Fisica e Quimica - A mesma linguagem?*

Resumo

Neste trabalho ¢ focada a importancia da linguagem no
ensino das ciéncias. S3o identificadas algumas situagdes
concretas em que ndo existe uma linguagem comum
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entre a Quimica e a Fisica, para a descricdo de um

mesmo conceito. Atendendo & perturbacéo que tal facto
pode suscitar na aprendizagem dos alunos, propdem-se
algumas estratégias de superagao.

Introducio

O poder das palavras é raramente reco-
nhecido pelos professores como a es-
séncia do ensino e aprendizagem da
Ciéncia, sendo a principal ténica coloca-
da geralmente na experiéncia fisica e no
trabalho pratico. N&o pretendendo reti-
rar a este (ltimo a sua importancia real,
particularmente nos niveis de ensino
mais elementares, queremos contudo
realgar que as questdes de linguagem
&0 responsaveis por uma boa parte do
insucesso escolar e do alheamento
crescente dos alunos em relagdo ao es-
tudo da Ciéncia. Veja-se por exemplo o
importante estudo realizado recente-
mente em Portugal com alunos dos en-
sinos secundario e universitario (Leite e
Almeida, 2001).

Neste trabalho partiremos das seguintes
premissas: (1) Aprender a linguagem
cientifica é uma parte importante da
educagéo cientifica. (2) A linguagem &
um dos principais obstaculos para a
aprendizagem da Ciéncia pelos nossos
alunos. (3) Existem varias estratégias de
ensino gue podem ajudar a ultrapassar
estas barreiras (Wellington e Osborne,
2001; Sutton, 1992).

(1) Aprender a linguagem
cientifica

A relagao entre a linguagem e o pensa-
mento € extremamente importante.
Vygotsky (1987) estudou esta relacao,
tendo estabelecido a sua reciprocidade:
o desenvolvimento de uma contribui
para o desenvolvimento da outra; isto é
particularmente notorio a partir do inicio
da escolaridade, mas verifica-se ja du-
rante as primeiras fases de aprendiza-
gem da linguagem oral "em casa". Para
0 progresso desta aprendizagem e para
0 desenvolvimento da linguagem escri-
ta, a leitura - hoje em dia tdo pouco cul-
tivada entre os jovens — é um factor de
importancia primordial.

A "linguagem do quotidiano" desenvolvi-
da pela crianga e pelo adolescente é for-
temente influenciada por factores sécio-
culturais; assim, o significado dos
termos tem um carécter relativo, varian-
do muitas vezes com o contexto e com
0 meio. Pelo contrario, a linguagem
cientifica caracteriza-se pela sua gene-
ralidade e universalidade, tendo cada
termo um significado preciso. Contudo,
aplicam-se frequentemente palavras e
expressoes retiradas do quotidiano para
designar os conceitos cientfficos; este
habito é responsavel por muitas dificul-

dades dos alunos, que utilizam designa-
¢bes conhecidas sem se aperceberem
de que o seu significado mudou com-
pletamente (Lee, Smagorinsky, 2000).
Torna-se assim evidente que, para a
compreensdo da Ciéncia é fundamen-
tal, ndo s6 o dominio da metalinguagem
cientifica (Leite, Almeida, 2001), como
também uma clarificagdo entre as de-
signagdes do quotidiano e os termos
cientfficos.

(2) Linguagem como obsticulo

Ouvimos muitas vezes os professores de
Fisica e Quimica reclamarem, justa-
mente, contra a falta de articulagdo
entre os programas e as praticas lectivas
da sua area e de outras areas cientificas
afins, como a Matemética e as Ciéncias
Naturais; os alunos aprendem muitas
vezes 0 mesmo conceito em contextos
diferentes, criando esquemas cognitivos
separados, ou aplicam o mesmo termo
a fendmenos diferentes, criando duas
definigbes paralelas. Mas serd que a
propria linguagem da Fisica e da Quimi-
ca, leccionadas em conjunto pelo
mesmo docente, nos ensinos basico e
secundario, se encontra unificada?
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Estas duas Ciéncias fiveram como ob-
jecto, desde as suas origens, uma abor-
dagem dos fenomenos a escalas dife-
renciadas: a Fisica dirigia 0s seus
interesses para a escala macroscopica e
para a escala subatomica, enquanto a
Quimica se ocupava tradicionalmente
da escala molecular. Este facto levou
ao desenvolvimento, nestas duas areas,
de uma linguagem propria para a carac-
terizacdo dos fenémenos, adequada a
especificidade de cada uma. Como
consequéncia, a descricdo de um
mesmo fenémeno sob o ponto de vista
da Fisica e da Quimica é feita de forma
diferente, muitas vezes com caracter
complementar, mas que para um aluno
(ou professor menos atento) sugere for-
mas alternativas de interpretacéo desse
fenémeno.

