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Introducéo

No seu dia a dia, as criangas contactam com fendmenos naturais e, nos seus esforcos para 0s
compreenderem, vao desenvolvendo ideias sobre eles que, como se sabe, em muitos casos,
diferem significativamente das ideias cientificamente aceites (Driver et al., 1994). Este
desfasamento néo se deve apenas a diferencas entre 0s conceitos usados pelos alunos e pelos
cientistas mas deve-se também ao modo como uns e outros “olham” para o mundo que os
rodeia (Gil-Pérez & Carrascosa Allis, 1985) e aos estimulos que consideram relevantes e que,
por isso, seleccionam para a interpretacao dos fendbmenos em causa. Muitos desses fendémenos
sdo abordados na escola e, com essas abordagens, pretende-se conseguir que as explicacoes
desenvolvidas pelas criancas no dia a dia se aproximem, o mais possivel, das explicacfes
aceites pelos cientistas. Em muitos casos, essa aproximacdo faz-se por aproximacoes
sucessivas, passando por estddios intermédios, correspondentes a diversos “niveis de
conceptualizacdo” (Vecchi & Giordan, 1991) e ao que frequentemente se designa por ciéncia
escolar.

O ensino das ciéncias na escola ndo pode ignorar esta realidade e, mais do que preocupar-se
em transmitir conhecimentos cientificos, deve ter como finalidade a promocdo de uma
educacdo em ciéncias que permita aos alunos tornarem-se cidadaos capazes de compreender 0
mundo natural que os rodeia e de interpretar, do modo mais adequado e completo possivel, as
suas novas manifestacoes.

Neste contexto, para ser equilibrada, a educacdo em ciéncias deve (como preconiza Hodson
(1993) permitir aos alunos: i) aprender ciéncias, ou seja testar e, eventualmente, reformular as
suas ideias prévias, aprender “novas” ideias e usar ideias cientificamente aceites; i) aprender
a fazer ciéncias, o que envolve 0s métodos e processos das ciéncias e, por isso, requer que o

aluno aprenda a resolver problemas e a construir e avaliar argumentos empiricamente
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fundamentados; iii) aprender acerca das ciéncias, ou seja, compreender, ndo s6 o papel e
natureza dos modelos e das teorias cientificas, mas também a relacdo dos dados com as
evidéncias e as conclusbes e ainda a interdependéncia das ciéncias com a tecnologia, a
sociedade e 0 ambiente. S6 assim o0s alunos poderdo aprender pelas ciéncias a ser cidadaos de
pleno direito, capazes de participar activa e fundamentadamente em tomadas de deciséo sobre
assuntos sdcio-cientificos, e de contribuir para o bem estar da sociedade e para a preservacéo

do planeta.

Objectivos do estudo

Dado que muitos dos fendbmenos com que as criangas contactam no seu dia a dia sdo
reproduziveis em laboratério e/ou sdo abordados na escola, e sabendo que 0s manuais
escolares de ciéncias apresentam propostas de actividades laboratoriais que sdo
frequentemente adoptadas pelos professores, pretende-se identificar tipos de problemas
associados as propostas de actividades laboratoriais incluidas em manuais escolares de
ciéncias, a fim de inferir sobre o seu potencial educativo, as atitudes que devem merecer por

parte dos professores e as suas implicacdes para o ensino e a aprendizagem das ciéncias.

