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Resumo

Esta comunicacdo pretende mostrar como um ambiente construtivista permite uma melhor
aprendizagem de conceitos relacionados com o tema &cido - base, onde geramente os alunos
revelam algumas misconceptions ja patenteadas em diversas pesguisas. Baseando-se huma longa
reflexdo de natureza epistemoldgica, psicolégica e educacional, apoiada numa ampla consulta
bibliografica e na sua prépria experiéncia os autores caracterizam um ambiente construtivista na
sala de aula, realgando o trabalho cooperativo. Na segunda parte sdo descritos os efeitos que esse
ambiente produziu na aprendizagem do tema é&cido - base, de acordo com um estudo quase -
experimental realizado com uma amostra de 52 alunos de duas turmas equivalentes, do 10° ano de
escolaridade, leccionadas pela mesma professora. Os resultados indiciam claramente que o
ambiente construtivista de aprendizagem promoveu uma melhor aprendizagem do tema écido —
base, melhorou as relagdes educacionais na sala de aula e desenvol veu nos alunos atitudes positivas
em relacdo a s mesmos e aos outros.

Palavras-chave: &cido-base; construtivismo; ambiente construtivista de aprendizagem; trabaho
cooperativo.

Abstract

This communication intends to show as a constructivist environment permits a better
learning of some concepts related to the acid-base subject, where generally students have some
misconceptions at the beginning, as many researches had proved. Based on a long epistemological,
psychological and educational reflection, supported by awide bibliographical research and our own
experience, we make some considerations about learning constructivist environments in the
classroom, emphasising the cooperative work of students. In the second part, the effects produced in
the teaching of the acid-base by such kind of environment are described, according a quasi-
experimental study involving 52 students in their 10th year of education, distributed by two
equivalent groups, taught by the same teacher. The results indicate clearly that the constructivist
environment promoted a better learning of the acid-base subject, as well as improved the
educational relationship in the classroom. Furthermore, the students developed positive attitudes
regarding themselves and the others.

Keywords: acid-base; constructivism; learning constructivist environment; cooperative work.

Ao encontro de um ambiente construtivista na sala de aula
1.1 A construcao pessoal de significados socialmente influenciada
Continua a existir um amplo consenso entre muitos psicélogos educacionais e educadores

que cada ser humano constréi e reconstréi o significado dos acontecimentos e objectos com que
contacta com base na interaccéo das suas representactes prévias com o exterior (Novak, 1990, Call

! Este trabalho integra-se numa linha de investigagdo do Centro de Estudos em Ciéncias e Mateméticas para o Ensino,
daUniversidade Aberta.
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et al., 2001, Gil-Pérez et al., 2002). Cada aluno, quando entra numa sala de aula para aprender um
assunto, € um ser geneticamente singular e viveu uma sequéncia de experiéncias uUnica. A sua
estrutura cognitiva, muito prépria, faz com que a sua aprendizagem sgja um acto muito pessoal e
idiossincrasico (Gowin, 1990, p. 48, Novak e Gowin, 1999, p. 22, Novak, 2000, p. 36). Isto ndo
significa que ndo seja profundamente influenciada por toda uma experiéncia social que ele ira viver
nasalade aulaeforadela

N&o vamos aqui repetir a discussdo (Vaadares, 2000) da velha tese de Piaget (Piaget e
Garcia, 1987), de algum modo partilhada por Schwab (1964), por Toulmin (1972) e por Novak
(1990), segundo a qual ha um grande paralelismo nos mecanismos psicol égicos de acordo com 0s
quais um individuo constréi os seus préprios significados e nos mecanismos epistemol égicos que
estdo na base da construgdo do conhecimento ao longo da histéria. Cremos que é suficiente
reconhecer que, quer na histéria da ciéncia, quer na psicogénese das ideias cientificas, desempenha
um papel fundamental a interaccdo permanente entre teoria e prética, entre reflexdo e accéo. Para
além disso, 0 conhecimento ndo € neutro, porque a racionalidade pura ndo existe. O contexto
cultural, as crencas, as emocoes e paixfes tém um papel importante na construcdo do conhecimento,
por mais objectivos que possam parecer os dados (Damasio, 1994, Goleman, 1995, Novak e Gowin,
1999, Novak, 2000, Vaadares 2000).

1.2 Que construtivismo nas aulas de ciéncias?

Consideramos 0 construtivismo um paradigma com repercussdes no modo como € encarada
a filosofia da ciéncia, a psicologia educacional e a educacéo cientifica (Valadares, 1995, pp. 123-
67). Nado admira, pois, que englobe uma série de teorias, diferentes umas das outras. Von
Glasersfeld (1996) distingue entre o que ele chama construtivismo radical e construtivismo trivial.
Por sua vez, Martin Dougiamas (1998) distingue, além do construtivismo radical e trivial, o
construtivismo social, o construtivismo cultural, e o ©nstrutivismo critico. Mas h& também o
chamado construtivismo humano (Novak, 1990, Mintzes et al., 2000). Todos eles concordam num
aspecto essencial que € o facto de cada ser humano construir as suas préprias representacoes do
mundo em fun¢do da sua experiéncia de vida e essas representacdes ndo constituirem um espelho da
realidade de um mundo em si. No entanto, a forma radical do construtivismo tem sido amplamente
criticada e esta longe de ser consensua pelo facto de ndo respeitar o principio segundo o qual as
representacOes criadas pela ciéncia se vao aproximando cada vez mais da realidade dos objectos e
acontecimentos a que dizem respeito (Glasersfeld, 1996, p. 105). Cremos mesmo que grande parte
da reaccdo ao construtivismo por pessoas da &rea da Filosofia e da Educacdo (Suchting, 1992,
Solomon, 1994) e, principalmente, por alguns membros das comunidades das ciéncias exactas e
naturais, deve-se, pelo menos em parte, ao facto de o construtivismo estar amplamente conotado
com asuaformaradical.

A reflexdo que vimos efectuando ha varios anos, quer no campo da histéria e da filosofia das
ciéncias exactas, quer no da psicologia, tem nos convencido de que a posicdo construtivista mais
adequada para traduzir a construcdo do conhecimento fisico e, simultaneamente, aguela que
devemos adoptar como enquadramento filosofico da nossa actuagdo na sala de aula, € uma posi¢ao
construtivista nem demasiado céptica (como a de Glasersfeld) nem dogmatica (como a que
transparece de muitos manuais), nem demasiado idealista nem realista ingénua, superadora das duas
grandes antiteses que sd0 0 empirismo e o racionalismo (Valadares, 1995, 1999 e 2001).