Além disso, o ensino da Fisica e da Qui-
mica (e de outras Ciéncias) tem sido im-
plementado habitualmente de modo
compartimentado, quer no ensino basi-
co, quer no ensino secundério. Para 0s
alunos, isto é muitas vezes interpretado
como fruto da inexisténcia de articula-
¢&o entre contetidos destas duas areas;
assim, quando o mesmo fenémeno &
abordado na Fisica e na Quimica, 0s
alunos ndo conseguem relacionar as
duas descrigbes e tendem a optar por
uma delas, consoante o contexto em
que o fendémeno aparece.

Apresentamos em seguida alguns exem-
plos de conceitos acerca dos quais sdo
frequentemente transmitidas diferentes
perspectivas no ambito do ensino da
Quimica e da Fisica.

Estado / Fase
Perspectiva da Quimica

e Atencéo especial acs aspectos estru-
turais.

 £nfase no conceito de estado.
Perspectiva da Fisica

e Aspectos microscopicos e proprieda-
des macroscépicas. Enfase no con-
ceito de fase.

A nocao de estado esté relacionada com
a estrutura da matéria, enquanto a
nogso de fase se encontra relacionada
com a homogeneidade e uma fronteira

bem definida entre subsistemas do sis-
tema em estudo. S&o conceitos diferen-
tes, que se complementam: é necessa-
rio clarificar a distingdo enire os termos
fase e estado, pois a confusdo entre
ambos é frequente, quer por parte dos
alunos, quer até dos préprios docentes.
Expressoes do tipo "durante a evapora-
cao as moléculas mudam de estado” (e
nado de fase, como seria correcto) séo
utiizadas displicentemente.

Substancia
Perspectiva da Quimica
¢ Sindnimo de pureza.

e Uso da expressdo "substancia pura”
como redundancia de linguagem —
perigo de indugdo da concepgdo er-
rénea "substancia impura”.

Perspectiva da Fisica

e Uso indiscriminado da palavra "subs-
tancia" para designar vérios materiais.

Ex. Introdugédo de impurezas nas subs-
tancias (dopagem)

Devem ser evitadas expressdes redun-
dantes como "substancia pura" (existem
outros exemplos, como "luz visivel" ou
‘som audivel’) e utilizadas de forma cor-
recta as palavras "substancia’ e "mistura".

Quantidade de
matéria/substincia

Perspectiva da Quimica

¢ Quantidade de substancia como
grandeza Sl.

« Inicialmente aplicada a substancias,
depois também alargada a materia
em geral.

Ex. electrbes, ides...
Perspectiva da Fisica

« Quantidade de matéria como defini-
gdo operacional de massa (antes da
introducéo das leis de Newton).

0Os alunos devem ser alertados explicita-
mente para as definicBes e especificida-
des destes dois conceitos, que S&o
totalmente diferentes. A definicdo opera-
cional de massa deve ser substituida
logo que possivel pelo conceito de

massa inercial (e, mais tarde, massa
gravitacional).

Densidade

Perspectiva da Quimica

e Caracteristica de uma substancia.
e Critério de pureza.

« A propésito da estrutura da matéria,
¢ associada ao “empacotamento das
particulas”.

Perspectiva da Fisica

 Proporcionalidade entre massa e vo-
lume: massa de uma unidade ele-

mentar de volume.

A definicdo deste conceito, que & um so,
deve ser construida a custa dos diferen-
tes atributos que the sdo imputados,
quer na Quimica, quer na Fisica, ja gue
as duas perspectivas se completam.

Energia
Perspectiva da Quimica

e Por vezes associada a intensidade de
uma forga.

Ex. Energia de ligag&o:

forcas de ligagdo fracas < baixa energia
de ligagdo

forcas de ligagdo fortes & alta energia
de ligagdo

Perspectiva da Fisica

» Nao existe ligagdo directa entre os

conceitos de energia e forca.

