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Resumo

E fundamental que se desenvolvam estratégias e abordagens que evidenciem a
relevancia da ciéncia e auxiliem os alunos a envolverem-se mais diretamente no
processo de aprendizagem. Tentando contribuir para este objetivo, o presente trabalho
procurou avaliar se a inclusao de alguns aspetos histéricos relacionados com a vida e a
obra de Antoine Lavoisier poderia constituir-se como um fator de motivagao adicional,
contribuindo para uma melhor compreensdo da lei da conservacdo da massa. Este
ensaio investigativo, envolveu doze alunos, seis do sexo feminino e seis do sexo
masculino, com idades compreendidas entre os 12 e os 15 anos, da disciplina de Fisico-
Quimica, provenientes de uma turma do 8° ano do 3° ciclo do ensino béasico da Escola
Secundaria Inés de Castro em Vila Nova de Gaia. Ainda que se tenha tratado de um
trabalho piloto, realizado com uma amostra reduzida de alunos, os resultados obtidos,
através de entrevistas, pelo método Focus Group, parecem indicar que a inclusdo da
histéria no ensino da quimica em contexto de sala de aula pode contribuir para aumentar

a motivacao dos alunos face aos conteudos abordados.

Palavras-chave: Ensino da Quimica, Historia da Quimica, Lavoisier, Lei da Conservagao

da Massa, Focus Group.
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Abstract

It is important to develop new approaches capable of helping science students to
become more directly involved in the learning process. Trying to contribute to this
objective, this pilot study sought to assess whether the inclusion of some historical
aspects related to the life and work of Antoine Lavoisier could increase the student’s
motivation towards chemistry, and particularly to a better understanding of the law of
conservation of mass. This research study, involving twelve Physics and Chemistry
students, six females and six males, aged from 12 to 15 years old, from the of the 8™
grade of basic education at Escola Secundaria Inés de Castro (Gaia, Portugal). Although
it was a pilot study, carried out with a reduced number of students, the results obtained,
through interviews, using the focus group method, seem to indicate that the inclusion of
history in the teaching of chemistry in the classroom context may contribute to increase

students' motivation for this chemistry subject.

Keywords: Chemistry Teaching, History of Chemistry, Lavoisier, Mass Conservation

Law, Focus Group.
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Introducao

Nunca como hoje a ciéncia e a tecnologia tiveram uma relevancia tdo importante,
condicionando e moldando os mais diversos aspetos nas nossas vidas (Rudolph e
Horibe, 2015). Neste contexto, é essencial que os cidadaos possam ser capazes de
entender os fatos cientificos mais relevantes e a forma como o conhecimento cientifico,

a tecnologia e a sociedade se relacionam (Celik, 2014).

A educacdo em ciéncia deve ser encarada como uma componente essencial na
aprendizagem desde a idade pré-escolar, sendo decisiva para a formagao de cidadaos
responsaveis, participativos e bem inseridos na comunidade (Comissao Europeia,
2015). Nao existindo grandes duvidas quanto a sua importancia, varios estudos tém
demonstrado, contudo, que a aprendizagem das ciéncias, em particular nas disciplinas
de fisica e de quimica, se debate com problemas como a falta de interesse e
desmotivagao por parte dos alunos (Hofstein et al., 2009; Stuckey et al., 2013). Perante
este fato, é fundamental que os professores possuam néo s6 o conhecimento, mas que
sejam capazes de definir estratégias que evidenciem a relevancia da ciéncia e ajudem
e motivem os alunos envolverem-se mais diretamente no processo de aprendizagem
(Hofstein et al., 2009).

A disciplina de fisico-quimica, de acordo com as orientac¢des oficiais estabelecidas pelo
Ministério da Educacdo, deve ter como proposito o desenvolvimento da literacia
cientifica dos alunos, procurando despertar o interesse pela ciéncia, bem como a
curiosidade acerca do mundo em seu redor (Aprendizagens Essenciais (AE), 2018).
Ainda segundo as referidas diretrizes, € importante que no trabalho desenvolvido com
os alunos, a Fisica e a Quimica sejam adequadamente contextualizadas, por forma a
serem entendidas como assuntos relevantes pelos alunos, tornando-os mais motivados

para a aprendizagem (AE, 2018).

Inserido na unidade curricular Iniciagéo a Prética Profissional (IPP) do 2° ano do plano
de estudos do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica do 3° Ciclo do Ensino Basico
e do Ensino Secundario da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP),
que decorreu ao longo do ano letivo 2022/2023 na Escola Secundaria Inés de Castro
(ESIC), em Vila Nova de Gaia, o presente trabalho procurou avaliar, através de um
ensaio de investigagao realizado nas aulas ministradas na ESIC, se a utilizagdo da
histéria da quimica e, em particular da vida e obra de Antoine Lavoisier, pode constituir-

se como uma estratégia adequada para o ensino das reagdes quimicas, contribuindo
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para uma maior motivacdo e um melhor entendimento dos conteldos por parte dos

alunos de quimica do 8° ano.

No capitulo 1 do presente relatério, apresenta-se uma descrigdo sucinta do Dossier de
Estagio, atendendo a que o presente trabalho se realizou no contexto da IPP, na qual

se faz referéncia aos aspetos gerais mais relevantes.

No capitulo 2 correspondente ao Enquadramento Tedrico procurou-se aprofundar os
principais conceitos em que se apoiou o trabalho, nomeadamente, a relagéo entre a
literacia cientifica e cidadania, passando logo depois para o ensino da quimica como
ferramenta para entender o mundo, a importancia da histéria no ensino das ciéncias que
embora muitas vezes nao seja valorizada nem desenvolvida em aula podera constituir
uma eficiente ferramenta motivacional. Foi igualmente abordada neste capitulo a vida
de Antoine Lavoisier, bem como a sua contribuicdo para o nascimento da quimica

moderna e, em particular, na Lei da Conservagédo da Massa nas Reagbes Quimicas.

No capitulo 3 apresenta-se o Enquadramento Didatico-Curricular, tendo como base as
AE.

O capitulo 4 descreve a Pratica em Terreno Escolar e Ensaio de Investigacao, que se
apoia numa aula em que foi utilizada a Historia da Quimica, mais especificamente a
histéria da vida de Lavoisier para contextualizar a verificagao da Lei da conservacao da
massa nas reagdes quimicas. Primeiramente faz-se a descrigdo desta aula e de seguida
€ descrito o método utilizado para a recolha de dados, passando pela descricdo dos

participantes e terminando no tratamento de dados e discusséao.

