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REsSumoO

O trabalho laboratorial é entendido como um elemento chave no ensino das ciéncias
promovendo através da sua realizacdo o desenvolvimento de competéncias indispensaveis a
participacdo activa na sociedade actual. Este estudo pretende descrever, analisar e interpretar
0 que pensam os professores sobre o trabalho laboratorial e como o usam em sala de aula.

Participaram no estudo trés professores de Fisica e Quimica a leccionar no Ensino
Basico em escolas da area da grande Lisboa. Trata-se de uma investigacdo qualitativa, com
orientacédo interpretativa com abordagem ao estudo de caso. Usaram-se diversos instrumentos
para recolha de dados como entrevistas, observacdo naturalista e documentos cedidos pelos
professores. Da analise de conteido sobre as entrevistas emergiram diferentes perspectivas
sobre trabalho laboratorial, dificuldades e potencialidades associadas ao seu uso na pratica
lectiva. A observagédo naturalista das aulas p6s em evidéncia o modo diferenciado como o0s
professores implementaram o trabalho laboratorial.

Os resultados revelaram situacGes, quer de consisténcia, quer de inconsisténcia, entre o
que dizem sobre o trabalho laboratorial e como o implementam na sala de aula. As praticas
dos professores revelaram-se distintas focando diferentes tipos de trabalho laboratorial como a
demonstracéo; a ilustracdo/verificacdo da teoria; e, a investigacdo. A demonstracdo consistiu
num trabalho laboratorial centrado no professor com a finalidade de ilustrar a teoria
previamente leccionada. A ilustracdo/verificacdo, onde o professor concedeu maior abertura
aos alunos para realizar e executar a actividade, mas com objectivo de ilustrar e verificar se a
teoria e os conceitos cientificos teriam sido bem adquiridos pelos alunos. A investigacao, que
teve por finalidade levar os alunos a colocar hipdteses, a conceber e a implementar planos
para dar resposta as questdes por eles identificadas. Este estudo sugere a necessidade de
intervencdo a nivel da formacéo de professores de modo a leva-los a por em accao as ideias
vinculadas pelas orientacGes curriculares, nomeadamente a incluir nas suas praticas

actividades de investigagéo.

Palavras-chave: Perspectivas sobre o ensino das ciéncias; Pensamento dos

professores; Trabalho laboratorial; Trabalho laboratorial de investigacéo






ABSTRACT

The laboratory work is a key element on science teaching and learning, promoting the
development of skills indispensable to participate actively in present society. This study
intended to describe, analyze and interpret what teachers think about laboratory work and how
they use it in the classroom.

Three Physics and Chemistry teachers, working in middle school nearby Lisbon,
participated in the study. The research reported is qualitative, adopting an interpretative
orientation approaching to case study. Many instruments were used for collecting data as in-
depth interviews, naturalistic observation and documents. The interviews content analysis
shows different teachers’ perspectives about laboratory work, as the difficulties and
potentialities associated to their use in the classroom. The naturalistic observation in
classroom put in evidence different ways of using laboratory work.

The results reveal situations of consistency and inconsistency between what teachers
say about laboratory work and how they use in the classroom. Teachers’ practices reveal
different types of laboratory work as demonstration, illustration/verification and inquiry.
Demonstration consisted on a laboratory work is centered on the teacher and has the purpose
to illustrate the theory previously taught. lllustration/verification, where the teacher gave more
opportunity to students to carry out the activity but with the proposal of illustrates and verifies
if the theory and the scientific concepts were well learned. Inquiry, that aimed to lead the
students to bring up hypotheses, conceives and implements plans that allow them to answer to
the problem. The study suggests that we need to promote teachers’ training courses to
influence new approaches to science teaching, including inquiry teaching as recognized by the

curricular orientations.