Ex. Energia mecanica associada ao lra-
balho das forcas; energia cingtica asso-
ciada ao movimento (velocidade)

Deve ser evitada, tanto quanto possivel,
a relagdo directa entre energia e forga
pois os alunos tendem a ndo discriminar
o0s conceitos "energia’, “forga” e "veloci-
dade", como apontado desde ha déca-
das por inimeros investigadores; isto
impossibilita uma aprendizagem signifi-

cativa de qualquer um destes conceitos.



Motivagdo

Um dos possiveis motivos que levam os nossos jovens a abandonar precocemente a
ciéncias € a desmotivagdo (passe o termo) que entre eles se instala por ndo sentirem o
problema, pelo facto de ndo meterem a méao na massa. Com isto queremos apenas dizer
que 0 ensino das ciéncias (apesar de todas as novas correntes de ensino) ainda se tem
centrado muito no transmitir conhecimentos para decorar, para ser avaliado, para pros-
seguir os estudos, para...

Por meter a mdo na massa queremos dizer, agucar a natural curiosidade do jovem de
tal forma que ele aborde o problema (qualquer problemal) de uma forma tanto quanto
possivel empirica, para que a explicacdo cientifica surja depois como reforgo explicati-
vo gratificante (e ndo como uma magada, chatice, mais urma equagéo para decorar...).

Existe uma actividade didria que, de t3o banal {(como necessaria), dela nos esquecemos
quando queremos dar exemplos préticos da ciéncia do dia-a-dia, nomeadamente da
quimica ~trata-se da alimentagao.

A alimentagdo, nas suas vérias vertentes ~preparagdo, conservagao, confecgio— é um
processo em tudo semelhante ac que se passa num laboratorio. Na realidade, os qui-
micos e os chefes de cozinha tém muito em comum (alids existem alguns que sdo
simultaneamente as duas coisas) e possuem uma abordagem idéntica, por exemplo, no
manejo dos utensflios (tachos, panelas, facas, fornos, etc., devem ser utilizados com os
cuidados que se devem observar com provetas, mantas de aquecimento, etc.). E que
dizer dos reagentes e das formulas? Quando elaboramos os alimentos seguimos recei-
tas em tudo parecidas com os procedimentos laboratoriais. *Batam-se 6 claras com um
garfo, juntando umas gotas de lim&o ou umas pedras de sal, até ficar em consisténcia
em castelo’, é uma acg8o tao protocolar como "Pesar depressa mas rigorosamente
0.40g de NaOH, dissolver em 100mL de agua e com esta solugdo titular uma solugéo
aprox. 5% de acido acético".

Por outro lado, temos a nogdo que os procedimentos laboratoriais sdo infaliveis, isto &,
se repetirmos a mesma experiéncia com 0s mesmos reagentes nas mesmas condigées,
obteremos o mesmo resultado -afinal esta é a base do método cientifico usado nos Glti-
mos 4 séculos. Em contrapartida, todos nés sabemos, empiricamente, que o bolo ndo
sal sempre da mesma maneira (mas cuidado, hé até quem ache que a posi¢do da lua,
ou a altura 0 més pode influenciar o bolo ou a maionese, ou ..

Nesta actividade propomos algo diferente do que habitualmente se faz num laboratério
e que vai permitir debater, entre outros, estes 2 conceitos que apontamos acima: algo
muito prético e que qualquer aluno sabe, mas sobre o qual pode nunca ter pensado
cientificamente e que permita discutir a questdo da repetibilidade de um procedimento
laboratorial.

Para tal, vamos fazer vérias versdes de um bolo de uma forma ndo muito convencional
—~NUM Copo ou caneca-, trabathando com doses individuais e um método muite rapido
de cozedura -um forno de microondas. Este, por sua vez, até pode servir de tema de
conversa sobre a inocuidade do microondas na cozedura de um bolo (sim porque ainda
existem muitos mitos) e ao mesmo tempo para explicar como funciona o aquecimento
com um microondas. Neste caso pode {conscante o grau de escolaridade envolvido)
explicar-se a transferéncia de energia num forno de microondas desde a rotagdo rapida
das moléculas de dgua (ou outro liquido), por exemplo, experimentar aquecer na potén-
cia do microondas apenas os sélidos do bolo para verificar que nao aquecem, até aos
fendmenos de da cavidade de microondas, por exemplo, pincelar ou espalhar clara de
ovo num prato e coloca-lo no interior do microondas sem que este rode, para verificar os
nodos internos da cavidade (e consequentemente explicar que € por isso mesmo que se
usa um dispositivo que rode para que o aquecimento se processe de forma uniforme).

