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1 = Introdugdo

Dez anos de Reforma Curricular em Portugal. Apenas trés com 0 novo
Programa de Fisica e Quimica (FQ) para o 3° Ciclo do Ensino Bésico
(Programa 1995). Muitos Manuais Escolares (ME) de acordo com o Novo
Programa. Formag&o Continua de Professores obrigatoria.

Neste quadro & com o avango da investigagao em Didactica das Ciéncias
seria de esperar que imagens empiristas/indutivistas, culminando na ideia de
"método cientifico” como conjunto de regras definidas, estivessem ja afas-
tadas das praticas de ensino e em particular das orientagbes para o Trabalho
Experimental (TE) e, pelo contrério, fosse mais comum um desenvolvimento
principalmente guiado por marcos tedricos, modelos coerentes, contextuali-
zagdo permanente, significados fortes, marcadamente mais criativo e signi-
ficativo para os alunos, "mudando prioridades na educagdo em Ciéncia”
(Hodson e Reid, 1988; Hodson, 1982). As novas orientagfes vao para uma
perspectiva de consideragbes sobre a natureza da ciéncia & do trabatho cien-
tifico, integrando aportagdes recentes-da Histéria e da Filosofia da Ciéncia
(Cleminson, 1991).

O Programa Oficial de Fisica e Quimica da grande relevo &
realizacio/exploragéo de TE nas aulas, na perspectiva de que "as ocasides
para trabaiho experimental e pratico constituam situacbes de desafio para os
alunos, estimulando a sua criatividade e imaginagao” (Programa, 1995, 25).
Os ME desenvolvem grande parte do texto com propostas de TE. A credi-
tagdo do TE pelos professores como componente fundamental para a apren-
dizagem & igualmente muito valorizada.

Contudo, apesar da elevada cotag@o, nem sempre sao claras as suas
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fungdes, as suas potencialidades, e menos ainda a distingdo enfre uma orlen-
tagéo tradicional e uma proposta mais inovadora. As estratégias delineadas
e as proprias "Fichas" que servem de orientagdo aocs alunos, numa forma
aparentemente neutra, encerram quase sempre posicionamentos mulito
conotados com epistemologias de pendor positivista e que n&o incluem ou-
tras vertentes potenciadoras de aprendizagens significativas.

O objectivo da comunicagao é, nesse sentido, provocar o confronto entre
propostas de ensino com componente experimental de fundamentactes
epistemologicas afastadas. -

2. O tema conservacgio da massa nas reacgdes quimicas

Razdes de diversa natureza, embora convergentes, estiveram na origem
e no interesse da escolha do tema cientifico da investigagdo que desen-
volvemnos: "Conservacdo da massa nas reacgdes quimicas™

— Centralidade no Programa. "Nesta unidade tematica, inicia-se tam-
bém o estudo das reaccdes quimicas, comegando por reconhecer a conser-
vacio da massa (...). Em foda a unidade se exploram as implicagbes da
Quimica em mdltiplos dominios, para além do interesse cientifico por si
mesmo." (Programa, 1995, 17}.

- Tema pré-requisito para toda a compreensio subsequente da
Quimica. A compreenséo do principio da conservagdo da massa, bem como
o conhecimento da teoria geral das reacgdes quimicas, s&o imprescindivels
para a compreensao de toda a estrutura desta "ciéncia das propriedades e
transformagdes das substancias”.

— Importancia do ponto de vista epistemoliégico. O estudo da contro-
vérsia que acompanhou o estabelecimento de uma teorid geral para as
reacchbes quimicas, em que o principio da conservagio da massa gue guicu
Lavoisier no estabelecimenio da sua teoria se transformou em lei empirica,
n&o pode ser substimado, como naoc pode passar para 0s alunos uma
imagem de construgdo empirica do edificio da Ciéncia, como a que geral-
mente pode ser veiculada por professores cuja tendéncia dominante aponta
nesse sentido (Praia e Cachapuz, 1994). '

— Importancia do tema no contexto social e tecnoldgico actual e pre-
visiveimente futuro. Dominios industriais, sociais etc., em particular do con-
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ceito de conservacdo da massa e das reacgbes de combustao - fogos flo-
restais, encineradoras e reciclagem, centrais térmicas, etc..

