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Resumo

Uma meta frequentemente citada para o ensino dai€aiconsiste na resolucdo de novos
problemas pelos alunos. Contudo, diversas invesigm tém revelado que um dos

impedimentos para a resolucdo de problemas € eieteéé compreensédo de conceitos. A

tradicional linha de pesquisa sobre “concepc¢Oesraitivas” tem produzido ulorpuscom

as dificuldades dos alunos nas mais diversas &leasnsino das ciéncias. Levantar as

concepcgdes prévias podem ser realizadas atravds/@lsas estratégias, sendo que muitas
delas sdo de execucdo custosa para a rotina esColao acreditamos que as perguntas
formuladas pelos alunos no contexto de aprendizageaiem revelar dificuldades diversas

sobre os conceitos, apresentamos a andlise dasldifiles identificadas, quer estas indiquem
pré-concepcgdes, concepgdes alternativas ou simefgsnmevelem falta de conhecimentos.

Este estudo mostra a importancia de estimular agupgs dos alunos, sendo estas
reveladoras das dificuldades conceituais prévias gue surgem no processo de ensino e
aprendizagem.
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Abstract

One aim frequently cited for teaching chemistrytassolve new problems by students.
However, several researches have revealed thaifomgpediments to solving problems is the
poor understanding of concepts. The traditionad lfi research on "alternative conceptions”
has produced aorpusof students’ difficulties in several areas of ace education. Raise
theirs preconceptions can be accomplished throwglows strategies, many of which are
costly to run on school routine. Because we beltbaethe questions asked by students in the
learning environment may prove difficult on sevetahcepts of chemistry, we present an
analysis of the difficulties identified, indicatehether these preconceptions, misconceptions
or simply showed a lack of knowledge. This studpveh the importance of stimulating
students' questions, which are revealing of theipus conceptual difficulties and difficulties
that arise in the process of teaching and learning.
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Introducéo

Muitos professores de Quimica admitem a existédeiaonceitos de dificil compreenséo;
procurar saber por que razdo certos conceitos sabfidil compreensado é de grande valia



para a contextualizacdo e fundamentacdo dos instia®: e estratégias para o ensino e
aprendizagem da Quimica, servindo igualmente parantar as diversas linhas de
investigacdo em Educacao em Quimica.

Muitos pesquisadores apontam a natureza teoribateata de alguns topicos do curriculo de
Quimica como fonte das dificuldades dos alunos. é@mplo, na investigacdo sobre a
compreensao do conceito de mole, LARSON (1997nafique, devido a sua natureza teorica
e abstracta, este conceito tem sido reconhecido emmdos mais dificeis topicos do ensino e
aprendizagem no curriculo de Quimica.

Outro conceito de Quimica que € motivo de muitdsidess devido ao seu alto grau de
abstracdo € o conceito de orbital. Concordamos MAGKINNON (1999), quando afirma
que este é um dos principais problemas numa disaige introducéo a Quimica:

“O estudo da Quimica inclui muitos conceitos altstr® em que os alunos podem
encontrar dificuldades de compreensdo. Uma parnigafuental e preocupante num curso
introdutério de Quimica € o topico da configuragdectronica e especificamente a
mecanica quantica de orbitais” (p.1).

Todo o aluno tem o seu préprio “conceito” de cai@balho e energia antes de lidar com eles
num ambiente académico. Existe, portanto, uma atifer importante entre os esquemas
conceituais que os alunos trazem e 0s conceitogggeimicos aceitam como correctos. Os

esquemas conceptuais dos alunos desenvolvem-sealmente como resultado das suas

experiéncias informais (espontaneas). Uma das &sngd professor de quimica consiste em
ajudar os alunos a modificar estes esquemas ini®rrago seja necessario, conduzindo-os a
um esquema conceptual formal, cientificamente aceit

Muitos investigadores designam os “conceitos inBasthcomo “conceitos alternativos”, ou
como Ihes chamava VIGOTSKY (1998), “conceitos esfoeos”. Outros evitam expressdes
como “conceitos errados”, afirmando que tém umaotag@o negativa que deveria ser
evitada. Também HERRON (1996) considera que talraegto tem o seu mérito, mas ignora
a razao da expressao “conceitos errados”, com om@acao negativa para alguns.

