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INTRODUCAO

Na sequéncia do Livro Branco da Fisica e da Quimica -
Opinides dos Professores - Diagndstico 2000, Recomendagoes
2002, e com o patrocinio das Sociedades Portuguesas de
Fisica e de Quimica e o apoio da Fundagao Calouste
Gulbenkian, os autores decidiram recolher as opinides
sobre a aprendizagem da Fisica e da Quimica de 7900 es-
tudantes dos 9.0, 11.° e 12.° anos dos Ensinos Bdsico (EB)
e Secunddrio (ES), comparando-as com as dos professores.

As opinides sobre 0 12.° ano foram recolhidas numa
amostra de 781 estudantes que frequentavam as disciplinas
de Fisica e Quimica do primeiro ano de 9 institui¢oes de
Ensino Superior (ESup). Dos estudantes inquiridos, 53%
eram do sexo feminino e 47% do sexo masculino, com
idades compreendidas entre os 12 e os 38 anos. A média
de idades dos estudantes do EB era de 15,0 anos, do ES
de 16,8 anos, ¢ do ESup de 19,5 anos. O estudo, que
abrangeu todo o territério nacional continental, abordou
alguns aspectos relacionados com a aprendizagem da Fisica
e Quimica e teve como primeiro objectivo identificar o
interesse, a motivagao e as causas do desinteresse e desmoti-
vagdo para o estudo da Fisica e da Quimica, desde o0 EB
até final do ES, intenc¢des de prosseguimento de estudos
e de cursos no ES (9.0 ano) e ESup (11.° ano), metodologias
de ensino com que os estudantes aprendem melhor, pers-
pectivas sobre actividades experimentais e perspectivas




sobre programas e avaliagio. Em segundo lugar preten-
deu-se comparar as opinides de estudantes e professores.

Apenas uma maioria relativa dos estudantes do 9° ano (58%)
manifestou a inten¢do de prosseguir os estudos em cursos
gerais do ES, dos quais, cerca de metade optard pela drea
das disciplinas cientifico-naturais. Entre os estudantes do
11° ano, 84% pretendiam prosseguir estudos no ESup e,
destes, 90% manifestaram a intengdo de prosseguir os
estudos nas Universidades e 10% nos Institutos Politécnicos.
A percentagem de raparigas do 9.° ¢ 11.° anos que manifestou
a intengdo de continuar os estudos no ES e no ESup era
significativamente superior & dos rapazes. Apenas 30% dos
estudantes do 11.° ano pretendiam prosseguir os estudos em
cursos de engenharia, enquanto 38% preferia a 4rea de satide.

Considerando que o 1.° agrupamento (cientifico-naturais)
representa pouco mais de 50% dos estudantes do ES, infe-
re-se que menos de 15% da popula¢do estudantil deste es-
caldo etdrio admitiu prosseguir estudos na 4rea das tecnologias.
Esta estimativa deixa antever que, face ao elevado nimero
de cursos nesta drea, existentes nas Universidades e Institutos
Politécnicos, haverd uma baixa da procura pelos estudantes.
Este dado nio deixa de ser extremamente preocupante
para um pafs com um grande atraso tecnoldgico.

Segundo o estudo, percentagens elevadas dos estudantes
nunca, ou raramente, utilizam fontes de informacao cien-
tifica e tecnoldgica - como, por exemplo, consultar infor-
magao cientifica usando o computador (Internet) e ler
livros de divulgacao cientifica -, sendo a televisio o meio
de informagao preferido. Apenas uma percentagem relati-
vamente baixa o faz de forma regular. J4 os estudantes do
ESup evidenciam uma maior tendéncia para procurar
fontes diversificadas de divulgagio cientifica e tecnoldgi-
ca. Verificou se também um progressivo aumento de
interesse dos estudantes pela informagio disponibilizada
pelos diversos meios ao longo da sua escolaridade. Tanto
no 9.° como no 11.° ano e no ESup, os rapazes acedem
mais as fontes de divulgagio cientifica do que as raparigas.

