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INTRODUGAO

Nos tiltimos anos tem-se assistido a uma crescente
aten¢do e investimento internacional para a pritica
experimental das ciéncias no ensino obrigatério (Tamir,
1991; White, 1991; Frost et. al. 1995), e em particular no
ensino primario (Simon, 1994; Holland & Rowan, 1996;
Charpack, 1997). Nos tltimos anos também no nosso pais,
o ensino experimental das ci€ncias, designadamente no 1°
Ciclo, tem sido uma preocupagao politica do Ministério da
Educacio e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Deve-
-se¢, no entanto, ter em consideracdo que a simples
disponibiliza¢do de verbas para as escolas ndo basta para
que seja implementado um ensino das ciéncias com o
cardcter de uma real apropriacdo pessoal em termos
intelectuais e sécio-afectivos por parte de professores e
alunos.

Os Principios Orientadores do Estudo do Meio do
Programa do 1° Ciclo do Ensino Basico (1990) explicitam
que “ao professor cabe a orientagdo de todo um processo
em que os alunos se vdo tornando observadores activos
com competéncias para descobrir, investigar, experimentar
e aprender”, sendo ainda objectivo que os alunos devam
“utilizar alguns processos simples de conhecimento da
realidade envolvente (observar, descrever, formular
questdes e problemas, avangar possiveis respostas, ensaiar,
verificar), assumindo uma atitude de permanente pesquisa
e experimentacdo”. No entanto, orientar criancas em
actividades genuinas de investigagio e descoberta é um
processo complexo, e mais complexo ainda é formar os

professores nas competéncias que esse processo de ensino-
-aprendizagem requer (S4, 1996).

Nio tendo uma adequada formacio cientifica nas
dimensdes conceptual € experimental, os professores do 1°
Ciclo sentem-se naturalmente inseguros para ensinar
ciéncias experimentais, e recorrem a memoéria do que
aprenderam no ensino secunddrio, em que as disciplinas de
ciéncias abordadas de uma forma tradicional davam pouca
énfase a actividades experimentais, e as poucas que havia
eram conduzidas de forma a obter-se a resposta “‘esperada”
ou “correcta”, seguindo um conjunto de técnicas e
procedimentos organizados nesse sentido. Tal como em
Portugal, também noutros paises, a deficiente formagio
cientifica e pedagdgica dos professores deste nivel de ensino
constitui o principal obstdculo & implementagdo de um
ensino experimental das ciéncias, realizando apenas e
raramente simples actividades apresentadas nos manuais
escolares para os alunos (Briscoe ¢ Peters, 1997). E nossa
convic¢do que o professor poderd adquirir confianga para
o ensino experimental das ciéncias por via da reflexdo sobre
trabalho experimental-investigativo por ele préprio
desenvolvido, em regime de formagfdo. Neste processo
espera-se que o professor reconheca que nio precisa de
“saber tudo”, deve antes sentir-se capaz de dizer perante a
turma “N&o sei, mas vamos descobrir isso juntos”. Este
tipo de resposta transmite aos alunos a no¢éio de que se estd
sempre a aprender, inclusivé os adultos, e aqueles podem
assim adquirir auto-confianga, tornando-se eles préprios
responsaveis pelas suas aprendizagens (Duke et al., 1994).

E neste quadro de preocupacdes que temos vindo a
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desenvolver um projecto de formacfo de professores do 1°
Ciclo que adopta o seguinte principio: se pretendemos que
as criangas realizem uma aprendizagem experimental-
-investigativa, entdo os professores deverao vivenciar
1déntico processo em contexto de formagao (Sa e Carvalho,
1997). O principal objectivo deste projecto € desenvolver
nos professores do 1° Ciclo competéncias em (a) ciéncias
experimentais, (b) no ensino experimental das ciéncias, e
(c) nas metodologias de observagao e andlise do seu préprio
ensino, com vista a promover um ensino reflexivo. Os
objectivos gerais, estratégia e resultados preliminares deste
projecto global constituiram matéria de publicagdes
anteriores (Sa et al. 1997; 1998). Trés investigadores/
professores universitarios de ci€ncias orientaram, ao longo
de 10 meses, quinze professores do 1° Ciclo que
frequentavam a disciplina de “Desenvolvimento de
Projecto” do 2° ano do Curso de Estudos Superiores
Especializados (CESE) em Didactica do Meio Fisico e
Matemdtica Elementar do Instituto de Estudos da Crianga,
IEC, da Universidade do Minho. Apds a primeira
componente da sua formagdo no 1EC, cada professor
conduziu os seus alunos no desenvolvimento de actividades
experimentais similares as previamente realizadas por eles
(Sd er al. 1997; 1998).

