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Um estudo realizado no dmbito do Mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica na
Universidade de Aveiro teve como intencdo analisar as percepgdes de alunos e professores
acerca da Quimica Orgénica abordada no ensino secunddrio (ES), para além de procurar
apresentar propostas que se consideram pertinentes e que visam a melhoria do processo
ensino/aprendizagem das ciéncias e da Quimica Orgénica em particular. A escolha da
Quimica Orgénica prendeu-se com o facto de os autores considerarem esta drea da Qui-
mica “mal amada” nos programas propostos pelo Ministério da Educagdo (ME), tendo em
consideracéo a sua relevéincia no nosso dia-a-dia, situagdo aparentemente agravada com
a reforma curricular do ES que teve inicio no ano lectivo de 2004/2005. A metodologia
utilizada partiu da andlise documental de programas curriculares e manuais escolares das
dreas de Quimica e Biologia das Ultimas duas reformas curriculares e a andlise quantitativa
de questionérios aplicados a alunos e professores. Os resultados obtidos apontam no sen-
tido de mudar as préticas de ensino tradicionais e da contextualizagéo da aprendizagem
das ciéncias, em particular da Quimica Orgénica, e sugerem que a utilizacdo das novas

tecnologias e a experimentagéo devem ser privilegiadas como recursos diddcticos.

INTRODUCAO

No estudo realizado [1] procurou-se
reflectir sobre a situagdo actual do
ensino/aprendizagem da Quimica Or-
génica no ES, partindo de percepgdes
de alunos e professores deste nivel
de ensino. Analisaram-se quais as
concepgoes, as convicgdes e as ati-
tudes dos professores e alunos do ES
face a Quimica Organica, no sentido
de apresentar propostas que visem a
melhoria do processo ensino/aprendi-
zagem desta area da Quimica.

Mais do que uma simples analise da
situagcdo da Quimica Organica no ES,
este estudo é um projecto de desen-
volvimento curricular, considerando-
se como destinatarios os responsa-
veis pela elaboragdo e revisdo dos
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programas curriculares do ME, auto-
res de manuais escolares que utilizam
0s programas como referencial para o
desenvolvimento de materiais escola-
res que servem de apoio ao processo
ensino/aprendizagem e professores
do ES, que devem proporcionar aos
alunos a motivagdo necessaria e
promover a literacia cientifica para a
aprendizagem da Quimica Organica.

Em suma, o objecto de estudo envol-
veu: (i) a analise dos programas curri-
culares do ES das areas de Quimica
e Biologia que contemplam conceitos
especificos de Quimica Organica; (ii)
0S manuais escolares mais represen-
tativos adoptados pelas escolas no
ano lectivo 2004/2005, a fim de veri-
ficar de que forma estes interpretam
as orientagbes metodoldgicas dos
programas curriculares oficiais; e (iii)
o levantamento das percepcdes, ati-
tudes e convicgdes dos intervenientes
(professores e alunos).

MEeTopoLoGIA

Este estudo desenvolveu-se em duas
fases: uma fase de analise documen-

tal dos programas curriculares pro-
postos pelo ME, relativos as discipli-
nas das areas da Quimica e Biologia
das duas ultimas reformas curricula-
res e de manuais escolares do ES do
ano lectivo 2004/2005; e outra fase de
analise descritiva de natureza quan-
titativa de trés questionarios admi-
nistrados, respectivamente, a alunos
que frequentavam o ES, a alunos que
frequentavam o primeiro ano do ensi-
no superior, isto é, alunos que haviam
concluido o ES e o terceiro adminis-
trado a professores do ES das areas
de Biologia e Quimica.

Os programas curriculares séo o ele-
mento organizador do processo de
ensino/aprendizagem e influenciam
decisdes relativas a abordagem dos
conteudos programaticos, envolven-
do professores, recursos e materiais
didacticos.