E importante que os professores de ciéncias tenham uma posicéo filosofica adequada nas

aulas, pois éa ird influenciar a aprendizagem da ciéncia dos seus alunos, nas suas mais diversas
facetas, incluindo aimagem com que eles ficam acerca da natureza do conhecimento cientifico.
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Continuamos a advogar uma posi¢do construtivista na sala de aula, mas o problema que se
coloca é como clarificar esse ponto de vista. O construtivisSmo no ensino passa por evitar diversas
«distorcdes» epistemoldgicas que muitos professores adquirem na sua formagdo, a que varios
autores se tém referido nos Ultimos anos, e que vém claramente expressos num artigo recente de 13
especialistas em educacdo cientifica (Gil-Perez et al, 2002).

Reinterpretando estas distorgdes, diremos que a mais importante delas diz respeito ao papel
atribuido ao aluno. Este continua, infelizmente, a ser muitas vezes considerado como um “recipiente
vazio”, uma “folha em branco”, um “receptor passivo” e ndo como um agente activo, com
concepcdes prévias muito importantes para 0 modo como aprende. Tal como afirma Scott (1987),
construtivista ser4 aquele que “entende os estudantes como aprendizes activos que vém para as
aulas de ciéncias ja com ideias acerca dos fendmenos naturais e que eles usam para dar sentido as
experiéncias diarias’ (in Crowther, 1997).

Uma outra distor¢do diz respeito ao que poderemos chamar “metodolatria” (Gowin, 1990, p.
98). Quando o auno é posto na situacdo de elemento activo, trabalhador no laboratério ou fora
deste, privilegia-se um pretenso método cientifico, algoritmico, infalivel, dogmético, conducente ao
conhecimento verdadeiro e, como tal, inquestionavel. Isto € uma clara deturpagdo histérica. Trata-se
de uma visdo empirico-indutivista que, embora filosoficamente criticada, continua a ser incutida nas
mentes de muitos professores aguando da sua formacdo inicial. Esta visdo mitica desvaloriza o
papel da problematizacdo das situagdes, das conjecturas, das teorias e dos conceitos a partida, bem
como a criatividade em todo 0 processo e, em particular, no momento de atribuir significado aos
dados existentes.

Outra distorcéo, ainda, diz respeito ao caracter pouco estruturado da ciéncia ensinada na sala
de aula. Os conhecimentos sdo apresentados de uma forma sequencial, sem que fiquem claras as
importantes relacbes que existem entre eles. E, aém disso, cada disciplina é muitas vezes
estruturada de modo independente das outras, sem que os aunos se apercebam da
complementaridade das diversas ciéncias para 0 conhecimento do mundo que € um sO. Isto €,
domina a disciplinaridade quando devia ser privilegiada a transdisciplinaridade.

Para além disso, 0 conhecimento cientifico € apresentado aos alunos como se ele fosse uma
acumulacéo de factos. Ja Henri Poincaré, o grande matematico dos finais do século XIX einicio do
seculo XX, contestava esta visdo factualista da ciéncia (Poincaré, 1970, p. 158). Os conceitos séo
apresentados com base nas suas defini¢des actuais, como se tivessem surgido do nada na forma de
constatacOes irrefutaveis. 1sto transmite uma visdo dogmética da ciéncia que esta longe de traduzir a
sua verdadeira natureza.

Outro aspecto muitas vezes descurado na escola tem a ver com as relagdes na sala de aula e
fora desta. Ndo se tem em conta que, na aprendizagem, para além da componente cognitiva, é
também muito importante a componente afectivo/relaciona, influenciando-se mutuamente (Solé,
2001). A negociacdo de significados, a reflexdo, a avaliagdo de pares e a auto-avaliagdo, a pro-
actividade e, em consequéncia, a aprendizagem significativa e o aprender a aprender devem ser
privilegiados na sala de aula. Porém, ndo nos devemos esquecer que tudo isto implica interaccOes
activas e que estas decorrem num tecido de representagdes mutuas, expectativas e atribuicdes de
causas aos éxitos e fracassos que contribuem para 0 auto-conceito e a auto-estima de cada aluno e
que acabam também por depender deste, numa relacdo em espiral. Todos estes aspectos sociais tém
de ser tidos em linha de conta pelos professores.

Concordamos com Gil-Pérez et al. que quaisgquer propostas que se fagam aos professores e,

também, aos encarregados de educacdo (pela influéncia que tém sobre os seus educandos) nunca
deverdo ser encaradas como receitas. Portanto, embora acreditando na validade das ideias que
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iremos desenvolver a seguir, elas ndo deverdo ser encaradas como dogmas, antes tém de ser vistas
como ideias heuristicamente validas e, acima de tudo, que merecem ser submetidas a uma maior
fundamentac&o empirica.

1.3 Um ambiente construtivista na sala de aula

O ambiente na sala de aula tem a ver com muitos factores. Muitos destes transcendem a sala
de aula e mesmo a propria escola, sendo muito importante aquilo que Gowin designa por
governanca, no sentido que atribui a este conceito (Gowin, 1990). Mas vamos cingir-nos agueles
factores que os professores podem controlar: o tipo de relacbes pessoals, 0s objectos a que
recorrem, as situagcdes que propiciam, a forma como abordam os programas e as metodologias que
utilizam.

Ensinar de forma construtivista exige considerar quer o ensino, quer a aprendizagem como
processos mais complexos do que a mera transmissdo e recepcdo de conhecimerto. Uma
perspectiva construtivista do ensino desafia os professores a criarem ambientes inovadores,
subjacentes as estratégias construtivistas e investigativas e propicios a uma aprendizagem com
significado pelos estudantes. Como condic&o indispensavel de uma boa aprendizagem, ja ha muito
tempo que diversos autores vém a defender a relevancia do ambiente na sala de aula, capaz de ter
em conta a sua dimensdo relacional, onde importa criar um clima de confianca e amizade. Varios
autores (Cunningham, Duffy and Knuth, 1993, Savery & Duffy, 1996, Wilson, 1996) designam tais
ambientes como construtivistas.