No presente estudo de caso apresentamos, a titulo de
exemplo, o processo de formaciio cientifica e pedagdgica
de uma professora que seleccionou o tdpico “A acgdo da
saliva na digestdo do amido”, que se enquadra no programa
do 3° ano de escolaridade “identificar fenomenos
relacionados com algumas das funcdes vitais: digestdo
(sensagdo de fome, enfartamento...)” (Programado 1° Ciclo
do Ensino Bisico, 1990). Descrevemos a actividade
experimental-investigativa realizada pela professora no
laboratério, dando resolugfo a tr€s problemas que the foram
postos: i) Como identificar o amido em diversos alimentos
de uso corrente?; /i) Como demonstrar que a saliva digere
o amido? e iii) Como quantificar a actividade da saliva de
diversos individuos? Dada a complexidade do segundo e
terceiro problema, entendemos ser conveniente aborda-los
em duas vertentes separadamente: a) descri¢fio sucinta do
procedimento experimental com maior énfase na dimenséo
técnico-cientifica; ») descri¢do e caracterizagao das
estratégias indutoras de um papel activo em termos fisicos
e mentais na formanda, com vista a elaborag¢fo e execugio
dos planos de resolugdo dos problemas. A relativa
simplicidade do primeiro problema permite-nos uma
abordagem integrada desses dois aspectos sem perda de
clareza de compreensdo para o leitor.

DESENVOLVIMENTO DA ACTIVIDADE EXPERIMEN-
TAL—INVESTIGATIVA

O amido, sendo produzido pelas plantas e constituindo
a sua forma de reserva energética, encontra-se em diversos
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alimentos vegetais que fazem parte da alimenta¢do humana.
Por sua vez, a saliva contém amilase que é a enzima da
cavidade bucal envolvida no processo de digestio do amido,
desdobrando este polissacarideo no dissacarideo maltose

(Fig. 1).
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Figura 1. Digestao do amido pela amilase salivar humana.

Embora sabendo que a amilase salivar, ou ptialina, é
responsavel pela digestio do amido, a formanda, no inicio
do projecto, nao tinha ideia alguma de como identificar o
amido nos alimentos nem como desenvolver um método
que evidenciasse a digestdo do amido pela saliva. O
desconhecimento do procedimento laboratorial especifico
do seu tema de trabalho, associado a circunstincia de a
formanda se estar a confrontar pela primeira vez com a
perspectiva de ter de desenvolver trabalho experimental
num laboratério com vista & escrita de uma dissertagio,
conduziu a uma situacdo de inseguranga ¢ ansiedade.

Este tipo de inseguranga e ansiedade inicial foi comum
aos restantes catorze colegas envolvidos no mesmo projecto
global, pelo que ndo se tornou possivel desenvolver a
discussio e reflexdo de grande grupo, em torno do projecto
global, como estava inicialmente previsto na estratégia de
formacdo. Por isso, foi decidido que se antecipassem os
encontros de cada grupo restrito de formandos com o seu
supervisor, o que foi acontecendo em simultdneo com as
sessdes de grande grupo (5S4 er al. 1997; 1998).

Nas reunides de pequeno grupo com 0§ Seus cinco
formandos (uma das quais a envolvida no presente estudo),
a supervisora adoptou a metodologia de questionar os
formandos quanto aos objectivos gerais dos temas por eles
seleccionados e dos métodos experimentais para atingirem
os seus objectivos. Desde inicio que foram clarificadas duas
metas diferentes. (a) uma, a da sua propria formagao
cientifica no tema seleccionado, e (&) outra, a sua formagéo
pedagégica com vista a promoverem nos alunos processos
de aprendizagem experimental-construtivista. A formagao

_cientifica deveria ser bastante aprofundada ao nivel do

formando, e a abordagem na sala de aula deverta ser menos
complexa, devendo contudo manter sempre correctos 0s
processos e os conceitos cientificos. Em trés sessdes de
cerca de 2 horas cada, e em clima de discussdo livre e aberta
com a supervisora, os cinco formandos foram capazes de
identificar as metas a atingir no seu trabalho laboratorial e
os principais passos a Seguir para as atingir. As sessdes
seguintes, num total de cerca de 20 horas, foram
individualizadas com vista a um acompanhamento mais
proximo do desenvolvimento das actividades de cada



formando. As fungdes genéricas do supervisor e do
formando neste processo de formacdo foram j4a
detalhadamente apresentadas em publicagdes recentes (S4
et al. 1997, 1998).

A formanda optou por desenvolver o tema “A accio da
saliva na digestio do amido” por ter um particular interesse
pela drea da alimentacdo e pelo facto de a higiene alimentar
e a digestdo constituirem matérias recorrentes do Programa
do 1° Ciclo, do 1° ao 4° ano de escolaridade, com especial
enfoque no 3° ano. Tendo como objectivo dar resposta ao
primeiro problema que lhe foi proposto — como identificar
0 amido nog alimentos de uso corrente — A formanda deu
iniciou a sua actividade experimental-investigativa, como
abaixo se descreve.

Problema I: Como identificar o amido nos alimentos?

Planificacdo da investigacdo e previsdo de resultados

Em reunifo de pequeno grupo, a formanda apresentou
grande facilidade de resolugao de problema da identificagéo
do amido nos alimentos, depois da supervisora ter
transmitido a informacio de que a solugio iodada, de cor
amarela, ao reagir com o amido passa a azul. Com vista a
planificacdo da experiéncia conducente a identificacao do
amido nos alimentos, a formanda espontaneamente sugeriu
que uma gota de solu¢do iodada sobre diversos alimentos
daria resultados diferentes conforme houvesse muito, pouco
ou nenhum amido. Ao planear a experiéncia teve facilidade
em seleccionar os alimentos que, previsivelmente, dariam
resultados francamente positivos, como a batata e o pdo,

mas ndo teve de imediato a nogdo da importincia do
controlo negativo, ou seja do teste em alimentos desprovidos
de amido. Assim que compreendeu o seu significado, logo
sugeriu os alimentos carne ¢ alface, o primeiro por ndo ser
de origem vegetal € o segundo, embora vegetal, por ndao
ser 6rgdo de reserva de amido.

