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Introducao

A importancia da literacia cien-
tifica nas sociedades democrati-
cas é hoje uma perspectiva
correntemente aceite embora nao
haja ainda consenso sobre um
conceito de literacia cientifica
para publico escolar e, sobretudo,
sobre como deverao ser organiza-
dos os curriculos, programas,
estratégias de ensino e de avalia-
gao concordantes com tal pers-
pectiva. Discute-se também que a
escola nao é a Unica instituicao
responséavel pela formacao dos
alunos e, em particular, pela lite-
racia cientifica, mas caber-lhe-a
sempre um papel principal na
forma como organiza estratégias
de ensino e de aprendizagem que
permitam a consolidacao de
saberes de indole cientifico-tec-
noldgica. O conceito usado pela
OCDE nos estudos PISA a partir
de 2000 é, porventura, aquele que
em contexto escolar podera ser
adoptado por educadores e deci-
sores politicos: «Capacidade de
usar conhecimento cientifico
para identificar questoes, para
estabelecer conclusdes a partir de
provas, com a intencdo de com-
preender e ajudar a tomar deci-
soes sobre o mundo natural e
sobre as modificacoes nele opera-
das fruto da actividade humana»
(OECD, 2000; 2003). Esta definicio,
de aparéncia sintética, encerra
conceitos que importa clarificar.

O primeiro é de que a litera-
cia cientifica envolve conheci-
mento cientifico e conhecimento
do processo através do qual ele foi
gerado. Assim, o processo cientifico
€ uma expressao que sé tem sentido
quando se aplica ao dominio da
ciéncia, pelo que usar processos
cientificos implica sempre ter algu-
ma compreensao de ciéncia.

Em segundo lugar, saber «usar
conhecimento cientifico para
identificar questoes, para estabe-
lecer conclusoes a partir de pro-
vas» significa muito mais do que
conhecer factos e termos. Implica

Mais ainda, a literacia cientifica para funcionar nas

sociedades modernas inclui saber usar processos de
questionamento cientifico, reconhecendo a natureza e
limites de tal questionamento, identificar evidéncias
que permitam responder a tais questoes, estabelecer e
avaliar conclusOes e comunica-las a outros

conhecer conceitos cientificos
bésicos mas, também, compreen-
der que tal conhecimento tem
limitagbes e que é um produto da
actividade humana.

Através da expressao «com-
preender e ajudar a tomar deci-
soes», 0 terceiro aspecto,
pretende-se relevar que a com-
preensdo do mundo é um valor
em si mesmo visto poder contri-
buir para uma decisao. Note-se,
no entanto, que o conhecimento
cientifico raramente é determi-
nante da decisdo. A dimensao
social, politica ou econémica &,
normalmente, mais influente do
que a dimensao cientifica, apesar
do caracter ndo controverso da
evidéncia cientifica. Aquilo que é
controverso na dimensao cientifi-
ca é a escolha das evidéncias que
servem de base a conclusao.

Por fim, através da expressao
«modificacdes do mundo natural
operadas pela actividade huma-
na» pretende-se abarcar tudo
aquilo que constitui o mundo seja
fruto directo da natureza seja pro-
duto da intervencao tecnolégica.

Em sintese, no referencial do
PISA/OCDE (OECD, 2002), a litera-
cia cientifica de um individuo
depende da sua familiaridade
com conhecimentos e processos
cientificos. No corpo de conheci-
mentos pertinentes destacam-se
conceitos cientificos fundamen-
tais como cadeias alimentares,
sustentabilidade, conservacao da
energia, adaptacgao, estados da
matéria e hereditariedade. Mais
ainda, a literacia cientifica para
funcionar nas sociedades moder-
nas inclui saber usar processos
de questionamento cientifico,
reconhecendo a natureza e limi-

tes de tal questionamento, identi-
ficar evidéncias que permitam
responder a tais questoes, estabe-
lecer e avaliar conclusdes e
comunica-las a outros.

