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Abstract: The present study refers to the integration of topics related to science
history in chemistry teaching about energy. This is a concept that presents huge
learning difficulty since the first moment. This investigation tried to conclude if the
integration of topics of science history helped the students to better understand
the concepts related to energy. At the end in the association test the students in-
volved in the investigation had associated more “correct” word to stimulus related
with the word Energy. The students that learn the concept of energy with resource
of science history had better results in the evaluation than the students who had
learn the concept through the traditional way. The interest of the students increa-
sed with this methodology in comparison with traditional classes.
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Resumo: O estudo teve por objecto a integracdo de tépicos de Histdria das Cién-
cias no ensino da Fisica e da Quimica, e por tema o conceito de energia, um ele-
mento curricular que apresenta dificuldades de aprendizagem logo desde o pri-
meiro contacto dos alunos com o conceito. A investigacao procurou verificar se a
integracdo de topicos de histdria das ciéncias ajudava, ou ndo, os alunos a com-
preender melhor esses conceitos, tendo-se verificado que os alunos envolvidos
revelaram uma evolugao significativa no numero de respostas cientificamente
aceitaveis em testes de associacdo de palavras realizados no final do tema, no
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que se refere a estimulos relacionados com a palavra Energia. Para além disso,
0s alunos mostraram-se mais interessados na realizacdo das tarefas propostas
quando foi utilizado um método de ensino com recurso a Histéria das Ciéncias.

Palavras-chave: Energia, Calor, Temperatura, Forgca, Movimento, Trabalho, Histo-
ria, Ciéncia, Ensino, Aprendizagem

Introducéo

O ensino est4, inevitavelmente, presente em todo o nosso dia-a-dia. E o que aprendemos
que nos distingue enquanto pessoas, e que nos permite compreender o que nos rodeia, to-
mar decisdes e ter uma atitude marcante na sociedade.

Nas ultimas décadas, as sociedades tém passado por enormes transformacées. A evolu-
¢do ao nivel da ciéncia e da tecnologia tem sido, na maior parte das vezes, responsavel por
estas transformacoes (Hurd, 1991).

Também em Portugal estas alteracoes ao nivel da ciéncia, tecnologia e sociedade, tém tra-
zido, nos ultimos anos, para a escola alteracdes marcantes. Assim, deve ser prioridade de
quem ensina tentar compreender de que forma os seus alunos se encontram, ou nao, moti-
vados para aprender, tentando encontrar novos métodos que melhorem o processo de ensi-
no/aprendizagem.

O Curriculo Nacional do Ensino Basico

O Curriculo Nacional do Ensino Basico (CNEB) portugués define competéncias essenciais
a desenvolver ao longo dos trés ciclos do Ensino Basico. Este novo curriculo, em vigor des-
de o ano lectivo de 2002/2003, tem ainda como objectivo fazer com que os alunos se tor-
nem curiosos do ponto de vista da ciéncia e que procurem encontrar, por si, explicacdes
correctas sobre o mundo que os rodeia e sobre eles proprios. Para que isto aconteca é ne-
cessario que os alunos sejam, eles proprios, capazes de, entre outros (CNEB — Competén-
cias Essenciais, 2002):

* Conhecer relatos de como ideias importantes se divulgaram e foram aceites e desen-
volvidas, ou foram rejeitadas e substituidas;

* Reconhecer que o conhecimento cientifico esta em evolucdo permanente, sendo um
conhecimento inacabado.

Nestes dois pontos é evidente a importancia atribuida pelo CNEB a historia das ciéncias
no ensino.

Tendo por base estas orientacdes, a investigacao realizada pretendeu verificar as vanta-
gens de ensinar os conceitos com recurso 2 histéria das ciéncias.
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A escolha do conceito Energia baseou-se nos seguintes critérios:

e Ser um conceito incluido no Curriculo Nacional do Ensino Bésico;

o Tratar-se de um tema com dificuldades de ensino e de aprendizagem, dificuldades es-
sas reconhecidas por investigadores das areas cientifica e educacional,

* Pertencer a uma area onde a linguagem do dia-a-dia podera interferir na aprendizagem
do conceito;

 Ser um conceito pouco abordado em termos historicos pelos autores de manuais es-
colares e de materiais de apoio a docéncia;

* Ser um conceito de importancia reconhecida noutras areas de ensino, como a biologia
e a educacio fisica.