Procedimentos experimentais e resultados

A formanda partiu os alimentos sélidos (alface, banana,
batata, cenoura, laranja, maca, pao, carne, clara e gema de
ovo) em pequenos pedacos poliédricos de cerca de 3 cm de
lado e colocou-os sobre uma folha de papel; cerca de 4 ml
de leite foram colocados num tubo de ensaio. Sabendo que
o amido fica azul na presenca da solugdo icdada, deitou em
cada alimento duas gotas da solugio (tintura de iodo, de
marca Labesfal, adquirida em Farmadcia), diluida 100 vezes
em 4gua, com vista a identificar os alimentos ricos em
amido.

Verificou que as zonas da batata e do pdo onde cairam
as gotas de solugdo iodada ficaram com uma cor de azul
muito escuro (+++); a banana ficou pouco azul (++); a
cenoura e a maca ficaram muito pouco azuis (+); enquanto
que a alface, a laranja, a carne, o leite, a clara ¢ a gema de
ovo ndo mudaram de cor, ficando amarelo (-). Estes
resultados mostraram, como previsto, que o amido apenas
se encontra nos alimentos vegetais, e ainda, que aqueles
podem ser distribuidos em 4 classes de acordo com a
existéncia de “Muito amido” (+++), “Pouco amido” (++),
“Muito pouco amido” (+) e “Sem amido” (-) (Tabela I).

Este método da solucdo de iodo para deteccdo da

Tabela I. Classificagdo de Alimentos de Origem Vegetal e Animal em Fungfo da Presenga de Amido.

Muito amido
(+++)

Alimento

Pouco amido
(++)

Muito pouco Sem amido
amido (+) )

Vegetal

— Alface

— Banana

— Batata N

— Cenoura

— Laranja

— Magad

—Pao N

Animal

— Carne

— Clara de ovo

— Gema de ovo

— Leite

2 e | < | <
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presenga de amido nos alimentos € geralmente tido como
qualitativo por permitir apenas distinguir entre 0s alimentos
que possuem amido (a solugdo de iodo vira a zaul) dos que
ndo possuem (a solugdo mantém-se amarela). No entanto,
nas nossas condicdes experimentais (solugio diluida 100
vezes) foi possivel comparar e hierarquizar os alimentos
em fungdo da intensidade de azul detectado, tendo decidido
classifici-los em 4 classes (“Muito amido”, “Pouco amido”,
“Muito pouco amido” e “Sem amido”). Esta escala relativa,
se bem que subjectiva, permite integrar cada alimento num
dado nivel hierdrquico, pelo que devemos classificar este
método de semi-quantitativo.

Aquando da interpretagao dos resultados, a formanda
facilmente estabeleceu uma hierarquia dos alimentos em
fungio da quantidade de amido adoptando a generalizagdo
de que “Quanto mais azul, mais amido tem”. Todavia
tomava a observagio pela inferéncia, ou seja, perante dois
alimentos com diferentes intensidades de azul dizia
“observar” que tinha mais amido o que apresentava um azul
mais forte. Foi necessdrio interpelar a formanda: “Consegue
ver directamente que a batata tem mais amido do que a
banana?”. Situagbes experimentais desta natureza
constituem, segundo Gunstone (1991), uma boa estratégia

(2) pogos com saliva

(1) gel de agar/famido

para induzir uma correcta discriminagéo entre observagao
¢ inferéneia.

Problema ll: Como demonstrar que a saliva digere 0 amido?
« O principio técnico-cientifico do método

O método para determinagdo da actividade da amilase
salivar sobre o amido foi concebido e desenvolvido no
presente estudo. O principio do método baseia-se no
seguinte:

a) o gel de agar/amido fica azul ao adicionar-se a

solugdo iodada;

b) acrescentando amilase (seja da saliva ou comercial)
ao gel agar/amido, aquela difunde-se pelo gel e
digere o amido;

c) consequentemente, ao adicionar-se a solu¢io iodada,
sé as zonas contendo amido ficam azuis,
contrastando com o resto do gel onde houve digestao
do amido que se mantém incolor.

Colocando amilase (da saliva ou comercial) em pogos

feitos no gel de agar/amido, aquela difunde-se no gel
envolvente e vai digerindo o amido a volta do pogo (Fig.2).

(3) adigdo da solugio iodada

(4) auréola

18-24h

Figura 2. Esquema do método de detecgdo da digestao do amido pela acgdo da saliva humana. Coloca-se numa caixa de Petri gel de
agar/amido (1) e fazem-se pogos para colocagdo de saliva humana (2) de diferentes dadores (A, B, C, D); ao fim de 18-24 horas
adiciona-se solugdo iodada (3) para marcagio do amido (fundo azul), detectando-se auréolas incolores a volta dos pogos correspondendo
ao amido digerido pela saliva.
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A adicdo da solugfo iodada no final do ensaio permite
visualizar as auréolas incolores (desprovidas de amido)
sobre um fundo azul (rico em amido). O didmetro das
auréolas serd tanto maior quanto maior fr a concentragio
de amilase no poco.

