


EDUCARE-EDUCERE, 1998, (31-47) 31

VALORIZACAO DA HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DA
FISICA E QUIMICA: REFLEXOES EM TORNO DAS PROPOSTAS
DO CURRICULO DO 8° ANO DE ESCOLARIDADE SOBRE O TEMA
«CONSERVACAO DA MASSA NAS REACGOES QUIMICAS”

Maria de Fétima Paixdo* e Anténio Cachapuz**

RESUMO

Aborda-se a problemdtica da valorizagdo da Histéria da Ciéncia no ensino tomando
este numa pcrspecti\}a de ciéncia para todos os cidaddos, como se aponta nas orientagdes
gerais da Reforma Curricular e em particular nas finalidades do Programa de Fisica ¢ Quimica
para o 3° Ciclo do Ensino Bésico. E apresentada uma leitura critica do Documento Oficial
sobressaindo a diferenga entre os Principios Orientadores ¢ as Sugestdes ¢ Orientagoes
Metodol6gicas, esias afastadas daqueles. A andlise converge para o tema “Conservagio da
massa nas reacedes quimicas”, pela sua importancia como temética de grande valor histérico,
epistemolégico e educativo. Sugere-se uma possivel estratégia de ensino.

1. AVALORIZACAO DA HISTORIA DA CIENCIA COMO ESTRATEGIA DEENSINO

A ciéncia, como qualquer actividade humana, tem a sua histéria. Cgmtudo, aprender
sobre ciéncia, a sua histéria, filosofia ou contexto social eram aspectos de menor consideragéo
nos curriculos dos anos 50/60. Os alunos ouviam do professor as grandes teorias da ciéncia
como a Lei de Newton ou aLei de Lavoisier... Na revolugéo curricular da década de 60 2 ciéncia
fora pensada & luz dos alunos orientados na perspéctiva de “pequenos cientistas”, fazendo
experiéncias para “verificar” as grandes teorias. Pequenos fragmentos de histéria podiam
ocasionalmente ser apresentados para dar mais brilho aos cientistas e s suas teorias, um britho
que, contudo, niio mostrava nada acerca de como a ciéncia se desenvolve, nem nada acerca da
natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico. A imagem era a de que alguns génios guiaram
aciéncia, sem erros, pelo caminho do progresso (Solomon 1991).

A defesa da incorporagio da Histéria e Filosofia da Ciéncia no curriculo tem as suas
rafzes no aparecimento do conceito internacional ligado & nogéo de “literacia cientifica” (Monk
¢ Osborne 1997). O argumento principal veio mais fortemente da “Science for all Americans™

without a study of the history and nature of science, the nature of the scientific
enterprise would be reduced to mere slogans, leaving individuals ignorant of some of
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the major achievements of our cultural heritage. Essencially this is the argument that
the study of the history of science has intrinsic value in its own right as scientific
knowledge as one of the great achievements of humianity - a third culture of equal
value to that literacy and numeracy (Brockman 1995 in Monk e Osborne 1997).

De que forma o ensino da Histéria da Ciéncia persegue os objectivos de uma Educaciio
em Ciéncia? Quais podem ser esses objectivos? Nas tentativas de resposta por parte de alguns
autores nao surge a funcdo de ilustragiio mas so j4 outros os motivos. Solomaon et al (1992)
fornece alguns dos beneficios: a) Melhor aprendizagem dos conceitos cientificos; b) Aumento
do interesse e da motivagdo no assunto; ¢) Uma introdugdo A Filosofia da Ciéncia; d)
Desenvolvimento de uma melhor atitude piiblica face 4 ciéncia; e) Compreenséo da relevancia
social da ciéncia. E, para Matthews (1992), algumas justificacdes passam por: 1) Motivar e
encorajar os alunos; 2) Humanizar o assunto; 3) Promover melhor compreenséio dos conceftos
cientificos dando conta do seu desenvolvimento e refinamento; 4) Valorizar intrinsecamente a
compreensdo de certos episédios centrais da Histéria da Ciéncia; 5) Demonstrar que a ciéneia
¢ mutével e alterdvel; 6) Combater a ideologia do cientismo; 7) Conduzir a uma melhor
compreenszo dos métodos cientificos...

A situagio na qual os individuos nem percebem nem compreendem as conexdes entre
ciéncia e sociedade € parcialmente devida ao facto de que, na escola, nfio se ensina acerca
dessas conexdes. Presentear o3 alunos com as influéncias histéricas da ciéncia na sociedade.e
da sociedade na ciéncia pode ajudar a alcangar o objectivo da cidadania (Bybee et al 1991).

Uma perspectiva com que concordamos ¢ que £ importante para as pessoas
compreenderem a ciéncia como um elemento-chave na histéria intelectual das realizacdes da
mente humana (Roman 1985). Além disso, estudar a histéria da ciéncia, bem como da tecnologia,
ajuda areconhecer factores que influenciam a inovagfo e a actuar quando se & confrontado com
ela. Do mesmo modo algum conhecimento da histéria da tecnologia é nécesséria para rejeitar as
ciladas dos politicos configuradas com utopismo tecnolégico - a esperanga de um methor
amanhi através de solucBes puramente tecnoldgicas.

- Num artigo de Matthews (1994a) este autor refere-se 4 crise contemporénea do ensino
das ciéncias e ao alarmante analfabetismo cientifico. Para este autor, ensinar a histéria, filosofia
e sociologia da ciéncia nfo tem todas as solugGes para a crise mas tem algumas respostas,
podendo contribuir para uma maior compreenséio dos contetidos cientificos e para superar o
“mar de sinsentidos” das aulas de ciéncias em que se recitam férmulas e equagoes mas onde
poucos conhecem o seu significado.

A abordagem do processo, preconizada pelos curriculos dos 60/70, conduz 4 imagem de
que a investigagdo cientifica é um processo empirice no qual a aplicaciio de “regras de
conhecimento estandardizadas™ conduz inexoraveimente para a derivagdo de um certo
conhecimento: as “leis da Ciéncia”. E esquecen o ponto crucial de que aquilo que os individuos
aprendem de uma situagiio depende ndo sé do que podem abstrair do contexto mas das
construgBes mentais que esta lhe traz. O estudo das ideias cientificas no seu “contexto de
descoberta” original ajudaré a desenvolver compreensdo conceptual nos alunos. .

Percebemos, assim, que nio é suficiente conhecer a Ciéncia exclusivamente como um
produto ou como um processo. Tem pouco interesse a apresentacio e interpretacdo da evidéncia
como conceitos bem estabelecidos e a-histéricos. O conhecimento cieniffico, também, é um
produto cultural, contingente e o significado das suas realizages e a compreensdo da sua
natureza ngo € possivel sem algum conhecimento do seu contexto histérico.
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As consideragdes tecidas apontam para a desadequago da mera antoridade como base
para o conhecimento e requer que se incorpore a dimensfo historica e epistemoldgica no
curriculo e no ensino da ciéncia.

