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OBJECTIVOS

Pretende-se divulgar os resultados de um estudo sobre a implementacdo de um tipo de abordagem ao

Trabalho Experimental de Quimica, cujos objectivos sdo:

e Contribuir para motivar os alunos para a aprendizagem da Quimica;

e Contribuir para melhorar o sucesso na formacdo em Quimica dos alunos que nido sendo de Quimica
necessitam de fazer aprendizagens nesse dominio;

e Contribuir para uma revalorizacdo do trabalho experimental enquanto estratégia privilegiada para o
ensino da Quimica.

ENQUADRAMENTO TEORICO

As sociedades modernas, cada vez mais evoluidas cientifica e tecnologicamente, exigem da parte dos cida-
daos tomadas de posicao conscientes sobre assuntos especificos que estes supostamente devem dominar. A
Escola, que forma os cidadaos, tenta dar resposta a estas novas exigéncias dando passos importantes no
dominio da Educacio para a cidadania e da Literacia cientifica. Daf resulta a necessidade de dar aos estu-
dantes, nomeadamente no Ensino superior, uma formacdo multifacetada e pluridisciplinar, quer para
garantir uma sélida formagdo que sirva de suporte as disciplinas da especialidade, quer como meio de pro-
mover o desenvolvimento de aptiddes e atitudes positivas face a aprendizagem das Ciéncias.

Contudo, o ensino das Ciéncias atravessa em muitos paises uma crise generalizada, provocada pela dimi-
nuicdo acentuada do nimero de alunos. No caso particular da Quimica, estes consideram-na uma discipli-
na dificil, questionando inclusivamente a utilidade das aprendizagens que proporciona. Esta realidade, este-
ve na base do projecto de investigacdo que aqui apresentamos.

Sendo a Quimica uma ciéncia em que a vertente experimental ocupa um lugar de destaque, o seu ensino
sempre tem passado, naturalmente, por um investimento no Trabalho Experimental (TE) (Miguéns &
Garrett, 1991), enquanto estratégia privilegiada para a motivagao dos alunos, para a aquisicdo de conheci-
mentos e para o desenvolvimento de competéncias essenciais a sua formacao cientifica.
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Contudo, de acordo com os resultados obtidos em algumas investigacdes nesse dominio nem todo o tipo de
TE € capaz de promover aprendizagens significativas (Hodson, 1993). A inefic4cia educativa das praticas,
ao nivel da compreensdo dos conceitos cientificos, tem sido atribuida, entre outros factores, a passividade
intelectual para a qual se remetem muitas vezes os alunos, quando se promovem actividades onde esta
ausente o debate e a exploragdo das ideias em jogo e em que ndo se tem em conta os seus saberes, interes-
ses e experiéncias prévias (Almeida, 1998). Em suma, podemos dizer que, apesar de o TE ser uma activi-
dade 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 realizagdo 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 apti-
does e competéncias fundamentais na formacao do aluno do Ensino Superior (Figueiredo, Viana & Maia,
2001).

De entre as propostas que tém sido apresentadas para revalorizar o TE, assume particular destaque aque-
la que o encara como uma actividade investigativa de resolu¢@o de problemas. Diversos trabalhos de inves-
tigacdo sobre a implementag@o de uma metodologia desse tipo tém apresentado resultados bastante posi-
tivos, no que respeita as aprendizagens dos contetdos cientificos e das metodologias préprias da ciéncia
(Garcia Garcia, 2000).

DESENVOLVIMENTO DO PROJECTO

O trabalho que aqui se apresenta decorreu durante trés anos lectivos na Universidade de Evora, Portugal,
e desenvolveu-se em trés fases. Numa primeira fase foram inquiridos 704 alunos de oito cursos, em cujos
curricula estava incluida a disciplina de Quimica I no 1° semestre, e foi feito um levantamento das percen-
tagens de sucesso em anos anteriores. Analisados os resultados, apresentados na Figura 1 e no Quadro 1,
foram escolhidos dois desses cursos, um como grupo experimental (Engenharia de Recursos Geoldgicos -
ERG) com 71 alunos e outro como grupo de controlo (Engenharia de Recursos Hidricos - ERH) com 68
alunos. A escolha destes grupos de alunos foi feita de forma néo aleatdria e baseou-se no facto de fre-
quentarem cursos com caracteristicas muito semelhantes, apresentando ambos baixos indices de sucesso.
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Ficura 1
Percentagem de Alunos Aprovados na Disciplina de Quimica I entre 95/96 e 97/98

Numa segunda fase foram efectuados pelos alunos de ERG trabalhos experimentais segundo uma abor-
dagem de tipo investigativo orientada para a resolug¢do de problemas tendo sido registado em suporte
dudio o decurso de todas as sessdes laboratoriais. Os alunos do curso de ERH seguiram o modelo tradi-
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cional de aulas laboratoriais em que foram realizados trabalhos praticos mediante o fornecimento de ins-
trugdes do tipo “receita”.

