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RESUMO: Este trabalho apresenta e descreve uma Unidade diddtica, desenvolvida no 4mbito do
Projeto EANCYT (Ensefianza y Aprendizaje sobre la Naturaleza de la Ciencia Y Tecnologia), com
o objetivo de melhorar a compreensio da Interdependéncia entre a Ciéncia e a Tecnologia. No des-
enho da Unidade diddtica apresentada foram utilizados materiais, que se enquadram no dominio da
Histéria da Ciéncia, ligados a0 nome de Antoine Laurent Lavoisier, por muitos considerado o pai
da Quimica. Esses documentos ilustram um episdédio marcante da evolu¢io da Quimica, enquanto
Ciéncia experimental, em que o desenho de um dispositivo permitiu fazer a sintese da dgua a partir
dos gases Hidrogénio e Oxigénio, chegando as propor¢des corretas em que estes gases se combinavam.
Sao apresentados e analisados alguns resultados obtidos a partir das respostas a algumas questoes do

questiondrio COCTS.
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OBJETIVOS

A Unidade diddtica apresentada foi concebida tendo como grandes finalidades levar os alunos a recon-
hecer a interdependéncia entre a Ciéncia e a Tecnologia, através do recurso a documentos que fazem
parte da Histéria da Ciéncia. Pretende-se dessa forma valorizar a importancia da Histéria da Ciéncia,
em particular da Histéria da Quimica, nos Contextos de Ensino-Aprendizagem.

No ambito do Projeto EANCYT (Ensefianza y Aprendizaje sobre la Naturaleza de la Ciencia Y

Tecnologfa: Una investigacion experimental y longitudinal), tem como objetivos:

— Melhorar a qualidade da aprendizagem dos alunos sobre a NdCeT( Natureza da Ciencia e da

Tecnologia) em diferentes niveis de ensino.
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— Verificar qual a eficdcia da Sequéncia diddtica, na melhoria da compreensio, pelos alunos, da
NdCeT;

— Contribuir para a Identificacdo das ferramentas de interven¢io mais eficazes, em cada nivel de
ensino, para melhorar a qualidade de ensino e aprendizagem da NdCeT.

— Contribuir para a avaliacdo dos efeitos resultantes da intervengao, em diferentes contextos e
amostras.

MARCO TEORICO

A Ciéncia e a Tecnologia estdo hoje presentes em todas as dimensoes da vida social, de forma bastante
evidente. As suas repercussoes fazem sentir-se em sectores como a politica, a economia, a cultura e a
educagao. Em consequéncia dessa realidade torna-se imprescindivel que todos os cidadios tenham
acesso a conhecimentos bésicos sobre Ciéncia e Tecnologia, de modo a intervirem de forma ativa na
Sociedade. Do mesmo modo que se aceita como fundamental que todos os cidadaos usufruam de um
minimo de alfabetizagao literdria, as exigéncias atuais da vida em sociedade, tornam também necessa-
rio que seja facultada, a todos os cidaddos, um minimo de formagao técnico-cientifica.

A importincia da alfabetizacio em Ciéncia e Tecnologia é hoje amplamente reconhecida pelos
especialistas em Educagao. No entanto, diversos estudos realizados sobre este tema, revelam que ainda
existem dificuldades na compreensiao da NdCeT (Abell, Martini & George, 2001; Figueiredo & Pai-
xd0, 2011; Lederman, 1992; Manassero, Vizquez & Acevedo, 2004; Moss, Abrams & Robb, 2001;
Ryan & Aikenhead, 1992; Vizquez, Manassero & Acevedo, 2006b).

O Projecto EANCYT (Ensefanza y Aprendizaje sobre la Naturaleza de la Ciencia Y Tecnologfa:
Una investigacién experimental y longitudinal) apresenta como objetivo melhorar a compreensao da
NdCeT de alunos e professores, através da constru¢do e aplicagio de instrumentos de intervengio
educativa e de avaliagao, concebidos e implementados em diferentes contextos. A Unidade diddtica «<E
fez-se dgual» é um exemplo desses instrumentos. Outros estudos jd realizados com a aplicagao deste
tipo de Unidades diddticas, apresentaram resultados animadores, tendo conduzido a uma melhoria
significativa nos dominios analisados (Figueiredo & Paixao, 2012).