Um professor de ciéncias instruido em histéria e filosofia da ciéncia pode ajudar os
alunos a entender como é que a ciéncia capta, e ndo capta, ¢ mundo real, subjectivo, vivo
(Matthews 1994b). No mesmo artigo faz-se a comparagdo entre o saber de um professor de
literatura e de um professor de ciéncias: se € estranho que o primeiro néio {enha conhecimentos
de critica literdria, do tradicional debate sobre o gue identifica boa literatura, como aliteratura se
relaciona com os interesses sociais, a histéria das formas literdrias, etc... & igualmente estranho
pensar num bom professor de ciéncias que nfio tenha um conhecimento razoavelmente elaborado
dos termos da sua prépria disciplina - causa, lei, modelo, teoria, facto - ou um conhecimento dos
objectivos da sua disciplina - descrever, controlar, compreender - ou aindaum conhecimento da
dimensio cultural e histérica. A Histéria e a Filosofia da Ciéncia contribuem para essa
compreensdo desejada da ciéncia. E neste sentido que os professores de ciéncias devem ser
capazes de apresentar as principais ideias da sua disciplina, o contexto histérico no qual estas
ideias se originaram, e o processo pelo qual se desenvolveram. Por exemplo, recente anélise
histérica e filoséfica do progresso cientifico indica que o conhecimento cientifico & construido
por comunidades de académicos. O conhecimento cientifico, numa viséo revoluciondria, muda
guando os paradigmas dominantes sio substituidos e quando novas abordagens dos problemas
produzem resultados que os paradigmas dominantes néo explicam (Kuhn 1975, Lakatos 1970;
Feyerabernd 1979).

Pressupondo que a compreensio da histéria e natureza da ciéneia e tecnologia & vista
como contribuindo para a literacia cientifica e tecnolégica, para a literacia cultural, para a
capacidade de decisdes fundamentadas, podemos pensar que os curriculos de ciéncia devem
ter numerosas descrigBes do desenvolvimento das maiores ideias da ciéncia e clarificar exemplos
das contribuigtes da ciéncia e da tecnologia para a sociedade.

Mas apenas colocar histéria da ciéncia no curriculo ndo é suficiente. A histéria da
ciéncia pode ser escrita de muitas maneiras. Bons materiais precisam de ser escolhidos ou
escritos. E se bons materiais existissem eles ndo seriam efectivos sem uma boa estratégia de
apresentagio.

InvestigacBes mostram que poucos materiais e pouco tempo € devotado a
ajudar os alunos a desenvolver uma compreensio ou uma apreciagio da histéria e
natureza da ciéncia e tecnologia (Harms e Yager 1981 in Bybee et al 1991). Anélise de
manuais escolares revela modesta atengdo 2 histéria da ciéncia e tecnologia.
Eventualmente leituras isoladas e opcionais no final das unidades (Bybee et al. 1991).

Investigacdo empirica sobre leitura dos curriculos por professores revela
dificuldades nessa leitura (Paixfo e Cachapuz 1998) e estudos conduzidos na sala de
aula revelam o pouco énfase dado 4 histéria e natureza da ciéncia e tecnelogia {Praia
1995; Paixdo 1998). Os professores ddo principal atengdio acs factos, métodos, e
eventualmente atitudes. Componentes de literacia cientifica, tais como histéria e
filosofia, ndo sdo consideradas,

Na literatura dos anos 90 ainda é apontado que & necessirio identificar temas
centrais relacionados com a histéria e natureza da ciéncia e tecnologia, delinear o
alcance, extenséio e sequéncia para desenvolver a compreensdo dos alunos em relagdo
a esses temas, e proporcionar recomendagdes para os introduzir nos Programas e 0s
implementar nas praticas.
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2.0PROGRAMA DO 8"ANODEESCOLARIDADE

A grande necessidade de mudanga no Sistema Educativo portugués apontou para uma
Reforma Curricular, caracterizada como tendo “grande alcance programatico e sentido inovador™
(Cunha 1989}, Foi identificada a necessidade e vocagiio da escola de “associar 4s competéncias
cognitivas o desenvolvimento de atitudes e valores essenciais 4 construcio do futuro cidadéo,
interveniente, solidério e critico” (CRSE 1987, [4). Sem diivida, qualquer educador esperaria ver
transvasados para os planos curriculares e para o nivel dos programas os referentes tedricos da
reforma e as indicagdes da sua possibilidade de serem vertidos na pritica.

E apontado, e é pacifico e desejavel, que “A adopcio de uma nova organizagfio curricu-
lar, de novos programas, de novas metodologias de ensino-aprendizagem, constitui naturalmente
um elemento de indiscutivel importéncia, se as modificagBes operadas forem de facto relevantes
e o curriculo entendido como “um plano de acgfio” visando objectivos mais amplos.” (CRSE
1987, 16).

2.1.0 PROGRAMA DEFISICA EQUIMICA

A anélise mais particular que faremos visa o Programa de Fisico-Quimicas para o 3" Ciclo
do Ensino Basico, e & incidente sobretudo na Quimica de 8° ano de escolaridade. E feita uma
andlise de conteddo sobre os textos oficiais (Robson 1993) elegendo como categorias de
contelido 1- Os Principios Orientadores (PO) (opgdes, finalidades, objectivos gerais...) e 2- a
Organizagio do Ensinofaprendizagem (sugestdes metodolégicas (SM)). B analisada a suposta
congruéncia entre PO e SM, em particular respeitante ao tema seleccionado: “conservagiio da
massa nas reacgfes quimicas”,

) A estrutura dos anteriores programas portugueses assenta em legislac@io dos anos 60,
com mutilagBes e alteragBes variadas, sofrendo cortes e/ou acréscimos ocasionais. Apds uma

versfio para aplicagfio em regime de experiéncia pedagégica que continha o Programa de Fisico-

Quimicas (8" e 9" anos) com a data de Janeiro de 1991, surgiu em Maio de 1995 o definitivo.

Os autores do novo programa apresentam como “opgdes™

“aquisicdo de informagio cientifica necesséria para a compreensﬁo do que acontece
em Portugal, na Europa e no mundo (...) e contribuir para que eles desenvolvam as
competéncias necessdrias a uma formacfo global que lhes permita actuarem no fu-
turo como consumidores esclarecidos e cidadfios capazes de se tomarem infervenientes
responsiveis na resolugfio dos problemas do dia-a-dia, pessoais e da comunidade,
que envolvam conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.” (Programa 1993, 6).

As trés dimensdes basicas da disciplina de Fisica e Quimica consideradas sio a “relagio
com os fendmenos do dia-a-dia”, a swa “dimensdo cientifica” e a sua “estrutura como saber
escolar”. De acordo com o documento, na primeira privilegiam-se as explicagdes cientificas
sobre uma série de fenémenos quotidianos e a aquisigfio de conhecimentos e o desenvolvimento
de competéncias (sdo apontados temas); na dimenséo cientifica refere-se que a disciplina deve
proporcionar a aquisigio de conceitos, leis, teorias € modelos caracteristicos da Fisica e da
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Quimnica necessarios & compreensdo global do universo e privilegiar os processas que lhe sd0
inerentes (s&o apontados como exemplos a procura de relagbes causais, a experimentacdo, a
descri¢fo quantificada e explicacdo de resultados de ohservagoes eexperiéncias, etc), deixando
ficaruma viso, aparentemente, de pendor mais empirista para a imagem da ciéncia; finalmente,
na terceira dimensdo, entendida a Fisica e Quimica como uma sé disciplina, ela deve abranger os
conhecimentos provindos de outras dreas.

