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Imagine-se perante a tarefa *** de planear todo um curso
laboratorial para o ensino do 3.9 ciclo da escolaridade básica.
Para que iria utilizar o laboratório? Que requisitos teria o
curso laboratorial? Qual seria o orçamento previsto? Estu-
dantes do 4.Q ano da licenciatura em ensino, perante esta
tarefa, colocaram-se numa posição em que eles dão as
indicações e «alguém» tem que equipar o laboratório. Ne-
nhum deles se posicionou numa perspectiva alternativa de ter
que colaborar na construção e montagem do laboratório,
utilizando, em particular, material em pequena escala (MaPE)
de baixo custo. A posição assumida reflecte uma vivência de
uma situação centralizada e com pouca ou nenhuma auto-
nomia.
Os laboratórios e as experiências estão frequentemente asso-
ciados ao ensino de uma ciência como a Química [1],
havendo um isomorfismo entre o que se faz em ciência e o
que se pode fazer no ensino. Contudo, os nossos alunos
parecem ter uma visão distorcida do trabalho que os/as
cientistas realizam [2]. Uma razão para tal insere-se nas
descrições em livros escolares, em que natureza do trabalho
desenvolvido pelos cientistas não vem referida [3]. Outra
razão provém da inculcação de estereotipos comunicados
por vários media [4]. Vivemos numa época caracterizada
simultaneamente por uma dependência da ciência e por
manifestações contra a ciência [5]. Esta imagem com duas
facetas contraditórias acentua-se A medida que os alunos
progridem na escolaridade [6, 7]. À escola cabe a responsa-
bilidade de corrigir esta dupla imagem e comunicar eficaz-
mente o trabalho e o modo de trabalho desenvolvido em
ciência.

Observação e interpretação

Durante um certo tempo foi apresentado como apoio da
justificação para o trabalho experimental o provérbio: Ouço
e esqueço -me ,vejo e lembro-me,faço e compreendo. Actual-
mente este provérbio é refutado [8] reconhecendo-se que a

* Parte do trabalho descrito neste artigo reflecte materiais constantes do curso
de Didáctica de Ciências da Natureza, coordenado pela autora [29]
** Embora muitas das considerações apresentadas neste artigo se apliquem
a qualquer nível de ensino, o artigo dirige-se principalmente ao ensino básico,
devido à importância de que se reveste a introdução da Química neste nível
de ensino.
>' 	tarefa descrita foi realizada à semelhança do concurso organizado pelo
Jornal «Observer» em 1967, deserito em Blishen [30], e abordado por este
autor e ainda por White e Brockington [31].

Departamento de Educação, Faculdade de Ciências, Universidade de
Lisboa.



TemalActividade:Utilização de um modelo para a in-
trodução do equilíbrio químico [10]
Demonstração:
Colocam-se num saco de plástico esferas de poliesti-
reno que se fazem mover com o jacto proveniente de
um secador. O número de esferas que voa parece ser
constante, embora haja continuamente esferas a ini-
ciar e a parar o movimento. A duas velocidades
diferentes do secador, o número de esferas que se
movimenta é diferente (o que constitui uma analogia
com o efeito da temperatura. Fazendo com que haja
esferas que saem do saco estabelece-se uma analogia
como «partículas» que são retiradas de uma reacção
de equilíbrio.
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FIGURA I

Demonstração recorrendo a um modelo para a introdução de

equilíbrio químico

Tema/Actividade: Utilização de modelos de pau e
bola para introdução de estruturas de isómeros.
Demonstração:
No rectroprojector colocam-se modelos das fórmulas
de estrutura de dois isómeros, por exemplo de C2H60.

FIGURA 2

Demonstração recorrendo a modelos de isómeros de C
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observação está dependente da teoria. Atente-se na seguinte
história [9]:

Hoje na aula de Química estivemos a fazer experiências.
Num dos pratos duma balança equilibrada tínhamos um
frasco com dois tubos de ensaio, cada um com um líquido
branco — ah, incolor. Juntámos os líquidos: formou-se um
sólido amarelo lindo. Como se formou um sólido devia pesar
mais; mas a balança continuou na mesma. Depois, num dos
pratos da balança equilibrada tínhamos um frasco tapado,
com pedacinhos de cobre e um tubo com um líquido incolor.
Deixámos cair o líquido por cima do cobre. O frasco ficou
cheio dum gás castanho e o líquido ficou esverdeado. Como
se formou um gás «sabíamos» que ia pesar menos. Mas a
balança não se mexeu. A balança devia estar estragada.

Mesmo perante a evidência das suas observações a aluna
baseia-se numa «teoria» sua para dar a explicação do fenómeno
em estudo.