Fundamentacao teorica

As actividades laboratoriais no ensino das ciéncias

Desde ha mais de um século que se discute a questdo da utilizacdo das actividades
laboratoriais no ensino das ciéncias. No entanto, continua a ndo haver consenso sobre as
razdes que justificam a sua utilizacdo no ensino (Hodson, 1994; Psillos & Niedderer, 2002).
As opinides dividem-se basicamente em trés grupos. Por um lado, estdo os que acreditam no
provérbio chinés “Se oigo, esqueco; se vejo talvez me lembre; se fago, nunca esquecerei”. Por
outro, estdo os defensores do argumento que “As ciéncias sdo disciplinas experimentais” e,
como tal, t€m que ser ensinadas no laboratorio”. Finalmente, ha os que, tal como Einstein e
Infeld (s/d), acreditam que “As ciéncias ndo sdo apenas uma coleccdo de leis, um catalogo de
factos ndo relacionados; Sdo uma criacdo da mente humana com ideias e conceitos livremente
inventados” (p. 258). Pertencer a um ou outro destes grupos ndo ¢ indiferente em termos de
atitude face as actividades laboratoriais no ensino e na aprendizagem das ciéncias.

Parece fazer sentido que, se ¢ verdade que “uma imagem vale mais do que mil palavras”,

observar a realidade deve valer mais que algumas imagens e, portanto, que algumas mil



palavras. Mas, a questdo que se nos afigura relevante é a de saber o que nunca esquecerao 0s
alunos: serd o que observaram ou serd o porqué do que observaram? E o que pretendem o0s
professores de ciéncias que eles recordem — apenas as observacGes ou, sobretudo, as
explicacbes das observagdes? Embora acreditemos que nenhum professor de ciéncias ficara
satisfeito apenas com a primeira, parece pertinente saber se as actividades laboratoriais sdo
relevantes para primeira, para a segunda ou para ambas. Tal como Woolnough e Allsop
(1985), defendemos que as actividades laboratoriais mostram 0 que acontece mas nao
mostram por que acontece. Por isso, 0s alunos podem nédo esquecer 0 que viram mas isso nao
significa que compreendam a explicagéo do que observaram.

O significado de “as ciéncias sdo disciplinas experimentais” merece também uma analise,
uma vez que esta crenca tem implicagdes epistemoldgicas profundas. O que esta em causa nao
¢ apenas saber se a experimentacdo é o principio ou o fim do processo de construcdo do
conhecimento cientifico mas, mais do que isso, € saber se a experimentacao é auto-suficiente
e independente da teoria ou se, antes pelo contrario, as duas sdo interdependentes. Como
mostra Leach (1999), entre as teorias e as evidéncias fornecidas pelas actividades laboratoriais
existe um inter-relacdo complexa que resulta do facto de, por um lado, o desenho de uma
actividade requerer conhecimentos tedricos (por exemplo, sobre variaveis que € relevante
controlar e manipular, sobre os dados a recolher, bem como sobre as condi¢des de recolha dos
mesmos) e de, por outro lado, essa actividade fornecer evidéncias que depois de interpretadas
originam conhecimento que vai alterar, mais ou menos profundamente, a base de
conhecimento disponivel. Como afirmaria Gunstone (1991), ndo podemos ensinar apenas
porque as ciéncias sao disciplinas experimentais; ensinamos ciéncias porque as ciéncias sao
disciplinas tedricas que recorrem a conceitos e entidades ndo acessiveis ao cidaddo comum.
Da discussdo das duas primeiras opinides emergem argumentos a favor da terceira. De facto,
as ciéncias envolvem ideias e conceitos inventados pelos cientistas para dar sentido ao mundo
natural. Acresce que, quando as explicacbes se situam ao nivel do ndo observavel, os
cientistas tém frequentemente que inventar, também, entidades cujas caracteristicas imaginam
e cujos comportamentos descrevem (Ogborn et al., 1997), sem nunca as terem visto. Algumas
destas entidades vao desempenhando o papel de protagonistas da historia que os cientistas vdo
contando sobre a natureza, e tornam-se observaveis apenas muito mais tarde, quando a
tecnologia o permite. Outras, ddo lugar a novas entidades, mais compativeis com 0s
fenémenos observados. A liberdade de invencdo dos cientistas ¢ “apenas” limitada pela
compatibilidade entre a invengéo e o comportamento do mundo.