De entre as finalidades apresentadas, figura: “Contribuir para a reflexdo sobre a inter-
relagfio Ci€ncia, Tecnologia e Sociedade e para o reconhecimento da Fisica e da Quimica como
ramos do conhecimento em desenvolvimento permanente e inacabado”, em que afiora um
posicionamento epistemolégico valorizador de aspectos sociais da ciéncia & do entendimento
da sua forma ndo estdtica, podendo pensar que j4 ndo se a entende apenas como um conjunto
de conhecimentos definidos e definitivos.

Realgam-se objectivos relacionados com a ciéncia enquanto processo: “Adgquirir
procedimentos e métodos inerentes & forma como a Fisica e a Quimica analisam € estudam os
fenémenos e situagdes™; “Adquirir saberes e préticas...”; “Adquirir competéncias e préticas de
recolha, selec¢iio, interpretagfo, organizacio e apresentagdo da informaco...”. Simultaneamente,
ao nivel dos objectivos gerais, € valorizado o “conhecer e analisar criticamente implicagBes da
Ciénciae da Tecnologia na Sociedade actual”. O que se poderia comentar é que, embora pddendo
ser adequados os objectivos gerais se nota a auséncia de uma furdamentagio epistemolégica
que conduzisse ao aparecimento de fais objectivos dirigidos para a importdncia da compreensao
da natureza da Ciéncia e do conhecimento cientifico, para a compreensfio da natureza do trabalho
cientifico, e muito em particular aspectos da Histéria da Ciéncia, ressaltando a importdncia da
controvérsia no estabelecimento das teorias e ideias cientificas, que realcassem a importincia
da construgdo de imagens sobre a ciéncia e a natureza do conhecimento cientifico
epistemologicamente fundamentadas nas filosofias contempordneas das ciéncias.

O Programaé do ponto de vista pedagdgico, no que respeita aos Principios Orientadores
introdutérios, diversificado em indicag@es respeitantes a aspectos como gestio do tempo,
participagdo dos alunos, trabalho experimental, formas de comunicagio, escolha e utilizaggio de
materiais de ensino, fornecendo algumas pistas metodolégicas interessantes. E nestes pontos
que algumas vezes séo referidos aspectos actuais da compreensdo da aprendizagem dos alunos.
N&o aponta, contudo, quais os pressupostos educativos explicitando um modelo de ensino-
aprendizagem orientador de uma leitura do curriculo.

No que diz respeito a Organizacio do Ensino Aprendizagem, afasta-se do sentido
inicialmente apontado, e remete agora, em nossa opinido, para uma planificagio muito esquemAtica
‘¢ linear. A forma assumida conduz, inevitavelmente, a parcelamentos e detalhes, sem fazer
sobressair o mais central do acessério e dando ao conhecimento cientifico um carfcter
simplistamente cumulativo.

Na proposta de Organizagdo do Ensino/Aprendizagem, perdem-se de vista as grandes
finalidades, as linhas mestras que eventualmente conduziram a selecgfio da sequéncia
apresentada, centrando-se no dominio cognitivo e esquecendo a ¢iéncia como percurso de uma
actividade humana em que o dominio psico-metor e socializante (englobando atitudes, valores,
capacidades de expressdo, criatividade)... deveria sair reforgado na escolaridade basica, revendo
0s objectivos que largamente t&m sido enumerados para este nivel. Ndo h4 objectivos especificos
ligados & concepgdo do trabalho cientifico, nem ao desenvolvimento de imagens sobre a natureza
da ciéneia, a compreensdo da ciéncia como tarefa iminentemente social, com um passado que
néo pode ser menosprezado pelo contributo que traz para a compreensio da construcio do
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conhecimento cientffico e das atitudes com a ciéncia e perante a ciéncia, com uma histéria
sempre ligada & da humanidade.

Os objectivos gerais anteriormente enunciados ndo encontram expressdo nas actividades
propostas.., As sugestdes metodolégicas, em particular no que respeita 4 Quimica, parecem
antes “prescricdes”, e nio sugestdes de estratégias interessantes, tendo como pano de fundo
as finalidades ¢ os objectivos gerais inicialmente enunciados.

Enotdria a auséncia praticamente total de qualquer referéncia 4 importancia da Historia
da Ciéncia, no ensino da Ciéncia. Nenhuma indicagfo, no Programa integral, é dada scbre a
utilizagio da Histéria da Ciéncia no ensino das ciéncias, que indubitavelmente se poderé tornar
num poderoso recurso, quando usado numa dimens#o fundamentada, acentuando a
compreensio das condigdes de produggo do conhecimento cientifico. '

Reportando-nos tio s6 & Quimica de 8° ano, relativamente a contelidos como “A Quimica
e as solicitagdes do Homem e da Sociedade”, “Como transformar umas substincias noutras”,
“Como sio constituidas as substancias”, “Conservagfo de massa”, ndo poderd nunca ser
compreendido o alcance da sua importéincia para a construgio da Quimica como ciénciasem a
referéncia histérica das lutas de ideias e das controvérsias que despertaram. A tinica situac@o
em que se encontra referéncia a aspectos histéricos é relativamente & “linguagem guimica (...}
para as designacdes e simbolos de alguns 4tomos” com o objectivo de *“referir que hé razbes

histéricas para a convengiio universal dos simbolos quimicos” (ibidem, 56).

Apesar de os PO permitirem uma leitura, eventualmente, auma perspectiva mais actual
as sugestdes metodolégicas nio parecen articuladas com tais PO e num balango global podemos
dizer que, no Programa, n#o se atribui valor & génese dos conceitos e do conhecimento, ao
contexto da descoberta que acarreta sentido & versiio cientifica actual. Situa-se numa perspectiva
de que a ciéncia cria conhecimentos verdadeiros e vélidos eternamente em si mesmos, que a
ciéncia tem uma estrutura invariante, rigida na forma e no percurso, de que a Fisica e Quimica
seriam o espelho mais fiel. Ndo se consideram os avangos e recuos, aceitagdo e rejeicio,
obstéculos e incentivos, ou a problematica social da ciéncia e valoriza-se, afinal, a acumulagdo
de conhecimentos nfio controversos, de termos, factos, leis, aplicados em célculos algoritmicos...
Esta & a forma de propagagio da imagem de ciéncia passada para os cidadéos, que com ela
convivendo, ndo admitem nem valorizam essa convivéncia, de forma pacifica e esclarecida.