1. Dossier de estagio: apresentacao sintética

O dossier de estagio que corresponde a um resumo do trabalho realizado durante o ano
letivo 2022/2023 no decorrer da Pratica de Ensino Supervisionada (PES), pode ser

consultado em: Dossier Estagio - https://sigarra.up.pt/fcup/ (ver estrutura na Fig. 1).

2
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Figura 1 - Estrutura do Dossier de Estagio

Este documento, comecga por fazer o enquadramento do

orientadora cooperante, Professora Dulce Peixoto e os
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no 8° ano de escolaridade

Enquadramento geral

p 4 | Caracterizagdo da Escola

1.2 Caracterizagdo das Turmas

Componente letiva

2.1 Quimica 82 ano

234 Enquadramento didatico-curricular

212 Planos de aula

o o0 0 0 U W W

213 Material didatico

10

2.2 Fisica 82 ano

25

221 Enquadramento didatico-curricular

222 Planos de aula.....

25

25

223 Material didatico

29

23 Fisica 112 ano

39

231 Enquadramento didatico-curricular

232 Planos de aula

39

39

233 Material didatico

24  Quimica112ano.

57

241 Enquadramento didatico-curricular

242 Planos de aula

57

58

243 Material didatico

61

82

Areas disciplinares ndo curriculares

31 Projeto “O Espago vai a escola"

82

3.2  Competigdes nacionais de Ciéncia 2023 - PmatE

Reflexdo autocritica

83

estagio, apresentando a
orientadores da FCUP,

Professor Doutor Jodo Paiva e Professor Doutor Paulo Simedo, caracterizando de

seguida o estabelecimento de ensino em que ocorreu a PES, Escola Secundaria Inés

de Castro (ESIC) e as respetivas turmas da Professora Dulce Peixoto.

De seguida é feita uma descri¢cao das aulas lecionadas no decorrer da PES, organizadas

pelo respetivo ano de escolaridade e por componente didatica.

Esta descrigdo comega pelo enquadramento didatico-curricular, tendo como base de

apoio as AE e passa de seguida para os planos de aula com o respetivo material didatico

de apoio. De seguinte é apresentado um resumo das areas disciplinares nao

curriculares desenvolvidas pela estagiaria e termina com uma reflexdo autocritica do

trabalho desenvolvido durante o ano letivo na ESIC.
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2. Enquadramento teorico

2.1. Literacia cientifica e cidadania

A literacia cientifica é crucial para a construgao de uma sociedade mais justa e igualitaria
(Paiva et al. 2016). Os cidaddos com pouca literacia a nivel cientifico ficam claramente
em desvantagem perante os outros, uma vez que esta condigéo afeta a sua capacidade
de tomar decisdes informadas sobre aspetos relevantes das suas vidas e pode levar a
um maior desinteresse pelos processos de participagéo civica e democratica (Eilks e
Hofstein., 2015; Suerden e Cagliyor, 2016; Georgiou e Kyza, 2023).

Multifacetada, por natureza, a literacia cientifica ndo diz apenas respeito ao dominio dos
conceitos e principios cientificos, mas igualmente ao entendimento das aplicagbes
concretas desse conhecimento, ao desenvolvimento do pensamento critico, a
capacidade de distinguir o que € e ndo é ciéncia e a tomada de decisao informada
(Schwartz et al., 2006; Comissao Europeia, 2015; Yacoubian, 2018; Valladares, 2021).

A crescente negacdo do conhecimento cientifico sobre questdes que afetam a
Humanidade a escala mundial, como as alterac¢des climaticas ou a pandemia Covid-19,
por parte de cidadaos e atores politicos, aliada a profusao de noticias falsas e a partilha
de fontes de informacdo nao fidedignas, acarreta consequéncias dramaticas e deve
servir de estimulo para reiterar o compromisso global com a literacia cientifica
(Valladares, 2021). Os professores tém e continuardo a ter um papel fulcral a

desempenhar nesta luta contra a desinformacao (Osborne e Pimentel, 2022).

2.2. Ensino da quimica — ferramenta para entender o mundo

O ensino da quimica, contribuindo em particular para a literacia em quimica, tem grande

importancia na literacia cientifica dos cidadaos (Schwartz, 2006; Celik, 2014).

A quimica esta presente em muitas facetas do nosso quotidiano, tendo marcado de
forma indelével o mundo tal como o conhecemos atualmente (Gilbert e Treagust, 2009;
Lehn, 2011; Brown et al., 2002). A sua compreensao da-nos a oportunidade de conhecer
em concreto o papel absolutamente crucial que teve em toda uma série de descobertas
e avangos tecnolégicos, em campos tao dispares quanto, por exemplo, a farmacologia,
a agricultura, a eletrénica ou a energia (Lehn, 2011; Gomollén-Bel e Garcia-Martinez,
2021), bem como avaliar e refletir sobre os riscos inerentes a questdes tdo prementes
quanto as alteragdes climaticas ou a poluicéo, e entender o seu papel na transigéo para

um mundo mais sustentavel (Georgiou e Kyza, 2023).
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Para além de ser essencial para entender o mundo, pode ser importante para muitos
alunos em termos académicos e profissionais. Aqui, € importante ressaltar que a
aprendizagem da quimica ndo é apenas interessante para os alunos que pretendem
orientar a sua formacao e futuras carreiras profissionais no ambito da disciplina, em
areas como as da engenharia quimica ou da investigagédo e do ensino em quimica. Um
bom conhecimento da quimica transcende em muito o mero campo da disciplina, sendo
fundamental para que quem eventualmente decida enveredar por outras carreiras, como

a biologia, a geologia, a medicina ou a engenharia de materiais (Eilks et al., 2013).