QUADRO 1
Percentagem de respostas certas no teste diagnostico em 98/99 e 99/00
Percentagem de respostas certas Percentagem de respostas certas
Curso 98/99 99/00
Valor Minimo Valor Méximo Média Valor Minimo | Valor Maximo Média

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
EA 0,0 75.0 52,1 7.1 75,0 47.7
EZ 17.9 89.3 38,5 0,0 89,3 61.9
CA 0,0 89.3 63.9 21.4 82,1 52,9
EBG 0,0 92.9 46,2 0,0 71.4 35.7
EB 0,0 78.6 52,1 14,3 85,7 56.8
BIO 21.4 96.4 63.3 0,0 82,1 60.4
ERH 0,0 85.7 51,0 10,7 78.6 45.8
ERG 0,0 67.9 37.4 0,0 75,0 37.8

EA — Eng. Agricola; EZ — Eng. Zootécnica; CA — Ciéncias do Ambiente; EBG — Ensino de Biologia e Geologia;
EB — Eng. Biofisica; BIO — Biologia; ERH — Eng. de Recursos Hidricos; ERG — Eng. de Recursos Geologicos

Numa terceira fase, foi feita uma avaliacdo da metodologia seguida nas aulas laboratoriais através da apli-
cacdo de um questiondrio que visava obter respostas sobre os grandes focos em que se centrou a investi-
gagao.

A metodologia seguida assentou, em dois tipos de sessdes distintas mas complementares: sessdes pré-labo-
ratoriais, destinadas a discussdo e elaboragdo dos projectos experimentais, e sessdes laboratoriais destina-
das a execug¢do da parte experimental e a discussdo dos resultados obtidos. O desenvolvimento do trabal-
ho realizou-se a partir de problemas sugeridos pelo professor, tendo como ponto de partida alguns mate-
riais tipicos da regido onde estd inserida a Universidade.

Cada um dos problemas apresentados foi proposto aos alunos como um pequeno projecto, a ser executa-
do em grupos de dois ou trés elementos, seguindo uma metodologia de trabalho que envolveria vdrias eta-
pas:

1. Pesquisa bibliografica;

2. Planeamento e desenho do trabalho a desenvolver;

3. Execucdo da parte experimental;

4. Avaliagdo de resultados e eventual reformulacdo do desenho experimental;

5. Discussao dos resultados obtidos;

6. Elaboracdo de um relatério escrito.

Os problemas a desenvolver foram os seguintes:
A cal apagada € obtida por reac¢do da cal viva com a dgua:
CaO (s) + H,O (1) YV Ca(OH), (s)

Como medir a quantidade de calor que esta associada a esta reaccao?

A formagdo de placas de calcdrio, bem como de estalactites e estalagmites em grutas, sdo fendmenos que,
de alguma forma, estdo relacionados com os materiais apresentados e com as reac¢des em que podem par-
ticipar.

Como simular o mecanismo de formacao de uma placa de calcario?
A cal viva, a cal apagada ou o marmore reduzido a pd, sdo utilizados para fazer a “calagem” de solos acidos.

Como avaliar a necessidade em cal de um solo?
Dos minérios de ferro nem todos t€ém na sua composi¢cdo a mesma percentagem de ferro.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 3



Como dosear a quantidade de ferro existente num minério?

A avaliagdo do tipo de abordagem ao TE seguido pelos alunos de ERG e de ERH foi feita através da apli-
cacdo de um questiondrio que incluia algumas questdes de tipo fechado, cujos resultados estdo apresenta-
dos no Quadro 2 e outras de resposta aberta cujos resultados estdo apresentados no Quadro 3.

