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Resumo

Neste trabalho é focada a importancia da linguagem no
ensino das ciéncias. Sao identificadas algumas situacdes
concretas em que nao existe uma linguagem comum

entre a Quimica e a Fisica, para a descricdo de um

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

Introducao

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. Nao pretendendo reti-
rar a este Ultimo a sua importancia real,
particularmente nos niveis de ensino
mais elementares, queremos contudo
realgar que as questdes de linguagem
s&0 responsaveis por uma boa parte do
insucesso escolar e do alheamento
crescente dos alunos em relagao 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 € uma parte importante da
educagao cientifica. (2) A linguagem é
um dos principais obstaculos para a
aprendizagem da Ciéncia pelos nossos
alunos. (3) Existem varias estratégias de
ensino que podem ajudar a ultrapassar
estas barreiras (Wellington e Osborne,
2001; Sutton, 1992).

(1) Aprender a linguagem
cientifica

A relagdo entre a linguagem e o pensa-
mento é extremamente importante.
Viygotsky (1987) estudou esta relacéo,
tendo estabelecido a sua reciprocidade:
o desenvolvimento de uma contribui
para o desenvolvimento da outra; isto é
particularmente notério 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
o 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 socio-
culturais; assim, o significado dos
termos tem um caracter relativo, varian-
do muitas vezes com o contexto e com
0 meio. Pelo contrério, 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 cientificos; este
héabito € 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
compreensao da Ciéncia é fundamen-
tal, ndo s6 o dominio da metalinguagem
cientifica (Leite, Almeida, 2001), como
também uma clarificagdo entre as de-
signacdes do quotidiano e os termos
cientificos.

(2) Linguagem como obstaculo

Ouvimos muitas vezes os professores de
Fisica e Quimica reclamarem, justa-
mente, contra a falta de articulagéo
entre os programas e as praticas lectivas
da sua drea e de outras éreas cientificas
afins, como a Matematica 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
definicbes paralelas. Mas sera que a
prépria linguagem da Fisica e da Quimi-
ca, leccionadas em conjunto pelo
mesmo docente, nos ensinos basico e
secundario, se encontra unificada?

1 Comunicagao oral apresentada no Il Encontro da Divisdo de Ensino e Divulgagdo da Quimica, da Sociedade Portuguesa de Quimica, realizado em 21 de

Novembro de 2003, na Pévoa de Varzim.

2 Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
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Estas duas Ciéncias tiveram como ob-
jecto, desde as suas origens, uma abor-
dagem dos fendémenos a escalas dife-
renciadas: a Fisica dirigia os seus
interesses para a escala macroscopica e
para a escala subatdmica, enquanto a
Quimica se ocupava tradicionalmente
da escala molecular. Este facto levou
ao desenvolvimento, nestas duas éareas,
de uma linguagem propria para a carac-
terizacdo dos fendémenos, 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 interpretagéo 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-
€O, quer no ensino secundario. Para os
alunos, isto é muitas vezes interpretado
como fruto da inexisténcia de articula-
¢ao entre conteldos destas duas areas;
assim, quando o mesmo fenémeno é
abordado na Fisica e na Quimica, os
alunos ndo conseguem relacionar as
duas descricdes e tendem a optar por
uma delas, consoante o contexto em
que o fenémeno aparece.

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

Estado / Fase
Perspectiva da Quimica

e Atencgédo especial aos aspectos estru-
turais.

e Enfase no conceito de estado.
Perspectiva da Fisica

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

A nogao de estado esta relacionada com
a estrutura da matéria, enquanto a
nocéo de fase se encontra relacionada
com a homogeneidade e uma fronteira

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

Substancia
Perspectiva da Quimica
e Sindbnimo de pureza.

e Uso da expressdo "substancia pura"
como redundancia de linguagem —
perigo de indugéo da concepgéo er-
rénea "substancia impura".

Perspectiva da Fisica

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

Ex. Introdugdo 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/substancia

Perspectiva da Quimica

¢ Quantidade de substancia como
grandeza Sl.

e |nicialmente aplicada a substancias,
depois também alargada a matéria
em geral.

Ex. electrées, ioes...
Perspectiva da Fisica

e Quantidade de matéria como defini-
¢ado operacional de massa (antes da
introdugao das leis de Newton).

Os alunos devem ser alertados explicita-
mente para as definicoes e especificida-
des destes dois conceitos, que sédo
totalmente diferentes. A defini¢éo 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.

e A proposito da estrutura da matéria,
é associada ao "empacotamento das

particulas".
Perspectiva da Fisica

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

mentar de volume.

A definicao deste conceito, que é um s6,
deve ser construida a custa dos diferen-
tes atributos que lhe sdo imputados,
quer na Quimica, quer na Fisica, ja que
as duas perspectivas se completam.

Energia
Perspectiva da Quimica

e Por vezes associada a intensidade de

uma forca.
Ex. Energia de ligac&o:

forcas de ligagao fracas = baixa energia
de ligagdo

forcas de ligacéo fortes < alta energia
de ligagao

Perspectiva da Fisica

e Nao existe ligacdo directa entre os
conceitos de energia e forca.

Ex. Energia mecéanica associada ao tra-
balho das forcas; energia cinética asso-
ciada ao movimento (velocidade)

Deve ser evitada, tanto quanto possivel,
a relagao directa entre energia e forca
pois o0s alunos tendem a nao discriminar
0s conceitos "energia", "forca" e "veloci-
dade", como apontado desde ha déca-
das por inumeros investigadores; isto
impossibilita uma aprendizagem signifi-
cativa de qualguer um destes conceitos.



Velocidade
Perspectiva da Quimica

e Conceito de velocidade associado a
ideia de rapidez ou taxa de variac¢do.

Ex. Velocidade de reacgéo.
Perspectiva da Fisica

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

Tratando-se de um conceito de tao 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 designagoes "velocida-
de" e "taxa de variagéo".

N&o pretendemos neste trabalho esgotar
todas as situagOes: haverd 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 o0s professores a estarem atentos e
identificarem outros casos nas suas pra-
ticas lectivas e a efectuarem a sua divul-
gacao.

(3) Estratégias de ensino

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

Sario recorrer a novas estratégias de en-
sino que possam contribuir para mino-
rar o problema.

Neste sentido, constata-se que a Reor-
ganizacé@o Curricular do Ensino Basico
vem criar as condig0es necessarias a ar-
ticulagdo entre as tematicas da Fisica e
da Quimica e os conceitos abordados,
esbatendo assim a sua compartimenta-
¢ado e facilitando o desenvolvimento de
uma linguagem comum; todavia, tal si-
tuacéo ainda nado se verifica nos novos
programas do Ensino secundario.

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

e A primeira, é a construgao e recons-
trugdo, na sala de aula, de um glossario
Unico para Quimica e Fisica (e, se pos-
sivel, englobando outras ciéncias), com
base na verbalizacdo 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 s porque é parte activa na
construgao conceptual, como também
porque se revé na linguagem usada no
glosséario e, deste modo realiza uma
aprendizagem significativa  (Arons,
1997).

e A segunda, é a ja tradicional elabora-
¢ao de mapas conceptuais, mas desta
vez interligando as unidades didacticas
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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-
¢ao conceptual dos alunos, comparando
0 seu desempenho antes e apés a lec-
cionacao de uma unidade didactica,
antes e ap6s a interaccdo com outros
alunos.
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