A organizacao do ensino das cién-
cias em contexto escolar deve, pois,
preocupar-se e orientar-se para este
proposito e desde muito cedo. Dai
decorre a preocupacgao com a orien-
tacdo dada aos curriculos escolares
e a formacao de professores.

Ciéncias e ensino das ciéncias

As perspectivas existentes
sobre o ensino das ciéncias
dependem de varios factores que
importa considerar, qualquer que
seja o nivel de ensino:

I. A dimensao epistemoldgica:
que perspectiva de ciéncia / cién-
cias se pretende que os alunos
devam alcancar naquele nivel de
estudo? A questdo é, portanto,
que ciéncia ensinar.

II. A dimensao psico-sociologi-
ca: como é que os alunos apren-
dem ciéncias? Importa conhecer
formas de interpretar a aprendi-
zagem e, em particular, dificulda-
des especificas de aprendizagem.

III. A dimensao metodoldgica: que
estratégias de ensino das ciéncias sao
potencialmente mais adequadas,
tendo em conta o conhecimento
sobre as dimensoes anteriores?
Importa conhecer contextos particu-
lares onde determinadas situacoes
de ensino foram particularmente
bem sucedidas e validadas por
procedimentos de investigagao.

Em tragos gerais poderemos con-
siderar que a organizacdo de curri-
culos escolares para os primeiros
anos de escolaridade devera preo-
cupar-se com aspectos apresenta-
dos no quadro 1:



Quadro 1. Aspectos gerais a considerar
em curriculos de Ciéncias para os pri-
meros anos de escolaridade

1. Ensinar ciéncias como um dos
pilares da cultura do mundo
moderno.

2. Ensinar ciéncias para o dia-a-
dia.

3. Ensinar ciéncias como forma
de interpretar o mundo.

4. Ensinar ciéncias para a cidada-
nia.

5. Ensinar ciéncias para com-
preender a sua inter-relacao com
a tecnologia.

6. Ensinar ciéncias para melhorar
atitudes face a ciéncia.

7. Ensinar ciéncias para com-
preender a sua relacdo com acti-
vidades profissionais.

E neste quadro de preocupa-
¢Oes que se discutem posicoes
sobre o ensino e a aprendizagem
das ciéncias nos primeiros anos.
Foi nos anos noventa do século xx
que surgiram grandes projectos,
na Europa e nos Estados Unidos,
sobre o ensino experimental das
ciéncias desde os primeiros anos.
O projecto «La main a la pate»
desenvolvido em Franca, concebi-
do por Georges Charpak, Prémio
Nobel da Fisica em 1992, recente-
mente falecido, inspirou projectos
analogos em muitos outros pai-
ses (em Portugal «Ciéncia Viva).
Charpak mobilizou grandes equi-
pas de investigadores, educadores
e instituicoes para pdr em acgao
uma ideia muito simples: a forma
de as criancgas aprenderem cién-
cias implica que se envolvam em
situagdes praticas e experimen-
tais que proporcionem a possibili-
dade de desenvolver a
curiosidade e o rigor, de distinguir
o verdadeiro do falso, de aprender
com alegria (nao divertindo-se,

ideia que procurou combater) e
de se exprimir correctamente.
Também no Reino Unido Wynne
Harlen muito contribuiu para o
ensino experimental das ciéncias
nos primeiros anos. Nos Estados
Unidos o relatério Science for all
children (NSRC, 1997), imp0s-se
como uma referéncia.

