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ENSING DAS CIENCIAS, MANUAIS ESCOLARES E ACTIVIDADES
LABORATORIAIS

As reformas educativas gue, desde micio Qo ddcada de 90, #m sido levadas a
cibo em Portugal 8m vindo a eolocar, embora de diferentes fommas, uma Snlise
crescente na utilizacio de actividades lsbomtoriais no ensine das ciénens, O 2 ciclo
(0= 11 anos) nae tem sido excepedo, de tal modo que, tnto no programa de Ciencias da
Matureyn como nas onentsgies curriculares como ainda nas competéncias essenciais
para @ area das Ciéneias Fisicas ¢ Natrais — 27 ciclo, se epconiram nlo 50 argumenios &
faver di uilizeelio do lbomtdrio no ensing desta discipling mas também  sugesties
acerca dos objectivos com que e do modo como as actividades iahoratoriags devem: ser
usadas nas aulas de ciencias. De uma forma sintétca, podemos resumir fais sugestics
i sepuinte  forma: considen-se  fondamental  resfr acovidade  expenimental  gue
decorm de problemas  gue se pretendem  mvestigar, que vise a comprecnsio das
estrufuras  explicativas da ciéneia e dos procedimentos da investigugio  cientificn e
reconhecendo-se que slo requer, entre outros, a andlise, o interpretagio e a avaliagio de
evidencis reeolhidis em contexto lnboratoril.

Em Portugal, os professores @m sido obrigados a escolber, de entre os diversos
manisis escolares existentes no mercade pam cada ano de escolandade, o manual a
adoptar na saa eseola por um periodo de trés ancs, o qual constitul o principal elements
de estudo dos alunos dessa escoln, e ¢ reconbecido como tal fanio pela Lei de Bases do
Sistema  Educative porugués  como por documentos  reguladores do processo de
seleceio de manwms, emanados do Mmsténio da Edueagio. Estin fimgdo do mimoal
escoliur serin, 0 por s, suficiente par o tomar num factor mportante do socesso
educativo. Uomtudo, a sus importineis ¢ aumentada pelo fcto de o manual escolar ser
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tambem um elemenmo de spoio do actividade didéeticn dos profussores (Stnner, 9923,
sobrepondo-se, por veres, a0 propro curdculo (Chiappetin e @l 1991 Yore, 1991},
aggamindo mesmo o papel de principal determinante das actividades celiodas nos
aukas (Vull Albacer al 1993, Tobin, Tappins & Gallard, 1994),

No quee respeils s actividades labomloninis, ovestigaches centradas em s
eseolures porfugueses mostram que eles dificilments sio concomfanies com  as
onentaghes  programaticas. @ com o8 resultsdos do mvestisagio sobre utilizacio do
lahoralono no ensine das cifneins, na medida em que incluem  actividmdes. fechadas
(Druarte, 199%: Figueiroa, 2001}, apresentadas com o objective de conduzir & descoberta
iFigrearoa, HMH ) ou i confirmacio (Leite, 1999) de conbecimentos, o que, por vezes,
lidam inadequadamente com i nter-rolagio dados-evidéncins-conchusdes, obrpmdo o
afung @ cfectur observagdes que ele oo tem condighes para observar ¢ o tirer

conelistes par as gquiss ele nio dispoe de suporte empineo (Leite, 2002),

ACTIVIDADES LABORATORIAIS E INTER-RELACAOQ DADOS-
EVIDENCIAS-CONCLUSOES

Heddson tem afirmado repetidas vezes: que o edocacho om ofncms mclun bés
dimenstes, aprender ciéncia, Feer cifnecin o aprender acerca dn clEncka. Bste aoor
{Hodson, 1990 considera que as petivedudes labortonais podem dar uma contribuicio
puticulormente  importante. para o consecugio das duas  primebsas. dimensdes, No
entanto, o papel desempenthady pelas aetividades lshomtoriis nesses dois casos ¢ bem
diferente, devido a diferenga que, segundo Ogborm er af, (1997), exste entre explicar
algn (0 que Bwem, por éxemplo, o5 clentistas) ¢ explicar algo o alpuém {0 que fizent,
por exemplo, os profossores) De facto, no primeir caso - aprender cidneia - a5
petividndes  labomtonas  devem fomecer  evidénctas que  suportem as  explicages
construidas ¢ acetes pelos clentistas par os fendmenos fsicos e naturis e que fagam
semtir a0 aluno a plavsibilidade destas @ a sua modor uilidede, quandy compardas com
as explicagdes présvias. perfilhidas pefo almo. No segundo caso - fazer ciénom - as
actividades  lsboritonais  devem  fornecer  dados  que, depois de  analisados e
mierpretidos, combuam § explicagio de algo gue @ entio ndo seoosabia explicar
(Obomm er gl 199T) ¢fon permitnm suponar ou relutar a5 teonas submehdas a tesie

