidos de Quimicas sdo interessantes

Os contetdos envolvem célculos e, por isso, gosto

O gostar dos conteddos que sdo estudados de forma

pratica

A facilidade que tenho em aprender o contetdo

A vontade de conhecer e entender as substancias

O carater tedrico da disciplina

O carater prético da disciplina

A percecdo de que alguns contedos tém relacdo com o

meu dia a dia

A possibilidade de ter um melhor conhecimento do

mundo

A presenca de conceitos e conteddos oriundos da

Matematica e da Fisica

O conteudo relaciona-se com as tecnologias

O conteldo relaciona-se com os contextos sociais

Os conteudos sdo adequados para a aprendizagem e
possibilitam discussdes acerca dos conhecimentos

adquiridos

Os conteddos tém relacdo com a profissdo que pretendo

sequir

Os contetdos despertam a minha curiosidade

Os conteudos sdo atuais
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6.3 Aulas de Quimica

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

item

Durante as aulas, conseguia compreender as teorias

Durante as aulas, conseguia resolver os exercicios

Percebi que a Quimica estava presente no meu dia a dia

Era capaz de discutir o assunto com os meus colegas

As aulas despertavam a minha curiosidade

A carga horaria das aulas de Quimica foram adequadas,

favorecendo a aprendizagem

O uso de tecnologias de informagdo e comunicagéo

como recurso didatico, foi explorado adequadamente

As atividades interdisciplinares foram exploradas

adequadamente

Tive menos dificuldades na disciplina de Quimica

Os livros de Quimica eram adequados a compreensao

6.4 Aulas Experimentais

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

item

A quantidade de aulas experimentais foi satisfatoria

Possibilidade de observar os conteddos estudados de

forma tedrica através da préatica

As aulas experimentais facilitam a aprendizagem

As aulas experimentais exploram o carater investigativo

As aulas experimentais promovem uma maior interacdo

com o carater cientifico da disciplina

O ambiente do laboratdrio fez-me perceber que desejo

ter uma profissao relacionada com a Quimica
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6.5 Saidas profissionais
(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

item

Necessitarei dos conhecimentos de Quimica para uma

futura profisséo

Estudar Quimica me possibilitara varias opc¢des de saida

profissional

Sinto que tenho vocagao para esta area

A formacdo em Quimica me possibilitard um

reconhecimento social

A Quimica vai permitir-me seguir 0 curso superior que

eu quero

6.6 Outros fatores

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

Item

Um filme ou série que assisti na TV

Um canal que acompanho na internet

As boas notas que tenho em Quimica

A oferta da escola que estudo condicionou minha

decisdo

Escolhi, contrariado/a, estudar Quimica

6.7 Outras pessoas

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

Item

Um familiar que trabalha na area da Quimica

Um conhecido que trabalha na area da Quimica

Os meus amigos optaram por estudar Quimica e por isso

fiz essa opcéo

O meu encarregado de educagdo incentivou-me a

estudar Quimica

Um professor sugeriu que eu fosse estudar Quimica
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Parte Il — Fatores determinantes para que alguns alunos ndo gostem de estudar

Quimica

7. Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo podem ser determinantes para que alguns

alunos ndo gostem de estudar Quimica?

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

Itens

O excesso de conteudos

A necessidade de memorizacdo de conteudos

Os temas abstratos

Os temas que sé&o ensinados de forma superficial

Outras fontes de informagéo sé&o mais interessantes que

a escola

Dificuldade de compreender os contetdos

A disciplina é desinteressante

Disciplina pouco util para a vida quotidiana

Poucas aulas praticas e muita teoria

As avaliagdes sdo dificeis

Dificuldade em obter boas notas

As aulas de Quimica comecam demasiado tarde no

Ensino Bésico

O ensino de Quimica deveria ter lugar em ambientes
ndo formais de aprendizagem como clubes de Quimica,
trabalhos de campo, visitas a centros de investigacao e

museus de Ciéncia

Pouca interagdo entre os alunos e a comunidade

cientifica

Na maioria das aulas de Quimica, privilegiou-se a

extensdo e ndo a profundidade dos contetidos abordados
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Parte IV - Perguntas abertas: escreva livremente sobre os temas abordados
8. Conhece alguém que trabalhe na area de Quimica? Em caso afirmativo, quem e o que faz

essa pessoa?