Menos de 25% dos estudantes inquiridos estuda com regu-
laridade, 4 medida que os assuntos de Fisica e Quimica
s30 leccionados. A maioria estuda preferencialmente antes
dos testes de avaliagao e dependendo da dificuldade do
assunto. Este padrdo é predominante nos rapazes, isto ¢,
as raparigas estudam com maior regularidade do que os
rapazes, tendéncia esta que se acentua do 9.° para o 11.°

13

GAZETA DE FiSICA



14

GAZETA DE FiSICA

ano. Apenas 18% dos rapazes reconheceram estudar com
regularidade e mais de 40% afirmaram que s6 estudavam
nas vésperas das provas.

Uma percentagem elevada de estudantes dos 9° e 11° anos
ocupa mais de duas horas por dia em actividades diversas
como ver televisdo, praticar uma modalidade desportiva,
jogar no computador e em explicagoes. Mais de 80% dos
estudantes dos EB e ES passam duas horas ou mais por dia
a ver televisdo e aproximadamente 50% praticam desporto.
Verifica-se um aumento significativo do nimero de horas
ocupadas com explicacoes pelos estudantes do 11.° ano rela-
tivamente aos do 9.° ano e também no trajecto casa-escola-
-casa. Os rapazes passam mais horas fora da escola com acti-
vidades desportivas e jogos de computador do que as rapa-
rigas e estas ocupam mais o seu tempo a aprender uma lingua
estrangeira e recorrem mais a explicagdes do que os rapazes.

Os manuais escolares de Fisica e de Quimica utilizados nos
EB e ES foram considerados razodveis ou bons por mais de
83% dos estudantes, embora esta opinido fosse progressiva-
mente menos favordvel ao longo da escolaridade (7% no
EB, 11% no ES e 17% no ESup consideraram os manuais
maus ou muito maus). Apenas 5% dos estudantes do ESup
atribufram a classificagio de muito bom aos manuais de
Fisica e Quimica que tinham utilizado no ES.

A motivagio para o estudo da Fisica e da Quimica nio se
revelou muito elevada entre os estudantes dos 9° e 11°
anos (Fisica - 38% e Quimica - 49%), aumentando
ligeiramente para os alunos que jd frequentavam o Ensi-
no Superior (Fisica - 49% e Quimica - 53%). Os estu-
dantes manifestaram menor motivagio para o estudo da
Fisica do que para o estudo da Matemdtica. As Ciéncias
da Terra e da Vida (10° e 11° ano) e a Biologia (12° ano)
sao as disciplinas que mais motivam os estudantes e os
rapazes estdo mais motivados para o estudo da Fisica,
enquanto as raparigas se mostram mais motivadas para
estudar Biologia, Quimica e Matemdtica.

As principais razoes da falta de motivagio para o estudo
da Fisica e da Quimica dos estudantes dos EB e ES sio a
natureza dificil das matérias, as caracteristicas dos manu-
ais utilizados, a dependéncia destas ciéncias em relagdo a
Matemdtica e as dificuldades de aplicagao dos conheci-
mentos na resolu¢io de problemas. Qualquer uma destas
razoes é mais acentuada em relagio a Fisica.

Para os estudantes do ESup, as razdes mais indicadas para
justificar a sua nio opgio por Fisica ou Quimica no 12.°
ano foram o facto de estas disciplinas nao serem especifi-
cas para o curso superior que pretendiam seguir e de a
classifica¢do final nelas obtida poder vir a condicionar o
acesso ao Ensino Superior.

Em relagio a Fisica foram ainda referidos outros argu-
mentos: o elevado insucesso escolar desta disciplina no
exame nacional poderd comprometer o ingresso nas
primeiras op¢oes dos candidatos; a formagio obtida em
Fisica ou Quimica nio serd fundamental para o curso
que pretendem frequentar; a escola que frequentaram
ndo teve turmas para essas disciplinas nesse ano de esco-
laridade; nos anos anteriores nao foram motivados pelos
professores, sobretudo na Fisica. Também a preparacio
obtida nestas 4reas cientificas até ao 11.° ano foi consi-
derada pelos estudantes pouco adequada para obter um
bom aproveitamento escolar no 12.° ano.