Aprender é impossivel sem a discrepancia (confiétafre o entendimento informal e os

conceitos cientificos. Os conceitos errados sédo ade necessaria do crescimento
intelectual. Por isso, ndo deveriam ser ignoradomoc agentes que podem revelar
dificuldades de aprendizagem dos alunos. Se asuldifides de aprendizagem fossem téo
diversas quanto o numero de alunos existentes sataale aula, ndo teria sentido investigar
as dificuldades que estes tém em comum. E porls sme existem dificuldades e erros

conceptuais comuns a varios alunos que procuradesdificar tais dificuldades, para trata-

las de forma apropriada.

A analise das dificuldades conceptuais permiteifidar a natureza do conceito que
desejamos ensinar, sugerir algumas razdes paificatdddes de aprendizagem do conceito,
fornecendo indicios para uma bem sucedida estaatiegensino. O problema é como se pode
obter de forma pragmatica as dificuldades condsitta@s alunos a tempo de poder proceder
processos de ensino e de aprendizagem que fag¢a &erdificuldades identificadas. Neste
artigo sugerimos que o estimulo as perguntas daogdases, bem como sua analise por parte
do professor é uma fonte acessivel e pratica penscqutar as dificuldades dos alunos em
tempo real no processo de ensino. Esta pesquisealdada com estudantes universitarios do
primeiro ano na Universidade de Aveiro — Portudalgual se descrevera com mais detalhes
adiante.

Como determinar as dificuldades conceptuais dos est udantes?



Poderiamos admitir a possibilidade de identificadidiculdades de aprendizagem dos alunos
exclusivamente através de testes de avaliacdontdate, nem sempre é possivel estabelecer
uma relacdo direta entre erros e/ou acertos ddtectaos testes e dificuldades conceituais,
nem tao pouco se compreendem adequadamente ostasra@esentados pelos alunos nos
testes. HERRON (1996) sugere que uma das formagiaidificar as dificuldades de
compreensdo dos alunos de Quimica consiste em atato ao que eles expressam.
Expressdes incorretas como “considerar 2 atom@gda’ devem ser questionadas. Para este
autor (ibidem), outros meios podem ser usados ipdrear as dificuldades de compreensao
dos estudantes: “A cuidadosa leitura dos relatat@$aboratorio, das tarefas de casa e dos
testes escritos fornece bons indicadores de defecieompreensdo conceitual e permite
descortinar a compreensao errada dos conceitdst3p.

Frequentemente, temos a percep¢ao de ndo consegudafinir algo que entendemos.
Também sabemos que uma definicdo que tenha pogiuidficgido para o aluno corre o risco
de ser memorizada, tendo um valor limitado na agab do entendimento conceitual.
Concordamos com HERRON quando afirma que, sejafqual método de perscrutacdo do
entendimento conceitual do aluno, tera sempredigbis. “Todos os esfor¢os para examinar
o entendimento conceitual — incluindo o desempeeho testes, portfolios e outros
procedimentos normalmente defendidos como alteanais formatos dos tradicionais testes
—tém limitacdes” (p.144).

A articulacdo de um conjunto de instrumentos e dudgara indagar as dificuldade dos
alunos pode ser sempre mais eficiente que qualqétodo isolado ou conjunto sem

articulacdo. Muitos investigadores articulam engt@g, questionarios, portfolios para obter
informacdes sobre dificuldades de aprendizagematlo®s com relativo sucesso. Contudo,
poucas investigacbes recorrem as perguntas doslaegts para descortinar as suas
dificuldades.

Alguns pesquisadores (MASKILL e PEDROSA DE JESUR7t NERI DE SOUZA, 2006)
desenvolveram um método para identificar as dii@dés de aprendizagem dos alunos
usando perguntas que estes formulam: “O acto aeutar perguntas estimula o processo de
pensamento de quem questiona e revela as ideiascepdes por detras das perguntas”
(MASKILL e PEDROSA DE JESUS, 1997, p.782).

