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Percecdes de alunos do 11.° ano sobre a importancia da Quimica: Um estudo

centrado no ensino do tema “Chuva Acida” em articulacio com o dia-a-dia

RESuUmoO

A Quimica &, provavelmente, a ciéncia que mais contribuiu para o nosso atual modo de vida e
aquela que ainda estda mais presente no dia-a-dia das pessoas. Contudo, embora comummente
reconhecida como importante, a Quimica ndo é das ciéncias que recolhe maiores simpatias,
designadamente junto dos estudantes, como mostram estudos relacionados com as opinides e atitudes
dos alunos face a Quimica. Por essa razao, tem-se verificado preocupacao, entre os politicos e os
responsaveis de instituicdes cientificas, acerca das opcdes dos jovens que ingressam no ensino superior,
as quais evidenciam um afastamento das ciéncias que pode fazer perigar a continuidade da prépria
investigacao em Quimica.

Neste enquadramento propusemo-nos perceber em que medida um contexto
educacional que explicita a relacdo da Quimica com a vida quotidiana e revela a importancia do
trabalho dos investigadores e cientistas pode contribuir para alterar as opinides de alunos do 11°
ano em relacdo a Quimica. Através de propostas de investigacao dirigidas a pequenos grupos,
que lhes possibilitem o contacto com os objetos da Quimica, e posterior discussdao e
interpretacao desses trabalhos, pretendeu-se motiva-los para a aprendizagem e para uma
relacdo com o conhecimento acumulado que fizesse progredir, no sentido desejado, o seu
interesse e desempenho nesta disciplina.

Dados recolhidos através de um questionario de opiniao centrado em aspetos como
importancia da Quimica, bem como na utilidade, dificuldades e interesse dos alunos pela
disciplina de Quimica, aplicado em trés momentos, a uma turma de alunos, do 11° ano, de
Ciéncias e Tecnologia, que foram objeto da intervencao pedagogica, sugerem que a intervencédo
em causa influenciou positivamente a atitude dos alunos relativamente a disciplina, com reflexos

no seu desempenho escolar.






Eleventh grade students’ perceptions on the importance of Chemistry
A study focused on “Acid Rain” with relation to everyday life

ABSTRACT

Chemistry is the science that most contributes to people's actual way of living and it is
ever present in our daily life. However, although Chemistry is acknowledged as an important area
of knowledge, research studies focusing on opinions on and attitudes towards Chemistry suggest
that it is not the science that deserves more sympathy, namely from students. Therefore, an ever
growing concern among politicians and science research institutions has been shown with regard
to the area of study choices of students that enter higher education. In fact, those choices reveal
a rejection of science which may even put into question the future of Chemistry research.

Bearing in mind this issue, it was decided to investigate whether or not a pedagogical
intervention that makes it explicit the relationship between Chemistry and daily life and that
highlights the importance of the work of scientists and researchers may foster the development
of 11» graders’ opinions towards Chemistry. The intervention was based on research proposals to
be carried out by students organized in small groups. These proposals were designed in such a
way as to enable students to get acquainted with Chemistry objects. Afterwards, a discussion on
the results of students’ teamwork was expected to increase their motivation to learn new
Chemistry knowledge and to develop a better relationship with Chemistry knowledge. These were
expected to be able to improve students’ interest in the school subject under question in this
report.

Data on the efficacy of the intervention were collected by means of an opinion
questionnaire dealing with issues like the importance of Chemistry as well as with utility,
difficulties and interest of the students in Chemistry as a school subject. The questionnaire was
applied three times to an 11* grade class, attending the Science and Technology area of studies
and that was submitted to the pedagogical intervention referred to above. Results indicate that
the intervention had a positive effect on students’ attitudes towards chemistry and had some

impact on students’ performance in Chemistry as well.
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1. INTRODUCAO

1.1.0bjetivo geral do projeto de intervencao

A Quimica é, provavelmente, a ciéncia que mais contribuiu para 0 nosso atual modo de
vida e aquela que ainda estd mais presente no dia-a-dia das pessoas, com implicacdes nas
roupas que vestimos, nos alimentos que tomamos, nos cuidados de saude, em produtos de
higiene, nas comunicacdes, nos meios de transporte... em tudo: “A quimica estd em toda a
parte no mundo que nos rodeia [...] Os quimicos intervém no mundo e por isso a Quimica é a
ciéncia fundamental que tem tido um impacto na humanidade, superior ao de todas as outras
ciéncias combinadas” (Formosinho, 2011). Para além disso, “A Quimica é hoje a ciéncia de
maior progresso. O seu indice de trabalhos cientificos e tecnolégicos - o Chemical Abstracts- é o
maior indice do mundo, segundo o livro dos Records de Guinness” (Santo, 2010, p. 7). Contudo,
embora comummente reconhecida como importante, a Quimica ndo ¢ das ciéncias que recolhe
maiores simpatias ou merece mais elogios (Santo, 2010) porque, a maioria da populacao, passa
despercebida “a importancia social e econdémica da industria quimica geradora de bens de
consumo da maior importancia para os habitos e estilos de vida que hoje sao adoptados nas
sociedades desenvolvidas e em desenvolvimento” (DES, 2003, p.2).

O exercicio de uma cidadania ativa e responsavel exige que o cidaddo possua saber
integrado, conhecimento acumulado e capacidade critica acerca da investigacao e inovacao que
¢ desenvolvida nos varios dominios das Ciéncias. Por outro lado, os diversos cientistas, para
alcancarem resultados, tém de desenvolver as suas atividades de investigacao, producao de
conhecimento e desenvolvimento de novos produtos em estreita colaboracédo, recolhendo
contributos de diversas areas e especialidades, e precisam nao sé do apoio do governo, mas
também de meios, financeiros e técnicos, que as grandes industrias e investidores podem
proporcionar. Contudo, o resultado que no final é obtido confere, normalmente, maior
visibilidade a um numero reduzido de entidades envolvidas, e as vantagens ou inconvenientes

que dai advém sao, normalmente, diferentemente atribuidas aos que participaram no seu
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desenvolvimento. Um dos problemas que se tem agravado nos ultimos anos esta relacionado
com o modo como sdo percebidas e resolvidas essas atribuicdes. Salta & Tzougraki (2004)
referem alguns estudos que demonstram que esta a crescer um sentimento negativo para com o
estudo formal das ciéncias e para com as ciéncias como area de pesquisa, que segundo o DES
(2003) estao relacionadas com as “implicacdes sobre o planeta e, em particular, sobre os seres
humanos, que os produtos e sub-produtos industriais inevitavelmente ocasionam” (p. 2). Esta
imagem negativa das ciéncias, ao contribuir para o decréscimo do interesse dos estudantes em
relacdo a muitas das areas fundamentais (King, Bellocchi & Ritchie, 2008), pde em causa a sua
viabilidade e continuidade no importantissimo papel de sustentacdo cientifica e tecnolégica da
nossa sociedade. As atitudes dos estudantes em relacao as ciéncias, que surgem como sintese
geral dos estudos publicados, analisados por Salta & Tzougraki (2004), sao que

- as ciéncias sdo consideradas dificeis e pouco relevantes para a vida da maioria das

pessoas;

- é suposto as ciéncias causarem problemas sociais e ambientais;

- aciéncias sao mais atraentes para os homens do que as mulheres;

- 0 interesse pelas ciéncias diminui ao longo dos anos de escolaridade;

- as ciéncias fisicas sdo menos apreciadas do que as biologicas.

Em relacdo a Quimica, os estudos realizados demonstram que as atitudes evidenciadas
seguem a mesma tendéncia (Martins, 2011). O acentuado desenvolvimento da Quimica ao longo
do século passado levou a que a Quimica fosse introduzida nos curriculos do ensino basico e
secundario, seja integrada em cursos de ciéncias ou como disciplina individual. A generalidade
dos investigadores e educadores desta area sao de opinido de que é importante desenvolver
uma atitude positiva em relacdo a esta ciéncia e que este deve ser um objetivo do curriculo
escolar, tanto mais quando varios estudos comprovam que as atitudes sdo aprendidas (Salta &
Tzougraki, 2004; Bauer, 2008; Cam & Geban, 2011) e que existe uma correlacao positiva entre
a opinido dos alunos e o seu desempenho escolar. O mesmo acontece em Portugal, onde

existem dados de que

“[...] os jovens portugueses ndo parecem perspectivar a carreira cientifica como
atraente, revelam alguma falta de interesse no estudo da ciéncia e consideram
pouco motivadoras as aulas de ciéncias e dificeis as matérias das disciplinas
cientificas. Por outro lado, os alunos dos ensinos basico e secundario tém
demonstrado fracos desempenhos nestas disciplinas.” (Minguéns, 2007, p.9)
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Para a grande maioria da populacao portuguesa a educacdo escolar ¢ a Uunica
possibilidade de obter uma formacao de base cientifica e tecnologica séria, que lhes permita
desenvolver uma compreensao global das ciéncias e contactar com os métodos e processos
cientificos. E essa oportunidade nao for devidamente aproveitada, os resultados refletir-se-do no

nivel de cultura cientifica. Segundo Gago (2007),

“quem teve menos escolaridade tem mais dificuldade, terda menor probabilidade
de acesso, de apropriacéo, de outros niveis de cultura cientifica ao longo da vida.
(pp. 22-23)

Assim, em relacdo as ciéncias, em geral, e a Quimica em particular, existe uma
necessidade de socializacdo (Gago, 2007) com os modos de vida e de saberes proprios das
ciéncias que a escola deve garantir. Esta socializacao permitiria uma atitude critica por parte dos
cidadaos face a imagem preocupante da Quimica que transvasa dos meios de comunicacao.

Essa imagem ¢ descrita por Fernandes (2011), quando afirma:

“[...] em alguns meios sociais ainda surge, por vezes, a ideia de que os
guimicos andam nos laboratérios a misturar reagentes e a usar computadores,
em lucubracdes tedricas e tentativas de descobrir o “elixir da longa vida”, ou a
inventar bombas e outros produtos letais que levardo a destruicdo da
Humanidade.” (p. 47).

E esta imagem da Quimica, assente em impactos exclusivamente negativos para o
ambiente que a escola deve combater, de modo a que “os alunos integrem na apreciacao que
fazem sobre a importancia da producao industrial argumentos técnico-cientificos, sociais e
economicos e que reconhecam na actividade industrial um dos elementos caracterizadores da

|77

cultura actual” (DES, 2003, p.2). A aceitacao daquela imagem negativa por parte significativa da
populacdo, mostra que, de algum modo, a escola falhou o intento de dotar os cidadaos de
competéncias de descodificacdo e interpretacao da informacéo (Martins, 2004).

Ao resolver esta deficiéncia, a escola estara a colaborar para restaurar o interesse pela
Quimica e a contribuir para devolver-lhe a sua verdadeira imagem. Uma vez que essa medida,
ao nivel da escola, podera ainda revitalizar o interesse dos alunos pelas ciéncias € melhorar os
seus resultados globais (ndo apenas os da disciplina de Quimica), ¢ importante que sejam,
quanto antes, encontradas solucdes que permitam melhorar a relacao dos cidadaos com a
Quimica. Foi no contexto, da “analise das implicacdes sobre o planeta e, em particular, sobre os

seres humanos, que os produtos e sub-produtos industriais inevitavelmente ocasionam” (DES,

2003, p.2), que nos propusemos conhecer e promover as percecdes de alunos do 11.° ano
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sobre a Quimica. A questdo que se nos colocou foi a de saber que importancia lhe atribuem, que
interesse lhes suscita como ciéncia e como disciplina e que valor lhe reconhecem (SEC, 2006)
para a sua formacdo pessoal. A apropriacdo cientifica s6 & possivel num ambiente de relacdo
préxima com a producado dos cientistas e com a producdo de conhecimento cientifico que
acontece nos laboratdrios e industrias, o que, no caso da Quimica, significa ndo s6 uma relacao
proxima “com os produtos, com os instrumentos, com as técnicas, com 0s espacos, com as
rotinas e com as normas de uso [mas também] “com o que esta escrito nos livros, com o que
foi publicado, com o que se sabe ja.” (Gago, 2007, p.25).

Neste enquadramento propusemo-nos perceber em que medida um contexto
educacional que explicita a relacdo da Quimica com a vida quotidiana e revela a importancia do
trabalho dos investigadores e cientistas pode contribuir para alterar as opinides dos alunos em
relacdo a Quimica. Através de propostas de investigacao dirigidas a pequenos grupos, que lhes
possibilitem o contacto com os objetos da Quimica, e posterior discussao e interpretacdo desses
trabalhos, pretendeu-se motiva-los para a aprendizagem e para uma relacdo com o
conhecimento acumulado que fizesse progredir, no sentido desejado, o seu interesse e
desempenho nesta disciplina.

A observacao da atividade letiva da orientadora cooperante, realizada ao longo de um
semestre, e a aplicacdo de um questionario diagnoéstico, ainda no primeiro periodo de aulas,
foram os instrumentos utilizados para obter uma caraterizacdo global da turma, de modo a
conhecer e aferir algumas das opinides e intencdes dos alunos com que trabalhdmos. Os dados
obtidos no questionario diagnostico sugeriam que as opinides dos alunos estavam distantes das
desejadas, correspondendo ao que percebemos ser a tendéncia geral contida na literatura
consultada. Com estes resultados julgamos validada uma intervencdo nos moldes a que nos
propusemos, de investigar em que medida uma intervencao didatica, num tema cientifico com
implicacdes tecnologicas e sociais como é o caso do tema Chuva Acida, que explicite e enfatize a
relacdo da Quimica com a sociedade, dando maior visibilidade a sua presenca e importancia no
dia-a-dia, altera as percecdes dos alunos do 11.° ano face & Quimica, fazendo-as evoluir no

sentido desejavel.

1.2.Estrutura do relatério

O presente relatorio esta organizado em seis capitulos.
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O primeiro capitulo, uma introducao geral ao trabalho, tem como finalidade fazer a
apresentacao e contextualizacao sumaria da incidéncia e objetivo geral do projeto de intervencao
(1.1.) e dar a conhecer a estrutura do relatério (1.2.), apresentando de forma sumaria a sua
organizacao.

0 segundo capitulo, dividido em dois subcapitulos, trata o enquadramento e justificacdo
da intervencao (2.1.) e da fundamentacao tedrica da investigacdo associada a intervencao (2.2.).
Apds um breve enquadramento contextual, com a referéncia aos aspetos da escola (2.1.1.), e da
turma (2.1.2.), considerados necessarios e importantes para a sua caraterizacdo faz-se a
justificacdo da intervencado (2.1.3.), de acordo com o que sdo as preocupacdes de alguns
autores e investigadores, e a luz do que que, na literatura especializada, € proposto para reverter
alguns dos sinais negativos que afetam a Quimica, também notados no diagnostico por nos
realizado. A fundamentacao cientifica e pedagdgica apresenta a Quimica como uma ciéncia com
implicacdes no dia-a-dia (2.2.1.), enquadra o tema do ensino contextualizado da Quimica na
intervencao (2.2.2.) e resume as opinides e percecdes dos alunos face a Quimica (2.2.3.)

O terceiro capitulo trata dos objetivos da investigacdo associada ao projeto de
intervencao.

No quarto capitulo, dividido em duas partes, faz-se a caraterizacdo da intervencdo e da
investigacdo associada ao projeto de intervencdo. Na primeira parte (4.1.) refere-se a
metodologia de ensino e nela se descrevem, em quatro subpontos, o enquadramento curricular
do tema e conteudos da intervencdo (4.1.1), os objetivos da intervencdo (4.1.2.), a metodologia
de ensino e os recursos didaticos utilizados (4.1.3.), terminando com uma planificacao geral das
sessoes (4.1.4). A segunda parte (4.2.) refere-se a metodologia de investigacdo e ¢ composta
por trés subpontos: o desenho geral da investigacdo (4.2.1), as técnicas e instrumentos de
recolha de dados e os procedimentos adotados na analise de dados dos questionarios (4.2.3.).

No quinto capitulo apresentam-se, analisam-se e discutem-se 0s resultados da
intervencao recolhidos estabelecendo as ligacdes necessarias aos objetivos estabelecidos. Por
uma questao de simplificacao, a apresentacao e discussao dos resultados ¢ feita em separado
para cada agrupamento de itens do questionario.

No sexto capitulo apresentam-se as conclusdes, limitacdes e recomendacfes que a luz
dos resultados obtidos podem utilizar-se como sugestdes em investigacdes a realizar

posteriormente.
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Este trabalho termina com uma seccdo relativa as referéncias bibliograficas
explicitamente mencionadas no texto do relatério e uma seccao onde se incluem 0s anexos

considerados importantes e essenciais para a sua compreensao.
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2. ENQUADRAMENTO DO PROJETO DE INTERVENGAO E DA INVESTIGAGAO A ELE ASSOCIADA

2.1.Enquadramento contextual

2.1.1. Caraterizacdo da Escola

O projeto de intervencdo pedagogica foi implementado numa Escola Secundaria da
cidade de Braga, que doravante sera referida apenas como Escola e contou com a colaboracao
da professora titular da turma e orientadora cooperante do Estagio.

A Escola esta, desde a sua origem, em finais do século XIX, ligada ao ensino técnico e,
no ultimo terco do século passado, mudou para as instalacbes que ocupa atualmente. Na
sequéncia de um projeto de requalificacao fisica e funcional iniciado em 2009, teve inauguradas
as novas instalacdes no inicio do ano letivo 2010-2011 (informacao recolhida no Projeto
Educativo da Escola, PE-2011). Reune, atualmente, boas condicdes para o desenvolvimento da
acao educativa, ao nivel de instalacbes e equipamentos, designadamente laboratoriais e
informaticos.

A Biblioteca, que, além do espolio bibliografico em papel, disponibiliza diversos suportes
multimédia de informacdo (CD, video, DVD), é também um centro de recursos que os alunos
podem requisitar, quando necessitam, como é o caso de calculadoras graficas de carateristicas
semelhantes as necessarias, conforme recomendado em DES (2001), para as aulas de Fisica e
Quimica. Possui 15 postos de trabalho, equipados com computador ligado a internet e com
acesso a alguns equipamentos periféricos. Estes postos permitem aos alunos realizar as
pesquisas de que necessitam e, ainda, proceder a trabalhos de digitalizacdo e impressao. O
acesso é livre, desde que haja postos disponiveis, e sem limite de tempo. Estes sdo os postos
que os professores normalmente reservam para a realizacao de algumas atividades simples e
pouco demoradas. Para outras atividades de aula que necessitam de acesso mais reservado ou
prolongado, por exemplo a aplicacao de questionarios on-line e exploracao de simulacoes, a

escola dispde de dois laboratdrios multimédia, embora com um indice de ocupacao préximo dos
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100%. Todas as areas da Escola estdo abrangidas pelo servico wireless que é disponibilizado a
comunidade escolar, embora a qualidade do sinal varie um pouco de local para local.

Servindo uma comunidade educativa heterogénea, a Escola apresenta uma oferta
formativa diversificada, abrangendo todas as modalidades de formacédo de nivel secundario,
destinada a mais de 1600 alunos, e conta com cerca de 200 professores e 40 trabalhadores
nao docentes. Embora a gestdo e organizacao dos laboratorios seja da responsabilidade dos
docentes de cada grupo disciplinar, a preparacao de atividades laboratoriais e manutencao dos
laboratorios e espacos anexos € apoiada por auxiliares.

No que respeita a indicadores socioeconomicos (dados referentes ao ano letivo 2011-
2012), 72,2% dos alunos do ensino secundario tém computador e /nternet e 78,7% dos alunos
dos cursos cientifico-humanisticos do ensino secundario ndo beneficiam de auxilios econémicos,
0 que estd proximo da meédia nacional. Quanto ao nivel habilitacional, 9,2% dos pais e
encarregados de educacao tém formacao superior e 15,9% tém formacao secundaria e superior,
distribuicao que esta abaixo da média nacional.

A equipa docente é constituida por 197 professores, dos quais 86,8% sdo do quadro da
Escola, ou de zona pedagogica. Entre o pessoal ndo docente (constituido por 42 trabalhadores)
ndo ha pessoal especializado para desempenhar as funcdes especificas de técnico de
laboratdrio. A gestdo e organizacao dos laboratorios é responsabilidade dos docentes de cada
grupo disciplinar. O apoio as atividades laboratoriais ¢ prestado por auxiliares, que colaboram
com os docentes na manutencao e organizacao dos laboratdrios.

A Escola, no seu Projeto Educativo (PE), assume-se como uma escola democratica,
inclusiva, humanizada e promotora de boas praticas profissionais, assentes no trabalho
colaborativo, visando a realizacao pessoal e profissional da comunidade educativa.

Esta Escola defende que é necessario garantir que a avaliacao interna e externa constitui
efetivamente um oportunidade para regular e desenvolver o ambiente educativo e para avaliar as
condicOes de que é necessario prover a escola para a capacitar para o0 sucesso na execucao dos
seus objetivos, num ambiente de cooperacdo com as instituicbes locais e de abertura ao
intercambio de culturas e saberes, a nivel nacional e transnacional.

Para reduzir as taxas de abandono e aumentar os indices de sucesso dos seus alunos e
formandos a Escola adotou medidas de promocao do sucesso, tais como a diversificacao da
oferta e modalidades formativas, o reforco das atividades de apoio educativo e enriguecimento

curricular e a conseguir uma reducao das taxas de abandono e retencéao.
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No que respeita a resultados de provas e exames nacionais e taxas de retencao a Escola
apresenta valores acima da média concelhia e nacional. As taxas de desisténcia em duas das
faixas etarias consideradas, registam valores acima da média concelhia e nacional no periodo

considerado na analise, influenciadas por incorrecdes na formalizacao de transferéncias.

2.1.2. Caraterizacdo da turma

A intervencao centrou-se numa turma do 11.° ano de escolaridade, do Curso cientifico-
humanistico de Ciéncias e Tecnologias, com a disciplina de Fisica e Quimica A na sua
componente especifica de formacao. Alista original dos alunos da turma, disponibilizada no sife
da escola ainda antes do inicio do ano letivo, sofreu, com o inicio das aulas, peguenas
alteracoes. Para a caraterizacdo da turma foi necessario obter uma relacdo atualizada dos
alunos. Essa relacao foi obtida da Diretora de Turma pela Orientadora Cooperante, cuja
colaboracdo foi igualmente importante, junto da mesma fonte, para a obtencdo dos dados
socioeconémicos a seguir referidos.

No inicio do ano letivo, a turma contava com 30 alunos, dos quais 18 do sexo feminino
(61,0%) e 12 do sexo masculino (40,0%), com a idade média de 16,0 anos, a variar entre os 18
anos (1 aluno) e os 15 anos (4 alunos). Nas aulas de Fisica e Quimica A, a turma foi constituida
por 32 alunos, pela integracao de dois alunos assistentes. Tratava-se, portanto, de uma turma
com uma dimensao que, embora dentro dos parametros legais, era grande, o que dificulta a
realizacao de alguns tipos de atividades nas aulas em que nao havia divisdo em turnos.

A caraterizacdo socioecondmica, cedida pela Diretora de Turma, permitiu-nos verificar
que 10% dos pais dos alunos desta turma tém formacao superior e que, no conjunto, a formacao
secundaria e superior é detida por 30,5% dos pais, valor acima da média da Escola. Cerca de
metade dos alunos tinham ambos os pais empregados, com empregos estaveis. Havia 25% de
alunos com pais contratados a prazo entre os 43% que tinham um dos progenitores sem
emprego. Um aluno tinha ambos os pais desempregados e, 0s restantes nao haviam explicitado
a situacao em que eles se encontravam. A generalidade dos alunos pertencia a agregados
familiares de pequena dimensao, onde a maioria (67% dos alunos) tinha apenas um irm&o/irma
ou era filho Unico (27%). Os restantes 6% dos alunos tinham dois irm&os/irmas.

Apesar de a dificil situacao profissional dos pais poder ser um foco de instabilidade,
porventura refletido nas muitas indecisoes verificadas no que refere a atividade profissional que

pretendiam exercer no futuro (apenas 8 em 17 alunos do sexo feminino (47 %) e 7 em 12 alunos
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do sexo masculino (58 %) apontou um curso ou area da sua preferéncia), essas circunstancias
nao eram percetiveis ao nivel do rendimento escolar da turma, considerada como um todo. Na
verdade, da opinido que nos foi transmitida inicialmente pela orientadora cooperante, e do que
pudemos observar nas aulas assistidas, estavamos perante uma turma que era globalmente
bem comportada e interessada. Na disciplina de Fisica e Quimica, bem como na globalidade das
disciplinas que compdem o seu plano de estudos, era mesmo uma turma com resultados de
aprendizagem acima da média da Escola. No entanto, a disciplina de Fisica e Quimica foi aquela
que registou, para esta turma, no primeiro periodo, a média mais baixa entre todas as

disciplinas do plano de estudos, com 11,1 valores (tabela 1).

Tabela 1. Resultados globais (média por disciplina, € média global do 1.° periodo)

Védia Disciplinal popr INGLES ~ FILO EFIS  MATA  FQA BG Média global

1.° periodo 12,7 14,3 14,0 16,3 12,5 11,1 12,3 13,3

2.1.3. Justificacdo da intervencao

Uma intervencdo, focada na promocao das percecdes dos alunos face a Quimica,
baseia-se no facto de haver um desconhecimento/desinteresse generalizado em relacdo a
Quimica e a sua importancia como ciéncia, disciplina curricular e opcdo de formacao superior
(Martins et a/, 2005; Martins, 2011). Na opinido de Martins (2011), justifica-se a preocupacao
entre os “politicos e responsaveis de instituicbes de grande prestigio cientifico [acerca das
opcdes dos jovens que ingressam no ensino superior, relacionada com o esvaziamento dos
cursos tradicionais de ciéncias, que relaciona com a influéncia dos curriculos escolares, com o
ensino integrado de ciéncias no ensino basico e com] caréncias na formacéao cientifica especifica
dos professores”(p. 26). Apesar de diversas vezes, na bibliografia especializada, surgir
denominada como Ciéncia Central (Chang, 1998; Maia, 2001, Formosinho, 2011) e como
“ciéncia de servico” (Maia, 2001), verifica-se que ndo lhe corresponde o interesse que seria
desejavel, mesmo entre alunos que a estudam num Curso cientifico-humanistico de Ciéncias e
Tecnologias. A turma com que trabalhdmos frequentava, por opcdo, um Curso cientifico-
humanistico de Ciéncias e Tecnologias, 0 que, a partida, lhes teria permitido adquirir maior
consciéncia sobre a importancia e presenca da Quimica em produtos e atividades comuns do

dia-a-dia. Esperava-se que compreendessem melhor do que a maioria da populacédo, que nao
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tomou a mesma opcao, as relacées da Quimica com outras ciéncias e com a industria e que
pudessem ser, portanto, mais capazes de integrar no seu real contexto algumas das
subsequentes implicacdes ambientais, decorrentes tanto da atividade industrial, a que a Quimica
esta intrinsecamente ligada, como da utilizacao generalizada, por vezes problematica, dos
produtos que permite produzir. Foi com o intento de conferir, mesmo que genericamente, 0
ponto em que se encontravam os alunos, de modo a aferir da pertinéncia e validade da
intervencdo que imaginamos, que nos propusemos construir um questionario para fazer esse
tipo de diagnostico.

De entre as possiveis técnicas de investigacdo optamos pelo questionario por o
considerarmos mais adequado a consecucdo dos objetivos a que nos propusemos, nas
condicées de que dispunhamos. Esta técnica permite evitar a interacdo direta entre os
investigadores e os inquiridos, no momento em que é produzida a resposta, o que diminui a
interferéncia do investigador no teor das respostas, que queriamos obter livres de qualquer
influéncia que falseasse os resultados. Pretendiamos averiguar as opinides dos alunos sobre a
Quimica, algo normalmente feito com recurso a utilizacdo de escalas. Assim, optamos por um
instrumento de investigacdo composto por questdes de resposta fechada, com escala de Likert,
uma escala numérica que se presta a recolha de dados para analise estatistica. Na escala de
Likert, pede-se ao inquirido que selecione, entre cinco proposicdes, aquela que é representativa
da sua opinido. No caso, propusemos CT - concorda totalmente, C - concorda, NCND - nao
concorda nem discorda, D — discorda e DT - discorda totalmente. Para a analise estatistica dos
dados atribuiu-se valores quantitativos aos diversos graus da escala, valorizando-os de modo
continuo. Para a nossa analise optamos por: +2, +1, 0, -1, -2. Tivemos o cuidado de inverter a
pontuacao atribuida as proposicbes negativas, de modo a que um dado valor numérico
correspondesse sempre a uma resposta com o mesmo significado em termos de opinidao acerca
da Quimica. Assim, uma valoracdo negativa significa que a opinido do inquirido é contraria
aquela que o investigador considera desejavel em termos de opinido favoravel face a Quimica.
Um valor obtido positivo significa que a opiniao segue a tendéncia que o investigador considera
desejavel em termos de opinido favoravel face a Quimica.

Referindo-nos aos objetivos que pretendiamos alcancar, procuramos, dentro da literatura
relacionada com o tema (Aikenhead, Ryan, & Fleming, 1989; Cheung, 2009a, Cheung, 2009b;
Brandriet et al, 2011; Cam & Geban, 2011; Nunes & Dantas, 2012; Santo, 2010), sugestdes

para os itens a incluir no questionario e recomendacdes para a sua organizacao. Para o
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processo de selecdo, quanto a forma (clareza, auséncia de juizos de valor e coeréncia) e
adequacdo aos objetivos, foi essencial o saber e experiéncia da orientadora. O questionario
elaborado e utilizado encontra-se em anexo (anexo 1)

Os resultados sugerem que, na generalidade, as opinides que antecipamos, e que
pudemos perceber dos varios autores consultados, estdo presentes e influenciam as percecdes e
atitudes dos alunos. Nao obtivemos valores apreciaveis de correlacao, entre as respostas dos
alunos as diferentes questdes que selecionamos, que permitissem formar agrupamentos de
itens. E certo que na construcdo do questionario valorizamos a informacdo que poderiamos
obter da especificidade de cada item, porque entendemos ser o melhor caminho para a
caraterizacdo da turma, como era pretendido. A possibilidade do agrupamento surgiu
posteriormente, na analise. Nenhuma das questdes, em linha com o que seria desejavel, obteve
um valor médio negativo, o que significa que a opinido dos alunos, traduzida pela média nos
diferentes itens é favoravel a Quimica, embora em diversos graus (de 0,03 a 1,45), ainda que
este resultado oculte tendéncias que uma analise detalhada permite perceber (tabela 2). Apenas
20 das 465 respostas obtidas na globalidade do questionario foram em sentido negativo,
embora coerentemente concentrada em trés das questdes (3, 7 e 14), que tém a ver com a
possibilidade de a Quimica ser perigosa. Note-se que estes itens foram os que obtiveram valores
de desvio padrao mais elevados.

Do grau de perigosidade que os alunos atribuem a Quimica, com ligeira tendéncia
positiva (0,03), considerar o nimero de respostas negativas (oito) e positivas (sete), poderia
sugerir uma opinido contraria. Hd muitos alunos, 48,28% (14 respostas), contra os 26,94%
relativo a totalidade das questbes, que nao tomam posicao sobre este assunto, pois
selecionaram ‘ndo concordo nem discordo’ (NCND). Esta opcdo tanto pode significar falta de
conhecimentos para emitir uma opiniao como a escolha da resposta que nao compromete.

