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CONTEXTUALIZACAO

A congtatac@o de dificuldades da educacdo formal paraestimular amotivacéo
e 0 interesse dos alunos emerge, ao nivel dainvestigacdo, como lugar-comum. Por
outro lado, sectores diversificados da sociedade vao tomando consciéncia, parece
que seva generadizando um sentimento, do aparente divorcio entre interesses dos
aunos e contetidos e metodol ogias of erecidos na educacdo forma. Simultaneamente,
vai-se reconhecendo a necessidade de que essa educagéo seja mais eficaz na
compreensao de problemas das soci edades contemporaness, particularmente aqueles
em que as vertentes cientifico-tecnoldgicas sdo mais evidentes. A discrepancia
entre os resultados da educacéo escolar e as expectativas dos decisores de politi-
cas educativas e dos professores inspira, cada vez mais, projectos de investigagéo
em Didécticadas Ciéncias, constituindo um dos grandes desafios que comunidades
de investigadores nestas areas vém enfrentando. E neste quadro que emerge e se
tem alargado o designado movimento CTS (Ciéncia-Tecnol ogia-Sociedade).

O reconhecimento daimportancia dos professores e dos materiais didacticos
na orientacdo do ensino e das aprendizagens dos alunos implica que se reconheca
uma e outros — formacao de professores e producéo de materiais didécticos —,
como prioridades em qual quer reformaeducativa. Estes s8o dominios que carecem
de investimentos profundos, diversificados, contudo articulados e urgentes, para
gue algumas das inovacdes apontadas ou subjacentes as reformas curriculares
mai s recentes sgjam eficazes e contribuam paraincentivar e promover aprendizagens
de Ciéncias com qualidade (White, 1994). O projecto de investigacdo “Novos
Materiais Didacticos paraumaNova Educacdo em Ciéncias’ (PCSH/C/CED/879/
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95-INICT) emergiu deste tipo de preocupacdes. Nesta comunicagdo apresentar-
Se-a.0s pressupostos, as linhas mestras e al guns produtos da actividade do grupo de
Quimica(Ensino Secundério), um dos grupos congtituidos no ambito daguel e projecto.

Dispde-se de abundante informag&o acerca de concepgdes aternativas (CA)
evidenciando problemas de aprendizagem das Ciéncias (Driver et al, 1994; Driver
et al, 1985; Osborne and Freyberg, 1985; Griffiths, 1994; Garnett et al, 1995) e de
investigacdo sustentando que a propria linguagem utilizada no ensino pode contri-
buir para o aparecimento, ou para o reforgo, dessas concepgdes (e.g. Anderson,
1990; Garnett et al, 1995) dissonantes das presumivelmente consensuais nas co-
munidades de especialistas, de professores e de autores de manuais escolares e
demais recursos de aprendizagem de Quimica. Contrastando com esta presuncéo,
surgem evidéncias de que CAsidentificadas em estudantes sdo também partilhadas,
com graus variaves, por professores (e.g. Stoddart et al, 1993)

TRABALHO COOPERATIVO COM PROFESSORES—-UMA OPCAO
FUNDAMENTADA

O grupo de Quimica prestou particular atencdo a linguagem, meio de
inquestiondvel importancia na concretizacdo de alguns dos principios enunciados
nos documentos oficiais e subjacentes a estratégias e recursos de ensino para
aprendizagens de qualidade (Pedrosa et al., 1997). Neste contexto, entendeu-se
adequado e recomendavel comecar pelo principio (do Ensino Secund&rio) e, assm,
os investimentos foram para 0 10° Ano, particularmente a 12 unidade denominada
nos documentos oficias “ Quantidade em Quimica’, em que fundamentalmente se
revéem conceitos fundamentais e se versa estequiometria.

Programas de investigagao-ac¢do envolvendo professores, se parte integrante
de intervengdes destinadas a melhorar aprendizagens dos seus alunos, parecem
promissores. Aparentemente estimulam professores a questionarem as suas proprias
conceptualizagdes operando, assm, como meio para o seu proprio desenvolvimento
conceptual (Jones et al, 1998). Paratal, serdindispensavel que os professores que
participam neles vao tomando consciéncia e reconhecendo a relevancia de varios
factores queinfluenciam gprendizagens, designadamente: conhecimento cien-
tifico especifico da disciplina, conhecimento oriundo de investigacdo em Didéctica
das Ciéncias e de inter-relagbes CTS que os habilitem a usé-las, confortével e
eficazmente, como contextos no ensino de Quimica