Nas aulas de ciéncias ndo pretendemos que os alunos inventem conceitos e/ou entidades para



explicarem os fendmenos com que sdo confrontados mas antes que eles compreendam e
adoptem as explicagdes que os cientistas inventaram bem como as entidades que eles criaram,
com as caracteristicas que eles lhes atribuiram quando as criaram (Ogborn et al., 1997). Neste
contexto, a questdo que se coloca é a de saber como devem as actividades laboratoriais ser
organizadas para ajudar os alunos a compreender as explica¢fes construidas pelos cientistas.
H& autores (ex.: Hodson, 1998; Lewis, 2002) que defendem que isso sé serd possivel se 0s
alunos tiverem acesso a um laboratdrio de investigacdo. Como esta possibilidade nédo sera
viavel para a grande maioria dos alunos, a questdo que parece pertinente é a de saber o que
pode ser feito ao nivel da sala de aula de modo a aumentar a contribuicdo das actividades
laboratoriais para a aprendizagem das ciéncias. Ndo havendo uma unica forma de o fazer
(Millar, Tiberghien & Le Marechal, 2002), parece consensual que: nao se pode pretender que
os alunos redescubram sozinhos, no tempo de uma aula, conceitos que 0s cientistas
demoraram anos a descobrir; as actividades laboratoriais devem ser organizadas de modo a
que os alunos tenham, ndo s6 que usar conhecimentos, conceptuais e procedimentais, mas
também que tomar decisfes durante a actividade; as actividades tém que ter coeréncia interna,

ou seja, 0 objectivo da actividade deve ser claro e o procedimento adequado para o alcancar.

Actividades laboratoriais propostas pelos manuais e sua utilizacéo pelos professores

Sdo diversos os estudos que se tém centrado nas actividades laboratoriais propostas pelos
manuais escolares de ciéncias, de diversos niveis de escolaridade. Alguns desses estudos
centraram-se na analise dos tipos e actividades laboratoriais propostas por manuais escolares
de Ciéncias da Natureza (Figueiroa, 2001) e de Fisica (Leite, 1999) anteriores a reorganizacdo
curricular do ensino Basico, outro centrou-se nos manuais de Ciéncias Naturais posteriores a
reorganizacdo curricular (Sequeira, 2004) e um outro centrou-se na evolucdo das actividades
laboratoriais ao longo das ultimas trés décadas (Moreira, 2003). De um modo geral, estes
estudos revelam que nos manuais escolares predominam actividades laboratoriais com
elevado grau de estruturacdo que frequentemente informam os alunos sobre o procedimento a
seguir e até sobre as conclusfGes a retirar, remetendo-os para um papel cognitivamente
passivo. As InvestigacOes e as actividades de tipo Prevé-Observa-Explica-Reflecte, apesar de
serem as mais compativeis com os principios acima referidos (Leite, 2002a), sdo muito raras
nos manuais escolares analisados.

Por outro lado, alguns estudos (Leite, 2002b; Leite & Figueiroa, 2002) evidenciam que nos
manuais escolares existem actividades laboratoriais com baixa consisténcia interna, que

pretendem que os alunos tirem ou confirmem conclusGes para que o procedimento nédo



fornece as necessérias evidéncias. Actividades com estas caracteristicas constituem uma
espécie de exercicios de adivinhacdo que, em vez de contribuirem positivamente para a
aprendizagem de conceitos cientificos, tornam-se numa perda de tempo, veiculam ideias
erradas sobre a construcdo do conhecimento cientifico e podem constituir uma fonte de
desmotivacdo para os alunos.

Estas realidades sdo ainda mais graves se tivermos em conta que 0s manuais escolares séo
umas das principais fontes de actividade laboratoriais que os professores implementam, quer
no 2° (Leite & Dourado, 2005) e 3° ciclos do ensino basico (Dourado, 2001; Dourado & Leite,
2006) quer no ensino secundario (Afonso, 2000; Cunha, 2002), e que a maior parte desses
professores parece ndo introduzir alteragbes nos protocolos laboratoriais disponibilizados
pelos manuais.