Key words: Perspectives of teaching science; Teachers thinking; Laboratorial work;

Inquiry
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Ao longo dos Gltimos anos tem vindo a assistir-se a véarias reformas curriculares com
novas propostas com o intuito de melhorar o ensino e a aprendizagem das ciéncias,
adaptando-as a uma evolucdo tecnoldgica acelerada e a uma globalizacdo do mercado, onde
cada vez mais se exigem jovens com uma educacdo abrangente em diversas areas, que
demonstrem flexibilidade, capacidade de comunicacdo e uma capacidade de aprender ao
longo da vida. No entanto, denota-se uma grande disparidade entre a educacgdo nas escolas e
as necessidades e interesses dos alunos, dado o ensino ser tratado de forma compartimentada,
com contetdos desligados da realidade, sem uma verdadeira dimensdo global e integrada
(DEB, 2001). Deste modo, a necessidade de reestruturar o ensino de forma a dar resposta a
esta sociedade, fez com que se repensasse nos curriculos. Assim, o Ministério da Educacéo,
ao colmatar esta necessidade urgente de reestruturacdo do ensino, criou condicdes para 0
ressurgimento de uma nova reorganizacdo curricular, e desenvolveu, em 2001, as Orientacdes
Curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais. As orientacdes apelam para um forte
envolvimento dos alunos nas aulas, proporcionando-lhes oportunidades de aprendizagem que
os leve a compreender melhor os conceitos e a forma como a ciéncia se constrdi e desenvolve.
O foco da aprendizagem sdo os alunos, que devem representar um papel activo na realizacao
das actividades, e o professor deve fomentar situagdes de aprendizagem que desenvolvam nos
alunos competéncias de conhecimento, raciocinio, comunicacdo e atitudes inerentes a
actividade cientifica (Galvao et al., 2002).

As constantes mudancas que a sociedade tem vindo a sofrer estdo de acordo com o
avanco das novas tecnologias de informacdo e comunicacéo, que tém vindo a influenciar os
curriculos de ciéncias e, consequentemente, 0 ensino das ciéncias, colocando os professores
em permanentes desafios, permitindo abrir novos rumos a comunidade docente. Os
professores passam a ter mais liberdade (Leite & Dourado, 2005) mas, também, mais
responsabilidade, pois cabe-lhes decidir como implementar o curriculo, de modo a maximizar
as aprendizagens dos alunos e tendo presente as competéncias a desenvolver ao longo das
aulas de ciéncias. Porém, ndo basta alterar os curriculos para inovar a educacdo. A
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investigagdo educacional tem revelado que existe resisténcia & mudanga tendendo os
professores a pdr em accdo as praticas que sempre realizaram, verificando-se o
conservadorismo da pratica.

As mudancas curriculares propostas parecem ndo influenciar o modo como 0s
professores ensinam e aquilo que os alunos aprendem (DeBoer, 1991). Perante tal, os
professores tém que se assumir como agentes da mudanga mas a0 mesmo tempo sdo 0S
maiores obstaculos (Prawat, 1992). Nem sempre é tarefa facil introduzir mudancgas nas
praticas devido as escolas que, de forma geral, aculturam toda a comunidade escolar, as
actividades e a forma de pensar tradicionalmente veiculadas (Putnam & Borko, 1997).

Quando se pretende implementar uma reforma curricular, tem que se contar com a
vontade deliberada do professor para mudar, 0 que arrasta consigo 0 rompimento com habitos
e com o trabalho ja planificado e experimentado de varios anos. Exige-se a reconstrucdo das
praticas dos professores, visando a adop¢do de praticas mais inovadoras que promovam o
desenvolvimento de competéncias cientificas e que contribuam para a literacia cientifica dos
alunos (NRC, 1996; Martins, 2003). O professor deve assumir um novo papel, capaz de dar
resposta as alteracdes curriculares e a evolucdo da sociedade. A mudanca é encarada, segundo
Richardson e Placier (2001), em termos de “aprendizagem, desenvolvimento, socializagao,
crescimento, melhoria, implementacdo de algo novo ou diferente, mudanca cognitiva e
afectiva e auto-estudo” (p. 905). Mudar ao nivel do ensino e da aprendizagem constitui um
processo e ndo um conhecimento, e encerra dois niveis: mudanca ao nivel das crencas ou
teorias pessoais e, mudanca no comportamento profissional ou na accdo dos professores
(Guskey, 1986; Hopkins, Ainscow & West, 1994).

E necessario estar consciente que as solicitacbes actuais para o ensino das ciéncias
exigem mais do que uma mudanca de préticas dos professores. E necessario que 0s
professores efectuem mudancas ao nivel dos conhecimentos e concepgdes que possuem e das
suas praticas (Putnam & Borko, 1997) e os professores devem reconhecer que 0 ensino é mais
do que a simples memorizacao de factos, € valorizar e procurar novos papeis como envolver
activamente todos os alunos na aprendizagem da ciéncia, é fomentar a responsabilidade e
autonomia destes, é criar mais situagdes que envolvam interac¢Ges de grupo e é recorrer a
avaliacdo alternativa. Os National Science Education Standards (NRC), elaborados em 1996
nos Estados Unidos da América, ja apresentavam uma série de principios e linhas
orientadoras para o ensino e avaliagdo de ciéncias, onde se evidenciava a ciéncia para todos 0s

alunos e a participagéo activa destes no processo de aprendizagem.