Quase todos acham que a Quimica é uma disciplina importante (1,45 em 2,00 possiveis
como meédia), mas dividem-se quanto a ser obrigatdria (0,83), em linha com a utilidade do
estudo da Quimica para a futura atividade profissional (0,79). Esta tendéncia, sugere que vém a
frequéncia da Quimica como um caminho que é necessario percorrer para alcancar um fim,
importante neste momento, mas nao tao importante depois de este momento estar

ultrapassado.
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Tabela 2. Resultados globais do questionario diagndstico (média, desvio padrao e n.° de respostas intermédias
(respostas 0))

Desvio Resp.

N.° ltem Média Padrio 0

1 Se dependesse de mim, nunca estudaria quimica. 0,83 0,71 7

5 A Qumca € muito importante para a boa qualidade dos servicos 1.45 0,51 0
de saude.

3 Ha alimentos que ndo envolvem quimica. 0,59 1,12 8

4 A Quimica é muito importante para o bem-estar da sociedade. 0,79 0,56 8

5 A Quimica deveria ser retirada do plano de estudos do curso que 1,45 0,57 1
frequento.

6 A Qq|m|ca ¢ muito importante para uma boa qualidade do 0,90 0,67 3
ambiente.

7 A quimica é uma ciéncia muito perigosa. 0,03 0,87 14

8 Todas as pessoas deveriam aprender Quimica. 0,69 0,66 12

9 A quimica é¢ um fator de progresso econdmico e social. 0,79 0,62 9

10 A Quimica é uma ciéncia conhecida de todas as pessoas. 1,00 0,46 3

11 AQumca € muito importante para uma elevada qualidade de 0,79 0,62 9
vida das pessoas.

12 Preciso aprender Quimica para a atividade profissional que quero 0,79 0,77 12
exercer no futuro.

13 A.s.p.e.ssoas conhecem a Qumcg, ess.enuialmente, pela 0,86 0,58 7
visibilidade que tem a respetiva investigacao.

14 Ha materiais que nao envolvem quimica. 0,41 0,95 11

15 As pessoas F:on’hegem a Quimica, essencialmente, pelo seu 0,55 0,51 13
impacto na industria.

16 Mu’|to§ dos materiais que utilizamos no nosso dia-a-dia devem-se a 1.10 0,56 3
Quimica.

Total de respostas 464

Total de respostas O 125 (26,94%)

Nas restantes questdes a dispersdo é notoria, o desvio padrao atinge 1,12, revelador de
muitas duvidas em relacao a resposta. Quando tém conhecimento acerca dos assuntos referidos
nos itens, registam-se menores valores do desvio padrao e sao coerentes no sentido em que

respondem.
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2.2.Enquadramento Tedrico
2.2.1. A Quimica: uma ciéncia com implicacdes no dia-a-dia

Se pretendéssemos responder a pergunta “O que é Quimica?”, encontrariamos, tanto na
bibliografia em papel como nos sitios da internet, varias opcoes de resposta. Uma selecéo

poderia incluir algo como:

“A quimica é o estudo da matéria e das interacées com outra matéria e com a
energia. Tudo aquilo que vemos tocamos e sentimos ¢ matéria. (Reger, Goode &
Mercer, 2010, p. 1)

A Quimica estuda e explora relacoes e interacdes entre materiais e as interacdes dos
materiais com a energia, sempre atenta a possiveis aplicacbes para que pode direcionar o

conhecimento obtido:

A quimica é usada nao apenas pelos cientistas mas por todas as pessoas, visto
que descreve factos que ocorrem tanto no dia-a-dia como num tubo de ensaio.
Contudo, qualquer descricdo da quimica é apenas um conjunto de palavras e nao
transmite a grande variedade de projetos em que os quimicos trabalham [...]
Muitos dos beneficios de que a nossa sociedade disfruta tém origem na quimica.
[...] A quimica esta no cerne do nosso conhecimento cientifico.” (Reger, Goode &
Mercer, 2010, p. 1)

A Quimica, pela natureza dos conhecimentos e pelas relacdes que explica, estabelece
com outras ciéncias multiplas relacdes de cooperacdo. A figura 1, extraida de Reger, Goode &
Mercer (2010), é elucidativa das relacdes da Quimica com outras Ciéncias Naturais. A Quimica é
considerada uma ‘Ciéncia Central’ (Chang, 1998; Maia, 2001), pois estuda e explica os
processos que levam a compreensdo dos conceitos basicos necessarios para desenvolver os
conhecimentos de outras ciéncias com que se relaciona, como a Biologia, a Fisica, a Geologia e
a Ecologia.

A populacao, em geral, falta 0 conhecimento necessario para interpretar a natureza e
qualidade da associacdo da Quimica com outras ciéncias e para avaliar os beneficios e
vantagens da cooperacdo da Quimica, tanto com outras ciéncias como com a maioria das
industrias transformadoras. No entanto a contribuicdo da Quimica, globalmente benéfica e
vantajosa para a produtividade e rentabilidade dessas industrias, contribuindo para reduzir os
custos energéticos e ambientais, acaba por nao ser reconhecida nessa medida, por razdes que

lhe sdo alheias.
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Figura 1. A Quimica e as Ciéncias Naturais (construida a partir de Reger, Goode & Mercer, 2010, p. 2)

Alguns autores (Ferreira, 2007; Martins et a/, 2004) afirmam que é fundamentalmente o
desconhecimento que leva a atribuir a Quimica maleficios e intencdes que efetivamente ndo tem.
Na verdade, os efeitos negativos associados a Quimica sdo ‘noticia’ e, por isso, largamente
publicitados. “Os lados negros da Quimica e da Ciéncia em geral, ao contrario do que acontecia
ha pouco mais de 50 anos, ou melhor, antes de Hiroshima, sdo actualmente os mais visiveis,
porque constantemente focados pelos mediad’ (Maia, 2001 p. 104). Em oposicao, 0s avancos e
beneficios conseguidos pela Quimica sé chegam através de meios especializados, a que o
cidadado comum raramente acede (Maia, 2001). Talvez seja por essa razdo que ha uma
tendéncia generalizada para considerar perigoso e potencialmente causador de danos as
substancias quimicas produzidas artificialmente, o que é ‘quimico’, vastas vezes comparando
com o que é natural e visto como bom. Este argumento é desmontado por Maia (2001), quando

refere que:

“alguns dos mais poderosos venenos conhecidos sado produtos naturais,
produzidos por serpentes, peixes, insectos, cogumelos, esponjas, corais,
plantas, bactérias, etc. Nao é a forma de obtencao do produto, quimica ou
natural, que o torna indcuo ou perigoso, mas a forma como é usado.”(p. 104).

Sao preconceitos como estes, fundados numa cultura cientifica deficitaria, que toldam o
raciocinio e diminuem o reconhecimento que, apesar de tudo, a Quimica tem merecido, como
fator de progresso para a humanidade. Referindo Walberg, Martins et a/ (2004) mencionam que

“apesar da importancia inegavel do conhecimento quimico para o avanco das sociedades tal
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constatacdo nao resolve, por si so, a falta de interesse dos jovens pelo estudo da Quimica, mais
acentuado a medida que avancam para niveis de escolaridade superiores” (p.44), ponto de vista
também defendido por Porto (2007).

Declarado pelo Conselho Executivo da UNESCO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura) e IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada),
2011 foi o Ano Internacional da Quimica (AlQ-2011). Em Portugal este acontecimento foi
celebrado em conjunto com o centenario da Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ) e, algum
tempo passado, fica a percecao de que as intencdes de “[...] celebrar as grandes conquistas da
Quimica e sua enorme contribuicdo para o bem-estar da humanidade” (Rezende, 2011, p. 3)
terdo ficado demasiado circunscritas ao ambito universitario e passado despercebidas a
generalidade das pessoas, repetindo-se um defeito recorrentemente apontado as ciéncias e aos
cientistas. No entanto, a intencao de promover a imagem da Quimica e a preocupacao em ligar
a Quimica ao dia-a-dia das pessoas refletiu-se em muitas atividades de divulgacéo, entrevistas,
conferéncias e outros eventos e publicacdes que, resultando dessa comemoracdo, estdo agora
acessiveis no site da SPQ. Ai podem ser encontrados registos das comemoracdes, que foram
noticia nas televisdes, radios e jornais, que permitem relembrar os propositos que nortearam as
comemoracdes e recordar alguns dos principais momentos do AlQ-2011. Exemplo disso é o
artigo do Jornal Publico, disponivel em http://www.spq.pt/imprensa/publico_16_07_2011.pdf.
Este artigo, aproveitando a rotina diaria de um Quimico, investigador, procura mostrar que a
Quimica é muito mais familiar a cada um de nés do que pensamos, ao identificar a presenca da
Quimica nos materiais e produtos dos locais por onde ele vai passando. Ainda assim, apesar dos
esforcos que entdo foram desenvolvidos e continuam a ser feitos, os objetivos gerais de
aumentar o reconhecimento publico pela contribuicdo da Quimica para a satisfacdo das
necessidades do mundo, de estimular, nos jovens o interesse pela Quimica e de entusiasma-los
com as potencialidades criativas que a Quimica apresenta para o futuro (UNESCO), podem nao
estar a ser conseguidos.

Assumindo que uma formacao cientifica equilibrada deve ter em conta a importancia do
conhecimento quimico, em grande desenvolvimento nos tempos que correm, propdem-se a
opcao pelo ideal de cultura cientifica, em detrimento da opcao pela ‘instrucao’ cientifica, como
caminho para formar alunos esclarecidos e com capacidade de intervencao social (Martins ef a/,
2001a). Citando Harlen, estes autores apontam como opcao “ [...] relevar o papel das ciéncias

[...] para o desenvolvimento de atitudes e competéncias de valorizacdo do conhecimento
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cientifico” (p. 44). Quanto de positivo, nesse sentido, poderia ser conseguido ao assistir com o0s
alunos a conferéncia de abertura do Café de Ciéncia (http://www.cienciaviva.pt/divulgacao
/cafe/2011.asp) proferida_na Assembleia da Republica pelo Professor Sebastido Formosinho! no
ambito do AlQ-2011. Os alunos poderiam beneficiar do entusiasmo com que é dada a conhecer
a dimensao do envolvimento e importancia da Quimica, no elogio que nessa oportunidade foi
feito a Quimica e aos quimicos.

Estes alunos, com idade média de 16 anos, fazem parte da geracdo mais competente
no uso das novas tecnologias e aquela que mais rapidamente aderiu e se sentiu confortavel com
as novidades tecnologicas. Ha motivos para dizer que os jovens desta geracao, que atualmente
frequenta o ensino secundario, aderiram fortemente aos temas que se constituiram nos ultimos
anos como maiores preocupacdes da sociedade, como o0 provam o impulso que eles, dentro das
suas proprias familias deram a aquisicao de habitos de reciclagem e poupanca de energia.
Também as potencialidades da sociedade de informacao sdo, sobretudo para esta geracdo, uma
das vantagens que lhes foi dada e que eles souberam aproveitar. Cresceram num ambiente de
desenvolvimento acelerado das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e foram
provavelmente a geracdo que melhor se adaptou, ao ponto de, nao raras vezes, servirem de
apoio as restantes geracdes na utilizacdo e exploracdo dessas tecnologias. Quando os jovens
apreendem os conceitos e 0s enquadram nos seus interesses, rapidamente aderem e se tornam
seus acérrimos defensores, até que os sintam pacificamente integrados nos seus projetos de
vida. E quando, como nos exemplos apontados, percebem a sua importancia, mostram-se
disponiveis para garantir a sua continuidade e evolucdo, como demonstra a quantidade de
jovens que manifesta interesse por carreiras profissionais ligadas as novas tecnologias.

Decorre do que foi dito que é necessario ajudar os alunos a conhecer, compreender e
interrelacionar os multiplos conceitos da Quimica, necessarios para “perceber, interpretar e
explicar transformacdes observaveis no mundo material [que lhes vao permitir] interligar o
mundo da quimica escolar com o dos sistemas materiais conhecidos, experimentados ou
vivenciados no seu dia-a-dia e em ambientes ndo escolares” (Pedrosa, 2001, p. 24), como
caminho para aumentar o interesse dos jovens pela Quimica e leva-los a optar por cursos e
carreiras que a aplicam e desenvolvem. O incremento destas ‘vocacdes’ é tanto importante

como necessario (Santo, 2010), porque é o modo de garantir a continuidade e sustentabilidade

1 Departamento de Quimica da Universidade de Coimbra.
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dos projetos atuais e futuros (Martins et a/ 2004). A centralidade e o vasto envolvimento da
Quimica, em tantas das atividades e produtos do dia-a-dia, torna-a demasiado importante para
poder ser mal entendida, ou ignorada, pois é o “motor fundamental de desenvolvimento
economico e social” (Maia, 2001, p. 104). A influéncia que se lhe reconhece, na
sustentabilidade e garantia da qualidade de vida dos cidadaos, é significativa e, em algumas
situacdes, determinante. Veja-se o caso dos processos de obtencao de agua potavel, vital em
regides onde este bem de primeira necessidade nao existe, dos processos de obtencao e
refinamento de metais de utilizacdo generalizada nos nossos dias e dos processos de obtencdo
de fertilizantes que sustentam a agricultura intensiva, permitindo que a humanidade possa ter
alimentos suficientes.

A Quimica é como que um ponto de partida para conhecer 0 mundo em que vivemos e

“tem certamente um papel imprescindivel na educacdo geral de todos os
cidadaos. Nao pode ser ignorada como disciplina informativa sobre o mundo
em que vivemos, nem como disciplina formativa de uma forma de pensar esse
mundo, em que se procura conhecer, em profundidade, o como e o porqué
das transformacdes que nele ocorrem e a estrutura e propriedades das
substancias nelas envolvidas. Tem também um papel fundamental na
formacdo especializada de todos os que duma forma ou de outra tém que
utilizar conhecimentos teéricos ou técnicos para contribuir para o seu
desenvolvimento ou para controlar a qualidade dos produtos produzidos e
minimizar os riscos envolvidos na sua utilizacdo.” (Maia, 2001, p. 104)

No entanto & necessario, para o bem geral, que 0s conhecimentos e percecdes de todos
0s alunos acerca da Quimica sejam cientifica e socialmente corretas. A capacidade critica bem
formada e informada que deve resultar da atividade escolar é essencial para o exercicio de uma
cidadania integra, que conduza ao reconhecimento dos méritos, quando e a quem 0s merece e
a exigir condutas de responsabilidade, no cumprimento da lei, aos que impunemente vao
cometendo abusos em nome dos avancos da ciéncia ocultando “muitas vezes, outros aspectos
menos ‘puros’ (conviccdes ideologicas, politicas religiosas, etc. e/ou interesses econdmicos)”
(Freitas, 2007, p.217). No Curriculo Nacional do Ensino Basico (DEB, 2001b), documento que
definia as Competéncias Essenciais para as Ciéncias Fisicas e Naturais para este ciclo de
ensino, vincava-se que o ensino deve estar ligado a realidade e integrar nos conceitos o0s
contributos das varias ciéncias, complementando-se e completando-se. Esta via para o ensino

pretende reproduzir também o que acontece na realidade, pois

“Interligando diferentes areas do saber, foram produzidos, numa espantosa
variedade, artefactos e produtos — desde motores eléctricos a antibioticos, de
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satélites artificiais aos clones — que transformaram o nosso estilo de vida
quando comparado com o das geracdes anteriores. Os jovens tém de aprender
a relacionar-se com a natureza diferente deste conhecimento, tanto com
diversas descobertas cientificas e processos tecnologicos, como com as suas
implicacdes sociais. O papel da Ciéncia e Tecnologia no nosso dia-a-dia exige
uma populacdo com conhecimentos e compreensao suficientes para entender
e seguir debates sobre temas cientificos e tecnologicos e envolver-se em
questdes que estes temas colocam, quer para eles como individuos quer para
a sociedade como um todo.” (DEB, 2001b, p.129).

Este documento, entretanto revogado pelo despacho n.° 17169/2011, de 23 de
dezembro, do Ministério da Educacdo e Ciéncia, foi substituido, no que refere as Ciéncias Fisico-
Quimicas, pelas Metas Curriculares do 3.° ciclo do Ensino Basico onde, de forma sucinta, se

sustenta a mesma perspetiva. E 0 que se percebe quando defendem que

“Capacidades como o raciocinio e a comunicacdo Sado essenciais para o
cumprimento dos objetivos indicados [...]. Na tradicao de boas praticas letivas,
os contelidos deverao ser integrados, sempre que possivel e adequado, numa
perspetiva de ligacdo com a sociedade, que tao transformada tem sido pela
ciéncia e pela tecnologia, e com o dia a dia dos alunos.” (MEC, 2013)

No programa do 12.° ano (DGIDC, 2004), referem-se em detalhe os oito principios que
devem reger, especificamente, o ensino da Quimica, aspetos que na generalidade aparecem
como referéncias a seguir na educacdo em ciéncias nos programas dos dois primeiros anos do
ensino secundario, na linha do que é aconselhado e praticado em diversos paises do mundo.

Sobre os principios em si, a DGIDC (2004) refere que

“Todos [...] se baseiam na democracia como um valor e, por isso, como um
objectivo do desenvolvimento humano, e na ciéncia como um dominio que
persegue ideais de bem para a Humanidade. E nesta perspectiva que muitos
investigadores em desenvolvimento curricular vém defendendo que a educacéo
em Ciéncias deve perseguir ideais de cultura cientifica dos alunos, por
oposicdo a uma ldégica de mera instrucdo cientifica, que promovam o
desenvolvimento pessoal dos alunos e lhes permitam alcancar uma
participacdo social esclarecida.” (p. 7).

Assim, aprender e ensinar Ciéncias, e mais concretamente Quimica, nesta perspetiva,
ultrapassa os interesses individuais de cada um, pela importancia de que se reveste possuir uma
opinido critica informada e consistente, que defenda os interesses de todos. O “papel
fundamental da Quimica em todos os aspectos da actividade humana reflete-se a nivel social e
econémico” (Maia, 2001, p. 103). Importa reverter a imagem, tendencialmente negativa, que
grande parte dos alunos atribui @ Quimica (Martins et a/, 2005), educando de forma eficiente,

com a qualidade necessaria para que possam ser corretamente percebidos o seu papel e efetivo
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envolvimento no dia-a-dia, que permita a aprendizagem necessaria ao desenvolvimento de
opinides e atitudes mais consentaneas com as necessidades de sustentabilidade dos diversos
projetos que a Quimica desenvolve, essencialmente, como resposta as necessidades da

sociedade.

2.2.2. Ensino contextualizado da Quimica

Na visdo geral do programa da componente de Quimica do 11.° ano, o DES (2003)
refere a intencdo de a abordagem proposta poder “[...] constituir-se como um caminho para que
0s alunos possam alcancar um modo de interpretacao do mundo que os rodeia naquilo que o
constitui hoje, no quanto e como se afasta do que foi no passado e de possiveis cenarios de
evolucdo futura.” (p. 2). Neste sentido, realce-se a intencdo implicita na primeira unidade
tematica da componente de Quimica, patente na pretensdo de dar a conhecer aos alunos a
importancia, implicacdes e particularidades do ambiente laboral da industria, em particular a
Quimica, focando os beneficios e inconvenientes para o ambiente, e para toda a populacdo, que
a disponibilizacao de todos os produtos e subprodutos da industria inevitavelmente ocasionam
(DES, 2003). A abordagem aos conteudos da segunda unidade podera, assim, beneficiar da
sensibilizacdo, e aprendizagens, conseguidas na Unidade 1, no que refere a origem e
interpretacao dos efeitos, com consequéncias na natureza e patriménio, da chuva acida. Sera
maior o envolvimento e 0s conceitos serdo melhor aceites, se o objetivo de os tornarmos mais
proximos dos interesses e preocupacdes dos alunos puder cumprir-se.

Em educacao em ciéncias a abordagem baseada em contextos, refere-se a uma vasta
gama de estratégias de ensino que enfatizam os aspetos sociais e tecnolégicos da ciéncia mais
relevantes para a vida real dos estudantes (ensino contextualizado, CTS, ABRP, ...), de modo a
ensinar 0s conceitos como resposta a necessidade de saber mais evidenciada pelos alunos,
suscitada pelos contextos apresentados (King, 2009a, Bennett, Lubben & Hogarth, 2006).
Bennett, Lubben & Hogarth (2006, p. 348) definem ensino contextualizado e ensino CTS para
mostrar que entre estas abordagens é reconhecida e aceite a existéncia de consideraveis areas
de sobreposicdo. O ensino contextualizado, como abordagem de ensino da quimica, de acordo
com as opinides de investigadores nessa area e dos alunos envolvidos nos estudos, permite
perceber e ligar os conceitos aos aspetos da vida real, ver a quimica por tras deles, em oposicéo
ao ensino que apenas olha para a Quimica, sem se preocupar em relacionar ou ver a aplicacao

na vida real (King, Bellocchi & Ritchie, 2008). Uma pesquisa sobre os resultados da aplicacao
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desta abordagem de ensino revela que promove uma atitude mais positiva e maior motivacao
em relacao as disciplinas escolares de ciéncias, do que 0S cursos convencionais mas que 0s
resultados de aprendizagem sdo semelhantes aos dos cursos convencionais (King, Bellocchi &
Ritchie, 2008; Bennett, Lubben & Hogarth, 2006; Salta & Tzougraki, 2004; Akpinara et al,
2009). Iniciar o ensino com um contexto de vida real para passar ao desenvolvimento dos
conceitos cientificos implica uma organizacdo diferente dos programas, que devem estar
organizados de modo a permitir fazer corresponder a necessidade de saber, suscitada pelo
contexto, os conceitos que devem ser ensinados (King, Bellocchi & Ritchie, 2008). Implica ainda
outro tipo de abordagem pedagobgica, pois passar de um ensino direto, centrado no professor,
para um ensino mais centrado no aluno, exige do professor um novo modo de pensar o ensino,
outras praticas e um conhecimento mais diversificado e completo dos conceitos e da sua
utilidade quotidiana.

Para King, Bellocchi & Ritchie (2008), ha quatro aspetos relacionados com o ensino
contextualizado a que professores e investigadores devem dar especial atencdo. O primeiro
relaciona-se com a necessidade de confirmar até que ponto este tipo de abordagem ajuda os
estudantes a fazer conexdes entre aplicacdes ou contextos de quimica e o mundo real. O
segundo, tem a ver com a afericdo do verdadeiro alcance da aprendizagem que resulta do
envolvimento em investigacoes experimentais prolongadas. O terceiro aspeto tem a ver com a
duracao: os alunos necessitam de todo um programa de ensino contextualizado para aprender,
ou podem aprender os conceitos de quimica através de tarefas especialmente focadas nos
contextos? O quarto aspeto envolve a coeréncia curricular e relaciona-se com a integridade e
sequéncia dos conceitos decorrente da convivéncia entre abordagens centradas nos conceitos e
0 ensino contextualizado. Os estudos sugerem que o ensino contextualizado ajuda os alunos a
fazer ligacbes mais claras entre os conceitos de quimica e as suas aplicacdes no mundo real
(King, Bellocchi & Ritchie, 2008; King 2009b) e que o envolvimento em investigacbes
experimentais prolongadas oferece oportunidades de estudo independente que conduzem a uma
compreensao mais profunda da quimica envolvida nos processos. Apesar de algumas
dificuldades dos alunos em transferir conceitos entre contextos, aqueles autores defendem que a
aprendizagem dos conceitos € mais clara em programas baseado em contextos do que em
programas baseados em conceitos.

A concluir uma extensa revisao de estudos acerca destas abordagens, Bennett, Lubben

& Hogarth (2006) defendem que as evidéncias apresentadas na revisdo permitem apoiar e
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validar o uso de contextos como um ponto de partida para o ensino das ciéncias, pois nao
encontraram inconvenientes relativamente ao desenvolvimento da compreensao das ciéncias e
reconhecem que ficaram provados beneficios consideraveis em termos de atitudes em relacao a
ciéncia escolar. No mesmo sentido apontam resultados recolhidos por Cam & Geban (2011) e
por Schwartz (2006) em trabalhos de investigacdo acerca de algumas experiéncias concretas de
ensino contextualizado da Quimica na Turquia e nos Estados Unidos. Os resultados
apresentados pelos referidos autores apontam para a eficacia da abordagem em escolas
secundarias, bem como com estudantes universitarios de cursos que nao sao de ciéncias puras.
Nos cursos de ciéncias, mediante argumentos de falta linearidade, aleatoriedade e incompletude
na aprendizagem dos conceitos pela via do ensino contextualizado, Schwartz (2006), notou que
ha uma preferéncia pelo ensino tradicional, como via para preparar cientistas e quimicos
profissionais, sob o argumento de evitar o risco que pode representar a inclusdo de informacéo
contextual “nao-essencial” e “nao-quimica”, que “rouba tempo importante a cobertura dos
conteudos”. No entanto, como Schwartz (2006) refere, a realidade contesta estes argumentos,
visto que muitos dos ‘cientistas potenciais’ estdo a ser recrutados em projetos fortemente
influenciados pelo ensino contextualizado. Um estudo de avaliacdo mais abrangente realizado
por Ultay & Calik (2012), que envolve a avaliacdo sistematica dos estudos realizados sobre o
tema do ensino contextualizado, na demanda dos resultados e implicacbes de tais estudos,
retne opinides globalmente favoraveis quanto a motivacao e interesse dos estudantes em
relacdo a aprendizagem da Quimica e em relacdo a um impulso relativamente a adesao aos

cursos superiores de Quimica.

Ultimately, this review may suggest answers to the question ‘Why do I need to learn this?’
(Uttay & Calik, 2012)

2.2.3. Atitudes dos alunos face a Quimica

A Quimica, tal como a Fisica, sdo disciplinas evitadas pelos estudantes (Martins, 2011)
quando estes tém possibilidade de opcéo, encontrando-se no receio dos ‘habituais’ maus
resultados uma justificacéo para essa opcao. As baixas médias obtidas nos ultimos anos pelos
alunos do 11.° ano no exame nacional da disciplina de Fisica e Quimica, conforme a analise
preliminar dos resultados aos exames finais de 2013 (Sousa et al, 2013) disponivel na pagina do

Gabinete de avaliacdo Educacional (GAVE) sdo uma preocupacao para Sociedade portuguesa de
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Quimica (http://www.spq.pt/imprensa/Publico_09_07_2010.pdf), assustam pais e alunos e
constituem-se como um problema, em especial para os professores e demais responsaveis da
escola. Os alunos, ao longo do seu percurso escolar, apercebem-se, e compreendem, que 0S
resultados que obtém sdo o reflexo do trabalho que realizam. Contudo, e apesar dessa
consciéncia, parece que 0os maus resultados em Fisica e Quimica sao percebidos e aceites como
uma fatalidade. Esta percecao, perigosamente, reforcada e sustentada por opinides e atitudes,
ainda que involuntarias, que urge corrigir (Martins, 2011), de professores que “nao tiveram
formacao especifica nessa disciplina, tanto inicial como continuada [...,] ndo gostam da
disciplina e nao estdo dispostos a estuda-la” (Urbano, 2007, p.130), pese embora tenham
responsabilidades na sua lecionacéao.

Para Bauer (2008), atitude, face a Quimica, ¢ a tendéncia para aderir ou evitar — para
reagir positivamente ou negativamente aos assuntos ou a disciplina de Quimica.

Cheung (2009a) considera a atitude como uma varidvel latente, um estado interior que
ndo pode ser observado diretamente e que apenas pode ser inferida pela observacdo de
respostas comportamentais. Essas respostas podem ser evidenciadas através da expressao de
crencas, sentimentos e intencdes de comportamentos relativamente a um dado objeto (Bauer,
2008). Por isso considera importante desenvolver escalas de atitude com dimensdes bem
definidas, que permitam captar esses estados e expressdes, o que, pensa, nhao foi
completamente conseguido em alguns estudos.

Um estudo realizado por Salta & Tzougraki (2004) sobre atitudes de estudantes do
ensino secundario (+ 16 anos) e superior (+ 18 anos), revelou que os alunos gregos tém,
globalmente uma atitude neutra em relacao a dificuldade e interesse na frequéncia de disciplinas
de Quimica, assumem uma atitude negativa em relacao a utilidade da Quimica para a sua futura
carreira mas reconhecem a importancia da quimica na sua vida (atitude positiva). Neste estudo
nao foram obtidas diferencas significativas, ao nivel de interesse, utilidade e importancia
atribuida a Quimica, entre meninos e meninas. Porém Cheung (2009b), num estudo realizado
com alunos do ensino secundario de Hong Kong, onde o ensino secundario tem 7 niveis,
identificou algumas diferencas de atitude entre meninos e meninas em relacdo as aulas de
Quimica. Enquanto, entre as meninas, ndo se percebiam diferencas significativas ao longo do
ciclo de estudos, entre os meninos Cheung (2009b) identifica uma atitude globalmente mais
positiva do que a das meninas, nos primeiros anos do ciclo de estudos (1 a 4), que decresce no

final do ciclo (4-7) para niveis semelhantes aos das meninas. Esta tendéncia, que relaciona
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diferencas de atitudes mais percetiveis entre géneros para criancas mais novas, é reforcada pelo
estudo de Akpinara et al (2009), acerca da atitude para com as ciéncias e tecnologias de
criancas do ensino primario, no qual se verificou a existéncia de maior interesse pelas ciéncias
entre as meninas.

Salta & Tzougraki (2004) constataram que a atitude dos estudantes de ciéncias em
relacdo a Quimica é globalmente mais positiva do que a dos estudantes de outras areas e que os
estudantes de engenharias demonstram atitudes mais positivas relativamente a dificuldade,
interesse e utilidade da quimica do que do que os estudantes de humanidades. Essa diferenca
nao se verificou no caso da importancia da Quimica.

Childs & Sheehan (2009) que investigaram especificamente as dificuldades dos
estudantes na disciplina de Quimica, na Irlanda, tendo constatado que os calculos de analises
volumétricas e de concentracdo de solucdes bem como as reacdes de oxidacdo-reducao sao os
assuntos em que ao alunos sentem maiores dificuldades e que, por isso, sdo 0s mais
problematicos em termos de atitude face a Quimica.

Note-se, no entanto, que Ali & Awan (2013) e Brandriet et al (2011) concluiram que a
atitude dos estudantes esta fortemente correlacionada com o sucesso em Quimica, o que é
concordante com o que foi percebido por Salta and Tzougraki em 2004. Assim sendo, o0s
resultados negativos que se tém verificado nas avaliacdes externas, ao nivel do 11.° ano, para
além de serem indesejaveis em termos de avaliacao das aprendizagens, podem ser também
indesejaveis por poderem revelar atitudes negativas face a Quimica.

Os alunos portugueses, que em 2012/13 se encontravam no 11.° ano, estudaram
temas de Quimica durante os trés anos do 3.° ciclo do ensino basico. O documento orientador,
Unico para a area das Ciéncias Fisicas e Naturais, previa o respeito pela “individualidade
disciplinar” entre as Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas, apresentadas como
complementares, bem como a existéncia de dois professores “com os respectivos saberes,
como responsaveis por cada uma das componentes da area [pois] considera-se mais proveitoso”
(DEB, 2001a, p.4.). Contudo, a opc¢do por uma perspetiva global e interdisciplinar dos conceitos,
que se espera que 0s alunos sejam capazes de aplicar” (DEB, 2001a), pode legitimar
interpretacdes no sentido contrario aquelas que garantem a independéncia e integridade dos
conteudos e conduzir a maior simpatia pelas areas relacionadas com a Biologia (Salta &

Tzougraki, 2004), em prejuizo da Quimica.
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Peixoto (2009) realizou um estudo com estudantes do 10.° ano do distrito de Braga em
que procurava recolher as motivacbes que levaram os alunos a escolher o curso que
frequentavam no ensino secundario. A amostra populacional do estudo era composta por alunos
que optaram por Fisica e Quimica e alunos que ndo optaram por essa disciplina, em partes
aproximadamente iguais. No estudo apontam-se as motivacées que levam a uma e outra opcao,
ligadas ao modo como cada um dos grupos as percebe:

Os temas abordados (interessantes para um grupo, desinteressante para outro);

0 sucesso na disciplina (positivo para uns, negativo para outros);

O interesse nas aprendizagens (relevantes para um grupo e desinteressantes ou
pouco estimulante para o outro grupo).