A nio opgao por Fisica e/ou Quimica no 12.° ano parece
ndo estar relacionada com a falta de interesse pelos temas
leccionados, mas sim pelos critérios de ingresso no Ensi-
no Superior, o que poderd ser a principal causa do afasta-
mento dos estudantes do 12.° ano, sobretudo da Fisica.
Assim, esta situagdo poderd agravar se com a actual revi-
sdo curricular do ES, que passou a considerar opcional a
disciplina de Fisica e Quimica, a partir do 10.° ano.

Neste contexto, restard aos estudantes a dnica possibilidade
de frequentarem a disciplina de Biologia, no 12.° ano, caso
tenham optado, no 10.° ano, pela disciplina de Ciéncias
da Terra e da Vida. Os dados obtidos neste estudo fazem
prever percentagens muito elevadas de estudantes nestas
condigdes. A maior motiva¢ao dos estudantes para as Ciéncias
da Terra e da Vida, até ao 11.° ano, e para a Biologia, no
12.° ano, agravada pelos critérios definidos pelas Univer-
sidades e Institutos Politécnicos e ainda pelas determinag6es
do Ministério da Educacio terdo certamente repercussoes
muito nefastas no futuro imediato no ensino e aprendizagem
da Fisica e da Quimica. Pode inferir-se que a menor frequén-
cia da disciplina de Fisica no 12.° ano, relativamente a
outras disciplinas cientificas foi artificialmente introduzi-
da no sistema educativo pelos critérios de ingresso no
Ensino Superior, definidos pela generalidade das Universi-
dades e Institutos Politécnicos. Esta situagio agravou-se nos
tltimos anos, uma vez que algumas instituigbes de ensino que
ainda exigiam a Fisica deixaram de o fazer, face 4 necessi-
dade de terem uma maior procura dos respectivos cursos.

Os factores de motivacao para o estudo da Fisica ¢ Quimica
aumentam ao longo da escolaridade. No entanto, os mo-
tivos da desmotiva¢io diminuem na transi¢do do 9° para
o 11° ano, voltando, contudo, a aumentar na transi¢ao
do 11.° para o 12.° ano.



Alguns comentdrios dos estudantes que estavam a frequentar
o primeiro ano do ESup reforgaram a convicgao de que
através de uma intervengio adequada dos diversos agentes
educativos, incluindo as ordens profissionais e sociedades
cientificas, seria possivel estimular mais estudantes para o
estudo quer da Fisica, quer da Quimica, em determinadas
fases cruciais do seu percurso escolar. Exemplos desses
comentdrios dos estudantes referiam a necessidade dos
conhecimentos de Fisica nos cursos que estdo a frequentar;
lamentavam o facto de nio terem dado um maior desen-
volvimento no estudo daquela disciplina durante o ES;
consideravam (os estudantes que frequentaram a disciplina
no 12° ano) ter tido maior facilidade na compreensao das
aulas no ESup, o que, associado 2 realizagio de mais activi-
dades prdticas, lhes permitiu um melhor relacionamento
da teoria com a prdtica, sendo sentida a necessidade do
estudo da Fisica no 12.° ano.

Dos resultados deste estudo infere-se que a "falta de inte-resse”
dos estudantes pela Fisica ¢ Quimica, principalmente na
transi¢do para o 12.° ano, pode ser aparente, isto ¢, aquilo
que se considera como falta de interesse pode ser apenas a
falta de motivagio para o estudo, decorrente de um conjunto
de critérios que, nos tltimos anos, tém vindo a condicionar
o ingresso no Ensino Superior. Saliente-se que a percentagem
de estudantes do primeiro ano do ESup que declararam nio
se sentirem motivados, durante o 12° ano, para o estudo
da Matemdtica, ¢ inferior & de Fisica e de Quimica, apesar
do insucesso naquela disciplina ser bastante elevado.