Numa visdo construtivista da aprendizagem, compiezans que é essencial o conhecimento
das ideias prévias dos alunos e que estas podestiteonuma fonte de dificuldades na
aprendizagem. Estes autores também acreditam quexgantas dos alunos podem constituir
uma maneira mais adequada de obter informacges sshideias que causam problemas na
aprendizagem do que outros métodos tradicionalmesatgos.

MASKILL e PEDROSA DE JESUS (1997) conduziram esteestigacdo com 6 turmas de
alunos do ensino basico em Portugal, com idades gkte 16 anos, nas aulas que abordavam
0s conceitos de calor, temperatura e energia. Eddd@ aos alunos que escrevessem as
perguntas que quisessem apo6s pausas introduzidagrptessor durante a aula. Apdés analise
de 558 perguntas formuladas por 183 alunos em |48,astes autores chegaram a concluséo
gue a grande maioria das perguntas (85%) se ewsaima necessidade de melhores
explicacbes e de inter-relacdo de assuntos. Asandlis perguntas também mostrou que
muitas das dificuldades dos alunos ndo séo oriuddaoncepc¢des alternativas, ao contrario
do que tem sido descrito na literatura. Ou sejajestte 15% das perguntas revelaram,
segundo 0s autores, estruturas explicitamentanatteas.

Neste trabalho, 60% das perguntas foram feitasesolmonceito de temperatura, 20% sobre
energia e 13% sobre calor. Para os autores, aimalas perguntas reflecte dificuldades
relacionadas com falta de conhecimentos basicasneatiséncia de conceitos complexos e



abstractos. Outra fonte de dificuldade reside elg;@es entre conceitos, principalmente na
distincdo entre conceitos de temperatura, calonezgea. As perguntas dos alunos podem
revelar dificuldades e concepc¢des alternativas frpguentemente ndo séo reveladas pelos
métodos tradicionalmente utilizados. Do ponto d&avida investigacdo, o cruzamento de
diversos métodos pode ser mais proficuo que a adageum anico método.

Perfil de Questionamento dos Alunos

Quando se analisa o padrdo de questionamento endesaula deve-se estudar o perfil de
questionamento do professor e dos alunos e suaréidedo em diversas dimensdes em sala
de aula. Estas dimensfes estuda a quantidade alidage das perguntas formuladas por
estes agentes em diversos contextos de ensincerdgagem (NERI DE SOUZA, 2011;
NERI DE SOUZA e ROCHA, 2011).

Nas ultimas décadas diversas investigacfes témradosia grande frequéncia e baixa
gualidade das perguntas dos professores em saldajeem detrimento da baixa quantidade e
qualidade das perguntas dos alunos em todos os migeensino (PEDROSA DE JESUS,
1991; NERI DE SOUZA, 2006). Este quadro permaneedterado durante décadas. Por
exemplo, SCHREIBER (1967) encontrou em aulas dedessociais para alunos das séries
iniciais, que os professores formulavam 64 pergudtaiante aulas de 30 minutos. Na década
de oitenta e noventa o0 cenario ndo mudou, na igeesio de LATER, LEVIN e LONG
(1981) concluiram que os professores formulavameeB®0 a 400 perguntas por dia, e
PEDROSA DE JESUS (1991) investigou aulas de fisicquiimica, no ensino basico, para
constatar que formulavam de 2-3 perguntas por mienrt media.

Na ultima década estes dados séo reforcados comioabalho de KERRY (2002) que
conjecturou que se os professores fazem, em m&8li&, perguntas por hora, durante sua
carreira formulardo em media 2 milhdes de perguMass recentemente ALMEIDA e NERI
DE SOUZA (2010), encontraram que os professorgaudtaram mais de 65% das perguntas
em sala de aula e estas foram em média 2 por minuto

Por outro lado, estas pesquisas mostram tambénosgjakinos praticamente nao formulam,
ou formulam pouquissimas perguntas em sala de (BREHBRROSA DE JESUS, NERI DE
SOUZA, TEIXEIRA-DIAS e WATTS, 2005; NERI DE SOUZA BIOREIRA 2011). Em
alguns contexto chegam a formularem, em média, sng@gouma pergunta por semana.
Considerando a importancia do questionamento dossalpara suas préprias aprendizagem
temos um quadro duplamente dificil, porque ndo ggmem o envolvimento ativo dos alunos
nas suas aprendizagem, nem como compreender adifiaaslades conceituais através das
suas perguntas.