Os resultados de Peixoto (2009) indicam, ainda, que a relacdo préxima com o0s
fendmenos do dia-a-dia e a importancia que reconhecem as CFQ sao influéncias positivas na

decisao dos alunos em relacao a Fisica e Quimica e na escolha de uma carreira profissional.

2.2.4. Influéncia das orientacées curriculares nas atitudes dos alunos face a
Quimica

No que refere a escola, na sequéncia do despacho n.° 17169/2011, de 23 de
dezembro em que revoga o documento “Curriculo Nacional do Ensino Basico - Competéncias
Essenciais”, que desde o letivo de 2001/2002 era a referéncia central para o desenvolvimento
do curriculo e demais documentos orientadores do Ensino Basico, o Ministério da Educacao e
Ciéncia, pelo despacho n.° 5306/2012, de 18 de abril, procedeu a criacdo de um grupo de
trabalho com a missao de levar a cabo a definicado de Metas Curriculares aplicaveis ao curriculo
dos ensinos basico e secundario. Segundo a Direcdo Geral de Educacdo do Ministério da
Educacdo e Ciéncia, as metas curriculares, sdo “um documento normativo de progressiva

utilizacao obrigatoria, por parte dos professores”, visto que

“as metas constituem as referéncias fundamentais para o desenvolvimento do
ensino: nelas se clarifica o que nos Programas se deve eleger como prioridade,
definindo os conhecimentos a adquirir e as capacidades a desenvolver pelos
alunos nos diferentes anos de escolaridade.” (DGE, 2012)

Ora, a escola, para cumprir estas recomendacdes e privilegiar os contetdos prioritarios,
dispde de tempos letivos regulamentados (tabela 3) que, no que se refere ao percurso dos

alunos pelos trés ciclos do ensino obrigatdrio, ndo se coadunam com tal objetivo, pois, em
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relacdo a Quimica, ndo é dada, a todos os alunos, a oportunidade de desenvolver os

conhecimentos introduzidos no ensino basico.

Tabela 3.

2.2 Ciclo do Ensino Basico

Tempos letivos recomendados e praticados nas componentes da area das ciéncias (adaptado do
Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho)

Tempos letivos (em minutos e em blocos de 45 minutos)

Componentes
5.°ano 6.° ano Total 2.° Ciclo
em minutos 100 100 200
Ciéncias (carga horaria recomendada)
n.° de blocos 2 2
em minutos 90+45 90+45 270
Ciéncias (carga horaria praticada)
n.° de blocos 2 2
3.2 Ciclo do Ensino Basico
Tempos letivos (em minutos e em blocos de 45 minutos)
Componentes
7.° ano 8.° ano 9.°ano  Total 3.° Ciclo
Ciéncias Fisicas e Naturais (carga em minutos 270 270 270 810
horaria recomendada) n.° de blocos 6 6 6
- Ciéncias Naturais (divisao de em minutos 135 135 135 405
carga horaria recomendada) n.° de blocos 3 3 3
- Fisico-Quimica (divisdo de carga €M minutos 135 135 135 405
horaria recomendada) n.° de blocos 3 3 3
- Fisico-Quimica (carga horaria em minutos 90+45 90+45 90+45 405
praticada) n.° de blocos 3 3 3

Fisica e Quimica no Ensino Secundario

Tempos letivos (em minutos e em blocos de 45 minutos)

Componentes

10.° ano 11.°ano 12.° ano Total E.Sec.
Cursos Cientifico Humanisticos em minutos 270/315 270/315 150 (a) 540/630
(recomendado) n.° de blocos 6/7 6/7
Cursos Cientifico Humanisticos em minutos 90+90+135 90+90+135  90+90 (a) 630
(praticado) n.° de blocos 7 7 4
Restantes cursos 0 0 0 0

(a) Disciplina de opcao.

Os tempos letivos referidos como praticados sdo os adotados pelas escolas. Foram obtidos pela consulta aos
horarios escolares das escolas secundarias do concelho de Braga.
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No segundo ciclo, 5.° e 6.° ano de escolaridade, os conceitos da Quimica sao abordados
de modo integrado na disciplina de Ciéncias da Natureza em dois blocos letivos de 45 minutos.
Segue-se 0 3.° ciclo do ensino basico, durante o qual os conceitos da Quimica sao, aos poucos,
tratados de modo diferenciado e mais aprofundado, com a divisao em Ciéncias Naturais e
Ciéncias Fisico-Quimicas, destinando-se-lhe trés blocos semanais de 45 minutos. Era de esperar
que ocorresse uma evolucdo para a especializacao durante o ensino secundario, para a
totalidade dos alunos. Contudo, nao se reserva, neste nivel de ensino, qualquer tempo letivo
para esse efeito. A continuidade de, pelo menos, um tempo letivo, de 90 minutos, para a
generalidade dos alunos, poderia permitir enquadrar, mais consistentemente, a funcao, utilidade
e importancia da Quimica no contexto quotidiano, no periodo em que maior impacto poderia ter
nos alunos. Este incremento poderia proporcionar outra oportunidade aos alunos que optaram
por outros cursos, dando-lhes uma formacdo a Quimica que poderia facilitar o redireccionamento
das suas opcoes para areas onde a Quimica € importante e necessaria. Contudo, a carga horaria
e respetiva distribuicdo (tabela 3), contidos no Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho, nao
contemplam essa possibilidade sendo pela via da formacdo especifica. A opcdo pelo
alargamento do estudo das disciplinas de ciéncias a todos os cursos do ensino secundario, ao
permitir aos alunos obter uma formacao cientifica mais solida, poderia, ainda, contribuir para
que as atitudes em relacdo a estas disciplinas ficassem menos suscetiveis as influéncias
externas. A tabela 3 permite-nos, ainda, outra perspetiva acerca da opinido que os alunos tém da
Quimica, relacionada com a importancia das disciplinas de ciéncias que emana do curriculo para
0 ensino secundario. Como superar a mensagem que € transmitida aos alunos, dos cursos
Cientifico Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias que vao frequentar o 12.° ano, pela
possibilidade de optar (e apenas por uma) por frequentar Fisica, Quimica, Biologia ou Geologia?
Sao, afinal, alunos que pretendem ingressar em cursos superiores de ciéncias e que seriam
beneficiados por uma formacao mais abrangente, quando ainda necessitam dessa informacao

para definir as suas preferéncias.
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3. OBJETIVOS DA INVESTIGAGAO ASSOCIADA AO PROJETO DE INTERVENGAO

Verifica-se que o interesse pela Quimica ndo esta ao nivel do que seria desejavel, mesmo
entre alunos que a estudam num Curso cientifico-humanistico de Ciéncias e Tecnologias. A
turma com que trabalhamos frequenta, por opcao, um Curso cientifico-humanistico de Ciéncias
e Tecnologias, 0 que, a partida, os torna mais capazes de perceber a importancia da Quimica e
de integrar no seu real contexto algumas das subsequentes implicacbes ambientais, decorrentes
tanto da atividade industrial, a que a Quimica esta intrinsecamente ligada, como da utilizacéo
generalizada, por vezes problematica, dos produtos que permite produzir. Contudo, a informacao
recolhida através de um questionario diagndstico (anexo 1) e pela observacao regular da turma
sugere que, na generalidade, os alunos apresentam uma atitude de receio face a Quimica.
Assim, era nossa intencdo influenciar o modo como os alunos percebem e interpretam a
presenca da Quimica no dia a dia e a relacionam com a Quimica que aprendem nas escolas, de
modo a provocar uma mudanca das suas atitudes.

A percecao ¢ um processo cognitivo (de aprendizagem) através do qual procuramos
reconhecer, organizar e entender a informacdo que nos chega através dos sentidos (Hochberg,
1966), numa tentativa de conhecer e explicar que nos rodeia (Oliveira, 2010; Ribeiro et al,
2009). A percecao ¢ influenciada por fatores internos (motivacdo, conhecimento acumulado de
experiéncias anteriores e contexto social) e externos (relacionados com os sentidos ou, mais
precisamente com as suas falhas) e tem consequéncias no comportamento das pessoas
(Hochberg, 1966), pois é baseada na interpretacdo que cada um faz da realidade e nado na
realidade em si. A percecao ndo € apenas a observacao do mundo. Pelo contrario, ela consiste
na aquisicao, interpretacéo, selecao e organizacao das informacoes obtidas pelos sentidos, as
sensacOes (Hochberg, 1966), que cada individuo utiliza para atribuir significado ao “seu meio” e
estabelecer as diferencas entre 0 mundo fisico e 0 mundo percebido, usando o que aprendeu
para o percecionar e aprendendo com 0 que perceciona.

Neste contexto, decidimos tentar minorar as consequéncias de abordagens

desadequadas de temas cientificos, como as que, mais vezes do que & desejavel, sao
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produzidas pelos media, de modo a fazer evoluir a atitude dos alunos, sobretudo em relacédo a
Quimica, como caminho para aumentar o seu gosto pela disciplina, os seus indices de sucesso e
influenciar a favor de opcdes de carreira relacionadas com a Quimica. Assim, o objetivo da
investigacdo esteve, pois, centrado em averiguar em que medida a lecionacdo do tema “Chuva
acida”, uma subunidade da componente de Quimica do 11.° ano incluida na “Unidade 2 - Da
Atmosfera ao Oceano: Solucdes na Terra e para a Terra”, em explicita relacdo com o dia-a-dia,
poderia contribuir para a evolucao das percecdes face a Quimica dos alunos da turma em que

se centrou este projeto.
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4. CARATERIZACAO DA INTERVENCAO E DA INVESTIGACAO A ELA ASSOCIADA
4.1.Metodolologia de Ensino
4.1.1. Enquadramento curricular do tema e conteudos da intervengéo

O grande tema, unificador dos conceitos incluidos no ambito da intervencao, pertence a
Unidade 2- Da atmosfera aos oceanos: solucdes na Terra e para a Terra, da componente de
Quimica para o 11.° ano, abordando a problematica da Chuva Acida. Genericamente, incluiu
conceitos sobre:

Chuva acida: origem, conseqguéncias e correcao;
Reacoes de oxidacao reducao: sua relacao com a chuva acida;
Forcas relativas de oxidantes e redutores: o caso particular dos metais.

A Chuva Acida ¢ algo que é facilmente relacionado com a Quimica e cujos efeitos sao,
senao conhecidos de todos, facilmente percetiveis no patrimoénio natural e edificado. Sao varios
0s processos utilizados para prevenir/proteger da corrosdo, processo acelerado pelas chuvas
acidas. Entre eles contam-se a metalizacao? e a pintura, sobretudo utilizados em estruturas de
edificios e nos automoveis. Estes processos sdo do conhecimento geral e a exploracdo dos
principios em que se baseiam permite estabelecer ligacdes com a Quimica, atraindo o interesse
e a atencao dos alunos para os conceitos e processos da Quimica que queremos que 0s alunos
aprendam.

No ensino basico, as primeiras referéncias a conceitos relacionados com a chuva acida
surgem nas Orientacdes Curriculares para o 3.° Ciclo do Ensino Basico na unidade Terra em

Transformacao, como se segue:

“No mundo a nossa volta ocorrem transformacdes — fisicas e quimicas — que é
importante que os alunos distingam [...] tais como enferrujamento do ferro,

: Metalizacdo: a metalizacdo consiste numa operacao de revestimento de uma superficie de uma peca (metalica ou ndo) com uma camada de
metal a fim de Ihe conferir maior resisténcia ao desgaste ou a corrosao ou apenas para fins decorativos.
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queima de materiais num incéndio, fusdo de metais na industria metalurgica”
(DES, 2001, p. 15).

“O depdsito de ferro em aguas ferrosas, o enferrujar de barcos em agua salgada, a
formacdo de grutas calcarias, a degradacdo de monumentos de pedra calcaria
pela eroséo e pela chuva acida” (DES, 2001, p. 18).

Estas referéncias surgem sob a recomendacdo de distinguir as transformacoes fisicas
das transformacdes quimicas, recorrendo a situacdes do dia a dia.

Na unidade seguinte, Sustentabilidade na Terra, a propésito da abordagem aos tipos de
reacoes quimicas e modos de as representar e identificar, surge a referéncia as reacdes de

oxidacao-reducao, quando se recomenda:

“a identificacdo de reaccdes de oxidacdo (por ex. respiracdo, enferrujamento do
ferro). [de modo a sensibilizar os alunos para] a corrosdo dos metais e a para a
necessidade de uma constante vigilancia e manutencao (referéncia as tintas e
vernizes e ao seu papel de proteccdo dos materiais)” (DES, 2001, p. 25). .

Surgem ainda referéncias a acidez em produtos do dia a dia, quando se sugere:

Partindo de solucdes do dia-a-dia (por ex., sumo de limao, vinagre, limpa-vidros
amoniacal) realizar experiéncias usando varios indicadores para caracterizar
solucdes acidas e basicas. Realizar uma experiéncia simples de acido-base. (DES,
2001, p. 25)

Esta sugestdo surge como ponto de partida para alertar para a “Influéncia da actividade
humana na atmosfera terrestre e no clima” (DES, 2001, p. 25), onde se percebe que deve ser
incluido o problema das chuvas acidas. A identificacdo de poluentes atmosféricos, “suas
possiveis causas, consequéncias e formas de minimizacdo” deve ser uma tarefa interdisciplinar,
envolvendo as Ciéncias Naturais e a Geografia. Nesse sentido apontam as orientacoes relativas
as ciéncias naturais, incluidas no tema ‘Perturbacdes no equilibrio dos ecossistemas’,

pertencente @ mesma unidade, ‘Sustentabilidade na Terra’:

“inimeras catastrofes podem comprometer o equilibrio dos ecossistemas e a
sobrevivéncia das populacdes humanas, os alunos devem reflectir sobre causas e
efeitos de catastrofes [...] tais como [...] explosdes, poluicdo ou contaminacdes.
[...] A poluicao [...] constitui uma das principais causas do desequilibrio dos
ecossistemas. Fontes de poluicao, agentes poluentes e consequéncias da poluicao
sao vertentes a serem exploradas neste tema.” (DES, 2001, p. 25)

Sugere-se ainda que

“poderao constituir temas de discussdo: o efeito de estufa, o buraco do ozono, as
chuvas acidas, a desflorestacéo, entre outros.” (DES, 2001, p. 26)
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Na Visao geral do Programa de Fisica e Quimica A, contida no primeiro ano do respetivo
programa do ensino secundario refere-se que, no final do 11.° ano, os alunos conheceréo
melhor a natureza das reacdes quimicas que podem ocorrer, onde incluem as reacdes de acido-
base, de precipitacdo e de oxidacdo-reducao e os modelos interpretativos das reacdes (equilibrio
quimico), como assuntos a desenvolver na componente de Quimica desse ano curricular.
Segundo o referido programa, esta componente inclui “um conjunto de temas e conceitos [...]
importantes para a consolidacao, pelos alunos, de um modo de compreender, ainda que
simplificado, alguns fenémenos naturais ou provocados, numa perspectiva de cidadania e que
permita uma escolha consciente de uma carreira futura ligada (ou nao) [& Quimica]” (DES,
2001, p. 9).

De acordo com o programa de Fisica e Quimica A para o 11° (DES, 2003), aos
subtemas em causa neste relatério (2.3. Chuva acida), do total de aulas previstas, destinam-se 8
aulas (blocos de 90 minutos), que devem incluir a realizacdo de uma aula laboratorial.

O programa da disciplina assenta numa organizacdo segundo a qual cada ano letivo
pressupde a realizacdo de 98 aulas (blocos de 90 minutos), igualmente divididas pela
componente de Fisica e pela componente de Quimica. Na componente de Fisica, das 49 aulas
previstas, a proposta de abordagem aos conteudos esta distribuida por 36 aulas, restando, para
utilizacdo segundo os critérios do professor, as restantes 13 aulas disponiveis. Para a
componente de Quimica a organizacdo sugerida, que inclui a distribuicao das aulas laboratoriais
(AL) e a reserva de trés blocos de 90 minutos para uma visita de estudo (VE), prevé um
excedente de seis aulas, cuja utilizacao fica ao critério do professor. Na tabela 4 apresenta-se
uma sintese da distribuicdo recomendada para as restantes 43 aulas.

A planificacdo geral da disciplina, disponibilizada no inicio do ano letivo pelo grupo
disciplinar de Fisica e Quimica da Escola onde decorreu o estagio, apontava 8 blocos de 90
minutos para a lecionacao deste tema, em conformidade com o recomendado no programa da
disciplina. Para a componente de Quimica, a planificacdo geral da Escola previa 44 aulas, face
as 43 recomendadas no programa oficial, 14 distribuidas pela Unidade 1 (contra as 16 do
programa da disciplina) e 30 pela Unidade 2 (cotra as 27 previstas no programa). A tabela 5
reproduz a distribuicao dos contetdos pelas aulas, abrangidos na intervencao, conforme o que

foi definido no referido documento.
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Tabela 4. Distribuicdo das aulas previstas no programa (baseadas em DES, 2003)

Unidade 1 - Quimica e Industria: Equilibrios e Desequilibrios

1. Producéo e controlo - a sintese industrial do amoniaco
1.1. O amoniaco como matéria-prima 5 AULAS
1.2. 0 amoniaco, a saude e o ambiente (4 TP+1 AL)
1.3.  Sintese do amoniaco e balanco energgético 1(1A$I|;;A
< ) . 7 AULAS
1.4, Producédo industrial do amoniaco (3 TP+1 AL+3 VE)
. i 3 AULAS
1.5.  Controlo da produgéao industrial (2 TP+1 AL)
Total de aulas programadas para a Unidade 1 (10 TP+3 AL +3 VE) 16 AULAS
Unidade 2 - Da Atmosfera ao Oceano: Solucdes na Terra e para a Terra
2. Da Atmosfera ao Oceano: Solucdes na Terra e para a Terra
2.1.  Agua da chuva, agua destilada e 4 AULAS
agua pura (3TP+1 AL)
2.2.  Aguas minerais e de abastecimento
publico: a acidez e a basicidade das
aguas.
2.2.1. Agua potavel: aguas minerais e
de abastecimento publico
222. A ificada e & d 8 AULAS
.2.2. Agua gasgl '|cla a—e aggg .a (4 TP+4 AL)
chuva: acidificacéo artificial e
natural provocada
2.3. Chuva acida
e s 3 AULAS
2.3.1. Acidificacao da chuva (3TP)
. 5 AULAS
2.3.2. Impacto em alguns materiais (4TP+1 AL)
2.4.  Mineralizacao e desmineralizacao
de aguas
2.4.1. A solubilidade e o controlo da
mineralizacdo das aguas 7 AULAS
2.4.2. A desmineralizacdo da agua do (4 TP+3 AL)
mar
Total de aulas programadas para a Unidade 2 (18 TP+9 AL) 27 AULAS
Total programado para componente de Quimica (16+27) 43 AULAS

TP - aula tedrico-pratica; AL - aula laboratorial; VE - visita de estudo
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Tabela 5. Distribuicdo dos conteudos da intervencao pelas aulas, segundo a planificacdo geral da Escola.

2.3. Chuva acida

2.3.1. Acidificacao da chuva
Como se forma
Como se controla
Como se corrige

(3 aulas)

2.3.2. Impacto em alguns materiais
Acidos e carbonatos
Acidos e metais
Reaccdes de oxidacao-reducao:
- Perspectiva historica
- Numero de oxidacdo: espécie oxidada (redutor) e espécie
reduzida (oxidante)
- Oxidante e redutor: um conceito relativo
Pares conjugados de oxidacao-reducao
Reaccao acido-metal: a importancia do metal
Série electroquimica: o caso dos metais — AL 2.4
- Proteccao um metal usando um outro metal

(5 aulas)

4.1.2. Objetivos da intervencao

No texto que apresenta o plano de estudos do Curso de Ciéncias e Tecnologias (DGE),

aponta-se como objetivo geral deste Curso

“[...] dotar o aluno de um conjunto de saberes e competéncias que lhe
possibilite observar e organizar o espaco envolvente, bem como compreender
a ciéncia e a tecnologia, e reconhecer e relacionar as suas implicacées na
sociedade contemporanea.” (s/d)

No mesmo documento é também referido que o ensino secundario, como passo
seguinte apds completar o terceiro ciclo do ensino basico, “[...] permite desenvolver, melhorar e
aprofundar os conhecimentos na area das ciéncias e das tecnologias”, o que pressupde que
algum conhecimento esteja ja adquirido. O Programa de Fisica e Quimica A — 10.° Ano refere

que a formacéao especifica, carater que a Fisica e Quimica adquire no referido plano de estudos:

“tem como intencdo final uma consolidacdo de saberes no dominio cientifico
que confira competéncias de cidadania, que promova igualdade de
oportunidades e que desenvolva em cada aluno um quadro de referéncias, de
atitudes, de valores e de capacidades que o ajudem a crescer a nivel pessoal,
social e profissional.” (DES, 2001, p. 4)
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O que se pretende é que o conhecimento, que é adquirido num dado momento, seja
sustentado e integrado nas aprendizagens anteriores, capacitando o aluno para a reflexdo e
compreensao critica e para uma participacao civica consistente e cientificamente fundamentada.

0 impacto ambiental e social de alguns processos naturais, mais ou menos afetados por
fatores ligados a atividade humana, como a chuva acida e a corrosdo dos metais, e as suas
consequéncias imediatas e futuras, ndo se compadecem com a auséncia de uma aprendizagem
efetiva dos conceitos, devido a gravidade dos efeitos nefastos a que conduzem (Leite ef a/,
2010). Essa auséncia de aprendizagem e a conseguinte falta de cultura cientifica, por parte do
cidadao comum, nao lhe permitiria relacionar com a acdo humana o incrementar dos efeitos
nocivos destes fendmenos (Leite ef a/, 2010). Perante os prejuizos e demais consequéncias que
advém das chuvas acidas, a imagem geral que resulta para a Quimica, insistentemente
associada apenas aos aspetos negativos, gera um sentimento negativo na sociedade e pode ser
causa de desinteresse e afastamento por parte dos alunos em relacdo a Quimica. Por isso, é
importante recuperar a imagem da Quimica, aproveitando, sempre que possivel, 0s mesmos
meios (noticias, internet, ...) que expdem a Quimica a apreciacdo ‘desinformada’ a que
regularmente é sujeita, para fazer regredir percecdes e preconceitos desadequados, e fazer

progredir para ‘valores’ positivos a atitude dos alunos em relacdao a Quimica.

4.1.3. Metodologia de ensino e recursos diddticos utilizados

Nesta intervencao, procuramos privilegiar aquilo que (Santos et a/, 2004) definem como
uma “[...] abordagem contextualizada que visa desenvolver atitudes e valores relacionados a
cidadania, por meio da discussdo de aspectos sociocientificos.” (p. 12). Antes de iniciar a
apresentacdo dos contetdos de quimica, porventura abstratos por se referirem a fenomenos
submicroscopicos, que na sua maioria exigem a utilizacao de representacdes convencionadas
para os exprimir, e que se pretende que os alunos adquiram, foi, tal como recomendam Santos
et al (2004), sugerida a realizacdo de atividades. Através de propostas de trabalho que
pretendiam encurtar a distancia entre o que os alunos aprendem no ambiente escolar e a
aplicacdo dos mesmos conceitos da Quimica na vida quotidiana, pretendia-se valorizar o papel
da Quimica e interessar e motivar os alunos para a aprendizagem dos respetivos conteudos.

Pareceu-nos que uma abordagem que relacionasse os conteudos dos temas lecionados
com a vida quotidiana seria adequada como caminho para tornar mais positivas as percecdes

dos alunos em relacdo a Quimica, pois nao se afigurava dificil encontrar produtos, processos,
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tecnologias, servicos e atividades profissionais e industriais ligados a Quimica, que se

prestassem a uma abordagem como a que pretendiamos concretizar. Estavamos convictos de

que seria bem aceite e estimulante para os alunos, e que permitiria incrementar o seu interesse

pelos assuntos, de modo a envolvé-los mais ativamente na aprendizagem dos conceitos. Para o

efeito, apds rever os objetivos programaticos e elaborar uma planificacdo geral para a

intervencdo pedagodgica, realizamos uma pesquisa acerca de temas e trabalhos relacionados,

com o que idealizamos trés propostas de trabalho. Cada proposta referia-se a tematica a tratar

em cada uma das trés semanas que duraria a intervencdo. Os agrupamentos foram designados,

respetivamente, como segue:

a)

b)

c)

Conhecer para prevenir
Destinado ao reconhecimento da importancia do conhecimento quimico na solucdo de
problemas ambientais, para compreender as causas, promover as corre¢cdes, minimizar
efeitos, controlar os resultados e sugerir procedimentos preventivos de modo a evitar
outras ocorréncias.
Agir para corrigir, conservar e transformar
Propunha-se fomentar a identificacdo de como é utilizado o conhecimento quimico no
desenvolvimento de processos e tecnologias que visam obter, combinar e alterar
ambientes e materiais, naturais ou de origem antropogénica, permitindo a manutencao, e
melhoria, do estilo de vida das sociedades atuais, no respeito pelo ambiente natural e
visando a sua protecao.
Compreender e reconhecer
Visava promover a compreensao, a centralidade, diversidade, importancia e extensao do
envolvimento da Quimica no quotidiano das sociedades atuais. Pretendia-se que os alunos
integrassem o que ja conheciam da Quimica no reconhecimento de situacdes e parcerias
onde a Quimica ¢ importante, designadamente em relacdo

a outras areas do conhecimento;

a atividades industriais e comerciais;

a utilizacao e consumo no dia-a-dia.

Os alunos seriam:
a) desafiados a decidir/propor solucbes para a melhoria ou resolucao da situacéo

apresentada;
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b) solicitados a usar os conceitos e métodos abordados em Quimica na elaboracao

dessa solucao;

c) levados a tomar consciéncia da relacdo desses conceitos com o dia-a-dia.

Nas condicdes acordadas com a orientadora cooperante para o desenvolvimento da
intervencao, idealizamos o modo como decorreria a sua consecucao. Assim, de modo a nado
interferir significativamente na disponibilidade e rotinas habituais dos alunos, cada tarefa
continha uma componente individual de pesquisa, a realizar fora do horario de aulas, que visava
a recolha da informacao que seria utilizada para fundamentar a opinido do grupo, na sala de
aula. Estes trabalhos de grupo, com duracéo aproximada de 15 minutos, seriam acompanhados
pelo professor, com o intento principal de verificar se os alunos seguiam uma via adequada para
atingir um nivel de compreensao da situacao apresentada que lhes permitisse relacionar, como
pretendido, os conceitos da Quimica com o caso ou situacdo da vida real, reorientando, se
necessario, os alunos para o objetivo. A apresentacdo e discussdo plenaria dos principais
resultados obtidos nos trabalhos realizados em grupo, moderada pelo professor, deveria suscitar
nos alunos a necessidade e predisposicdo para saber mais. O professor realcaria os conceitos
que os alunos devem aprender, garantindo que esses momentos de discussao sao
oportunidades para avaliar o grau de compreensdo e de concretizacao do trabalho sugerido.
Deste modo, como sugerem Santos ef a/ (2004), aproveitando o0 momento em que os alunos
tém a necessidade de saber um pouco mais acerca dos problemas tratados, os conceitos
quimicos seriam introduzidos de forma contextualizada, como resposta as necessidades sentidas
pelos alunos. As aprendizagens assim realizadas seriam reforcadas durante a componente
‘habitual’ do ensino, criadas que foram as condicdes para as enquadrar, pela utilizacdo de
exemplos da aplicacdo e/ou pela analise de processos do dia-dia em que se explicitasse a
utilizacdo dos conhecimentos de Quimica abordados. Segundo Santos et a/ (2004), é possivel
introduzir os conceitos abstratos da Quimica em estreita relacdo com o tema proposto e, deste
modo, procurar criar desde logo a necessidade de adquirir novos conceitos, estabelecendo a
ponte com outros temas que antecederam a introducao desses conceitos.

Este tipo de abordagem vai ao encontro do que se pretende obter das aprendizagens

escolares (Martins ef a/, 2005; Santos et a/, 2004), na medida em que

“[...] é feita de forma a que 0 aluno compreenda 0s processos quimicos

envolvidos e possa discutir aplicacées tecnologicas relacionadas ao
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tema, compreendendo efeitos das tecnologias na sociedade, na
melhoria da qualidade de vida das pessoas e nas suas decorréncias

ambientais.” (Santos et a/, 2004, p. 12)

Contudo a planificacdo e demais recursos associados idealizados para a consecucao dos
objetivos a que nos propusemos foram condicionados e, sujeitos a importantes alteracdes por
uma série de acontecimentos, por altura da fase final da preparacao da intervencao. Foram-nos
impostas alteracoes ao calendario previsto, por nos discutido e ajustado durante o ano letivo.
Sentindo que poderiam estar em causa as legitimas aspiracdes e interesses dos alunos, num
ano terminal da disciplina, que levaria os alunos a realizacao de respetivo exame nacional e que
contaria ainda, para a maioria dos alunos da turma, como prova especifica no acesso ao ensino
superior, a professora da disciplina, e orientadora cooperante, julgou adequado reduzir o numero
de sessOes para os temas a lecionar. Desta necessidade resultaram alteracdes de fundo na
planificacao geral preparada para a intervencao. Essas alteracdes exigiram a reorganizacao dos
conteudos a lecionar e a sua redistribuicao pelas sessdes disponiveis, de modo a que pudessem
ser apresentados de modo coerente e integrado e inteligivel, em funcdo da nova disponibilidade.
As consequéncias mais diretas da necessidade de adaptacdo foram o abandono da preparacéo
de materiais ja estruturados e esbocados e a reducédo acentuada, mais corretamente, a anulacao
da discussao das propostas de contextualizacao dos conteudos em grupos de trabalho. Esta
componente ficou reduzida ao envio aos alunos, nos momentos equivalentes aos que seriam
considerados na auséncia das alteracoes, de sugestdes de pesquisa e exploracao de contetdos
relacionados com as propostas iniciais, e a curtas referéncias a essas propostas durante as
aulas.

De uma abordagem centrada no aluno, desviamos a nossa intervencao para uma
abordagem em que o professor assumia maior centralidade. As aulas passaram a assumir um
teor mais expositivo, com as apresentacdes em Power Point (ppt) a ser utilizados como base de
todo o trabalho a desenvolver na sala de aula. A utilizacao, como recurso, do manual dos alunos
(Paiva et al, 2008) foi também intensificada e conjugada com o que era proposto em outros
manuais para 0 mesmo ano letivo (Barros et al, 2008; Dantas & Ramalho, 2009; Corréa, Basto
& Almeida, 2012; Corréa, Basto & Almeida, s/d; Simdes, Queirds & Simdes, 2008).
Aproveitamos todas as oportunidades para realcar, durante as apresentacdes, sempre em

didlogo aberto com os alunos, a importancia dos conhecimentos propiciados pela Quimica e pela
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investigacao que os Quimicos desenvolvem, associando-as a identificacéo, controlo e resolucao
de varios dos problemas que afligem as sociedades modernas, ilustrados com exemplos
familiares aos alunos.