A escolha dos alunos a participar no estudo foi feita de entre as turmas leccionadas pela
docente autora do estudo. Deste modo, a amostra é constituida por alunos de duas turmas
do 1° ano do Curso de Educacio e Formacdo! de Serralharia Civil e Electricista de Instala-
¢des e por alunos do 2° ano dos mesmos cursos da Escola Secundaria de Sacavém.

Objectivos do Estudo
A investigacdo teve como objectivos:

* Diminuir as dificuldades apresentadas pelos alunos no estudo do conceito de energia;

¢ Introduzir topicos de historia das ciéncias de modo a facilitar a aprendizagem dos con-
tetdos de ciéncias, nomeadamente no estudo da energia;

» Comparar as aprendizagens efectivas dos alunos quando se recorre a introducao de t6-
picos de historia das ciéncias com as aprendizagens efectivas dos alunos quando se re-
corre ao método tradicional de ensino;

e Planificar actividades experimentais a partir de relatos de documentos histéricos;

* Recriar actividades experimentais realizadas pelos cientistas no estudo do conceito de
energia.

Caracterizacao da Amostra
No estudo participaram vinte alunos do primeiro ano e dezasseis alunos do segundo ano,
com idades compreendidas entre os quinze e os dezanove anos.

Organizacao do Estudo e Resultados Obtidos
O estudo realizou-se nas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas, nas turmas ja referidas ante-
riormente, de acordo com as fases seguintes:

1. Em Portugal estes cursos surgiram na tentativa de diminuir o abandono escolar, proporcionando aos alunos a possibi-
lidade n&o s¢ de concluirem a escolaridade obrigatéria, mas também de a terminarem com uma qualificag&o profissional.
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Teste de Associacao de Palavras (TAP) 1

Este teste foi realizado antes dos alunos terem contacto com o estudo da energia, preten-
dendo-se com isto verificar quais as respostas dadas a diferentes estimulos, antes da instru-
¢do formal no topico. Todos os estimulos se encontravam, de alguma forma, relacionados
com o conceito de energia, sendo estes Energia, Calor; Trabalho, For¢a, Combustdo, Fogo, Tem-
peratura e Termometro. O tempo dado aos alunos para associarem as respostas aos estimu-
los foi de dois minutos. No final do teste foi feita a contagem do ntumero de respostas total
e do numero de respostas consideradas cientificamente aceitaveis.

Pretendeu-se que este teste servisse de referéncia, de modo a que fosse possivel, no final
da unidade, voltar a realiza-lo para avaliar a evolucao dos alunos.

Os resultados obtidos podem ser sistematizados nos graficos 1 e 2 seguintes:
Comparando os graficos 1 e 2 podemos concluir que, em geral, o ntimero total de respos-
tas, no primeiro ano, é superior ao total de respostas dadas no segundo ano. Mas é de sa-
lientar que também o ntimero de alunos que efectuaram o TAP1 é superior no primeiro ano.
Nos dois anos, o estimulo no qual se obteve um menor ntmero de respostas foi combustdo.
No entanto este é também o estimulo em que existe uma menor discrepancia entre o nu-
mero total de associacoes cientificamente aceitaveis. Verificou-se, ainda, que no primeiro
ano nao foi dada qualquer resposta cientificamente aceitavel relativamente ao estimulo tra-
balho, verificando-se, contudo, um grande nimero total de respostas, o que leva a concluir
que os alunos associam esta palavra nao ao conceito cientifico mas a nocao do senso comum
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Gréafico 1. Resultados obtidos no TAP1 —12ano
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Gréafico 2. Resultados obtidos no TAP1 - 22 ano

que possuem relativamente ao trabalho. Nos alunos do segundo ano, apesar de ja terem tido
contacto, no ano anterior, com a definicao cientifica do conceito de trabalho, apenas existi-
ram duas respostas cientificamente aceitaveis.