QUADRO 2
Frequéncias relativas de respostas obtidas no questionario para os dois grupos de alunos

ERG ERH
Itens NR | TD | D PA| A |[TA|NR|TD | D | PA A | TA
% % % % % % % % % % % %

Categoria

Nas sessdes destinadas a
claboragdo dos projectos
experimentais fiz aprendizagens
importantes *

As aulas laboratoriais ndo tém
grande interesse quando apenas 0,0 | 3,8 |154(25,0(442|11,5] 0,0 | 0.0 [23,9(23.9|32.6|19.6
tenho que seguir instrugdes

O fornecimento de uma técnica
experimental tipo receita impede
o0 aluno de fazer algumas
aprendizagens

O aluno deve limitar-se a seguir
as instrugdes fornecidas e a obter | 0,0 |19,2|50,0 (25,0 5.8 | 0,0 | 2.2 | 17.4|58,7|13,0| 8,7 | 0.0
bons resultados

A realizagdo de trabalhos ligados
a area do curso motivou-me para 00 ] 00 | 3.8 173(4422|34.6]15,2| 4.3 147.8121,7|10,9| 0O
o estudo da Quimica *

Sem as aulas laboratoriais teria
sido mais dificil sentir-me 0,0 |00 [173]32,7(40,4| 9.6 | 0.0 | 43 |21,7]45.7|21.7| 6.5
motivado para estudar Quimica *
As aulas laboratoriais foram
essenciais para a aprendizagem de | 0,0 | 0,0 | 1.9 [11,5]61,5]250] 0,0 | 2.2 | 21,7 (39,1 |304| 6,5
algumas matérias de Quimica *
Sem a componente laboratorial
ter-me-ia sido mais dificil 0,0 | 0,0 | 3.8 [25,0(38,5]32,7] 0.0 | 2.2 |19.6|37.0|32.6| 87
aprender Quimica *

Nas aulas laboratoriais ndo
consegui aprender nada

A componente laboratorial foi
uma perda de tempo *

As aprendizagens que eu fiz nesta
disciplina foram-me tteis para 0,0 | 0,0 | 0,0 [25,0]50,0(250] 0,0 | 6,5 [34,8]39,1| 87 | 87
outras disciplinas do curso *
Consegui adquirir conhecimentos
de outras disciplinas usando o que | 0,0 | 0,0 | 3.8 [25,0]50,0|21,2| 0,0 | 0.0 | 21,7 [43.5|28.3| 6.5
aprendi na Quimica I *
Nada do que aprendi nesta
disciplina me foi util em 0,0 [38,5(288(269| 58| 00| 0,0 |19.6]19,6([457| 13 | 22
disciplinas mais avancadas *

A possibilidade de participar na
claboracdo dos projectos
experimentais facilitou-me 0,000 19 [154|558]26,91283| 2.2 |32,6/19.6|15.2| 2.2
algumas aprendizagens sobre a
construcdo da Ciéncia *

As aulas laboratoriais foram um
contributo importante para a 0,000 | 1.9 [19.246,2|32.7] 0.0 | 43 |21.7]43.5|26.1 | 4.3
minha formagdo cientifica *
Eu adquiri a minha formagao
cientifica nas aulas tedricas endo | 0,0 |11,5]51,9(30.8| 5.8 | 0,0 | 0.0 | 6,5 |32,6 457|152 0,0
nas aulas laboratoriais *
NR - Nio responde; TD — Totalmente em desacordo; D — Em desacordo; PA — Parcialmente de acordo;
A — De acordo; TA — Totalmente de acordo

0,0 100196 [21,2(50,0]192]19,6(10,9]|34,8]21,7|10,9]| 2,2

00| 19 |11,5]32,7(404|13.5) 0.0 | 0.0 | 19.6 34,8 |39.1| 6,5

TIPO DE ABORDAGEM AO
TRABALHO EXPERIMENTAL

MOTIVACAO

0,0 [48,1(23,1(288]| 0,0 00 | 0.0 |32,6]32.6(32.6| 22| 0,0

APRENDIZAGEM

0,0 159,6(21,2]192| 0,0 | 0,0 | 0.0 [23,9]41,3|21,7| 8,7 | 4.3

UTILIDADE DAS
REALIZADAS

FORMACAO CIENTIiFICA | APRENDIZAGENS
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Os itens para aos quais se verificou existirem diferencas estatisticamente significativas entre as respostas
dos dois grupos de alunos (da aplicac@o do teste t de Student resulta sig.(2-tailed)<0,05) estdo assinalados
com * .

QUADRO 3
Categorias de respostas mais frequentes obtidas a partir da analise de conteiido das respostas dadas pelos alunos dos dois grupos as
perguntas de resposta aberta.