9. Durante o seu percurso académico, hd algum outro fator que julgue ter sido de extrema
importancia, na sua tomada de decisdo para estudar Quimica? Em caso afirmativo, descreva

qual a importancia desse fator.

10. Deseja acrescentar mais algum aspeto que tenha sido determinante na sua decisdo de

estudar Quimica?
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ANEXO V — QUESTIONARIO B

€ Univsrsibace :
“’DE EVORA wGeD ue
A R

Centro de Investigacdo em Educacéo e Psicologia
Universidade de Evora

Programa de Doutoramento em Ciéncias da Educacao

=SpaicaLo

Questionério sobre fatores que determinaram a opg¢ao de estudar Quimica (Estudantes

de Licenciatura em Quimica da Universidade de Evora)

Caro (a) estudante, este questionario € um instrumento de recolha de informacdo que integra

uma pesquisa de doutoramento que estd sendo realizada por Najara Marinho de Assis do

Programa de Doutoramento em Ciéncias da Educacio da Universidade de Evora e tem, como

finalidade, conhecer os fatores que influenciaram a sua decisdo de estudar Quimica. O

questionario ndo integra qualquer procedimento de avaliacdo e os dados obtidos sdo anénimos

e confidenciais. Agradeco que responda com sinceridade as questdes que Ihe sdo colocadas.

Parte la — Informacédo de Enquadramento
3. Idade:

4, Sexo: Masculino [ Feminino [

Nas questdes 3 e 4 abaixo, analise a afirmacéo e assinale a op¢do que mais se adequa

4, Gosto de estudar Quimica.

Discordo totalmente 2 3 4 Concordo totalmente
] ] ] ] ]

4. Tive aulas praticas de Quimica no Ensino Secundario.

Discordo totalmente 2 3 4 Concordo totalmente
] ] ] ] ]

Parte Ib — Perspetivas futuras

5. Ao terminar a Licenciatura, gostaria de ingressar no Mestrado?
[1N&o

[1N&o sei

[1Sim, mas ainda ndo sei 0 curso a que me vou candidatar

[1Sim, gostaria de concorrer ao curso de:
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Parte Il — Fatores que determinaram a opcéo para cursar Licenciatura em Quimica

6. Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo foram determinantes para que vocé

optasse por estudar Quimica na sua graduacdo?

6.1 Professores de Quimica do Ensino Secundario

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

Item

Os professores tinham um bom relacionamento com os

alunos

O modo de ensinar dos professores

Um professor inspirador e motivador

Um professor indicou-me que tinha facilidade para
aprender Quimica

Um professor que propunha atividades desafiadoras

Um professor que motivava a participacdo dos alunos na

sala de aula

Um professor que, utilizava métodos de avaliacdo

adequados

As préticas pedagdgicas utilizadas eram estimuladoras

para a minha aprendizagem

Um professor que, quando ndo aprendiamos, utilizava

outras estratégias com boa vontade

Os professores esclareciam as davidas
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6.2 Contetidos de Quimica do Ensino Secundario

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

ltem

Os contetidos de Quimica eram interessantes

Os contetdos envolviam célculos e, por isso, gostava

Os conteudos que eram estudados de forma préatica

A facilidade que tinha em aprender o contetdo

A vontade de conhecer e entender as substancias

O carater tedrico da disciplina

O caréter pratico da disciplina

A percecdo de que alguns contetdos tinham relacdo

com o meu dia a dia

A possibilidade de ter um melhor conhecimento do

mundo

A presenca de conceitos e contetdos oriundos da

matematica e da Fisica

O conteudo relaciona-se com as tecnologias

O contetdo relaciona-se com 0s contextos sociais

Os contetdos eram adequados em relacdo a minha
aprendizagem e possibilitavam discussGes acerca dos