O método foi sendo sucessivamente aperfeigoado,
tendo-se finalmente estabelecido o procedimento, que em
sintese, se descreve:

1) numa caixa de Petri coloca-se uma solugfo
previamente cozida de agar (agar technical, n° 3,
0Oxoid) a 2% e amido (S 2004, Sigma}) a 1%, com o
pH ajustado a 6,9-7,0, e que se deixa gelificar;

2) fazem-se 4 pogos de 7 mm de didmetro com um
fura-rolhas, introduzindo-se em cada pogo 0,1 ml
de saliva;

3) nodiaseguinte lavam-se as placas com dgua e cobre-
-se o gel de agar/amido com a solugdo iodada para
visualizar a presenca do amido;

4) observam-se auréolas descoradas a volta dos pogos
cheios de saliva (ver Fig.3A), indicando que o0 amido
fora digerido nessas zonas.

s O processo de formagcdo

Planificacdo da investigagdo e previsdo de resultados

Embora sabendo que a saliva humana € responsavel pela
digestdo do amido, naturalmente que nem a formanda nem
0s seus colegas tinham ideia alguma de como demonstrar,
em laboratério, que a saliva digere o amido. Tirando partido
de que a compreensdo de conceitos cientificos envolve a
construcio de relagdes entre o prévio conhecimento/
experiéncia do formando e a nova informagdo a adquirir
(revisto por Watts, 1994; Wittrock, 1994), a supervisora
fé-los recordar uma actividade experimental que haviam
feito numa aula pratica de uma disciplina do 1° ano do seu
curso de CESE em que usaram caixas de Petri com meio
de cultura gelificado com agar (naquele caso havia sido
para o crescimento de microrganismos).

Foi ainda dito que ao agar se poderia juntar amido em
p6 adquirido comercialmente, e perguntou-lhes entdo que
ideia lhes sugeria aquela possibilidade técnica para resolver
a questdo em causa. Este “problema aberto” — no sentido
de que os formandos poderiam, de uma vasta gama de
possibilidades, escolher as melhores estratégias para atingir
o seu objectivo (Watts, 1994; Jennings, 1995) — foi langado
no sentido de suscitar nos formandos a utilizacido de
abordagens planificadas para a resolugio de problemas
baseados em conhecimentos ¢ aprendizagens prévias.
Assim, os formandos foram dando diversas sugestoes €
alternativas para a resolugdo do problema proposto, em
didlogo critico e focalizante com a supervisora:

Supervisora: “Tendo uma caixa de Petri com gel de agar/
amido como poderemos testar a ac¢do de digestdo da

saliva sobre 0 amido?”

Formando-A:Se se adicionar solugcdo iodada ao gel agar/
amido ele fica azul”

Supervisora: “E onde se detecta o efeito da saliva?”

Formando-B: “Numa caixa de Petri acrescenta-se saliva ao
gel e noutra ndo; na presenca da solugdo iodada, 56 o gel
da segunda caixa passa a azul.”

Supervisora: “Teremos de espalhar saliva numa caixa
inteira? ou...”

Formando-C: “Podemos pér a saliva em determinados pontos
do gel agar/famido; na presenga da solugdo iodada, sé as
zonas longe da saliva ficam azuis.”

Supervisora: “E como delimitamos o sitio em que pomos a
saliva?”

Durante um curto periodo fez-se siléncio, durante o qual
os formando tentavam encontrar uma resposta para a tltima
questdo. A supervisora insistiu entdo na pergunta, mas de
forma mais dirigida para obtencdo da resposta que ela
propria tinha em mente: “E se fizermos uns furos no gel
agar/amido, uns pogcos?...”

Formando-D: “Fazemos os pogos e introduzimos ld dentro a
salival”

Tendo em atengdo que “‘as previsdes e explicacdes
escriras sdo particularmente valiosas, dado o envolvimento
intelectual que € exigido do formando™ (Gunstone, 1991),
a supervisora pediu 4 formanda para, desenhando, fazer a
previsdo do que aconteceria numa caixa de Petri com gel
de agar/amido, com 4 pogos com salivas de pessoas
diferentes, e a que se adicionasse solugdo iodada. Desenhou
uma caixa de Petri (de 9 cm de didmetro) com 4 pocos de
cerca de 2 cm de didmetro e disse, em concordancia com
os colegas, que 0s pogos (sem gel mas com saliva) ficariam
amarelos {(cOr da solugdo iodada) e que todo o gel em volta
dos pogos ficaria azul (reac¢do da solugdo iodada com o
amido). S6 ao serem questionados sobre o que sabiam
acerca da difusdo, € que os formandos se aperceberam que
a saliva iria difundir-se no gel de agar/famido, e que a amilase
salivar iria entdo digerir o amido em redor dos pogos. Assim,
compreenderam que os pogos deveriam ter um didmetro
bem menor (0,5 a | cm) para que a saliva tenha espaco na
caixa para se difundir. Nem os formandos nem a supervisora
(que concebeu mas nunca realizara a experi€ncia) tinham
qualquer ideia sobre as dimensdes das auréolas de amido
digerido em redor dos pog¢os, no entanto a previséio de que
poderia variar de pessoa para pessoa foi consensual.