A maior parte daguel es factores passam por, ou convergem, nos professores
e nos seus diversos saberes, efectivos ou desgjaveis, parecendo claro tratar-se de
diversas dimensdes que interaccionam, se complementam e intersectam, condicio-
nando e determinando a qualidade das aprendizagens e, assm, emergindo uma
clararelacéo entre estas e aformagao de professores (inicial e continuada). Ora,
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programas de investigac&o-ac¢do envolvendo professores nas suas diversas fases
podem, e devem, constituir oportunidades e recursos estratégicos para que,
reconhecendo a multiplicidade de factoresintervenientes e operantes em situacoes
e contextos concretos de escola, os professores reflictam sobre eles, partilhem e
discutam as suas reflexdes e perspectivas, no contexto e com o propdsito de desenhar
e implementar estratégias de mudanca, contribuindo, simultaneamente, para criar
necessarias condi¢es de mudanca. Destas, destacam-se oportunidades para
aprofundarem o seu conhecimento, quer de contetidos especificos quer de
representacles alternativas desses contelidos eventualmente partilhadas pelos
estudantes, promovendo condic¢des para que efectivamente se vao apercebendo de
como 0s seus alunos pensam e interpretam em contextos de Ciéncias escolares
(Parke and Coble, 1997).

Das publicagbesre ativas ainvestigacao em Didécticadas Ciéncias, em gerd,
e da Quimicaem particular, por um lado, emerge 0 reconhecimento e identificacdo
de dificuldades de aprendizagem de Quimica (Griffiths, 1994; Garnett et al, 1995),
por outro, propdem-se estratégias e recursos de ensino paraincentivar aprendizagens
de melhor qualidade (e.g., White and Gunstone, 1992), ab mesmo tempo que em
Paises ocidentais vao surgindo propostas diversificadas na linha de “Science for
All” (Atkin and Helms, 1993) com novos pressupostos e desafios para os sistemas
educativos, particularmente para professores.

No grupo de Quimica perspectivou-se e planeou-se a construcao de recursos
considerando teméticas CTS e abordando-as parafacilitar aintegracéo de teméti-
cas curriculares, tentando convergéncias e entroncamentos dumas nas outras.
Pretendeu-se, pois, integrar mundos escolares nos que, sendo- Ihes exteriores, sdo
mai s proximos das experiénciasvivenciais dosaunos. Acredita-se que deste esforco
resulta valor acrescido relativamente a atribuicao de relevancia de actividades es-
colares e consequente riqueza na construcdo de significados. A actividade deste
grupo desenvolveu-se em estreita cooperacéo com um conjunto restrito e seleccio-
nado de professores e traduziu-se na producdo de alguns recursos a utilizar direc-
tamente no ensino da 12 unidade «Quantidade em Quimica» do 10° Ano, destinados
acomplementarem o manual adoptado em cada Escola. Ou sgja, osrecursosforam
concebidos para serem utilizados conjuntamente com o manua adoptado em cada
Escola envolvida na intervencdo. Seguindo também uma metodol ogia de trabalho
cooperativo com professores, conceberam-se e produziram-se instrumentos a usar
paraaavaliacdo dos recursos de ensino e de aprendizagem jé produzidos e utiliza-
dos.

Destaca-se 0 caracter regular e continuado das actividades do grupo, que
compreenderam a divulgac&o e discussdo de resultados de investigacéo relativos a
dificuldades de aprendizagens de Quimica, pertinentes para as actividades em cur-
S0, 0 tratamento de teméti cas contemplando interrelagbes CT S adequado ao ensino
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de Quimica pretendido, e a divulgacdo e discussio de estratégias e de recursos
visando promover melhores aprendizagens. O envolvimento dos professores nestas
actividades, para dém do seu trabalho nas escolas, foi possivel por forca do suas
proprias insatisfagies relativamente a ensino e aprendizagens, a sua vontade de
aprender paramelhorar um e outras. Esta estratégia revel ou-se eficaz na vertente
de formacao continuada, particularmente no que serefere atomada de consciéncia
de problemas de aprendizagem de Quimica, aprofundamento e enriqueci mento con-
ceptua disciplinar e estratégico para estimular nos seus alunos aprendizagens sig-
nificativas (White and Gunstone, 1992).