As perspectivas sobre o
ensino das ciéncias
dependem de varios
factores:

1. Que ciéncia ensinar.
2. Como é que os alunos
aprendem ciéncias?

3. Que estratégias de
ensino sad mais
adequadas

O ensino experimental das
ciéncias nos primeiros anos
em Portugal

Sabe-se que a promocéao de
condicdes nas escolas e o desen-
volvimento de competéncias dos
professores no que respeita a
implementacao do ensino experi-
mental das ciéncias no 1° ciclo do
ensino basico (CEB) (6-10 anos)
sdo factores imprescindiveis a
melhoria da formacéo cientifica
dos alunos, a qual podera induzir
maior apeténcia dos jovens para
a escolha de carreiras relaciona-
das com a ciéncia e a tecnologia,
e para o acompanhamento de
questoes socio-cientificas. Assim,
€ necessario desenvolver medidas
para proporcionar formacao aos
professores sobre o ensino das
ciéncias para este nivel de ensi-
no. Reconhece-se que a maioria
dos professores portugueses do 1°
CEB em exercicio ndo tera tido
uma formagao especifica neste
dominio, pelo menos de orienta-
cao enformada pela investigacao
recente em didéctica das cién-
cias. Sabe-se também que as pra-
ticas de ensino experimental das

ciéncias nas escolas s&o muito
incipientes, quer em metodolo-
gias de trabalho adoptadas quer
em tempo curricular que lhes é
destinado. O programa «Ciéncia
Viva» que teve grande repercus-
sdo nas escolas portuguesas foi
desenvolvido de forma livre no
que respeita a contetidos / temas
e metodologias. Tratava-se de
envolver os alunos em activida-
des praticas ao gosto e critério
dos seus promotores, nao neces-
sariamente articuladas com os
programas escolares. Tao-pouco
contemplava formacao de profes-
sores enformada por referenciais
tedricos e metodolégicos.
Reconhecendo a importancia
de intervir na formacao de pro-
fessores do 1° CEB, o Ministério
da Educagao criou o Programa de
Formacao em Ensino Experimen-
tal das Ciéncias (PFEEC) para pro-
fessores do 1° CEB, o qual se
desenvolveu durante quatro
anos, 2006-2010. A Comissao Téc-
nico-Consultiva de Acompanha-
mento do Programa entao
designada pela ministra da Edu-
cagdo, concebeu o programa,
definindo os seus principios,
objectivos, contetidos e metodolo-
glas, bem como a sua operaciona-
lizacao através de um plano de
formacao cobrindo todo o pais
(continente). Concebeu ainda os
recursos didacticos de suporte a
formacao que foram organizados
na coleccao «Ensino Experimental
das Ciéncias»
(http://sitio.dgidc. min-edu.pt/experi-
mentais/Paginas/Recursos_Didacti-
cos.aspx). O primeiro tomo,
intitulado Educacdo em ciéncias e
ensino experimental: Formagdo de
professores (Martins et al., 2006),
dirigido, em particular, aos for-
madores, pretendeu constituir-se
como um texto orientador das
propostas didacticas apresenta-
das nos guides didacticos produ-
zidos e integrados na mesma
coleccdo. Nele se elabora o con-
ceito de ensino experimental,
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No presente trabalho
destaca-se o tema
«Dissolucao em
liquidos», abordado no
segundo guido didactico
(Martins et al., 2007),
pela relevancia que os
fenémenos de
dissolucao tém em
contextos quimicos

sendo apresentadas, fundamen-
tadas, justificadas e referenciadas
as orientacdes sobre o que deve
ser uma actividade experimental.
Alids, o ensino experimental é
defendido e proposto em docu-
mentos de referéncia internacio-
nais largamente referidos por
autores, instituicoes e academias
de ciéncia, alguns publicados
posteriormente como é o caso do
relatério Rocard (2007).

A opgao por guides tematicos
teve por base conferir um carac-
ter mais aprofundado ao trata-
mento de temas relevantes do
ponto de vista curricular, pela
possibilidade de poderem ser gra-
dualmente desenvolvidos ao
longo dos diferentes anos e niveis
de escolaridade, evitando aborda-
gens avulsas cuja articulagao e,
portanto, rentabilizacao dificil-
mente se conseguiria. O formato
dos guides didacticos procura via-
bilizar aos professores a apropria-
cao de formas de trabalhar com
os alunos, numa perspectiva de
trabalho investigativo, para dife-
rentes areas tematicas.