Procedimentos experimentais e resultados
A formanda, ji4 em fase de acompanhamento

individualizado, realizou uma experiéncia preliminar, de
acordo com o esquema apresentado na Figura 2, tendo
utilizado 2 caixas de Petri com 4 pogos cada, oende colocou
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saliva de 8 individuos. Tal como previsto, observaram-se
auréolas incolores a volta dos pogos com saliva, cujos
diimetros variavam de saliva para saliva, sendo o didmetro
menor de 2,4 cm e o maior de 3,0 cm. A comparagio entre
os didmetros das auréolas em volta dos pogos permitiu
hierarquizar as salivas, conferindo uma natureza semi-
-quantitativa do método usado.

Como resultado da observagfo e da hierarquizagdo das
salivas, a formanda imediatamente inferiu que as salivas
que causaram maior didmetro tinham maior actividade na
digestiio do amido. No entanto, € mais uma vez, a formanda
mostrou dificuldades iniciais em dinstiguir entre a natureza
da “observacfio” em si (variagio de didmetros) e a
“inferéncia” (actividade digestiva da saliva) o que alids é
comum suceder a alunos/formandos perante abordagens
iniciais a resultados de trabalhos experimentais (Gunstone,
1991).

Na sequéncia da conclusdo expressa pela formanda que
“quanto maior o didmetro da auréola, maior serd a actividade
digestiva da saliva sobre 0 amido”, a supervisora levantou
entdo a questdo de como se poderia quantificar a actividade
da amilase de cada individuo. Este constituiu o terceiro
problema do presente estudo.

Problema lil: Como quantificar a actividade da saliva de
diversos_individuos

* O principio técnico-cientifico do método

Para quantificar a actividade da amilase existente nas
salivas faz-se uma curva padrdo com amilase humana
comercial (Sigma A 6380), com actividade enzimatica
conhecida. Para isso:

1) coloca-se numa caixa de Petri solu¢do de agar/

amido, como acima indicado, e deixa-se gelificar;

2) fazem-se 6 pogos de 7 mm e introduzem-se 0,1 ml

de amilase comercial em concentragdes

Figura 3. Formagio de auréolas incolores devido & ac¢do da
amilase salivar humana (A) ¢ da amilase comercial utilizada em
concentragdes sucessivamente maiores, formando a curva-
-padrdo (B).
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sucessivamente maiores;

3) no dia seguinte lavam-se as placas com dgua e cobre-
se o gel de agar/amido com solucgao iodada para
visualizar a presenca do amido. Observam-se
auréolas descoradas de didmetro sucessivamente
maior 2 medida que a concentra¢do de amilase
aumenta nos pogos (Fig.3B).

Medem-se os didmetros dos circulos de cada pogo/
auréola e depois obtém-se as media da extensdo de cada
auréola (valor corrigido), subtraindo o didmetro do poco
(7mm). Constréi-se a curva padrao em gréfico, colocando
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Figura 4. Curva-padrio do efeito da concentragiio da amilase na
digestdo do amido.

as medidas corrigidas dos didmetros dos 6 po¢os em funcio
do logaritmo natural (In) da concentragdo da amilase
comercial (Fig.4). Este grafico, obtide no programa Excel
(versdo 5.0, Microsoft Corporation), permite determinar a
equacfo que define arecta obtiday =mx +b (emqueyéo
valor da ordenada, m € o declive darecta, x 0 valor da abcissa
e b € o valor da ordenada na origem).

No presente estudo apresenta-se uma experiéncia tipo
em que a equagio da curva padrio tomou o valor de y =
1,68 In(x) + 8,99 (em que x é a concentragfio de amilase), e
o coeficiente de correlagdo (R? = 0,99) da curva padrao
mostra a elevada proporcionalidade dos dados
experimentais. Para determinag@o da actividade das salivas
dos diversos dadores, mede-se o didmetro dos diversos
pogos/auréolas, corrigem-se (subtraindo os 7 mm) e faz-se
o célculo a partir do declive obtido na curva padrao,
aplicando a expressdo x = Exp [(y-8,99)/1,68], sendo x a
concentracdo da amilase na saliva do individuo e y o
diametro corrigido da auréola (ver os resultados compilados
na Tabela HI).

* O processo de formagédo

Planificacdo da investigacdo e previsdo de resultados
Depois da experiéncia preliminar em que se usou saliva




de 8 dadores ¢ se verificou que os didmetros das auréolas
de amido digerido pelas salivas variava entre 2,4 € 3,0 cm,
a supervisora apresentou o Problema III: Como poderemos
quantificar a actividade da amilase salivar de cada dador?
Naturalmente, nio foi possivel a formanda dar resposta a
esta questdo, uma vez que ndo tinha até a0 momento a no¢do
da utilizagdo de curvas-padrdo para a quantificagio de
elementos/substincias em solugfo.

Foi necessdrio a supervisora mostrar-lhe um frasco
contendo amilase humana em pé (adquirido a um
laboratério comercial, Sigma), cujo rétulo apresentava a
quantidade total de amilase existente no frasco, tanto em
peso do pé (25 mg totais) como também a correspondente
actividade enzimdtica da amilase (34 000 Unidades totais).
Explicando que depois de dissolver aquele produto em dgua
(em 1,0 ml) poderiamos fazer em tubos separados dilui¢des
sucessivas, a formanda facilmente compreendeu que
obterfamos uma escala de concentragdes sucessivamente
menores de actividade enzimdtica de amilase. Previu ainda
que, colocadas essas solugdes de amilase em pogos de caixa
de Petri com gel agar/amido, dariam origem a auréolas
sucessivamente menores, em funcdo da concentragio da
amilase nos po¢os.