Depois de cozinhar este bolo faremos outro da mesma forma, mas em que trocaremos
0s reagentes/ingredientes habituais por outros nio imaginados para a funcao, por exem-
plo, 0 ovo é trocado por detergente liquido (?211). Esta parte da experiéncia servira para
explicar o que cada ingrediente do bolo esta 14 a fazer.

A acgdo da farinha

A farinha & uma mistura complexa de componentes organicos —macromoléculas
(amido, proteinas), aglicares (mono, di, e oligossacaridos), fipidos (matéria gorda)- e
matéria inorganica ~4gua e sais minerais. Do ponto de vista estritamente nutritivo, o fac-
tor mais interessante na farinha (qualquer farinha alimentar) é o de as proteinas esta-
rem em elevada concentragdo. No entanto, do ponto de vista do acto culindrio, a pre-
senca de um elevado teor em proteina, provoca, na presenga dos sais e quando se the
junta dgua (ou outro liquido) a desnaturacao dessa proteina. Neste caso, essa desnatu-
ragao conduz a formagdo de uma rede polimérica extensa com propriedades el4sticas
considerdveis e que consiste na proteina inchada pela dgua ~o gliten. No entanto,
como se trata de um polielectrélito, a proteina inchada vai comportar-se como um gel
com propriedades realégicas (elevada forca de coesdo) essenciais 3 formagéo do pdo e
massas consistentes, mas ndo de um bolo, que se quer fofo. £ por isso que a farinha
para bolos tem uma quantidade reduzida de proteina, suficiente para a formagéo de
uma rede polimérica mas muito menos coesa permitindo apenas aguentar a estrutura
com imenso ar pelo meio.

A acgdo do fermento e da mistura mais ou menos vigorosa

O fermento (s6lido) das farinhas consiste numa mistura de bicarbonato de sédio mais

um 4cido e amido (que absorve a humidade e evita a reaccao entre ambos). Ao mistu-
rar-se 0 fermento com agua (ou outro liquido que a contenha) os seus constituintes déo
origem a um sal, dgua e didxido de carbono. F este CO2 que ao ser libertado em peque-
nas bolhas no seio da massa que estd a ser mexida, vai dar a textura fofa ac bolo. Se
S& mexer a massa apenas a envolver os ingredientes de forma a tornar a mistura homo-
génea, o resultado € que o CO2 permanecera incorporado na massa, e portanto o bolo
vai crescer. Caso se proceda a uma mistura vigorosa e prolongada da massa, o CO2
perde-se e o bolo terd um aspecto compacto. Existe também um efeito de temperatura,
que pode ser experimentado simplesmente fazendo a mistura de fermento em agua fria,
ou em agua quente (>60°C).

A acgdo do agiicar

O aglcar, além do efeitc 6bvio, vai também contribuir para que as proteinas formem
menor nimero de ligagdes da rede acima descrita (em virtude de formar ligagdes agu-
car-proteina), ajudando a tornar a estrutura do bolo mais fofa. Pode reduzir-se a quan-
tidade de agticar para _ ou mesmo 1/10 {(scones) do valor recomendado para se com-
parar a textura com a da receita original.

A acgdo do leite

O leite vai essencialmente contribuir com a 4gua necessaria para humidificar o bolo
(alias pode muito bem substituir-se o leite por dgua), contribuindo em muito menor
escala com algumas proteinas e sabor.

A acglio do éleo (ou outra gordura)

O ¢leo, contribui com a gordura necessaria para amaciar o paladar do bolo (além de
acrescentar sabor) e exerce uma fungao adicional de protecgdo das proteinas da fari-
nha que, ao evitar a formacdo de giiten, torna o bolo mais fofo.

A accao destes dois ingredientes juntos - dleo (hidrofébico) e 4gua (hidrofifica) (como o
azeite e 0 vinagre) - s6 é possivel gragas & presenga do ovo, cujas protefnas fornecem a
emulsionante necessario (como também acontece na maionese).