METODOLOGIA

A proposta diddtica desenvolvida, baseou-se no pressuposto de que o recurso a episédios concretos da
Histéria da Ciéncia, pode constituir um meio apropriado para melhorar a compreensao, por parte dos
alunos, sobre a Interdependéncia entre a Ciéncia e a Tecnologia.

O instrumento de avaliagdo utilizado foi construido a partir das questoes do questiondrio COCTS
(Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia-Tecnologia-Sociedad), diretamente relacionadas com o
tema em estudo e que melhor podiam fornecer resultados para avaliar em que medida os objetivos da
Unidade didética desenvolvida eram alcangados. A metodologia seguida baseou-se na aplica¢ao de um
pré-teste e pds-teste a um grupo experimental (GE) e um grupo de controlo (GC). Os dois testes foram
aplicados na mesma altura aos dois grupos, tendo sido desenvolvida a Unidade Diddtica, entre os dois
momentos de aplicagdo, no caso do Grupo Experimental. Tanto o grupo experimental (62 alunos)
como o Grupo de Controlo (26 alunos) eram constituidos por alunos do 9° ano de escolaridade, com
idades compreendidas entre os 15 e os 16 anos e tinham o mesmo professor na disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas.
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Foram incluidas no pré-teste e pds-teste as questoes 10411 e 10421"

A formulagao das questoes baseia-se num Modelo de Respostas Multiplas (Vizquez & Manassero,
1999; Vizquez, Manassero & Acevedo, 2006a). A classificagao (feita por especialistas) das respostas em

categorias (Adequadas, Plausiveis e Ingénuas), encontra-se registada na Tabela 1.
g q g g

Tabela 1.

Questoes do questiondrio COCTS incluidas no pré-teste e pds-teste e respetiva categoria

Tema Sub-tema Questoes Categoria
F1_10411A Ingénua

F1_10411B Adequada

F1_10411C Adequada

F1_10411D Ingénua

F1_10411E Plaustvel

F2_10421A Ingénua

Ciéncia e Tecnologia Interdependéncia F2_10421B Plaustvel
F2_10421C Plausivel

F2_10421D Adequada

F2_10421E Ingénua

F2_10421F Ingénua

F2_10421G Ingénua

F2_10421H Ingénua

O célculo de indices atitudinais normalizados entre [-1,+1], a partir dos valores de 1 a 9, obtidos

na escala direta, foi feita de acordo com o que se apresenta na Tabela 2.

Correspondéncia entre a pontuagao das respostas e o indice

Tabela 2.

atitudinal normalizado entre -1 ¢ +1 em funcéo da categoria das afirmagoes

Pontuagoes diretas das respostas
Grau de Nulo Quase Baixo Par_clal Parcial Parcial Alto Quase Total
acordo nulo baixo alto total
Escala direta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Indice Atitudinal normalizado
Categoria
Adequada -1 -0,75 -0,5 -0,25 0 +0,25 +0,5 +0,75 +1
Plausivel -1 -0,5 0 +0,5 +0,5 0 -0,5 -1
Ingénua +1 +0,75 +0,5 +0,25 0 -0,25 -0,5 -0,75 -1

1. COCTS - PIEARCTS - Forma 2

© M.A. Manassero, A. Vizquez, J. A. Acevedo & M. E Paixao
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Sobre a Unidade did4tica

Na Unidade didética apresentada propoe-se a andlise de dois documentos:

— O primeiro Documento ¢ um texto intitulado «E fez-se dgua», onde, através de excertos da obra
de Antoine Laurent Lavoisier, Traité Elementaire de Chimie, se descrevem as suas experiéncias,
com a colaboragao de Meusnier, que culminaram na sintese da dgua e que ficaram célebres, nao
s6 pelos avancos cientificos conclusivos que permitiram alcangar mas também pela aparelhagem
tecnoldgica sofisticada que envolveram.

A descrigao pormenorizada dos procedimentos e dos dispositivos experimentais utilizados estd bem
patente no texto, cuja andlise se propoe e do qual se apresenta um excerto:

SV.

Da combustio do gds hidrogénio e da formagcio da dgua

O que a formacio da dgua tem de particular é que as duas substincias que para tal concorrem, o
oxigénio e o hidrogénio, estio uma e a outra no estado aeriforme antes da combustao, e que uma e a
outra se transformam, como resultado desta operagio, numa substincia liquida, que ¢é a dgua.