2.2, CONSERVACAO DA MASSA NAS REACCOES QUIMICAS - ORIENTACOES
DO PROGRAMA E INDICACOES METODOLOGICASSOBRE O TEMA

Particularizando a nossa anélise para um ponto que pode permitir uma abordagem com
recurso 4 HC, ressaltando aspectos de controvérsia histérica que ajudam a compreender um
periodo intenso da actividade da ciéncia quimica, como o foi, por exemplo, a questdo do
estabelecimento da lei.da conservagio da massa ao terapo de Lavoisier, em que o confronto
teérico ¢ fundamental, a proposta que o programa sugere, num trilho instrumentalista que
parece caracterizé-lo, é: “verificar através de experiéncias {do particular para a generalizagdo? }
que nas reacgdes quimicas ndo ha variagfio de massa.” (ibidem, 56). Néo se refere o nome de
Lavoisier {ou de qualquer outro quimico}, apresentando uma ciéncia sem rostos e que traduziria
de forma fiel, a realidade. ‘

O tema em anélise insere-se na Unidade temética 2: “Substincias quimicas: o que saoe
o que se faz com elas”. Trata-se de um assunto central para a compreensao da Quimica como
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ciéncia, com passado e com futuro, Embuida de forte cmﬁponente histérica, é o infcio do estudo
das reacgBes quimicas, da nomenclatura da quimica, da constituicio da matéria e do estudo das
teorias que permitem a interpretagio das reacgBes quimicas. No Programa, as indicacBes vao
para um inicio pelo conceito de reaccio quimica (formas e agentes gue provocam reacgdes
quimicas), passa-se 4 teoria corpuscular da matéria, e em seguida A lei da conservagdo damassa
interpretada em termos de conservagdo do niimero de dtomos, justificando assim o acertar das
equacdes quimicas. “Prossegue-se o estudo das reacgbes quimicas investigando a sua
velocidade, interpretada em termos de colisdes entre corptisculos™. Sobre a unidade tematica
termina-se, nesta sec¢fio do Programa dizendo: “Em toda a unidade se exploram as implicagbes
da Quimicaem miiltiplos dominios, para além do interesse cientifico por si mesmo” (ibidem, 17).

Existe alguma confusfio metodol6gica na apresentagio que é feita da unidade temdtica.
Assim, surge um percurso que se entende da forma j& exposta e coincidente com as indicagGes
da Il parte do Programa (Organizacéio do Ensino Aprendizagem) mas que deixa alguma divida,
porquanto no dltimo parigrafo se refere “Nesta unidade temdtica, inicia-se também o estudo
das reacgdes quimicas, comecando por reconhecer a conservacdo da massa, interpretada em
termos de conservagio do niimero de dtomos; justifica-se assim o acertar de equacdes, ilustrado
em virios exemplos simples™. O que se escreve no Programa estd afastado de uma abordagem
em que se poderia privilegiar um percurso valorizador da Histéria da Ciéncia e daf se poder tirar
partido em termos de exploragfo de mdltipos dominios que permitem aproximar o ensino a um
percurso de frabalho cientifico, compreendendo problemas e controvérsias inerentes ao processo
do desenvolvimento da ciéncia, que valoriza a dimensfio humana e social da construgio do
conhecimento. A proposta que parece ser a do Programa facilmente deixa cair o ensino da
Quimica nuina sobrevalorizagio “da exposi¢lio académica dos assuntos cientificos” que
pretende, teoricamente, refutar (ibidem, 5) . o

No Programa (ibidem, 56 e 57) para o assunto “2.3. Transformacdes de substincias em
relagio com a sua constituigio. 2.3.1. Investigando acerca da massa nas reacedes quinicas. a)
Conservagiio da massa. by Reacgdes quimicas como rearranjos de 4tomo. ¢) Fundamenio da
escrita de equagdes quimicas. 2.3.2. Investigando acerca da lemperatura nas reacgdes quimicas.
a) Variagdes de temperatura e interpretagiio corpuscular. b Reacgdes como fontes de calor.” é
notéria a apresentaciio numa estrutura e sequéncia puramente académica, em que nio se
relacionam aspectos profundamente entrosados nas suas raizes histéricas, sociais e tecnolégicas
come a questdo da investigagio acerca da massa nas reacgGes quimicas e as reacgdes como
fontes de calor. Alis, tal afirmago que fazemos pode ser sustentada pelos objectivos ai
definidos: “11. Investigar acerca da massa nas reacgoes quimicas na perspectiva da escrita de
equacdes quimicas (...) 12. Investigar acerca da lemperatura nas reacedes quimicas em relagiio
com 0s movimentos corpusculares”, que se apresentam numa forma muito redutora,

3.0 VALOR DEUM TEMA ‘CARREGADO’ DEHISTORIA

RazGes diversas convergem para a importancia atribuida ao tema “conservagio da massa
has reacgBes quimicas”™. O tema tem sido ponto de passagem para a cristalizagdo de um saber
académico, em si, gerador de oportunidades de resolugio de exercicios de acerto de equagdes
€ estequiométricos, que mesmo quando os alunos resolvem, nio significa compreensio do
assunto. Nas praticas de ensino e nos manuais a incidéncia vai para uma abordagem fortemente
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empirista, 2 um assunto que pode ser o mdbil de uma perspectiva consonante com as filesofias
contemporéineas da Ciéncia. O trabalho experimental habitualmente proposto € de cariz
confirmatério recorrendo guase ssmpre d experiéncia que ji ganhou estatuto de “cléssica” da
precipitagio do iodeto de chumbo por reacgdo entre o iodeto de potédssio e o nitralo de
chumbe.

A importincia educacional do tema radica em virios aspectos, a considerar:

» Trata-se de um tema pré-requisito para toda a compreensfo subsequente da
Quimica e daf a sua centralidade no Programa. Do ponto de vista cientifico,
a compreensio do principio- da conservagio da massa, bem como o
conhecimento da teoria geral das reaccdes quimicas, sdo imprescindiveis
para a compreensdo de toda a estrutura da Ciéncia das propriedades e
transformacdes das substincias.

» Do ponto de vista epistemolégico o estudo da controvérsia que acompanhou
a interpretacio de umas dag mais vulgares transformagdes, a combustio, e o
estabelecimento de uma teoria geral para as reacedes guimicas, em que o
principio da conservagiio da massa que guiou Lavoisier no estabelecimenio
da sua teoria se transformou em Lei empirica, ndo pode ser substimado,
como niio podem ser ignoradas estas questdes no percurso do conhecimento
cientifico nem deixar passar para os alunos uma imagem de construgio
empirica do edificio da Ciéncia, como 2 que geralmente pode ser veiculada
por professores cuja tendéncia dominante tem sido essa (Praia ¢ Cachapuz
1994; 1998). . '

» Importancia do tema no contexto social & tecnolégico actual e previsivelmente
futuro (dominios induostriais, sociais etc., em particular das reac¢des de
combustio e do conceito de conservagio da massa - fogos florestais,
incineradoras e reciclagem, Centrais térmicas, etc.).