Os estudantes dos trés niveis de ensino consideraram
como bom e muito bom o seu desenvolvimento global.
Os resultados revelam consciéncia da sua progressio na
aquisi¢io de conhecimentos e desenvolvimento de com-
peténcias desde 0 9° ano até ao 12°. Deve salientar-se a
opinido comum entre os estudantes de todos os niveis de
ensino, traduzida na forte correlagao entre os conheci-
mentos matemdticos, a capacidade de resolu¢ao de pro-
blemas e a capacidade de raciocinio, mas os estudantes
do 11° ano avaliaram o seu desenvolvimento global de
forma menos positiva nos conhecimentos matemdticos,
na resolugdo de problemas, na aplicagio de conhecimen-
tos a novas situagdes € No pensamento critico.

De um modo geral, os rapazes atribuem melhores classi-

ficagoes as diversas componentes do seu desenvolvimento
global. As componentes onde as raparigas se auto-avaliaram
melhor s3o o dominio da lingua portuguesa, autonomia

na aprendizagem e métodos e hdbitos de estudo. Os estu-
dantes do ES reconhecem que os seus hdbitos de estudo e
os conhecimentos matemdticos sio menos desenvolvidos.

A tendéncia para uma auto-avaliagio global mais positiva

acentua-se ligeiramente nos estudantes que jd conclufram
o 12.° ano, embora considerem fraco o seu desenvolvi-
mento global relativamente 4 drea da Fisica. Cerca de
81% dos estudantes consideram possuir conhecimentos
suficientes e bons em Matemdtica, destacando como
aspectos mais desenvolvidos as suas competéncias para a
resolugio de problemas, a capacidade de aplicar conheci-
mentos a novas situagbes ¢ a autonomia na aprendizagem.
Os resultados obtidos pelos estudantes do 12.° ano nos
exames nacionais de Matemdtica, Fisica e Quimica con-
trariam esta auto-avaliagdo do desenvolvimento global.

Os estudantes que obtiveram melhores classificagdes na
disciplina de Fisica e Quimica avaliaram melhor o seu
desenvolvimento global, sobretudo nos conhecimentos
matemdticos, capacidade de resolugio de problemas, apli-
cagio de conhecimentos a novas situagoes e autonomia
na aprendizagem. Mesmo nas componentes relacionadas
com a capacidade de resolugio de problemas e a aplicagio
de conhecimentos a novas situagoes, os estudantes com
melhores classificagdes naquela disciplina consideraram-se
mais bem desenvolvidos do que os estudantes que obtiveram
melhores classificagdes na disciplina de Matemdtica. Os
estudantes do 11.° ano com melhores classificagdes na
disciplina de Matemdtica consideram as suas competén-
cias na resolugio de problemas apenas ligeiramente mais
desenvolvidas do que os estudantes com melhores classifi-
cagbes na disciplina de Fisica e Quimica.

De um modo geral, os estudantes consideram as estraté-
gias de ensino centradas no professor mais eficazes para a
sua aprendizagem. As que referem como mais adequadas
para aprender sdo a revisdo da matéria na véspera dos
testes e a resolugio de exercicios; seguem-se a explicagio
do professor, preferencialmente acompanhada de demons-
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tragdes experimentais, o estudo em casa e a realizagio de
experiéncias em pequenos grupos de estudantes.

Enquanto os rapazes valorizam mais as actividades que

envolvem a utilizagao do computador e a participagio em
actividades experimentais, as raparigas preferem estraté-
gias de ensino centradas no professor, como a resolugio
de exercicios, a explica¢io do professor, seguida do estu-
do individual em casa e das demonstragoes experimentais
feitas pelo professor. Ao contrdrio dos rapazes, a elabo-
racdo de relatdrios e a planificagio de actividades experi-
mentais ndo se encontram entre as estratégias de ensino
mais valorizadas pelas raparigas.