Acresce ainda que, embora existam evidéncias de que a problematica da utilizacdo das
actividades laboratoriais no ensino das ciéncias faz parte de diversos programas de formacao
de professores, designadamente de Fisica e Quimica (Leite & Oliveira, 2001), um estudo
realizado por Leite e Esteves (2005) sugere que os futuros professores evidenciam pouca
capacidade critica face a protocolos de actividades laboratoriais que apresentam baixa
consisténcia interna.

Por um lado, os manuais escolares destinam-se prioritariamente aos alunos mas acabam por
determinar, em grande parte, o0 que os professores fazem nas aulas. Por outro lado, sdo obras
humanas e, como tal, nunca serdo perfeitos (Leite, 2002c). Importa, portanto, que 0s
professores adoptem atitudes criticas face ao manual escolar, e de um modo especial as
propostas de actividades laboratoriais que eles apresentam, de modo a avaliarem previamente
o valor educativo destas e a introduzirem nelas as necessarias adaptacdes, de forma a
contribuir para uma educacdo em ciéncias mais equilibrada e mais capaz de conduzir a uma

educacdo pelas ciéncias.

Metodologia

Neste trabalho ndo temos pretensdo de fazer uma analise sistematica e exaustiva das
actividades laboratoriais propostas pelos manuais escolares de ciéncias mas antes, e como
sugere o titulo deste texto, a de analisar algumas actividades cuja abordagem proposta pelos
manuais parece veicular a ideia de que sdo muito simples e lineares e que, em nossa opiniao,
sdo complexas e/ou insuficientes para a sustentacdo das conclusbes pretendidas. Assim,

seleccionaram-se alguns protocolos de manuais escolares de ciéncias de diversos anos de



escolaridade e fez-se uma analise de conteddo dos mesmos, tomando como referéncia a
necessaria consisténcia entre o objectivo da actividade, o procedimento laboratorial proposto
e as conclusdes envolvidas. Na seccdo que se segue serdo apresentados e discutidos
protocolos que oferecem diversos tipos de problemas. N&o se pretendendo avaliar 0s manuais
e, a fim de evitar juizos apressados com base num caso Unico ou num ndmero muito reduzido

de casos, a referéncia dos manuais escolares sera omitida.

Resultados

A andlise de protocolos laboratoriais incluidos em manuais escolares permitiu identificar
cinco tipos de problemas que serdo aqui ilustrados e discutidos cada um deles com base num

protocolo laboratorial.
i) Ndo recomendam a recolha dos dados que constituiriam evidéncia da concluséo desejada

No protocolo da actividade apresentada na figura 1 ndo é explicitado o objectivo a alcangar.
No entanto, a avaliar pela concluséo, esta actividade deve ter como finalidade permitir aos
alunos perceber que a combustido de uma vela, no seio do ar, “consome” oxigénio. A questdo
que se coloca € a de saber se caso os alunos ndo tivessem acesso a “conclusdo da actividade
pratica”: conseguiriam eles tirar aquela conclusdo? O procedimento laboratorial
implementado fornece dados que a sustentem? Que dados seriam necessarios? Qual a
relevancia da agua corada para aquele que parece ser o objectivo da actividade? O que
provoca a subida da agua? Se a campanula aderir ao fundo da tina, serd que a agua sobe? Em
nossa opinido, esta actividade foi complicada desnecessariamente. Se ndo tivesse sido usada
agua corada e tivesse antes sido usado um sensor que permitisse medir a variacdo da
concentracdo de oxigénio dentro da campanula poder-se-ia facilmente concluir que houve
uma diminuigdo da concentracdo desse gas desde o inicio até ao fim da combustdo da vela.
No entanto, essa reducdo néo seria para 0% mas apenas para cerca de 14%. Concluir sobre O,
a partir da subida da agua é um exercicio de adivinhacdo extremamente complexo e pouco
rigoroso. De adivinhagdo porque o oxigénio ndo se vé e ndo foi medido. Complexo porque na
combustdo da vela ndo ha apenas “consumo” de oxigénio; hd também “producdo” de CO;
(muito solivel em &gua), H,O e de outros produtos (ver Friedl, 2000) e, ndo havendo
agitacdo do sistema, 0 CO,, que € mais denso do que o ar, tende a descer (aumentando a sua
concentracdo na parte de baixo da campénula) enquanto que a concentracdo de O, vai
diminuindo, a medida que nos aproximamos da vela. Pouco rigoroso porque a subida da dgua