Nas duas reformas curriculares abran-
gidas por este estudo, foram analisa-
dos conteuidos, objectivos e suges-
tées metodologicas/estratégias/activi-
dades/comentarios relativos a topicos
de Quimica Orgéanica e, devido a uma
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estruturagdo diferente nos actuais
programas, analisaram-se 0s objec-
tos de ensino, objectivos de aprendi-
zagem e as sugestbes metodolbgicas.
Entendeu-se como componente de
estudo relativa a topicos de Quimica
Orgéanica os aspectos concretos onde
se evidencie claramente o estudo de
saberes desta area do conhecimento
e nao a mera referéncia a compostos
organicos.

Toda a informagado recolhida foi sis-
tematizada num conjunto de tabelas'
que permitiu comparar os programas
de ambas as reformas curriculares
[2-32], em termos de conteudos de
Quimica Organica neles contidos. A
analise de manuais escolares [33-44]
foi realizada com base num instru-
mento de andlise de manuais escola-
res adaptado de Cachapuz et. al [45]
e centrado no aluno como destinatario
principal.

A administragdo dos questionarios
implica uma observagao indirecta. Ao
responder as questdes, o participante
intervém na producdo da informacao
que nao sendo recolhida directa-
mente torna-se menos objectiva [46].
Existem assim dois intermediarios, o
participante e o instrumento (questio-
nario), tendo sido necessario controlar
estas duas variaveis.

Para a realizagdo deste estudo ape-
nas interessou que a amostra servis-
se os objectivos de investigacao pro-
postos, no entanto, o estudo envolveu
uma amostra aleatéria de cerca de
10% da populagédo em estudo [alu-
nos e professores do ES do Centro
de Area Educativa (CAE) de Aveiro].
Antes da aplicagao dos inquéritos por
questionario a amostra em estudo, es-
tes foram validados previamente.

A amostra abrangeu professores dos
antigos grupos de docéncia 4.° A (Fi-
sica e Quimica) e 4.° B (Quimica e Fi-
sica), agora pertencentes ao grupo de
recrutamento 510 (Fisica e Quimica)
e 11.° B (Biologia e Geologia), agora
pertencentes ao grupo de recruta-
mento 520 (Biologia e Geologia), de
dez escolas secundarias do CAE de
Aveiro no ano lectivo 2004/2005. Os
alunos do ES frequentavam as mes-
mas escolas dos professores inquiri-
dos. Os alunos que constituiam o gru-
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po que havia concluido o ES, faziam
parte dos alunos que frequentavam o
1.° ano dos cursos de ciéncias e en-
genharias da Universidade de Aveiro,
sem que no percurso universitario
tivessem tido qualquer disciplina da
area da Quimica Organica. O numero
de questionarios distribuidos e res-
pondidos por alunos e professores
sao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Obtiveram-se boas percentagens de
resposta, tendo em conta o que seria
expectavel de acordo com a literatura
[46]. Tal deveu-se, essencialmente,
ao facto de os inquéritos por questio-
nario terem sido entregues em mao e
porque se manteve um contacto per-
manente com os interlocutores das
escolas intervenientes no processo.

Relativamente a estrutura dos ques-
tionarios elaborados, considerou-se
importante na primeira parte dos
mesmos obter alguma informacgéao de
ordem geral que possibilitasse uma
melhor caracterizagdo da amostra,
como seja o perfil académico (alunos)
e profissional (professores). Na se-
gunda parte, perspectivar a situagéo
actual da Quimica Organica e, por fim,
recolher sugestdes de quem intervém
directamente no processo ensino/
aprendizagem da Quimica Organica.

Quanto ao modelo de analise de da-
dos, para os programas curriculares e
para os manuais escolares foram utili-
zadas técnicas qualitativas, enquanto
se recorreu ao tratamento estatistico
para a analise das respostas as ques-
toes fechadas obtidas dos inquéritos
por questionario e a analise de con-
teudo para as questdes abertas.

O modelo de analise dos programas
e dos manuais implicou: (i) a leitura
integral dos programas/manuais e a
identificagdo de referéncias a tépicos
de Quimica Organica; (i) a analise
valorativa do conteudo de cada refe-
réncia; e (iii) a transcri¢cdo das referén-
cias/preenchimento do instrumento de
analise.