Demonstração

Um dos modos de apresentar o trabalho experimental con-
siste em efectuar uma demonstração. Na raiz deste termo está
a palavra «mostrar». A demonstração é um método de ensino
importante ao permitir que os alunos aprendam vendo um
determinado espécimen ou apreciando um modelo. Também
pode ser usada para fazer a apresentação de uma experiência
que os al unos não têm possibilidade de ser eles próprios a
realizar. Alguns exemplos de demonstrações em que se
recorre à utilização de modelos estão indicados no Quadro 1,
exemplos de experiências de demonstração estão no Qua-
dro 2.
A demonstração pode decorrer em silêncio ou ser comentada
pelo professor ou pelos alunos. Ao utilizar uma demonstra-
ção o professor deve ter o cuidado de se assegurar que a
disposição dos alunos na sala de aula é tal que todos vêem o
que lhes está a mostrar e que acompanham o que está a ser
apresentado, isto é, deve assegurar-se que os alunos sabem o
que têm que observar e porquê. No caso da demonstração se
realizar não em sala de aula para uma turma mas em anfitea-
tro para um conjunto de alunos, o professor deve apresentar
os passos da demonstração indicando a finalidade de cada
passo e o que se vê ou ouve [II].
O registo do que se passa numa demonstração é importante
e pode ser feito individual ou colectivamente. No primeiro
caso cada aluno efectua o «seu» registo, utilizando a «sua»
linguagem; no segundo caso um aluno efectua o registo num
quadro) quadro preto ou quadro de folhas) ou numa transpa-
rência e os restantes alunos passam o registo para o caderno.
No final e em qualquer dos casos, o professor deve assegurar-
se que o registo corresponde ao objectivo pretendido e, em
caso contrário, deve saber quais as razões que levaram a um
registo incompleto ou deficiente.

QUADRO 1
Demonstrações com utilização de modelos



Tema/Actividade: Os gases são todos incolores?
Demonstração:
Aquecer uma «lâmpada» fechada com iodo. Observar
e registar.
(Nota relativa a questões de segurança:
!! Cuidado com o aquecimento; cuidado com o vidro
quen-te !!!)

164.10
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FIGURA 3

Demonstração experimental do aquecimento de iodo numa

‹elâmpada. fechada

Tema/Actividade: Os gases são todos incolores?
Demonstração:
Num frasco com tampa colocar aparas de cobre e
deitar ácido nítrico. Observar e registar.
(Notas relativas a questões de segurança:
!! Cuidado com o ácido.
!! Manter o frasco tapado para evitar que o gás seja
respirado !!).

FIGURA 4
Demonstração experimental da reacção num frasco entre aparas

de cobre e ácido nítrico
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QUADRO 2
Demonstrações experimentais

Trabalho experimental

Numa aula em que o professor recorra ao método de trabalho
experimental os alunos têm oportunidade de manipular
equipamento ou material com o fim de coligir dados. No
Quadro 3 apresentam-se exemplos de trabalhos experimen-
tais de diferentes tipos.

QUADRO 3
Trabalhos experimentais (TExp)

TExp: Que aspecto têm os produtos da fermentação de
cascas de maçã?

Tipo: Desenvolvimento de capacidades (de observa-
cão ao microscópio, de desenho).

TExp: Como detectar a presença de amido numa
planta exposta ao Sol?

Tipo: Esclarecimento da teoria.

TExp: Em que condições é que um prego enferruja?

Tipo: Esclarecimento da teoria.

O professor pode utilizar o método de trabalho experimental
tendo em vista levar os alunos a tingir diversas finalidades
[12, 13, 14, 15 e 161: estimular interesse, aprender técnicas
experimentais, desenvolver capacidades de manuseamento,
aprender os processos da ciência, cimentar a aprendizagem
do conhecimento científico. Para isso, o aluno irá planear e
executar experiências, testar hipóteses, praticar capacidades,
verificar princípios, resolver problemas.
Ao longo de toda a execução de um trabalho experimental e,
em particular, de uma investigação, os alunos têm oportuni-
dade de discutir o trabalho — com os colegas, o professor e
outras pessoas — e incorporar sugestões relativas a melhorias
e a avaliação. A discussão do trabalho é importante para o
debate e esclarecimento de ideias; esta fase é relevante para
o trabalho que os alunos realizam, à semelhança do que
fazem cientistas e técnicos no trabalho que efectuam.
Tal como na demonstração, também no trabalho experimen-
tal o professor deve assegurar-se que os alunos estão a seguir
o que o professor tem em vista. Para isso poderá utilizar uma
sequência de pergunta/resposta, examinar os registos efec-
tuados pelos alunos, acompanhar os diálogos que decorrem
nos grupos de trabalho.
Por vezes os professores adoptam uma posição em que os
alunos aprendem conhecimento científico, em métodos
supostamente baseados numa metodologia científica. É absurdo
sugerir que os objectivos da compreensão do conhecimento
da ciência e a aprendizagem do conhecimento científico
requeiram que os alunos sejam postos na situação de apren-
derem o conteúdo através do método. Existe aqui um conflito
entre a validade epistemológica e a necessidade de estraté-
gias de aprendizagem [17]. 0 conflito provém da confusão
patente em curriculos e programas que pressupõem que a
utilização de trabalho experimental na aula está directa-
mente relacionada com a fase experimental do método da
ciência. É interessante constatar que os alunos também
admitem que existe uma correspondência directa entre «tra-
balho de laboratório» realizado na escola e o trabalho que os
cientistas realizam no laboratório.