(Gon & Duggin, 199 Assim, lanto ma ciéneia como no ensing das céocins, as
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evidénciis 530 necessimas (Ol & Dupean, 1998), embora ndo - suficientes  (Millar,
1998), para o teste de teorias rivais,

Ma escola, ensimamos ciéncias pam que o5 alunos aprendam as explicagdes que
os clentstas constuinun previamente mas pretendemos  wmbém que os alonos vio
gimbando algum  insfght acerca do modo como os cientistas fizem ciéneia. Para que esta
larcla seja bem sucedida, & necessano que os alunos percebam a relagdo entre os dados
que  constituem evidénoin de um defermimado fendmeno ¢ gque  sustentam  urg
explicagio especitica mas & também necessdio que eles sgam capuees de gerar dados,
de seleccionar o que constituern evidéncias de um certo fendmeno ¢ de inerpretar
cssas evidéncias, Este processo tem exigéncins complexas, uma ver que nem fodos o5

dudos formecidos por uma sctoidade  laboratonal  constiteem  evidéncias  de  uma

determinada conclusio (Ball, 1999, que a obtengdo das evidéncias necessirias pam a
obtencde de woa certa conclusio requer ndio &0 um dominic prévio dos conceitos
relevantes s também 2 identificacdic e 8 camclenzacio das vandvels envolvidas na
actividade (Millar & Driver, 1987, Phelan & Reynolds, 2001) ¢ que as evidéncias
recalliday o partir de uma actividsde concreta (mesmo gue csta tenha um desenho
laboratonal adequado aos objectivos a atingir) ndo 530, 56 por s, suficienies paa gue se
estabelen uma conclusdo  (Millar, 1998), Salienfe-se que 8 complexidade dessas
exigéneias ¢ amda maior quando a realidade ndo estd acsssivel aos nossos sentidos €,
consequentemente. 4 ohserviagdo nfio pode ser directa (Phelom & Rewvnolds, 2001),
exigindo, por exemplo, o recumso. @ insrumentos de medids, 8 medigio mdirecta de
grandezas ou a unilizacio de testes quimicos, para obtengdo das evidéncias necessdras,

03 mannal escolar de ciéneias, estando a0 senvigo do programa em vigor, deveria
sugerir actividades labortorials capazes de veicular so aluno o ponto de wista
cientificamenie accite e adequadas para inmodunir o eswdinte no processo de
construgie da cifocm, Diw de outm forma, isto significa gque o manual escolar deveria
utihzar sctividades laboraoriais que fornegam  dados que constitem  evidéncias  das
conclusdes e explicaghes que se protende que o aluno aprenda mas que deveria mmbém
colocar o alune em sinmeBes de ter que decidic sobre os dados a recolher, que
seleccionar de entre fodos os dados recolhidos agueles que constituemn evidéneia do
fenomenafidein em causa, ¢ que wsar os conhecimentos prévies, o crafvidade e até
mesmo ¢ fesight para explicar as evidencias obtdas e, assim, trar conclisdes sobre o
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Ferdrmeno e gqeestio ou avalie 3 validade relatva de doas ou mais idetas,

OBIECTIVO

(3 olyectivo deste tmbalho ¢ analisar o mode come os manuais escolares de
Ciéncias da Natreza lwdam com g iniee-relacio dados-evidéncias-conluses, Devido as
lirnitagdes impostas so exlo, 3 anilise cenre-s¢ apenas numa onidade temdtica do 3°
ano de escolaridade: “A importineia do ar para os seres vivos™,

METODOLOGLA

Parn a consccugio do objectivo deste esiudo, analisarame-se em doee manuais de
Ciencias da Natureza do 5 ano de escolandade, editados (1* edigie) ou reeditados em
2000 ¢ disponiveis no mercado livieiro  portugués, os protocolos das actividades
laboratoriais  presentes nesses manuais, gque tinham como objectivo 4 promogio da
aprendizagem  de conhecimento  conceptual, e que estavam  incluidos na unidade
temitica; “Importincia do ar pam o8 seres vivos', A fim de obter informaches que
permitam verificar de que forma & fter-relacdo dados-evidéncias-conclusfes & tratsda
nas propostas de actividades laboratorias mchuidas na unidade em questio, elaborow-se
umn grelha de mdlise que incha diferentes categorias para cada wm dos seguintes
aspectos, considerados nesta andlise: relagio  dados-cvidéncias e relagio  evidéncins-
conclusdes. Para a definigio das calegoniad, teve-se em conta que:

- i dada sctividade peds formecer um conjunte de dados jgual ou superior & evidéncias
necsssirias parm apoiarrefutar uma dada ideia;

- o ganjunte de dades ¢ recalher pode ou nio ser intencionalmente delimitsdo;

- o5 dados 580 o4 nio acesshvels aos sentidos de quem renliza a actividade;

- poder ou nie existic evidéncias que suporten as conclisbes

Azsim, a5 categorias de andlise definidas o unlizadas foram as seguinies:

I} Relacdo dadas-eviddnelas

= A, Recolhem-se apenas os dodoy que constituem evidéncias das conclusdes pretendidas,

- B. Becolhemse alguns dodos que 330 evidéncizs dos conclusbes pretendidas mas que 530
msuficienies para conclur o que s prefende;

- I Recolhewrse todos s dados que sy evideneiss dns conclusdes desejadas e oulros parn dlém
delbes:

- D), Recolbemese dados comrespondentes a algumas-das evidéncias das conclusdes desejadas ¢ outros
. além delbes;

- E. Recolhemee dados gue nlo conatituem evidéncias daa conclusies dessjndos.

Wy felagdo eviddreigsvonclusdes:
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- F. Elabhormmese cone lusdes com base nas ovidéncias necessitmns e suflcrentes indluldas nos dadod:
- G Elsboramrse conclisdes com base covevidénems imsuficimntes incluidas nos dadas:
« H. Elahora-de conclosfied sem que os dados incloam evidéncias para tl

No caso da relagho dados-evidéneing; desdobrarmmese ainda as  categoras
relevantes, de modo a poder-se diferonciar 2 recolha de evidéneias  directis e

Efectoow-se unw muilise qualitativa do conteddo de cada uma das actividades,
com vista & sud clpssificgdo s categorias considerndas para o efeito,  Depois,
proceden-se A ump oandlise  quanbltivie desses resultados,  idemtificindo-se 0
representatividade de cadn categorin. Todas as actividades foram anndisadas por uma
day autorns e algumes delas foram separadamente analizadss pela outma autor, tendo-
se depois comparado ¢ discutido os resultados da andlise, Para aumentar a Rabilidade
dos resultados, & andlise foi repetids 15 dias mais tarde, tendo side reselvidas por
consense a5 powcss diferengas detectadas entre ag duss andlises,

APRESENTACAO E DISCUSSA0 DOS RESULTADOS

O quadro 1 regista os resultados obtidos na andlise efecnunda aos protocolos das
actividades laborstoriais, ne que respeitd 3 relagie dadosfevidéneias ¢ 4 relagdo
evidéncms'conchsies.
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A andlise efectuada aos protocalos das actividades laboratorisis no que respeita

a relagdo dadosevidinelas permite consmtwr gue as actividades analisades  foram

incluidas apenas nas caterorn A (embors divididas peli duas sub-cotegorias) e E,

No prireino caso {categona Al, os profocolos contém instrugies que os alunos

430

devem seguir ¢ que os conduzem a uma recolhs de dados centrads apenas mas
evidineias necessirias e suficientes pam se elaborarem as conclusdes descjadas (51
actividades). Na maior parte destes casos (36) a8 evidéneins 3o directss, ou saia Sio
acessiveis aos sentidos dos alunos. Refimese, como exemplo, os actividades que 18m
como finahidade demonsitar que o oxigénio & um ghs comburente. O aluno, sabendo que
um dado twho de enssio contm oxigénio (preparcieo previamente), a0 noodisr wm
palito em brasa na hoca do tubo, tem oportunidade de assistic directamente ao que
acontece (avivar da chama), facto que constind uma cvidéncia de que o oxigénio é um
gis comburente (conclusio pretendida), Nos restintes 15 casos, os olunos tém que
recoiter: & observagdes indirectas pam obterom as evidéncios necessaras: A tiulo de
exemplo, podem menciomar-se as actividades que 1@m como ehjectivo verificar que o
vapor de dgua & um gis constituinte do ar, Nestas actividades; o ahuno pode observar a
formagio, numa superficie amefecida, de gotas de wma substincia incolor. Embom o
aluno possa ser levado associar, por exclusio de partes, a ovigem dessas gotas ao ar, ele
nio pode observar qual ¢ o substineia gque as constitun. Para identificar esta, o aluno tem
ue usar wn teste guimico - leste do sulfato de cobre anidro - que lhe mdicara (por
mudanca de cor) que A substincia consotuinie das gotas & dgua. Assim, o aluno ndo
obtém as evidéneias necessanas pam suportar & deia de que Yo ar contgm dgua’,
observando disectamente o ar efou as gotss formadas. As evidéneias surgem  apenas
quande o shmo utiliza e mierpreta o msultado do teste quimico adeguade, cujo
funcionamento precisa conhecer antecipadamente.