ResuLtaDOS OBTIDOS

Da andlise dos programas curricula-
res do ES cuja reforma terminou no
ano lectivo 2005/2006, verificou-se
que 12 dos 21 programas analisa-
dos ndo apresentava explicitamente
qualquer tépico de Quimica Organica
apesar de alguns considerarem como
pré-requisitos a Quimica dos compos-
tos de carbono (Tabela 3).

Nos programas actualmente em vigor
esta situacao mantém-se com varios

Tabela 1 — Numero de questionarios dirigidos a alunos do ensino secundario e universitario
entregues nos respectivos estabelecimentos de ensino e nimero de respostas obtidas

N.2 de questiondrios
entregues

N.2 de respostas

obtidas Percentagem de

Ano de
escolaridade

N.2 de alunos do Agrupamento 1 -
Curso Geral Cientifico-Natural e Cursos
Tecnolégicos?

respostas obtidas
relativamente &
amostra (%)

10.2 200 130 65,0
11.2 200 115 57,5
12.2 200 160 80,0

ES completo 100 97 97,0
Total: 700 502 | e

Tabela 2 - NUmero de questionarios dirigidos a professores do ensino secundario entregue nos
estabelecimentos de ensino secundario e nimero respostas obtidas

N.2 de a Percentagem de respostas

Grupo tionari N.2 de respostas btid lati fo ¢

Feeielies questiondrios obtidas obtidas relativamente &
entregues amostra (%)

42 A 29

4.°B 100 4 56,0

11.2B 22

Total: 100 568 56,0
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Tabela 3 — Programas curriculares do ES analisados da reforma que terminou
no ano lectivo 2005/2006

Programas curriculares do ES

Incluem contetdos de Quimica Orgénica

Néo incluem conteGdos de Quimica
Orgdnica

Curso Geral Cientifico-Natural

Curso Geral Cientifico-Natural

Programa de CTV* do 10.° ano [15]
Programa TLB® - Bloco | do 10.° ano [18]
Programa de CFQ® do 11.° ano [14]
Programa de CTV do 11.° ano [16]
Programa TLQ’ - Bloco Il do 11.° ano [22]
Programa de Quimica do 12.° ano [17]

Programa de CFQ do 10.° ano [13]
Programa de TLQ — Bloco | do 10.° ano [21]
Programa de TLB — Bloco Il do 11.° ano [19]
Programa de Biologia do 12.° ano [12]
Programa de TLQ — Bloco lll do 12.° ano [23]
Programa de TLB — Bloco Ill do 12.° ano [20]

Curso Tecnolégico de Quimica (CTQ)

Curso Tecnolégico de Quimica (CTQ)

Programa de Bioquimica do 10.° ano [24]
Programa de Bioquimica do 11.° ano [25]
Programa de Tecnologias do 12.° ano [32]

Programa de Tecnologias do 10.° ano [30]
Programa de POL® do 10.° ano [27]

Programa de Tecnologias do 11.° ano [31]
Programa de POL do 11.° ano [28]

Programa de POL do 12.° ano [29]

Programa de Ciéncias do Ambiente do 12.° ano
(2]

Tabela 4 - Programas curriculares do ES analisados actualmente em vigor

Programas curriculares do ES

Incluem contetddos de Quimica Orgénica

Néo incluem conteGdos de Quimica
Orgdnica

Curso de Ciéncias e Tecnologias

Curso de Ciéncias e Tecnologias

Programa de FQA? do 10.° ano [10]
Programa de BG'? do 10.° ano [3]

Programa de Quimica do 12.° ano [9]

Programa de FQA do 11.° ano [7]
Programa de BG do 11.° ano [4]
Programa de Biologia do 12.° ano [2]

Cursos Tecnolégicos

Cursos Tecnolégicos

Programa de FQB'! do 10.° ano [11]
Programa de FQB do 11.° ano [8]
Programa de BH'? do 10.° ano [5]

Programa de BH do 11.° ano [6]

programas a nao referirem conteudos
de Quimica Orgénica de forma ex-
plicita. Na Tabela 4 pode-se verificar
que, dos dez programas curriculares
actualmente em vigor das areas de
Biologia e Quimica, quatro deles nédo
apresentam qualquer conteudo expli-
cito de Quimica Orgéanica.