tem essencialmente a ver com variacao de presséo dentro da campanula, devida a variacdes de



temperatura, € ndo com o consumo de oxigenio (ver Friedl, 2000). Se a campanula estivesse
colada ao fundo da tina, a 4gua ndo subiria porque, para a agua entrar, depois de a vela se
apagar, é preciso que, quando a vela comecou a arder e a temperatura a aumentar, algum ar
tenha podido sair. Finalmente, note-se que o que € feito também ndo é suficiente para mostrar
que “o gas que la ficou também ndo alimenta as combustdes”. Além de ndo se tratar de um
gas, mas antes de uma mistura de gases, e de ndo ser adequado utilizar o verbo alimentar,
sabendo que os alunos tendem a atribuir as chamas caracteristicas de ser vivo (Driver et al.,
1994), eles tenderdo, ou, simplesmente, a pensar que o ar (que muitos confundem com o

0xigénio) acabou, ou que a campanula fez com a que a vela “abafasse”.

ACTIVIDADE PRATICA @)

MATERIAL /

° 1 proveta, '
* 1 tina,

* 1 vela,

* 300 cm® de agua,

* corante,

* fosforos, |
* esquicho.

NOTA O volume de dgua deve vanar conforme o tamanho da tina
MODO DE PROCEDER

Mede 300 cm?® de agua na proveta, Deita 5 gotas de corante. Entretanto um
colega do grupo fixa a vela ao fundo da tina. Verte a dgua corada para a tina.
Acende a vela e tapa-a com a campanula ou com um frasco de vidro.

Regista no teu caderno diario todos os fenémenos chservados.

De seguida tenta responder as seguintes questdes:

1 Por que razdo a vela se apagou?

2 Explica por que motivo a agua corada subiu no interior da campanula ou
do frasco de vidro.

CONCLUSAO DA ACTIVIDADE PRATICA

A vela apagou-se porque o oxigénio foi consumido. O gas que Ia ficou
nao alimenta combustoes.

Fig 1: Actividade laboratorial que ndo propde a recolha dos dados necessarios e suficientes

ii) ha desajuste entre os objectivos atingir e o procedimento adoptado

O protocolo da figura 2 apresenta uma questdo a qual a realizacdo da actividade descrita
deveria permitir responder. Contudo, o procedimento realizado serve, somente, para mostrar

se no arroz e nos pedacinhos de batata ou cenoura (que ndo sao plantas!) ha, ou ndo, amido. O



procedimento parece ser concordante com as questdes apresentadas na sec¢do “discussdo dos
resultados” mas ndo tem a ver com a questdo inicial, até porque ndo ¢ discutida a relagdo entre
alimento e amido e a questdo inicial ndo pergunta “para onde vai” o alimento mas “o que

acontece ao alimento quando chega”.

h? aue acontece ao alimento
’ 7 ; | . |

Enquanto que uma parte do alimento produzido € utilizado pela planta para o seu cresci-
mento e para a produgéo de energia, a restante € armazenada como reserva nos diferentes
6rgaos. Para observares este facto realiza a seguinte actividade e discute os resultados.

e Cenoura e Agua iodada
¢ Batata ¢ Conta-gotas
* Arroz ¢ 3 vidros de relégio

| . Coloca em cada um dos trés vidros de relégio uma pequena por¢ao de cenoura, arroz e
batata, respectivamente.