A Quimica no Programa
de Formacédo em Ensino
Experimental das Ciéncias

As ciéncias no 1° CEB em Portu-
gal (6-10 anos), tal como na
maioria dos paises organizam-se
numa grande area de ciéncias
naturais e sociais, o estudo do
meio. A componente de ciéncias
fisicas e naturais do curriculo

Quadro 2. Guibes diddcticos produzidos para PFEEC e publicados pelo Ministério

da Educacdo de Portugal

Ntimero da coleccdo

Temdtica

1 Flutuagdo em liquidos

Dissolugdo em liquidos

Sementes, germinagdo e crescimento

Luz, sombras e imagens

Mudancas de estado

Sustentabilidade na Terra

2
3
4
5 Circuitos eléctricos, pilhas e ldmpadas
6
7
8

Corpo humano (no prelo)

nacional do ensino bésico (CNEB)
(Ministério da Educacao e DEB,
2001) esta organizada com o pro-
posito de que os alunos no final
do ensino basico (9-10 anos)
alcancem competéncias especifi-
cas promotoras de literacia cien-
tifica, ao nivel de conhecimento,
raciocinio, comunicacdo e atitu-
des. Para isso o CNEB esta cons-
truido em torno de quatro
grandes temas: «Terra no espa-
Go», «Terra em transformacao»,
«Sustentabilidade na Terra» e
«Viver melhor na Terra». Para
cada um destes quatro temas sao
enunciados os conhecimentos,
capacidades e atitudes que os
alunos deverdo alcancar em,
cada um dos trés ciclos.

Embora PFEEC néo estivesse
condicionado pelo programa do 1°
CEB nem pelo CNEB, dado tratar-
se de um programa de formacao
de professores direccionado para o
que deveriam ser as competéncias
dos professores para conduzirem
trabalho experimental com os
seus alunos, houve necessidade de
escolher temas curricularmente
relevantes segundo os quais se
organizaram os guides didacticos
(quadro 2).

No presente trabalho destaca-
se o tema «Dissolugao em liqui-
dos», abordado no segundo guidao
didactico (Martins et al., 2007),
pela relevancia que os fendmenos

de dissolucdo tém em contextos
quimicos.

Em tragos gerais pode assumirse
que o conhecimento quimico se
estrutura em quatro dominios:
macroscopicamente observavel,
simbélico, sub-microscdpico e con-
textual. Nos primeiros anos de
escolaridade utiliza-se o dominio
contextual quando se escolhem
contextos proximos ou familiares e
temas abrangentes potencialmente
Utels ou interessantes para os alu-
nos. Utiliza-se o dominio macros-
cépico ao referirmo-nos a
caracteristicas de materiais e subs-
téncias macroscopicamente obser-
vaveis. Conjugando estes dois
dominios surgem, naturalmente,
as misturas dado a diversidade de
materiais disponiveis. De entre a
variedade de misturas as solucoes
ocupam um lugar de destaque.
Bem cedo os alunos se apercebem
que as solugdes existem em con-
textos familiares e essenciais como
alimentacao, higiene e saude, e que
a sua importancia, eficacia e tipo
de aplicacoes estao associadas a
diversidade de composicao qualita-
tiva e quantitativa. Compreender, a
nivel macroscépico, o fendmeno da
dissolucao e os factores que o con-
dicionam sao aprendizagens rele-
vantes em quimica. Alids, a
maioria das reacges quimicas
ocorrem em solucao.



A dissolucdo em liquidos
e o trabalho pratico investigativo
nos primeiros anos

A dissolucdo é um fenémeno
que resulta de interacgoes das
unidades estruturais do soluto
com unidades estruturais do sol-
vente -neste sentido pode dicer-
se que se trata de unm fenémeno
de interaccao soluto-solvente a
través de interaccoes entre uni-
dades estruturais de ambos. A
natureza das unidades estrutu-
rais de um e outro é factor deter-
minante da possibilidade de
ocorréncia de interaccdes entre
elas. A extensdo da dissolucao
serd tanto maior quanto mais
intensas forem as interaccoes
entre as unidades estruturais do
soluto e do solvente, o que impli-
ca que simultaneamente ocorram
rupturas de interaccoes soluto-
soluto e solvente-solvente.