Esta combustao seria muito simples e nao exigiria aparelhos muito complicados, se fosse possivel
procurar-se os gases oxigénio e hidrogénio perfeitamente puros e que nao deixassem restos.

Aparelho utilizado por Lavoisier para a sintese da 4gua

(Desenho de Anne-Marie Paulze Lavoisier)

(..) eis 0 aparelho que usdmos, M. Meusnier e eu, para a combustio do gds hidrogénio.

Para operar com este aparelho, comeca-se por fazer o vazio no balao A por meio da bomba pneu-
mitica adaptada ao tubo FHh; apés o que se introduz géds oxigénio, rodando a torneira r do tubo gg.
Abre-se em seguida a torneira s do tubo dDd” afim de fazer chegar o gds hidrogénio; e rapidamente,
seja com uma mdquina eléctrica, seja com uma garrafa de Leyde, faz-se passar uma faisca da bola L
para a extremidade d’ do tubo pelo qual se faz o escoamento do gis hidrogénio, e ele inflama-se ime-
diatamente.

(...) Durante todas estas operagoes, a dgua que se forma condensa sobre as paredes do balio e escorre jun-
tando no fundo e é ficil determinar o peso quando conhecemos o do balio. (Traduzido e adaptado do Traité
Elementaire de Chimie in Ouvres de Lavoisier, 1864, Paris: Imprimerie Impériale, pp 354 a 357).

O segundo Documento ¢é a imagem representada na Figura 1 e sobre a qual os alunos devem elabo-
rar um texto onde destaquem a presenca de dispositivos cientificos e/ou tecnolégicos.
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Fig.1. Antoine Laurent Lavoisier e sua esposa An-
ne-Marie Paulze Lavoisier

RESULTADOS

Um dos resultados alcangado, embora dificil de quantificar é bastante significativo, foi o interesse e
curiosidade que os alunos demonstraram durante a andlise dos documentos fornecidos.

Na vertente quantitativa os resultados foram analisados através do cdlculo do Indice Atitudinal
Médio (IAM) nas respostas dos dois grupos de alunos a cada uma das frases das duas questées que
integravam o pés-teste € o pré-teste.

No grifico da Figura 2, estao representados os valores do IAM, obtidos no pré teste e no pds-teste
para os dois grupos, em cada uma das frases da Questao F1_10411.
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Fig. 2. Indice Atitudinal Médio obtido nas frases da questao F1_10411
do COCTS, relativa 2 Interdependéncia entre a Ciéncia e a Tecnologia

Como se pode verificar, os valores do IAM, obtidos no pds-teste sio bastante mais positivos para o
GE do que para o0 GC, em todas as frases.
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Essa diferenca poderd atribuir-se aos efeitos da implementacio da proposta diddtica, pois também
se verifica através dos valores representados no Gréfico que os valores de IAM obtidos no pré-teste sao
muito semelhantes nos dois grupos.

No gréfico da Figura 3 estdo representados os valores do IAM, obtidos no pré teste e no pds-teste
para os dois grupos, em cada uma das frases da Questao F2_10421.
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Fig. 3. Indice Atitudinal Médio obtido nas frases da questdo F2_10421 do
COCTS, relativa a Interdependéncia entre a Ciéncia e a Tecnologia

Tal como na questdo anterior, os valores do IAM, obtidos no pds-teste sio bastante mais positivos
para o GE do que para o GC, em todas as frases, verificando-se resultados muito semelhantes no pré-
teste para os dois grupos.

CONCLUSOES

Em conclusio, os resultados obtidos parecem apontar para uma melhoria da compreensio da Interde-
pendéncia entre a Ciéncia e a Tecnologia, por parte dos alunos que constituiam o Grupo Experimen—
tal, ap6s a aplicagao da proposta diddtica, relativamente aos que constituiram o Grupo de controlo. A
inclusao nos curriculos deste tipo de sequéncias diddticas, mostra assim ser um recurso com grandes
potencialidades para melhorar a compreensao sobre as questoes relacionadas com a Ciéncia e a Tecno-
logia e com a sua Interdependéncia.

Para além disso, os resultados obtidos e 0 modo interessado como os alunos reagiram as atividades
propostas, vem reforcar a importincia da utilizagao de episédios marcantes da Histéria da Ciéncia,
enquanto estratégia para desencadear o interesse dos alunos pela aprendizagem da Ciéncia.
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