Os ambientes construtivistas ndo pressupdem a aprendizagem significativa como o resultado
de um caminho linear. Pelo contrario, assumem na como consequéncia de uma trama de relactes
cognitivas e afectivas. N&o basta, por isso, desenvolver na aula actividades das quals possam
emergir situagdes probleméticas a serem resolvidas, ou processos de trabalho que apenas tenham
em conta as concepgdes prévias dos alunos e sejam capazes de as corrigir, quando for caso disso.
Um ambiente construtivista considera que quem aprende é a pessoa na sua globalidade, e a
aprendizagem repercute-se também globalmente na pessoa, no que ela sabe, na sua forma de se ver
as proprio e aos outros.

Se a caminhada através do conhecimento compete, embora de diferentes modos, tanto ao
professor como ao auno, torna-se necessario a redefinicdo desses papéis e que cada um
desempenhe 0 seu. A aprendizagem na sala de aula, aceite como uma actividade pessoa e
idiossincrésica de cada aluno e a desenvolver num ambiente socialmente favoravel, em que o
professor € um mediador, um apoiante e facilitador dessa aprendizagem (Valadares, 2001), faz com
que o papel do professor, o desempenho dos alunos e as relagdes educativas, que se condicionam
mutuamente, assumam uma particular importancia nesse processo e consequentemente no ambiente
que lhe est4 subjacente. Ndo podemos esquecer que, a0 mesmo tempo que os alunos constroem
significados sobre os contelidos programaticos, constroem também representacdes sobre a propria
Situacdo didactica, sobre s mesmos e sobre 0s outros elementos presentes na situacdo de
aprendizagem. Dada a transdimensionalidade do ser humano (Fernandes, 2000), a qualidade da
aprendizagem de cada aluno repercute-se sobre ele como um todo. Tanto poderd conduzir ao seu
engrandecimento Empowerment), ao fortalecimento da sua auto-estima e confianca, como, pelo
contrério, traduzir-se numa experiéncia limitadora. Tudo isso acontece no decurso das interaccdes
gue se estabelecem na turma, no decorrer das tarefas quotidianas, entre os alunos e entre estes e 0
professor.

A turma apresenta-se, regra geral, como um sistema social bastante dinamico, dotado de
uma grande coesdo e onde podem ocorrer fortes tensdes. A actuacéo do professor, 0 comportamento
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dos aunos e as suas interacgdes ocorrem no seio de um grupo com caracteristicas proprias onde o
professor tem que promover a aprendizagem de determinados contelidos e onde procura estabel ecer
com cada um dos alunos uma relacdo individualizada.

Toda a interaccdo provoca necessariamente alguma mudanca. Dizer das interaccOes
humanas que provocam mudancas nos conhecimentos, sentimentos ou comportamentos das pessoas
envolvidas equivale a dizer que nelas se verificam fendmenos de influéncia, ou que alguém exerce
poder sobre alguém, o chamado poder social (Agostinho Ribeiro, 1990). Se o professor pretende
estabelecer um clima de relagbes humanas favoravel ao desenvolvimento global do aluno, ndo pode
restringir o processo pedagdgico a um conjunto de regras de funcionamento da aula, a transmitir
informac&o e a posicionar os alunos face ao conhecimento. Os professores que decidem adoptar
uma pedagogia enquadrada num ambiente construtivista procuram apoiar a aprerdizagem,
assumindo uma posicéo de colaboradores com os seus alunos e encorgjando-os a fazer o mesmo
entre si. Exercem, além disso, 0 seu poder social no sentido de estabelecer as melhores relacfes
educativas. As potencialidades da interaccdo social séo aproveitadas numa aprendizagem que tem
como ponto de partida a percepcao de que cada membro do grupo possui recursos que pode colocar
a0 dispor de todos (idem).

Um ambiente construtivista devera propiciar o maximo envolvimento por parte dos alunos e
proporcionar-lhes o tempo necessério para pensarem e reflectirem acerca das suas ideias e dos seus
procedimentos, das suas aprendizagens e dos problemas que tém de superar. Tera também que
assentar nas melhores relactes pessoais que for possivel estabelecer na sala de aula, incentivando os
alunos a fazer perguntas tanto ao professor, como aos colegas. A comunicacdo deve caracterizar-se
por um didlogo horizontal, estabelecido nos dois sentidos, permitindo que os aunos se
desenvolvam socialmente, em liberdade e responsabilidade. O papel do professor, quer em palavras
quer em accoes, deverd ser o de encontrar meios de os alunos, na medida do possivel, serem
capazes de expressar as suas opinides, de revelaram as suas concepgoes e de reflectirem sobre elas,
proporcionando-lhes maneira de se desenvolverem intelectual, social e emocionalmente. Ao
contrario, num ambiente tradicional de sala de aula, as relagbes sociais sdo estabelecidas de forma
univoca e autoritaria, remetendo o aluno para um papel de pura passividade. Ao aluno compete
responder sem questionar o professor, num dialogo vertical, num so sentido, cuja iniciativa pertence
aeste ultimo.

A andlise da relacdo educativa, enquanto relacdo interpessoal, mostra que 0s processos de
comunicacdo e de influéncia entre professor e aluno dependem da maneira como a relagéo se
estrutura e do modo como se desenvolve. Por outro lado, interaccdo é afectada pelas
representagBes mutuas dos seus intervenientes. Quando um professor entra na sala de aula possui
uma ideia acerca dos seus alunos que vai influenciar o que lhes vai propor, a forma de o propor e
avaliar; de modo analogo, a percepcao que os alunos fazem do professor fara com gue interpretem
€ssas propostas de uma ou de outra maneira. A atribuicdo de significado ao que uns e outros fazem
ou devem fazer depende ndo s6 da imagem que cada um tem de si préprio, mas também da imagem
que tem do seu interlocutor e da forma como acredita que o outro o vé aele (Solé, 2001). Nas
representacdes que os alunos formam acerca dos professores 0s aspectos afectivos tém muita
importancia. Por isso, para além das ideias acerca da competéncia cientifica, do rigor e clareza da
linguagem, os alunos constroem representacbes do professor em torno de outros factores
importantes tais como: a disponibilidade deste, a sua afectuosidade, a capacidade de incentivar o
aluno, etc.

O professor devera estar consciente de que aquilo que ensina ndo é necessariamente aquilo

gue os alunos aprendem e que, bem pelo contrério, no que estes aprenderam podera haver uma
grande diversidade. A aprendizagem mais ou menos significativa da ciéncia na sala de aula exige
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interaccdo, negociacdo, aceitacdo e rejeicdo, caminhos diversos, percepcao das diferencas, um
envolvimento afectivo de quem quer aprender na ac¢do de aprender.