Estes varios autores também apontam para a nemdssid motivar as perguntas dos alunos
nos contextos das aulas presenciais (tedricasiali@inms etc.) e mesmo na interagidine
com os estudantes (NERI DE SOUZA e MOREIRA 2011¢std artigo relatamos um
experiéncia bem sucedida de um conjuntos de egtatée ferramentas utilizadas para
estimular o questionamento de estudantes de Qulraitdado 1° ano dos cursos de Ciéncias e
Engenharias da Universidade de Aveiro. Aqui iremos concentrar exclusivamente no
potencial que a andlise destas perguntas tem eeetar as dificuldades conceituais destes
estudantes, bem como contextualizar a forma praggn@ie este estimulo ao questionamento
pode ser introduzido em sala de aula. Este artiggérte de um trabalho mais amplo (NERI
DE SOUZA, 2006), do qual relatamos aqui somente pang ainda ndo publicada.

Metodologia



A pesquisa foi desenvolvida em trés estudos, semdestudo piloto o primeiro deles

(2000/2001), com a duracéo de dois semestres $etWosegundo estudo (2001/2002) foi
desenvolvido durante um semestre e o terceiro (2003) em dois semestre letivos (NERI
DE SOUZA, 2006). Neste ultimo, foi realizado umuelst de aprofundamento, que visava
compreender melhor algumas dificuldades dos esteslaaobre conceitos de termoquimica,
tendo ainda acompanhado, no ultimo semestre, upogle 3 estudantes no contexto do
desenvolvimento de mini-projetos.

Com o objectivo de promover a formulacéo de peagirtfacilitar o seu envio ao professor
foram desenvolvidos os seguintes instrumentos:

(i) Caixas de Questdes em material acrilico transparente que tem num lddos uma
pequena gaveta com um bloco de papel. Algumas SaigaQuestdes foram intencional e
estrategicamente colocadas nas aulas teéricogs&iaos laboratérios, agindo também como
um incentivo as perguntas.

(ii) Programa <Q/Q> (comunicacdao via Internet) € uma adaptacédo doftwareWebct 3.0
LMS usado em contexto delearning Foi desenvolvido tanto para permitir acesso, por
palavra-passe, através de uma série de computatmsenrredores do edificio e nas salas de
informatica, como também acesso pela internet f@auniversidade, permitindo que os
estudantes enviassem perguntas a distancia ao eotsestema a qualquer hora do dia.

Todos estes instrumentos tinham um logotipo qudetificava, como se pode ver na Figura
1, a sequir.
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Figura 1 Log6tipo usado em todos os instrumentos

Estes instrumentos foram desenvolvidos nos corgexi® estratégias de ensino e de
aprendizagem. As estratégias foram usada e desefev@m toda a investigacdo com a
intencdo de promover um ambiente de aprendizagera, ainde o questionamento e as
perguntas dos estudantes desempenharam um pajpel:cen

i) Aulas tedricas— procuraram motivar os estudantes através det@gits diversificadas
e contextualizacdo curricular.

i) Aulas tedrico-praticas— centradas na resolucao de “casos para estudo”;
iii) Aulas praticas— centradas no questionamento e na autonomiasticdaates;

iv) Aulas suplementares— proporcionaram apoio para as duvidas e dificlddados
estudantes.

v) Aulas “Questdes em Quimica” <Q/@ — baseadas nas questdes dos estudantes sobre
um tema especifico. Estas perguntas eram solicéadaulas prévias sobre contetdos
gue seriam discutidos na proxima aula.

vi) Aulas conferéncia— baseadas em temas de elevado interesse cntétnoldgico e
social.



vii) Mini-projetos — trabalhos sobre temas escolhidos pelos estigjamtando incentivar o
trabalho em grupo e proporcionar uma ideia do qaé@gestigacdo em Quimica.