Questionario
O questionario foi realizado na aula seguinte ao Teste de Associacio de Palavras. A partir dos
resultados obtidos no questionario foi possivel concluir que todos os alunos consideram a
Quimica uma ciéncia em constante evolucdo e mudanca, onde os cientistas sio os grandes
responsaveis pelos estudos e pela mudanca no conhecimento cientifico. No entanto, a no-
cao de mutabilidade é posta em causa posteriormente, onde 53% dos alunos considera que
os conceitos tém sofrido alteracdes ao longo do tempo e 47% considera que os professores
e cientistas sempre conheceram os conceitos. Os alunos consideram importante o estudo
dos conceitos utilizando a histéria das ciéncias uma vez que este método lhes proporciona
uma melhor compreensio dos fenomenos em estudo, permite uma visualizacdo da evolu-
cdo cientifica e também o conhecimento do trabalho dos cientistas e de que forma este aju-
dou a construir o conhecimento cientifico actual.

Foi possivel concluir ainda que quase 50% dos alunos considera o calor uma substdncia.
A confusao entre as grandezas calor e temperatura torna-se também visivel; 20% dos alunos
considera que a temperatura é energia, sendo 27% de opinido de que temperatura e calor
sdo conceitos iguais. A maioria dos alunos é de opinido que a temperatura depende da agi-
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tacao das particulas que constituem os corpos. Menos de metade dos alunos considera, nes-
ta fase, o calor como transferéncia de energia e a grande maioria pensa que s6 0s corpos em
movimento a possuen.

Através do questionario é ainda possivel detectar varias concepcoes alternativas a ter em
conta ao longo das aulas.

Quando questionados acerca da natureza do calor, as respostas dos alunos vém corrobo-
rar a ideia de que este é um conceito pouco claro para a maioria.

De modo a explorar a actividade experimental desenvolvida por Robert Mayer e Joule
nos seus estudos sobre movimento e calor, foi colocada uma questao sobre movimento. Das
respostas dadas verificou-se que 67% dos alunos consideram que o movimento se pode
transformar em calor e 33% pensa que o movimento se pode transformar em temperatura.

Leitura e Interpretacdo de um texto sobre a evolucao historica do conceito de
energia e Realizacdo de uma ficha formativa acerca do texto historico

O inicio do estudo da energia fez-se utilizando um texto adaptado sobre a evolucio histori-
ca do conceito de energia (Coelho, 2006). Apos a leitura do texto, e de forma a consolidar
as aprendizagens, foi realizada uma ficha formativa de interpretacéo.

Planificacdo da recriacao da experiéncia realizada por Robert Mayer

No texto lido e explorado na sala de aula era feita uma breve referéncia a uma actividade de-
senvolvida por Robert Mayer. Partindo do pouco que o autor dizia acerca desta actividade
foi pedido aos alunos que planificassem uma forma de a recriar. Para isso teriam de pensar
em todo o material de laboratério necessario a sua realizacao (tendo em conta que a activi-
dade tinha sido realizada em 1842) e em como poderiam desenvolver a actividade de forma
a atingir os objectivos.

Para a realizacdo desta actividade as turmas foram divididas em grupos. No final, cada
grupo preencheu uma grelha de planificacio da actividade.

O inicio da aula de planificacao da actividade experimental foi algo agitado. Os alunos
néo perceberam a importancia de serem eles a planificar a actividade e queriam realiza-la
sem a planificar. Depois de terem sido esclarecidos acerca da importancia da planificacao
deram inicio ao trabalho. No entanto foi complicado perceberem de que forma iam planifi-
car a actividade e, so com ajuda, conseguiram colocar no papel a planificacao. A grande du-
vida surgiu quando se viram confrontados com a necessidade de planificar uma actividade
com base numa simples frase referente a experiéncia desenvolvida por Robert Mayer:

“...gracas a uma forte agitacdo da dgua contida num recipiente, ter-lhe-ia elevado a tempera-
tura da ordem dos 12 a 13 graus centigrados...”