2. Deita sobre cada uma das plantas duas gotas de dgua iodada.

Fig. 5.7

3. Observa o que sucede e regista os resultados no caderno diario.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

1. Refere 0 que aconteceu a cada planta quando deitaste as duas gotas de 4gua iodada.

2. Sabendo que a agua iodada cora o amido de azul, o que podes concluir quanto a exis-
téncia de amido na cenoura, no arroz e na batata? .

Fig. 2: Actividade laboratorial em que ha desajuste entre o objectivo e o procedimento

Note-se, ainda, que nesta actividade os alunos ndo tém acesso directo ao amido, tendo que
recorrer a um teste quimico que lhes permitird obter evidéncias indirectas da sua presenca.
Como defendemos em Leite & Figueiroa (2002), a necessidade de recorrer a evidéncias
indirectas aumenta a complexidade da actividade. Para além disso, nesta actividade, s6 depois
de executarem o procedimento € que eles vao ser informados sobre o funcionamento do teste.
Os alunos parecem estar a usar um teste para identificar uma dada substancia sem conhecerem

0 teste em causa. Embora sendo defensores da rentabilizagéo das actividades laboratoriais que



sejam realizadas nas aulas, ndo podemos deixar de nos questionar sobre a adequacdo da
orientacdo do aluno durante a execucdo de uma actividade como esta e sobre se o principio de
funcionamento do teste (que parece ser considerado novo para os alunos) ndo deveria ser

introduzido mais cedo e testado com amido propriamente dito.

iii) insuficiente exploracgdo das actividades

A actividade apresentada na figura 3 € uma actividade que mostra o que acontece aquilo que

chama materiais sedimentares.

COMO SE DEPOSITAM OS MATERIAIS SEDIMENTARES?

Material por grupo:

® dgua

¢ frasco de boca larga

¢ tina de vidro

* vareta de vidro

o colher

* areias de grao grosseiro, médio e fino
* argila

Execucdo:
1. Enche metade do frasco com égua.

2. Deita 4 ou 5 colheres de cada uma das amostras de areias
e argila na tina e mistura-as bem com a colher.

3. Junta a mistura a agua, no frasco, e agita durante alguns
minutos com a vareta de vidro.

4. Deixa 0 frasco a repousar até a proxima aula.

Observacoes:

1. Observa os materiais dentro do frasco.

1.1 Regista a ordem pela qual os materiais se deposi-
taram.

1.2 Regista o nimero de camadas que se formaram.

Informacao:

Aos materiais depositados chamamos sedimentos e a cada camada damos o nome de estrato.
Quando o deposito € formado por rochas soltas (cascalhos, areias, argilas, etc.) estas recebem o
nome de rochas detriticas.

Nota:

Guarda o frasco no laboratério para que possa ser observado, mais tarde, quando a agua se eva-
porar totalmente.

Fig 3: Actividade insuficientemente explorada

Neste caso, a simulacdo efectuada permite observar o que se passa na natureza e a discusséo
das observagdes poderia ser aprofundada no sentido de os alunos tentarem encontrar
explicaces para 0 que observam. Obviamente que seria necessario recorrer a conceitos de

Fisica, nomeadamente a forca gravitica. Ndo parece que, pelo facto de a sedimentagdo ser um



conceito do dominio das Ciéncias da Terra, se deva associar a actividade conceitos e ideias
apenas do ambito dessa ciéncia da Natureza. Fazé-lo significa impedir os alunos de
desenvolverem competéncias relacionadas com a integracdo de conhecimentos e com a
construcdo de explicacdes para aquilo que observam. Neste caso, por ser possivel construir
um modelo observavel, os alunos poderiam com relativa facilidade desenvolver essas
competéncias e a actividade permitiria ir para além da constatacdo de “o que acontece”, ou
seja, do nivel da descricdo, e alcangar o “por que isso acontece”, ou seja, o nivel da
explicacéo.

iv) impossibilidade de concluir por falta de controlo adequado de variaveis

A actividade apresentada na figura 4 tem a ver com um fenémeno varias vezes provocado nas
nossa casas. Dado que provocar um fendmeno néo significa necessariamente compreendé-lo,
trabalhar esta actividade poderia ser motivador para aos alunos. No entanto, nesta actividade
ndo se pretende apenas constatar que a banana amadurece mais rapidamente quando colocada
num frasco com magas.