MNo scgundo caso (categoria E), os protocolos dio indicagdes ao aluno pars que
recolha determninados dawdos on para que efeciue e registe todss as observagdes (e
portanto, recolha wdos o dados pessivels, née Emitando assim o conjuito de dados &
recother) mas o desenho laboratorial ndo permite que ele recotha o dedos oque
efectivamente  constituiriam  evidéncia das conclusdes desgjadas. A muiona das 12
actividades inchiddas mesta. catcgoria comespondem o actividades owo objective €
demonstrar gue o oxigénio & um o dos consituintes do oar Nestas actividade, o
procedimento laboratorial utilizado centra-se pa combistio de uma vela dentro de wma
campinida fechada © invertida sobre wma tina com dgua (fig 1) O aline oo possel
nenhumia evidénein que The permita conchir que un dos pases que esti no ecipiente &
o axigénio, quais s30 os outrps sases ou gual & concemragio de cada um deles. Pam
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obter evidéncias de que existc oxigénio no ar e de que a combustio da vela provoca a
sua dimirwgdo, & montigem laboratotal teria que mehur um sensor de ovagénio que
permitisse medir a variagio da concentragdio deste gis (fz.2).

Lanto & welagio evidénciasTonclusdes ¢ conforme senia de esperar, os dados
obtidos  revelamese  concordantes com o obtidos na analise da relago anteriar,
ocorrendo dis situagtes na elabomgio das conclusies das actividades: i) a3 conclusfies
sio suportadas pelas evidéncins necessinias e suficiemies que os dados fomccem
(categona F), conclusbes estas que divem respeito 45 51 actividadés cujas orientagies
pam recolin de dados comemplavam as evidéncias necessinas e suficientes; if) as
conclusties  sie elaboradas sem se possuirem evidincias para tal (cmegoriz H),
acontecendo isto nas 12 actividades em que foi clectusda wma recolha de dados que udo
contempla squeles que constituitiam evidéncins das conclusies o elabomr,
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CONCLUSOES E IMPLICACOES

Os resultados deste estudo mostram que, apesar de o maiora das actividades
anabissdas sugerir e permitr a recolhn dos dados que constiiem evidencia das
conclusdes que se pretendem retirar, hi ainds uma percentagem considerdvel em que
1580 Wio Aconlece & gue, poanto, nao lida adequadsments com 4 inter-relagio dados
evidéncia-conclusies. Este pmblema ¢ especialmente frequente em actividades cujas
conclusbes requestm o suporte de evidénclas recolhidas de forma indirecta, devido a0
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facte oo s lidar com entidades nio visivess a olho mu e de o protocolos jgnomaem este
aspectn, ndo prevendo formas alternativas de recolha dos dados necessanos. Se esta
falla ndo e verificasse, a ndo delmitacio dos dados s recolber poderia ser positiva
pois podetit contribuir par & consecucho da recomendagio programatica wlativa ao
trabalho com evidéneias.

Os resultados deste estudo, nde sendo nesperados, complementam os dados i
disponiveis sobre este assunto (Leste, 2002), dondo-nos informacio (quantitativa) sobre
a dimenzio do problenia na unidads didictics considerada. Por outre lado, enlitizam a
necessidade de os autores de manuais escolares roflectitem sobre a5 actvidades
lahorstonais que incluem nos seus manuais mas lambém de o5 professores adoptirem
urnn atitede critica ¢ reflexiva fice 80 mamual escolar, uma vez que, apesar de cle ser
um importante recurso didictico, ndo € (nem munca serk) uma obra perfeila e tem que
ser usado  criticamente por todos o8 sews utilizadores, de modo a4 que as suas
imperfeighes o constitaam obsticulos 3 aprendizagem da ciéncia
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