Nas sessfes de trabalho e nos documentos que foram sendo produzidos,
constatou-se dissonancias entre algumas representacfes dos professores e as
presumivel mente consensuais em Quimica, particularmente as directamente rela
cionadas com linguagem especializada e amplamente adoptada em Quimica esco-
lar. Reforgou-se, assim, a ideia de que 0 ndo questionamento, e conseguente ndo
clarificacdo dos significados atribuidos quer a linguagens quer a representacoes
simbdlicas especificas destadrea do saber, levaaque seignore possive's, e provavels,
multiplicidades de significados associados a palavras ou frases que integram a
pandplia de verbalizacbes especificas de Quimica em contextos escolares. A
unicidade de significados de verbdizagtes proprias da disciplina, se indevidamente
pressuposta por ndo se basear em evidéncias, resulta, na pratica, em estimulo a
conhecimento disciplinar superficial, ou até mesmo a ilusdo de conhecimento, ou
sgja, resulta, em maior ou menor extensdo, numa cultura do aparente e do ilusorio.
Algumas dastarefasincluidas em provas de avaliacao e exames, bem como critérios
de classificacdo, frequentemente centrados em mero conhecimento declarativo ou
em aplicagdo linear de algoritmos, em detrimento de outros centrados em
interpretagdes e argumentacdes (indicadores de compreensdo e aprofundamento
conceptual e processual), prejudicam e sdo contrérias a estratégias visando
aprendizagens significativas, parecendo emergir de inadequadas, e porventura
indevidas, pretensdes e pressdes de grupos sociais. Estas estdo relacionadas com o
excessivo valor socialmente atribuido as notas - classificagdes atribuidas em provas
deavaliacdo e exames -, frequentemente utilizadas como medida directa de sucesso
escolar, e como tal incluidas como vectores dominantes nos regimes de ingresso no
ensino superior. Estes, naprética, podem catalisar e promover estratégias de ensino
gue incentivem a apresentacéo e estudo das varias Ciéncias escolares a margem
do mundo materia que, em Ultima andlise, deveriam tentar compreender, interpre-
tar e tentar explicar. Estes sdo importantes aspectos do contexto do Ensino
Secundario para o qual se destinaram as inovagdes preparadas no grupo de Quimi-
ca
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CARACTERIZACAO SUMARIA DASINOVACOES

A inovagdes associam-se riscos e insegurangas. Estes intensificam-se em
contextos como os do Ensino Secundério a que se destinaram as inovagdes prepa-
radas no grupo de Quimica. Estas referiam-se, essencialmente, a duas dimensoes:

1. estratégias de ensino tendo em vista contribuir para resolver alguns dos
problemas de aprendizagem de Quimica, apontados em literaturarelativaa
CAs;

2. utilizacdo de interrelacbes CTS como contextos para ensinar Quimica.

Daidentificagao de problemas de aprendizagem emerge anecess dade de os
considerar na organizacdo do ensino e na preparacado de recursos didacticos o que
requer, por seu turno, que os professores construam conhecimento mais solido e
profundo de Quimica e de Didéctica da Quimica. Por outro lado, conhecer
interrelacdes CTS, e usa-las como contextos para ensinar temas curriculares,
coloca exigéncias acrescidas aos professores, inerentes e subjacentes ap aceitar e
enfrentar (novos) desafios que a sua utilizagdo no ensino de temas curriculares
tradicionais efectivamente representa. A formagdo académica e profissiona de
professores de Quimica, como de Ciéncias em geral, ndo contempla interrelagdes
CTStendo em vista a sua utilizacdo no ensino, pelo que os professores precisam,
antes de utilizarem tais contextos, de estimul o e de oportunidades para aprenderem
teméti cas tradi cional mente estudadas noutras areas disciplinares e parareflectirem
e construirem novas abordagens. A va orizacdo das duas dimensdes referidas gponta
para indispensavel cooperacdo, estreita e continuada, entre investigadores e
professores. Trabalho desenvolvido numa perspectiva cooperativa, pressupde
respeito e apreco pel os saberes e competéncias de investigadores e de professores,
permite melhor identificar problemas e fragilidades, criando e desenvolvendo,
simultaneamente, percursos e meios para estimular e promover necessérias
(re)construcdes de saberes com potencial enriquecimento das aprendizagens e de
uns e de outros. Adoptou-se, pois, umametodol ogia de trabal ho cooperativo valori-
zando-se acomplementaridade de formagdes e de saberes estimul ando-se diferen-
tes percursos formativos, negociando e mediando por forma a promover niveis de
conforto e de entusiasmo requeridos para concretizar as inovagdes pretendidas,
quer ao nivel dos contextos quer ao nivel dos contelidos de Quimica, discutindo
estratégias e recursos necessarios, de que se destacam redes conceptuais, pela
novidade que a sua construgdo representava. O sentido de propdsito, de utilidade e
aplicabilidade na actividade quotidiana dos professores pareceu essencial ao seu
envolvimento continuado nas actividades do grupo. Estas contemplaram a
clarificacdo de problemas a enfrentar e aresolver, antes e durante a utilizag&o dos
recursos produzidos em cendrios escolares reais, a discussdo de processos e de
mel os paraa suaresolucdo, adefini¢do e calendarizacdo detarefas e suadistribuicdo
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por pequenos grupos, a distribuicdo atempada, pelos restantes membros do grupo,