Da analise dos manuais escolares
das duas reformas curriculares em
estudo, verificou-se que aqueles que
pertencem a reforma que terminou no
ano lectivo 2005/2006 apresentam um
maior caracter académico, desvalori-
zando as restantes componentes.

Quimica 119 - Out/Dez 10

Os principais aspectos negativos dos
manuais analisados referem-se a es-
trutura dos mesmos, nomeadamente
a deficiente apresentacdo de propos-
tas metodologicas, actividades labo-
ratoriais e questdes, para além de néo
incluirem objectivos gerais e/ou espe-
cificos a atingir pelos alunos. Outros
aspectos que deverao tendencialmen-
te ser melhorados sdo as dimensdes
referentes ao contexto historico, so-
ciocultural e tecnolégico, muitas vezes
esquecidas. Resta acrescentar como
nota negativa ainda o facto de pou-
COS serem 0S manuais escolares que
apresentam referéncias bibliograficas

ao longo do texto, ou mesmo no inicio
ou no final de cada unidade tematica,
como apoio aos alunos que queiram
saber mais sobre determinado assun-
to, apresentando, geralmente, apenas
referéncias bibliograficas nas suas
paginas finais relativas a construgéo
do proprio manual.

Também se constatou que poucos
dos manuais escolares analisados fa-
ziam recurso as novas tecnologias da
comunicacdo e nenhum deles apre-
senta um unico sitio da Internet em
portugués, o que seria uma mais-valia
para o processo de ensino/aprendi-
zagem. Contudo, constatamos que
as editoras tém apostado na criagédo
de portais electronicos que procuram
proporcionar um apoio complementar
tanto a alunos como a professores. A
grande vantagem dos portais electro-
nicos das editoras relativamente a si-
tios electronicos genéricos prende-se
com a actualizagao e disponibilidade
permanente destes portais.

Os inquéritos por questionario possui-
am diversos tipos de resposta pelo que
o seu tratamento foi diferenciado. As
respostas seleccionadas dos inquéri-
tos por questionario aplicados neste
estudo [1] para as questbes abertas
foram apresentadas em tabelas', en-
quanto que para as questdes fecha-
das se decidiu utilizar diagramas de
Pareto e caixas de bigodes (bloxplot).

A correlagdo encontrada no questio-
nario dos professores entre as varia-
veis estudadas foi muito elevada, pelo
que se optou por apenas analisar as
relagdes existentes entre as variaveis
grupo disciplinar e as restantes varia-
veis. Apesar disso, dada a extenséo
dos resultados, apenas iremos apre-
sentar alguns dos resultados que nos
parecem mais significativos referente
as percepgodes dos professores (apre-
sentando para o efeito alguns dia-
gramas de Pareto'#) e numa proxima
comunicagao serao discutidas as per-
cepgodes dos alunos face ao estudo da
Quimica Organica no ES.

PROFESSORES
Os professores quando questionados

sobre “E facil motivar os alunos nas
questdes associadas a aprendizagem
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da Quimica Organica?”, a maioria dos
inquiridos (71%) estiveram de acordo
com a hipotese estabelecida de que
os professores considerariam «razoa-
velmente» facil motivar os alunos nas
questdes associadas a aprendizagem
da Quimica Organica. Apenas 9%
escolheram a opgao «bastante ou
muito», enquanto 16% escolheram a
opgao «pouco» facil.

Quanto ao facto dos conteudos de
Quimica Orgéanica propostos pelo
Ministério da Educagao nos diversos
anos de escolaridade serem adequa-
dos ao nivel etario dos alunos, a maio-
ria dos professores inquiridos (52%)
considera que estdo razoavelmente
adaptados e apenas 13% conside-
ram pouco adequados (9%) ou nada
adequados (4%). Realga-se o facto
de quase 20% dos professores terem
afirmado que «ndo sabevy, isto é, ndo
tém ideia se os conteudos estdo ou
nao adaptados ao nivel etario a que
se destinam.