= Existéncia de numerosas investigacSes que apontam para a existéncia de
Concepgdes Alternativas nos alunos relativamente a este assuntio que
permanecem ao longe da escolaridade (Hesse & Anderson, 1992; Yarroch,
19835; Ofiorbe de Torre y Sanchez Jiménez 1992; Ben-Zvietal 1987...).

+  Valor histérico-cultural da tematica pela correspondéncia a um periodo da
Histéria da Humanidade e da Histéria da Ciéncia forte de implicagBes
econdmicas, sociais, politicas, cientificas. Apés a comemoragdo dos 200
anos da morte de Lavoisier a literatura disponivel sobre-este periodo da HQ
aumentou em quantidade e qualidade (por exemplo a Histéria da Quimica de
Bensaude Vincent e Stengers 1996). Assiste-se 3 substituicfo de uma teoria
por outra, ac destronamento de um modo de pensar e de um corpe teérico
por outre mais poderoso e de mais amplo espectro interpretativo e previsive.

» Abundéincia de ingredientes epistemolégicos que podem ajudar a criar
imagens mais consistentes sobre a ciéncia, Academia, controvérsia,

"comunidade cientifica, discussdes na comunidade cientifica, dificuldade em
fazer passar “novas” teorias, a tecnologia aliada com a ciéncia, o' papel dos
correspondentes, das publicacBes e da comunicacfo de resultados, as
implicagbes sociais, econdmicas e politicas que tal periodo veio a
desencadear, enfim, as influéncias do periodo conterbado da Revelugio
Francesa, no desenvolvimento do estatuto da Quimica como Ciéncia
moderna.
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4.UMA PROPOSTA DE ESTRATEGIA INOVADORA COMRECURSO A HISTORIA
DA CIENCIA '

. O texto que se apresenta é o elemento central de uma proposta de estratégia com base na
HQ. E intencionalmente extenso para permitir ser um documento formativo para o professos €
dele se poderem adaptar textos mais curtos para os alunos. Pode ser melhor ilustrado com
gravuras das épocas referidas e com os rostos dos muitos cientistas que deram contributos
indispensdveis para escrever esta histéria de ciéncia.

Texto:; Da teoria do flogisto 4 teorfa do oxigénio

No século XVIII a Quimica estava quase sempre associada a Medicina ou a Farmicia,
Assistia-se, contudo, a um crescente interesse pela ciéncia e pela experimentaggo, tornando-se
moda e traduzindo-se no aumento do nimero de amadores ¢ na proliferagio de gabinetes de
fisica, laboratérios de quimica e colecgdes de histdria natural.

Lavoisier (1743-1794), jovem licenciado em Direito, obteve a sua formagao inicial em
Quimica nas lides do quimico farmacéutico Rouelle, nas prelecgdes que este, animadamente,
davano Jardin du Roi (Paris}.

Foi na Rue Neuve des Bons-Enfants, em Paris, que Lavoisier montou o seu laboraiério, fia
casa onde o ¢asal se instalou apés o casamento. Entre 1772 e 1776 ai conduziu os seus trabalhos &
comunicou os primeiros resultados 4 Academia, inaugurando umafase de intensa investigacdio, Fm
1777, ji se encontrava instaiado no Arsenal, e cada vezmais ccupado com questdes da sua profissdo
no Estado. Os seus rendimentos provinham da sua fortuna pessoal e do seu cargo profissional como
controlador de impostos e mais tarde como Director da fibrica de p6lvora. Foram estes rendimentos
gue the permitiram constuir um dos laboratérios quimicos mais bem equipados do século XVII{e
dispender somas consideraveis na realizagfo de algumas experiéncias.zx

J4 os antigos Filésofos Gregos tinham especulado que a quantidade total de matéria :150
poderia mudat. O poeta romano Lucrécius igualmente escreveu que “as coisas nfo podiam
nascer do nada nem acabar no nada”. No século XVII Van Helmont testou 2 hipdtese da
conservacio da matéria, mas tal conservagio parecia néio s¢ aplicar ds familiares transformaces
quimicas, as combustdes. A explicagfioera dada pela bem aceite teoria do flogisto de Stahl.

Nesse esquema conceptual inicial, as trés especies de
substdncias sdo o ar, as cales e os metais. As cales produzem ar e
os metais ganham peso quando se tornam cales. Para explicar estas
ideias Lavoisier poderd ter conjecturado que as cales devem conter
ar. Teria, neste ponto, uma vaga ideia de que a presenga de ar nos
minerais explicaria alguns fenémenos estranbos.

Em Setembro de 1772 realizou experiéncias sobre a
combustiio do fésforo e do enxofre, apercebendo-se do ganho de
peso ocomrido. Numa carta fechada dirigida i Academia das Ciéncias
em Novembro de 1772 ja afirmava: “Esta descoberta parece-me uma
das mais interessantes que ja foram feitas depois de Stahl” e sugere
que o aumento de peso na calcinagio e combustio deverd ter a
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mesma causa: adigiio de ar. Notando também o envolvimento de grande quantidade de ar
durante a reducio do litargirio (6xido vermetho de mercilirio) com carvio, passou a acreditar gue
o aumento de peso de um metal quando calcinado era ignalmente devido & absorgdo de ar.

Em Janeiro de 1774 publicou um detalhado relatério de experiéncias relevantes no seu
“Opuscules Physiques et Chymigues”, envolvendo calcinages e combustdes ¢ dissolugfo de
terras tais como calcério, o gue suportava a existéncia de um “fluido flexivel eldstico™ no calcério,
alcalis e cales metalicas, néio sendo claro se este fluido seria parte do ar ou o préprio ar.

Antes mesmo da era do flogisto, Boyle encontrara em duas experiéncias que metal
encerrado num recipiente fechado e aquecide até a transformagéo do que sabemos ser o seu
6xido, panhava peso, e pensou que os corpdsculos igneos passaram através dos poros do
vidro. Em Abril de 1774, Lavoisier repetiu a experiéncia.de Boyle, mas com uma técnica
aperfeicoada, e se este ndo tinha pesado o recipiente antes de o fechar e de novo antes de o
abrir, aquele fé-lo e encontrou apenas uma pequenissima diferenca, mostrando que nada podia
ter passado através do vidro e que 0 aumento no peso do recipiente depois do ar ter de novo
entrado era aproximadamente o mesmo do peso ganho pelo metat durante a calcinagio.