de informag&o recolhida ou de materiais produzidos por cada pequeno grupo, a
discussdo de decisdes relativas ap seu desenvolvimento, que passaram pelo con-

fronto de pontos de vistas e de formulagdes deles decorrentes, incentivando-se,

assm, areflexdo e consegquente reformul agéo de recursos. O traba ho cooperativo
com professores envolveu:

1. Discussfo de problemas de linguagem conceptua previamente identifica
dos em manuais escolares (Pedrosa et al., 1997) e de possivels formas
alternativas e de estratégias para a sua resol ucao;

2. Discussdo de teméticas e estrutura do livro “Agua ... Que Substancia tdo
especid!”, congtruido para ser utilizado por alunos conjuntamente com o
Manual adoptado em cada escolg;

3. Discusséo de um instrumento para diagnostico de conceptualizagdes dos
alunos relativas a: pureza de &gua de redes de abastecimento publico;
propriedades macroscopicamente observavels e estados de agregacdo da
agua; caracterizagdo de uma molécula de agua; transformacdes
diversificadas, em aspecto e natureza, envolvendo &gua, observaveis em
cenérios de vida corrente, fora de laboratorios (salas de aula); massa e
quantidade de substancia; graus de transformagao de substancias em reacgdes
quimicas; relacdes entre transformagdes de substancias e reaccdes quimi-
cas, relagdes entre transformagdes de substancias, macroscopicamente
observéveis, unidades estruturais das substancias e equacdes quimicas;

4. Discussdo de redes conceptuai s adequadas aos contelidos curriculares da
12 unidade - “Quantidade em Quimica’;

5. Discusséo de um guido para o ensino dessa 12 unidade (20 aulas previstas)
gue incluia propostas de estratégias para utilizacdo de materiais (Manual,
livro, redes conceptuais) e sugestdes de exploragdo dos mesmos.

Estes recursos pretenderam contribuir para que os professores:

- gjudassem os seus alunos a reconhecer relacdes entre Quimica e materiais
€ processos que usam, ou acontecem, Nos (Seus) mundos exteriores ao es-
colar;

- desafiassem e estimulassem os seus dunos para aprendizagens significati-
vas de Quimica, em oposicdo a énfases exageradas em conhecimento de-
clarativo e resolucdo de exercicios recorrendo a simples aplicacéo de
algoritmos,;

- gudassem os seus alunos a apreciar e avaliar semelhancas e diferencas
entre sistemas tradicionalmente estudados no ensino de Quimica e outros,
partes de outras realidades ja observadas, ou observaveis em cendrios néo
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escolares, diferentes dos trabalhados em laboratérios ou utilizados em

demonstragtes em sala de aula, mas com eles relacionéveis.

Assim, no livro “Agua... que substancia tao especial!...” prestou-se particu-
lar atencao aos seguintes aspectos: reconhecimento e explicitacéo de diversos sig-
nificados da palavra agua; discussio destes significados e da dependéncia destes
dos contextos em que agquela palavra € utilizeda; clarificacéo dos significados do
termo agua em contextos do quotidiano e sua correspondéncia em Quimica;
descricdo e discussao de fendbmenos do quotidiano, que ocorrem em meio aquoso,
a luz de transformagbes da matéria, distinguindo os nivels de andlise sensoridl,
macroscopicamente observavel e sub-microscopico; discussdo de factores que
intervém e afectam a qualidade da 4gua; reflexdo sobre usos e abusos de agua,
patrimonio da humanidade; discussdo daimportancia da dgua para o bem-estar da
humanidade, para a preservacdo da vida e do ambiente; propostas de tarefas
experimentais introduzindo o formato prever, observar, explicar, e reformular, se
necessario. Assim, estimulando exercicios de coeréncia entre concepcoes,
observacles e interpretaces, procurou-se promover o reconhecimento das suas
interdependéncias, sugerindo eincentivando abordagensreflexivas, designadamente
em contexto experimental.
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