Independentemente dos estilos de aprendizagem, que deverdo ser tanto quanto possivel respeitados,
as estratégias construtivistas e investigativas deverdo fazer com que os alunos (Jonassen & Tessmer,
1996/7) sejam:

Activos - para interactuarem com o ambiente e os materiais de aprendizagem que lhes sdo
proporcionados;

Pesguisadores - para explorarem os materiais e 0 ambiente de aprendizagem que lhes séo
facultados;

Intencionais — procurando, espontaneamente e de boa vontade, atingir os objectivos cognitivos;
Dialogantes — envolvidos em diaogos uns com os outros e com o professor;
Reflexivos — articulando o que aprenderam e reflectindo nos processos e nas deci sdes tomadas;
Ampliativos — gerando juizos ou asser¢des, atributos e implicacdes com base no que aprenderam.

O quadro seguinte (Vaadares, 2001), inspirado principamente nos trabalhos de

Cunningham, Duffy & Knuth, 1993, Jonassen, 1994 e Savery & Duffy, 1996, apresenta algumas
caracteristicas dos ambientes construtivistas na sala de aula

Ambientes constr utivistas
Privilegiam:
a construcdo activa e significativa do conhecimento;
as tarefas dos alunos em contextos que para el es segjam significativos;
as situagGes do mundo real edo diaadia;
a avaliagdo formadora voltada ndo so para aregulacéo da aprendizagem de cada auno
pelo professor, como também para a reflexdo pessoal, auto-avaliacdo e auto-correccao
da aprendizagem.
Propiciam:
multiplas representacdes dos mesmos objectos/fendmenos (representaces iconicas,
verbais, formais, qualitativas, semi-quantitativas, quantitativas, etc.);
actividades dependentes do contexto e do conteldo que tém em conta os estilos e
ritmos de aprendizagem dos alunos,
boas relacfes interpessoais dentro e fora das aulas.
Encorgam:
a reflexd@o critica constante dos alunos durante as suas actividades, a andlise do que
dizem e fazem, bem como o que dizem e fazem 0s seus colegas, ou sga a
metaprendizagem,
a construcdo colaborativa do conhecimento através da negociagdo social;
a co-responsabilizacdo dos alunos pelas suas proprias aprendizagens.

Em consonancia com Jacqueline Brooks & Martin Brooks (1997, 1999), queremos realcar o
papel do professor que pretende fomentar um ambiente construtivista em sala de aula, traduzindo-o
em 5 principios:
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Numa sala de aula construtivista, o professor deve:
Procurar conhecer e valorizar os pontos de vista dos alunos.
Proporcionar actividades desafiadoras das suposi ¢des dos alunos.
Colocar problemas cuja relevancia seja reconhecida pel os alunos.
Estruturar 0 processo de ensino em torno de conceitos primarios e “grandes’ ideias,
abrangentes e gerais, que depois se irdo diferenciando.
Avaliar a aprendizagem dos estudantes no contexto do ensino do diaadia
(Adaptado de Brooks e Brooks)

Questionando os ambientes tradicionais em sala de aula e, em particular, a «fobia» que neles
existe de preparar os alunos para os testes, Brooks e Brooks acabam por considerar que

“numa sala de aula construtivista, o professor procura conhecer os entendimentos dos
estudantes acerca dos conceitos e, a seguir, estrutura oportunidades para que eles
refinem ou revegam estes entendimentos, colocando-os em contradicoes,
apresentando-lhes novas informagfes, colocando-lhes questdes, encorgjando-os a
pesquisa e, ou envolvendo os estudantes em inquéritos concebidos para desafiar as
suas concepcoes actuais.” (1999)

Estes autores admitem, assim, que a qualidade do ambiente de aprendizagem n&o pode ser
avaliada apenas com base nos resultados dos testes dos alunos. Segundo €eles, “a natureza dinamica
da aprendizagem torna dificil circunscrever nos instrumentos de avaliagdo os limites do
conhecimento e da expressdo” (idem).

Os modelos mais tradicionais de ensino — essencialmente transmissivo e assente em
contelidos fundamentalmente conceptuais — baseiam-se quase exclusivamente no manual como
elemento configurador das programactes e mediador das relagdes entre professor e respectivos
alunos. A concepgdo construtivista da aprendizagem, ao considerar que 0 ensino deve desenvolver
as vérias capacidades da pessoa, preconiza que o professor tenha em atencdo a multiplicidade dos
alunos e lhes preste gjuda adequada, valendo-se de recursos e de materiais didacticos que sgjam o
mais possivel diversificaveis. O uso dos organizadores graficos, que fazem parte integrante da
Teoria da Aprendizagem Significativa, podera revelar-se extremamente adequado, particularmente
guando se dispde de alguns conhecimentos essenciais desta teoria, iniciada com o trabalho de David
Ausubel, e contando hoje com os contributos de muitos outros investigadores como sgjam os de
Novak, Gowin, Marco Moreira, Mintzes, Wandersee, etc. Porém, na nossa opinido, o facto de estes
instrumentos poderem gudar, de modo algum os torna imprescindivels.

1.3.1. O surgimento dos ambientes constr utivistas de aprendizagem

Durante muito tempo, a falta de um corpo tedrico sdlido sobre ambientes de aprendizagem,
acrescida a tradicional separacdo entre a teoria e a pratica da educacdo, fez com que os professores,
no que respeita ao ambiente na sala de aula, actuassem muito mais por intuicdo e por forca das suas
concepcdes pessoais, em grande parte resultantes das suas préprias experiéncias como aunos, do
gue com base num suporte tedrico. Este suporte tedrico consolidou-se a partir dos anos 60 (Fraser,
1986, in Sebela, 2001) quando dois educadores, H. J. Walberg e Moos, comegaram a debrugar-se
sobre o problema da criagdo de bons ambientes de aprendizagem. Walberg desenvolveu mesmo um
instrumento focalizado nestes ambientes, o Learning Environment Inventory — LEI, o qual foi
utilizado em actividades de avaliagdo de um Curso de Fisica amplamente divulgado e que esta
traduzido para Portugués: o Harvard Project Physics (Walberg & Anderson, 1968).
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Em Portugal foi necessario esperar pelo periodo pés-revolucionério, ou sga a segunda
metade da década de 70, para que alguns ecos destas novas teorias se sentissem nas escolas e
diversos professores do ensino secundario comegassem a preocupar-se Com um novo arranjo da sala
de aula, fugindo ao tradicional esgquema de filas de carteiras alinhadas. Mas, mesmo assm, a
mudanca foi pequena. De entdo para ca varios trabalhos tém sido desenvolvidos no dominio dos
ambientes na sala de aula, mas sO mais recentemente se comecou a falar em ambientes
construtivistas de aprendizagem.