Ao confrontarmos a elevada percentagem dos estudantes
deste estudo que gostam de realizar actividades experi-
mentais com as respostas dos professores (Martins ez al.,
2002, pp. 107 131 e 129) sobre a frequéncia de realiza-
¢do daquele tipo de actividades, somos levados a concluir
que o ensino experimental que se pratica nas disciplinas
de Fisica e Quimica nio corresponde, em geral, nem ao
preconizado nos programas nem s expectativas e inte-
resses dos estudantes. Com efeito, apenas cerca de 27%
dos professores do ES e 21% do EB declararam no estu-
do concluido em 2002 realizar este tipo de actividades
nas suas aulas. Recorde-se que neste estudo também esta-
vam incluidos os professores que leccionavam as disciplinas
de Técnicas Laboratoriais de Fisica e Quimica, bem
como os professores do Curso Tecnoldégico de Quimica.

De acordo com dados da investigagio educativa (Hofstein
et Lunetta, 2004), vivemos numa era marcada por um
enorme desenvolvimento de novos recursos tecnoldgicos
e novos padrdes de ensino. Neste contexto ressalta deste
estudo a importincia e a necessidade de um ensino mais
experimental e competitivo que possa atrair os estudantes
para o estudo das ciéncias.

Durante a realizagao de actividades experimentais, os
procedimentos cientificos preferidos pela maioria dos
estudantes sio conhecimentos declarativos ou factuais
considerados, simultaneamente, os menos dificeis. Os
procedimentos considerados mais dificeis pelos estu-
dantes s3o o desenvolvimento de generalizacdes, a expli-
cagio de relagdes ¢ a formulagao de questdes para inves-
tigar. A dificuldade manifestada pelos estudantes em
todos os processos experimentais, em geral, diminui bas-
tante ao longo da escolaridade. Porém, os estudantes do
11.° ano s3o os que consideram mais dificil a comuni-
cagio escrita e oral de resultados, a formulagio de
questdes para pesquisar, o desenvolvimento de generaliza-
coes e a explicacio de relagoes. No entanto, este é o ano
onde parece haver maior adesdo dos estudantes & maioria
dos procedimentos de trabalho cientifico, o que poderd
relacionar-se com a maior frequéncia de realizacio de
actividades experimentais consentineas com as necessi-
dades de aprendizagem e interesses dos estudantes.

Globalmente conclui-se que os estudantes, mesmo os
mais motivados e com melhores classificagoes, gostam
mais de processos de trabalho cientifico considerados
conhecimento declarativo ou factual (saber a informagio
- Tennyson, 1995) como, por exemplo, executar/realizar
uma experiéncia, manipular materiais e equipamento,
observar, medir e registar dados, descrever procedimentos
experimentais e comunicar resultados escrita e oralmente
(s6 na Quimica). Os estudantes com melhores classifi-
cagoes em Fisica e Quimica também se mostram motiva-
dos para os procedimentos considerados conhecimento
procedimental e conceptual (saber como, quando ¢
porqué usar a informagio - Tennyson, 1995), como, por
exemplo, formular hipdteses para testar, prever resulta-
dos, explicar relagoes, formular e responder a novas
questdes baseadas na investigagdo realizada e aplicar téc-
nicas laboratoriais na resolugio de novos problemas ou
situagdes experimentais. Os rapazes afirmaram gostar
mais de actividades experimentais que envolvem conheci-
mentos procedimentais e contextuais, enquanto as rapari-
gas preferem procedimentos experimentais que envolvem
conhecimentos declarativos ou factuais.

No estudo com professores (Martins ez a/, 2002, p.137),
96% dos docentes consideram que os procedimentos
associados ao trabalho experimental mais dificeis para os
estudantes sdo a explicacdo de relagdes, a formulagao de
novas questdes baseadas na investigagio e de hipdteses
para serem testadas, as decisdes acerca de técnicas de
investigagio, a previsio de resultados e o desenvolvimen-
to de generalizacdes. Relativamente a este aspecto, parece
existir alguma concordancia entre a percepcio dos profes-
sores e dos estudantes sobre as dificuldades do trabalho
experimental.