A integracdo da atividade laboratorial prevista (AL 2.4) foi a alteracdo mais complicada
de resolver. Teria de ser levada a cabo num momento em que os alunos ainda nao possuiam 0s
conhecimentos necessarios a sua realizacao e exploracao, nos moldes em que esta previsto nos
programa e no manual e como ja a tinhamos planeado. Teve consequéncias em toda a nova
planificacao e exigiu que a atividade em si, fosse idealizada de modo a poder ser viavel, util e
aproveitada para facilitar a aprendizagem dos conceitos de Quimica relacionados, que eram
muitos. Esta atividade deveria ser realizada numa das ultimas aulas da série prevista para a
abordagem ao tema. Ao ser colocada na terceira aula, obrigou a introducao antecipada de
alguns conceitos essenciais para que a sua execucao pudesse ser consequente. Foi necessario
repensar e reorganizar pormenores de execucao e possibilidades de exploracao, o que teve
repercussdes nas aulas que antecederam a aula em que foi realizada a atividade, bem como nas
que se lhe seguiram. Para esta atividade, além do que pode ser explorado e utilizado no manual
dos alunos, foram cedidos a informacdo e materiais necessarios a consecucao e exploracao, em
seguranca, da atividade (Anexos 6 e 7), decorrentes da necessidade de utilizar materiais e
reagentes diferentes daqueles que eram sugeridos no manual.

Ap6s a realizacao da atividade laboratorial, de modo a rentabilizar o trabalho ja realizado,
optamos por desenvolver uma abordagem dos conteudos em estreita ligacao com a exploracao
dos resultados experimentais, o que permitiu inserir mais facilmente exemplos reais, importantes

para contextualizar os conceitos e facilitar a sua compreensao e aprendizagem.

4.1.4. Planificacdo geral das sessoes

Os assuntos da vida quotidiana, com potencial para serem relacionados com os temas
da subunidade do programa proposta para a implementacao do projeto, foram determinantes na
opcao pela metodologia de ensino adotada no mesmo projeto. Varias atividades (profissionais,
industriais e comerciais), produtos e processos desenvolvidos no ambito da Quimica, poderiam
ser utilizadas na abordagem destes temas, ser esclarecedores e até referencias, dos contributos
da Quimica e dos méritos da investigacdo feita pelos quimicos. A intervencdo seria uma
oportunidade de centrar a atencao dos alunos no que é importante de modo a ajuda-los a evoluir

no conhecimento cientifico necessario a adocdo de uma atitude critica informada, sobre o que ¢
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o papel da Quimica, e uma atitude mais positiva em relacao a disciplina de Quimica. Adquirindo
os alunos alguma capacidade para identificar o que decorre da investigacdo e experimentacao
da Quimica, o que sdo méritos e problemas da quimica, nos produtos e processos do dia-a-dia, e
a enquadra-los na realidade em que se manifestam, separando o que é a Quimica do que sao
erros, acidentes ou crimes cometidos por organizacdes e/ou individuos que desenvolvem as
suas atividades nesta area, estaria dado um passo importante para alcancar esse objetivo.

A planificacdo inicialmente produzida, onde era previsto enquadrar atividades de
investigacao motivadoras para os assuntos a abordar e potenciadoras da literacia cientifica dos
alunos, que era dado desenvolver, dedicava oito aulas a estes temas. Entretanto, o nimero de
aulas disponibilizadas foi reduzido. Primeiro a seis, um pouco antes da intervencao, e depois a
cinco, durante a intervencao!... Foi necessario rever e redimensionar estratégias, materiais e
demais recursos para garantir a integridade e inteligibilidade na abordagem aos conteudos. Ora,
0 que seria o tempo de idealizacado e adequacao das propostas de trabalho/investigacao voltadas
para 0s objetivos do projeto de investigacdo individual foi integralmente utilizado nessa
reformulacao. Importou entdo garantir que os alunos percebessem ndo s6 o que estavam a
estudar mas também a utilidade do que estavam a estudar

Assim, em termos gerais, a abordagem do tema Chuva Acida seguiu a sequéncia

descrita na tabela 6.

Relatorio de Estagio 41



Tabela 6.

Sintese geral das sessdes

Quinta-feira, 9 de maio de 2013
(08:20-09:50)
Duracao: 90 minutos

Assunto

Chuva e chuva acida.
Chuva acida: formacéo controlo e
minimizacao

Atividades

Apresentacao do tema da aula pelo professor com base na
apresentacao em power point 1 (ppt 1), realcando as ligacdes da
Quimica a origem, compreensao e resolucao deste problema
ambiental.

Exploracéo e resolucao de atividades pelo professor, em interacao
com os alunos, e resolucao de exercicios do manual escolar
adotado na escola/caderno de exercicios (pp. 207-208/p. 35).

Materiais (em anexos)

Apresentacao em Power Point (ppt 1)

2 | Sexta-feira, 10 de maio de 2013 Chuva acida: impacto em alguns Apresentacdo do tema (ppt 2), explorando imagens que destacam | Apresentacdo em Power Point (ppt 2)
(10:05-11:35) materiais (carbonatos e metais). as consequéncias da chuva acida e os contributos da Quimica na
Duracéo: 90 minutos Introducao as reacdes de oxidacdo- | sua compreensao (equacdes das reacdes quimicas) e resolucao
redugdo: perspetiva historica. (peliculas protetoras).
Exploracéo e resolucao de atividades pelo professor, em interacao
com os alunos, e resolucao de exercicios do manual escolar
adotado (pp. 208-209/p. 36).
3 |Terca-feira, 13 de maio de 2013 Introducao as reacdes de oxidagcdo- | Conclusao do tema da aula anterior (slides 2-6 do ppt 3). Apresentacao em Power Point (ppt 3)
Turno 1. 08:20-09:50 + 10:05-10:50 | reducéo (conclusao). Introducéo ao tema da AL (slides 7-10 do ppt 3 e p. 192 do Folha do aluno (AL 1)
Turno 2. 10:50-11:35 + 11:50-13:20 | Oxidante e redutor um conceito manual escolar adotado). Folha do aluno (AL 2)
Duracéo: 135 + 135 minutos relativo (AL 2.4 - série eletroquimica: |Apresentacao e iniciacdo a atividade laboratorial pp. 192-193 do
0 caso dos metais. manual adotado. Com os alunos organizados em grupos de 4, o
professor e alunos exploram a atividade e trabalham as questoes
pré-laboratoriais 1 e 2 (anexo AL 1).
Discussao das propostas de procedimento e realizacao da
atividade sob orientacdo do professor (anexo AL 2).
Exploracéo e resolucao de atividades pelo professor, em interacao
com os alunos, e resolucao de exercicios do manual adotado (pp.
208-209/p. 36).)
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Quinta-feira, 16 de maio de 2013
(08:20-09:50)
Duracao: 90 minutos

Assunto

Reacdes de oxidacado-reducéo:
conceito de nimero de oxidacdo
(n.0.), espécie oxidada (redutor) e
espécie reduzida (oxidante).

Regras para atribuicdo do n.o..
Regras de nomenclatura de ides e
compostos com metais de transicao.

Atividades

Apresentacao do tema (ppt 4), pelo professor, explorando em
conjunto com os alunos alguns exemplos e atividades acerca das
regras de atribuicdo do n.o. em compostos moleculares e ides
(slides 1-15). Servindo-se dos slides 16 e 16 o professor
apresenta elementos com varios estados de oxidacao e passa a
aplicacao desses conceitos, explorando com os alunos e
promovendo a resolucdo em conjunto, de exemplos de
nomenclatura (slide 18 e 19). Exploracao e resolucdo de algumas
atividades pelo professor, em interacdo com os alunos, seguida
da resolucéo de exercicios pelos alunos com o auxilio do
professor, do manual escolar adotado (p. 209/p. 36).

Materiais (em anexos)

Apresentacao em Power Point (ppt 4)

Terca-feira, 21 de maio de 2013
Turno 1. 08:20-09:50 + 10:05-10:50
Turno 2. 10:50-11:35 + 11:50-13:20
Duracéo: 135 + 135 minutos

Reacdes de oxidagdo-reducao. O
conceito de oxidante e redutor como
um conceito relativo, cujo carater
depende das substancias que
reagem. Nocao de pares conjugados
de oxidacdo-reducao. Reacdo entre
acido e metal: a importancia do
metal. Como proteger um metal
usando outro metal.

O professor e os alunos organizam e interpretam as conclusdes
da AL 2.4 (slides 2-11 do ppt 5) completando a tabela dos
resultados experimentais (anexo AL 4).

0 professor explica as regras de escrita e acerto de equacdes de
Oxidacao-reducao, através da sua utilizacdo em alguns exemplos
que vai apresentando e explicando aos alunos: (slides 12-15).
Resolucao de atividades, pelos alunos, com o apoio do professor,
acerca da forca do oxidante e do redutor num par conjugado de
oxidacao-reducdo, tema abordado e discutido com os alunos nos
slides 16 a 23. Apresentacao das solucdes, no quadro, pelos
alunos e exploracao, e exploracao e discussdo em conjunto das
resolucdes e resultados. Resolucdo de exercicios do manual
escolar adotado, (p. 209/p. 36), individualmente pelos alunos, e
apresentacao, discussdo e exploracdo das solucdes no quadro.
O professor explora a tabela de resultados (AL 4) e a relacao de
forca entre pares conjugados para explicar a série eletroquimica
(slides 24-31). O professor destaca os beneficios do
conhecimento quimico relacionados com as vantagens da
utilizacdo da série eletroquimica e verifica se os alunos
conseguem concluir a resolucao das questdes pos-laboratoriais.

Apresentacao em Power Point (ppt 5)
Resultados da AL: observacdes e
série eletroguimica (AL 3)
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4.2.Metodologia de investigacao
4.2.1. Desenho geral da investigacéo

Esta investigacao centrava-se na eventual evolucdo dos alunos em termos de atitude
face a Quimica, devida a uma intervencao didatica que visava promover a percecdo dos alunos
acerca da relacdo da Quimica com o dia a dia. A investigacdo estd, em termos gerais,
esquematizada na figura 2.

Para caraterizar a turma alvo, e preparar adequadamente a intervencao, foi necessario
aplicar, uma primeira vez, um questionario, elaborado para o efeito, para diagnosticar as
percecdes dos alunos face a Quimica e sua relacdo com o dia-a-dia, designadamente no que
respeita a importancia, utilidade, vantagens e desvantagens, problemas e beneficios, para a si
préprios, para a sociedade e para o ambiente relacionam com a Quimica (objetivo especifico 1).
Este primeiro momento de aplicacdo do questionario ocorreu antes do inicio da componente de
Quimica do 11.° ano e permitiu definir o ponto de partida, da turma e dos seus alunos, baseada

na analise dos dados recolhidos através do referido questionario.

N N

Teste 1 Teste 2 Teste 3
Ensino , Ensino
habitual intencional/dirigido
Objetivo Objetivo Objetivo
especifico 1 especifico 2 especifico 3

Figura 2. Esquema geral da projeto
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Apds a lecionacdo da primeira unidade de Quimica, segundo um ensino habitual,
baseado na proposta do manual escolar adotado na escola (Paiva et al, 2008), e ainda antes do
inicio da intervencdo, foi aplicado novamente o mesmo questionario (objetivo especifico 2).
Houve, de seguida, lugar a intervencao pedagodgica, intencionalmente planeada, de acordo com
0s resultados obtidos no questionario diagndstico e na 1.% aplicacao do questionario, centrada no
tema Chuva Acida, tal como foi referido na seccao anterior.

A intervencao conciliou o ensino habitual, que permite a abordagem dos conteudos
como habitualmente era feito, com um reforco, que visava promover a ligacdo da Quimica ao dia
a dia. Manter a componente ‘habitual’ aliada ao ‘reforco’, durante a intervencao, permitiu-nos,
ao fazer o estudo da evolucdo das percecoes dos alunos, legitimar a atribuicao de alguma da
evolucao verificada a nova variavel introduzida. Para o efeito, a informacao recolhida no inicio
(objetivo especifico 1) foi comparada com os dados obtidos com uma nova (terceira) aplicacéo
do questionario, no final da intervencado (objetivo especifico 3).

A opcao, por trés momentos de aplicacao dos questionarios, distribuidos conforme
esquematizado na fig. 2, fundou-se, sobretudo, nas duvidas quanto a obtencdo de resultados
conclusivos, caso optassemos pela aplicacao do questionario apenas duas vezes. Além da
duvida quanto aos momentos adequados para as duas eventuais aplicacdes, havia o receio de
nao obtermos informacédo suficientemente esclarecedora, que permitisse atribuir qualquer
evolucdo verificada a uma das modalidades de ensino (habitual ou habitual + reforco). A forma
encontrada para resolver o problema, foi a aplicacdo do questionario em trés momentos,
considerados adequados para que cada par de aplicacbes abrangesse cada uma das
metodologias. Deste modo pudemos comparar a opiniao inicial dos alunos com o periodo de
ensino habitual, em que os alunos aprenderam novos e mais aprofundados conceitos de
Quimica, e com o periodo da intervencdo, com um ensino reforcado na vertente da ligacdo ao
dia a dia, como foi referido acima.

Por comparacao entre ambos os periodos assim definidos, um em que houve um ensino
habitual, outro em que o0 ensino intencionalmente enfatiza a relacdo da Quimica com o dia-a-dia,
procuramos encontrar assimetrias na evolucao das percecdes dos alunos e ver em que medida
as podemos atribuir 2 metodologia seguida na intervencao.

Como referido, um questionario de percecdes face a Quimica foi o principal instrumento

de recolha de dados para conferir as opinides dos alunos e avaliar o impacto da intervencao a
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esse nivel. No questionario que elaboramos procuramos integrar, de forma equilibrada, questdes
acerca da frequéncia da disciplina de Quimica e acerca da Quimica como ciéncia (SEC, 2006).
Essencialmente, as questdes estavam voltadas para

a importancia da disciplina de Quimica;

o interesse da disciplina de Quimica;

a opinidao em relacao a frequéncia da disciplina de Quimica (dificuldades, aptiddes,

clareza de conteudos, ...);

a utilidade da disciplina de quimica para sua futura carreira;

a importancia e o impacto da Quimica na vida dos alunos.

Cada aplicacdo do questionario permitiu caraterizar a situacdo da turma em dado
momento, coincidente com a sua aplicacdo. Para ser adequado ao fim que pretendiamos
alcancar, o questionario foi estruturado de modo a poder conter as mesmas questdes em cada
aplicacé@o. So, no caso de o decorrer da intervencao ou os resultados que foram sendo obtidos o
aconselhassem, seriam introduzidas algumas questdes de alteracdo/complemento. Essa

necessidade ndo se verificou.

4.2.2. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

4.2.2.1. Escolha da técnica

Para que o investigador obtenha dados fiaveis acerca do objeto da sua investigacao, é
necessario cativar a populacdo, convencendo-a da importancia que esse ato pode conter para
ela propria e para a resolucdo de problemas que se consideram importantes (Leal, 2006).
Assim, Era necessario converter os objetivos especificos num instrumento que nos
proporcionasse 0s dados necessarios para perceber se, e como, evoluiam as percecdes dos
alunos. Como é sabido, os questionarios nao recolhem facilmente uma anuéncia, para resposta,
voluntariosa e espontdnea por parte das populacées alvo, independentemente das suas
carateristicas. Mas para nos, era 0 método de investigacao que prometia ser mais consequente
e eficaz.

Os questionarios, de acordo com o grau de liberdade que se pretende na resposta,
podem conter questdes do tipo aberto ou fechado (Hill & Hill, 2009) ou, ainda, ser constituidos
por um misto destas modalidades. A nossa opcao foi no sentido de elaborar um questionario

com questdes fechadas, de resposta do tipo escala de Likert, complementado com uma parte

Relatorio de Estagio 47



constituida por escala do tipo diferencial semantico, com cinco niveis. Tinhamos algum
conhecimento sobre 0 assunto, decorrente dos tramites que envolveu o questionario diagnostico
e da revisdo de literatura efetuada. Essa experiéncia permitiu-nos avancar mais rapidamente
para o tipo de instrumento a utilizar, pelo reconhecimento das possibilidades de analise
estatistica que oferece.

Tal como a escala de Likert, também a escala do tipo diferencial seméantico ¢ uma
escala numérica que se presta a recolha de dados para analise estatistica. Na escala de Likert,
como ja referimos, pede-se ao inquirido que selecione, como representativa da sua opinido, uma
de cinco proposicdes. No nosso caso propusemos CT - concorda totalmente, C - concorda,
NCND - nao concorda nem discorda, D - discorda e DT - discorda totalmente. Na escala do tipo
diferencial semantico é pedido ao inquirido que se posicione entre dois adjetivos de significados
opostos acerca de um objeto concreto, de modo a transmitir a sua opinido em relacdo a
carateristica retratada (Bauer, 2008). Como Bauer (2008) refere, os adjetivos incluidos devem
ter sentido, devem ser adjetivos que poderiam ser utilizados em qualquer conversa sobre
Quimica entre duas pessoas. Em ambos o0s casos, para permitir a analise estatistica dos dados,
atribuiu-se uma cotacdo as respostas, valorizando-as de modo continuo, como se as escalas
(que na verdade sdo ordinais) fossem escalas numéricas. No caso, optamos por: +2, +1, 0, -1, -
2. Tanto em relacdo a escala de Likert como a escala do tipo diferencial semantico e tivemos o
cuidado de inverter a pontuacao atribuida as proposicdes negativas, de modo a que um dado
valor numérico correspondesse sempre ao mesmo tipo e intensidade relativa de opinido face a
Quimica.

Para a aplicacdo do questionario € ainda conveniente prevenir outros problemas que
regularmente estdo associados a este instrumento de investigacdo (Salta & Tzougraki, 2004).
Optamos pela sua aplicacao direta, em lugar de uma versdo de preenchimento on-/ine, que seria
de menor custo e mais confortavel para o investigador, mas que poderia nao garantir a
fiabilidade e seriedade desejadas para as respostas. Ao optar pela aplicacdo do questionario na
sala de aula, era também possivel proporcionar aos alunos maior conforto nas suas respostas,
pois, como recomendado, permitia garantir-lhes o anonimato. Contudo, e para o caso de virmos
a necessitar de juntar as respostas dadas por cada aluno, nos dois ou trés momentos de
aplicacao, criamos um sistema de codigos que permitia identificar inequivocamente, cada um
dos alunos, em cada uma das aplicacdes do questionario, mantendo a possibilidade de

comparar e cruzar informacao sobre a evolucao individual das respetivas respostas. A
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identificacdo do género (masculino, feminino) foi também considerada, de modo a tornar

possivel a eventual analise de resultados relacionada com o género.

4.2.2.2. Construcdo do questionario

Da consulta a bibliografia sobre o assunto, tanto sobre os aspetos a ter em conta na
construcao dos instrumentos de investigacao, como relativamente aos problemas inerentes a
sua aplicacao, recolha e analise dos dados e interpretacao dos resultados, sobreveio o
sentimento de que existe uma multiplicidade de fatores, dificeis de controlar, que podem
determinar a validade e utilidade dos resultados. As dificuldades inerentes aos processos de
investigacao por questionario existem também na construcao do questionario. Segundo Hill &
Hill (2009), “E muito facil elaborar um questionario mas ndo é facil elaborar um bom
questionario. Por outras palavras, nao é facil escrever um questionario que forneca dados que
permitam testar adequadamente as hipoteses de investigacdo” (p. 83). A investigacdo e
discussao, desenvolvida pelos especialistas, acerca do que é necessario para interpretar e
resolver satisfatoriamente esses problemas (Salta & Tzougraki, 2004), atenuou o desconforto na
tarefa e permitiu, seguindo as sugestdes que julgamos adequadas ao nosso objetivo, recolher os
contributos que poderiam tornar o questionario aplicado claro e agradavel para os respondentes
e fiavel em relacao aos objetivos de investigacao.

E consensual a opinido de que a pesquisa das percecdes e atitudes dos estudantes deve
concentrar-se em disciplinas separadas, dentro da ciéncia, em vez de abordar a ciéncia em geral
(Salta & Tzougraki, 2004; Bauer, 2008). Esta especificidade, concretizada na intencéo de obter a
opinido dos alunos apenas em relacdo a Quimica, é necessaria, pois, se existe a ideia de que o
género (meninas respondem mais positivamente as ciéncias biologicas do que as ciéncias
fisicas) pode influenciar a tendéncia dos alunos para dada disciplina (Salta & Tzougraki, 2004),
tornando os resultados dubios, entdo, por maioria de razao, essa diversidade de tendéncias pode
reduzir o interesse nos resultados obtidos com instrumentos de investigacao constituidos por
itens suscetiveis de uma preferéncia pessoal, que os resultados globais obtidos podem nao
poder traduzir. Segundo Bauer (2008), a utilizacdo de uma escala do tipo diferencial semantico
permite dirigir/focalizar a atencdo para as atitudes face a um Unico objeto. Com este tipo de
instrumento evita-se que os alunos refiram as suas atitudes face aos professores da disciplina
curricular de Quimica ou aos cursos de Quimica. Ndo é correto, e podera ser um exercicio
estatistico complicado e inconclusivo, como foi referido, querer caraterizar as atitudes face a um
objeto que possa oferecer aso a ambiguidades, como seria 0 caso de propor como objeto a

ciéncia em geral, dado que ha sentimentos e resultados de desempenhos diversos e
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contrastantes em relacéo as varias disciplinas escolares. Na linha do referido por Bauer (2008),
era necessario centrar a atencdo apenas na disciplina de Quimica, focando os alunos no objeto
“A Quimica &".

A fiabilidade das respostas foi sempre uma das nossas maiores preocupacoes.
Tinhamos a ideia de que alguns alunos, especialmente nesta faixa etaria, adotam neste tipo de
questionarios atitudes que, sobretudo, ndo os comprometam. Optam por respostas intermédias
ou pelas opcdes que julgam ser as esperadas pelo investigador. Particularmente, sdo conduzidos
a essas tendéncias em instrumentos baseados em escalas de Likert (Salta & Tzougraki,2004;
Leite & Esteves, 2005). O foco na fiabilidade dos resultados foi reforcado pela experiéncia
decorrente da intervencao realizada na escola, que confirmou as dificuldades relacionadas com
a identificacao, nos alunos, de sinais reveladores do seu interesse e motivacdes em relacao a
disciplina. A analise dos dados obtidos com o questionario diagnostico fez crescer ainda mais
essa preocupacao, pois revelava uma tendéncia importante para as respostas intermédias, com
26,94% de respostas a recair nessa opcao (tabela 2). Houve, em média, 7,81 alunos, em 29, a
responder nesse sentido em cada questdo. Note-se que apenas sete das dezasseis questdes
seguiram a tendéncia da média. Cinco das questdes, com cerca de 50% de respostas
intermédias, deram-nos sinais preocupantes pois, na linha do que foi referido acima, tal
tendéncia neste sentido constituia uma séria ameacava para a fiabilidade e conduzia a uma
maior dificuldade na interpretacdo dos resultados. Contudo, retirar o grau intermédio na escala
de Likert poderia reduzir a qualidade das respostas dos alunos, na medida em que é legitimo
que possam ter opinibes que nao se enquadram num ou noutro sentido de resposta, ou seja,
que o aluno tenha razdes, para concordar e discordar, ou para nao concordar nem discordar,
com peso equivalente.

Procuramos, através de alguma pesquisa relacionada com o comportamento dos alunos
na sala de aula, identificar sinais que nos permitissem perceber, no comportamento e atitudes
dos alunos, as suas necessidades e dificuldades, bem como intencdes e demais dindmicas que
decorrem dos seus interesses, de modo a poder minimizar os efeitos dessa tendéncia. Uma
incursao por estes temas ajudou-nos a perceber quao dificil poderia ser obter respostas simples
e imediatas para as preocupacdes que nos apoquentavam. Serviu porém para reforcar a nossa
conviccao de que nao podendo resolver essas dificuldades deveriamos desenvolver 0s nossos
instrumentos de investigacao de acordo com as recomendacdes que minimizam o0s seus efeitos
(Bauer, 2008; Leite & Esteves, 2005; Salta & Tzougraki,2004).

A formulacao das perguntas deve ter em conta que é necessario obter como resultado

um item claro e preciso, sem espaco para ambiguidades, que todos possam interpretar da
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mesma maneira. Problemas semanticos, em questionarios sobre atitudes, podem ser motivados
por palavras como sempre, raramente, frequentemente, habitualmente, ... que podem ter um
significado diferente para alunos diferentes. Portanto, na construcao deste tipo de questionarios
deve ser usado uma terminologia clara. De acordo com Salta & Tzougraki (2004) um
questionario dirigido a afericdo de atitudes deve conter itens cuidadosamente editados e
selecionados, que cumpram integralmente determinados critérios, a exemplo do que acontece
com os itens que habitualmente fazem parte de qualquer teste psicolégico padronizado. Nos
itens constituintes de uma escala de atitudes devem evitar-se as referéncias ao passado e a
relacdo com factos concretos, sujeitos a ambiguidade das interpretacdes e conhecimento
pessoal. E necessario garantir que o contetido do questionario é claramente entendido pelos
respondentes. Nesse sentido, é importante que contenha as declaracées em frases simples,
com tamanho maximo de 20 palavras (Salta & Tzougraki, 2004) numa linguagem simples, clara
e direta. As palavras abstratas e frases com dupla negacdo devem ser também evitadas.
Acautelando a observacdo destes cuidados é ainda necessario garantir, a cada item, o
significado que necessariamente deve conter, para os alunos, de modo a que fique justificada a
sua inclusao no questionario.

Conduzir uma investigacdo totalmente independente, através de um questionario
integralmente construido por nds, em funcdo dos nossos objetivos, exigiria recursos e a
colaboracao de especialistas necessarios para obter a sua validacdo, que as circunstancias da
nossa intervencao nao permitiam. Assim, recorremos a um misto (escala de Likert e escala do
tipo diferencial semantico) de instrumentos utilizados em investigacées analogas (Salta &
Tzougraki, 2004; Bauer, 2008; Cheung, 2009a; Cam & Geban, 2011), por os julgarmos
adequados para a consecucao dos nossos objetivos, aproveitando, em nosso favor, o que da
validacao e demais testes a que foram sujeitos pudesse ser util. Fez-se a traducao a partir dos
originais em lingua inglesa, com a colaboracdo de um especialista. A traducdo é um processo
dificil, sobretudo pelas dificuldades que acarretam as carateristicas proprias de cada lingua, os
significados (pessoal e comum) que cada palavra contém e os problemas associados a
linguagem idiomatica e a linguagem coloquial (Hill & Hill, 2009). Atendendo a essas dificuldades,
com a contribuicao obtida, e contando com as nossas proprias versdes e contribuicoes para
melhoria, obtivemos o instrumento final nas condicées adequadas a utilizacao pretendida (anexo
2). A impossibilidade de realizar um verdadeiro teste piloto reduziu o conhecimento acerca do

comportamento global dos respondentes, nomeadamente acerca de tendéncias imprevistas nas
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respostas ou desvios com origem na interpretacdo das questbes, que dele poderiamos retirar.
Embora a primeira aplicacdo (P1) possa ser utilizada, em termos estatisticos, para esse fim,
para ser valida era necessario garantir que existiam iguais condicdes para a submissdo do
questionario nos trés momentos. Procuramos evitar falhas que poderiam condicionar os
resultados, nomeadamente no que respeita ao momento e procedimento de aplicacao, testando,
previamente, o questionario com pequenos grupos.

O questionario principal, na sua versao final, contém 33 itens na escala de Likert e 18
itens na escala do tipo diferencial semantico. Na tabela 7, apresentamos a divisdo dos itens do
questionario principal, organizadas segundo as dimensoées sugeridas na literatura, em particular
a recolhida em Salta & Tzougraki (2004). O nimero de cada item corresponde a ordem em que
o0 item esta colocado no questionario, tal como como foi aplicado aos alunos, disponibilizado em
anexo (anexo 2).

A estatistica possui ferramentas de analise de dados que podem auxiliar o investigador
na interpretacao dos resultados e a perceber as tendéncias e variacdes que afetam um dado
conjunto de respostas. Os testes de correlacdo entre variaveis e o desvio padrao que afeta uma
determinada média obtida para o conjunto das respostas dadas a um dado item, sao algumas
das funcdes imprescindiveis a uma analise que se pretende coerente. Em probabilidade e
estatistica a correlacao entre duas variaveis aleatorias indica a tendéncia, quanto ao grau (muito
fraca (0,00-0,19), fraca (0,20-0,39), moderada (0,40-0,69), forte (0,70-0,89) e muito forte (0,90-
1.00)) e sentido (positiva ou negativa), do seu relacionamento linear. Existem varios coeficientes
de correlacéo, adaptados e usados conforme a natureza dos dados a relacionar. No nosso caso,
como estavamos a comparar dados numeéricos, utilizamos o coeficiente de correlacdo de
Pearson.

Posteriormente a primeira aplicacdo, pudemos realizar uma analise de correlacao,
aproveitando as respostas dadas pelos alunos a cada um dos itens. Os testes revelaram que, em
geral, era consistente a organizacao dos itens segundo essas dimensdes, pois obtivemos varias
corelacOes item-item moderadas e fortes dentro de cada dimensao, pelo que nao se justificava

realizar alteracoes.
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Tabela 7. Dimensdes e itens do questionario principal correspondentes a escala de Likert e a escala do tipo
diferencial semantico.

Dimenso Escala de Likert n de EscaJa (ElO tipo diferencial n de
itens | semantico itens

D1 - Dificuldades dos alunos na | , ¢ g 13 53 96 31 7 |34, 37,38, 42, 49, 51 6

disciplina de Quimica

D2’—‘Interesse da disciplina de 1,37, 14 17, 19, 24, 28 3 36, 39, 41, 43, 44, 46, 3

Quimica para os alunos 47,50

D3 - Utllldadg da Quimica para 8,11, 20, 32 4 |45, 48 5

a futura carreira dos alunos

D4 - Importancia da Quimica na |4, 5, 10,12, 15, 18, 21, 9 |35, 40 5

vida dos alunos

25,29

D5 - Iltens nao agrupados

16, 27, 30, 33, 22

No entanto, os itens da escala de Likert que nao foram agrupadas em qualquer das

dimensdes considerada foram mantidos no questionario porque consideramos que nhao

condicionavam a sua aplicacao e, caso se revelasse importante, pelas tendéncias das respostas

obtidas, poderiamos fazer uma analise individual dos resultados correspondentes a esses itens.