Nos casos em que nao se esta-
belecem interaccdes entre unida-
des diferentes (o que depende da
constituigao de tais unidades), a
dissolucao ndo ocorre ou ocorre
em menor extenséo. E por isso
que o cloreto de sédio é muito
mais soltvel em agua do que em
alcool etilico. E também por isso
que na chamada limpeza a seco sédo
removidas nédoas de gordura, o
que ndo acontece quando se tenta
fazé-lo com agua, porque os com-
ponentes predominantes dessas
noédoas nao se dissolvem em agua,
mas dissolvem-se nos solventes
usados na «limpeza a seco».

Quando a dissolucao acontece,
a interaccao entre as moléculas
do soluto e do solvente justifica-
se com base na natureza destas,
mas é facilitada por varios facto-
res, como a superficie de contac-
to soluto-solvente e os
movimentos das moléculas do
solvente que afectam a rapidez
da dissolucéo. E por isso que um
rebucado (cujo componente prin-
cipal é a sacarose) deixado em
repouso no fundo de um copo
com 4gua se vai dissolvendo pro-

Para explorar o fenémeno
da dissolugao, no guiao
didactico «Dissolucao em
liquidos» propoe-se a
realizacao de actividades
experimentais num
formato investigativo,
desenhadas no sentido
de os alunos irem dando
resposta a sucessivas
questoes sobre o qué e
nao sobre o porqué do
fenémeno da dissolucao

gressivamente de fora para den-
tro. Isto acontece porque a disso-
lucao é um fenémeno de
superficie, que ocorre na «zona
de contacto» entre soluto e sol-
vente. Interferir nesta zona de
contacto provoca altera¢do no
tempo de dissolucdo. Assim,
quando se tritura um rebucado, a
superficie em contacto com a
adgua aumenta, o que origina um
maior numero de interaccoes
soluto-solvente por unidade de
tempo e dai que seja mais rapido
dissolvé-lo (a dissolucdo comple-
ta demora agora menos tempo).
Quando, antes da dissolucao ter
ocorrido por completo, se agita a
mistura (heterogénea), o que se
promove s&o novos contactos
entre as moléculas do solvente e
as do soluto, ou seja, aumenta-se
o numero de interacgoes por uni-
dade de tempo, isto €, aumenta-se
a frequéncia das interacgdes solu-
to-solvente. Daf diminuir o tempo
necessario para que a dissolugao
possa considerar-se completa.
Para explorar o fenémeno da
dissolugao, no guido didactico
«Dissolugao em liquidos» (Mar-
tins et al., 2007) propde-se a reali-
zacao de actividades
experimentais num formato
investigativo. Tal significa que
foram desenhadas no sentido de
os alunos irem dando resposta a
sucessivas questoes sobre o qué e

nao sobre o porqué do fenémeno
da dissolucdo. Para alcancarem a
compreensao de o qué, prevé-se o
seu envolvimento, na definicao
da questdo-problema; na identifi-
cacao de possiveis factores condi-
cionantes do fendmeno; na
planificagdao dos procedimentos e
na sua execucao; na elaboracao
das conclusoes e reconhecimento
dos limites da sua validade, e na
formulacdo de novas questoes a
explorar posteriormente, por via
experimental ou nao.

Por actividades experimentais
Investigativas entendem-se as acti-
vidades praticas onde h& manipu-
lagao de variaveis e que tém
como propdsito dar resposta a
uma questao-problema colocada,
sendo, por isso, conduzidas na
perspectiva de trabalho cientifico.