Os fundamentos da nova teoria tinham sido langados. No Outono, Lavoisier encontrou
um impasse. O ana de 1773 tinha-o passado principalmente a estudar o trabatho des quimicos
ingleses, repetindo muitas das suas experjéncias. O trabalho de Black (1728-1799) e as suas
préprias repeticdes de tais experiéncias ¢ outras posteriores, persuadiram-no de que o ar
absorvido durante a calcinagdio era o “ar fixo” (diéxido de carbono} que Black havia isolado.
Assim, ele introduziu desse gds num recipiente fechado no qual se dava a combustio do
fésforo e apercebeu-se de que a combustiio néo tinha lugar. Por essa altura, em Agostode 1774,
Priestley (1743-1804) agueceu o 6xido vermelho de merciirio (cal de merciirio) e obieve um gés
no qual uma vela ardia com uma chama vigorosa; Em Qutubro visitou Paris e encontrou-se com
Lavoister falando-The das suas experiéncias. Em Novembro este iniciou as experiéncias com o
6xido vermelho de mercirio e no Abril seguinte apresentou & Academia Francesa uma Memoria
sublinhando (ja) a sua nova tecria, sem, contudo, fazer referéncia a Priestley. Uma notd de
Lavoisier, de Marco de 1775, mostra que nesta altura, quando ele esperava que o gis libertado
por aquecimento da cal de mercirio fosse o “ar fixo”, ficou surpreendido por verificar que uma
chama nele introduzida era avivada.

A versiio da Memoéria da Pascoa de 1775 mostra diferengas significativas de primeiras
versdes em que ele pensava ser o “ar inteiro”, e ndo uma parte dele, que era absorvido pelos
metais quando calcinavam; que esse “ar” era purificado no processo, guando libertado, que era
mais respiravel e que suportava melhor as combustdes. Contudo ainda lhe faltava uma clara
ideia sobre o préprio ar ¢ ainda ndo estava confiante de ter uma alternativa forte & teoria do
flogisto. Os conhecimentos ndo permitiam ainda decidirentre asuae a interpretagéo do flogisto
mas as duas eram incompativeis.

Uma das mais famosa das experiéncias de Lavoisier, a calcinagdo lenta do mercirio e a
subsequente decomposigéo da cal, teré sido realizada em 1776. Por esta altura Lavoisier ainda
admite que por vezes ele tem mais confianga nas ideias do eminente flogista briténico Priestley
que nas suas proprias. Por volta de 1777, contido, Lavoisier ja desenvolveu umarica e clara
alternativa 4 teoria do flogisto. Numa Memoéria & Academia ele descreve o “ar puro” on “ar
eminentemente respiravel” como ingrediente do “ar atmosférico”. Scheele, Priestley e Lavoisier
isolaram este ingrediente. Priestley interpretou-o & luz da teoria que defendia, chamou-lhe” ar
desflogisticado” porque a combustiio e a respirago funcionavam melhor no seu ambiente. Mas
Lavoisier estava agora convicto de gue o agente na combustio e calcinagdo era uma parte
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separada do ar. O seu sistema conceptual, por 1777, inspirado na “Mémoire sur 1a combustion
en général”, contém quatro espécies de ar (eminentemente respirével, atmosférico, leO mofeta)
e descreve como & que a combustio € explicada.

Lavoisier apenas identifica a componente do ar responsdvel pela combustio em 1775 ¢
gue em 1777 denominar4 de oxigénio na sequéncia do estudo da composigfic de vérios acidos
e de verificar que todos eles sfo constituidos por esse elemento comum a que atribui a propriedade
da acidez. O oxigénio passou a ser o elemento central no sistema de Lavoisier. Contudo, ndo era
ainda o suficiente para o ataque decisivo & teoria do flogisto.

Porvoltade 1783, o sistema ja se tinha desenvolvido de um modo coerente e, além disso,
apresenfava uma grande capacidade interpretativa e poder de previsfio (contribuiu
nomeadamente para a descoberta de alguns 4cidos), algo em profundo contraste com a teoria
do flogisto, para a qual cada conguista do sistema de Lavoisier representava a necessidade de
uma alteragfio da teoria ou a adigHo de hipdteses suplementares.

Lavoisier era cuidadoso, com ideias crescendo claras & medida que lia ou repetia
experiéncias dos seus predecessores e conternporineos. O flogisto nio tinha cabimento no seu
esquema quimico. Devia existir uma teoria mais simples e uma explicacio mais lGgica para a
combustdo. Procurava uma explicagio para a combustfo e o flogisto ndo servia! Meio século
antes, a Academia Francesa tinha oferecido um prémio para um ensaio sobre a natureza do calor.
Todos os trés vencedores favoreciam uina teoria materialista, N3o era estranho que Lavoisier
aceitasse a explicagiio de que o calor era um fluido subtil que penetrava os poros de todas as
substincias conhecidas, Admitiu, contudo, que nfo tinha uma concepglio muito clara para a
real natureza deste cal6rico. Mas Lavoisier niio dependia do caldrico para explicar os factos das
transformacdes quimicas. O cal6rico ndo era uma explicagio para a combustio. O oxigénio, esse
sim, era necessario.

Entretanto Cavendish provou a composicio da Agua. A descoberta de Cavendish da
combustdo do hidrogénio para formar dgua teve um papel importante no pensamento de
Lavoisier. Brilhantemente repetiu o trabalho do inglés e introduziv uma experiéncia engenhosa
para verificar a composi¢io da Agua do ponto de vista da sua nova teoria da combustdio. Essas
experiéncias foram conclusivas e vieram completar os argumentos para um ataque piiblico e
frontal 4 teoria do flogisto. Num artigo cientifico, publicado em 1788, ele avanga a explicagio de
que a Agua € um composto dos elementos oxigénio e hidrogénio,

A teoria da combustio de Lavoisier, que recebeu uma aragem fresca com a descoberta
da composicdo da 4gua - que ele também reclamou para si - foi, com o trabalho de outros,
integrada no novo sisterma quimico, com novos conceitos e nova linguagem. Este periodo fértil
culminou em 1789 com a publicagiio do Traité Elemnentaire de Chimie.

Priestley Cavendish Lavoisier
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Os estudos de Lavoisier sobre a combustio conduziram-no a formular a lei da conservagio
damatéria. Se o merelrio é aquecido no ar, ele oxida-se para formar 6xido vermetho de merctirio.
Lavoisier mostrou que é consumido ar quando o mercirio volta a pé vermetho. Aquecido
depois o 6xido vermelho de merciirio decompée-se no meredirio original, Noutra experiéncia,
colocou uma quantidade determinada de ferro num tubo fechado, mas com ar, Depois de aquecer
o tubo, pesou o produto de reaccio e mediu a quantidade de ar que foi consumide, Em 1789,
avangou o principio da conservagfio da massa: *Em todas as operacdes da natureza e da arle,
nada é criado”. '

Um novo laboratério e uma nova nomenclatura

A convicgdo de destruir a teoria dominante assenta e toma forma num novo tipo de
laboratdrio, recheado de instrumentos de precisdo, no centro dos quais se situa a balanga.
Enquanto que a Quimica do flogisto assentava numa base qualitativa, com ligag#o a saberes
antigos, apesar de variados e por vezes eficazes, as propostas de Lavoisier apoiam-se pela via
quantitativa,

A revoluglio de Lavoisier é também uma revolugfo da pratica quimica: conjunto de
meios de medida, de armazenagem, de controlo, de recuperagio dos produtos de reacgio e dos
gases em particular. Uma excepeional, embora dispendiosa rede instrumental permitin experiéncias
de forma sistematica e permitiu interpretar de forma nova experiéncias e resultados que ontros
também obtinham mas que continuavam a interpretar no quadro de uma teoria jAdesadequada.
Os investimentos emn equipamento para o seu laboratério sdo conhecidos com precisdo pois os
seus bens foram confiscados e inventariados.