A ac¢do dos ovos

Os ovos representam uma parte importante no processo. As proteinas de que sio feitos
desnaturam por efeito mecanico (claras em castelo), ou por efeito de sal ou 4cido (expe-
rimentem 1 gota de lim&o em cima das claras e vejam estas a ficar brancas e duras,
percebe-se por isso porque 1 gota de limo ajuda a que as claras em castelo ndo des-
tassem) ou ainda por efeito da temperatura (ovo cozido, frito, estrelado, etc.). A incor-
poragao do ovo no preparade para o bolo vai, por efeito da temperatura, ajudar rapida-
mente & solidificagéo do bolo. Neste caso, é visivel no forno microondas que o bolo vai
comegar a solidificar por inteiro e subir mesmo para for a do copo/caneca.

A acgdo emulsionante das proteinas do ovo pode entéo ser compreendida substituindo-
0 por uma quantidade equivalente de detergente liquido (por vezes é necessario expe-
rimentar antecipadamente a quantidade de detergente, uma vez que existem mais ou
menos concentrados no mercado).

A acglio do forno microondas

£ de notar que fazer um bolo destes em 2-3 minutos $6 se consegue porque a potén-
cla de aguecimento é razoavel, mas também porque a temperatura € homogénea em
toda a massa do bolo. Este efeito ¢ visivel no forno microondas, podendo observar-se
que o bolo vai comegar a solidificar por inteiro (e subir mesmo para fora do copo/cane-
ca) enquanto que num bolo convencional existem tenses na massa e a solidificagdo se
da de forma diferenciada, ficando sempre o bolo com um ar arredondado no fopo.

A radiagdo de microondas (frequéncia @ 2.45GHz) ao atravessar os alimentos altera as
suas propriedades eléctricas , quer fazendo rodar as moléculas polares (como a da
agua), quer originando correntes eléctricas dos ides em solugdo (sais, dcidos, etc. pre-
sentes nos alimentos). O facto de a 4gua estar em pequenas quantidades na massa do
bolo leva a que as moléculas sejam amortecidas (a rotagéo nao ¢ livre) e consequente-
mente percam energia para o resto da massa sob a forma de calor {como no fenéme-
no de atrito). O facto de a massa ter gordura, aglicares e outro polimeros nio polares,
baixa-the a sua capacidade térmica, consequentemente, para a mesma quantidade de
energia recebida a massa aquece mais que outros alimentos, e, portanto, coze mais
depressa.

Um exercicio interessante consiste em demonstrar a validade do Principio de Lavoisier
na confecgdo deste bolo. Pecga-se aos alunos para pesar o copo/caneca com o contel-
do antes e depois de cozinhado, para se aferir que a evaporagéo de liquidos foi minima
(ndo detectdve! na maioria das balangas). Na realidade, pode pedir-se aos alunos que
fagam o mesmo exercicio em casa quando for confeccionado um bolo tradicional (de
maiores dimenstes) e comentar, porque é que na confecgdo num forno existem perdas
de massa (as balancas de casa devem ter sensibilidade para medir a diferenca da 4gua
evaporada) e no forno de microondas tal ndo se passa (as perdas devem-se essencial-
mente ao tempo elevado de cozedura que permite a difusio continuada da dgua para
fora do recipiente e depois para for a do forno, enquanto que no copo, em 2-3 minutos,
praticamente ndo se perde liquido).




Quando grande parte das pessoas ouve falar em Quimica, normalmente associam a
palavra a coisas desagradéveis, como pesticidas, poluentes, contaminantes. Nem se
lembram que a vida de hoje sem plasticos, produtos farmacéuticos, corantes (para as
roupas, a coca-cola, ou qualguer outra coisa pintada), etc... ndo seria possivel. Mesmo
sem esses exemplos, existem coisas que fazemos todos os dias e que, se estivermos

com atengéo, veremos nelas Quimica, e ainda por cima uma quimica divertida.

Vamos levar o laboratério para a cozinha e vamos usar reagentes e material que estas
habituado a ver noutro contexto. Vamos meter as mdos na massa e fazer um bolo de
uma forma ndo muito convencional mas que servira para exemplificar o que acontece
quando fazemos um bolo de chocolate tradicional e para explicar o que cada ingrediente

do bolo estd /4 a fazer.