Na década de 90 foi criado o instrumento Constructivist Learning Environment Survey —
CLES (Taylor & Fraser, 1991). Destina-se a avaliar as percepcoes dos professores e alunos sobre
determinadas dimensdes que os autores deste instrumento consideram importantes nestes
ambientes, a saber:

Relevancia pessoal (Personal Relevance) — relacdo das matérias ensinadas com as experiéncias
diérias dos alunos

Incerteza (Uncertainty) — realce para a importancia das crencas, teorias, experiéncias e valores na
pesquisa cientifica efectuada.
Controlo compartilhado (Shared Control) — controlo do ambiente compartilhado por todos com
base numa avaliacéo permanente e formadora.

Negociacéo dos estudantes (Student Negotiation) — didlogo e partilha de ideias entre os estudantes
com énfase na avaliagéo de pares.
Voz critica (Critical Voice) - nada nem ninguém esta acima da critica construtiva.

1.3.2 O trabalho cooperativo é fundamental nos ambientes construtivistas

O que estd subjacente aos ambientes construtivistas €, como vimos, o facto de a
aprendizagem ser definitivamente aceite como uma actividade pessoal e idiossincrésica de cada
auno, a quem deve ser dada a liberdade controlada e a responsabilidade compartilhada para
trabalhar num ambiente estimulador de didlogo e cooperacdo. O papel do professor € o de um
apoiante e facilitador, um mediador fundamental, que procura que sgam tidas em conta as
diferencas cognitivas, sociais e afectivas dos aunos e gque as interaccbes se caracterizem pelo
respeito matuo e sgjam dominadas pelo afecto, em que o erro sgja tido como motor de
desenvolvimento e em que hga lugar para a exigéncia, para a responsabilidade e solidariedade.
Desta forma, os alunos serdo educados de modo integral nas suas capacidades social, cognitiva,
afectiva e relacional, capacidades estas que, como sabemos, sdo fundamentais para a formagéo
global do individuo.

Esta colaboragdo e interacgcdo entre os alunos na sala de aula, num clima de respeito onde
predomine um sentimento de confianca mUtuo, sdo caracteristicas particularmente relevantes nestes
ambientes construtivistas. Dada a importancia deste trabalho cooperativo na criacdo dos ambientes
construtivistas de aprendizagem, vamos dedicar-|he uma particular atencéo neste artigo.

O trabalho cooperativo destina-se a procurar que a troca de informagdes na sala de aula entre
alunos e professor conduza a uma negociacdo de ideias, baseada no conhecimento dos pontos de
vista dos outros e na perspectiva do préprio, abrindo a possibilidade a novas interpretacdes e a
novos contributos para o tema em estudo (Slavin, 1988).

Cooperar significa tentar alcancar um objectivo comum ao mesmo tempo que se coordenam
as proprias perspectivas com as perspectivas dos outros. Significa trabalhar em colaboracéo e
partilhar ideias com vista a resolucéo das questbes. A cooperacdo € “uma interaccdo socia que
tende para uma certa finalidade por parte de individuos que se olham como iguais e se tratam uns
aos outros como tal” (Vriese Zan, 1996, p.158).
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Tal implica que todos, sendo diferentes, possam dar sentido as suas experiéncias respeitando
as experiéncias dos outros, numa perspectiva de intercambio. Ao professor cabe seleccionar tarefas
gue possam desencadear problemas e desafiar os alunos a sua resolucéo. Os alunos, em pegquenos
grupos, realizam essas tarefas, sendo encorajados pelo professor a cooperar.

Contudo, nem todo o trabalho realizado em grupo é cooperativo. Se ndo tiver como
objectivo assegurar a aprendizagem de todos os membros do grupo, mas apenas a individual, deixa
de ser cooperativo (Humpheys, Johnson e Johnson, 1982). Esta énfase no sucesso de cada individuo
e de todos os elementos do grupo, como observa Slavin (1988), é um aspecto que distingue a
actividade cooperativa das outras tarefas realizadas em grupo.

Varios estudos que investigaram, em diversas escolas e em varias areas, as vantagens das
estratégias cooperativas, em relacdo a outros modelos de ensino, revelaram que os alunos que
trabalham em cooperacdo tendem a atingir melhores desempenhos a nivel académico, apresentam
mais solucdes as questbes de dificuldade cognitiva mais elevada, desenvolvem a auto-estima e um
maior numero de atitudes sociais positivas, e atingem uma maior compreensdo dos conteidos
programaéticos que estudam (Humpheys, Johnson e Johnson, 1982; Slavin, 1991). Segundo Arends
(1995), um efeito importante na aprendizagem cooperativa é, precisamente, o de possibilitar aos
alunos o desenvolvimerto de competéncias de colaboracdo, cada vez mais decisivas na sociedade
actual, em que muito do trabalho realizado decorre em organizacdes a argadas e interdependentes.

Para que o trabalho cooperativo possa conduzir a uma aprendizagem com sucesso, varios
investigadores concordam que alguns requisitos devem ser seguidos, nomeadamente no que diz
respeito a planificagdo e estruturagdo das actividades a desenvolver, da constituicdo dos grupos e
dos objectivos a acancar (Stahl, 1994).

Os professores, ao planearem as tarefas, devem descrever com precisdo 0 que esperam que
os alunos aprendam e o0 que estes deverdo ser capazes de fazer no final. Antes de os aunos
empenharem esforcos no trabalho do seu grupo, o professor deve orienté-los, descrevendo com
precisio 0 que se pretende, que materiais devem/podem usar e 0 que devem produzir para
evidenciar 0 seu dominio naquele contetdo (Stahl, 1994). Estas metas, definidas a partida, ndo sdo
apenas competéncias de cariz cognitivo mas diversas atitudes ou comportamentos, sem de modo
algum se poderem confundir com listagens de objectivos especificos rigidos e taxativos.