Na tabela 8 e 9, para a escala de Likert, e na tabela 10, para a escala do tipo diferencial

semantico, apresentamos os resultados obtidos na analise de correlacao realizados para cada

uma das aplicacdes do questionario. Como se pode constatar, as correlacdes obtidas para cada

uma das diferentes aplicacdes sdo, na generalidade, concordantes entre si, 0o que reforca o

agrupamento de itens efetuado.
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Tabela 8. Correlacoes das dimensdes D1 e D2 da escala de Likert, nas trés aplicacdes (P1, P2 e P3) do questionario principal

QUESTIONARIO P1 QUESTIONARIO P2 QUESTIONARIO P3
D1 - Dificuldades na disciplina de Quimica D1 - Dificuldades na disciplina de Quimica D1 - Dificuldades na disciplina de Quimica
2 6 9 13 23 26 31 2 6 9 13 23 26 31 2 6 9 13 23 26 3l
2 0,55 0,36 0,23 0,58 0,05 0,43 2 0,52 0,54 0,55 0,34 0,49 -0,11 2 0,60 0,62 0,46 0,42 0,42 0,41
0,49 0,57 0,60 -0,01 0,72 6 0,50 0,52 0,50 0,54 0,13 6 0,46 0,58 0,54 0,40 0,32
9 0,24 0,40 0,26 0,32 9 0,32 0,33 0,37 0,05 9 0,24 0,31 0,40 0,46
13 0,47 0,08 0,59 13 0,45 0,41 0,11 13 0,42 0,31 0,64
23 0,21 0,52 23 0,39 0,39 23 0,12 0,50
26 0,11 26 0,26 26 0,24
31 31 31
D2 - Interesse da disciplina de Quimica D2 - Interesse da disciplina de Quimica D2 - Interesse da disciplina de Quimica
1 3 7 14 17 19 28 24 1 3 7 14 17 19 28 24 1 3 7 14 17 19 28 24
1 0,15 0,41 0,35 0,43 0,22 0,35 0,12 1 0,40 0,55 0,30 0,56 0,27 0,43 0,03 1 0,37 0,44 0,26 0,41 0,18 0,35 0,37
0,15 0,24 0,31 0,20 0,25 0,20 3 0,40 0,57 0,58 0,41 0,43 0,31 3 0,25 0,44 0,35 0,34 0,23 0,23
7 0,55 0,48 0,16 0,29 0,21 7 0,30 0,71 0,42 0,39 0,26 7 0,15 0,69 0,27 0,40 0,26
14 0,44 0,10 0,24 0,43 14 0,50 0,17 0,24 0,02 14 0,40 0,04 0,26 0,43
17 0,01 0,14 0,21 17 0,30 0,56 0,30 17 0,28 0,39 0,35
19 0,34 0,29 19 0,40 0,44 19 0,43 0,28
28 0,15 28 0,33 28 0,39
24 24 24
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Tabela 9. Correlacoes das dimensdes D3 e D4 da escala de Likert, nas trés aplicacdes (P1, P2 e P3) do questionario principal

QUESTIONARIO P1

QUESTIONARIO P2

QUESTIONARIO P3

D3 - D3 - D3 -

8 11 20 32 8 11 20 32 8 11 20 32
8 0,72 0,57 0,22 8 0,78 0,65 0,60 8 0,81 0,46 0,41
11 0,65 0,08 11 0,44 0,42 11 0,47 0,37
20 0,07 20 0,47 20 0,22
32 32 32
D4 - D4 - D4

4 5 10 12 15 18 21 25 29 4 5 10 12 15 18 21 25 29 4 5 10 12 15 18 21 25 29
4 0,36 0,16 -0,08 -0,05 0,11 0,34 0,35 0,18 4 0,00 -0,09 -0,04 -0,24 -0,22 0,51 0,37 -0,41 4 0,02 0,24 0,00 0,14 0,02 0,52 0,32 0,34
5 0,37 0,27 0,37 0,47 0,09 0,14 0,16 5 0,51 0,32 0,44 0,42 0,06 0,11 0,38 0,30 0,18 0,40 0,52 0,01 0,16 0,14
10 0,40 0,28 0,40 0,30 0,08 0,14 10 0,56 0,61 0,65 -0,01 0,16 0,34 10 0,55 0,30 0,63 0,36 0,36 0,17
12 -0,02 0,36 -0,20 -0,01 -0,23 12 0,56 0,47 -0,16 0,05 0,27 12 0,37 0,31 0,00 -0,10 0,11
15 0,26 0,47 -0,03 0,14 15 0,73 0,01 0,13 0,04 15 0,35 0,10 0,16 0,26
18 0,15 0.05 0,03 18 0,10 -0,04 0,08 18 0,11 0,32 0,09
21 0,09 0,01 21 0,64 0,29 21 0,72 0,26
25 -0,30 25 -0,10 25 0,26
29 29 29
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Tabela 10.  Correlacdes para as dimensdes D1 e D2 da escala do tipo diferencia semantico, nas trés aplicacdes (P1, P2 e P3) do questionario principal

QUESTIONI'\RIO P1 QUESTIONI'\RIO P2 QUESTIONI'\RIO P3

D1 - Dificuldades na disciplina de Quimica D1 - Dificuldades na disciplina de Quimica D1 - Dificuldades na disciplina de Quimica

34 37 38 42 49 51 34 37 38 42 49 51 34 37 38 42 49 51
34 0,74 058 0,551 0,21 0,30 34 0,51 0,74 056 0,37 0,47 34 0,56 0,54 0,68 0,55 0,52
37 0,74 0,46 0,11 0,65 37 0,64 049 0,37 054 37 0,73 0,77 0,36 0,35
38 0,26 0,23 0,50 38 0,63 0,43 0,59 38 0,71 0,45 0,40
42 0,15 0,22 42 0,38 0,52 42 0,49 0,49
49 0,30 49 0,59 49 0,13
51 51 51
D2 - Interesse da disciplina de Quimica D2 - Interesse da disciplina de Quimica D2 - Interesse da disciplina de Quimica

36 39 41 43 44 46 47 50 36 39 41 43 44 46 47 50 36 39 41 43 44 46 47 50
36 0,21 049 043 042 064 043 0,38 36 0,37 0,51 0,27 0,60 0,58 0,50 0,28 36 0,38 0,32 0,21 0,62 065 0,38 0,31
39 0,31 0,26 045 0,63 0,43 0,48 39 0,11 0,11 0,553 0,61 0,72 0,26 39 0,43 0,32 060 054 055 0,66
41 0,38 041 0,61 021 0,16 41 0,10 0,50 0,55 0,41 0,12 41 0,42 0,57 0,60 0,53 0,40
43 0,36 0,40 0,25 0,15 43 0,08 0,40 0,21 0,36 43 0,37 0,59 0,60 0,63
44 0,52 0,52 0,37 44 0,70 0,65 0,37 44 0,67 0,76 0,53
46 0,22 0,46 46 0,71 0,53 46 0,69 0,64
47 0,58 47 0,42 47 0,72
50 50 50
D3 - Utilidade da Quimica para a futura carreira D3 - Utilidade da Quimica para a futura carreira D3 - Utilidade da Quimica para a futura carreira

45 48 45 48 45 48
45 0,48 45 0,77 45 0,56
48 48 48
D4 - Importancia da Quimica na vida dos alunos D4 - Importancia da Quimica na vida dos alunos D4 - Importancia da Quimica na vida dos alunos

35 40 35 40 35 40
35 0,76 35 0,35 35 0,48
40 40 40
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4.2.2.3.  Modo de aplicacao do questionario

O questionario foi aplicado trés vezes, como ja referimos, de acordo com o combinado
com o orientador cooperante, nas datas em que se verificavam as condicdes determinantes de
cada aplicacao:

Aula imediatamente antes do inicio da componente de Quimica
Aula Imediatamente antes do inicio da intervencao
Aula seguinte ao final da intervencao

De acordo com os testes previamente realizados, foram reservados os 15 minutos finais
de cada aula assim determinada para a submissdo do questionario. Este foi o tempo
considerado suficiente para que o investigador pudesse distribuir os questionarios e fazer a sua
recolha, pessoalmente, apos o preenchimento do mesmo pelos alunos. Como se percebe e ja
referimos, optou-se pelo preenchimento em papel, com recolha de todos os questionarios no
final.

Na aula correspondente a primeira data, o investigador fez uma breve apresentacdo do
questionario, abordando, de acordo com o contetdo presente na introducao desse instrumento,
as motivacdes e objetivos que levavam a necessidade desta colaboracao por parte dos alunos.
Recordou a necessidade de utilizacao dos cddigos distribuidos por altura da aplicacédo do
questionario diagnostico. Como um numero significativo de alunos nao sabia o codigo entao
atribuido, uma situacao prevista e prevenida pelo investigador, foram distribuidos novos codigos
pelos alunos. Como, se iniciava a série de trés aplicacdes, as implicacdes nao foram
significativas e a metodologia escolhida para a identificacdo inequivoca de cada questionario
pode decorrer normalmente até ao final da investigacdo. Aquando de uma dada aplicacdo, os
alunos nao foram informados de que o questionario seria novamente aplicado, a fim de evitar

que esse conhecimento os influenciasse, tanto nessa como em futuras aplicacoes.

4.2.3. Andlise de dados dos questiondrios

Na primeira aplicacdo do questionario, e na sequéncia dos dados obtidos com o
questionario diagndstico, interessou-nos sobretudo avaliar e classificar as intencoes, percecoes e
interesses dos alunos em relacdo a Quimica, para caraterizar a turma e obter, genericamente,
um ponto de partida. Também procuramos perceber se havia necessidade de efetuar alteracoes

no questionario, o que nao se justificou. Posteriormente, para poder confrontar as opinides dos
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alunos nos trés momentos em que o questionario foi submetido, reunimos em tabelas, para
cada momento, uma sintese dos resultados relativos a cada uma das questdes, recorrendo ao
Microsoft Excel. Para tornar mais percetiveis quaisquer variacées nos resultados obtidos para
cada questdo, cada uma dessas tabelas foi representada na forma de grafico. Nesta primeira
analise, pelo confronto dos resultados obtidos, questdo a questdo, procuramos identificar se
existiu e em que sentido, alguma evolucao percetivel das opiniées dos alunos entre os trés
momentos de submissdo do questionario. A figura 3 exemplifica, para uma das questdes
(questao 22), a forma como, numa primeira abordagem, foram organizados e representados os

dados obtidos.

22 A Quimica nao esti relacionada com outras areas de saber.

Primeiro momento Segundo momento Terceiro momento
Escala n.° de alunos % Escala n.’ de alunos % Escala n.° de alunos %
1 0 0% 1 0 0% 1 0 0%
2 1 3% 2 1 3% 2 0 0%
3 4 14% 3 4 14% 3 3 10%
4 21 72% 4 18 62% 4 19 66%
5 3 10% 5 6 21% 5 7 24%
25 20 20
20 l 15 I 15 I
15
10 10
10
6 5 1 — s 5 .
[ ] — [ ]
0 = 0 — 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1-CT 2 -C 3 -NCND 4 -D 5 -DT
Concordo Totalmente Concordo N&o Concordo Nem Discordo Discordo Discordo Totalmente

Figura 3. Resultados das respostas a questdo 22 do questionario nos trés momentos.

A analise da evolucdo da opinido dos alunos, caso a caso, apesar de permitir idealizar
uma tendéncia global das respostas, nao permite concretizar essa percecao. Numa investigacao
deste tipo, pode acontecer que sinais que indicavam a evolucdo de determinado sentimento num
dado sentido figuem completamente desvanecidos, e até contraditos, pelo efeito de tendéncias
individuais, nao previstas, em sentido contrario, invalidando o resultado global dessa questao.
Uma média calculada a partir da valoracao atribuida as respostas individuais a cada item, util

para inferir uma tendéncia global, pode estar mascarada pela ocorréncia de comportamentos
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dessa natureza. Nesses casos, obtém-se valores que podem conduzir a interpretacdes erradas e
que, concomitantemente, impedem que resultados significativos sejam percebidos. Para essa
analise, permitindo perceber quanto diferiu, em relacdo ao sentimento médio, a resposta de
cada inquirido, é util o desvio padrdo, cuja grandeza permite aferir a variabilidade das respostas
obtidas.

Os dados numeéricos, que em nenhum dos casos resultam diretamente das respostas
dos alunos, foram obtidos pela atribuicdo de um valor dessa natureza a cada um dos graus de
apreciacao propostos aos alunos na escala de Likert e de uma valoracao semelhante das

opinides na escala diferencial semantica, segundo o esquema que se segue:

Atribuicao de valores numéricos as respostas: CT C NCND D DT

Positivas 2 1 0 -1 -2

Negativas -2 -1 0 1 2

Com estes valores por referéncia foram avaliadas e comparadas as médias globais das
respostas. Cada média obtida integra a tendéncia manifestada pelos alunos, em cada um dos
momentos da submissdo do questionario (P1, P2 e P3), relativamente a cada item do
questionario. ldealmente, com todas as opinides a convergir no sentido mais favoravel, o valor da
média seria positivo e igual a 2, correspondendo a tendéncia inversa ao valor -2, portanto, um
valor negativo. Optamos por esta valoracdo por entendermos que traduz de modo mais explicito
0 resultado do que uma escala de 1 a 5, opcao trabalhada em alguns estudos.

A organizacédo dos resultados em relacdo a dimensdes permite atenuar a influéncia de
desvios esporadicos e imprevistos ao comportamento nas respostas por parte de alguns alunos,
preocupacao ja referida acima, quando referimos a importancia do desvio padrao. Para agrupar
as questoes, recorremos a um misto de contribuicdes recolhidas de investigacdes anteriores e a
testes de correlacéo entre os resultados obtidos na primeira aplicacao do questionario, que
tivemos necessidade de utilizar como teste piloto. Os resultados obtidos para cada agrupamento,
como um todo, facilitam a seu relacionamento e interpretacdo, ao reduzir o nimero de valores a
considerar na analise. Usamos ainda os dados da segunda e terceira aplicacdes do questionario
para verificar a correspondéncia entre as questdes dos agrupamentos formados verificando que
existe uma correlacdo moderada a forte entre os itens constituintes de cada agrupamento.
Algumas questdes que prometiam conter informacdo relevante no contexto da investigacao, e

que na globalidade das trés submissdes do questionario, apresentaram correlacdes com valores
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que nao permitiram a sua analise integradas em qualquer um dos grupos assim definidos, foram
alvo de analise individual.

Uma analise comparativa, questao a questdo, das respostas obtidas nos trés momentos
de aplicacédo do questionario, pode, como ja foi referido, ndo ser elucidativa acerca da evolucao
da opiniao, percecoes e intencdes dos alunos. No entanto, a comparacao das tendéncias de
resposta, tanto entre itens do questionario como entre as suas dimensodes e entre as diferentes
aplicacdes do mesmo, pode ter significado, porque permite encontrar tendéncias e enquadrar
nas conviccoes e interpretacao de cada aluno os desvios porventura identificados.

Contudo, como referimos ao justificar a necessidade de agrupar as questdes, para
avaliar a evolucao das percecdes e atitudes dos alunos, deveremos fazé-lo em relacao a grupos
de questdes. S6 uma analise com esse enquadramento podera, atenuados os efeitos de desvios
ocasionais imprevistos, refletir um tendéncia de evolucao. Os parametros que iremos considerar,
essencialmente médias e desvios padrao, tenderao, no caso de termos merecido respostas
honestas por parte dos nossos alunos, a ser regulares e, com essa regularidade ser a
confirmacdo de que as tendéncias que possamos perceber sao fidveis. Serdo essas tendéncias
que teremos, entao, de interpretar e comentar a luz dos objetivos a que nos propusemos e dos
resultados e tendéncias obtidos em trabalhos semelhantes.

Qualquer evolucado, neste enquadramento, seja positiva ou negativa, envolve valores

pequenos, é dificil de detetar, e pode até passar despercebida.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA INTERVENCAO

5.1.Percecao global da turma em relacao a Quimica

Muito do que recolhemos da literatura estava focado em diferencas de género, sobre as
atitudes em relacdo as ciéncias e a Quimica em geral. Muitas abordagens (Akpinara et al, 2009;
Cheung, 2009b) centraram-se nessas diferencas, sem maiores preocupacdes acerca do que
poderia contribuir, em especifico, para que o resultado fosse positivo ou negativo. Outros
estudos (Childs & Sheehan, 2009) abordaram um aspeto especifico, como é o caso das
dificuldades dos alunos na disciplina. Na linha do estudo a que nos propusemos, nos trabalhos
realizados por Salta & Tzougraki (2004) e Bauer (2008) foram também consideradas as atitudes
em relacao a Quimica, e foi analisada a influéncia do género e opcéo de curso sobre as atitudes
reveladas. No caso dos alunos com que trabalhamos, que envolvem 17 meninas e 12 meninos,
nao estudamos diferencas entre género pelo facto de a amostra ser pequena e as subamostras
formadas, em funcédo da variavel género, ficarem com reduzida dimensédo para esse tipo de
estudo. Trabalhamos, portanto, sempre com toda a turma.

A evolucdo das percecdes dos alunos, na globalidade dos itens, traduzida pela
comparacao das médias globais obtidas para cada momento de aplicacao do questionario,
revela tendéncias semelhantes em ambas as escalas (Likert e diferencial semantico) como
mostra a figura 4.

Os resultados obtidos revelam que, globalmente, a opinido dos alunos em relacédo a
Quimica é positiva, sendo que a escala de diferencial semantico capta uma sentimento
ligeiramente mais positivo do que a escala de Likert. Na verdade, esta escala revela valores que,
na generalidade, se situam abaixo da média global, enquanto que, a segunda, conduziu a
valores acima dessa média. Contudo, as médias obtidas com as duas escalas aproximam-se,
desde a primeira para a ultima aplicacao do questionario, o que pode significar um aumento da

consisténcia das respostas dos alunos.
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Evolucao das percecoes dos alunos
(global)

== Média global L+S

=" Média global da escala diferencial semantico (S)

§ Média glogal da escala de Likert (L)

= 040 r 0,40
0,38 1 - 038
0,36 A - 0,36
0,34 - 034
0,32 A - 0,32
0,30 T - 0,30
0,28 0,28

P1 P2 P3

Aplicacdo do questionario

Relativo a uma variacao no eixo principal: -2 < média < 2

Figura 4. Evolucao das percecdes dos alunos, no global e medida através da escala de Likert e da escala de
diferencial semantico

Lembremos que a valoracao dada aos itens vai desde 2, que corresponde a opiniao
mais positiva, a um minimo de -2, opcao que revela a opinido mais negativa em relacdo a
Quimica. As médias obtidas revelam que estes alunos tinham, antes de iniciar a componente de
Quimica do 11.° ano (P1), uma opinido moderadamente positiva da Quimica (0,35, para o
maximo de 2 e minimo de -2). A média que traduz a apreciacao global no momento da segunda
aplicacdo do questionario (P2), realizada imediatamente antes do inicio da intervencao
pedagobgica, revela que, desde o inicio da componente de Quimica até ao inicio da intervencao,
houve uma evolucdo negativa (-0,04) das percecdes dos alunos. Os resultados da terceira
aplicacao, realizada no final da intervencdo pedagogica, revelam uma evolucdo positiva (+0,04),
que, na globalidade, recuperou as opinides dos alunos para os niveis registados antes do inicio
da componente de Quimica (P1). No que, para o nosso estudo, & mais relevante, que é a
evolucdo entre P2 e P3, os valores revelam que houve uma evolucao positiva.

Fazendo, ainda dentro de uma apreciacao global, 0 mesmo exercicio estatistico apenas
em relacao aos itens da escala de Likert, obtemos valores que, dentro da mesma tendéncia de

variacao (involucdo de -0,03 e evolucdo de +0,04), revelam que no final os alunos tém uma

62 Relatorio de Estagio - PG20872



opiniao mais positiva do que tinham no inicio. Em relacao aos itens da escala do tipo diferencial
semantico (S), obtemos valores que, sendo reveladores de semelhante tendéncia de variacao
(involucao de -0,06 e evolucao de +0,03), revelam que, no final (P3), os alunos tém uma opinido
ligeiramente menos positiva do que tinham no inicio (P1). No entanto, e como referimos acima,
essa opiniao é agora mais proxima da obtida com a escala de Likert e, por isso, talvez mais real.
Acresce que, como referimos anteriormente, a consisténcia dos padrdes de variacdo das médias
obtidas com as duas escalas sugere que os alunos foram coerentes nas respostas dadas aos
itens do questionario.

A fim de realizar uma analise mais fina e que pudesse ser mais esclarecedora das
carateristicas da evolucao das percecbes dos alunos entre cada aplicacdo, analisaram-se as
meédias e o desvio padrdo, calculados para cada um dos itens. Na tabela 11 apresentam-se os
valores necessarios para esse exercicio, para os itens da escala de Likert e, na tabela 12, para
os itens da escala de diferencial semantico. A semelhanca das médias de um item, nas diversas
aplicacdes do questionario, e a sua diferenca relativamente as médias obtidas para outro item
significa que as respostas dadas pelos alunos, embora possam estar afetadas de erro, séo
razoavelmente consistentes entre aplicacoes e itens.

Uma anadlise dos dados apresentados nas tabelas 11 e 12 permite perceber que, apesar
de haver variacdes nas respostas dos alunos, traduzidas nas oscilacbes das médias entre cada
aplicacao, os valores obtidos sao, na generalidade da mesma ordem de grandeza. Veja -se por
exemplo, os itens 5 e 17. As médias obtidas para o item 5 (1,07; 1,28; 1,03) sdo de uma ordem
de grandeza semelhante e contrastam com as que sao obtidas para o item 17 (0,24; 0,17;
0,17).

Estas carateristicas das médias relativas a cada item verificam-se também, de um modo
geral, no caso das dimensdes, como mostra a figura da evolucdo da evolucao das médias por
dimensao (figura 5). A posicdo relativa da linha que representa a evolucdo das percecdes dos
alunos referente a uma dada dimensao, nao se altera de modo irregular, com cruzamentos entre
varias linhas. As oscilacdes que se verificam sao de pequenos valores, mantendo-se a posicao

relativa das linhas correspondentes as diversas dimensdes comparativamente estavel.
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Tabela 11. Médias e desvios padrao relativos a cada item da escala de Likert e evolucdo das médias entre cada
duas aplicacdes do questionario

Pl Po P3 Evolucao entrg ar?li.ca(;()es do

Dimensio | N.° questionario
Média [I)DZV Média ?):V Média '?):" P1-P2 P1—P3 P2-P3
2 1,03 0,49 0,93 0,78 1,03 0,61 0,10 0,00 0,10
6 0,21 0,66 0,21 0,80 0,03 0,85 0,00 0,17 0,17
é 9 0,69 0,65 0,62 1,00 0,59 0,85 0,07 0,10 0,03
% D1 | 13 0,07 0,58 0,03 0,72 0,10 0,71 0,10 0,03 0,14
a8 23 | -0,76 0,82 0,59 0,89 0,45 0,72 0,17 0,31 0,14
26 0,48 0,68 0,76 0,68 0,83 0,70 0,28 0,34 0,07
31 | 0,21 0,85 0,07 0,87 0,17 0,79 0,14 0,38 0,24
1 0,03 0,67 0,21 0,71 0,00 0,79 0,17 0,03 0,21
3 0,21 0,61 0,17 0,83 0,17 0,59 0,03 0,03 0,00
7 0,07 0,64 0,07 0,58 0,00 0,69 0,14 0,07 0,07
2 02 14 0,28 0,64 0,10 0,55 0,21 0,66 0,38 0,07 0,31
g 17 0,24 0,62 0,17 0,70 0,17 0,65 0,07 0,07 0,00
19 0,31 0,79 0,24 0,62 0,24 0,73 0,07 0,07 0,00
24 0,21 0,92 0,45 1,10 0,34 0,96 0,24 0,14 0,10
28 0,93 0,58 0,72 0,83 0,48 0,62 0,21 0,45 0,24
8 0,38 0,76 0,14 0,97 0,10 1,03 0,24 0,28 0,03
g D3 11 0,52 0,77 0,41 0,93 0,21 0,85 0,10 0,31 0,21
S 20 0,69 0,59 0,45 0,72 0,55 0,67 0,24 0,14 0,10
32 | -0,90 0,80 0,83 0,79 0,79 0,85 0,07 0,10 0,03
4 0,45 0,67 0,38 0,89 0,21 0,71 0,07 0,24 0,17
1,07 0,58 1,28 0,45 1,03 0,41 0,21 0,03 0,24
10 0,97 0,49 1,07 0,52 0,97 0,56 0,10 0,00 0,10
§ 12 0,86 0,51 0,86 0,51 1,00 0,45 0,00 0,14 0,14
«g D4 | 15 0,97 0,49 0,93 0,45 1,03 0,41 0,03 0,07 0,10
g 18 0,93 0,52 0,97 0,41 0,97 0,49 0,03 0,03 0,00
21 0,41 0,81 0,07 0,74 0,10 0,71 0,34 0,31 0,03
25 0,72 0,64 0,62 0,72 0,52 0,77 0,10 0,21 0,10
29 0,76 0,90 0,69 0,70 0,86 0,68 0,07 0,10 0,17
" 16 0,34 0,60 0,38 0,55 0,55 0,56 0,03 0,21 0,17
g 22 1,00 0,53 1,00 0,69 1,14 0,57 0,00 0,14 0,14
% NA | 27 0,17 0,79 0,10 0,76 0,10 0,84 0,28 0,28 0,00
§ 30 | -0,66 0,66 0,17 0,75 0,28 0,74 0,48 0,38 0,10
33 0,34 0,80 0,07 0,69 0,07 0,74 0,28 0,28 0,00
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Tabela 12. Médias e desvios padréo relativos a cada item da escala do tipo diferencial semantico e evolucdo das
médias entre cada duas aplicacdes do questionario

Pl Po P3 Evolucéo entrg aplipacées do

Dimensio | N.° questionario
Média [I)DZV Média ?):V Média '?):" P1—»P2 P1—P3 P2-P3
34 | -0,24 0,82 0,10 0,76 0,03 0,89 0,14 0,21 0,07
" 37 | 0,38 0,76 0,34 0,71 0,24 0,68 0,03 0,14 0,10
?;5 o1 38 | -0,07 0,69 0,07 0,78 0,03 0,72 0,00 0,10 0,10
2 42 0,69 0,65 0,62 0,72 0,52 0,77 -0,07 0,17 0,10
2 49 | -0,69 1,02 0,66 0,99 0,38 0,89 0,03 0,31 0,28
51 | -0,31 0,53 0,21 0,71 0,07 0,36 0,10 0,24 0,14
36 0,31 0,70 0,10 0,71 0,21 0,61 0,21 0,10 0,10
39 0,38 0,61 0,34 0,66 0,38 0,55 0,03 0,00 0,03
41 0,48 0,68 0,28 0,58 0,24 0,62 0,21 0,24 0,03
2 D2 43 0,52 0,50 0,34 0,71 0,41 0,67 0,17 0,10 0,07
ﬁ 44 0,66 0,60 0,38 0,72 0,38 0,61 0,28 0,28 0,00
46 0,52 0,56 0,31 0,59 0,34 0,60 0,21 0,17 0,03
47 0,28 0,52 0,17 0,53 0,14 0,63 0,10 0,14 0,03
50 0,69 0,75 0,66 0,88 0,59 0,81 0,03 0,10 -0,07
_ 45 1,14 0,78 1,24 0,68 1,17 0,79 0,10 0,03 -0,07
5B 48 1,45 0,67 1,38 0,55 1,38 0,55 -0,07 0,07 0,00
g- D4 35 0,86 0,63 0,86 0,63 0,76 0,57 0,00 0,10 0,10
= 40 0,79 0,66 0,62 0,55 0,62 0,55 0,17 0,17 0,00

A posicdo mais elevada corresponde a utilidade da Quimica medida com a escala de
diferencial semantico, e € Uunico caso em que as duas escalas originam resultados algo
discrepantes. Estas diferencas parecem indicar que os alunos consideram a Quimica nmais
importante no quotidiano e para a sociedade (D3 (S)) do que para eles proprios, como
evidenciam as menores médias obtidas para D4 (S) e D4 (L). A menor média, negativa, em
todas as aplicacdes, foi obtida para a dimensao relativa as dificuldades, medidas com a escala
de diferencial semantico (D1 (S)). Contudo, a tendéncia, cada vez menos negativa obtida neste
caso, é consistente com a tendéncia cada vez mais positiva da mesma dimensao, quando
medida com a escala de Likert (D1 (L)). Isto significa que os alunos foram sentindo a Quimica
como uma dificuldade cada vez menor, da primeira (P1) para a terceira (P3) aplicacdo do
questionario. Esta percecao de dificuldade decrescente parece ser independente da percecao de

utilidade e importancia para a sua vida pessoal, uma vez que seguem tendéncias opostas.
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Evolucao das percecoes dos alunos
(Médias por dimensao)

14 - - 14
1,3 1 p3(s) D3-(8) T - 13
1,2 - - 1,2
1,1 A - 1,1
1,0 - - 1,0
S 09 - - 09
=
| D4 L
08 0.8 @] (L) Dificuldades
0.7 - oa L D4 () L 07 e D2 (L) Interesse
0 D) s e D3 (L) Utilidade
0,6 - 0,6 e D4 (L) Importancia
05 05 == D1 (S) Dificuldades
! D2 (S) ' D2 (S) Interesse
04 - - 0,4 D3 ($) Utilidade
D4 (S) Importancia
0,3 - - 0,3
0.2 - D2 (L) 0.2
B {H
0,1 - 0,1
0,0 0,0
P1 P2 PLSp3
0,1 - --0,1
D1 (S)
0,2 - - -0,2

Aplicacao do questionario
Figura 5.  Evolucao das médias por dimensé&o e escala

Esta regularidade das médias, a que poderiamos acrescentar a regularidade dos valores
do desvio padrao obtidos (de um modo geral, o valor € menor na terceira aplicacdo, o que
significa que ha menor dispersdo das respostas dos alunos a um dado item),
independentemente do significado que possam ter, nao é provavel que aconteca por acaso. Em
nossa opiniao, apenas pode ser obtida se os inquiridos responderem de forma séria e de acordo
com as suas conviccgoes.

Recordemo-nos de que a quantidade de escolhas do grau central das escalas, que
poderia ser considerado como uma opcao ‘refugio’, ou constituir um sinal de menor qualidade
da colaboracéo dos alunos, foi uma preocupacao suscitada quer pela analise do ocorrido no

questionario diagnostico, quer pela analise de alguns relatos colhidos nas referéncias
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bibliograficas consultadas. Numa primeira fase, a estatistica geral (tabela 13) aumentou esse
receio. Como se pode constatar pela analise dos dados facultados nesta tabela, a escala de
diferencial semantico conduziu a uma percentagem de respostas centrais superior a da escala
de Likert. Este resultado pode ser devido ao facto de aquela escala ter oferecido maiores
dificuldades na escolha de um grau, talvez por conter apenas um par de adjetivos, apresentados
isoladamente, enquanto que na escala de Likert sdo apresentadas afirmacdes que podem

parecer mais objetivas aos alunos.

Tabela 13. Quantidade de respostas de tendéncia central

P1 P2 P3
Itens considerados N.°de 0 % N.°de 0 % N.°de 0 %
Escala de Likert (L) 361 37,7 363 37,9 368 38,5
Escala diferencial semantico (S) 219 42,0 230 44,1 248 47,5
Questionario global (L+S) 580 39,2 593 40,1 616 41,6

Contudo, uma analise mais atenta de alguns dos resultados que fomos obtendo,
enquanto procuravamos sistematizar e interpretar os dados recolhidos, levou-nos a perceber a
existéncia de padrdes nas respostas dos alunos que, pela reduzida possibilidade de refletirem
interferéncias que induzissem os alunos a comportamentos semelhantes nas respostas,
deveriam refletir os suas reais tendéncias. Na verdade, a tabela 13 mostra que a percentagem
de zeros, em cada escala, mantém a ordem de grandeza nas trés aplicacbes do questionario.
Talvez isso se deva ao facto de a nossa amostra, embora reduzida, ser composta por individuos
gue tomaram a mesma opcao na escolha do curso do ensino secundario, e que, na sua maioria,
tiveram, até ao 11.° ano, percursos escolares semelhantes. E licito considerar que & semelhanca
de percursos corresponda alguma semelhanca de interesses, dificuldades, conviccoes e
percecdes. E o que julgamos estar refletido no padrdo de respostas de tendéncia central
calculado para cada dimensao e representado na figura 6.

De acordo com o que é evidenciado, julgamos poder afirmar que a elevada propensao
para as respostas de tendéncia central esta mais relacionada com as conviccdes e percecoes
dos alunos do que com outras causas que poderiam ser apontadas como provaveis. Se a
coeréncia, que percebemos estar refletida no sentido de resposta dos alunos ndo fosse uma
realidade, nao estaria reproduzida na regularidade dos resultados que recolhemos, em termos

de proximidade das médias numa dada escala, nas trés aplicacdes do questionario, nem de
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médias das duas escalas utilizadas, nem mesmo teriamos obtido valores de correlacdo que

apoiassem a composicdo das dimensdes em que esta estruturado o questionario.