O trabalho investigativo impli-
ca que os alunos compreendam o
que é um ensaio controlado, nos
aspectos conceptuais e procedi-
mentais. Fazer um ensaio contro-
lado consiste em estudar o efeito
da variacao de uma dada variavel
independente no valor da varia-
vel dependente mantendo as res-
tantes variaveis independentes
controladas, isto é, com valor
constante.

O professor poderd ajudar os
alunos a compreender do que se
trata servindo-se de um contexto
familiar/conhecido dos alunos.
Tomando como exemplo a disso-
lucdo de solutos comuns (agicar
e sal das cozinhas) em &gua, o
professor podera colocar a ques-
tao «De que depende o tempo de
dissolugao?». Com recurso a per-
guntas mais especificas, consoan-
te o desenvolvimento das
criangas, poderao identificar-se as
variaveis que poderao afectar o
tempo de dissolucao: sao as
variaveis independentes. No caso
da dissolucéo poder-se-a indicar:
a massa do soluto, o tipo de solu-
to, o estado de divisdao do soluto,
a temperatura do solvente, a agi-
tacao do sistema, o tipo de sol-
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vente. Como cada um destes fac-
tores pode ser manipulado livre-
mente, assumindo os valores que
se julgar mais convenientes, cada
um deles representa uma varia-
vel independente. Cada um dos
valores atribuidos a variavel inde-
pendente condiciona os valores
possiveis da varidvel dependente
(tempo de dissolugao completa).

A conducao de uma investiga-
¢do implica a organizacao da
carta de planificagdo, um instru-
mento crucial de todo o processo.
Na esteira do trabalho desenvol-
vido por Goldsworthy e Feasey
(1997) e j& utilizado com éxito em
situagOes anteriores (Martins e
Veiga, 2001), no ambito do PFEEC,
o modelo de carta de planificacao
proposto compreende a explicita-
cao da decisdo tomada, relativa-
mente a questdo-problema em
estudo, sobre cada um dos
seguintes aspectos envolvidos na
experiéncia a executar posterior-
mente:

- O que vamos mudar (variavel
independente em estudo);

Saliente-se que durante a
elaboracao da carta de
planificacao, o professor
podera verificar quais as
concepgoes prévias das
criancgas, como
interpretam a questao-
problema, que respostas
consideram plausiveis,
como é possivel saber se
uma previsao se confirma
ou nao.Conhecer a
metodologia cientifica de
abordagem de uma
questao significa saber
como organizar
procedimentos para obter
uma resposta, nao significa
conhecer a resposta.

- O que vamos medir (varigvel
dependente escolhida);

- O que vamos manter (varia-
veis independentes a manter con-
troladas);

- O que pensamos que vai
acontecer e porqué (elaboracao
de previsdes e sua justificacao),

— Como vamos registar os
dados (construgao de tabelas,
quadros, graficos);

- Qual o equipamento de que
precisamos (materiais, dispositi-
vos, etc.).

Saliente-se que durante a ela-
boracdo da carta de planificacéo,
o professor podera verificar quais
as concepcoes prévias das crian-
gas, como interpretam a questao-
problema, que respostas
consideram plausiveis, como é
possivel saber se uma previsao se
confirma ou ndo. Conhecer a
metodologia cientifica de aborda-
gem de uma questdo significa
saber como organizar procedi-
mentos para obter uma resposta,
ndo significa conhecer a resposta.

O apoio ao aluno na organiza-
cao da planificacao é, pois, de
grande importancia e exige que o
professor avalie em cada instante
as consequéncias das decises
tomadas por este. Note-se que
também podera ser de grande
valor educativo a discussao a pos-
teriori dos resultados obtidos no
que respeita as condigoes usadas
para a sua obtencao.