ACTIVIDADE LABORATORIAL EFEITO DO ETILENO NO AMADURECIMENTO DE FRUTOS

— Rolha

Frasco

“ \
ot Banana t gy ’
! 8.\ §
3 - ; P ad
G | Maga cortada | E S — NS
) = 05 gomos :

Material:

— duas bananas por amadurecer

— uma maca madura

— dois frascos de vidro (A e B) com tampa ou rolha
— uma faca

— um marcador

Procedimento:

Marque os frascos, A e B.

Coloque uma banana em cada frasco.

Corte a maca aos pedacos e coloque-os no frasco B.
Tape ambos os frascos.

Coloque os dois frascos na obscuridade.

o o1~ WO N =

Passados alguns dias, observe o aspecto das bananas.

Discussao:
1 O que pode concluir acerca dos resultados desta experiéncia?

2 Por que razao os frascos deverao ser tapados?




Fig. 4: Actividade em que falta controlo de variaveis
De acordo com o titulo, pretende-se estudar “o efeito do etileno no amadurecimento de

frutos”. Para além de se pretender uma generalizacdo (para frutos) a partir exclusivamente de
banana, pretende-se considerar que o etileno é o causador do amadurecimento. No entanto, a
diferenca ente os dois copos esta na maca que, aparentemente e no dia a dia, ndo é relacionada
com o etileno. Acresce que nao é feita qualquer analise da macé relativamente ao seu eventual
contetdo em etileno, nem sequer afirmado que a maca contém etileno. Os alunos ndo véem o
etileno, ndo identificam a sua presenca na macd, ndo medem a concentracdo do etileno dentro
dos frascos. Assim, é de esperar que nenhum aluno possa, através desta actividade, chegar a
concluséo pretendida. Tudo seria diferente se existisse um terceiro frasco com banana e um
vidro de reldgio com etileno. Entdo, os alunos poderiam constatar que a maca e o etileno
produziriam efeitos semelhantes sobre as bananas. Depois, faltaria, ainda, constatar se a macé

contém, ou ndo, etileno.

v) ignoram um fendmeno para concluirem sobre outro

A actividade apresentada na figura 5 é atribuida a um cientista, 0 que pode constituir uma
forma de lhe ver reconhecida autoridade.

A investigaciao que a seguir se descreve foi feita por um cien-
tista francés, Paul Bert, no século XIX, com o objectivo de estudar

a respiracio celular.

Material:

2 tubos de ensaio; 2 rolhas perfuradas (de borracha com dois
furos cada); 2 termometros; 2 tubos de vidro em forma de S:
2 pedagos de rede; dgua de cal; dgua corada; pedaco de um mus-
culo fresco de um animal

A experiéncia decorreu conforme indicado na figura,

Inicio da experiéncia 8 horas depois

Responde:
1. Indica a montagem (I ou II) que serviu de controlo da ex-
periéncia.
2. Qual tera sido a substancia que se libertou com abundincia
em I (e que fez com que a dgua de cal ficasse turva)?
3. Por que subiu a dgua corada num dos ramos do tubo em 17