Caixas para experiências

As caixas para experiências resultam do agrupamento selec-
tivo de um conjunto de materiais preparados para um deter-
minado tipo de tarefa. Podem conter materiais reutilizáveis
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do dia-a-dia. Constituem um excelente recurso que tanto
pode ser obtido comercialmente ou em bancos de recursos
como construído na escola pelos professores e alunos, envol-
vendo até a comunidade. Nesta linha, dos variados exemplos
desenvolvidos a nível mundial conclui-se que, embora não se
espere que os professores sejam os responsáveis da produção
de todo o material que necessitam para as suas aulas, o papel
formativo da preparação das caixas é de importância funda-
mental. O material construído sob os auspícios da UNESCO
levou à produção, entre outros materiais 118, 19, 20, 21, 22,
23 e 241, de manuais para o ensino das ciências [18].
As caixas construídas na escola têm predominantemente
materiais acessíveis e de manuseamento fácil [24, 25]. A
embalagem exterior pode ser uma caixa de plástico de
20,5x14,5x9,5 cm', com ou sem divisões interiores e tampa.
Estas caixas amontoam-se com facilidade permitindo uma
arrumação fácil e eficaz.
O material em pequena escala (MaPE) apresenta a vantagem
de ser pequeno, se situar à escala do aluno; ser facilmente
manuseável por ele, ser de baixo custo e de acesso fácil [21].
Como para as diferentes experiências são necessárias peque-
nas quantidades de reagente o custo das preparações é
reduzido e as condições de segurança aumentadas. As caixas
têm a vantagem do conteúdo ser de fácil preparação para
cada grupo de alunos, de fácil distribuição no início da aula,
de fácil utilização numa sala «normal» e, no final, de fácil
limpeza e arrumação [25, 26].
Um outro recurso prático consiste em usar sacos de plástico
para o e*tudo de reacções. Este recurso é de realização fácil
e apresenta várias vantagens: baixo custo, limpeza fácil da
sala após a experiência (basta recolher os sacos num saco de
plástico grande). Exemplifica-se na Figura 5 o estudo da
energia térmica libertada ou absorvida numa reacção.                                                                    

óxido de cálcio

vinagre     

nitrato de amónio

vinagre                  

FIGURA 5

Reacções em saco de plástico

Atendendo a que o papel de limpeza é um material que faz
parte de quase todas as caixas é importante seleccionar-se um
material de qualidade apropriado a este fim. O Quadro 4
apresenta uma sugestão de investigação a realizar com os
alunos *.

* No livro de texto do curso de Didáctica das Ciências da Natureza [29]
encontra uma descrição exaustiva, sob a forma de uma ficha pedagógica, do
modo de realizar esta actividade.

QUADRO 4
Teste de qualidade [27,28]

Tema: Escolha de um papel de limpeza para incluir
nas caixas de experiências, a partir de papel de  cozi-
nha.
Pretende-se efectuar uma escolha perante dados obti-
dos usando observação objectiva e quantificável.
Os alunos terão ocasião para conseguirem o seguinte:

• aplicar conceitos e processos de ciência e de ma-
temática
• planear uma investigação, definindo os factores a
considerar, os testes a realizar e o modo de conduzir
os testes
• realizar experiências, medindo propriedades físicas
e efectuando testes científicos com controlo de va-
riáveis
• comparar características («qualidades») de diferen-
tes produtos.
• registar resultados
• tirar conclusões

Duração: 2 a 3 aulas.

Cada escola possui determinados recursos: muitas das esco-
las não possuem todos os recursos e equipamentos. Assim, no
sentido de rentabilizar a existência e utilização de alguns
deles justifica-se a criação de um «banco de recursos» e
eventualmente de um «banco de equipamento» para um
conjunto de escolas. Através do «banco» podem efectuar-se
«transacções» em regime de empréstimo do material e equi-
pamento de várias escolas.
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