Evolucao das percecoes dos alunos
(Respostas de tendéncia central (valor 0) por

dimensao)
17,0 1 - 17,0
15,0 - / y - 150
D2 (L)
14,0 1 B2(§ * - 14,0
13,0 - DL - 13,0
« 12,0 4 P30 B - 12,0
2
= 1104 0 . - 11,0
DA.(S) e D] (L) Dificuldades
10,0 - Bi (&) - 10,0
e )2 (L) Interesse
9,0 1 D4(9) - 9,0 e D)3 (L) Utilidade
80 - 80 e D4 (L) Importancia
, D4 (U ’ == D] (S) Dificuldades
7,0 1 v I 7,0 b2 (S) Interesse
6,0 - D4 () - 6,0 D3 (S) Utilidade
D4 (S) Importancia
5,0 - - 5,0
4,0 - 4,0
3,0 - - 3,0
D3.(S) D3(S)
2,0 4 D3(9) - 2,0
1,0 A - 1,0
0,0 0,0
P1 P2 P3

Aplicacao do questionario
Figura 6. Evolucao das médias de respostas de tendéncia central, por dimensao

Quanto a evolucado, houve, efetivamente, alguma evolucédo das percecdes dos alunos em
relacdo a Quimica. Os dois intervalos P1-P2 e P2-P3, distinguem-se, sobretudo, pela tendéncia
descendente das percecdes dos alunos no primeiro periodo, e uma tendéncia ascendente no
segundo periodo, como vamos, de seguida, apresentar individualmente Embora menos
acentuada do que ambicionavamos, pelo facto de estar ligada ao periodo da nossa intervencao,
esta evolucao positiva permite atribuir, a metodologia que adotamos, alguma influéncia sobre a

atitude dos alunos.
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5.2.Percecoes dos alunos sobre dificuldades na disciplina de Quimica

Os resultados mais relevantes que obtivemos em relacao as dificuldades dos alunos na
disciplina de Quimica (dimensao 1), sdo apresentados na tabela 14, que sintetiza os valores
obtidos para o conjunto das duas escalas utilizadas no questionario, para as trés aplicacées do
questionario aos alunos.

Na tabela, os resultados séo apresentados em relacao ao numero de itens da dimensao,
em cada escala. Neste caso, sdo 7 itens para a dimensdo 1 da escala Likert e 6 itens para
dimensdo 1 da escala do tipo diferencial semantico. Cada item pode ser avaliado, no maximo,
com o valor 2 e, no minimo, com o valor -2, conforme corresponda a tendéncia mais positiva ou
mais negativa, respetivamente. As médias, na tabela 14 e seguintes, sdo apresentadas sob a
forma de soma das médias de cada item (ver tabelas 11 e 12) da dimensdo em causa e de
percentagem dessa soma relativamente ao maximo/minimo possivel de ser obtido na dimensao
em causa.

Qualquer que seja a escala e aplicacdo as médias, mesmo quando sao positivas, estdo
muito longe do maximo que pode ser obtido. Note-se que nenhuma das percentagens atinge
sequer 20% do valor maximo. Recordemos que ha trabalhos (Childs & Sheehan, 2009), que
investigaram especificamente as dificuldades dos estudantes na disciplina de Quimica. Nessas
investigacdes concluiram que as matérias (concentracdo de solucdes e reacdes de oxidacao-
reducdo), envolvidas na componente letiva da intervencao que desenvolvemos, estavam entre os
assuntos apontadas como mais dificeis pelos alunos que participaram no estudo, e que séo,
segundo Childs & Sheehan (2009), dos mais problematicos em termos de atitude face a

Quimica.

Tabela 14. Resultados da dimenséo 1 (dificuldades) para os trés momentos de aplicacdo do questionario (P1, P2

e P3)
Momento Escala N'O de Méaximo  Minimo Médias
itens Soma %
Escala de Likert) 7 14 -14 1,10 7,86
Pl Escala do tipo diferencial semantico 6 12 -12 -1,00 -8,33
- Escala de Likert) 7 14 -14 1,41 10,07
Escala do tipo diferencial semantico 6 12 -12 -0,76 -6,33
b3 Escala de Likert) 7 14 -14 2,24 16,00
Escala do tipo diferencial semantico 6 12 -12 -0,17 -1,42

Relatério de Estagio 69



5.3.Percecoes dos alunos sobre o interesse e importancia dos conteiidos da
disciplina de Quimica

No que refere a dimensdo 2, relativa ao interesse dos alunos pela frequéncia da
disciplina de Quimica, os resultados sdo apresentados na tabela 15, que sintetiza e enquadra,
no numero de itens que compde a dimensao, os valores obtidos para o conjunto das duas
escalas utilizadas no questionario. Embora as somas sejam positivas, em qualquer uma das

escalas, as percentagens sado ainda bastante baixas e ndo chegam a atingir 25% do maximo

possivel.

Tabela 15. Resultados da dimenséo 2 (interesse), para os trés momentos de aplicacao do questionario (P1, P2 e

P3)
Momento Escala N'O de Méaximo  Minimo Médias
itens Soma %
Escala de Likert) 8 16 -16 1,79 11,19
1 Escala do tipo diferencial semantico 8 16 -16 3,83 23,94
Escala de Likert) 8 16 -16 1,03 6,44
& Escala do tipo diferencial seméantico 8 16 -16 2,59 16,19
Escala de Likert) 8 16 -16 1,28 8,00
P3 Escala do tipo diferencial semantico 8 16 -16 2,69 16,81

5.4.Percecoes dos alunos sobre a utilidade da disciplina de Quimica para a sua
futura carreira

No que refere a dimensao 3, acerca da utilidade dos conteudos que os alunos aprendem
na disciplina de Quimica para a carreira profissional que pretendem seguir no futuro, os
resultados sao apresentados na tabela 16, que, a semelhanca da anterior, sintetiza e enquadra,
no numero de itens que compde a dimensao, os valores obtidos para o conjunto das duas
escalas utilizadas no questionario. Neste caso as percentagens sao bastante elevadas para o
caso da escala de Likert e para a escala do tipo diferencial semantico. Como ja referimos, o valor
mais elevado quanto a utilidade da Quimica da escala diferencial semantica podera estar
relacionado coma a interpretacdo dos alunos. E provavel que ndo tenham avaliado a utilidade da
Quimica para as suas futuras carreiras, antes, fizeram-no em relacdo a utilidade e necessidade

da Quimica para a sociedade.
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Tabela 16. Resultados da dimensao 3 (utilidade), para os trés momentos de aplicacdo do questionario (P1, P2 e

P3)
Momento Escala N'O de Méaximo  Minimo Médias
itens Soma %
Escala de Likert) 4 8 -8 0,69 8,63
Pl Escala do tipo diferencial semantico 2 4 -4 2,59 64,75
Escala de Likert) 4 8 -8 0,17 2,13
& Escala do tipo diferencial semantico 2 4 -4 2,62 65,50
Escala de Likert) 4 8 -8 0,07 0,88
P3 Escala do tipo diferencial semantico 2 4 -4 2,55 63,75

5.5.Percecoes dos alunos acerca da importancia da Quimica no seu dia a dia

No que refere a dimensao 4, acerca da importancia que os alunos percebem que a
Quimica tem no seu quotidiano, os resultados sdo apresentados na tabela 17, que sintetiza e
enquadra, no numero de itens que compde a dimensao, os valores obtidos para o conjunto das
duas escalas utilizadas no questionario. Esta € a dimensao que, no seu conjunto, indica uma
atitude consistentemente mais positiva dos alunos, em relacdo a Quimica, uma vez que as
percentagens obtidas com as duas escalas sao relativamente elevadas e bastante préximas, e
aquelas que sofrem menores oscilacdes, quer por influéncia da intervencao, quer pelos motivos

que levaram a queda registada entre P1 e P2.

Tabela 17. Resultados da dimensao 4 (importancia), para os trés momentos de aplicacdo do questionario (P1, P2

e P3)
Momento Escala N'O de Méaximo  Minimo Médias
itens Soma %
b1 Escala de Likert) 9 18 -18 6,24 34,67
Escala do tipo diferencial semantico 2 4 -4 1,66 41,50
b Escala de Likert) 9 18 -18 6,10 33,89
Escala do tipo diferencial semantico 2 4 -4 1,48 37,00
Escala de Likert) 9 18 -18 6,28 34,89
P3 Escala do tipo diferencial semantico 2 4 -4 1,38 34,50
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5.6. Resultados de aprendizagem da turma

Além da evolucdo das percecdes dos alunos sobre a Quimica, percebida a partir da
analise estatistica dos questionarios, também era necessario analisar a evolucdo dos resultados
dos alunos na disciplina de Fisica e Quimica, durante o ano letivo, para perceber se é possivel
concluir algo mais acerca da mudanca de atitudes em relacdo a Quimica, nomeadamente no
que diz respeito a correlacao, que na literatura se diz existir, entre a atitude e os resultados
relativos a aprendizagem dos alunos nessa disciplina. Em nosso entender, para poder atribui a
esses resultados alguma influéncia da metodologia de ensino utilizada na intervencao, seria
necessario verificar-se uma evolucao dos resultados, nessa disciplina, diferente da verificada nas
restantes disciplinas. Realizamos, para o efeito, uma sintese dos resultados obtidos pelos alunos,
em cada periodo letivo, a partir das respetivas pautas, que apresentamos na tabela 18. A
informacdo assim reunida permitiu comparar a evolucdo dos resultados nas diferentes
disciplinas, incluindo a Fisica e Quimica, que constituem o plano de estudos dos alunos, nos trés
momentos de avaliacdo interna do ano letivo. Os resultados obtidos pelos alunos no 2.° e no 3.°
periodo seguem a tendéncia, ja por nds referida na caraterizacdo global da turma, quando nos
referimos ao posicionamento da turma intervencionada face as outras turmas da Escola, no final
do 1° periodo. Na verdade confirma-se que, na disciplina de Fisica e Quimica, bem como na
globalidade das disciplinas que compdem o seu plano de estudos, a turma intervencionada
obteve resultados de aprendizagem acima da meédia da Escola, na avaliacao interna, em

qualguer um dos trés periodos considerados.

Tabela 18.  Média da turma por disciplina e periodo e média global por periodo e ano letivo

Disciplina
Média N Média global
PORT  INGLES  FILO ELFIS MATA  FQA BG
1.° periodo 12,7 14,3 14,0 16,3 12,5 11,1 12,3 13,3
2.° periodo 13,1 15,0 14,0 16,6 12,2 12,3 12,2 13,6
3.° periodo 14,9 15,6 14,5 16,8 13,6 13,5 13,5 14,6
Ano letivo 13,6 15,0 14,2 16,6 12,8 12,3 12,6 13,9

As classificacdes internas, obtidas pela turma nas diferentes disciplinas do seu plano
curricular, como comprova a sintese comparativa dos resultados obtidos (tabela 18), revela uma

evolucdo globalmente positiva. A média global das disciplinas a que os alunos foram avaliados
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em cada periodo, variou entre os 13,3 valores, no primeiro periodo, e os 14,6 no terceiro
periodo, e resultou numa média global da turma, para o ano letivo, igual a 13,9 valores.

Na disciplina de Fisica e Quimica a classificacdo média da turma registou sempre
valores inferiores ao da média global da turma, tanto em cada periodo como em relacao a
totalidade do ano letivo. Esta disciplina foi a que registou a média mais baixa para o ano letivo,
entre todas as disciplinas do plano curricular, com 12,3 valores. Para este resultado global
foram decisivos os resultados do primeiro periodo, quando a média das classificacoes obtidas
pela turma na disciplina de Fisica e Quimica, de 11,1 valores, foi inferior, em mais de um valor,
as medias registadas para as restantes disciplinas e em mais de dois valores, em relacdo a
meédia global das diversas disciplinas (13,3), nesse mesmo periodo letivo. Nos segundo e
terceiro periodos os resultados alcancados, embora ainda abaixo da média global, estiveram ao
mesmo nivel dos resultados obtidos em Matematica e em Biologia e Geologia. Note-se, ainda,
que foi na disciplina de Fisica e Quimica que se registou a maior subida na média entre o inicio
e o final do ano (2,4 valores), de 11,1 no primeiro periodo para 13,5 no terceiro periodo, apenas
comparavel a subida registada na disciplina de Portugués (2,2 valores). Como causas para a
discrepancia verificada no inicio do ano e para a subida relativamente maior, ao longo do resto
do ano, comparativamente com as outras disciplinas, poderao apontar-se as unidades tematicas
lecionadas em cada um dos periodos. O ano letivo comecou com as unidades de Fisica,
‘tradicionalmente’ consideradas como mais dificeis para os alunos, entrando-se na lecionacao
das unidades de Quimica a meio do segundo periodo. E verdade, que os resultados dos alunos
seguiram essa tendéncia, também anunciada pela orientadora cooperante quando, em meados
do ano letivo, referiu que, tal como acontecera com os resultados obtidos no ano letivo anterior
(10.° ano), a turma obteria melhores resultados na componente de Quimica. Mesmo assim, e
apesar de poder haver algum contributo decorrente da maior afinidade dos alunos com os temas
lecionados, ou da maior facilidade ou dificuldade inerente, em conjunto com uma habitual
melhoria global dos resultados com o avancar do ano letivo, julgamos que ha condicbes para
poder atribuir algum meérito da evolucao e sustentabilidade verificada nos resultados, a maior
identificacao dos alunos com os conteudos lecionados e com a metodologia utilizada na

abordagem aos temas, no ambito desta intervencao
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6. CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

O objetivo desta investigacdo era averiguar em que medida uma abordagem de temas
de Quimica em explicita relacdo com o dia a dia poderia promover nos alunos uma atitude mais
positiva em relacdo a essa ciéncia, quer como disciplina escolar, quer como ciéncia relacionada
com o dia a dia, tendo em conta a importancia que os especialistas e investigadores |he
reconhecem. Perante o afastamento dos estudantes face a Quimica referido nas seccoes 2.1.3.
e 4.1.2. deste Relatdrio, é urgente, que a escola fomente o desenvolvimento das percecdes dos
alunos e conduza a atitudes mais positivas face a Quimica, e que essa melhoria se venha a
refletir, na linha do que sado as grandes preocupacdes dos responsaveis pela educacdo, dos
politicos com responsabilidades nesta area e dos investigadores, nos desempenhos e nas
opcdes de formacdo e de carreira dos alunos.

Julgamos que conseguimos obter resultados animadores acerca das possibilidades que
o tipo de abordagem utilizado, o ensino contextualizado, prometem conseguir proporcionar. Uma
intervencao mais prolongada no tempo e que, ao mesmo tempo, possa ser mais intensa do que
aquela que conduzimos, que, como referimos, foi condicionada por imprevistos e limitacdes que
ndo pudemos evitar, podera ser, certamente mais conclusiva e confirmar as tendéncias que noés
pudemos perceber.

Para um estudo sobre esta tematica sao necessarios alunos com a maturidade que os
alunos deste nivel de ensino, dentro desta faixa etaria, proporcionam. Nao deve ser por acaso
que os estudos acerca das atitudes para com a Quimica, revistos na seccdo 2.2.3. do Relatorio,
sao realizados com alunos do secundario e dos primeiros anos do ensino universitario. Contudo,
0s imprevistos que aconteceram e o periodo relativamente curto em que decorreu a intervencao,
sao limitacdes que, embora ndo tendo desvirtuado totalmente o estudo que fizemos, poderao ter
levado a que os resultados nao pudessem ser mais claros. Algumas alteracdes ao modelo de
estagios estdo ja a ser discutidas e, inclusive, foram ja formalizadas algumas propostas
concretas, que poderao contribuir para minimizar o efeito de situacdes que, pese embora
exercam efeitos significativos na atividade do estagiario, estdo totalmente fora do seu controlo.
Talvez o ano letivo em que o projeto foi implementado, que no caso no sistema de ensino
portugués é um ano de final de ciclo, ndo tenha sido favoravel a sua plena execucao ou, talvez

deva ser antecipado o momento da intervencao, para um periodo mais afastado do final do ano.
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Apesar das condicoes em que tivemos que agir, considerando a qualidade da colaboracéo
conseguida, tanto nas aulas como nas respostas aos questionarios, da parte dos alunos, como
ficou patente na coeréncia dos resultados obtidos, podemos concluir que ha, da parte dos
alunos, abertura para este tipo de abordagens. E ndo sdo de desprezar os resultados obtidos,
que apontam para uma tendéncia positiva na evolucao das percecdes dos alunos, com
consequente mudanca de atitudes.

Outro ano de escolaridade e oportunidade de preparacdo adequada e sequente
implementacao nas condicdes previstas poderiam conduzir a resultados mais conclusivos. Haja
gquem queira e possa experimentar, porque a metodologia é motivadora, de agradavel

Consecucao e promissora nos resultados.

76 Relatorio de Estagio



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aikenhead, G. S., Ryan, A. G., & Fleming, R. W. (1989). Views on sciense-technology society.
Saskatchewan, Canada: Department of Curriculum Studies, College of Education,
University of Saskatchewan.

Akpinara, E., Yildiz, E., Tatar, N., & Ergin, 0. (2009). Students' attitudes toward science and
technology: an investigation of gender, grade level, and academic achievement. In H.
Uzunboylu, & N. Cavus (Ed.), World Conference on Educational Sciences: New Trends
and Issues in Educational Sciences, 1(1), pp. 2804-2808. Nicosia, North Cyprus, 4-7
February 2009.

Ali, M. S., & Awan, A. S. (2013). Attitude towards science and its relationship with students’
achievement in science. /nterdisciplinary Journal of Contemporary Research in Business,
4(10), 707-718.

A. Truman Schwartz (2006). Contextualized Chemistry Education: The American experience,
International Journal of Science Education, 28(9), 977-998.

Barros, A., Rodrigues, C., Miguelote, L., & Rocha, M. (2008). Quimica 11 - Fisica e Quimica 11.°
ano Ensino Secundario. Porto: Areal Editores.

Bauer, C. F. (2008). Attitude towards Chemistry: A Semantic Differential Instrument for Assessing
Curriculum Impacts. Journal of Chemical Education, 10(85): 1440-1445.

Bennett, J., Lubben, F., & Hogarth, S. (2006). Bringing Science to Life: A Synthesis of the
Research Evidence on the Effects of Context-Based and STS Approaches to Science
Teaching. Wiley InterScience, 347-370. (N. W. Brickhouse, Ed.) Wiley Periodicals, Inc.

Brandriet, A. R., Xu, X., Bretz, S. L., & Lewis, J. E. (2011). Diagnosing changes in attitude in first-
year college chemistry students with a shortened version of Bauer’s semantic differential.
Chemistry Education Research and Practice, 12, 271-278

Cam, A., & Geban, O. (2011). Effectiveness of Case-Based Learning Instruction on
Epistemological Beliefs and Attitudes Toward Chemistry. Journal of Science Education
and Technology, 20, 26-32.

Chang, R. (1998). Quimica - 5a Edic&o. Lisboa: McGrawHill.

Relatorio de Estagio 77



Cheung, D. (2009a): Developing a Scale to Measure Students’ Attitudes toward Chemistry
Lessons. International Journal of Science Education, 31(16): 2185-2203. DOI:
10.1080/09500690802189799.

Cheung, D. (2009b). Students’ Attitudes Toward Chemistry Lessons: The Interaction Effect
between Grade Level and Gender. Research in Science Education, 39, 75-91.

Childs, P. E., & Sheehan, M. (2009). What's difficult about chemistry? An Irish perspective.
Chemistry Education Research and Practice, 10, 204-218.

Comissao Nacional para o Ano Internacional da Quimica/Centenario da SPQ, Ano internacional
da Quimica, Objetivos. Disponivel em http://paginas.fe.up.pt/ ™ quimica2011
/index.php?option=com_content&view=article&id=46&ltemid=54#objectivos (Consultado
em 6 de novembro de 2012).

Corréa, C., Basto, F., & Almeida, N. (s/d). Quimica 10, Fisica e Quimica A - 10.° ano. Porto:
Porto Editora.

Corréa, C., Basto, F., Almeida, N., & Pereira, D. (2012). Quimica no Mundo Real - Fisica e
Quimica A - 11.° Ano. Porto: Porto Editora.

Dantas, M. d., & Ramalho, M. D. (2009). Jogo de Particulas, Fisica e Quimica A, Quimica - Bloco
2-11.°/12.° ano. Lisboa: Texto Editores.

Departamento da Educacdo Basica (2001a). Ciéncias Fisicas e Naturais, Orientacoes
Curriculares para o 3° Ciclo do Ensino Basico. Lisboa: Ministério da Educacao.

Departamento da Educacéo Basica (2001b). Curriculo Nacional do Ensino Basico, Competéncias
Essencials. Lisboa: Ministério da Educacao.

Departamento do Ensino Secundario (2001). Programa de Fisica e Quimica A, 10° ou 11° anos -
Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias. Lishoa: Ministério da Educacéo.

Departamento do Ensino Secundario (2003). Programa de Fisica e Quimica A, 11° ou 12° anos -
Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias. Lishoa: Ministério da Educacao.

DGE, Direcao-Geral da Educacado (2012). Metas Curriculares, Apresentacdo. (Ministério da
Educacdo e Ciéncia) Obtido em 17 de julho de 2013, de Programas e Metas
Curriculares: http://dge.mec.pt/metascurriculares/?s=directorio&pid=1.

DGE, Direcdo-Geral da Educacdo (s/d). Oferta Formativa e Curriculo dos Cursos Cientifico-
humanisticos de Ciéncias e Tecnologias — Curriculo e Programas do Ensino Secundario.

(Ministério da Educacao e Ciéncia) Obtido em 8 de novembro de 2012, de Curriculo e

78 Relatorio de Estagio



Programas Ensino Secundario: http://www.dgidc.min-
edu.pt/ensinosecundario/index.php?s=directorio &pid=24.

Direccao Geral de Inovacao e de Desenvolvimento Curricular (2004). Programa de Quimica, 12°
Ano - Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias. Lisboa: Ministério da
Educacao.

Fernandes, F. (2011). Perspectivas da Quimica Computacional. Boletim da Sociedade
Portuguesa de Quimica, 123, 47-53. Disponivel em http://www.spg.pt/publicacoes/
(Consultado em 9 de novembro de 2012).

Ferreira, V. (2007). Quimica é sempre boa. Quim. Nova, 30 (2), 255. Disponivel em
http://www.scielo.br/pdf/qn/v30n2/00.pdf (Consultado em 20 novembro de 2012).

Freitas, M. (2007). A Ciéncia e a Educacdo em Ciéncias na construcdo de sociedades
sustentaveis: bases epistemologicas e principios de operacionalizacdo. In M. |
Minguéns, & M. Santos (Ed.), Ciéncia e Educacao em Ciéncia: [actas] (pp. 169-236).
Lisboa: Conselho Nacional de Educacéo.

Formosinho, S. (2011). A verdadeira ligacdo da ciéncia com a industria deu-se através da
qguimica! Obtido em 9 de janeiro de 2013, de Ciéncia Hoje, Jornal de Ciéncia, Tecnologia
e Empreendedorismo: http://www.cienciahoje.pt/index.php?oid=51159&op=all.

Gago, M. . (2007). Ciéncia e Educacdo em Ciéncia: Abertura. In M. I. Minguéns, & M. Santos
(Ed.), Ciéncia e Educacao em Ciéncia: [actas] (pp. 21-26). Lisboa: Conselho Nacional de
Educacao.

Hochberg, J. (1966). Percepcdo. Curso de Psicologia Moderna. Rio de Janeiro : Zahar.

King, D. (2009b). Context-based Chemistry: Creating opportunities for fluid transitions between
concepts and context. 7eaching Science, 55(4), 13-20.

King, D. (2009a). Teaching and Learningin a Context-based Chemistry Classroom. Faculty of
Education, Centre for Learning Innovation. Queensland: Queensland University of
Technology.

King, Donna T., Bellocchi, Alberto, Ritchie, Stephen M. (2008). Making Connections: Learning
and Teaching Chemistry in Context. Research in Science Education 38(3), 365-384.

Leal, S. C. (2006). A Quimica Orgdnica no Ensino Secundario. percepcdes e proposias.
Dissertacdo de Mestrado (ndo publicada). Departamento de Quimica da Universidade de
Aveiro, Portugal. Disponivel em http://ria.ua.pt/bitstream/10773/2967/
1/2007001385.pdf (Consultado em 8 de novembro de 2012).

Relatorio de Estagio 79



Leite, Laurinda & Esteves, Esmeralda (2005). Analise critica de actividades laboratoriais: Um
estudo envolvendo estudantes de graduacdo. Revista Electronica de Ensefianza de las
Cilencias, 4(1).

Leite, L., Mendoza-Rodriguez, J.; Dourado, L.; Soares, F. & Almeida, S. (2010). Chuva e chuva
acida: Um estudo comparativo das concepcdes de estudantes minhotos e galegos. /n E.
Canalejas Couceiro & C. Garcia Rodriguez (Coords). Boletin das Ciencias — XX/l
Congreso de ENCIGA. A Corufia: ENCIGA, 149-151. Disponivel em
http://hdl.handle.net/1822/11444 (Consultado em 10 dezembro de 2012).

Maia, M. (2001). A importancia Educativa da Quimica, in Ensino Experimental das Ciéncias -
(ReJpensar o Ensino das Ciéncia (pp. 97-106). Lisboa: Ministério da Educacao.
Disponivel em  http://eec.dgidc.min-edu.pt/documentos/publicacoes_repensar.pdf
(Consultado em 8 novembro de 2012).

Martins, |. et a/ (2004). Educacao em Quimica e Ensino de Quimica. Perspectivas curriculares.
Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica, 95, 42-45. Disponivel em
http://www.spq.pt/boletim/docs/boletimSPQ_095_042_15.pdf. Consultado em 2
dezembro de 2012.

Martins, |. et a/ (2005). Educacdo em Quimica e Ensino de Quimica. Perspectivas curriculares —
Parte Il. Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica, 96, 33-37. Disponivel em
http://www.spq.pt/boletim/docs/boletimSPQ_096_033_15.pdf (Consultado em 2
dezembro de 2012).

Martins, I. P. (2011). Ciéncia e Cidadania: perspetivas de Educacdo em Ciéncia. In L. Leite, A. S.
Afonso, L. Dourado, T. Vilaca, S. Morgado, & S. Almeida (Ed.), Actas do XIV Encontro
Nacional de Educacdo em Ciéncias. Educacdo em Ciéncias para o Trabalho, Lazer e a
Cidadania (pp. 21-31). Braga: Centro de Investigacdo em Educacdo, Instituto de
Educacao, Universidade do Minho.

Ministério da Educacdo e Ciéncia (2013). Metas Curriculares do 3° Ciclo do Ensino Bésico -
Ciéncias Fisico-Quimicas. Lisboa: Ministério da Educacdo e Ciéncia. Disponivel em
http://www.dge.mec.pt/index.php?s=noticias&noticia=396 (consultado em 22 de
setembro 2013)

Minguéns, M. I. (2007). Ciéncia e Educacdo em Ciéncia: Nota prévia. In M. |. Minguéns, & M.
Santos (Ed.), Ciéncia e Educacdo em Ciéncia: [actas] (pp. 8-11). Lisboa: Conselho

Nacional de Educacéo.

80 Relatorio de Estagio



Nunes, A. O., & Dantas, J. M. (2012). As relacdes ciéncia-tecnologia—sociedade-ambiente
(CTSA) e as atitudes dos licenciandos em quimica. £ducacion Quimica, 29(1), 85-90.

Oliveira, F., Nascimento, M. A., Alberto, H. V., & Formosinho, S. (2011). Ensino das Ciéncias
Fisico-Quimicas: O Papel do Professor face a Diversidade Cultural dos Alunos. Revista
portuguesa de pedagogia, ES, 337-346.

Oliveira, M. (2010). Processos cognitivos badsicos implicados nas dificuldades de aprendizagem

especificas. Dissertacdo de Mestrado (nao publicada). Universidade Fernando Pessoa,

Porto, Portugal. Disponivel em
http://bdigital.ufp.pt/bitstream/10284/1939/1/DM_970.pdf (Consultado em 16 de
dezembro de 2012).

Paiva, J., Ferreira, A., Ventura, G., Fiolhais, C., & Fiolhais, M. (2008). 11 Q Fisica e Quimica A -
Quimica 11.° ano. Lisboa: Texto Editora.

Pedrosa, M. (2001). Ensino das Ciéncias e Trabalhos Praticos - (Re)Conceptualizar..., in Ensino
Experimental das Ciéncias - (Re)pensar o Ensino das Ciéncias (pp. 19-33).
Departamento do Ensino Secundario. Lisboa: Ministério da Educacéo. Disponivel em
http://eec.dgidc.min-edu.pt/documentos/publicacoes_repensar.pdf (Consultado em 8
novembro de 2012).

Peixoto, C. S. (2009). A escolha de dreas ligadas as Ciéncias: Um estudo com alunos de do 10°
ano do distrito de Braga. Dissertacdo de Mestrado em Educacéo, Area de Especializacdo
em Supervisdo Pedagogica em Ensino das Ciéncias, Universidade do Minho, Instituto de
Educacao e Psicologia, Braga.

Porto, M. (2007). Ciéncia e Educacao em Ciéncia: Abertura. In M. |. Minguéns, & M. Santos
(Ed.), Ciéncia e Educacado em Ciéncia: [actas] (pp. 15-20). Lisboa: Conselho Nacional de
Educacao.

Reger, D., Goode, S., & Mercer, E. (2010) - Quimica. Principios e Aplicacdes. Lisboa: Fundacéo
Calouste Gulbenkian.

Rezende, C. (2011). Ano internacional da Quimica. Quim. Nova, 34 (1), 3-4. Disponivel em
http://www.scielo.br/pdf/qn/v34n1/v34n1a01.pdf (Consultado em 20 de novembro de
2012).

Ribeiro, W., Lobato, W. & Liberato R (2009). Notas sobre fenomenologia, percepcdo e educacao

ambiental. Sinapse Ambiental, 6 (1) 42-65. ISSN: 1807-9067. Disponivel em

Relatorio de Estagio 81



http://www.pucminas.br/graduacao/cursos/arquivos/ARE_ARQ_REVIS_ELETR200909
30145705.pdf (Consultado em 12 de dezembro de 2012).

Salta, K. & Tzougraki, C. (2004). Attitudes toward chemistry among 11th grade students in high
schools in Greece. Sci. Ed., 88:535-547. Doi:10.1002/sce.10134.

Santo, Maria Elisabete Cardoso.Félix Espirito (2010). A importancia da Quimica na Sociedade
Actual. Dissertacao de Mestrado (ndo publicada). Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa, Portugal. Disponivel em http://hdl.handle.net/10451/3617 (Consultado em
8 de novembro de 2012).

Santos, W. ef a/(2004). Quimica e Sociedade: Uma Experiéncia de Abordagem Tematica para o
Desenvolvimento de Atitudes e Valores. Quimica Nova na Escola, (20), 11-14. Disponivel
em http://gnesc.shq.org.br/online/gnesc20/v20a02.pdf (Consultado em 20 de
novembro de 2012).

Secretaria de Educacao Basica (2006). Ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias,
Orientacdes curriculares para o ensino médio - volume 2. Brasilia: Ministério da
Educacao.

Simdes, T., Queiros, M., & Simdes, M. (2008). Quimica em Contexto, Quimica 11.° - Guia do
Professor Fisica e Quimica A, 11.° ano. Porto: Porto Editora.