Nunca é explicado no texto de que forma e com que instrumentos Mayer conseguiu pro-
var que o movimento se transformava em calor; assim, os alunos nao conseguiam perceber
como iriam agitar a 4gua e nao perceberam que para provar que o movimento se transfor-
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mava em calor ndo podiam aquecer a dagua de mais nenhuma forma. Apos alguma discus-
sdo e orientacdo, os alunos conseguiram realizar a planificacéo, escolhendo o material cor-
recto a utilizar.

Recriacdo da experiéncia realizada por Robert Mayer — actividade experimental
Antes da realizacéo da actividade, o protocolo foi lido em conjunto com a turma e foram ex-
ploradas as diferencas existentes entre a planificacio feita pelos alunos e o protocolo final.

Na aula de recriacéo da actividade experimental de Robert Mayer foi utilizado um tubo
de ensaio com rolha e uma caixa de esferovite adaptada ao tubo. Os alunos colocaram den-
tro do tubo diferentes liquidos e agitaram-nos, tendo no final que verificar se a agitacao con-
duzia, ou ndo, a um aumento de temperatura. No final da actividade cada aluno elaborou
um relatorio escrito.

Ap6s a realizacio da actividade experimental e a elaboracéo do relatério foram explorados
os conceitos em estudo, com base em questdes apresentadas pela docente, onde eram lanca-
das duvidas acerca do que tinha sucedido na tentativa de explicar os resultados obtidos.

Conceito de energia, calor, trabalho e temperatura — diferencas e semelhancas
Sempre tendo por base o texto historico sobre o conceito de energia bem como a actividade
de recriacdo da experiéncia de Mayer, foram abordados os conceitos de calor e trabalho
como transferéncias de energia. Foi ainda feita a distin¢do entre calor e temperatura de
modo a que os alunos deixem de ter a concepcido de que estes dois conceitos s@ao um so, do
ponto de vista da ciéncia.

Teste de Associacao de Palavras 2

No final foi realizado, novamente, o teste de associacdo de palavras. Para este teste foram
utilizados os oito estimulos utilizados inicialmente com o objectivo de comparar as respos-
tas dadas pelos alunos a cada um deles. No final do teste foi novamente feita a contagem do
numero de respostas dadas a cada um dos estimulos bem como a contagem do numero de
respostas consideradas cientificamente aceitaveis. Os resultados obtidos podem ser visuali-
zados no grafico 3:

Comparando o grafico 3 com o grafico 1, podemos verificar que o conhecimento dos alu-
nos acerca do conceito de energia evoluiu. O numero total de respostas a cada um dos
estimulos diminuiu, tendo aumentado significativamente o nimero de respostas cientifica-
mente aceitaveis, principalmente no que se refere aos estimulos trabalho, energia, tempera-
tura e termometro.

Consideracdes Finais
Verificou-se, com esta investigacdo, que o estudo dos conceitos através da historia das cién-
cias motivou os alunos. Alunos com poucas perspectivas de futuro e aparentemente desin-
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Gréafico 3. Resultados obtidos no TAP2 — 12 ano

teressados, em risco de abandono escolar e com baixo rendimento tornaram-se alunos mais
empenhados e interessados nas tarefas propostas. As associacoes correctas entre os concei-
tos aumentaram, assim como melhorou o rendimento escolar.

Apesar disto, é de admitir a dificuldade em aceder a documentos historicos que permi-
tam a preparacdo das aulas de historia das ciéncias. Foram criados, ao longo das aulas, ma-
teriais que pretendem colmatar algumas lacunas existentes a este nivel. Apesar de todas as
dificuldades, os resultados obtidos sao um incentivo a uma pratica lectiva baseada na histo-
ria das ciéncias.
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