As principais razoes do sucesso nas actividades experi-
mentais de Fisica e de Quimica sio a melhor compreen-
sd0 da teoria e a explicagao adequada pelo docente da
teoria antes e depois da experiéncia. No entanto, a orde-
nagio desses indicadores ¢ ligeiramente diferente entre o
EB e 0 ES, e também entre a Quimica e a Fisica, porque,
provavelmente, por um lado, o tipo de ensino experi-
mental ¢ diferente nos dois niveis de escolaridade e, por
outro lado, realizam-se actividades experimentais em
Quimica com mais frequéncia do que em Fisica.

Enquanto para os estudantes do 9° ano, a obtencio de
bons resultados no trabalho experimental em Fisica, isto
¢, resultados previstos/iguais aos dos livros, ¢ o principal
indicador de sucesso, para os estudantes do 11° ano e
ESup o sucesso das actividades experimentais estd mais
relacionado com a melhor compreensio da teoria. Esta
diferenca evidencia uma evolugio da percepcio dos estu-
dantes sobre um dos papéis mais importantes do trabalho
experimental desde o EB até final do ES. Os estudantes
do 9° ano, ao considerarem muito importante a obtengio
de resultados iguais aos que sdo apresentados nos livros,
denotam uma concepgio de ensino bastante orientada e
reprodutiva. Ter bons resultados significa que o "livro estd
certo” e que a ciéncia ¢ aquilo que "o professor ensina”.

Este estudo, além de apresentar uma avaliagio feita pelos
estudantes de diversos aspectos relacionados com o ensino
e a aprendizagem da Fisica e da Quimica, levantou novas
questdes decorrentes das opinides expressas. Estas opinides
nio podem deixar de ser tidas em conta quando se pretende
uma intervengio eficaz da comunidade educativa na con-
cretizagio das mudangas desejadas no ensino da Fisica e
da Quimica. A interven¢io pedagdgica e as reformas
educativas s6 poderio ter alguma eficdcia se houver um
melhor conhecimento do processo, sob pena de se intro-
duzirem reformas que irdo agravar os problemas existentes.

Para finalizar, pensamos que se deve promover uma inter-
vengdo em 4reas que ajudem os professores a melhor
compreender como devem ser usados os recursos labora-
toriais, a avaliar o trabalho dos estudantes no laboratério
e saber como as actividades experimentais podem ser
usadas para atingir os objectivos educativos pretendidos.
O sistema educativo deve contribuir para a literacia cien-
tifica de modo que a formagio nestas dreas nio termine
no fim da escolaridade bdsica. Recorde-se que apenas
58% dos estudantes do 9° ano pretende prosseguir estu-
dos nos cursos gerais do ES e, destes, apenas cerca de 50%
desejam continuar os seus estudos na 4rea das ciéncias.

As sociedades actuais, marcadas pelo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, pressupéem uma participagio
informada que depende, quase sempre, do conhecimento
cientifico. Além disso, muitos daqueles estudantes poderdo
prosseguir estudos em Escolas Superiores de Educagio,
optando pela docéncia no primeiro ciclo do EB. A inter-
rupgio prematura da formagio cientifica destes docentes
terd, certamente, consequéncias gravosas na qualidade do
ensino da Matemitica e do Estudo do Meio, tradicional-
mente subvalorizadas neste nivel de ensino. Sao bem
conhecidos os graves problemas relacionados com o ensi-
no e aprendizagem da Matemdtica e a quase inexisténcia
do ensino de ciéncias nos primeiros anos da escolaridade
bdsica. Os primeiros contactos com os conceitos das
ciéncias fisico-naturais s3o, na prdtica, relegados para o
segundo ciclo do EB, onde a Fisica ndo raras vezes ¢
ignorada, originando uma lacuna muito grave. Por outro
lado, o facto da disciplina de Fisica e Quimica ser
opcional nos actuais curriculos do ES ird contribuir para
um desinteresse e desmotivagao ainda maiores dos estu-
dantes em relagio ao estudo da Fisica e da Quimica.
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