Sousa, H. D., Sampaio, M. M., Castanheira, M. T., Pereira, S., & Lourenco, V. (2013). ANALISE
PRELIMINAR DOS RESULTADOS: PROVAS FINAIS DE CICLO, EXAMES FINAIS
NACIONAIS 2013. Relatdrios nacionais. GAVE - Gabinete de Avaliacdo Educacional,
Ministério da Educacao e Ciéncia. Obtido de GAVE - Gabinete de Avaliacao Educacional:
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsld=24&fileName=PrelimReport_Exams_
2013_PDFCon.pdf

UNESCO, Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura.
Representacao da Unesco no Brasil. Disponivel em http://www.unesco.org/
new/ pt/brasilia/about-this-office/prizes-and-celebrations/international-year-of-chemistry/
(Consultado em 20 novembro de 2012).

Urbano, J. D. (2007). A Educacao em Ciéncia: Situacdo e Perspectivas. In M. |. Minguéns, & M.
Santos (Ed.), Ciéncia e Educacdo em Ciéncia: [actas] (pp. 125-131). Lisboa: Conselho
Nacional de Educacéo.

Ultay, N., & Calik, M. (2012). A Thematic Review of Studies into the Effectiveness of Context-
Based Chemistry Curricula. Journal of Science Education and Technology, 21, 686-701.

82 Relatorio de Estagio



ANEX0S

Relatorio de Estagio 83






ANEXO0 1

Questionario diagndstico, aplicado em novembro de 2012
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Anexo 1: Questionario diagndstico, aplicado em novembro de 2012

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Dentro de algum tempo, voltardas a estudar Quimica e eu irei lecionar um dos temas previstos no
programa. A fim de poder preparar adequadamente o ensino desse tema € importante conhecer a tua
opinido acerca das questdes a seguir apresentadas, para o que solicito a tua colaboracao.

Para cada afirmacéo, deves assinalar com X o retdngulo que corresponde a tua opinido, usando a
seguinte escala:

CT Concordo C Concordo NCND Nao Concordo D Discordo DT Discordo
Totalmente Nem Discordo Totalmente

Afirmacdes CT C NCND D DT

Se dependesse de mim, nunca estudaria Quimica. [ ] [ ] [ ] [ ] []

A Quimica é muito importante para a boa qualidade dos servicos

de saude. ] ] ] ] ]

Ha alimentos que ndo envolvem Quimica. [ ] [ ] [ ] [ ] []

A Quimica é muito importante para o bem-estar da sociedade. [ ] [ ] [ ] [ ] []

A Quimica deveria ser retirada do plano de estudos do curso que

frequento. D D D D D

A Quimica é muito importante para uma boa qualidade do

ambiente. [] [] [] [] [

A Quimica é uma ciéncia muito perigosa. [ ] [ ] [ ] [ ] []

Todas as pessoas deveriam aprender Quimica. [ ] [ ] [ ] [ ] []

A Quimica é um fator de progresso econémico e social. [ ] [ ] [ ] [ ] []

A Quimica é uma ciéncia conhecida de todas as pessoas. [ ] [ ] [ ] [ ] []

A Quimica é muito importante para uma elevada qualidade de

vida das pessoas. ] ] ] ] ]

Preciso aprender Quimica para a atividade profissional que quero

exercer no futuro. [] [] [] [] [

As pessoas conhecem a Quimica, essencialmente, pela

visibilidade que tem a respetiva investigacao. ] ] ] ] ]

Ha materiais que nao envolvem Quimica. [ ] [ ] [ ] [ ] []

As pessoas conhecem a Quimica, essencialmente, pelo seu

impacto na industria. ] ] ] ] ]

Muitos dos materiais que utilizamos no nosso dia-a-dia devem-se B [ B B u

a Quimica.

Tencionas continuar os teus estudos numa universidade ou num instituto politécnico?
Nao |:|

Sim |:| Que curso gostarias de frequentar

0 teu cadigo: Sexo: Masculino Feminino

Obrigado pela tua colaboracao!
M. Silva
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Anexo 2: Questionario principal

QUESTIONARIO

Brevemente vais reiniciar o estudo da Quimica. Como imaginas, o0s teus professores escolhem
as metodologias de ensino que consideram que vao favorecer a tua aprendizagem e tornar-te
mais seguro e confiante para o exercicio de uma cidadania critica e ativa. Essas escolhas serao
tanto mais adequadas quanto melhor os professores conhecerem os interesses dos seus alunos
e 0s ouvirem acerca das metodologias de ensino que selecionam. Por isso, queremos ouvir a tua
opinido sobre diversos aspetos relacionados com a Quimica e a sua aprendizagem. E importante

que respondas a todas as questdes, dando a tua opiniao sincera.

Parte |
Para responderes a esta parte do questionario deves assinalar com X o retangulo que

corresponde a tua opiniao, sobre cada uma das afirmacoes, usando a seguinte escala:

CT Concordo C Concordo NCND Nao Concordo D Discordo DT Discordo

Totalmente Nem Discordo Totalmente
AFIRMACOES CT C NCND D DT
Adoro estudar Quimica. o O o 0O O
Para mim os simbolos quimicos sao como o chinés. o o o o O
Gostava de ter mais aulas de Quimica. o o o 0O O
O progresso da Quimica originou muitos problemas ambientais. 0O O O O O

Os conhecimentos de Quimica sdo Uteis para compreender muitos
aspetos da nossa vida quotidiana.

Resolvo os exercicios de Quimica muito facilmente. o o o o O

Aborreco-me durante as aulas de Quimica. o 0O o o O

Os conhecimentos de Quimica sdo necessarios para a carreira que
quero segulir.

Quando tento resolver exercicios de Quimica parece que sinto a
cabeca vazia.

O progresso da Quimica aumentou a nossa qualidade de vida. o o 0O 0O O

Para a minha futura profissao nao necessito de conhecimentos de
Quimica.
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AFIRMACOES CT C NCND D DT
A Quimica ajuda a resolver muitos problemas ambientais. o 0o O 0O O
Compreendo muito facilmente os conceitos da Quimica. o o o o O
Gostaria de ter menos aulas de Quimica. o O o 0O O

Os avancos da Quimica contribuem para o desenvolvimento dopais. (1 1 1 11 [

Os conhecimentos de Quimica sdo essenciais para a compreensao
de outras disciplinas.

Considero as aulas de Quimica muito interessantes. o o o o O
A Quimica serve para compreender o mundo que nos rodeia. O 0O O O 0O
A profissdo de Quimico(a) € uma das menos atrativas. 0O 0O 0O 0O 0O
Os conhecimentos de Quimica ser-me-ao Uteis no futuro. o O o 0O O
Os avancos da Quimica sdo prejudiciais para 0s seres Vivos. o o o o 0
A Quimica ndo esta relacionada com outras areas de saber. 0O O O O O
Utilizar simbolos quimicos é tao facil como andar. o o o o O

A Quimica é demasiado complexa para ser ensinada no ensino
basico.

Os avancos da Quimica pioram as condicdes de vida das pessoas. o o o o O

Sou incapaz de usar a Quimica para interpretar o mundo que me
rodeia.

A Quimica é uma coisa muito perigosa. o o o o 0

O
O
O
O
O

Detesto as aulas de Quimica.

Todos os cidadaos deveriam ter conhecimentos de Quimica. O 0O O O 0O

As aplicacdes da Quimica passam despercebidas as pessoas.

Tenho que fazer muito esforco para compreender Quimica.

Quero seguir uma carreira profissional como Quimico(a).

N I I I B
N I I I B
N I I I B
N I I I B
N I I I B

As pessoas tém medo da Quimica.
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Parte Il

Esta parte do questionario € constituida por pares de adjetivos opostos. Pretende-se que, com
base nesses pares de adjetivos, te pronuncies sobre a Quimica. Para cada par de adjetivos
deveras colocar um X, num dos quadrados mais proximo de um ou de outro dos adjetivo,

consoante o tipo de apreciacao que fazes da Quimica.

Para ti, a Quimica é:

Facil (1 [1 (1 [0 [ Dificil
Prejudicial [ [1 [1 [1 [1 Benéfica
Excitante [J [1 [0 [ [1 Aborrecida
Complicada [1 [1 01 [1 [ Simples
Confusa I [J (1 I [J Clara
Recompensadora [1 [1 [ [1 [ Frustrante
Ma OO [ [ [ [ Boa
Assustadora [1 [1 [1 [I [] Divertida
Compreensivel [ [1 [ [l [1 Incompreensivel
Adaptavel [ [0 [ [l [ Rigida
Desagradavel [1 [1 [ [1 [1 Agradavel
Necessaria [1 [1 [l [ [ Desnecessaria
Atrativa [1 [1 [J [I [ Repugnante
Desconfortavel [1 [ [ [ [] Confortavel
Inatil O O 0 0 [ Ut
Acessivel [1 [ [ [] [] Trabalhosa
Organizada (1 [1 [1 [1 [] Cadtica
Relaxante [ [J [ [J [1 Preocupante
0 teu cddigo: Sexo: Masculino Feminino
] [

Obrigado pela tua colaboracao!
M. Silva
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11.2 Ano - Fisica e Quimica A
COMPONENTE DE QUIMICA

UNIDADE 2: DA ATMOSFERA AD QCEANO: SOLUCOES NA TERRA E PARA A TERRA

Subunidade 2.3. - Chuva &cida

Aula 1

Manve] Sk P20872)/mato 2013

CHUVA ACIDA ... como se forma?

ACIDIFICACAO DA CHUVA PH=?

A temperatura de 25 °C,
5,6 < pH da chuva normal < 7,0

COMO SE TORNA ACIDA A AGUA DAS CHUVAS?

A agua das nuvens em contacto com um componente natural
da troposfera, o diéxido de carbono, CO,, adquire a chamada
acidez normal.

A libertagdo de gases e particulas para a atmosfera aumentou
consideravelmente nas Ultimas décadas devido a
industrializacdo.

Uma das principais consequéncias foi o abaixamento do pH da
dgua da chuva para valores inferiores a 5,6: a chuva acida.

CHUVA ACIDA ... como se forma?

Como se forma a deposicdo acida

Acido sulftiico (+,50,)

kﬁﬂm‘;a (HNO,) \ :
R
G S 1

Di6xido de enxofre
e dxidos de azoto (NO,)

CHUVA ACIDA ... como se forma?

As consequéncias da deposicdo acida fazem-se sentir nos
materiais, aguas naturais, solos, vida vegetal e até no
homem.

Os principais efeitos incluem a:

* Redugdo da vida aquatica (animais e plantas)

* Fragilizagdo das espécies vegetais

* Degradagdo dos materiais de construgdo
(monumentos, canalizagdes,...)

 Libertagdo de ides metalicos a partir dos seus oxidos

* Modificagdo do pH do solo

* Arrastamento de nutrientes (lixiviagdo) dos solos

* Corrosdo dos metais
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CHUVA ACIDA ...

Florestas destruidas Lagos sem peixes Monumentos danificados

O que tém em comum estas imagens?
O que sabemos destes problemas?

Vamos saber:
¢ O que sdo as chuvas acidas? Como se formam?

* 0 que pode ser feito para proteger dos seus efeitos e corrigir os
danos ja provocados?
» Serd possivel evitar as chuvas acidas?

CHUVA ACIDA ... como se forma?

O termo chuva acida foi referido pela primeira vez em 1872,
por Robert Angus Smith (Inglaterra), que em 1852 fez a
primeira demonstragdo da relagdo entre a acidez da chuva e a
poluigdo industrial.

W Risco elevado

Registos das chuvas y Risco médio Finénga
is acid pH Risco baixo Noruega
mais acidas Suécia’ Esténa pussa
L anda )/ towna
6 o Lituénia
Chuva normal —] Reino Unido Russia
Holanda oo
lha de Valentia - Ilanda (1973-1976) —§§ 5
Gra-Bretanha —} Beigica Aleménia a
Dinamarca — 4 Luemburgo . Uorinia
Toronto (1979 —} e
Los Angeles (1980) — 3 Fronga | Suiga — Austra oy
Itlochry - Escécia (1974) —]
” éia
Virginia - EUA (1979) —}
1 . .
Europa: zonas de maior risco

CHUVA ACIDA ... como se forma?

A deposigdo acida acontece sob a forma de:
* Deposigdo seca (gases e poeiras)
* Deposicdo hiimida (chuva, granizo, nevoeiro, neve)

Acido sulfiico (H,50,)
{ Acido nitrico (HNO;) \ N
o uimi =
Reacgbes quimicas

1t

i6xido de enxofre
e 6xidos de azoto (NO,)

g

Nevoeiro &cido

CHUVA ACIDA ... como se forma?

2 z 70 70- 2 70 70
OXIDOS ACIDICOS: © 0| & o ©

o ® et ®
principais fontes w0 © w0 o

® m e
antropogénicas © ﬁ,% » S .

s o 2 n | Bl

o o 0 >

[ I=1-) Bl s

Contribuigdo para as chuvas acidas:
+ Oxidos de enxofre, SO,, cerca de 60% do total
Combustdo dos compostossulfurados
+ Oxidos de azoto, NO,  cerca de 35% do total
Reagdo, a altas temperaturas, do oxigénio com o azoto do ar
* Outros (acido cloridrico, amoniaco), 5%

97



Anexo 3

CHUVA ACIDA ... como se forma?

Formagdo dos 6xidos derivados do enxofre:
Na combustao forma-se o diéxido de enxofre

dos) + 05 (8) = 30;(g)

3 (compost

Por reacao com o oxigénio forma-se tricxido de enxofre

250,(g)+0, (g) = 250;(g)

Combinagdo dos dxidos de enxofre com a dgua da atmosfera:
Ambos os bxidos em contacts com a 4gua originam acidos
Acido sulfurose: 50, (@ +H,0() = H,50;(aq)
Acido sulfurico: S0; (g) +H,0() = H,S0,(aq), que & um acido forte

0 aumento da acidez deve-se & ionizagdo des Acidos assim formados. Par exemplo, a
ionizac3o do acido sulfurico:

H,50,(aq) =H,0() = Hs0; (ag)+H,0" (aq)
Que globalmente pode representarse pela equagio:

SO, (g)= 2H,0() =HS0,(aq)+H,0" (2q)

CHUVA ACIDA ... como se controla?

A importancia dos acordos internacionais.

O fenémeno da deposicdo acida é um problema global, pois,
arrastados pelos ventos, os poluentes atravessam as fronteiras
da regido poluidora para se depositarem, por vezes, a milhares
de quildmetros do ponto de origem (transnacionalidade da
poluigdo).

Muitas regides ndo poluidoras sdo afetadas e estdo poluidas...

Este facto conduziu a formalizagdo de regras e compromissos
internacionais para a produgdo e emissao de poluentes:

* Leido Ar Puro (Londres, 1956).
* Conferéncia Mundial do Ambiente (Estocolmo, 1972)

* Convengdo sobre a Poluigdo Atmosférica Transfronteirica a
Longa Distancia (Genebra, 1979)

CHUVA ACIDA ... como se controla?

A necessidade de leis e acordos internacionais revelou-se prioritdria
apos a ocorréncia de alguns incidentes dramaticos (The Great Smog,
Londres, 1952) e parece estar a resultar, como demonstra o grafico
das emissdes de SO, em Inglaterra, entre 1970 e 1998.

70
60
50
40

Emisséo de SO, / Mt

30
20
10

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998
Anos

Gréfico das emissdes de SO,, em milhdes de toneladas, em
Inglaterra, entre 1970 e 1998.

CHUVA ACIDA ... reverter danos

0 esforgo de controlo e redugdo da deposicdo acida para
ser efetivo e conduzir a melhorias, deve assentar:

» Na observagdo dos compromissos e no cumprimento das
regras para a emissdo de poluentes, contidos nos acordos
internacionais (responsabilidade coletiva).

» Na opgdo pelas solugdes energeticamente mais limpas e
eficientes

* recorrer aos processos tecnoldgicos mais eficientes
« utilizar fontes de energia alternativas (renovaveis)
« utilizar tecnologias mais amigas do ambiente

* corrigir comportamentos (responsabilidade civica)
* diminuir os consumos de energia
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CHUVA ACIDA ... como se forma?

Formagao dos éxidos derivados do azoto:
Da reago a altas temperaturas:
N (g)=0, (g) = 2NO(g), resulta monéxido de azoto.

O didxido de azoto forma-se por reagio do mondxido de azoto com o oxigénio:
2NO(g)=0; (g) = 2NO,(g)

Combinagdo do diéxido de azoto com a dgua da atmosfera:

Em contacto com a dgua da atmosfera, leva & formacio do acida nitroso e nitrico:
2NO, (g +H,0(l) = HNO, (aq)+HNO, (aq)

O aumento da acidez deve-se a ionizago dos acidos nitroso e nitnco:
HNO,(ag)<H,0() = NO}(ag)+H,0" (aq)

HNO; (aq)+H.0() = NO;(ag)+H,0 (aq)

CHUVA ACIDA ... como se controla?

¢ Compromisso, dos 10 paises mais industrializados para
reduzir, numa década, 30% das emissbes de Oxidos de
enxofre e posteriormente de dxidos de azoto, no que
foram imitados por alguns paises Europeus e Canada.

* Obrigatoriedade, em Franga, de usar equipamentos de
retengdo de éxidos nas centrais termoelétricas (apesar
de representar 10% do custo global de produgdo).

A resolugdo do problema exige ainda o esforgo concertado
entre governos e demais responsdveis a nivel
internacional, para fiscalizar e obrigar ao cumprimento
efetivo das regras assim estabelecidas.

CHUVA ACIDA ... como se reduz e corrige?

A redugdo da deposigdo acida pode ser feita, principalmente, de
duas formas:

A - redugdo das emissdes para a atmosfera (filtros e catalizadores)

Emissoes de dioxido de enxofre Emisses de oxidos de azoto

Gases limpos
| para a chaming

Pogira
= de calcario
Gases da
combustao
de carvao

CHUVA ACIDA ... como se reduz e corrige?

Corregdo da deposigdo acida
B — diminuicdo da acidez apds a deposi¢do
A diminuigdo da acidez do solo e das 4guas dos

lagos e rios consegue-se com a adicdo de
carbonato de célcio ou éxido de célcio.

G "% Nos paises escandinavos gastam-se milhdes de
__ toneladas de carbonato de calcio em
=W Shgey !.‘ ;;E tratamentos de corregdo da acidez.

As reacbes envolvidas podem ser traduzidas pelas seguintes
equacdes quimicas:

CaCO, (s) +2H" (aq) — CO,(g)+Ca’" (aq)+H,0(I)

CaO(s)+H,0() — ca(OH), (aq)
Ca(OH), (ag)+2H" (aq) — Ca”" (aq) +2H,0(l)
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CHUVA ACIDA ... reverter danos

0 esforgo de controlo e redugdo da deposicdo acida para
ser efetivo e conduzir a melhorias, deve assentar:

» Na observagdo dos compromissos e no cumprimento das
regras para a emissdo de poluentes, contidos nos acordos
internacionais (responsabilidade coletiva).

» Na opgdo pelas solugdes energeticamente mais limpas e
eficientes

recorrer aos processos tecnoldgicos mais eficientes
utilizar fontes de energia alternativas (renovaveis)
utilizar tecnologias mais amigas do ambiente
corrigir comportamentos (responsabilidade civica)
diminuir os consumos de energia
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CHUVA ACIDA ... contributo da Quimica

Para resolver o problema da deposi¢do acida o
conhecimento Quimico é fundamental:

* na compreensdo das reagdes e mecanismos;

* no controlo do avango e reversdo dos danos (estd na
origem da descoberta de solugdes que desagravaram o
problema);

* no controlo técnico do cumprimento dos acordos
internacionais para a emissdo de poluentes;

* no desenvolvimento de solu¢des que, na continuidade das
ja disponibilizadas, permitam implementar processos:

* mais eficientes;
* com menores custos econdmicos e ambientais.
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11.2 Ano - Fisica e Quimica A

COMPONENTE DE QUIMICA

UNIDADE 2: DA ATMOSFERA AO OCEANO: SOLUGOES NA TERRA E PARA A TERRA

Subunidade 2.3. - Chuva &cida

Aula 2

Wanus] Siha PG20872) o 2013 -1

Impacto da chuva acida em alguns materiais

ACAO DOS ACIDOS SOBRE OS CARBONATOS
As consequéncias da deposigdo acida sobre o patrimdnio
natural e edificado, constituido por calcario e marmore
(carbonatos), sdo bem visiveis.

7 R SN

Se em alguns casos os resultados sdo admiraveis,
verdadeiras maravilhas da natureza, na maioria das vezes
constituem-se como enormes prejuizos.

Impacto da Chuva acida em alguns materiais

ACAO DOS ACIDOS SOBRE OS METAIS

As obras de arte metalicas (pontes, monumentos),
estruturas de edificios, e outros objetos constituidos por
metais também sofrem a agdo dos acidos.

HEr

A agdo dos acidos sobre os metais produz-se por reagées
de oxidag¢do-redugcdo, com libertagdo de hidrogénio
gasoso (H,).

REACOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: evolugdo concetual
Perspetiva historica

George Ernest Stahl (quimico alemdo) estabeleceu uma teoria
(teoria do flogisto) que procurava explicar a “queima” dos
metais. Embora com inconsisténcias conhecidas (aumento da
massa), foi um contributo importante para a descoberta do
mistério da combustdo:

metal —— calcinado + flogisto
calcinado + flogisto —— metal

Foi precisamente o aumento da massa, durante a combustdo,
que levou ao surgimento de uma nova teoria, que justificava o
aumento de massa com a absor¢do de uma substancia do ar
durante a combustdo, e a descoberta do oxigénio (Antoine
Lavoisier, quimico francés).
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Impacto da Chuva acida em alguns materiais

A agdo dos &cidos sobre os carbonatos é uma reagdo de
dcido-base:

CaCO, (s)+2H,0" (aq)——>Ca**(aq) +3H,0(1) + CO,(g)

De uma forma mais simples

CaCO,(s)+2H" (ag)——Ca* (aq)+H,0(l) + CO, (g)

Os acidos reagem com os carbonatos libertando dioxido
de carbono (CO,).

Para evitar este tipo de degradagdo recorre-se a aplicagao
de vernizes, e outros revestimentos (como o carbonato de
bario — protegdo quimica) de modo a formar peliculas
protetoras que retardam a degradagdo.

Impacto da Chuva acida em alguns materiais

A reagdo do acido cloridrico com o zinco é
uma reacgdo de oxidagdo redugdo:

b 8| Zn(s)+2HCl(ag) ——> ZnCl,(aq) +H,(g)

O mesmo acontece quando os acidos das chuvas acidas
(sulfurico e nitrico) reagem com alguns metais:

H,SO, (aq) + Fe(s)—>FeSO, (aq) +H,(g)
2HNO, (aq) + Mg(s) ——>Mg(NO, ), (aq) +H, (g)

Sintese: os acidos podem originar reagdes de:
* acido-base (ja estudadas); e de
» oxidagdo-redugdo (ou redox).

REAGOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: evolugdo concetual

O termo oxidagdo foi introduzido por Lavoisier com o
significado de combinagdo de uma substancia com o
oxigénio. Na reagdo

2Mg(s)+ 0, (g)—>2MgO(s)

oxidagdo
O magnésio oxidou-se
Em metalurgia o termo redugdo, derivado do termo em

latim que significa “voltar para tras”, designava as reacdes
que permitiam obter um metal a partir do seu 6xido.
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REAGOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: evolugdo concetual

Progressivamente passaram a designar-se por reac¢des de
reducdo todos os processos de eliminagdo de oxigénio de
um composto: era o oposto de oxidagdo.

2Ag0(s)—= 5 2Ag(s)+0,(g)

redugdo

O éxido de prata foi reduzido

Assim, inicialmente:
* Oxidagdo significava “ganho de oxigénio”
* Reducado significava “perda de oxigénio”

REAGOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: transferéncia de eletroes

* O cobre cede eletroes em ambas as reagdes,
transformando-se no respetivo catido, Cu?*.

* O oxigénio e o cloro ganham eletrées, convertendo-se
nos respetivos anides, 0% e Cl-.

No conceito atual de oxidagdo-redugdo define-se:

* Oxidagdo: processo no qual uma espécie quimica cede eletrées.

(um dtomo ou ido oxida-se quando a sua carga aumenta, €
oxidado)

» Redugdo: processo no qual uma espécie quimica ganha eletrdes.

(um atomo, ou ido reduz-se quando a sua carga diminui, €
reduzido)

REACOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: transferéncia de eletrdes

A divisdo em duas semirreagdes torna mais claro que:
E impossivel existir uma oxidagcdo sem,
simultaneamente, existir uma redugdo.

N3o podem ocorrer processos de oxidagdo ou redugdo
isolados:

* aoxidagdo e a redugdo acontecem simultaneamente;

* os eletrdes ndao sdo criados nem destruidos numa
reacdo quimica, a oxida¢do e a redugdo estéio
associadas.
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REAGOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: evolugdo concetual

Os conceitos na atualidade

Com a descoberta dos eletroes ampliou-se o termo
oxidagdo para reagGes em que ndo intervém o oxigénio.
Percebeu-se a razdo por que o cobre arde, de modo
semelhante, numa atmosfera de (dicloro) e de (dioxigénio):

ganha eletrGes

Cu(s)+Cl,(g)—>Cu” (aq) +2CI (aq)

anha eletrdes
cu(s)+ 1OZ (g)——Cu* (aq)+0*(aq)
2
cede eletrdes

cede eletrdes

Os quimicos perceberam que as reagGes de oxidagdo-
redugdo envolvem a transferéncia de eletrées de uma
particula para outra (dtomos ou ides).

REACOES DE OXIDAGAO-REDUGAQ: transferéncia de eletrdes

EXerpie redugdo
Na reagdo: |
2Mg(s)+0,(g)—>2MgO(s)
oxidagdo

Podemos dividir a reagdo global em duas semirreagbes:
Oxidagdo: Mg — Mg’™™ +2e” Redugdo: O, +4e” — 20"

a oxidagdo € produzida por um atomo

uando o magnésio se oxida cede 2e”
g E . de oxigénio, que ganha 2e

Redutor: espécie que sofre oxidagdo,
produzindo a reducdo da outra.

Oxidante: espécie que sofre redugéo,
produzindo a oxidagdo da outra.

REACOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: transferéncia de eletrdes

Exercicio:
Escrever as semiequagdes para a reacdo representada
pela equagdo:
Zn(s)+Cu’ (aq)——2Zn" (aqg) + Cu(s)

Semiequacdo de oxidagdo:

Zn(s)——2Zn* (ag) + 2¢”

Pl e

redutor
Semiequacao de redugdo:

Cu” (ag)+2e ——Culs)

oxidante

Os eletrges transferem-se diretamente de uma espécie
(redutor) para a outra (oxidante).
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Apresentacdo Power Point 3 (ppt 3)
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REACOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: evolugdo concetual

Os conceitos na atualidade

Com a descoberta dos eletroes ampliou-se o
conceito de oxidagdo para reagdes em que nao
intervém o oxigénio.

Os quimicos perceberam que as reagdes de
oxidacdo-redugdo (ou reagbes redox)
envolvem a transferéncia de eletrées de
uma particula (dtomo ou ido) para outra
(dtomo ou ido).

REAGOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: transferéncia de eletrdes

Atualmente:
* Oxidagdo: processo no qual uma espécie quimica
(redutor) cede eletrdes a outra (oxidante).

*Redugdo: processo no qual uma espécie quimica
(oxidante) ganha eletrées de outra (redutor).

Em cada reagdo existe, sempre, um:

* Oxidante: espécie quimica que ganha os eletrées
de outra, oxidando-a.

eum

* Redutor: espécie quimica que cede eletrGes a
outra, reduzindo-a.

REACOES DE OXIDACAO-REDUCAOQ: transferéncia de eletrdes

Ndo podem ocorrer processos de oxidagdo ou de
redugdo isolados:

» os eletrdes ndo sdo criados nem destruidos
numa reac¢do quimica, a oxidagcdo e a redugdo
estdo associadas.

Exercicios

Relatorio de Estagio
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REAGOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: evolugdo concetual

Primeiro conceito de oxidagdo-redugdo
O conceito de oxidagao como combinacdo de uma substancia
com o oxigénio foi introduzido por Lavoisier.

Exemplo:
2Mg(s)+ 0, (g)——>2MgO(s)

‘ oxidagdo

«ganhou oxigénio»
O magnésio oxidou-se

O conceito de redugdo surgiu com o significado de processo de
eliminagdo de oxigénio de um composto.
Redugdo é o oposto de oxidagdo.

Exemplo:
2Ag0(s) calor 2Ag(s)+0, (g) «cec!e.u oxigénio»
] O oxido de prata
redugdo foi reduzido

REACOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: transferéncia de eletrbes

ganha eletres

cu(s)+Cl,(g)——>Cu’ (aq)+2¢I (aq)

anha eletrbes
Cu(s)+ 1O2 (g)——>Cu* (aq)+ 0" (aq)
2

perde eletrdes perde eletrdes

Reagdo redox onde intervémo O, Reagdo redox onde néo intervémo O,

* O cobre cede eletroes em ambas as reagdes,
transformando-se no respetivo catido, Cu?*.

* O oxigénio e o cloro recebem os eletrdes cedidos pelo
cobre, convertendo-se nos respetivos anides, 0% e Cl-.

REACOES DE OXIDAGAO-REDUGAO: transferéncia de eletroes

Os eletrdes transferem-se diretamente de uma espécie
(redutor) para a outra (oxidante).
Exemplo:
reducio l
Zn(s)+Cu”" (ag)——2Zn" (aq) + Cu(s)
oxidagdo
Semiequagdo de oxidag&o: Zn(s)——Zn* (ag) + 2e’
T
redutor
Semiequacdo de reducio: Cu” (aq)+2e ——Cu(s)
e N

oxidante

Cada eletrdo cedido por uma espécie é captado por outra.

AL 2.4 - SERIE ELETROQUIMICA: O CASO DOS METAIS

Nem todos os oxidantes tém a mesma tendéncia para
captar eletrdes:

* ha oxidantes fortes e oxidantes fracos; e

* ha redutores fortes e redutores fracos.

As espécies quimicas podem ser ordenadas, de acordo
com a sua tendéncia para se reduzirem ou para se
oxidarem, numa série eletroquimica:
Lista organizada de espécies quimicas, ordenadas
segundo o seu poder redutor, ou o seu poder oxidante.

Como se organiza?
Ouro hnd Prata g Ferro
Redutor forte

Redutor mais fraco Redutor fraco
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AL 2.4 - SERIE ELETROQUIMICA: O CASO DOS METAIS

Como fazer para avaliar outros metais?

A capacidade redutora de um metal manifesta-se quando ele
€ colocado em contacto com uma solugdo de um sal de outro
metal.

= =

Exemplo:
: N Depisito
o) J \ 9 )
Situagdo de partida 1: mergulhar uma barra de zinco numa

solugdo aquosa de nitrato de cobre (Cu(NO;),)

Observagao: ao fim de algum tempo a cor da solugdo atenua-
se e nota-se que a barra fica recoberta por cobre metélico
Conclusdo: se limpa, a barra apresenta sinais de corrosdo: o
zinco foi oxidado e encontram-se ides Zn?* na solugdo

AL 2.4 - SERIE ELETROQUIMICA: O CASO DOS METAIS

A série eletroquimica é util:

* na previsdo da ocorréncia, ou ndo, de uma dada reagdo;

* na selecdo de materiais adequados ao fabrico e
construgdo de estruturas e equipamentos.

Atividade Laboratorial:

Objetivo do trabalho laboratorial:

Organizar os metais Mg, Cu, Fe, Zn, e Pb numa série
eletroquimica qualitativa, de acordo com o seu poder
redutor..