conhecimentos adquiridos

Os contetdos tinham relacdo com a profissdo que

pretendo seguir

Os contetdos despertavam a minha curiosidade

Os conteudos eram atuais
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6.3 Aulas de Quimica do Ensino Secundario
(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

ltem

Durante as aulas, conseguia compreender as teorias

Durante as aulas, conseguia resolver os exercicios

Percebi que a Quimica estava presente no meu dia a dia

Era capaz de discutir o assunto com os meus colegas

As aulas despertavam a minha curiosidade

A carga horéaria das aulas de Quimica era adequada,

favorecendo a aprendizagem

O uso de tecnologias de informagdo e comunicagéo
como recurso  didatico, foram explorados

adequadamente

As atividades interdisciplinares foram exploradas
adequadamente

Tenho menos dificuldades na disciplina de Quimica

Os livros de Quimica eram adequados para minha

aprendizagem

6.4 Aulas Experimentais

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

item

A gquantidade de aulas experimentais que tive no Ensino

Secundario foram satisfatorias

Possibilidade de observar contetdos aprendidos de

forma teérica através da prética

As aulas experimentais facilitavam a aprendizagem

As aulas experimentais exploravam o0 caréater

investigativo

As aulas experimentais promoviam uma maior interacéo

com o carater cientifico da disciplina

O ambiente do laboratdrio fez-me perceber que desejo

ter uma profissao relacionada com a Quimica
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6.5 Saidas profissionais
(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

item

Necessitarei dos conhecimentos de Quimica para uma

futura profisséo

Estudar Quimica me possibilitara varias opc¢des de saida

profissional

Sinto que tenho vocagao para esta area

A formacdo em Quimica me possibilitard um

reconhecimento social

A Quimica me permitira seguir a profissdo que eu quero

6.6 Outros fatores

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

item

Um filme ou série que assisti na TV

Um canal que acompanho na internet

As boas notas que tenho em Quimica

A oferta da Universidade em que estudo condicionou a

minha decisao

Escolhi, contrariado/a, estudar Quimica

6.7 Outras pessoas

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

item

Um familiar que trabalha na area da Quimica

Um conhecido que trabalha na area da Quimica

Os meus amigos optaram por estudar Quimica e por isso

fiz essa opcéo

O meu encarregado de educagdo incentivou-me a

estudar Quimica

Um professor sugeriu que eu fosse estudar Quimica
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Parte Il — Fatores determinantes para que alguns alunos ndo gostem de estudar

Quimica

7. Na sua opinido, em que medida os fatores abaixo podem ser determinantes para que alguns

alunos nao gostem de estudar Quimica?

(1= discordo totalmente; 5 = concordo totalmente)

Itens

Excesso de contetidos

Necessidade de memorizacgdo de contelidos

Temas abstratos ou ensinados de forma superficial

Outras fontes de informacdo sdo mais interessantes que

a escola

Dificuldade de compreender os contetdos

A disciplina é desinteressante

Disciplina pouco util para a vida quotidiana

Poucas aulas préaticas e muita teoria

As avaliacdes sdo dificeis

Dificuldade em obter boas notas

As aulas de Quimica comecam demasiado tarde no

Ensino Basico

Poucas aulas em ambientes ndo formais de
aprendizagem como clubes de Quimica, trabalhos de
campo, visitas a centros de investigacdo e museus de

Ciéncia

Pouca interacdo entre os alunos e a comunidade

cientifica

Na maioria das aulas de Quimica, privilegiou-se a

extensdo e ndo a profundidade dos contetidos abordados
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Parte IV - Perguntas abertas: escreva livremente sobre os temas abordados
8. Conhece alguém que trabalhe na area da Quimica? Em caso afirmativo, quem e o que faz

essa pessoa?

9. Durante o seu percurso académico, hd algum outro fator que julgue ter sido de extrema
importancia, na sua tomada de decisdo para estudar Quimica? Em caso afirmativo, descreva

qual a importancia desses fatores.

10. Deseja acrescentar mais algum aspeto que tenha sido determinante na sua decisdo de

estudar Quimica?
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