Reagentes:

40g de farinha com fermento
50g de agucar

10g de cacau

1 ovo

10mL de oleo

10mL de leite

Material

Copo ou caneca para ir ao microondas
Espatulas (ou colher)

Agitador (ou garfo)

Microondas

Procedimento"

Misturar homogeneizando a farinha (com fermento) com o agucar e o cacau. Misturar o
ovo e incorporar o 6leo e o leite.

Levar ao microondas na poténcia maxima cerca de 2 a 2_ minutos.

Nota: Pode fazer-se numa caneca mas se se fizer num copo ainda é mais espectacular
porque se pode observar todo o processo durante a cozedura.

Estardo todos a comentar "mas isto é uma receita muito pequena para um bolo simples
de chocolate!”. N&o, ndo se trata de uma receita para o "ché de bonecas', trata-se de
uma receita para uma dose individual de um bolo de chocolate, em vez da tradicional
fatia de bolo de chocolate feita de um bolo de dimensdes normais. Vamos misturar os
reagentesfingredientes e observar o que se passa quando os misturamos.

Ja devem ter ouvido que a ordem pela qual se misturam os ingredientes nao é arbitra-
ria. Havera algum motivo para isso? Ou serd apenas porgue é mais um dos habito culi-
narios e/ou culturais? Discutam com o/a vosso/a professor/a.

Claro que se a mistura de s6lidos for homogénea torna mais facil a sua solugao ou incor-
poragdo com outros constituintes e, consequentemente, a reacgao (cozedura). Por outro
lado, também a mistura também nao deve ser feita de qualquer maneira. Veremos
seguidamente o efeito nefasto que pode ter mexer demasiado a massa do bolo.

Agora vamos agora repetir a experiéncia anterior alterando, alternadamente, um dos rea-
gentes para perceber de uma forma racional como cada um deles intervém na reacgao.

17 variante — Substituir o ovo por cerca de 10mL de detergente comercial da loica.

Com o mesmo procedimento e seguindo a metodologia anterior (tempo de cozedura
inclusive), refazer o bolo. Discute o que aconteceu. O produto obtido agora tem o aspec-
to do bolo inicial? Se sim, isso quer dizer que no processo quimico que ocorre na mis-
tura de reagentes o ovo vai desempenhar as mesmas fungdes do detergente? Quais
serdo essas fungdes?

2? variante — Substituir a farinha com fermento por uma que nao tenha fermento.

Discute com o professor em que consiste o fermento que esta na farinha por forma a
perceber a diferenga entre as duas situacges.

Para perceber o efeito de temperatura, mistura a mesma guantidade (1 colher de cha)
fermento em agua (50mL) fria e d4gua quente (>60°C) e observa o que se passa. Discu-
te as reacgdes que estdo a ocorrer.

3? variante — N&o colocar éleo.

Com procedimento inicial (tempo de cozedura inclusive), refazer o bolo. Discute o que
aconteceu. O produto obtido agora tem o aspecto do bolo inicial? Em que medida € que
0 6leo ajuda na confeccédo do bolo?

47 variante — Reduzir o aglicar para 10g (ou mesmo na totalidade)

Com procedimento inicial (tempo de cozedura inclusive), refazer o bolo. O produto obti-
do agora tem o aspecto do bolo inicial? Em que medida é que o agtcar ajuda na con-
fecgao do bolo? Discute com ofa professor/a o resultado.

5% variante — Agitacdo vigorosa

Com procedimento inicial (tempo de cozedura inclusive), refazer o bolo mas s6 apés
mexer a massa com uma batedora tipo varinha-méagica durante pelo menos 10 minutos.
Discute o que aconteceu. O produto obtido agora tem o aspecto do bolo inicial? Em que
medida foi a estrutura da massa afectada pela agitagdo vigorosa? Ter-se-d0 quebrado
ligagbes? Ou algo mais ocorreu?

Quando fizeres estas experiéncias deves lembrar os principios basicos que regem a qui-
mica, nomeadamente o principio de Lavoisier. Assim, pesa 0 copo/caneca com o con-
tetido antes e depois de cozinhado. O resultado era o esperado desta reacgéo? Discute
com ofa professor/a o resultado.