Para alcancar os objectivos propostos, utilizoussea metodologia de investigacao
qualitativa do tipo naturalista-etnografica na pecdiva da teoria fundamentada (Grounded
Theory). A recolha de dados foi feita através deeokacéo direta das aulas, observacéo
participante, entrevistas semi-estruturadas, cquesiios que incluiam situacdes-problema,
registos de acesso ao computador, e ainda as a&uic e perguntas dos estudantes. Foram
utilizadas gravacdes em audio e/ou video nos disersntextos da recolha de dados.

As perguntas escritas pelos estudantes, nos searsas contextos, foram analisadas quanto
ao seu sentido semantico e qualidade cognitivagotesido definidos indicadores de
qualidade. Foram também analisadas as perguntazidiag pela leitura de um pequeno texto
cientifico, bem como as explica¢des perante siegpdoblema especificas. No entanto, neste
artigo iremos dar conta somente da analise realipada identificar algumas das dificuldades
em Quimica reveladas pelas perguntas dos estud&htésora se tenha utilizado a teoria
fundamentada como metodologia para todo o trab@¢hpesquisa, a seguir descrevemos a
metodologia em termos da analise de conteldo agalipara se chegar aos resultados
especificos deste artigo.

Categorias de Analise para as Dificuldades Revelada s Pelas
Perguntas dos Estudantes

O numero total de perguntas dos estudantes a @nahe 531 perguntas escritas (135 do
primeiro estudo, 226 do segundo e 170 do terc&rajo em vista descortinar as barreiras ou
dificuldades de aprendizagem dos estudantes nosrsd& conteudos de Quimica.
Considerando que nos trés anos em estudos emeapalt®ntetdos das disciplinas Quimica |
e Quimica Il permaneceram praticamente inalteradosiamos tais conteldos como
organizadores iniciais da nossa analise. Uma @iaatao dos estudantes de cada estudo,
bem como os diversos tipos de analise feita nesteittocorpusde dados podem ser lido no
trabalho ainda n&o totalmente publicaddN&R| DE SOUZA (2006).

As dificuldades dos estudantes reveladas atravesuks perguntas foram classificadas em
trés categorias principaigonceitos, linguagene aplicacda Por sua vez, as dificuldades
conceptuais foram subdivididas em dificuldadesmtendimentodeabstraccdoe derelagaa

Foi frequente encontrarmos dificuldadesetgendimentale conceitos e de procedimentos,
sobretudo com novos conceitos com 0s quais os ®lndo tiveram contacto no ensino
secundario ou que suscitavam conflito com os ctreepreendidos na Universidade. Nas
dificuldades decorrentes dabstraccédo foram classificadas as perguntas que mostraram
dificuldades com conceitos abstractos, por exengqaogeitos ao nivel atdbmico-molecular. A
dificuldade na relag&@entre conceitos também foi observada na subcatagtacaa

entendimentade conceitos

Dificuldade: abstracgaade conceitos

relacdoentre conceitos



As perguntas que revelaram dificuldades com a #ggm cientifica em relacdo a linguagem
do dia-a-dia foram classificadas na categolisguagem Na categoria aplicacéq
consideramos trés subcategorias: a @dafculos, a do quotidianoe a das praticas
laboratoriais. Nestas subcategorias, foram ideatifas dificuldades dos estudantes:

i) na aplicacdo de determinados conhecimentos oletoa@m operacdes de calculos, com
graficos e/ou exercicios;

i) na aplicacao ou na relacdo dos seus conhecimemto$endmenos do quotidiano, ou seja,
na aplicagdo do conhecimento a situa¢gdes do dia;ad na transposi¢cao para situagdes do
quotidiano ou experimentais;

iil) na aplicacdo dos conhecimentos e dos conceitoaulas praticas, isto é, na execucao e
na compreensao teorica dos trabalhos laboratoriais.

acélculos graficos

Dificuldades naplicacdode conceitos no quotidiano

naspraticaslaboratoriais

Depois procuramos conjugar os varios conteudosuduica onde foram enviadas perguntas
com os tipos de dificuldades encontradas, e quer@od de alguma forma revelar um
sentido mais generalizado e transversal. Para lsamiestas categorias usamos o programa
de analise qualitativa N6 (RICHARDS e RICHARDS, 2J)Unas atualmente estas perguntas
podem ser analisadas com grandes vantagens eilitade no WebQDA (NERI DE
SOUZA, COSTA e MOREIRA 2011). A seguir, apresentaze uma visado geral dos
nameros de perguntas enviadas sobre cada contedder estudos, para depois analisarmos
em maior profundidade o tipo de dificuldade encmidrem um dos conteudos.