Apesar de importante, € bom ter em conta que a quimica pode ser uma disciplina dificil
de aprender para alguns alunos, tornando o seu ensino desafiante para os professores
(Cigdemoglu et al., 2017; Boesdorfer, 2019). A quimica ndo € apresentada numa unica
perspetiva, como referem De Jong e Tabet (2015), mas antes sob trés diferentes
prismas interligados: macroscopico (e.g. substancias, fenémenos), microscopico (e.g.
moléculas, atomos, ides) e simbdlico (equagdes, formulas, diagramas). Nem sempre é
facil para os alunos “saltar” mentalmente entre estes varios planos (Boesdorfer, 2019;
Childs et al. 2015; De Jong e Tabet, 2015). Outra questdo que pode contribuir para
aumentar as dificuldades de aprendizagem da quimica, e a consequente desmotivagao
dos alunos, prende-se com o facto de as abordagens tradicionais seguidas pelos
professores para o ensino de quimica geralmente se concentrarem na comunicagao de
conhecimento conceptual e compreensdo de conceitos abstratos, que apesar de
essenciais tendem a nao relacionar os conteudos abordados com aplicagdes concretas

e de uma forma dissociada do mundo real (Kenney, 2021).

2.3. A Historia no ensino das Ciéncias como estratégia didatica

A procura de estratégias de ensino eficientes, que motivem e fomentem aprendizagens
significativas em ciéncias, representa um desafio constante para professores e

educadores.

A utilizacdo da histéria no ensino das ciéncias pode contribuir para a melhor
compreensdo dos conteudos por parte dos alunos (Rudge e Howe, 2004; Matthews,
2014; Olsen et al. 2015). A partilha de aspetos relevantes da vida dos cientistas, bem
como a conjuntura social que envolveu as suas descobertas, permite humanizar a
ciéncia e torna-la mais acessivel e compreensivel (Matthews, 2015). Como salientam
Solbes e Traver (2003), esta estratégia pode contribuir igualmente para melhorar a

atmosfera na sala de aula e para aumentar o interesse dos alunos pelos conteudos
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abordados. A exploragao criativa de episodios histéricos proporciona um conjunto de
novas ideias e oportunidades de aprendizagem (Scheffel et al., 2009; Berg, 2014;
(Milanovic e Trivic, 2022).

Embora a consciéncia da importancia da histéria na educacdo cientifica tenha
aumentado nas ultimas décadas, ainda ha uma resisténcia significativa dos criadores
dos curriculos e dos professores de ciéncias a sua implementagdo Milanovic e Trivic,
2022). De acordo com estes autores, a principal razao apontada para esta resisténcia &
0 pouco tempo disponivel, pelo que prevalece uma tendéncia para dedicar tempo a
consideracdo de conceitos cientificos determinados pelo curriculo sem a sua
consideragdo no ambito da histdria e filosofia das ciéncias, referindo igualmente que
outro obstaculo adicional para professores, especialmente quando os programas de

formacao inicial de professores ndo envolvem tais tematicas (Milanovic e Trivic, 2022).

2.4. Antoine Lavoisier, uma personagem historica complexa e

fascinante

Antoine Lavoisier ocupou um papel de altissimo destaque na histéria da quimica -
comparavel a Newton na fisica ou a Darwin na biologia (Gerlac, 1961). Nasceu em Paris
em 1743, inserido num contexto socioeconémico muito favoravel. Tal condi¢gao permitiu-
Ihe frequentar, na adolescéncia, o colégio Nazarin, na altura um dos mais reputados de
Paris, onde teve a possibilidade de adquirir formag¢ao no campo das Letras, em paralelo

com uma solida educacgao cientifica (Costa, 1990).

Desde cedo manifestou um especial interesse pelo entendimento do mundo material e,
em particular, pela quimica, embora tivesse acabado por se formar em Direito,
sobretudo por pressao familiar (Paez, 2013). A fortuna pessoal permitiu-lhe adquirir uma
quota na Ferme Générale (Fazenda Geral), uma instituicdo privada com cerca de 60
socios, subcontratada pelo Reino para efetuar a cobranca de impostos. Esta posicao,
por sua vez, assegurou-lhe um aumento significativo da sua riqueza, que utilizou para
financiar a sua paixao pela quimica e instalar um laboratério com os mais avancados
instrumentos da altura (Paez, 2013; Bell, 2005).

Viria mais tarde a casar com Marie-Anne Paulze, uma mulher singular, que,
contrariamente ao que se passava na altura com a generalidade das senhoras da alta
burguesia parisiense, cedo procurou outros objetivos para a sua vida, para além da

gestdo doméstica, aprofundando os seus conhecimentos de Inglés e Latim e
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aprendendo os fundamentos da quimica, ao mesmo que tempo que desenvolvia a sua
vocagao artistica no campo da pintura (Costa, 2011). Marie-Anne assume um papel de
grande relevo na carreira cientifica do seu marido, promovendo reuniées e encontros
com outros cientistas e analisando e traduzindo documentos cientificos escritos noutras
linguas, bem como ilustrando as principais obras publicadas por Antoine Lavoisier
(Beretta, 2019; Costa, 2011; Bell, 2005).

Figura 2 - Retrato de Antoine Lavoisier e sua mulher da autoria de Jacques-Louis David (fonte:
https://www.metmuseum.org/)

A vida de Lavoisier ndo se cingiu exclusivamente a investigagéo pura e ao seu trabalho
na cobranga de impostos (Bell, 2005). Em total sintonia com o lluminismo que marcou
a sua época, Lavoisier procurou aplicar o método cientifico e o conhecimento a
resolugado dos problemas reais com que se deparava a sociedade do seu tempo, assim
como a reforma e a modernizagdo dos servigos e das instituigdes publicas (Beretta,
2019). Com interesses multifacetados, levou a cabo projetos com impacto direto na
sociedade, em areas tdo diversas quanto o estudo de formas mais eficientes de
iluminagcdo publica, a reforma das condi¢cdes sanitarias das prisdes de Paris, ou a
investigacdo de métodos para purificar a agua do Rio Sena para consumo publico
(Beretta, 2019).

Em 1788, um ano antes da Revolugao francesa, acumulava cinco cargos no Reino, que
iam desde a Administracdo das Pdlvoras e Salitres a um cargo de diregdo no banco
estatal (Bell, 2005). Numa primeira fase, a Revolugao n&o trouxe problemas a Lavoisier,

tendo este inclusivamente assumido um papel de grande relevo na comissdo de pesos
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e medidas que resultou na introdugdo em Franga do sistema métrico decimal (Beretta,
2019). Contudo, a radicalizagdo do processo revolucionario e a intensificagcdo da
persegui¢cado a cidadaos que tivessem ocupado posi¢gdes de poder no Antigo Regime,
levou a que em 1794 Lavoisier fosse condenado a morte e guilhotinado juntamente com

outros 26 elementos da Ferme Générale (Bell, 2005).