As OrientagGes Curriculares introduzidas, no virar do século, valorizam um ensino
centrado no aluno, fundamentado numa perspectiva construtivista que promova a utilizagéo
de processos investigativos, a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), um ensino orientado para o desenvolvimento de competéncias, a avaliagdo como
aprendizagem e a literacia cientifica dos alunos (Galvdo et al., 2002). Actualmente, a
promocdo da literacia cientifica e a abordagem CTSA estdo em voga. As orientacoes,
decorrentes da reorganizagdo curricular que ocorreu em Portugal, pretendem promover uma

maior literacia cientifica de todos os alunos, isto &,

O papel da Ciéncia e da Tecnologia no nosso dia-a-dia exige uma populacao
com conhecimento e compreensdo suficientes para entender e seguir debates
sobre temas cientificos e tecnoldgicos e envolver-se em questdes que estes temas
colocam, quer para eles como individuos quer para a sociedade como um todo.
(p.129)

Assim, € exigido um maior envolvimento de todos os alunos no processo de ensino-
aprendizagem através de experiéncias educativas diferenciadas. Estas devem ir ao encontro
dos interesses pessoais dos alunos e devem estar em conformidade com o que se passa a sua
volta, sendo necessario uma intervencdo planeada do professor, a quem cabe a
responsabilidade de sistematizar o conhecimento, de acordo com o nivel etario dos alunos e
dos contextos escolares (DEB, 2001). As competéncias, por sua vez, ndao devem ser
entendidas cada uma por si, mas no seu conjunto, isto €, devem ser desenvolvidas em
simultaneo e de uma forma transversal na exploracdo de actividades educativas, permitindo a
todos os alunos tomar decisdes fundamentadas e torna-los membros activos da sociedade
global em que vivem. Contudo, para que a reorganizagao seja um Sucesso € necessario que 0s
professores entendam as finalidades propostas e implementem as experiéncias de
aprendizagem preconizadas contribuindo para a mudanca das praticas de cada um. SO assim
sera possivel promover literacia cientifica, essencial para o exercicio pleno da cidadania, por
forma a possibilitar aos alunos a compreensdo do mundo em que vivem e a capacidade de

resolver de forma critica 0s problemas mais complexos que véo surgindo (Sa, 2002).

A partir da década de 70 ganha identidade uma nova linha de investigacdo sobre a
mudanca e eficacia das escolas em articulacio com a inovacdo na sala de aula. Segundo
Sanches e Jacinto (2004), esta vertente é construida com o0s estudos sobre perspectivas de

professores em relacdo aos novos curriculos e as reformas educativas bem como aos modos



de interaccdo durante o processo de aplicacdo e sustentacdo da inovagdo. As reformas
ocorridas em Portugal comecaram a reflectir o peso que as interacgdes entre a Ciéncia e a
Tecnologia apresentavam na vida dos alunos, que sentiam cada vez maior necessidade em
discutir esses assuntos nas aulas de ciéncias. No entanto, 0 rompimento com praticas mais
tradicionais, centradas no professor e a necessidade de p6r em acgdo actividades mais
centradas nos alunos, cria inseguranca por exigir mudangas nas estratégias de ensino, nas
rotinas estabelecidas e nos planos elaborados e experimentados (Viana & Freire, 2006).

Denota-se que as mudangas curriculares propostas podem n&o influenciar o modo
como os professores ensinam e aquilo que os alunos aprendem (DeBoer, 1991). E
reconhecido que os professores séo os elementos-chave no sucesso de implementacéo de uma
reforma (NRC, 1996), mas para muitos a reforma requer um novo modo de pensar acerca da
ciéncia e do ensino e aprendizagem da ciéncia (Levitt, 2001). Segundo Freire (2004), os
processos de pensamento dos professores, que incluem diferentes dimensdes, teorias e
convicgdes, planeamento do ensino e decisbes curriculares, e o conhecimento profissional,
influenciam as suas ac¢bes na sala de aula. Deste modo, é importante caracterizar o
pensamento dos professores durante o processo de mudanca e identificar as variaveis que
facilitam ou inibem o seu processo de mudancga e de crescimento profissional.