Andlise de algumas dificuldades em Quimica

Apesar desta pesquisa ter sido realizado nas liilespde Quimica | e Il, existem algumas
perguntas relacionadas com os contetudos de Quimicamuladas no segundo semestre
letivo e vice-versa. Ou seja, temos perguntas mogmo semestre relativas a contetudos que
iriam ser discutidos no segundo semestre na disaigle Quimica Il. Portanto, apesar de
apresentarmos os resultados por disciplina, asifitag0es das perguntas seguem o sentido
da sua interpretacdo semantica de dificuldade ioglada aos conteudos especificos de
Quimica. No inicio do primeiro estudo surgiram ahg$ perguntas que nao estavam
diretamente ligadas com os contetdos leccionadadise#plina. Tais perguntas ndao foram
consideradas nesta analise.

Tabela 1Perguntas por contetdos de Quimica |

estudo Agua e Arquitetura Termodinamica Total/estudo
Solucbes Molecular Quimica

Primeiro 12 27 12 51

Segundo 0 1 2 3

Terceiro 49 6 33 88

Total/Contelido 61 34 47 142




Na Tabela 1, apresentamos a totalidade das pesguliséribuidas pelos contelddos da
disciplina de Quimica I. No terceiro estudo, houwecessidade de classificar algumas
perguntas simultaneamente nos capitulos “Agua acBet” e “Termodinamica Quimica”.
Por isso, 0 numero total de perguntas na Tabelaniaiér do que o numero efetivo de
perguntas. Nos trés estudos, o numero total deuperg para cada conteudo letivo é 61 para
“Agua e Solucbes”, 47 para “Termodinamica Quimie&4 para “Arquitetura Molecular”.

Na Tabela 2, apresentamos o numero de pergunt@bulidas por contetudos lectivos de
Quimica Il. Aqui também existem algumas perguntakiidas em mais do que um conteudo.

Tabela 2Perguntas por contetdos de Quimica Il

Estudo Acidos e Electroquimica Cinética Q.NuclearQ.Carbono Total
Bases
Primeiro 8 12 1 21 13 55
Segundo 98 64 41 3 16 222
Terceiro 17 20 4 13 26 80
Total/contetdo 123 96 46 37 55 357

No global, os conteldos que tiveram menor numeropeguntas foram: “Arquitetura
Molecular” (N=34) em Quimica I, e “Quimica NuclegN=37) em Quimica Il. As perguntas
sobre “Acidos e Bases” surgiram em maior nUmeral@8} nos trés estudos.

Em relacdo as dificuldades reveladas pelas perguapmesentamos na Tabela 3 o numero
global para as trés categoria€oficeitos, Linguagem e Aplicagace respectivas
subcategorias.

Tabela 3Perguntas classificadas de acordo com as difideklancontradas

Estudo Conceitos Linguagem Aplicagéo
Entendimento Abstracdo Relagéo Célculos Quotidiano Praticas
Primeiro 46 19 21 7 4 37 6
Segundo 92 13 16 2 3 69 63
Terceiro 53 29 18 13 5 57 25

As dificuldades com os varia®nceitostratados durante o ano lectivo estdo presentes, em
média, em mais de 55% das perguntas nos trés sstisla@ificuldades com a aplicacdo dos
conteudos nas aulas praticas, qumtidiano e noscalculos estdo presentes, em média, em
47% das perguntas. Por ultimo, as dificuldades @iinguagem estdo presentes em
aproximadamente 4% das perguntas. Mesmo considerapnee algumas perguntas
apresentaram mais de uma dificuldade e foram, mortaclassificadas em mais de uma
subcategoria, dificuldades comeatendimentalos conceitos foram as que se apresentaram
em maior numero (N=191), seguida pefadicacdodos contetdos aguotidiano(N=163) e

das praticas laboratoriais (N=94). Embora dificuldades com abstracdo dos conceitos
(N=61) e com asela¢desentre conceitos (N=55) estejam presentes num rireksvante de



perguntas, é sem duvida aentendiment@ naaplicacdoque os estudantes revelaram maiores
dificuldades conceptuais.