2.5. Lavoisier e 0 nascimento da quimica moderna

Quando Lavoisier, no inicio da década de 1760, se iniciou no estudo da quimica esta
permanecia muito assente nos conceitos propostos pelos fildsofos Gregos, ligeiramente
modificados na ldade Média pelos alquimistas (ACS, 1999). A quimica baseava-se,
entdo, num conjunto de principios e conceg¢des dogmaticas que, por forga da tradicao,
permaneciam incontestaveis pela maioria, mesmo diante de contradicées experimentais
evidentes (Beretta, 2019).

A quimica de Georg Ernst Sthal era o estado da arte nessa altura, em particular, a teoria
do flogisto — entendido como a matéria e o principio do fogo (Bell, 2005). Entendia-se
que os materiais inflamaveis, como a madeira ou o carvdo, eram ricos em flogisto.
Embora hoje se saiba que o fogo se apaga na auséncia de oxigénio, Stahl acreditava
que isto acontecia quando os materiais perdiam o seu flogisto para a atmosfera (Eilks
et. al, 2013). Para além da combustdo, a teoria era usada igualmente para processos
como a oxidagao, entendida como uma versao mais lenta dos processos de combustao
(Paéz, 2013).

A teoria do flogisto explicaria igualmente o crescimento das plantas, uma vez que, de
acordo com esta, as plantas reabsorveriam o flogisto da atmosfera, sendo esta a forma
como 0 mesmo se incorporava na madeira (Bell, 2005). Apesar de errada, a teoria do
flogisto fornecia explicagao para uma série de fendmenos, sendo aceite por grande parte
da comunidade cientifica da altura (Bell, 2005; Wisniak,2004).
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Figura 3 - O casal Lavoisier no decorrer de uma experiéncia. Relevo de Louis-Ernest Barrias (fonte:
https://www.sciencephoto.com/)

A teoria apresentava, contudo, varias fragilidades. Assentava, tal como outras na altura,
mais numa fé cega do que propriamente capacidade de compreenséo (Paéz, 2013). Era
dificil explicar, por exemplo, a razao pela qual os metais depois de calcinados
aumentavam de peso, se, como propunha Sthal, o flogisto se libertava (Bensaude et al.,
1992). Com base em experiéncias com enxofre e fésforo em recipientes fechados,
Lavoisier demonstrou que o ganho de massa que se obtinha nas substancias queimadas
era correspondido por uma perda equivalente na massa de ar utilizada na combustéo,
estabelecendo-se a partir deste ponto a aplicabilidade do principio da conservacéo da
massa as reagdes quimicas (Wisniak, 2004). Lavoisier participa da reforma da
nomenclatura, publicando pouco depois o Tratado Elementar da Quimica, um marco
absolutamente relevante na historia desta ciéncia, com o objetivo de iniciar futuros
quimicos, mostrando-lhes uma nova quimica, analitica e sistematica e fazendo, assim,

um corte com o passado (Bensaude-Vincent e Stengers, 1992).

2.6. Reacobes Quimicas e a Lei da Conservagao da massa

A lei da conservagcdo da massa — “A matéria ndo se cria nem se destréi, apenas se
transforma” — € uma das leis fundamentais da quimica, e a sua proposta por Lavoisier
foi um marco revolucionario na histéria da ciéncia (Sterner et al., 2010, Barocio et al.,
2021).

Se contabilizarmos todos os reagentes e produtos numa reagao quimica, a massa total

sera a mesma em qualquer ponto no tempo em qualquer sistema fechado (Sterner,
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2010). Numa reagéo quimica, a soma das massas dos reagentes devera ser igual aos

produtos de reagao (Barocio et al., 2021).

Na base da compreensdo das reagdes quimicas e da quimica no geral esta a lei da
conservagao da massa (Cachapuz e Paixao, 2000; Ozmen e Ayas, 2003). A completa
compreensao da lei da conservagao da massa por parte dos alunos é crucial para o
dominio da quimica e, como tal, de forma recorrente, estara presente na disciplina, tanto

no ensino basico, como no ensino secundario (Cachapuz e Paixao, 2000).

Nem sempre os alunos conseguem prever ou explicar as variagdes de massa nas
equacobes quimicas, demonstrando que a lei da conservagao da massa nem sempre &

totalmente compreendida (Ozmen e Ayas, 2003; Milanovic e Trivic, 2017).

O ensino desta matéria tem por norma em aula uma abordagem tradicional incentivando
a aprendizagem de conceitos e processos cientificos isolados, sendo o tema
normalmente abordado com um foco nos procedimentos minimos necessarios para a
resolugdo de exercicios que se relacionam com o acerto das equagdes quimicas, o que
nao corresponde necessariamente a uma aprendizagem efetiva do conteldo abordado
(Cachapuz e Paixdo, 2000). E essencial que se continuem a desenvolver novas
estratégias, capazes de contribuir de forma efetiva para assegurar o correto

entendimento destes conteudos (Ozmen e Ayas, 2003).

3. Enquadramento didatico-curricular

Segundo as AE estabelecidas para a disciplina de Fisico-quimica, a primeira abordagem
as reacbes quimicas é feita no 7° ano do ensino basico, no dominio Materiais e

subdominio Transformagdes Fisicas e Quimicas.

E, no entanto, no 8° ano do ensino basico, que as AE da componente de Quimica da
disciplina de FQ, se baseiam totalmente no dominio Reag¢des Quimicas, incumbindo
assim o aluno a compreender e aprofundar este dominio, dividido em trés subdominios,
Explicacdo e Representagcdo das Reagdes Quimicas, Tipos de Reacdes Quimicas e

Velocidade das Reacbes Quimicas.

O trabalho realizado insere-se no subdominio “Explicagdo e Representagao das reacdes
Quimicas, que se inicia com a natureza corpuscular da matéria e termina com a Lei da
Conservagao da Massa aplicada a escrita e a leitura das equagdes quimicas, momento

em que os alunos deverao conseguir, segundo as AE, verificar, através de uma atividade
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experimental, a Lei da Conservagcado da Massa, aplicando-a a escrita ou a leitura de
equacbes quimicas simples, sendo dadas as formulas quimicas ou os nomes das

substancias envolvidas.