Segundo Duit e Treagust (2003), a mudanca de praticas, consequéncia de reformas
curriculares, exige dos professores, conhecimentos, compreensdo das novas orientacGes
curriculares e vontade deliberada para introduzir as alteracdes preconizadas (Viana & Freire,
2006). Ou seja, a mudanca curricular requer que os professores nao se sintam confortaveis em
relacdo a prépria pratica, com o seu ensino e com as finalidades estabelecidas, e caminhem no
sentido de mudar as praticas de maneira consistente com as novas propostas (Gess-Newsome,
Southerland, Johnston & Woodbury, 2003). Perante tal, é de extrema importancia que 0s
professores adequem as suas praticas as sugestdes de aprendizagem preconizadas nas
OrientagGes Curriculares, mesmo que tal processo implique mudangas ao nivel das
perspectivas e das estratégias de ensino por parte de cada um, de modo a contribuir para a
melhoria do ensino e da aprendizagem das ciéncias. Como sugere Guskey (1986), é gradual e
dificil este processo de mudanca para os professores, o que implica a interac¢do entre o
individuo e o contexto e, portanto, ¢ fundamental facultar apoio e encorajamento adequados.
Contudo, o professor deve estar aberto e disponivel para aceitar o novo curriculo, mesmo que
implique o romper com as suas praticas de ensino. Mas na realidade, e segundo a literatura,

salienta-se, ainda, a falta de adesdo dos professores as reformas curriculares, bem como a



resisténcia a aceitacdo de ideias mais inovadoras (Hewson & Hewson, 1989; Kagan, 1992;
Pajares, 1992; Tillema, 1998; Freire, 1999; Akmal & Miller, 2003).

Vérios autores apresentam estudos centrados nas praticas de professores na sala de
aula e revelam uma fraca sintonia entre as praticas dos professores com as recomendacdes
actuais para o ensino das ciéncias (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). Ou seja, os professores
continuam a optar como estratégias de ensino, a exposic¢do dos assuntos e a leitura do manual
(Freire, 1991). Apesar de a literatura reconhecer que um ensino centrado no professor nédo € o
mais produtivo, este continua a fazer parte integrante do ensino das ciéncias.

Em Portugal, a implementacdo dos novos programas de ciéncias passou
fundamentalmente pela utilizacdo do trabalho laboratorial como instrumento de ensino e
aprendizagem. Deste modo, assistiu-se a uma mudanca curricular que valorizou, entre outros,
a implementacdo de trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias.

O trabalho laboratorial tem tido um papel distinto e central no curriculo das ciéncias e
varios autores tém sugerido inimeros beneficios, dado ser considerado uma das estratégias de
ensino e aprendizagem que permite envolver os alunos na ciéncia (Hofstein & Lunetta, 1982;
Tobin, 1990; Garnett et al., 1995; Lunetta, 1998; Hofstein & Lunetta, 2004). Portanto, o
trabalho laboratorial é util e imprescindivel no ensino das ciéncias pois ndo se limita a
transmitir factos e leis cientificas, mas porque promove competéncias cientificas que
permitem a construcdo da ciéncia. No entanto, verifica-se que o trabalho laboratorial tem
apresentado pouco valor educativo uma vez que € mal concebido em sala de aula, confuso e
improdutivo (Hodson, 1990). Isto porque, os professores de ciéncias continuam a fazer uso do
trabalho laboratorial essencialmente como um meio de promover a aquisi¢do, compreensao e
verificacdo de contetdos previamente leccionados através da exposicdo oral. Assim, e uma
vez mais, é importante que os professores sintam necessidade de mudar e desencadeiem o
desejo de explorar as potencialidades do uso de trabalho laboratorial nas suas aulas de
ciéncias, com vista a melhoria do ensino e aprendizagem das ciéncias.