Os resultados recolhidos numa
dada experiéncia, compreendendo
ensaios distintos, permitem no
seu conjunto estabelecer o resul-
tado da experiéncia, que importa
que os alunos compreendam.
Tomando como exemplo o estudo
da influéncia da temperatura na
dissolucao do agtcar em agua, os
dados séo os valores do tempo
necessario para a dissolucao com-
pleta de amostras iguais de agu-
car, em volumes iguais de agua,
em vasos igualmente agitados, a
temperaturas (da dgua) diferentes.

Estes dados dependem, portan-
to, dos valores escolhidos ndo sé
para as temperaturas ensaiadas (a

Nesta actividade comecei por distribuir um rebucado a cada aluno.
Quando notei que alguns acabaram perguntei:

— Quem jd acabou de chupar o rebucado?
— Quem tem ainda parte do rebucado?

— Por que € que alguns jd ndo tém o rebucado e outros ainda tém algum bocado?

Ouvi as respostas dos alunos e registei-as no quadro.
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Figura 1. Contexto de exploragdo do tema «Dissolugdo em liquidos». Excerto do

portefélio de um professor formando.



variavel independente em estudo)
mas também da massa de soluto
escolhida (quanto menor for,
menor sera o tempo) e da agitacao
usada (quanto maior for, menor
sera o tempo). O resultado tem a
ver com a interpretag@o dos
dados, retiradas as condigdes que
os justificam individualmente, isto
€, para a situagao em estudo
devera ser «aumentando a tem-
peratura diminui o tempo neces-
sario a dissolugao completa».

A conclusao refere-se a respos-
ta (possivel) a questdo-problema
inicial. Se, no caso presente, a
questao tivesse sido «Qual a
influéncia da temperatura na dis-
solugao do aglcar em agua?», a
investigacdo conduzida permitiria
aos alunos concluir que «a disso-
lucao é mais rapida quando a
temperatura aumenta, para valo-
res compreendidos entre X (o
menor) eY (o mais elevado)».

F importante também que os
alunos compreendam os limites
de validade da conclusdo. Tal con-
clusao é balizada pelos valores
maximo e minimo da temperatu-
ra usada. Nada se poderéa extrapo-
lar para além desses valores.

A concluséao alcancada fica
condicionada também pela pro-
pria variavel dependente escolhi-
da para responder a questao de
partida. Se para a pergunta «Qual
a influéncia da temperatura na
dissolucao de [...] em agua?» se
escolheu o tempo de dissolucao
completa, nao sera possivel, na
conclusao, exceder esse ambito.
Assim, ficard sem resposta se
aumentar a temperatura implica
ou nao ser possivel dissolver
maior quantidade do soluto.

Alguns dados recolhidos
em sala-de-aula

Tendo por referéncia o trabalho
desenvolvido pela equipa de forma-
¢&do da Universidade de Aveiro no
ambito do PFEEC, ilustra-se a ope-
racionalizacdo e implementacao de
actividades experimentais investi-

Figura 2. Registo sintese acerca de factores que influenciam o tempo de dissolugdo
de um rebugado. Excerto do portefélio de um professor formando.

gativas em sala-de-aula por profes-
sores em formagao com o acompa-
nhamento/supervisdo do formador.
Tais actividades enquadram-se na
abordagem do tépico «Factores que
influenciam o tempo de dissolucao
de um material».

Na esteira do sugerido no guido
didactico, «Dissolucdo em liqui-
dos», varios professores formandos
(PF) partiram de um contexto
familiar e préximo das criangas,
chupar um rebucado, sendo o
acto de chupar um rebucado ren-
tabilizado para fazer perguntas
as criancas, conforme ilustra o
seguinte excerto retirado do por-
tefolio de um PF (fig. 1).

As respostas das criangas
foram usadas como ponto de par-
tida para a exploracao de factores

que influenciam o tempo de dis-
solucao de um rebucado num
dado intervalo de tempo, relacio-
nando os termos usados pelas
criancas e termos cientificamente
apropriados. Por exemplo:

— Trincar significa ‘dividir em
pedacos mais pequenos, triturar’.

— Mexer significa ‘agitar’.