AL 2.4 - SERIE ELETROQUIMICA: O CASO DOS METAIS

Atividade Laboratorial:
Tabela para organizagdo dos registos das observagdes:

Solugao

Mg Zn= Fe= Phb= Cu=
Metal

Mg

In =

Fe

Pb

Cu

Calocar, em cada espaco vazio, reagiv ou néo reagiu, conforme o que observar.
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AL 2.4 - SERIE ELETROQUIMICA: O CASO DOS METAIS

Situagdo de partida 2: se um fio de cobre for introduzido
numa solucdo que contém o catidio Zn?* ... nada acontece.
Verifica-se que:

* O zinco reduz o catido cobre;

* O cobre ndo reduz o catido zinco.

O que podemos concluir das situacées 1 e 2?

O zinco é um redutor mais forte do que o cobre — cede
eletrdes mais facilmente.

Como organizar estes metais segundo o seu poder
redutor?
Cobre —+ Zinco

Redutor fraco Redutor forte

AL 2.4 - SERIE ELETROQUIMICA: O CASO DOS METAIS

Atividade Laboratorial:
Possivel organizagcdo das placas de analise em microescala:

Mg®  zn¥  Fe’* Pb*  Cu®

OJCHOIOION®
A0 pE=dE=aE)
&) @O
P00 00O
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Folha 1, do aluno, para a aula laboratorial (AL 1)
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Anexo AL 1

Anexo 6

Objetivo: organizar os metais Mg, Cu, Fe, Zn, e Pb numa série eletroquimica qualitativa, de

acordo com o seu poder redutor.

Material:

- Placas de microanalise

Reagentes:

- pedacos de metais:

- marcadores magnesio, Mg;
- Frascos conta-gotas (solucdes dos zinco, Zn;
metais) ferro, Fe:

- Lixa chumbo, Pb;

- Pinca cobre, Cu

- Tesoura - solucdes (0,1 mol dm+) de:
Fe(NO,),
Mg(NO3)2
Zn(NO,),
Pb(NO,),
Cu(NO, ),

Previsdes:

Metais que se oxidam mais facilmente:

Metais mais dificeis de oxidar:

Relatorio de Estagio
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Folha 2, do aluno, para a aula laboratorial (AL 2)
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Esquema da organizacao das placas de analise em microescala

Tabela para organizacao dos registos das observacoes

QRONO

Pb2*

QION®
) (9 O
) ) O

Anexo 7

Metal

Solucao

Mg2+ Zn2+

Fex

Pb~

CUZ*

Mg

Zn

Fe

Pb

Cu

Preencher com reagiu ou néo reagiu, conforme o que observar.

Relatorio de Estagio
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Numero de oxidagdo (n.o.): definigdo

A. Compostos idnicos (caso de ides monoatdmicos)

Cu(s)+cl,(g)—>cuch(aq)
Cu(s)+Cl,(g)——Cu* (aq)+2CI (aq)

Oxidacdo: Cu(s)——Cu*(aq)+2e”
+2

g_ll;(aq)

O numero de oxidagdo é igual a carga do respetivo ido

monoatdmico:

Reducdo: Cl(g)+2e” ——2

* n.o. positivo — se o 4tomo perde eletrdes
* n.o. negativo — se o 4tomo ganha eletrdes

Numero de oxidagdo (n.o.): definicdo
B. Compostos covalentes

* Nos compostos covalentes ndo existem iGes:
- N&o ha dtomos a perder ou a ganhar eletrdes;
os eletrdes sdo compartilhados por eles.

* Para calcular o numero de oxidagdo avalia-se a
carga que o atomo iria adquirir se estivesse
envolvido numa ligagdo iénica:

- os eletrdes envolvidos em ligagdes covalentes
sdo totalmente atribuidos aos atomos dos
elementos mais eletronegativos.

Numero de oxidagdo (n.o.): definicdo

Exemplo 2

Quais os numeros de oxidagdo no Cloreto de
Hidrogénio, HCI?

H—Cl ligagédo polar - o dupleto que forma a ligagdo
estd deslocado para o atomo do elemento mais
eletronegativo (Cl).

[H' no.(H)=+1

HCI
10 n.o.(Cl)=-1

Os eletrGes de ligacdo sdo totalmente atribuidos ao
cloro.

Relatorio de Estagio
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Numero de oxidagao (n.o.): definicdo

As definicdes de oxidagdo e redugdo em termos de

transferéncia de eletrées:

* servem para explicar a formagdo de compostos
ionicos;
2Ca(s)+0,(g)——>2Ca0(s)

* ndo servem para explicar corretamente a formagdo
de compostos covalentes:

H, (g)+Cl,(g) —>2HCl(g)

Uma definigdo mais abrangente de oxidagdo e redugdo
recorre ao conceito de nimero de oxidagdo (n.o.) .

Numero de oxidagdo (n.o.): definigao
Exemplos:

Fe(s)+0,(g)——Fe’ (aq)+ 0" (aq)
+2 2
JFeZ‘ n.o.(Fe)=+2
FeO

102 n.0.(0)=-2

2Na(s)+Cl,(g)——2Na’ (aq)+2£d(aq}
1 -1
JNa' n.o.(Na)=+1
NacCl

la n.o.(Cl)=-1

Numero de oxidagdo (n.o.): definigdo
Exemplo 1
H,(g)+Br,(g)——>2HBr(g)

H—Br ligagdes polares (tendéncia para um ganho
parcial de eletrdes pelo Br e perda parcial pelo H).

He + *Br: H:Br: H™ no.(H)=+1
oo .o HBr
W — B Br~ n.o.(Br)=-1

Os eletrGes de ligagdo sdo totalmente atribuidos ao
bromo.

Numero de oxidagdo (n.o.): definigdo
Exemplo 3
Quais os nimeros de oxidagdo na molécula de agua?

* O oxigénio é mais eletronegativo do que
oxH o hidrogénio.
* Com mais 2 eletrGes o oxigénio completa
o octeto na camada de valéncia.

H* no.(H)=+1
H,0 {0 n.0.(0)=-2
H* n.o.(H)=+1
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Numero de oxidagdo (n.o.): definicao

Numero de oxidagéo de um atomo:

Carga que o &4tomo teria, numa molécula ou
composto idnico, se houvesse transferéncia
completa de eletres, atribuindo-os ao atomo
mais eletronegativo .

Exemplos:

0 0 45 -2
Pa(s)+502(g)——>PaO1o(s)

|E|2(g)+ é'z (g)—>2|:iléll(g)

Numero de oxidagdo (n.o.): regras de atribuigdo

Regras para a atribui¢cao do nimero de oxidagao

1.0 numero de oxidagdo (n.0.) de um elemento no
estado livre ou numa substancia elementar é sempre
zero.

Exemplos: He, H, H,, O, 0,, O, Cl,, N, Al, etc.
2.0 n.o. de um ido monoatémico é igual a sua prépria
carga.

Exemplos:
n.o. Ag’): +1

Numero de oxidacdo (n.o.): regras de atribuigdo

5. 0 n.o. do hidrogénio num composto é +1, exceto nos
hidretos, onde é —1.

Exemplos:
HCI,H,S0,,CH, e CH,Cl—n.o. (H)=+1
NaH, CaH, e AlLiH, —»n.0.(0)=-1

6.0 n.o. do oxigénio num composto é -2, exceto nos
perdxidos (- 1).
Exemplo:
Ca0,Na,0,H,0eCu0 —n.o.(0)=-2
H,0,,Na,0, e BaO, »n.0.(0)=-1

222

Numero de oxidagdo (n.o.): determinagdo do n.o.

Determinagdo do numero de oxidagdo (n.o.)

As regras, para atribuigdo do numero de oxidagdo,
servem para calcular o n.o. de elementos cujo estado
de oxidagdo é desconhecido:

Exemplo 1: de acordo com as regras, atribua o nimero de
oxidagdo ao atomo de carbono, C, em K,CO,.

Exemplo 2: Determinar o nimero de oxidagdo do dtomo
de crémio (Cr) nos iGes:
2
Cr,05

croy
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Numero de oxidagao (n.o.): definicdo

As reagOes de oxidagdo e de redugdo ficam melhor
caraterizadas com o conceito de nimero de oxidagao.
O n.o. permite:
* identificar a espécie que se oxida
- aoxidagdo ocorre quando o n.o. aumenta;

* identificar a espécie que se reduz
- Aredugdo ocorre quando o n.o. diminui;
* identificar se uma dada reagdo é ou ndo de oxidagdo-
redugdo
- Numa reagdo de oxidagdo-redugdo um elemento
aumenta o seu n.o. enquanto outro o diminui, sendo
a variagdo total nula.

Numero de oxidagdo (n.o.): regras de atribuigao

3. O n.o. dos metais alcalinos (1.2 grupo) é +1 e dos metais
alcalino-terrosos (2.2 grupo) é +2.
Exemplos:
Sédio, potassio, ... tém n.o. +1
Magnésio, cilcio, ... tém n.o. +2

4.0 n.o. dos halogéneos (17.2 grupo) é —1, sempre que
formam ides negativos.
Exemplo: Cl no NaCl tem n.o. -1

Numero de oxidagdo (n.o.): regras de atribuigao

7. 0 A soma algébrica dos nimeros de oxidagdo de todos
os atomos numa molécula é igual a zero. No caso de um
ido poliatdmico, a soma dos n.o. é igual a carga do ido.

Exemplo - molécula:

H,0 2x(+1)+(-2)=0
CO, 4+2x(-2)=0

Exemplo - ido poliatémico
HO™ 1+(-2)=-1
NH; -3+4x(+1)=+1

Estado de oxidagao

Alguns elementos podem apresentar varios nimeros
de oxidagdo diferentes.
Exemplo:

+7 em HCIO,

+5 em HCIO,

+3em HCIO,
+1 em HCIO

0emCl,
—1em HC

Sdo os estados de oxidagdo possiveis do cloro.

Os estados de oxidagdo possiveis de um elemento:

* Evidenciam as propriedades dos elementos
relacionadas com a sua posi¢do na tabela periddica
(metais/ndo metais, n.2 de eletrées de valéncia);

* podem corresponder a substancias com
propriedades completamente diferentes.
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Estados de oxidagao dos metais de transicao

Os metais de transi¢do (grupos 3 a 12) tal como o
Fe, Cu, Sn, Cr, Hg e V, tém, geralmente, varios
numeros de oxidagdo positivos.

Exemplo do ferro:

+2emFe* +3emFe® +6em FeOY
e do crémio:
+2emCr’  +3em Cr* +6 em CrOY

Estados de oxidagdao dos metais de transi¢cao

A nomenclatura de compostos de metais de transi¢do
evidencia o estado de oxidagdo do metal:

Anexo 8

Estados de oxidacdo dos metais de transicao

A nomenclatura de compostos de metais de transi¢do
evidencia o estado de oxidagdo do metal:

Exemplos:

Designagdo do ido Designagao do composto
Cu* Cu,0

Cu?* Cuo

Fez* FeO

Fe3* Fe,04

Mn? MnS

Mn#* MnS,

Estados de oxidacdo dos metais de transicao

A nomenclatura de compostos de metais de transi¢do
evidencia o estado de oxidagdo do metal:

Exemplos: Exemplos:

Designagao do ido Designagdo do composto Designagdo do ido Designagdo do composto

Cu* 130 cobre (1) Cu,0 Cu* 130 cobre (1) Cu,0 Oxido de cobre (1)

Cu?* |30 cobre (Il) Cuo Cu?* 130 cobre (Il) cu0  Oxido de cobre (I1)

Fe2*  l3oferro (ll) FeO Fe?*  l3oferro (I1) FeO  Oxido de ferro (Il)

Fe3*  l3oferro (lll) Fe,0; Fe3* 130 ferro (Il) Fe,0, Oxido de ferro (Ill)

Mn2* 130 manganés (Il)  MnS Mn2*  13omanganés (Il)  MnS Sulfureto de manganés (Il)
Mn** 130 manganés (IV)  MnS, Mn* |30 manganés (IV) MnS, Sulfureto de manganés (1V)
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Anexo 9

11.2 Ano - Fisica e Quimica A
COMPONENTE DE QUIMICA

UNIDADE 2: DA ATMOSFERA AO OCEANO: SOLUGOES NA TERRA E PARA A TERRA

Subunidade 2.3. - Chuva acida

Metal Mg2+ Zn Fe2+ Pb2+ Cu?+
Mg reagiu reagiu reagiu reagiu
n ndo reagiu reagiu reagiu reagiu
Fe ndo reagiu | ndo reagiu reagiu reagiu
Pb ndo reagiu | ndo reagiu | ndoreagiu reagiu
Cu ndo reagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | ndo reagiu

Organizagdo dos resultados:

Cu
Aula 5
Manue| Sika PG20872)/male 2013
i 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+
Metal Mg Zn Fe Pb Cu Metal Mg Zn Fe Pb Cu

M g reagiu reagiu ‘ reagiu reagiu Mg reagiu reagiu | reagiu reagiu
zZn ndo reagiu reagiu reagiu reagiu Zn ndo reagiu reagiu reagiu reagiu
Fe ndo reagiu | n3o reagiu reagiu reagiu Fe nao reagiu | n3o reagiu reagiu reagiu
Pb ndo reagiu | ndoreagiu | ndo reagiu reagiu Pb ndo reagiu | ndo reagiu | ndo reagiu reagiu
Cu ndoreagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | ndo reagiu Cu naoreagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | ndo reagiu

Organizagdo dos resultados:

Organizagdo dos resultados:

Mg
Redutor + fraco Cu Redutor + fraco Cu
lugdo 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 24 2+ 2+ 2+
Metal Mg Zn Fe Pb Cu Metal Mg Zn Fe Pb Cu
Mg reagiu reagiu | reagiu reagiu Mg reagiu reagiu ‘ reagiu reagiu
Zn ndo reagiu reagiu reagiu reagiu Zn ndo reagiu reagiu reagiu reagiu
Fe ndo reagiu | ndo reagiu reagiu reagiu Fe ndo reagiu | ndo reagiu reagiu reagiu
Pb ndo reagiu | ndoreagiu | ndo reagiu reagiu Pb ndoreagiu | ndoreagiu | ndoreagiu reagiu
Cu ndo reagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | n3o reagiu Cu ndo reagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | néo reagiu

Organizagdo dos resultados:

Organizacdo dos resultados:

Redutor + forte Mg Redutor + forte Mg

Zn

Fe

Pb

Redutor + fraco Cu Redutor + fraco Cu
i lugdo Mg+ Zn2+ Fe2+ Pb?* Cu?* e M g2+ Zn2* Fe2+ Pb2* Cuz*
M g reagiu reagiu ‘ reagiu reagiu Mg reagiu reagiu ‘ reagiu reagiu
Zn ndo reagiu reagiu reagiu reagiu Zn ndo reagiu reagiu reagiu reagiu
Fe ndo reagiu | ndo reagiu reagiu reagiu Fe ndo reagiu | ndo reagiu reagiu reagiu
Pb W ndo reagiu | ndo reagiu reagiu Pb W ndo reagiu | ndoreagiu reagiu

Cu ndo reagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | n3o reagiu Cu ndo reagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | néo reagiu

Organizagdo dos resultados:

Redutor + forte

Redutor + fraco

Relatério de Estagio

Mg
Zn
Fe
Pb
Cu

Cu?t

Organizacdo dos resultados:

Redutor + forte

Redutor + fraco

Mg
Zn
Fe
Pb
Cu

Cu?t

Oxidante + forte
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e lugdo Mg2* Zn2t Fe2+ Ph2+ Cu?*
Mg reagiu reagiu ‘ reagiu reagiu
Zn ndo reagiu reagiu reagiu reagiu
Fe ndo reagiu | ndo reagiu reagiu reagiu
Pb ndo reagiu | ndo reagiu | ndo reagiu reagiu
Cu ndo reagiu | ndo reagiu | ndoreagiu | ndoreagiu

Organizac¢do dos resultados:
Redutor + forte Mg | Mg
Zn
Fe
Pb
Redutor + fraco Cu | Cu®** Oxidante + forte

heer luggo Mg2* Zn2t Fe2+ Pb2+ Cu?*
Mg reagiu reagiu ‘ reagiu reagiu
Zn ndo reagiu reagiu reagiu reagiu
Fe ndo reagiu | ndo reagiu reagiu reagiu
Pb ndo reagiu | ndo reagiu | ndo reagiu reagiu
Cu ndo reagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | ndoreagiu

Organizac¢do dos resultados:

Redutor + forte Mg | Mg?* Oxidante + fraco

Zn | Zn**
Fe | Fe?
Pb | Pb?*
Redutor + fraco Cu | Cu®* Oxidante + forte

ACERTO DE EQUAGOES DE OXIDAGAO-REDUGAO
2. Divide-se o esquema quimico em:
semiesquema de oxidagdo: Cl (ag)——Cl,(g)

semiesquema de redugio: cr' (ag) ——Cr(s)

3. Acertam-se 0s semiesquemas
a) Quanto as massas
(@Er (aa)—— 0, (g)

oxidagdo:

reducdo: cr’ (aq)*)Cr(s)

ACERTO DE EQUAGOES DE OXIDAGAO-REDUGAO

Resultando:
Semiequagédo de oxidagdo:  6Cl (aq)——>3Cl,(g) +6e”

Semiequacdo de redugdo:  2Cr®" (ag)+ 6e —>2Cr(s)

3. Somando as duas semiequag¢des, membro a membro

6CI (aq)+2Cr’” (ag)+6e ——>3Cl,(g)+2Cr(s)+ 6e”

Obtém-se a equagdo global de oxidacdo-reducdo:

6Cl" (ag)+2Cr* (ag) —>3Cl,(g)+ 2Cr(s)
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Zn?* Fe* Pb?* Cu?*

reagiu reagiu | reagiu reagiu

ndo reagiu reagiu reagiu reagiu

ndo reagiu reagiu reagiu

Fe ndo reagiu
Pb nao reagiu

ndo reagiu | ndo reagiu reagiu

Cu ndo reagiu | ndo reagiu | ndoreagiu | ndo reagiu

Organizacdo dos resultados:
Redutor + forte Mg

Zn

Fe

Pb

Redutor + fraco Cu | Cu?* Oxidante + forte

Mg2* Oxidante + fraco

ACERTO DE EQUAGOES DE OXIDAGAO-REDUCAO

Uma equacdo que traduz uma reacdo de oxidagdo-
redu¢do deve estar acertada quanto a massa e quanto a
carga elétrica.

Exemplo - acertar o esquema:
Cr* (aq)+Cl (ag)——>Cr(s) + Cl,(g)

1. identificam-se os estados de oxidagdo e as espécies
que foram oxidadas e reduzidas:
oxidagdo (-1—0) —I

espécie oxidada

+3 -1 0 1]

Cr*” (aqg) +Cl" (agq) ——>Cr(s) + Cl,(g)
espécie reduzida

- redugdo (+3-0)

-

ACERTO DE EQUACOES DE OXIDACAO-REDUGAO

b) Quanto a carga elétrica

2Cr (aq)—)CIz(g)
cr¥ (aq)—)Cr(s)
c) Quanto ao nimero de eletrées*

oxidagdo: ( 2CI (aq)——>Cl,(g)+2e~ @
(Cr3+ (aq) +3e” —>Cr(s)@

oxidagdo:

redugdo:

redugdo:

*O numero de eletrGes cedidos na semirreagao de
oxidagdo € igual ao nuimero de eletrdes ganhos na
semirreagao de redugdo.

Organizacdo dos resultados:

* aum metal redutor forte,

Redutor + forte Mg | Mg?* Oxidante + fraco

Zn | Zn*
Fe | Fe*
Pb | Pb?*
Redutor + fraco Cu | Cu®** Oxidante + forte
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Organizagdo dos resultados:

¢ aum metal redutor forte, corresponde um catido desse
metal que é um oxidante fraco.

Redutor + forte Mg | Mg?* Oxidante + fraco

n | Zn%*
Fe | Fe*
Pb | Pb%*
Redutor + fraco Cu | Cu?* Oxidante + forte

Organizagdo dos resultados:

* aum metal redutor forte, corresponde um catido desse
metal que é um oxidante fraco.

¢ aum metal que é um redutor fraco, corresponde um
catido desse metal que é um oxidante forte.

Redutor + forte Mg | Mg?* Oxidante + fraco

Zn | Zn*
Fe | Fe?
Pb | Pb?*
Redutor + fraco Cu | Cu** Oxidante + forte

PARES CONJUGADOS DE OXIDAGAO-REDUGAO (OXIDANTE/REDUTOR)

Pares conjugados de oxida¢Go-redugdo, sao pares de
particulas com o mesmo elemento quimico, que se podem
transformar uma na outra por perda ou ganho de eletrdes.

Exemplo:

Zn(s)+Cu** (ag)—— Zn*"(aq)+ Cu(s)

PARES CONJUGADOS DE OXIDAGAO-REDUGAO (OXIDANTE/REDUTOR)

Cu” (aq)+2e" ——Cu(s)
- T
oxidante 2 redutor2
Cada vez que um oxidante capta eletrées, forma-se um
redutor, que pode ceder eletrGes na reagdo inversa.

Semiequagdo de redugdo:

Zn(s) +Cu**(aq)——2zn*"(aq)+ Cu(s)
L W — —

S i,
redutorl  oxidante 2 oxidantel  redutor 2

Pares conjugados:
Zn*"/Zn
cu®* /cu

Ordem de apresentacdo: oxidante/redutor

Relatorio de Estagio
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Organizagdo dos resultados:

* aum metal redutor forte, corresponde um catido desse
metal que é um oxidante fraco.

* aum metal que é um redutor fraco,

Redutor + forte Mg | Mg Oxidante + fraco
Zn | Zn*
Fe | FeZ
Pb | Pb?*

Redutor + fraco Cu | Cu** Oxidante + forte

Organizagdo dos resultados:

* aum metal redutor forte, corresponde um catido desse
metal que é um oxidante fraco.

* aum metal que é um redutor fraco, corresponde um
catido desse metal que é um oxidante forte.

* metal e catido, formam pares conjugados de oxidagédio-
redugdo
Redutor + forte Mg | Mg?*) Oxidante + fraco

o2t

Redutor + fraco C Cu?*) Oxidante + forte

QeEeas
s34

PARES CONJUGADOS DE OXIDAGAO-REDUGAO (OXIDANTE/REDUTOR)

Pares conjugados de oxidagdo-redugdo, sdao pares de

particulas com o mesmo elemento quimico, que se podem

transformar uma na outra por perda ou ganho de eletrdes.

Exemplo: =
p e redugdo -
0 +2 +2 0
Zn(s) +Cu** (aq)—>2Zn**(aq)+ Cu(s)
redutor oxidante
oxidagdo
Semiequagdo de oxidagdo: Zn(s) —)Zn2+(aq)+ 2e’
e — Sy
redutorl oxidantel

Cada vez que um redutor cede eletrdes, forma-se um

oxidante, que pode captar eletrdes na reagdo inversa.

PARES CONJUGADOS DE OXIDAGAO-REDUGAO - Atividades

Atividades
Aplicacdo 1 (anexo AE 7):

Quando uma solugdo contendo ides iodeto é borbulhada
com cloro gasoso ocorre uma reagdo de oxidagdo redugdo.
Formam-se, em solugdo aquosa, ides cloreto e moléculas
de iodo (l,).

a. Escrever as equagbes das semirreagdes e a equagdo

quimica global.

b. Identificar, justificando, o redutor e o oxidante.

c. Indicar os pares conjugados de oxidagdo-redugdo.
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ACERTO DE EQUAGOES DE OXIDACAO-REDUGAO

Aplicacdo 2 (anexo AE 8):

Questdo 2 da AL 2.4:

e Escrever as equagbes quimicas das reagdes que
ocorreram.

¢ Indicar em cada caso, os pares conjugados de
oxidagdo-redugdo.

Exercicios

Anexo AE 9

OXIDANTE E REDUTOR: UM CONCEITO RELATIVO (série eletroquimica)

OXIDANTE E REDUTOR: UM CONCEITO RELATIVO (série eletroquimica)

lugdo

Mt M g2+ Zn%t Fe2+ Pb2* Cu?+
Mg reagiu reagiu | reagiu reagiu
Zn nao reagiu reagiu reagiu reagiu
Fe nao reagiu | ndo reagiu reagiu reagiu
Pb nao reagiu | nao reagiu | nao reagiu reagiu
Cu nao reagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | ndo reagiu

P V P S Fe*  Pb>*  Cu®*
Mg reagiu reagiu reagiu reagiu
Zn ndo reagiu reagiu reagiu reagiu
Fe ndo reagiu | ndo reagiu reagiu reagiu
Pb ndo reagiu | ndoreagiu | ndo reagiu reagiu
Cu ndoreagiu | ndoreagiu | ndoreagiu | ndo reagiu

O chumbd, Pb, oxida-se numa solugdo com o catido cobre.

Pb (s)+Cu”" (aq) ——Pb*"(ag)+Cu(s)

O catido chumbo, (Pb?*, reduz-se)em contacto com o zinco
metalico

Zn(s)+Pb** (aq) —> Zn** (aq) +Pb(s)

OXIDANTE E REDUTOR: UM CONCEITO RELATIVO (série eletroquimica)

O carater de oxidante e de redutor de uma substancia
é relativo — depende da natureza da substancia com
que reage.

* E redutor quando é o redutor mais forte
« E oxidante, quando é o oxidante mais forte

Nas reacGes de oxidagdo redugdo ha uma competicdo
pelos eletrées:

* Reduz-se a espécie com maior tendéncia para
captar eletroes

¢ Oxida-se a espécie com maior tendéncia para ceder
eletrdes

OXIDANTE E REDUTOR: UM CONCEITO RELATIVO (série eletroquimica)

Colocando prata metdlica numa solugdo com ides de
chumbo:

Ag(s)+Pb® (ag)——  nadaacontece

Os ides de chumbo ndo se reduzem na presenca de prata
metdlica:

* aprata é um redutor mais fraco do que o chumbo.

Estes comportamentos permitem ordenar os metais
segundo as tendéncia evidenciadas, do redutor mais
fraco para o redutor mais forte, formando uma série
eletroquimica: Ag— Cu—Pb —Zn.
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O chumbo, Pb, oxida-se numa solugdo com o catido cobre.

Pb(s)+Cu’* (ag) ——Pb** (ag)+Cul(s)

OXIDANTE E REDUTOR: UM CONCEITO RELATIVO (série eletroquimica)

+2

o +2 o 0 +2 +2
Pb (s)+Cu®" (ag) — Pb>* (ag)+ Cu(s)

Zn (s) +Pb*" (aq) > Zn** (ag) + Pob(s)

oxidagdo (0—+2) redugdo (+2—0)
O chumbo tem menor
tendéncia para se oxidar do  tendéncia para se oxidar do
que o cobre que o zinco
* 0 chumbo é um redutor mais * O chumbo é um redutor mais
forte do que o cobre fraco do que o zinco

O chumbo tem maior

0 chumbo oxida-se ou reduz-se em
funcdo do ambiente quimico

OXIDANTE E REDUTOR: UM CONCEITO RELATIVO (série eletroquimica)

O cobre tem maior tendéncia para se reduzir (receber
eletrées) do que o ferro e o zinco.
Serd que o cobre nunca se oxida?
‘ redugdo
) +1 2 o
Cu(s)+2Ag" (ag)——Cu*' (aq) + 2Ag(s)
A R
redutor oxidante
oxidagao

v

O cobre oxida-se na presenca de uma solugdo com
ides prata:
* O cobre é um redutor mais forte do que a prata.

OXIDANTE E REDUTOR: UM CONCEITO RELATIVO (série eletroquimica)
Atividade
Resolugdo das questdes 1,3 e4 da AL 2.4.

1. Estabelega a série eletroquimica dos metais testados de
acordo com as reagbes em que cada metal esteve
envolvido?

3. Qual das solugbes de sais podera ser guardada em
recipientes de qualquer destes metais?

4. Por que razdo nem todos os metais podem ser usados
como recipientes? Qual destes metais podera ser utilizado
num recipiente que possa conter qualquer uma das
solugbes usadas?

Exercicios

Anexo 4 — parte 2
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REAGAO ACIDO-METAL: A IMPORTANCIA DO METAL

Alguns dcidos reagem com alguns metais.
+ Quando reagem, forma-se um sal metalico e liberta-
se hidrogénio gasoso (H,)

Exemplo 1: prata em acido cloridrico.

Ag(s)+HCl(ag)= o 4cido nio reage com o metal

Exemplo 2: zinco em &cido cloridrico.

Zn (s)+2HCl(ag)—— znCl,(ag) +H, (g)

O &cido reage com o metal.

PROTECAO DE UM METAL USANDO OUTRO METAL

Um metal extraido de 6xidos metalicos tende a voltar ao
seu estado primitivo quando colocado sob a agdo de agua
e oxigénio — acontece a corrosdo.

Para proteger metais facilmente oxidaveis utilizam-se
processos que permitem aumentar a sua resisténcia a
corrosdo. Os mais habituais sdo:

PROTECAO DE UM METAL USANDO OUTRO METAL

T ey R
e T 0 ety L Bt pee T W
iR “ ingiind
eSS } £l
n
¥ T 4
éwbﬁrﬂracéq de éwbﬁgacéq de \ Reagdo |
Reagao Reagdo dozinco - Anodo Catodo | jpertacao de
dorts 1 do ferro 2 di-hidrogénio

Zinco e ferro em HCl (aq) — exemplo de protegdo catddica:
1. Zn e Fe isolados
2. Zn e Fe ligados

A ligacdo entre os dois metais permite que um se
conserve (Fe) a custa do sacrificio de outro (Zn).
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REAGAO ACIDO-METAL: A IMPORTANCIA DO METAL

[ reducdo —
0 +1-1 +2 -1 0
Zn(s)+2Hcl(ag)——> ZnCl(ag)+ H,(g)

oxidagdo

Um metal sé reage com acidos, reduzindo o catido H* e
libertando hidrogénio gasoso, se for um redutor mais forte
do que o H,.

Colocado na série eletroquimica construida, o H, ficaria
situado entre o Cu e o Pb.

PROTEGAQ DE UM METAL USANDO OUTRO METAL

* Revestir com uma camada fina de outro metal, mais
resistente a oxidagdo (banhos de ouro, usados na
joalharia e eletronica)

* Revestir ou ligar a um metal mais facilmente oxidavel —
protec¢do de sacrificio:
— galvanizagéo ou zincagem.

— protegdo catddica, uma alternativa a galvanizagdo,
utilizada na protegdo de grandes estruturas como
navios, plataformas e canalizacGes enterradas.

PROTEGCAO DE UM METAL USANDO OUTRO METAL

Atividades
Resolugdo da questdo 5 da AL 2.4.

5. Com base na série eletroquimica construida, indique
os metais que podem ser usados para proteger o ferro
por sacrificio.

Exercicios

Anexo 4 — parte 3
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ANEX0 10

Folha de resultados da aula laboratorial (AL 3)
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Anexo 10

Anexo AL 3

Atividade Laboratorial:

Tabela de resultados
Resultados das observacoes registadas pelos alunos durante a realizacdo da AL 2.4 - Série

eletroquimica: o caso dos metais.

M Mg Zn> Fe> Pb> Cu>
Mg - reagiu reagiu reagiu reagiu
Zn nao reagiu - reagiu reagiu reagiu
Fe nao reagiu nao reagiu - reagiu reagiu
Pb nao reagiu nao reagiu nao reagiu - reagiu
Cu nao reagiu nao reagiu nao reagiu nao reagiu -

Série eletroquimica
Organizacdo dos metais Mg, Cu, Fe, Zn, e Pb numa série eletroquimica qualitativa, de acordo

com o seu poder redutor e com o carater oxidante do catiao conjugado:

Redutor + forte Mg Mg Oxidante + fraco
A
Zn Zn>
Fe Fe>
Pb Pb=
v
Redutor + fraco Cu Cuz Oxidante + forte
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