O que se propde neste trabalho € uma abordagem a Lei da Conservagdo da massa,
tendo como ponto de partida a contextualizacdo histérica e social da primeira
verificacdo desta lei por Antoine Lavoisier e consequentemente o seu significado e
importancia ao nivel da quimica, evidenciando a importancia desta lei e da teoria geral
das reagbes quimicas, cuja compreensao, do ponto de vista cientifico € indispensavel
para a compreensao da quimica como um todo (Cachapuz e Paixao, 2000), sendo que,
nos restantes anos de escolaridade, tanto no ensino basico como no secundario, sera

necessaria a sua aplicagao direta ou indireta.

As AE da disciplina de Fisico-Quimica A do 11° ano do ensino secundério, na
componente de Quimica s&o aprofundadas novamente no tema reagbes quimicas,
dividindo-se nos dominios Equilibrio Quimico, e Reagbes em sistemas aquosos e
destacando-se novamente a extrema importancia da aplicagdo e compreensao desta

Lei no desenvolvimento de ambos os dominios.

4. Pratica em terreno escolar e ensaio de

investigacao

4.1. Descrigao da aula

A aula teve inicio com a visualizagédo do seguinte video sobe Lavoisier: A L - video 2023,

tendo sido os alunos previamente avisados de que apds a visualizagdo seriam
convidados a escrever no quadro uma frase que lhes tivesse despertado a atencao ou
suscitado algum tipo de interesse ou duvida, com o objetivo em primeiro lugar cativar a
atenc¢do dos alunos durante a visualizagéo do video, em segundo lugar dar inicio a um
debate entre os alunos e o professor de modo a explorar os temas descritos na

planificacao (anexo 1).

Esta aula cujo objetivo corresponde a uma introducéo a Lei da Conservacéo da Massa,

teve como base uma abordagem do ponto de vista histérico e social da vida de Lavoisier.
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A aula decorreu de um modo fluido e pretendeu responder de um modo natural e
colaborativo a curiosidade dos alunos, sendo guiada pelo professor de modo a seguir o

guiao da atividade descrito na planificagao.

O guido da atividade teve inicio com a abordagem a parte final do video, que
corresponde a execugéo de Lavoisier na guilhotina e que acabou por chocar os alunos

provocando admiragdo e cativando-os a entrar no tema.

De seguida foi solicitado aos alunos que escrevessem no quadro as frases que
escreveram no seu caderno durante a visualizagao do video, apds o que cada aluno foi
convidado a comentar a sua escolha, langando o debate sobre o tema. Durante a aula

foram utilizadas imagens como material didatico de apoio.

Durante a aula os alunos tiveram acesso ao Tratado Elementar da Quimica (volumes |
e Il), que folhearam no sentido de enquadrar um dos temas descrito na planificagéo.

T LAVOISIER oiNE-LaurEnT LAVOISIER
. TRATADO
» ELEMENTAR
Quimica

sxolarin e oo s

Figura 4 - Tratado Elementar da Quimica

O momento final da aula foi reservado para consolidacdo de conhecimentos com

especial enfase na Lei da Conservagao da Massa.

4.2. Descricao do método

No dia seguinte a aula descrita no ponto 4.1, foram realizadas aos alunos entrevistas

semiestruturadas pelo método Focus Group.

Segundo R.A.Krueger e M A Casey,
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“As entrevistas Focus Group tém tipicamente cinco caracteristicas ou recursos. Estas
caracteristicas estao relacionadas com os ingredientes do Focus Group: (1) um pequeno
grupo de pessoas, que (2) possui determinadas caracteristicas, (3) da origem a
resultados qualitativos (4) numa discusséao focada (5) para ajudar a entender um tépico

com interesse...”

Este método de recolha de dados foi desenvolvido e aplicado em 1941, em programas
de radio por Robert King Merton, apelidado pela comunidade cientifica como “pai” do
Focus Group, sendo que, a partir dos anos 80 o Focus Group, comecou a ser utilizado
com mais frequéncia como método de investigagdo nas ciéncias sociais (Galego e
Gomes, 2005).

Tem como ponto de partida entrevistas de grupo, numa atmosfera relativamente
informal, nas quais o investigador/moderador faz perguntas ao grupo de participantes
sobre um tema especifico a ser investigado. O investigador tem um papel essencial,
uma vez que para além de elaborar o guido das entrevistas modera e facilita a discusséo
entre os participantes para que de uma forma espontanea, estes transmitam as suas

opinides acerca do tema a ser investigado (Parker e Tritter, 2006).

O guido das entrevistas deve ser usado pelo moderador/investigador na categorizagao
das entrevistas, sendo importante que seja 0 moderador a analisar os resultados, uma
vez que tem uma nocao tanto das expressdes faciais como do tom de voz dos

participantes (Galego e Gomes, 2005).

Esta metodologia tem varias aplicagbes, em diversas areas bastante distintas, tais como
marketing comercial, marketing politico, sociologia, antropologia, psicologia, ciéncias da

saude e educagao.

Segundo Silva e Veloso (2014), a implementagao do método Focus Group passa por

quatro etapas:

1 - Planeamento, em que foram definidos os objetivos, participantes, o tamanho do

grupo e o numero dos grupos.

Os alunos foram divididos em dois grupos, o primeiro grupo com quatro alunos e o
segundo grupo com oito alunos. A entrevista foi realizada na sala de laboratério, em que
os alunos foram distribuidos a volta de uma mesa num ambiente confortavel e

descontraido.

2 - Preparacgéo. Nesta fase foram definidos o guido da entrevista e a sua estrutura.
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3 — Moderacgao. A entrevista foi realizada na sala de laboratério. Houve o cuidado de

assegurar que todos os elementos do grupo tivessem oportunidade de participar.
Os testemunhos foram gravados e foram tomadas notas de campo sobre as entrevistas.

4— Os dados foram categorizados, de acordo com a questdes colocadas durante as

entrevistas e os dados obtidos através da resposta dos alunos.

Por fim foi elaborada uma nuvem de palavras a partir das respostas dadas pelos alunos

(fig. 5), com a ferramenta online wordclouds.com

4.3. Caracterizacao dos participantes

Na realizacao deste estudo participou uma turma do 8° ano da ESIC, em Vila Nova de

Gaia.

Embora a turma fosse constituida por 20 alunos, aquando da realizagao das entrevistas,
faltaram a aula 8 alunos, pelo que as entrevistas foram realizadas a 12 alunos. Estes
alunos foram divididos em dois grupos, de acordo com o turno laboratorial a que
pertenciam. O primeiro grupo foi constituido por quatro alunos, dois do sexo feminino e
dois do sexo masculino e o segundo grupo formado por oito alunos, quatro do sexo

feminino e quatro do sexo masculino.