Apos esta visdo geral sobre a distribuicdo dasuliifades reveladas pelas perguntas nos trés
estudos, NERI DE SOUZA (2006) discute, com maiadialtie, as principais dificuldades
identificada em cada um dos conteudos de Quimedll Aqui iremos discutir apenas as
perguntas sobre o primeiro tépico da Tabefeylias e Solucbes

Perguntas sobre Agua e Solucdes

As perguntas ligadas a este tema correspondem @a9%erguntas do 1° estudo e a 29% do
terceiro estudo. No segundo estudo, ndo houve pegligadas a estes conteudos pelo facto
de ter sido realizado apenas no segundo semestimi@@ Il). Isto corresponde a uma média
de 12% de todas as perguntas feitas pelos estsdamtengo dos trés estudos. Na Tabela 4
apresentamos as dificuldades identificadas pelagipg&s sobre estes temas.

Tabela 4Dificuldades encontradas nas perguntas sobre @Aeume e Solucdes

Conceitos Linguagem Aplicagéo
o
5 o

o
s % g & £ g
5 & < 3 2 S
2 & 3 T S T
L < @ O o o
Agua e solugdes 17 8 2 16 18
Aula <Q/Q> 5 1 0 2 0

Algumas perguntas foram classificadas em mais o eategoria por apresentarem mais do
que um tipo de dificuldade. Por exemplo, pergummagve que visaram obter um melhor

entendimento do conceito de “hidratos de gas” djcodarmente, “hidratos de metano”, na

seccdo intitulada “Gelo Inflamavel”, do capitulogéa e Solucbes Aquosas”. Talvez por ser
um tema novo, ndo abordado no ensino secundatiemna “hidratos de metano” suscitou

dificuldades de compreenséao, de abstracdo e dmeddi pratica:

e “Duas ou mais moléculas de metano tém tendéncrdrarem numa mesma “gaiola” de
moléculas de agua ou a permanecer isoladas enldgagistintas?”

e “Como retirar o hidrogénio do hidrato de metano dmi outros hidrocarbonetos sem
libertar o carbono na forma de €0u de outros gases de efeito de estufa? O que faze
com o carbono que resta?”

* “Queria mais informacfes sobre os hidratos de carptgelo inflamavel”, tais como,
onde foram encontrados e quais o0s beneficios peveiedade.”

As perguntas formuladas no contexto de uma aulacedp chamada Aula <Q/Q>, sobre

“Agua e Solugdes Aquosas” tém os seus contetudaddiga aplicagdes no quotidiano e,
principalmente, no entendimento dos conceitos, wke ap perguntas anteriormente citadas
também sdo exemplos.

Um aspecto interessante com respeito a Ultima p&gtitada, € que esta foi enviada muito
depois do professor apresentar 0 assunto na aupaof@ssor falou sobre dsidratos de
Metano numa aula teorica do dia 9 de Outubro (1° estuel®omente um més depois do



assunto ter sido apresentado é que o estudanteuessta pergunta. E importante relembrar
gue o Projeto <Q/Q> teve o seu o inicio no dia Adeembro. Este facto pode indicar que o
projeto representou para este estudante uma foenrdedagir com o professor através de um
guestionamento que, de outra forma, néo teria acmiat

A aplicacdo no quotidiano dos contetidos dos temasid e Solugdes Aquosas” também
revelou dificuldades manifestadas de um grande rume perguntas (ver Tabela 4) que
incidiram sobre gelo, tensdo superficial e faseemtrfica da agua. Tais perguntas
procuravam sobretudo aplicar os conhecimentos adgsina sala de aula ao entendimento
do mundo que nos rodeia. A seguir apresentamosskemplos:

* “Como é que o fendmeno da fusdo superficial imftige a patinagem no gelo?”

* ‘“Gostaria que explicasse o motivo pelo qual aglilihas conseguem manter-se a
superficie da agua de um lago? Deve-se a tensa&ofisigd? Ou ao facto de dividirem o
seu peso de forma equilibrada pelas patas?”