Lavoisier cercou-se pouco a pouco de outros sébios, rodeou-se ignalmente de
engenheiros, de técnicos, de ajudantes de laboratério, de gente jovem a quem ele ensinava
quimica tedrica e pratica e recebendo, em troca, a sua colaboragio.

Laboratério de Lavoisief
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O seu laboratério constitui uma grande diferenca relativa aos existentes na sua época,
ainda de utilizagio muito privada, assemelhando-se j& aos do século XIX quando a investigagdo
cientifica em equipa se generalizou,

O canto de vitéria dos antifiogistas aconteceu com o golpe de forga sobre o conjunto do
gistema traduzido pela Reforma da Nomenclatura, em 1787. Antes desta reforma reinava uma
grande confusic na designagio das substincias quimicas, Os nomes dos compostos néo
veflectiam a sua composigio ¢ as designagdes referiam-se até, por vezes, ao local onde as
substncias se podiam encontrar, Emprega-se frequentemente o mesmo nome para designar
corpos diferentes e varidveis para a mesma substancia (o sulfato de potéssio era desi gnado por
panacea duplicata, panacea holsatica, arcanum duplicatum, sal duplicatum, arcanum holsteniense,
tartarus vitriolus, nitrium vitrio-latum, sal polychrestum glaser, vitriolatum potassinatumy.

Os escritos publicados antes dele eram praticamente ilegiveis e o que se fez foi escreve-
los numa nova ordem! O “Traité”, cuja primeira edicio teve 2000 exemplares, foi, assim, outro
dos instramentos poderosos na difusfo das novas teorias de Lavoisier € danova nomenclatura
quimica, com o seu objectivo do “ensino das nogdes elementares de quimica™

O principio da igualdade saido da Revolugiio Francesa veio também estender-se aos
pesos e medidas pela unificacéo do sistema de medidas, consequéncia imediata e natural das
alteragfes profundas ji empreendidas.

Apoiantes e adversarios

Rapidamente os cientistas franceses comegaram a rodear Lavoisier - Fourcroy, De
Mourveau, Berthollet e outros. Fora da Franga, a oposi¢do ainda era forte, especialmente em
Inglaterra onde Stevenson declarou: “Este arte-mégico tenta persuadir-nos que a dgua, o mais
poderoso antiflogistico natural que possuimos é um composto de dois gases, um dos quais
ultrapassa todas as outras substdncias na sua inflamabilidade™. Cavendish, o descobridor da
composicio da dgua, nunca aceitou a nova explicagfio. Em 1803 Priestley escreveu da Pensilvania:
“Eu acredito que a Revolugdo Politica serd mais estdvel que a Revolugio Quimica”,

Apesar de muitas oposigdes e contrariedades as ideias de Lavoisier prevaleciam. O
Professor Thomas Hope, da Universidade de Edimbourg, foi o primeiro 2 adoptar a nova
nomenclatura nas suas ligSes piblicas. Em Edimbourg, Black aceitou a suaexplicagdo e passou-
a aos sens estudantes. Itdlia e Holanda puseram-se em linha ac mesmo tempo. DaSuécia,
Bergman escreveu a Lavoisier a oferecer o seu apoio. A Academia de Bertim adoptou as ideias
de Lavoisier em 1792. A Rissia endorsou ¢ novo sistema com Lomonosov. Em Coimbra, com
Rodrigues Sobral (1759-1828) e Vicente Coelho de Seabra (1764-1804) o Laborat6rio Quimico da
Universidade, criado pela Reforma Pombalina de 1772, foi um dos baluartes de vanguarda da
Quimica do oxigénio.

Nesta época as academias eram o centro da actividade cientifica ¢ o lugar privilegiado
para a difusdio do conhecimento. Nas suas reunides se anunciavam e discutiam quase todas as
descobertas cientificas, fomentava o trabalho em equipa e uma discussfo pluridisciplinar.
Lavoisier foi eleito membro da Academia das Ciéncias de Paris em 1768, com 25 anos. Em 1776,
Guyton de Morveau, em Memoria publicada no Journal de Physique, ainda tentava uma
conciliagiio dos principios de Stahl com as experiéncias modernas do ar fixo; idéntica tentativa
transparece j4 no artigo de Macquer sobre o flogisto, publicado em 1778 do Dictionnaire de
Chimie. Em 1777 Scheele publicava o seu tratado do ar e do fogo, defendendo acerrimamente a
teoria do flogisto e ignorando as teorias de Lavoisier. Se a maioria dos adeptos da tecria do
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flogisto viria a converter-se as novas leorias de Lavoisier, muitos outros, ¢ alguns de renome,
como Cavendish e Priestley, néio renegariam nunca a tecria que hiaviam professado. Os primeiros
a aderirem ao novo sistema foram os seus colegas de Acadentia, Laplace e Monge (1746-1818)
que nio pertencendo 4 secclo de quimica estavam mais abertos & nova visfo conceptual e &
justificacfio dos seus argumentos. O préprio Lavoisiser estava bem ciente da dificuldade da
aceitacfio da sua teoria. Os préprios contemporéneocs e companheiros, Berthollet (1748-1822),
Fourcroy {1755-1809) e Guyton de Morveau (1737-1816) tiveram dificuldade em aceitar anova
teoria do oxigénio. Mas, na realidade, Lavoisier estava convicto que a reforma metodologica da
guimica e a revolugiio tedrica por si enunciada, unidas por um espirito de investigagfo rigorosa,
precisdo de linguagem e unificagdo explicativa, seria mais facilmente propagada e aceite pelos
novos cientistas. Alifs, uma revolugio cientifica implica que o corpo de conhecimentos e a
pritica deles sejam aceites e influenciem uma comunidade cientifica,

Lavoisier propagou as suas ideias e as da recente nomenclatura no novo periédico
“Annales de Chymie”, ja que o “Observations sur la Physique, sur 'Histoire Naturelle et sur les
Arts”, dificultava a publicagio de artigos provenicntes dos apoiantes da nova teoria,

Vivia-se ¢ periodo da Revolugfo Francesa. A primeira reacgfo dos leaders da comunidade
cientifica & Revolucao foi de aproveitar a oportunidade para criar o sistema métrico, nfio somente
para sua prépria' vantagem mas igualmente para o da sociedade e o de aplicar a ciéncia a
tecnologia com o fim de conhecer os meios de desenvolver téenicas novas a partir das dltimas
descoberlas ou teorias.