A formanda fez entdo a sua previsdio, desenhando uma
caixa de Petri com 6 pogos onde colocaria concentragdes
sucessivamente menores de amilase, em que a tltima seria
simplesmente dgua (controlo). O desenho correspondeu a
uma sequéncia aparentemente correcta, pois que os
diametros das auréolas variavam entre cerca de 3,5 e 0,0
cm, escala esta que incluia os valores das amostras de saliva
humana: entre 2,4 e 3,0 cm. Ou seja, a formanda teve a
nogdo empirica de que as auréolas da curva padrao deveriam
originar auréolas de didmetros que variassem desde valores
mais altos do que o das amostras de saliva (superior a 3,0
cm), descendo numa escala até valores mais baixos que as
amostras, atingindo mesmo o zero no caso da dgua, que
nio contém amilase.

Procedimentos experimentais e resultados

Uma vez feita a planificagdo da investigagdo, a
professora realizou a actividade experimental de acordo com
0 esquema apresentado na Figura 3. Nio havendo dados na
literatura que nos pudessem indicar qual a concentracio de
amilase na saliva humana, a questio que se punha era a de
saber qual a concentragdo mdxima de amilase comercial a
usar que desse origem a uma curva-padrdo com didmetros
superiores a 3 ¢cm (usar 100 U/ml, 500 U/ml, 1000 U/ml ?),
e que dilui¢des sucessivas fazer para que valores entre 2,4
e 3,0 cm se distinguissem na escala (dilvir 1/20, 1/10, 1/5
ou 1/2 7). Nio havendo previsdo possivel, a formanda
utilizou a pratica do “shot-gun” ou *“‘tiro no escuro”, em
que 2 sorte usou a concentragio médxima de 250 U/ml ¢
diluigoes 1/10, isto €, 250 U/mi; 25 U/ml; 2,5 U/ml; 0,25
U/mil; 0,025 U/ml; 0 U/ml (Tabela ).

Verificou que a auréola mdxima causada pela
concentra¢do maior de amilase era bastante menor que a
das amostras de saliva, ¢ que as 3 ultimas dilui¢des nao
deram origem a qualquer auréolas (Fig.5A). A formanda
decidiu entdo comegar a uma concentragio mais elevadae

Tabela II. Dilui¢cdes de Amilase Comercial Usadas para as
Curvas-padrio.

Amilase comercial (Unidades/ml)
Pogo n® Diluigao 1/10®W Diluigao 1/5®
1 250 750
2 25 150
3 2,5 30
4 0,25 6,0
5 0,025 1.2
6 (controlo) 0 (4gua) 0 (agua)

A) Diluigdes que originaram uma curva padrio incorrecta;
B) Diluigdes que originaram uma curva padrdo apropriada;

Salivas

Figura 5. Esquema das curvas-padrao (A e B) para quantificagao
da amilase salivar humana (C). As dilui¢des usadas para as curvas
padrdo A e B encontram-se na Tabela II. Apenas a curva-padrao B
apresenta uma escala que permite quantificar as amostras de sa-
liva de diferentes individuos.

fazer diluigbes menores. Depois de mais dois ensaios,
verificou que a curva padrio ideal para este sistema é 750
U/ml de concentragiio mixima, com dilui¢des sucessivas
de 1/5 (Tabela I1 ¢ Fig.5B).

A formanda teve alguma dificuldade quando lhe foi
pedido para fazer a curva padrdo em grafico. Depois de se
lhe dar a indicagio que na abcissa colocaria as concentragdes
da amilase comercial usada em cada poco, e na ordenada
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uma escala de didmetros das auréolas, a formanda teve ainda
algumas hesitacdes quanto a distribuicdo dos valores das
concentragdes, uma vez que a escala é logaritmica.
Ultrapassadas estas dificuldades iniciais, a formanda
marcou a escala da ordenada relativa aos diametros das
auréolas, e construiu o grafico da curva padrio. Tomando
os valores dos didmetros das auréolas das salivas, a
formanda facilmente determinou, por extrapola¢do no
grafico da curva padrio, as concentragdes de amilase em
cada uma das oito salivas testadas.

Na Tabela III apresentam-se os dados relativos as salivas
obtidas de 24 dadores, em que se apresentam os didmetros
dos correspondentes circulos de pogos/auréolas, os valores
corrigidos das auréolas (subtraindo-se os 7 mm referentes
ao diimetro do pogo), e o valor da respectiva concentragio
de amilase. Como anteriormente referido, este valor obteve-
-se a partir da equagiio da recta da curva padriio, apresentada

na Figura 4. Verificou-se que a concentragdo de amilase
varia, de pessoa para pessoa, entre 10,9 U/ml e 389,3 U/
ml, sendo o valor médio de 143,6 U/ml de saliva.

Este método quantitativo permite determinar, em termos
absolutos, a concentragdo de amilase em cada saliva testada,
podendo ainda estimar-se a média da amostra de 24
individuos (143,6 U/ml).

ANALISE E DISCUSSAO DO PROCESSO DE
FORMAGAO

A concluir, procedeu-se a uma andlise deste processo
de formagio experimental-investigativo, recorrendo ao
modelo proposto por Gott et al. (1995) para a resolugio de
problemas. Este modelo considera que os processos
cognitivos utilizados na resolu¢do de problemas cientificos
sdo de dois tipos:

Tabela III. Concentragio de Amilase nas Salivas de 24 Individuos.