Alguns estudantes mostraram dificuldades em comgeredeterminados trabalhos préticos,
tanto do ponto de vista tedrico como da sua execue€d especial, os trabalhos praticos
ligados ao temalgua e Solucdeforam bastante questionados (ver Tabela 4). Dos d
trabalhos mais questionados foram sobre transnmt@hsorvéncia, um deles, e viscosidade,
0 outro. Apresentamos alguns exemplos de pergombatrando dificuldades ligadas com as
praticas laboratoriais:

» “ApoOs a realizacdo do trabalho, surgiu-me uma dagde, por mais ou menos va que
pareca, vou colocar: sera que a agua tem 100% assntitdncia, isto €, tem uma
absorvéncia totalmente nula?"

» “Considere-se uma experimentacdo de que resultgréfico (tipo “massa em funcéo do
volume”): “em que situacdo experimental € impoganbnsiderar barras de erro nas
abcissas?”

* “Por que razdo a agua tem uma viscosidade inférido etanol, quando deveria ser o
contrario?

e “A duvida surgiu no trabalho pratico “Deteccdo des’, em que a solucdo aquosa de
NaCl conduz a corrente eléctrica e o NaCl no estdiolo ndo conduz, pois ndo ha
movimento de ides Na CI. Logo, o cobre ndo devia conduzir, mas conduztfés”

A andlise das perguntas sobre arquitetura moledglanodinamica quimica, electroquimica
e os demais assunto apresentados nas Tabelasdoediscutidas de forma aprofundada por
NERI DE SOUZA (2006), no entanto esta parte daism@ suficiente para que se possa
perceber as potencialidades que as perguntas tlmketes contém no sentido de revelar as
suas dificuldades conceituais. Sendo que estasumesy revelam dificuldades as mais
diversas no contexto da espontaneidade e da ndgaeéssilos estudantes em cada conteudo
abordado pela docéncia. O resultado é diferensplsarmos um teste ou questionario sobre
conteudos especifico. Neste caso poderiamos abterge as dificuldades que este teste de
avaliacao se refere.

Em resumo, a andlise das perguntas dos estudammesiti um valioso instrumento de

reconhecimento e diagndstico das dificuldades qunees dos alunos, fornecendo ao
professor pistas importantes para constante ad&gude conteudos letivos e métodos de
ensino. Nossa analise mostra que as perguntasarawvel dificuldades sobretudo na
compreensao dos conceitos ao nivel da abstrac@s suds inter-relacdes (mobilizacdo de
conhecimentos pelo estudante), e na aplicacdo adslmos ao quotidiano. O processo de



formulacdo de perguntas contribuiu para que osoalpnocurassem estabelecer relagdes entre
conceitos que de outro modo poderia néo ter o@rNad busca de estabelecer estas relacoes,
revelaram dificuldades na compreensao dos conceitds relagdes entre conceitos.

Algumas das perguntas das aulas <Q/Q> relacion@eamem o0 tema proposto pelo
professor, embora a maioria tenha sido formulada base em conhecimentos prévios.
Nalguns casos, tais perguntas correspondiam aesnpeldidos de informagé&o sobre os temas
menos conhecidos. Em geral, a dinamica imposta pellas <Q/Q> e pelas aulas-conferéncia
ajudaram aos estudantes a interagir mais com a@siasaleccionadas, revelando naturalmente
dificuldades dos alunos e propiciando um ambieateptendizagem mais ativo.

Como as estratégias de incentivo ao questionameéo$o alunos podem ser facilmente
incorporadas no dia a dia das aulas, acreditamesogprofessor tera naturais ganhos na
compreensao das dificuldades conceituais de senesalpodendo assim agir para melhorar o
seu ensino. Neste estudo, o ato do professor rafarrmuitas das perguntas enviadas atribui
ao ato de perguntar uma dimensao nova de formag@itecdo entre o professor e o
estudante. Neste caso, 0 estudante tem a opordentiarepensar o seu questionamento e o
professor a oportunidade de reanalisar e objectisadificuldades do estudante. Este fato
contribuiu significativamente para um dos objecido nosso trabalho que é a promocao das
perguntas como ferramenta de reflexao tanto pafagsores como para alunos.
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