A organizacdo dos grupos deve ser tal que dai resulte a maior heterogenei dade possivel, quer
sob o0 ponto de vista das aptiddes académicas, quer, ainda, sob o ponto de vista de crencas, raca ou
estrato social. Cada auno deve sentir que tem as mesmas probabilidades de aprender e de
recompensa, independentemente do grupo de que fizer parte ou, por outras palavras, ndo se deve
sentir penalizado por estar inserido num determinado grupo. Além disso, o trabalho cooperativo
desenvolve uma interdependéncia positiva, querendo com isto significar que os estudantes se devem
sentir como parte de uma equipa, em que ou todos ganham ou todos perdem. A ténica deve ser
colocada na interdependéncia entre os membros do grupo, e ndo numa competitividade desenfreada.
Das interaccOes entre os varios elementos do grupo, procura-se gque estes se tornem mais tol erantes
com as diferentes opinides de cada um, e gque respeitem a maneira de ver e de sentir dos outros.
Obviamente, o envolvimento em grupos cooperativos conduz a confrontos entre ideias, opinides,
conclusdes, mas de uma maneira saudavel, que cria situagdes de aprendizagem, nas quais se verifica
uma repeticdo da informagao, incorporacéo de informagdo nova e explicagdes que clarificam e
integram essa informagdo (Stahl, 1994). Além disso, a existéncia de opinifes moderadamente
divergentes entre os membros de um grupo, quanto a maneira de realizar uma determinada tarefa,
permite criar um tipo de desafio capaz de fornecer gjuda e apoio, na medida em que possibilitarem a
reconstrucdo, a um nivel superior, dos préprios esquemas cognitivos, como forma de ultrapassar a
divergéncia entre os véarios pontos de vista (Onrubia, 2001).
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A estratégia cooperativa distingue-se de outros modelos de ensino por promover a lideranca
e responsabilidade partilhadas, a interdependéncia positiva entre os membros do grupo, atras
referida, a regulagdo interna dos ritmos de aprendizagem e o desenvolvimento do pensamento
critico. Enfatiza quer a tarefa, quer o funcionamento do grupo. Nado evita o confronto de ideias,
opinides, teorias ou conclusdes, antes as orienta no sentido de desenvolver atitudes sociais
positivas, como o respeito mutuo e a toleréncia. Criar uma prética de ensino orientada por estes
principios requer uma transformacéo de quase todos os aspectos do ensino, incluindo os que se
referem aos préprios materiais didacticos.

A concepcao construtivista da aprendizagem, ao considerar que o ensino deve desenvolver
as varias capacidades da pessoa, preconiza que o professor tenha em atencdo a diversidade dos
alunos e lhes preste guda adequada. Tal implica (Zabala, 2001) que 0S recursos e materiais
didécticos sggam o mais possivel diversificaveis, em funcdo das necessidades de cada situacéo e
momento, gustando-se, quais pecas de uma construcdo, permitindo que cada professor possa
elaborar o0 seu projecto especifico de intervencéo, de forma adaptada a sua realidade educativa.

Alguns esforcos significativos tém sido despendidos no sentido de desenvolver e
implementar o uso de materiais didacticos aternativos, muitos deles procurando dar resposta as
necessidades impostas por estratégias de cariz construtivista. E o caso dos mapas conceptuais e dos
“Vé&' heurigticos. Verificase também que muitos dos instrumentos fornecidos pelas novas
Tecnologias de Informagdo e Comunicagcdo sdo extremamente adequados ao desenvolvimento de
atitudes de curiosidade e investigacéo por parte do aluno, permitindo a representacéo de ideias sob
diferentes formas. Além disso, oferecem também ao professor ocasides Unicas de individualizar o
ensino, a0 mesmo tempo que modificam o papel habitualmente por ele assumido, o de instrutor,
transformando-o hum mentor e, em certa medida, co-aprendente (Harper e Hedberg, 1997).

Uma experiéncia de aprendizagem de Quimica para testar o efeito de um ambiente
construtivista

As ideias anteriores sobre ambientes construtivistas, alicercados no trabalho cooperativo,
foram testadas em sala de aula, através de uma pesguisa focada na Unidade écido-base do 10° ano
de escolaridade.

A escolha do ano de escolaridade e do contelido onde focamos esta pesquisa ficou a dever-se
ao facto de se verificar um elevado nivel de insucesso no 10° Ano e as dificuldades experimentadas
pel os aunos no tema &cido-base, nomeadamente quando o retomam no 12° Ano.

2.1 Amostra

O estudo decorreu numa Escola da periferia de Lisboa, em duas turmas escolhidas de forma
ndo aleatdria e leccionadas pela mesma professora: a turma C (N = 27), funcionando como grupo
experimental, (TE), onde se estabeleceu um ambiente construtivista durante a aprendizagem do
tema écido-base, e aturmaF (N = 25), o grupo de controlo, (TC), sujeita a uma estratégia de ensino
tradicional no mesmo tema.

208



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V9(2), pp. 199-220, 2004

Foi feita a caracterizacdo das duas turmas com base na idade dos aunos, na classificagdo
obtida no final do ano anterior (9° ano de escolaridade), no nimero de alunos repetentes por turma,
no estrato socio-econdmico dos alunos e no nivel de instrucdo dos respectivos pais. Esta
caracterizacdo, bem como os resultados obtidos pelos a unos num pré-teste, permitiram concluir que
0s dois grupos, experimental e de controlo, eram equival entes.

2.2 Metodol ogia de recolha de dados

A recolha de dados baseou-se na combinacéo de um método quantitativo, assente num plano
quase-experimental, com um meétodo qualitativo, traduzido por uma observacdo participante,
distanciada e directa.

Os aunos do grupo experimental trabalharan o0 tema &cido-base num ambiente
construtivista de aprendizagem cujas caracteristicas foram atrés referidas, assumindo o professor
um papel de negociador e facilitador da construcéo de conhecimento por parte dos alunos. As aulas,
nessa turma, foram organizadas de maneira a privilegiar actividades do tipo reflexdo-accao,
propiciando situagdes do mundo real e do dia-a-dia, tendo em conta os varios estilos de
aprendizagem dos aunos. Vaorizouse o trabalho de grupo, enfatizando a sua dimensdo
colaborativa. Aos diferentes grupos dessa turma foram apresentadas, sucessivamente, varias
situagOes problematicas, como por exemplo: “Qual € o carécter quimico de materiais de uso
comum?’. Foram também propostas demonstraces experimentais simples, como contra-exemplos,
no intuito de mostrar aos alunos que algumas das suas concepgdes prévias eram menos fecundas do
que as concepcdes cientificas. Foram construidos mapas conceptuais pelos aunos, quer
individualmente, quer em grupo e discutidas cooperativamente as ideias neles traduzidas. Uma das
actividades experimentais foi preparada e realizada com base num “V& de Gowin, elaborado em
cooperacdo pelos alunos da turma.