Quando inquiridos sobre quais as pra-
ticas lectivas usadas para o ensino de
topicos de Quimica Orgéanica, 30% re-
feriu que a sua pratica lectiva passa
por «aulas tedricas com resolugao de
exercicios» e outros tantos por «aulas
tedricas com resolugao de exercicios
e exemplificagdo experimental». Dos
inquiridos, 21% dos professores refe-
riram que habitualmente realizavam
«aulas tedricas com exemplificacdo
experimental». Um numero reduzido
de professores afirma que as suas
aulas passam, essencialmente, pela
realizagéo de trabalho experimental.

Jano que se refere a transposigcao dos
programas curriculares do ME para a
sala de aula no que respeita ao tépico
Quimica Orgénica observa-se que os
professores inquiridos do grupo 11.°B
maioritariamente consideram «dificil»
esta transposi¢do, enquanto os pro-
fessores dos grupos 4.° A/B tenden-
cialmente consideram mais «facil»
essa transposigao (Grafico 1).

Quando a questao é a maior ou me-
nor dificuldade experimentada pelo
professor em leccionar aspectos re-
lacionados com a Quimica Organica,
45% dos professores inquiridos re-
feriram sentir «poucas» dificuldades,
23% sentiram «razoaveis» dificuldades

52

25
+60
201 5
&
7159 0 &
= g
; i
= k30 =
s
= 104 a
. =
= g2
ol Grupo disciplinar
54
k10 - 11°B
0) [0 B :°AB

Facil Dificil

Grafico 1 - Respostas a questdo: “Como considera a transposi¢do dos programas curriculares do
Ministério da Educagéo para a sala de aula no que respeita ao tépico Quimica Organica?”
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Grafico 2 — Razbes apontadas pelos professores no que toca as dificuldades sentidas
na leccionagdo de contetdos de Quimica Organica

e 21% referiram sentir «nenhumas
ou muito poucas» dificuldades. Isto
leva-nos a inferir que os professores
se consideram de uma maneira geral
bem preparados e detentores do “sa-
ber necessario” para leccionar topicos
de Quimica Organica.

O grafico 2 evidencia as razbes apon-
tadas pelos professores no que toca
as dificuldades sentidas na lecciona-
géo de conteudos de Quimica Orga-
nica e correlaciona-as com a opgao
seleccionada pelo inquirido relativo a
dificuldade sentida na leccionagao. E
interessante notar que, independen-
temente da dificuldade sentida pelos

professores, reportada na questao an-
terior, para a leccionagao de tépicos
de Quimica Organica, a «dimenséo
das turmas» e o «interesse reduzido
dos alunos pela Quimica Organicay,
séo apontados como factores que difi-
cultam a leccionagéo.

Por fim, no sentido de melhorar o
processo ensino/aprendizagem da
Quimica Organica, cerca de um ter-
¢o dos professores propde alteragbes
aos programas propostos pelo ME
nas areas de Biologia e/ou Quimica
e cerca de um quinto considerou ser
necessario alterar a formacao inicial
dos professores.
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CoNcLusAo

Da anadlise aos 31 programas curri-
culares das duas ultimas reformas
curriculares, verifica-se que 16 ndo
abordam explicitamente qualquer
conteudo de Quimica Organica. Esta
constatagdo vem corroborar as con-
clusdes do Livro Branco da Fisica e
da Quimica [47], que salienta o facto
da componente de Quimica Orga-
nica ser reduzida tanto a nivel con-
ceptual, como a nivel laboratorial.
Esta situagédo parece ter-se agravado
com o facto de desaparecerem dos
curriculos as disciplinas de Técnicas
Laboratoriais de Biologia e Técnicas
Laboratoriais de Quimica, disciplinas
mais orientadas para o trabalho labo-
ratorial. Constatou-se ainda que os
manuais escolares actuais apresen-
tam mais aspectos positivos, do ponto
de vista do estudante, do que os da
anterior reforma. No entanto, tendo
por objectivo a melhoria do proces-
so ensino/aprendizagem, € necessa-
rio aumentar e manter actualizados
os portais electrénicos das editoras,
aumentar o numero de sitios electro-
nicos indicados e capazes de conter
informacao relevante e, por ultimo,
melhorar significativamente a biblio-
grafia complementar, nomeadamente
em portugués.