- Existéncia de Concepgbes Alternativas (CA) relativamente a este
assunto que permanecem ao longo da escolaridade (Hesse e Anderson,
1992; Onorbe de Torre y Sanchez Jiménez, 1092; Garnett, of af 1992).

— Valor histérico-cultural da tematica pela correspondéncia a um
periodo da Historia da Huranidade e da Historia da Ciéncia (HC) forte de
implicagies econdmicas, sociais, politicas, cientfficas. Apos a comemoragéo
dos 200 anos da morte de Lavoisier a literatura disponivel sobre este perio-
do da Historia da Quimica aumentou em quantidade e qualidade e como diz
Praia (1995; 183), também neste caso, "Trata-se de uma controvérsia bem
documentada®.

- Valor didactico de um tema em que as guestoes epistemologicas
associadas ao TE e HC permitem abordagens significativas para os alunos,
aprendendo "sobre Ciéncia” (Hodson, 1992). A lei da conservagdo da massa
é considerada geralmente muito simples e faciimente compreensivel porgue
nao tem umn grande aparato matematico & sua volta e porque a sua definicao
& facilmente memorizavel. Contudo a sua aplicacdo supbe uma compreen-
s3o0 enlacada de muitos outros conceitos fundamentais como substancia,
matéria, massa, volume, densidade.

4. A abordagem tradicional

O Programa, ao nivel da Organizago do Ensino aponta objectivos
especificos muito limitados, tal como as sugestdes metodologicas.

Uma proposta muito comum em ME para o tratamento fo tema da con-
servacdo da massa nas reacgbes quimicas & a “verificagdo da lei de

Lavoisier" na reaccéo entre o nitrato de chumbo e o iodeto de potassio, para

se obter iodeto de chumbo, que precipita, e nitrato de potassio.

Os professores seguem-com frequéncia abordagens proximas das su-
geridas no Programa ou das indicadas nos ME e conhecemos praticas de
ensino deste assunto, nomeadamente através de estudos naturalisticos, gue
nos permitem inferir que se trata de uma forma habitual.

Analisemos entdo uma "Ficha" de Trabalho Experimental que podera
traduzir uma abordagem metodolégica possivel:
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FICHiA DE TRARBALIIO EXPERIMENTAL

Objertive: Verificar amravis de experiéneias se nas reacgdes quimiras’ hé on nio
variagio de massa.

Probloma: Serd gue & massa Iotal dus substincias que. pardeipam numa reacgao
quimica se conserval

Para responderes a o5t queslao vais vealizar a seguinte experiénclus

Material:

‘labo de ensaio pequeno, Erienmeysr, Flo, Relha para o erlenmeyer, Balanca, Soluclo de
nirate de chwimbo, Sulugio de iodeto de potassio.

Mopnmiagem:

Realizacio experimental: .
1 - Coloca uma pequend porcio {15 ml aproximadamente) de solucso de Todelo de potassin
no crienmeyer, : :
. g by B % H
o sty @ e
7 - Colocs um volumo semelhanteviid wbo de ensuio, inroduzindo-o com seguida no
erfenmeyer como indica a ligura da montagem.
3 - Coloca este conjunto sobre a balangs e regista o valor da massa do conjunto, na held.

4 - Deixa caiv o tubo de ensaig dento do erlenmeyer para que haja comacio das duws
. subsiincias. Voita a colocar 4 rofha. (3 que observas?

§ - Regisia de novo o valor da massa; rompletundn a tabell

rMassa jniciatl (erfenmeyer, tubo de ensaio, fio, rolha, solucdo
de indeto de potdssio: solugiio de nitrato de chumbo)

Massz [inal (crieameyer, who de ensaio, flo, rotha, solugio
dus produtos obtidos na reaccdo)

Conclusio:

Figura 1
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Analisando a proposta que tal protocolo sugere, consideram-se alguns
aspectos:

— Objectivo muito limitado - embora seja retirado directamente do texto
programatico traduz uma perspectiva instrumental da ciéncia.

— Falso problema no que diz respeito & questfio da conservagdo da
massa nas reaccdes quimicas, ignorando-se o problema da conservagao da
massa em reacgdes em que alguma das substéncias envolvidas é gasosa.