Categorias ERG ERH
Subcategorias (Unidades de registo) Subcategorias (Unidades de registo)
. Interessantes ( 12) Falta de relagdo com o curso ( 6)
Trabalhos realizados Importantes ( 9) Relagdo com a tedrica ( 5)
Metodo_logla seguida na elaboragio Adequafia (10) ) Respostas nao analisadas
dos projectos Proporcionou aprendizagens ( 9)
Metodologia seguida na execugdo Adequada (15) Pouca participagdo dos alunos (9)
experimental Eficaz (9) Adequada ( 5)
M0't1v.agzao para o estudo da Bastante ( 39) Auséncia dp m?tlvagao (10
Quimica Pouca motivagdo ( 7)
Motivado para o prosseguimento Positiva ( 33) Nio houve influéncia (15)
do curso
. - Bastante ( 32) Pouca ( 8)
Aprendizagem da Quimica Pouca ( 6) Nenhuma ( 6)
. . Metodologia ( 10) Nio houve ( 5)

Outras aprendizagens realizadas Técnicas ( 7) Meétodos de estudo (3)
Utilidade, noutras disciplinas, das No curso em geral ( 18) No curso em geral ( 8)
aprendizagens realizadas Em disciplinas da especialidade ( 9) Em disciplinas da especialidade ( 5)
Utilidade, na futura profissio, das Como conhecimento geral ( 21) Em actividades especificas( 8)
aprendizagens realizadas Em actividades especificas ( 10) Nio sabe ( 6)
Compreensio do processo de Contribuiu bastante ( 19) Nio contribuiu ( 8)

construgao da Ciéncia

Basearemos ainda a nossa andlise e conclusdes na percentagem de sucesso na disciplina apresentada no
grafico da Figura 2

7077

60 m

50 | .
,§ 1 95/96
o
; 40 | W 96/97
?“ 97/98
S 30 !
= - 98/99
N

20 | f W 99/00

10 @ 00/01

[ ﬁ 1 >
EA EZ CA EBG EB BIO ERH ERG
Cursos

EA — Eng. Agricola; EZ — Eng. Zootécnica; CA — Ciéncias do Ambiente; EBG — Ensino de Biologia e Geologia;
EB - Eng. Biofisica; BIO — Biologia; ERH — Eng. de Recursos Hidricos; ERG — Eng. de Recursos Geologicos

FIGURA 2
Percentagem de Alunos Aprovados na Disciplina de Quimica I entre 95/96 e 00/01

CONCLUSOES

Um dos objectivos principais deste projecto era contribuir para o sucesso dos alunos no que diz respeito a
aprendizagem da Quimica. Fazendo a andlise dos dados relativos a avaliacdo da disciplina, estes apontam
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para um percurso francamente mais positivo para o curso de ERG, em comparacdo com o de ERH e, de
forma ainda mais acentuada, relativamente aos restantes cursos.

Relativamente ao tipo de abordagem proposta para o trabalho experimental, os resultados obtidos apon-
tam para uma opinido claramente favordvel dos alunos de ERG, particularmente em aspectos relacionados
com a existéncia de sessdes pré-laboratoriais, com a elaboracio dos projectos e com a eliminagdo de pro-
tocolos experimentais tipo “receita”.

Relativamente a motivag@o para o estudo da disciplina, podemos realcar, como aspectos mais importantes,
que o recurso a trabalhos experimentais, de alguma forma relacionados com os interesses dos alunos de
ERG, parece ter tido um efeito positivo na sua motivacio. Apesar de menos positivas as opinides dos alu-
nos de ERH, sdo também favordveis quando se referem ao papel das aulas laboratoriais na motivagao para
o estudo da Quimica.

Relativamente a aprendizagem, esta parece ter sido também positivamente influenciada pelo tipo de abor-
dagem proposta. Parece ainda ter havido uma influéncia positiva no interesse dos alunos pela disciplina, o
que pode ter contribuido para o aumento da aprendizagem, e, consequentemente, para o aumento do suces-
so destes alunos.

Para além disso, regista-se, também, ao nivel da aplicabilidade das aprendizagens efectuadas, noutras disci-
plinas e até no prosseguimento do curso, uma opinido bastante mais favordvel por parte dos alunos que
seguiram este tipo de abordagem.

Quanto ao contributo que este tipo de abordagem pode dar para a formacao cientifica dos alunos, regis-
tam-se opinides bastante mais favordveis no curso de ERG.

Em suma, parece resultar desta andlise uma avaliacdo bastante positiva do tipo de abordagem proposta o
que nos leva a concluir que ela pode contribuir para proporcionar a todos os alunos o prazer de aprender
Quimica.
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