Em contraste com estas aulas, as do grupo de controlo foram predominantemente
expositivas, limitando — se os aunos, na sua grande maioria, a copiar 0 que a professora escrevia no
quadro ou a escrever o que ela ditava.

Em ambos os grupos foi aplicado um mesmo pré-teste e um dado pés-teste (este Ultimo
encontra.-se em Anexo).

O pré-teste serviu também para identificar as pré-concepcdes dos alunos, tendo revelado a
existéncia de misconceptions idénticas nas duas turmas, confirmando, assim, a equivaéncia ja
prevista dos dois grupos.

2.3 Resultados

As respostas a0 pré-teste permitiram detectar a existéncia, nas duas turmas, de
misconceptions idénticas, como acabamos de dizer. Mas também permitiram constatar que essas
misconceptions eram idénticas as que a pesquisa educacional tem revelado existirem acerca dos
&cidos e bases, tais como: os acidos sdo substancias corrosivas; as bases anulam ete efeito
corrosivo; o pH traduz a forga relativa dos écidos e das bases; a &gua tem sempre um pH igua a 7,
€tc.

As respostas dos alunos ao pés-teste foram traduzidas em classificagdes, de acordo com um
modelo de resposta e um guia de classificagoes.
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Os resultados globais do pos-teste, apresentados por ordem crescente de classificagoes, estéo
representados no gréfico seguinte:

Classificagdo do pés-teste

100
90

80 i} HL
70 y

60 i TE
50

40 _ —&—TC
30
20
10 A

Nota (%

Gréfico 1

A andlise das respostas, nas duas turmas, aos Varios itens do pré-teste e do pds-teste permitiu

comparar a evolugdo conceptual acerca do tema em estudo dos alunos dos grupos experimental e de
controlo.

Nos gréficos seguintes representam-se as percentagens de alunos que evoluiram, numa e
noutra turma, respectivamente no que se refere aos conceitos de acido, base e pH (grafico 2) e no
que diz respeito a forga de um é&cido (gréfico 3).

Evidenciaram mudanca conceptual

70
60 T—
50 T—
40—
30 T—

20 T — ]
lo B I
0

percentagem de alunos (%)

Acido Base pH

TE 63 63 59

uTC 48 48 20
Gréfico 2

Estes gréficos evidenciam, de modo claro, um melhor desempenho dos alunos do grupo
experimental, sujeitos ao ambiente construtivista de aprendizagem previamente concebido, quando
comparado com o0 desempenho dos alunos do grupo de controlo, submetidos a um ambiente
tradicional. Este melhor desempenho foi corroborado pelos registos de observacdo na sala de aula.

A observacéo permanente dos alunos e a atencdo prestada ao que eles diziam e faziam
durante as aulas tiveram como objectivo interpretar esses desempenhos como indicadores que 0s
Situassem no seu processo de aprendizagem, a0 mesmo tempo que permitiram identificar os
aspectos que lhes criavam maior dificuldade ou que lhes proporcionavam maior guda nesse
processo.
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Evidenciaram mudanca conceptual quantol a forca de um acido
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Grafico 3

Na turma experimental, a discussdo em torno das diversas actividades desenvolvidas na aula
proporcionou a cada um dos alunos a oportunidade de expor o0 seu ponto de vista e explicita- 1o aos
outros de uma forma compreensivel, adoptando o papel daquele que explica.

A tentativa de verbalizar a propria ideia acerca de um assunto, com a finaidade de a
comunicar aos outros, obrigava o aluno a reconsiderar e analisar o que pretendia transmitir,
levando-o a descobrir incoeréncias e incorrecgdes no proprio discurso; ou sga: obrigava o aluno a
procurar uma alternativa para formular a mesma ideia, fazendo com gue se tornasse mais explicito e
rigoroso, 0 que acabava por enriquecer 0 seu proprio ponto de vista

A utilizacdo da mesma linguagem entre colegas fez com que, por vezes, 0s alunos ouvissem
com mais atengdo e interesse um colega do que o professor.

Uma outra faceta que merece ser destacada € a de que, a medida que trabalhavam
cooperativamente, os alunos foram, progressivamente, mostrando-se mais intervenientes na
discussdo, ab mesmo tempo que iam adquirindo um maior controlo emociona para enfrentar o
“conflito” que a diferenca de ideias — neste caso, sobre o tema acido-base — implicava.

Progressivamente, um numero significativo de alunos foi capaz de relativizar os seus pontos

de vista, ndo atribuindo a incompeténcia, inabilidade ou ignoréncia dos colegas a diferenca de
opinides.

Ou sgja os debates revelaramse também formativos por terem permitido revelar aos
proprios alunos a importancia da comunicagéo e do intercambio de ideias, bem como a necessidade
da existéncia de um clima de aceitagdo e respeito matuos.

Os registos de observacdo na sala de aula que se seguem sdo um dos varios que ilustram
bem esta valorizac&o atitudinal patenteada pelos alunos do grupo experimental.
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Excerto do registo de observacéo realizado na parte inicial do estudo

Intervenientes*

Descricéo

(@)
Py,
C
3
=

Or0Orw>r

RUPQO2

T OCIOW>»0

(Na mesa de trabalho de cada grupo, encontram-se varios materiais. A professora
explica a tarefa que |hes é proposta: classificar cada um dos materiais como sendo
&cido, basico ou neutro.

— Temos aqui shampoo. Isto é neutro, de certezal

— Né&o sei, 0 shampoo é como o sabonete que é alcalino.

— Mas é neutro, parvo! Nunca ouviste natelevisao?!

— Em que ficamos?... Vocés nunca se entendem!

— Esbué de esttpido! Toda a gente sabe que é neutro.

— Entéo fica como neutro. Ao menos o sumo de liméo, estdo de acordo que é
acido?

— E 0 sabdo? Eu acho que é neutro.

— Eu também!

— Nem penses! Quero uma cruz no alcalino.

(H 1é o rétulo da garrafa de agua mineral)

— Eh! Diz aqui pH 9...

— Paraaagua? Oh p4, tem dd! Nem sabes ler!

— Leiam, “espertinhas’...O pH & bésico!

— Devester trocado tudo. Nem penses! A agua é neutra.

* Designou-se por Prof. a professora e por uma letra maiUscula cada um dos al unos.

Excerto do registo de observacao realizado na parte final do estudo

Intervenientes

Descricéo

GRUPO 1

RUPO 2

TIC“OIQP>PWO>XO0O

®

(A professora propde aos alunos que determinem o pH das vérias solugdes de &cidos
gue tém na sua mesa de trabal ho)

— Jatenho asideias baralhadas. Um é&cido forte com pH maior do que um fraco?
— Mas ndo tinhas dito que dava menor?