— Existéncia de uma sequéncia linear - a concretizagéo dos varios pas:
s0s propostos conduziria & concluséo, a retirar pelos alunos numa flusdo de
descoberta.

— Ideia de facilitismo - uma (nica experiéncia mostra-se suiiciente para
firar uma concius&o ou para confirmar uma lei, que foi tao polémica e difici
em termos da HC.

— Os erros sao evitados pela indicagdo de todos os passos.

— Nio existem questdes tedricas antecedendo a experiéncia.

— Nio se t&m em conta as ideias dos alunos.

— Centrado na Observagao e na Experiéncia.

— Ausentes outros aspectos do Trabalho Experimental - os alunocs
rapidemente se centram na experiéncia, pela experiéncia, e ignoram a

inten¢do com que iniciaram a ficha.

~ A referéncia historica estd ausente ou entdo tem um papel mera-
mente ilustrativo, no remate da aula.

5. Fundamentagéo para uma Proposta Inovadora

A aprendizagem n#o pode ser encarada como meramente cumulativista
do conhecimento mas como um processo activo no gual o aluno esta envolvi-
do (Wheatley, 1991). '

Ao mesmo tempo podemos considerar um Quadro Conceptual baseado
na Nova Filosofia da Ciéncia e que oriente o ensino das Ciéncias (Paix&o e
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Cachapuz, 1887) que referimos em poucas linhas: O conhecimento cientffi-
co n&o & absoluto, ou seja, tem um estatuto temporério e os erros devem ser
reflectidos; As descobertas tém contexio e estrutura que a HC ajuda a com-
preender; Os cientistas fazem parte do préprio mundo que investigam e sub-
metem cmnstantemente os seus resultados ‘& cerfificaco de uma comu-
nidade cigntifica; N3o existe um método Unico de produgdo de conhecimen-
to cientifico; N3o existe observagéo isolada da teoria e é esta que lhe da sen-
tido, as teorias cientificas servem para interpretar e explicar tentativamente
os fendmenos naturais; A Ciéncia nao é impessoal e aproblematica, mas em
interrelagdo estreita com a Tecnologia e a Sociedade.

~ Considera-se, assim, que os objectivos especificos na proposta de
‘Organizacéio do Ensino/Aprendizagem e as indicagbes metodolagicas apre-
sentados no Progrma néo correspondem a uma forma didacticamente inte-
ressante e que simultaneamente nos parece profundamente afastada da pers-
péctiva que o proprio texto oficial, ao nivel dos Principios Orientadores, sugere.
Numa analise mais atenta ao Programa come documento orientador do tra-
balho do professor, encontramos aspectos proximos de uma perspectiva
consirutivista para o ensino da FQ, incentivadoras de um ensino diferente.
Embora nao dispensando uma leitura mais completa e critica do texto com-
pleto transcrevem-se alguns aspectos considerados orientadores:

Relativamente & funcéo e atitude do professor:

“Cabera a cada professor escolher as situagbes que considera mais refe-
vantes (sugeridas na explicagdo das éreas ftemalicas ou ndo), tendo em
conta os interesses e as ideias prévias dos alunos; pois os métodos de ensi-
no sé&o da exclusiva responsabilidade de cada professor.” (Programa, 1995, 25).

E dando orientagdes sobre o entendimento do TE:

“O trabalho experimental/pratico, dentro e fora do laboratorio, devera per-
mitir que os alunos realizem, eles proprios, uma enorme vaiiedade de expe-
riéncias, registando as suas observagdes, explicando e aprofundando os
resultados, procurando tirar conclusbes com base nos conhecimentos teo-
ricos j& adquiridos. Dessa forma os alunos irdo desenvolvendo a capacidade
de observagdo, aprenderdo a planear e a fazer investigagbes, a recolher e a
sistematizar dados, a tirar conclusdes, a fazer previsGes, a estabelecer
hipbteses e a comunicar os seus resuftados.” (Programa, 1995, 25).