A amostra de alunos é bastante heterogenia. E constituida por igual nimero de alunos
do sexo masculino e do sexo feminino e as suas idades variam entre os 13 e os 15 anos.
As qualificagbes individuais referentes ao ano letivo anterior (7° ano) estdo
representadas na tabela |, os alunos foram aprovados na totalidade, embora as notas

tenham variado entre 0 3 e 0 5.

4.4. Guiao das entrevistas

O guiao das entrevistas (ver anexo ll), foi organizado em trés partes.

A primeira parte inclui informagdo a prestar aos participantes sobre o ensaio de
investigacdo, o anonimato das entrevistas e o facto de as respostas ndo terem qualquer
influencia nas avaliagbes. Esta parte inclui ainda um levantamento indireto de dados
que pretende caracterizar os participantes, nomeadamente em relagdo ao género e a
idade.
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Na segunda parte as questdes foram desenvolvidas com o objetivo de quantificar o
gosto de cada aluno relativamente a quimica, assim como obter dados de carater

qualitativo no que se refere a sua relagao afetiva com a disciplina.

As questdes desenvolvidas na terceira parte do guido pretendem avaliar o interesse dos
alunos relativamente a abordagem em aula da histdria das ciéncias, a motivagao gerada
pela aula lecionada sobre a vida de Lavoisier, assim como a compreensao dos alunos

relativamente a Lei da Conservagao da Massa.

4.5. Resultados e discussao

No grupo de 12 entrevistados (6 do sexo feminino e 6 do sexo masculino), observa-se
que em relagdo ao “gosto pela quimica” (ver Tab. 1), os alunos quantificaram o seu
gosto pela quimica com uma nota de 1 a 5. Verifica-se pela tabela | que apenas uma
aluna em doze deu uma nota abaixo de 3. Sendo que todos os outros alunos afirmam

gostar da disciplina.

Grupo Entrevistado | Grupo | Idade | Género | Nota ano Gosto pela
anterior Quimica (de 1 a 5)

1 1 13 F 4 3

2 1 14 M 4 5
Grupo 1 3 1T 13 | F 5 7

4 1 13 M 3 4

5 2 13 F 3 4

6 2 12 F 3 1

7 2 15 M 4 3
Grupo 2 8 2 13 F 5 4

9 2 12 M 4 5

10 2 13 F 3 3

11 2 13 M 4 5

12 2 13 M 3 5

Tabela 1 - Identificagdo dos entrevistados e respetiva relagédo afetiva com a quimica
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Na mesma questao, contudo, os rapazes atribuiram em média um valor superior (média
de 4.50 contra média de 3.16 nas alunas), ainda que em média tenham registado notas

mais baixas a disciplina no ano anterior que as raparigas da amostra (3.66 contra 3.83).

Embora o tamanho reduzido da amostra nao permita que se faca uma analise mais
profunda no presente trabalho, os resultados indicam uma diferenga, ainda que ligeira,
entre rapazes e raparigas no que se refere ao gosto pela quimica. Varios autores
observaram uma menor preferéncia e apeténcia pela quimica por parte das alunas
(Miller, 2006; Gong et. Al, 2023; Avargil et al., 2020), o que muitas vezes se reflete nas
escolhas futuras dos alunos e estd na origem de desequilibrios entre géneros nas

diferentes carreiras cientificas e profissoes.

Relativamente ao teor das opinides dadas pelos alunos e alunas (ver Tab. 2), quanto ao
que mais gostam na quimica, as respostas variaram bastante, sendo que trés alunos se
referiram a experiéncias e um aluno ao laboratodrio, pelo que se considera que quatro
alunos demostram preferéncia pelas aulas laboratoriais, dois alunos disseram que nao
gostam de escrever nas aulas de quimica e a mesma aluna que tinha dito ndo gostar da

disciplina reforgou que nao gostava de nada na quimica.

Quanto ao interesse na aula a resposta foi unénime, os alunos gostaram da aula, que
destacaram como uma aula diferente das habituais. Quando questionados pelo
moderador sobre a razdo pela qual tinham gostado, destacaram varios motivos (e.g.

“Aspetos historicos da vida de Lavoisier”, “Aula diferente”, “Gostei do video”).

Em relagdo a compreensao da Lei de Lavoisier, os alunos tanto num grupo como no
outro demoraram muito tempo a responder, pareceu que por medo de darem a resposta
errada. Apos a primeira resposta foram dadas outras, sendo que trés alunos disseram
nao saber e cinco alunos nao responderam, pelo que relativamente a Lei de Lavoisier,
na sua maioria ndo a conseguiram enunciar, o que pode ter acontecido porque seria
necessaria mais uma aula para consolidar conhecimentos (o que realmente veio a

acontecer na aula seguinte).
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Categoria

Grupo 1

Grupo 2

O que gosto mais na

Quimica

-Gosto do laboratério

-N&o gosto quando n&o percebo nada
-Gosto dos Astros

-N&o gosto das moléculas, porque é muito
dificil.

-Gostava de nao ter de escrever

-Gosto mais das experiéncias.

-Gosto menos de escrever.

-N&o ha nada de divertido. Tudo chato.

-As experiéncias sao giras e divertidas.
-Sim as experiéncias. A aula passa mais

depressa.

Comentarios: Pequenos risos, troca de

olhares, cumplicidade

Comentarios: Pequenos risos, troca de

olhares, cumplicidade, apreenséo

Importancia da
Quimica

-Muito importante, para saber como o
mundo funciona
-E importante

-N&o sei

-Nao é importante. Ndo vou estudar nada
que tenha a ver com a quimica

-Sim, eu também nao

-E importante porque ajuda a perceber como
funcionam as coisas do dia a dia

-E importante saber que a matéria é
constituida por atomos e moléculas

-N&o serve para nada

-Nunca é demais saber

Interesse na aula

-Achei a aula interessante
-Porque ¢é importante saber como os
cientistas trabalhavam antigamente
e como se chegou a lei de Lavosier
-Gostei do video e da histéria da vida dele.

Parecia um filme.

-Sim muito interessante

-Porque foi diferente ficdmos a saber como
se vivia nessa altura

-Fiquei triste de saber como Lavoisier
morreu

-Gosto de ver como as descobertas foram
feitas. Nao é so falar das leis.