Com a idade de 50 anos Lavoisier foi decapitado por ser cobrador de impostos da
Monarquia, A 8 de Maio de 1794, imediatamente ap6s a execugio do sogro, tomou a sua vezna
guithotina. Contudo, ¢le préoprio afirmara, em 1791: “Toda a juventude aceita a minha nova
teoria, e por isso concluo que a revolugio em quimica esta feita”™,

A ESTRATEGIA

O texto apresentado pretende ser uma forma de “contar” uma histéria de ciéncia
sobrelevando ingredientes que valorizam a Histéria da Ciéncia como estratégia de ensino no
Ambito da Educagiio em Ciéncia preconizada. Com valor de estratégia de ensine, de por si, ou
integrado numa planificagio mais ampla, o texto sugere algumas questSes orientadoras da sua
leitura:

Questoes orientadoras da leitura do texto

I- Qualé aexplicago de Lavoisier para a combustio?

2~ Ashipbteses de Lavoisier ndo invalidaram de imediato a teoria do flogisto, O que foi
necessério para a substituico definitiva de uma teoria por outra? Indicar aspectos
que contribuiram para a implementagfio da nova teoria. De que recursos se serviu,
quando j4 estava convicto da supremacia da sua teoria sobre a do flogisto “para
propagar as novas ideias™? : .

3- Embora Lavoisier tivesse sido o grande impulsionador, podemos pensar que o
desenvolvimento da teoria do Oxigénio & devida exclusivamente a Lavoisier?

4- O texto fala da descoberta da substincia quimica - Oxigénio. A quem se atribui tal
descoberta? Justificar, '

5- Que aspectos deve ter uma teoria nova sobre a teoria anterior gue € substituida?
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Tlustrar com © caso das duas em confronto.

6- Osinstrumentos e as técnicas foram decisivas para o éxito da nova teoria do Oxigénio.
Explicar porqué.

7- A investigacBio cientifica depende do poder econémico e politico. Que aspectos,
relativos ao tempo de Lavoisier podem ser referidos para ilustrar a afirmagéo? Tal
aspecto estard alterado nos nossos dias? Justificar.

8- A experiéncia € um meio muito importante para a investigacao cientifica. Que
observagfio experimental reforgou a teoria do oxigénio para as combustdes, que permitin
a consolidagio da Lei da conservacdo da massa?

9- Ters ficado definitivamente estabelecida uma teoria explicativa das combustdes?
Porqué?

10- Como & que se fazia a comunicago entre cientistas no século XVIII? Referir casos
concretos retirados do texto. Manter-se-4 a mesma forma de comunicacio entre
cientistas e de divulgagdo de resultados de investigagio nos dias de hoje?

11~ Lavoisier foi um grande cientista mas ndo trabalhou isoladamente. Nomeadamente a
sua esposa estava sempre presente no laboratério. Que contribuigSes advém dos
seus colaboradores?

Podem ainda seguir-se algumas actividades complementares que ampliam o valor
educativo do tema, de enconfro 3s Finalidades mais gerais do Programa para a escolaridade
basica, na perspectiva da ciéncia como culiura.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARES

{- Fazer uma pesquisa Bibliogréfica para ampliar-os conhecimentos sobre Lavoisier, a
sua vida e a sua obra, no seu tempo. Pode fazer-se uma diviséo de temas e partilhé-los
depois, organizando um livro sobre o assunto.

2- Haver4 alguma ligago entre Lavoisier, a sua vida profissional e a sua investigacio?

3- Uma comunidade cientifica é decisiva na aceitacio das novas ideias. [maginar um
dislogo entre Lavoisier e um ou mais membros da Academia das Ciéncias de Paris.
Pode fazer-se dramatizagdio, escolhendo algum elemento de caracterizagiio para as
personagens.

5. CONCLUSOES

Da anilise efectuada sobre o Programa de FQ sobressai que aspectos relacionados com
posicionamentos epistemolégicos ndo sdo apontados nos Principios Orientadores do
documento. Faltam referéncias explicitas (ou até mesmo implicitas) & importéncia de aspectos
relacionados com a natureza da ciéncia, com a natureza do conhecimento cientificoe com a sua
construg@io dinfmica, com alguns aspectos de interdependéncia sociedade e ciéncia, efc., que
dfio a esta, realmente, a dimenséo de saber humanizado e que sdo imprescindiveis para a sua
compreensio. Faltam consideractes explicitas de vertentes que a investigagéo educacional
igualmente tem vindo a apontar como caminhos a considerar, nomeadamente o uso da Histéria
da Ciéncia no ensino como estratégia potencializadora do desenvolvimento de imagens
consistentes sobre a Ciéneia. O programa deixa, contudo, margem de liberdade criativa ao
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professor, em consonéncia com indicagBes mais latas das orientagBes curriculares gerais,
podendo considerar-se o Programa apeiador de um ensino inovador balizado pelas investigagdes
educacionais no dominio da Did4ctica das Ciéncias, Fisica e Quimica, pelo que, propostas de
planificacio consonantes com perspectivas epistemologicamente fundamentadas, podem ser
claramente admitidas pelo Documento oficial orientador da pratica dos professores.

Na sequéncia da anélise das Propostas de Organizaggo do Ensino hé necessidade da
reescrita do Programa pelo professor aquando, ou apés, a preparagio cientifica e epistemologica
da matéria a ensinar, conducente a uma fundamentagio das decisdes da perspectiva de
abordagem, sendo possivel reestruturar o Programa, sem alterar consideravelmente o seu
_conjunto. Acaba por ser possivel considerar varios objectivos e assuntos indicados,
rearticulando-os, eventualmente mais em consondncia com os Principios Orientadores
inicialmente apresentados no Documento programético. Hsta leitura e rescrita do Programa, que
o préprio documento legitima, faz parte do papel activo de ser Professor, Quanto ao percurso
metodolégico apontado no Texto Oficial, tomamo-lo como néo passando de “Sugestdes
metodoldgicas”, como é encimado na terceira coluna da “Organizacio do Ensino”, mas longe
de conslituir vma “sugestdo interessante”.

A histéria da ciéncia precisa de ter um lugar nos programas escolares e ser incluida nas
préticas. As reflexdes feitas e as consideracdes sobre o valor educacional do tema apresentado
constituem, do nosso ponto de vista, um desafio em vérias frentes: 1) necessidade de mais
investigacio, fazendo a transposicéo da histéria e Filosofia da Ciéncia para a Didéctica. Significa
mais propostas no mbito do levantamento de temdticas interessantes e na apresentagdo de
sugestdes did4cticas articuladas com a investigagio em Educagfio em Ciéncia; 2) necessidade
de proceder a alteragdes do curriculo, no sentido de dar espago ¢ tempo a temdticas centrais
como a que considerdmos nesta reflexdo; 3) em particular, dar atengdo 4 formagio de professores,
inicial e continua, como aposta principal parauma mudanga de rumo no ensino das ciéncias, na
consideragdo de umna perspectiva de ciéncia como educagiio para os cidadfios que a reconhegam
como processo € produto cultural, em que o objecto de conhecimento € um mundo real que €
subjectivo e que para tal & imprescindivel o conhecimento dos contextos histéricos do seu
desenvolvimento come saber humanizado. '
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