Ainda, e no que diz respeito a Organizag&o do Ensino/aprendizagem:

“Os “Processos de trabalho cientifico” ndo constituem uma area a desen-
volver separadamente, mas sim uma area de competéncias que devem Inte-
grar-se e desenvolver-se ao longa de fodas as dreas (unidades) tematicas. Por
isso, cada professor deverd prever a organizagdo de situagbes de aprendiza-
gem que permitam ir ac encontro dos objectivos refativos aos “Processos de
trabalho cientifico”. (...) Em muitos casos, a prética destes processos forna-se
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uma forma mais segura de adquirir conhecimento cientifico do que qualquer
descricdo cientifica correcta e ordenada de conhecimentos.” {Programa, 1985, 35).

6. Caracterizagcido de uma propostia inovadora

Com um Quadro Conceptual baseado na Nova Filosofia da Ciéncia e as
indicagbes explicitas no Programa, a orientagéo das praticas de ensino no
que respeita ao TE torna-se mais clara e seguird necessariamente afastada
das habituais propostas. Tais consideragbes implicam passar para situagdes
de ensino em que se propdem estratégias em gque os alunos “axplicitem,
exp[orem, reflictam e testem as suas ideias, planeiem experiéncias, fagam
relatorios numa perspectiva critica em vez de meramente descritiva, comu-
niguem os seus resultados, encarando o TE de uma forma afastada da pers-
pectiva ilustrada. -

Por exemplo, no ambito do tema em andlise, as combustdes em sistema
aberto sdo bons exemplos para confrontar os alunos com a alteragéo de
massa registada numa balanga e que pode ser confrontada com as suas CA
habituais.

Sugere-se fazer o percurso semethante dquele que Lavoisier e os seus
colaboradores fizeram, dando aos alunos oportunidade de reflectirem sobre
a dificuldade de estabelecer novas tecrias, o planeamento, a comunicagio e
a discussdo de tais resultados, a exploragdo do erro. Tem igualmentie lugar a
leitura de textos sobre a teoria anterior (flogisto) que veio a ser substituida
pela teoria do oxigénio de Lavoisier, ou adaptagbes desses textos e a dis-
cusséo de aspectos que envolveram a mudanga de teoria.

Por fim estendemos a outras reaccbes quimicas... ® & agora que tem, por
exemplo, lugar e oportunidade a reacgdo de que jé faldmos, entre o nitrato
de chumbo e o iodeto de potéssio, uma vez que tal principio se estende a
todas as reaccdes guimicas e ndo s6 as combustbes. Mas nesta orientagéo,
naturalmente se compreendera que um protocolo como o apresentado ndo
terd adequacio didactica.

7. Conclusdes

O tema tem sido ponto de passagem para a cristalizag&o. de um saber
académico, em si, gerador de oportunidades de resolugéo de exercicios de
acerto de equagdes e estequiométricos, gue mesmo quando os alunos
resolvem, ndo significa compreens&o do assunto. '
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Tal como é proposta, e no enquadramento que se pretendeu fazer den-
tro do esquema programético para o 8° ano, a abordagem do tema pelo
recurso & HC e ao TE, pode ajudar os aluncs a compreender os conceitos
cientificos envolvidos e a desenvolver afitudes de trabalho cientifico.

Tem que haver uma leitura do Programa a comegar pelos PO para que a
segunda parte seja pelo professor entendida como sugestdes em que ele &
implicade na selecgéo e organizagdo do seu ensino, pedendo tornar-se mais
autdnomo e mais criativo, de acordo com as necessidades dos alunos para
uma aprendizagem mais significativa.

Assim, para percorrer o caminho de inovac&o no TE propde-se acs pro-
fessores que conhegam o assunto numa perspectiva cientifica com uma
base epistemologica mais fundamentada bem como as CA mais frequentes
nos alunos e que tém paralelismo com as ideias da HQ, no ambito do tema.

Ha assim necessidade de os professores se actualizarem, particular-
mente nestas areas que assumem uma importancia central no ambito do
Programa e da formag&o dos alunos.

Tal implica tragar planos de formagdo de professores numa perspectiva
em gue os proprios se sintam implicados no processo de reflexfo sobre a
sua prépria pratica de ensino com vista a uma alteragfio de situactes habitu-
ais e que os levem a percorrer um caminho que vai do tradicional ao ino-
vador. E o que estamos a fazer na nossa investigagdo.
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