-Sim. Eu gostei do video e de ver os livros
com os desenhos feitos pela mulher do

Lavoisier.

Compreenséo da Lei

de Lavoisier

-Tem a ver com a massa. A massa € a
mesma no inicio e no fim da reagéo.

-N&o sei

-Sim se a massa se conserva tem a mesma
quantidade de reagente

-N&o sei

-A massa é a mesma no inicio e no fim de
uma reagao a massa inicial e a final.
-Sim a massa é igual

-N&o sei

Motivagao — contributo

da estratégia

-Aqui agora sim porque fiquei a saber como
é que Lavoisier trabalhava e vivia nessa
altura

-E como eram os laboratérios

-Sim e como é que ele morreu injustamente
-Nao sei gostei do video

-Gosto mais assim

sim eu também

-Sim é melhor que ler s6 a lei no livro

entdo porque percebo melhor se souber
como aconteceu

-Porque a aula acaba mais depressa parece
uma histoéria

-Nao temos de escrever tanto

-Sim nestas aulas ndo temos de escrever
tanto

-N3o é s6 saber as leis. E importante saber
como foram descobertas

esta aula foi diferente. Gostei mais

Tabela 2 - Resultados por categoria
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Ainda que se verifique alguma variabilidade entre os participantes (e.g. “quimica € muito
importante” e “quimica ndo serve para nada”), e com as necessarias ressalvas em
fungao do tamanho reduzido da amostra, as respostas parecem refletir em muitos casos
entusiasmo com a aula, o que parece ser reforgado com o que observa na nuvem de
palavras elaborada a partir dos testemunhos (ver Fig. 5), na qual as palavras com maior

relevancia sdo “importante” e “gosto”.

morreu

610200 gacoabastem
fial . ~

Svou ot Sl
(D feitas : " )
dificil
mlivros reagao / o )/ ﬂque'
havam ' serve

Figura 5 - Nuvem de palavras elaborada com base no Focus Group através da ferramenta online wordclouds.com

Com as devidas ressalvas, os resultados parecem ser consonantes com os obtidos por
Cachapuz e Paixdo (2000), que num estudo muito mais complexo envolvendo
professores e alunos num numero substancialmente maior de aulas, verificaram que a
inclusdo do contexto histérico da vida de Lavoisier resultou numa maior motivagéo dos
alunos face ao conteddo ministrado e, em particular, no que respeitava a lei da
conservagao da massa.

Kortam et al. (2020) verificaram que a inclusdo de aspetos historicos nas aulas
beneficiou claramente a motivacdo e a atitude dos alunos do ensino basico
relativamente a ciéncia. Ainda que os resultados paregam, de alguma forma,

semelhantes, é necessario ter cautela nesta comparagédo, uma vez que a amostra do
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referido estudo foi substancialmente maior e as conclusbes tiradas a partir da
comparagado com turmas em cujas aulas n&o tinham sido incluidos aspetos historicos,
que funcionaram como grupos de controlo. Ja Milanovic e Trivic, igualmente com uma
amostra muito maior, abrangendo anos diferentes, e igualmente com grupos de controlo,
verificaram uma grande variabilidade quantos aos efeitos da inclusdo da historia da
ciéncia, quer individualmente quer nas diferentes faixas etarias. Ressalta-se, contudo,
que neste estudo as autoras destacaram a pouca motivacdo dos alunos para o

envolvimento no estudo, contrariamente ao que aconteceu neste trabalho.

Conclusdes e Consideracoes finais

O ensaio de investigagao, ainda que se tenha tratado de um estudo piloto parece indicar
que a inclusao da histéria da quimica pode trazer beneficios ao professor e aos alunos,
facilitando por um lado o processo de ensino, e por outro o de aprendizagem. Contudo,
€ necessadria a devida cautela no se refere a analise dos resultados obtidos. A amostra
reduzida de alunos, bem como o facto de o estudo ter incluido apenas uma aula

dificultam bastante a analise dos resultados.

Estamos conscientes, a par da questdo de investigagdo em si e de algumas limitagdes
de partida, que o nosso trabalho contemplava uma dificuldade adicional: € que sendo
inequivoco, do ponto de vista da didatica, a utilidade das incisbes histéricas no ensino
da quimica, sabe-se da dificuldade de motivagdo nos alunos para as questdes da
histéria. Apesar de tudo, sublinhando aqui e ali alguns assuntos mais pitorescos das
nuances histéricas, conseguimos alguns resultados capazes de entreabrir portas

motivacionais por via da histéria da ciéncia.

A intervencao serviu, sem duvida, para prender os alunos ao tema construindo uma

ponte para as aulas que se seguiram.
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Reflexao Autocritica e Projetos Futuros

Como referido anteriormente, assume-se que este trabalho apresenta algumas

fragilidades metodoldgicas.

Em primeiro lugar, esta € uma amostra que ndo é representativa dos estudantes

nacionais, assumindo-se, bem entendido, como uma amostra de conveniéncia.

Em segundo lugar o uso de focus groups inscreve-se num método util e eficaz, mas com
alguns pontos fracos. Realga-se o facto de ser um método sujeito a interferéncia do
moderador e a dispersdo do grupo durante a entrevista, o que podera influenciar os
dados recolhidos. E na realidade embora de uma forma geral os participantes tenham
contribuido e tenha havido cuidado durante a moderagdo para que ndo houvesse
autoexclusao, sentiu-se alguma retragao por parte de alguns elementos. Este facto pode
revelar a existéncia de algum constrangimento que tenha resultado em respostas menos

sinceras ou completas.

No dia das entrevistas, imprevisivelmente faltaram a aula oito dos vinte alunos, levando
a que o primeiro grupo de entrevistados fosse constituido apenas por quatro alunos e o
segundo por oito alunos. Embora o primeiro grupo seja muito pequeno esta parece nao
ser uma questdo muito problematica, uma vez que, segundo Krueger e Casey,(2014)
embora os grupos sejam em norma constituidos por 5 a 8 entrevistados, o seu nimero
pode variar entre 4 e 12, sendo relevante que o tamanho do grupo permita por um lado
que todas as pessoas tenham oportunidade de partilhar a sua opinido e por outro que

as opinides tenham diversidade suficiente.