4. Qual scrd a causa da subida da temperatura do tubo em 17




Fig. 5: Actividade em que se ignora um processo biologico paralelo ao processo em analise
No entanto, os problemas desta actividade sdo varios. Se é verdade que a turvagao da agua de
cal sugere que houve aumento da concentracdo de CO,, também é verdade que, no que
respeita ao oxigénio, ou os alunos ja sabem que ha “consumo” de O ou a actividade néo lhes
mostra isso. Note-se que a ndo medicdo da variagdo (diminui¢cdo) da concentracdo de O, e a
dificuldade em interpretar a subida da &gua no tubo em U, sdo problemas semelhantes aos da
actividade referente & combustdo da vela, que foi anteriormente discutida. Acresce que, em
actividades com tecidos, como é caso desta, em que nao esterilizacdo (e neste caso nao ha
qualquer referéncia a isso), € preciso ter em conta que as bactérias existentes, invisiveis, se
vao multiplicando rapidamente e que 0S seus processos Vitais, designadamente a respiragdo
aerdbica, coexistem com a respiracdo celular dos tecidos em andlise. Assim sendo, na
actividade apresentada no protocolo da figura 5, as alteracGes observadas no sistema resultam
da coexisténcia da respiracdo celular do musculo e da respiracdo aerobica bacteriana. Sendo
certo que a omissdo do processo que ocorre paralelamente a respiracdo das células do
musculo facilitaria a consecucdo dos objectivos definidos para a actividade, também ¢é
verdade que essa omissdo € incorrecta, do ponto de vista cientifico, e d& aos alunos uma ideia

simplista do processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Conclusoes e implicacdes

Em resposta ao objectivo deste estudo identificAmos e ilustramos cinco tipos de problemas
que foram detectados em actividades laboratoriais propostas por manuais escolares de
ciéncias. Sera desejavel que os autores dos manuais escolares tenham mais cuidado com a
qualidade cientifica das actividades laboratoriais que sugerem nos seus manuais. Contudo, ja
em outras ocasides (Leite, 2002c) afirmamos que os manuais escolares sdo obras humanas e
que, por isso, embora sendo desejavel que vejam a sua qualidade aumentada, dificilmente se
tornardo obras perfeitas. Neste contexto, cabe aos professores enfrentar o desafio de
minimizar as deficiéncias que, eventualmente os manuais escolares apresentem. Vencer este
desafio exige a adopcdo de uma postura critica, permanente, por parte dos professores que
Ihes permita identificar os defeitos dos manuais e encontrar formas de lidar positivamente
com eles, tornando cada defeito numa vantagem educativa. Uma das principais estratégias a
adoptar passa pela analise da consisténcia da actividade proposta com o(s) objectivo(s) a
alcangar com ela (Millar, Tiberghien & Le Maréchal, 2002). Associado a este aspecto estd o
facto de que, ao contrario do que acontecia em algumas das actividades analisadas
anteriormente, ndo se pode pedir a uma actividade o que ela ndo pode dar. De facto, esperar



demasiado de uma actividade, acaba por reduzir o que efectivamente se alcanga com ela (Hart
et al. (2000), pois os alunos podem acabar por se sentir desmotivados por ndo conseguirem
entender o que esta a ser feito e/ou 0 que se pretende que alcancar. Acresce que, para que a
aprendizagem seja efectiva, os alunos precisam ser envolvidos activamente nas actividades a
realizar. No entanto, como argumentdmos em outro lugar (Leite, 2002a) mais importante do
que o envolvimento psicomotor (hands-on), é o envolvimento cognitivo (minds-on), dado que
se é verdade que ensinamos ciéncias porque as ciéncias sao disciplinas préaticas, também é
verdade que ensinamos ciéncias porque elas sao disciplinas tedricas (Gunstone, 1991). No
entanto, o ideal é encontrar um equilibrio entre hands-on, minds-on e hearts-on, dado que a
dimensdo afectiva interfere, também, com a aprendizagem. Neste contexto, a formagdo de
professores devera contribuir para que, quer os futuros professores quer os professores em
servico, adoptem uma forma positiva de encarar os defeitos dos manuais escolares,
designadamente no que respeita as actividades laboratoriais, sem ignorarem a sua existéncia,
mas antes introduzindo nessas actividades as alteracdes necessarias para que se tornem um

recurso didactico Util para os alunos.
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