Da analise dos programas curriculares
e consequentemente dos manuais es-
colares analisados sobressai de forma
evidente que os conteudos de Quimica
Organica apreendidos pelos alunos na
actual reforma curricular foram reduzi-
dos substancialmente. Parece indis-
cutivel a importancia do conhecimento
da Quimica e da Quimica Organica
para as Ciéncias da Vida. No entanto,
apenas os alunos que escolhem a dis-
ciplina de Quimica no 12.° ano de es-
colaridade, que nao é obrigatdria para
acesso aos cursos na area da Saude,
terdo contacto com uma componente
de Quimica Organica satisfatoria.

Na andlise dos questionarios dirigidos
a professores do ES, no qual a larga
maioria referiu sentir necessidade da
Quimica Organica surgir no 9.° ano de
escolaridade, constata-se uma falta
de conhecimento dos conteudos de
Quimica Organica que fazem parte
do programa curricular dos alunos do
ES, especialmente em professores
do grupo de recrutamento 520 (anti-
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go grupo 11.° B). Os professores do
grupo de recrutamento 510 (antigo
4.° A/B) séo os que consideraram ser
mais facil motivar os alunos em ques-
tdes associadas a aprendizagem da
Quimica Organica, bem como trans-
por os programas curriculares para a
sala de aula. No entanto, sdo também
aqueles que em maior niumero consi-
deraram que os programas propostos
pelo ME, tal como estdo formulados
relativamente a tépicos de Quimica
Organica, pouco permitem aos alunos
enfrentar os problemas sociais, cienti-
ficos e tecnoldgicos dos dias de hoje.
Os resultados obtidos dos professores
inquiridos vém, de certa forma, por em
contradigdo o facto de estes conside-
rarem adequada a formag&o que rece-
bem de Quimica Orgénica e reflectem
a pouca analise dos programas que
é feita ao nivel dos Departamentos a
que os docentes pertencem.

Contrariamente as conclusdes do Li-
vro Branco da Fisica e da Quimica
[47], foram poucos os professores
que referiram nao ter equipamento
necessario na escola para realizar
actividades laboratoriais, no entanto,
o trabalho laboratorial ndo esta muito
presente nas aulas realizadas pelos
professores inquiridos quando abor-
dam conteudos de Quimica Organica.

Assim, conclui-se que os resultados
deste estudo apontam para a necessi-
dade de: (i) intervengdes relacionadas
com a revisdo dos programas curricu-
lares e para um aperfeicoamento dos
manuais escolares do ensino secun-
dario nas areas de Biologia e Quimi-
ca; (ii) promogéo ao nivel de escola
de momentos de reflexdo sobre os
programas curriculares; e (iii) forma-
¢ao inicial e continua dos professores
do ES na area da Quimica Organica.
Para isto as universidades, e as socie-
dades cientificas em particular, deve-
rdo desempenhar um papel dinamiza-
dor e muitas vezes de interlocutores
em todo este processo.

Notas
' Podem ser fornecidas por solicitagio
aos autores deste estudo.

2 Atendendo a actual reforma curricular,
os alunos deste agrupamento perten-
cem a area de Ciéncias e Tecnologias
do curso Cientifico-Humanistico.

3 Atente-se que um professor n3o res-
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pondeu a questdo que permitia identi-
ficar o seu grupo disciplinar.

Ciéncias da Terra e da Vida

Técnicas Laboratoriais de Biologia
Ciéncias Fisico-Quimicas

Técnicas Laboratoriais de Quimica
Praticas Oficinais e Laboratoriais

Fisica e Quimica A

Biologia e Geologia

Fisica e Quimica B

Biologia Humana

Podem ser fornecidas por solicitagdo
aos autores deste estudo.

Os Diagramas de Pareto sao “graficos
de barras” ordenados por numero de
frequéncia de respostas (do maior para
0 menor).
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