Dador Didmetro do pogo/auréola (mm) Diametro corrigido (mm) Concentragdo de amilase* (U/ml de saliva)
1 24.0 17,0 118,2
2 235 16,5 87,7
3 20,0 13,0 10,9
4 245 17,5 159,2
5 24,0 17,0 118,2
6 250 18,0 2145
7 26,0 19,0 3893
8 26,0 19,0 389,3
9 25,5 18,5 289.0
10 23,5 16,5 87,7
11 24,5 17,5 159,2
12 23,0 16,0 65,1
13 23,5 16,5 87,7
14 24,0 17,0 1182
15 24,5 17,5 159,2
16 24,0 17,0 118,2
17 24,0 17,0 118,2
18 20,0 13,0 10,9
19 22,5 15,5 48,3

20 24,5 17,5 159,2
21 23,5 16,5 87,7
22 24,0 17,0 118,2
23 25,0 18,0 214,5
24 24.0 17,0 1182
Meédia 239 16,9 143,6

* Valor determinado a partir da curva padriio: X = Exp (Y-8,99)/1,68.
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a) compreensdo conceptual, referindo-se a
compreensdo dos conceitos cientificos que se
baseiam em factos;

b) compreensdo processual, referindo-se as
capactdades/destreza (i.e.,”skills”) no uso de
instrumentos de medida, de tratamento de dados e
sua apresentacdo em tabelas e gréficos.

Por outras palavras, para que o desenvolvimento de uma
tarefa com vista a resolu¢io de um problema faga sentido
para os alunos/formandos € necessdrio que estes tenham as
bases de conhecimentos que permitam que 0S seus
“conceitos interajam com as tarefas de forma complexa e
que (...) @ medida que a tarefa se desenvolve, eles proprios
usem e desenvolvam conceitos, enquanto utilizam e
melhoram os elementos processuais” (Gott & Mashiter,
1991).

No presente estudo, podemos referir alguns exemplos
de compreensdo conceptual adquiridos quer antes da
formacgdo quer ao longo do desenvolvimento das tarcfas
experimentais:

i) conhecimento, a partir da literatura, de que a solugiio
iodada marca o amido com cor azul, e que a saliva
humana digere o amido;

ii) conhecimento, a partir de algumas tarefas realizadas
pela formanda, de que nas condi¢des experimentais
utilizadas (saliva colocada em pogos numa caixa de
Petri com meio de agar/amido) a saliva humana
forma auréolas de digestdo do amido de 2,4 a 3,0
cm de didmetro.

O termo “conceito de evidéncia” é utilizado por Gott et

al. (1995) para distinguir a compreensdo processual da

O Problema

destreza cientifica (ou “scientific skills™), esta ultima muitas
vezes conotada com a simples destreza manipulativa. O
modelo de conceitos de evidéncia de uma investigagio é
representado por aqueles no esquema da Figura 6.

Os conceitos de evidéncia adquiridos ao longo do
processo de formacao podem ser associados as diversas
fases do processo experimental-investigativo (Gott er al.,
1995):

a) planificacéo;

b) medi¢des;

c) tratamento de dados e interpreta¢do;

d) inferéncias validas e e fidveis

Exemplos de conceitos de evidéncia das actividades
experimental-investigativas do presente estudo, associados
a planificagdo sao os seguintes:

i) compreensdo da ideia de varidvel independente
(saliva de diferentes dadores), e de varidvel
dependente (didmetro da auréola);

i1) compreensdo da importancia do controlo (alimento
animal na detec¢do do amido, ou dgua na curva
padréo);

iii) compreensio da necessidade de utilizagdo de uma
amostra grande (24 salivas de diversos individuos)
para obtencdo de valores estatisticamente
significativos;

Outros exemplos de conceitos de evidéncias, surgidos
no presente processo de formacio, mas associados as
medigdes s40 0s seguintes:

i) Compreensao da necessidade de encontrar uma

escala relativa (“Muito azul” (+++), “Pouco azul”
(++), “Muito pouco azul” (+) e “Amarelo” (-)), de

Inferéncias
vdlidas ¢ fidveis

Tratamento de dados:
Planificagao da tarefa: escolhae [P Avaliacio: > representacio em tabela ou
definigdo de varidveis validacdo e fiabilidade grifico ¢ interpretagéo
Medicao:
P ndmero, escala e precisio

Figura 6. Conceitos de evidéncia numa investigacio (Gott ef al., 1995).
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forma que as observagdes da varidvel dependente
(intensidade de cor azul nos alimentos) tenham
significado na referida escala.

i) Compreensio da necessidade de encontrar os limites
e intervalos (procura da curva-padrdio apropriada)
de forma a que os valores da varidvel dependente
(didmetro da auréola da digestio do amido) possam
ser quantificados;

iii) Compreensdo de que a variabilidade inerente auma
dada medicdo (didmetro da auréola da digestdo do
amido) deve ter em consideracdo a possivel
necessidade de repeticdo (repeticao de ensaios de
salivas e de curvas-padrio com sucessivos
aperfeicoamentos), para obtencio de dados fidveis;

iv) Compreensdo do grau apropriado de precisdo que
€ necessdrio (milimetros, na medi¢do didmetro da
auréola da digestao do amido) para fornecer dados
fidveis que permitam uma interpretagio
significativa.