Em projetos futuros poderia ser interessante introduzir multidisciplinaridade a este tema
que tem potencial para ser articulado com as disciplinas de histéria, educagao artistica
e cidadania. A titulo de exemplo, poderia pensar-se num desafio de bandas desenhadas

ou numa pega de teatro envolvendo Lavoisier e a Revolugdo Francesa.

Este estudo serviu, sem duvida, para tomar consciéncia de que a contextualizagcao
histérica dos conteudos curriculares a abordar, contribui para a motivagcao dos alunos e
de que utilizarei esta estratégia, sempre que possivel, na minha vida profissional como

professora.
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Plano de Aula Fisico-Quimica - 8° ano — Aula 15/11/2022

Disciplina: Fisica e Quimica — Componente de Quimica

Contextualizagao

Conteudos

Objetivos

Recursos

Guiao da Atividade

Dominio: Reagdes quimicas Duragdo: 50 min

Subdominio: Explicagdo e representagao de reagbes quimicas

Lei da conservagdo da massa

Introducgao a

lei da conservagao da massa do ponto de vista histérico e social da vida de Lavoisier

Recursos Digitais Outros Recursos
e Videoprojector e Tratado Elementar de Quimica: Tomo |
e Computador e Tratado Elementar de Quimica: Tomo |l
e Quadro
Tempo Descrigao
1 (59 e Chamada e sumario
2(10') e Avisar os alunos que irdo visualizar um video sobre Lavoisier e o inicio da quimica e que durante a sua visualizacdo
deverdo escrever no seu caderno uma frase ou um nome que considerem importante sobre o video. Visualizagdo
do video: AL-Video
3 (25) e Partir do final do video sobre a execugao de Lavoisier e perguntar o que acharam do video que acabaram de ver
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Chamar alguns alunos ao quadro e pedir-lhes para escrever a frase que acharam importante e que anotaram no
caderno durante a visualizagdo do video
Iniciar com os alunos uma conversa sobre a vida de Lavoisier, partindo da exploragdo em conjunto das frases
escritas e caso seja necessario acrescentar outras que sejam relevantes de modo a ir de encontro a histdria da vida
de Lavoisier e aos seguintes pontos:
i.  Antes da quimica moderna
ii.  Antoine-Laurent Lavoisier — chamado Pai da Quimica Moderna
iii. O casamento de Lavoisier com Marie Anne Paulze. Mostrar o retrato de Lavoisier e da sua mulher com um
dos seus aparelhos de recolha de gés, pintado a dleo por Jacques Louis David. Questionar os alunos sobres
as diferengas que encontrariam numa foto que fosse tirada atualmente no mesmo contexto.
iv.  Teoria do flogisto
V. Reagbes de combustdo
vi.  Teoria do oxigénio
vii. Experiéncias com diamantes
viii.  Alei da conservagdo da massa
ix. O primeiro livro de quimica do mundo: Tratado Elementar da Quimica- Passar pelos alunos o livro escrito
por Lavoisier. Pedir aos alunos que vejam as figuras dos instrumentos utilizados por Lavoisier no
laboratdrio e ilustrados pela sua mulher Marie Anne.
Xx. O contexto histérico das descobertas cientificas e a importancia da partilha do conhecimento

xi. O constante aperfeicoamento do conhecimento cientifico
xii.  Arelacdo de proximidade entre a ciéncia, a sociedade e a tecnologia
xili.  Antoine Lavoisier o cobrador de impostos

xiv.  Arevolugdo francesa

xv. A condenagdo de Lavoisier por conspiragdo contra o povo, a anulagdo do seu julgamento e a declaragdo da
sua inocéncia apds um ano da sua morte

xvi. O comentdrio do matematico Lagrange apds a morte de Lavoisier: “Bastou um instante para lhe cortar a
cabega, mas provavelmente ndo chegardo cem anos para produzir outra assim”
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4(10°) Momento de consolidagdo dos conhecimentos adquiridos, incindindo na lei da conservagdo da massa.

Instrumentos de Avaliagdo Observagdo direta dos alunos, com incidéncia nos seguintes pontos: comportamento/concentragdo, participagdo e pertinéncia das
intervengdes.

Luisa Silveira
Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Secundario

Faculdade de Ciéncias da Universidade do
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Anexo 2

[PORTO

'F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Guiao de Entrevista semiestruturada a alunos do 8° ano
da Escola Secundaria Inés de Castro em Vila Nova de Gaia

Serao realizadas entrevistas presenciais em grupo a alunos do 8° ano da Escola
Secundaria Inés de Castro em Vila Nova de Gaia, no ambito de um trabalho de
investigacao inserido no mestrado de ensino de fisica e quimica do 3° ciclo do ensino
basico e do ensino secundario sobre a inclusdo da histoéria de Lavoisier no ensino da lei

da conservagao da massa.
Parte A
Apurar indiretamente a idade e o género de cada um dos alunos entrevistados

Explicar aos alunos entrevistados que esta entrevista sera realizada no dmbito de um

trabalho de investigacéo.

Mencionar que as respostas nao tém qualquer influéncia na nota da disciplina € que o

que se pretende sio respostas e opinides sinceras.
Referir que as entrevistas sao andnimas.

Explicar que os dados obtidos sao confidenciais.
Agradecer a colaboragao.

Parte B

1- Classifiquem de 1 a 5 o quanto gostam de quimica

2- 0O que acham mais divertido e interessante na disciplina de quimica?

3- 0 que acham menos divertido na disciplina de quimica?

4- Acham importante a aprendizagem de quimica para a vossa vida no dia-a-dia e para a

vossa vida futura?

Parte C

1- Em que medida acharam a aula sobre a histéria da vida de Lavoisier interessante?

2- Como enunciariam a Lei de Lavoisier?

30



FCUP
Aspetos Histéricos da Lei de Lavoisier: um estudo de caso
no 8° ano de escolaridade

O que significa a massa conservar-se numa transformagdo quimica?

Se a massa se conserva significa que no final da reagdo tenho a mesma massa de
reagentes?

Acharam a aula sobre a histdria da vida de Lavoisier importante para compreenderem a
Lei da Conservagao da massa?

Acham importante fazer referéncias nas aulas de Fisico-Quimica aos aspetos histéricos
da ciéncia? Porqué?

Querem dizer algo mais sobre estas aulas, em compara¢do com as aulas habituais de

Fisico-Quimica?

31



FCUP | 32
Aspetos Histéricos da Lei de Lavoisier: um estudo de caso
no 8° ano de escolaridade