Discute também com o/a professor/a o porqué da utilizagdo do forno microondas neste
caso e tenta saber como funciona

Visitem o enderego "A Cozinha é um laboratérioc" do Programa Ciéncia Viva
hitp://www.cienciaviva.pt/divulgacao/Cozinha/ para tirarem mais ideias para a vossa pro-
xima experiéncia gastrondémica.

E existem muitos mais sites onde podes ir buscar informacéo interessante para tema de
conversa e debate com os professores e colegas. A titulo de exemplo:

A quimica da cozinha
http://www.ajc.pt/cienciaj/n04/marado.php3

Ciéncia em casa
http://cienciaemcasa.cienciaviva.pt/index.html

La main a la pate

http://www.inrp.fr/lamap/

How Things Work

http://howthingswork.virginia.edu/

Experimentos para a sala de aula
http://www.professorberti.hpg.ig.com.br/EXPERIM.htm

Sem davida, uma cozinha é um laboratério. De cheiros e gostos, de emogdes e histo-
rias. Agora méos & massa e divirtam-se.

Antoénio Lopes, alopes@itgb.unl.pt




Velocidade
Perspectiva da Quimica

¢ Conceito de velocidade associado a
ideia de rapidez ou taxa de variaggo.

Ex. Velocidade de reaccéo.
Perspectiva da Fisica

* Grandeza vectorial, definida & custa do
vector deslocamento. Contém, como
caso particular, o conceito de rapidez.

Tratando-se de um conceito de tdo gran-
de importancia e elevado grau de difi-
culdade para os alunos, torna-se aqui
evidente a necessidade de uniformi-
zar/clarificar a linguagem entre a Quimi-
ca e a Fisica; assim, recomenda-se um
uso correcto das designagdes "velocida-
de" e "taxa de variagdo”.

N&o pretendemos neste trabalho esgotar
todas as situag@es: havera certamente
mais casos em que a linguagem utiliza-
da no ensino da Quimica e da Fisica (e
de outras Ciéncias) carece de uma
maior uniformizagdo. Assim, encoraja-
mos os professores a estarem atentos e
identificarem outros casos nas suas pra-
ticas lectivas e a efectuarem a sua divul-
gagéo.

(3) Estratégias de ensino

Sendo a linguagem cientifica uma parte
importante da literacia e verificando-se
que pode ser um obstaculo & aprendiza-
gem da Ciéncia pelos alunos, é neces-

Sério recorrer a novas estratégias de en-
sino que possam contribuir para mino-

rar o problema.

Neste sentido, constata-se que a Reor-
ganizac¢do Curricular do Ensino Basico
vem criar as condigBes necessarias a ar-
ticulagéo entre as tematicas da Fisica e
da Quimica e os conceitos abordados,
eshatendo assim a sua compartimenta-
¢do e facilitando o desenvolvimento de
uma linguagem comum; todavia, tal si-
tuacdo ainda néo se verifica nos novos
programas do Ensino secundario.

Embora possam e devam surgir certa-
mente outras ideias relevantes, gostarfa-
mos de sugerir duas estratégias que tém
vindo a ser utilizadas em vérios paises
com algum sucesso:

* A primeira, é a construgdo e recons-
trugdo, na sala de aula, de um glossério
Unico para Quimica e Fisica (e, se pos-
sivel, englobando outras ciéncias), com
base na verbalizagdo dos conceitos
efectuada pelos préprios alunos e corri-
gida pelo professor. Esse aspecto da ver-
balizagdo é extremamente importante
para o processo de aprendizagem do
aluno, ndo sé porque é parte activa na
construgdo conceptual, como também
porque se revé na linguagem usada no
glossério e, deste modo realiza uma
aprendizagem (Arons,
1997).

significativa

* A segunda, é a ja tradicional elabora-
¢do de mapas conceptuais, mas desta
vez interligando as unidades didécticas

QUIMICA

de Quimica e Fisica, e eventualmente de
outras ciéncias afins. Um exemplo de
utilizagdo construtivista dos mapas con-
ceptuais é o trabalho realizado por San-
sdo, Castro e Pereira (2002) em que esta
ferramenta é usada para avaliar a evolu-
¢do conceptual dos alunos, comparando
0 seu desempenho antes e apds a lec-
cionagdo de uma unidade didactica,
antes e apds a interacgdo com outros
alunos.
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