— Chupar significa ‘remover a
solucéo e adicionar mais solvente’.

— Saliva corresponde ao ‘solven-
te (tipo de solvente)’.

No sentido de evidenciar a rela-
cdo entre as respostas dos alu-
nos, o levantamento de factores
que estas julguem poder
influenciar o tempo de dissolugao
completa de um rebucado e a
formulagdo de uma questao
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Figura 3. Registos de um aluno da sua carta de planificagdo.

especifica para cada factor, cuja
resposta vai exigir uma experi-
mentacdo com controlo de varia-
veils, muitos professores
formados orientaram a constru-
cao de quadros sintese (fig. 2),
retirado do portefélio de um pro-
fessor formando. A ultima coluna
do quadro sintese foi sendo
preenchida permitindo, num
dado momento, saber as ques-
toes-problema a que a turma
havia ja respondido.

Seguindo de perto as propostas
apresentadas no guido didactico
«Dissolucdo em liquidos», os PF
orientaram os alunos na planifica-
¢ao de experiéncias que permitis-
sem recolher dados para responder
as questoes-problema formuladas,

O que wmas masdar
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respeitando os principios a que
obedece um ensaio controlado.
Para tal foi usada a carta de planifi-
cagao, conforme ilustra o exemplo
a seguir apresentado, retirado do
portefélio de um PF (fig. 3).

Do exemplo anterior verifica-se
que a carta de planificacao se
mostrou ser uma ajuda relevante,
quer para professores quer para
alunos na realizacdo de activida-
des de indole experimental, asse-
gurando rigor e compreensao
conceptual, processual e atitudi-
nal. De acordo também com os
relatos das formadoras, quando
usada de modo contextualizado,
a carta de planificacdo, mostrou-
se ser Util como instrumento de
formacéao do PF nas diferentes

Carta de Planificagdo
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tipologias de formagao, porquan-
to ajudava os préprios PF a orga-
nizarem o seu pensamento e
exporem as suas concepgoes
sobre as diferentes temaéticas
como a que aqui se ilustrou (a
dissolugao em liquidos).

Consideracoes finais

Este programa de formagao de
professores constituiu, durante
quatro anos, um efectivo esforco
de mudanca na formacéao conti-
nuada de professores sobre ensi-
no experimental com repercussao
nas aprendizagens dos alunos a
ciéncias. No total foram envolvi-
dos mais de sete mil professores,
que trabalharam com mais
140.000 alunos.



A complexidade dos processos
formativos do programa, os prin-
cipios seguidos na sua operacio-
nalizacdo, como a articulacao
entre teoria e pratica, e outras
evidéncias, tais como os portfo-
lios individuais finais elaborados
pelos PF, apontam para um
impacte positivo do programa
nas concepcoes e praticas dos
professores que o frequentaram,
particularmente aqueles que
completaram dois anos de forma-
cdo (Vieira, 2010, p. 98). Um estu-
do de avaliacdo do impacte do
programa, a nivel nacional esta
em curso.

Por agora, e no que diz respeito
ao presente trabalho, pode dizer-se
que é possivel desenvolver no 1°
CEB aprendizagens com valor para
o conhecimento quimico. Nao se
trata de entrar precocemente nos
dominios simbélico ou sub-
microscépico mas antes de desen-
volver competéncias do foro
procedimental, aprendendo a exe-
cutar ensaios experimentais con-
trolados e a inferir conclusoes
validas. No Ano Internacional da
Quimica pretende-se focar atencao
especial na importancia do conhe-
cimento quimico para compreen-
der e para melhorar o mundo.
Muitas das aprendizagens relevan-
tes em contextos disciplinares
especificos ocorrem fora deles. O
caso aqui relatado sobre fenome-
nos de dissolugao evidenciou que
os alunos envolvidos alcancaram
aprendizagens com valor no domi-
nio da quimica e transferiveis para
outras areas cientificas, tal como
se advoga numa perspectiva de
literacia cientifica.
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