Os conceitos de evidéncia obtidos do presente estudo
experimental-investigativo podem também ser asscciados
ao tratamento de dados e interpretacdo:

i) Compreensio de que as rabelas (classificacio de
alimentos de origem vegetal e animal em fungdo da
presencga de amido; dilui¢do de amilase comercial
usadas para as curvas-padrdo; concentragdo da
amilase nas salivas de 24 individuos) séio mais do
que formas de apresentar os dados depois dos dados
recolhidos, pois podem também ser usadas como
formas de fazer a planificagdo, para subsequente
recolha e andlise de dados, antecedendo toda a
experiéncia;

ii) Compreensio de que hd uma intima relagiio entre a
representagio em grdfico e o tipo de varidvel que €
representado: grafico de linhas quando a varidvel é
continua (grafico da curva-padrdo).

Por dltimo, do processo de formacio realizado no dmbito
do presente estudo experimental-investigativo, podemos dar
os seguintes exemplos de conceitos de evidéncia associados
a inferéncias vdlidas e fidveis:

i) Compreensio de que se deve sempre pOr a questfio

sobre se deveremos “‘acreditar” na evidéncia (serd
que a batata ¢ o pdo podem ter mais amido que a
alface ou a carne?; serd que a actividade de amilase
salivar varia de individuo para individuo?);

ii) Compreensio de que se deve sempre pdr a questio
sobre se a evidéncia respondeu ao problema
(identificagdo do amido nos alimentos; quantificagdo
da actividade da amilase salivar de diversos
individuos).

Apresentamos apenas alguns exemplos de conceitos de
evidéncia que foram adquiridos pela formanda no
desenvolvimento das suas tarefas experimental-
-investigativas conducente a resolucdo dos problemas que
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lhe foram postos. Todo o projecto de formagio foi centrado
na resolucio de problemas, tendo como principio a
perspectiva construtivista da aprendizagem. Ou seja, o
projecto tinha como pressuposto que a formanda, com base
nos seus conhecimentos prévios e experiéncia prépria, iria
construir as suas préprias novas aprendizagens ao longo
do processo de formac¢do baseado na resolugdo de
problemas. No decurso do seu processo de aprendizagem,
a formanda desenvolveu ndo s6 a destreza manipulativa
laboratorial como também, e principalmente, a sua
compreensdo processual. A avaliagdo do processo de
formagao foi realizado ao longo dos 4 meses de formacio,
em reunides iniciais de pequeno grupo (5 professores e a
supervisora) e depois em acompanhamento individual da
formanda. Constituiram matéria de andlise interpretativa
do processo de formagdo: a) as anotagdes realizadas pela
supervisora no decurso das reunides de pequeno grupo e
individuais e durante as actividades laboratoriais; b) as
planificag¢do de actividades experimentais propostas pela
formanda; ¢) os dados recolhidos e tratados pela formanda;
d) as gravagdes video realizadas no laboratério; e) a
dissertagdo escrita pela formanda no final do processo
(Ferreira, 1997) ; e f) a apresentacio de uma comunicacio
oral pela formanda (Ferreira et al. 1998).
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EXPERIMENTAL PRIMARY SCIENCE TEACHING TRAINING: STUDY OF STARCH
DIGESTION BY SALIVA

ABSTRACT

We have been developing a continuous primary school teachers’ training project which adopts the principle that if we
intend that children perform experimental investigative learning, then teachers must undergo similar process in training
context. In this case study we present, as an example, the scientific and pedagogical training process of a teacher who has
selected the topic “Saliva effects on starch digestion™, which is included in the 3 year primary school programme. The
whole training project was centred in problem-solving, based in a constructivist perspective of learning applied to
teachers’ training.

Key-words: Primary science; teachers’ training.

RESUMO

Temos vindo a desenvolver um projecto de formagéo continua de professores do 1° Ciclo que adopta o principio de
que se pretendemos que as criangas realizem uma aprendizagem experimental-investigativa, entdo os professores deverdo
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vivenciar idéntico processo em contexto de formagio. No presente estudo de caso apresentamos, a titulo de exemplo, o
processo de formagao cientifica e pedagogica de uma professora que seleccionou o tépico “A acgio da saliva na digestio
do amido”, que se enquadra no programa do 3° ano de escolaridade. Todo o projecto de formagio foi centrado na resolugio
de problemas, tendo como principio a perspectiva construtivista da aprendizagem aplicada a formagao de professores.

RESUME

Nous venons de developper un project de formation continue dirigé aux enseignants de I’école primaire, qui adopte le
principe de que si on veut que les enfants realisent un apprentissage de recherche experimental, alors, pour pouvoir les
guider, les enseignants doivent expérimenter un processus identique en context de formation. A titre d’illustration nous
presentons, dans cette éttude de cas, le processus de formation scientifique et pédagogique d’une institutrice qui a choisi
le sujet “Action de la salive sur la digestion de I’amidon”, qui s’enquadre dans le programme de la 3*™ année de scolarité.
Tout le project de formation se centre au niveau de la résolution de problémes qui tient comme principe une perspective
constructiviste de I’apprentissage appliqué & la formation des enseignants.
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