— Olha, enganei-me.

— OhA, como é que explicasisto?

— N&o sei, deixa-me pensar...

— Anotaos valores de pH para o acido cloridrico

— O é&cido cloridrico tem dois valoresde pH...

— S&o concentracdes diferentes.

— Mas ele é sempre forte, ndo €?

— Entdo aforga ndo tem aver com a concentragdo, mas o pH pelos vistos tem.
— Néo te importas de repetir?

2.4 Conclusdes

Este artigo tem duas partes. Na primeira foram feitas algumas consideracdes sobre
ambientes construtivistas com real ce para o trabalho cooperativo dos alunos. Na segunda foi testada
a eficécia destes ambientes na construgcdo de conceitos em Quimica, mais especificamente conceitos

relacionados com o tema &cido-base.

As consideracOes feitas na primeira parte da comunicagdo assentaram numa prolongada
reflexéo de natureza epistemoldgica, psicoldgica e educaciona sobre o ensino e a aprendizagem,
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apoiada numa ampla consulta bibliogréfica e na propria experiéncia pessoa dos autores. A segunda
parte consistiu essencialmente na comparagdo dos resultados obtidos em dois grupos, o
experimental e o de controlo, tendo o primeiro sido submetido a um ensino em ambiente
construtivista, onde os alunos trabalharam de modo cooperativo e 0 segundo a um ensino em
ambiente tradicional. Essa comparagdo aponta nitidamente para o facto de o ambiente construtivista
baseado no trabalho cooperativo ter tido, em média, um efeito benéfico, isto &, ter desenvolvido
aprendizagens acerca do tema acido-base mais significativas e mais correctas. E, para aém dos
aspectos de cariz cognitivo, ha que assinalar uma melhoria nas relagfes interpessoais dos alunos do
grupo experimental, bem como a imagem positiva que foram criando de s mesmos, o que reforcou
a Sua auto-estima e contribuiu para um acréscimo na motivagao para continuar a aprender.

Estando este trabalho alicercado numa base tedrica solida e como se procedeu a validagdo de
contetido do pré-teste e do pos-teste, a um estudo da fiabilidade dos resultados da aplicacdo do pos
teste e a uma triangulagdo dos resultados obtidos, considera-se terem sido satisfeitas as condigdes
que permitem garantir a sua validade interna. A generalizacdo dos resultados deste estudo esta,
contudo, limitada pela natureza e dimensbes da amostra, bem como pela propria metodologia
adoptada. Procurou-se minimizar o efeito destas limitagdes procedendo a descricdo pormenorizada
da forma como o estudo foi realizado e escolhendo dois grupos que a partida se revelaram
equivalentes.
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POS-TESTE

1- Nasaulas do 10° Ano aprofundaste o estudo dos &cidos e das bases.
1.1 — Como defines um écido?
1.2 — E como defines uma base?

2 — Indica os nomes e, se te lembrares, as respectivas férmulas quimicas de
2.1 —trés écidos

2.2 —trés bases

3 — Associa cada espécie quimica da coluna da esgquerda, representada pela respectiva férmula
quimica, a uma frase da coluna da direita, que o identifique. Paratal, coloca em cada quadrado a
esquerda a letra correspondente da coluna da direita.

a  Eumaespécie quimicaanfotérica.
A. NaOH b. E umamistura
c. Eum composto iénico que se dissocia por acgio da gua.
B. NH; d. E constituida por &tomosiguais dispostos ordenadamente.
e. E uma substancia composta formada por moléculas.
C. HSG, f. E abase conjugadade HCI.
D.CI

4 — As questdes seguintes sdo corstituidas por duas afirmacdes, A e B, podendo a segunda ser (ou
néo) justificacdo da primeira.

A resposta a estas questdes pode tomar uma das formas da lista seguinte:

| — A e B sdo verdadeiras e B judtifica A.

Il — A e B sdo verdadeiras, mas B n&o justifica A.

Il — A éverdadeirae B éfasa

IV — A éfdsaeB éverdadeira

V — A eB sfo fasas.

Na tua resposta, escreve no [_] o niimero romano, da lista anterior, que se ajusta a cada quest&o.

[] 41-A) O amoniaco, NHz, é uma base mais forte do que a dgua.

B) O amoniaco, em solugdo aquosa, retira protdes as moléculas de agua, formando-se
ides amonio, NH,*, e ides hidroxido, OH.

[] 4.2—A) O &cido sulfdrico, H,SO4, é um &cido forte.
B) O &cido sulfurico € um écido dipratico.
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[ ] 4.3—A) O pH de uma solugio aquosa de um &cido forte € sempre menor que o de uma solugio
de um é&cido fraco.

B) O pH de uma solucéo esta relacionado com a concentragdo do ido hidrénio, HO",
nessa solucéo.

[] 4.4-A) Ao ordenar os &cidos, por ordem crescente dos respectivos K, (constante de acidez),
eles ficam ordenados por ordem crescente da sua forca.

B) Um é&cido é tanto mais forte quanto mais extensa for a suaionizagio em HO™.
5 — O que entendes por pH?
6 — Calcula o logaritmo de 1,0 x 10, (Podes usar a méguina de calcular)

7 - Calculao pH de uma solucdo em que a concentraczo de ides hidrénio, HzO*, éigua a1,0 x 10°2
mol/dn?. (Podes usar a maquina de calcular)

8 — Que valor de pH prevés para uma solucdo aquosa de acetato de sddio, Na CHzCOO, a 25°C?

] A. Umvaor menor que 7.

[0 B. Umvdorigud a7.

0 C. Umvaor maior do que7.

] D. Néoépossivel prever qualquer valor.

9 - Explica as razdes da tua escolha na questdo anterior.

10 — O gréfico seguinte traduz a variagdo do produto ionico da agua, K, em fungdo da temperatura.
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Explica, com base no gréfico, se a 50°C uma solucdo aquosa, com [Hz0*]=1,0x 10 mol/dn?, é
&cida, bésica ou neutra.
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11 — Identifica, assinalando com X, o caracter quimico dos materiais (solugdes aquosas) que
figuram no quadro seguinte.

Carécter quimico

Materiais Muito Pouco acido Neutro Pouco Muito
acido basico béasico

Lixivia

Vinho

Lagrimas

Limpavidros

Coca-cola

Leite

Sumo de laranja
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