No contexto actual, de grande exigéncia, para que seja promovida a literacia de todos
os alunos torna-se fundamental envolvé-los nas suas préprias aprendizagens, logo €
necessario proporcionar aos alunos um ambiente de aprendizagem em que sejam encorajados
a explorar, a testar as suas ideias, a recolher evidéncias, a interpretar com base nas evidéncias
recolhidas, a tomar decisbes e a encontrar uma solucdo para os problemas que lhes séo
propostos (Martins, 2003). Deste modo, varios autores salientam a importancia de repensar o

ensino das ciéncias, no que concerne ao papel e préatica do trabalho laboratorial em sala de



aula (Woolnough & Allsop, 1985; Gott & Duggan, 1995; Hodson, 1996; Bybee, 2000;
Wellington, 2002; Hofstein & Lunetta, 2004).

O trabalho laboratorial de natureza investigativa, muitas vezes denominado por
trabalho laboratorial de investigacdo ou apenas investigagdes, surge como um tipo de trabalho
laboratorial, mas sO serd assim considerado caso o professor apresente ao aluno problemas
que este tenha que resolver utilizando material de laboratério de forma activa na sua prépria
aprendizagem. O conceito de trabalho laboratorial tem evoluido nas ultimas décadas e alguns
autores tém apresentado varias tipologias de trabalho laboratorial. Neste estudo, optou-se pelo
conceito de “trabalho laboratorial de investigagdo”, uma vez que o objectivo prende-se com 0
facto de esta investigacdo se centrar nas perspectivas de professores em relagdo ao uso de
trabalho laboratorial, tentando compreender como pensam e como actuam para, a posteriori,
averiguar se as praticas de cada professor esta de acordo com o curriculo.

No inicio do século XIX, deu-se entrada numa nova era de reforma na educagdo em
ciéncias. Para alguns autores (Hofstein & Lunetta, 1982; Tobin, 1990; Garnett et al., 1995;
Lunetta, 1998; Hofstein & Lunetta, 2004), quando o trabalho laboratorial € desenvolvido
apropriadamente, mas mais especificamente se for de caracter investigativo, afirmam que
possui potencial para reforcar a aprendizagem significativa dos alunos, bem como o
conhecimento conceptual e o conhecimento sobre a natureza da ciéncia.

Torna-se mensagem importante, encorajar professores a desenvolverem na sala de
aula, com os seus alunos, uma ciéncia pratica, ndo monoétona, através da realizacdo de
investigacbes (NRC, 1996; Woolnough, 1998; Leite, 2001), pois tal como refere Miguéns
(1999a), o trabalho laboratorial de natureza investigativa € muito pouco usado em Portugal e

como o autor salienta,

compreender como se concebem, planeiam, conduzem e avaliam investigac6es
em ciéncia e desenvolver competéncias investigativas e de resolucdo de
problemas sdo passos decisivos para se promoverem melhores e mais
significativas aprendizagens futuras. . . adequadas para que os alunos aprendam a
investigar. (p.97)

Os National Science Education Standards (NRC, 1996) reafirmaram a convicc¢do de
que as investigacBes sdo centrais na promocdo da literacia cientifica. E de notar que os
Standards usam o termo “investigacdes” (inquiry) de duas formas (Bybee, 2000): (1)
investigacdo como conhecimento, onde os alunos tém oportunidades de construir conceitos e

criar significados sobre uma ideia para explicar o que experienciaram; e (2) investigacdo em



termos de capacidades/habilidades, ou seja, o autor inclui a identificacdo de questdes,
formulacdo de hipoteses, planeamento/desenho e conducdo de investigacBes cientificas,
formulacéo e revisao de explicacfes cientificas e, ainda, comunicacéo e defesa de argumentos
cientificos. A maioria destas competéncias esta de acordo com aquelas que caracterizam o
trabalho laboratorial de natureza investigativa. Esta € uma estratégia que coloca o aluno no
centro do processo de aprendizagem (Hofstein, Shore & Kipnis, 2004). Segundo Wellington
(1998) e Hofstein (2004) e seguindo as ideias de Bybee (2000), as investigacOes em sala de
aula ddo também oportunidade aos alunos para desenvolverem competéncias ao nivel das
atitudes e da comunicacdo. Este tipo de investigacGes apresentam vérias etapas que
promovem também o trabalho colaborativo, como, a negociacdo sobre o que fazer, a selec¢do
dos materiais, a planificacdo das estratégias experimentais, a experimentacao, os registos dos
resultados e conclusfes e, ainda, o estimulo matuo para a prossecucdo da actividade.

Assim, é essencial que o professor quebre as rotinas associadas a um ensino
tradicional e modifique e inove a sua pratica para um ensino que privilegie o desenvolvimento
de competéncias, a pesquisa e a avaliacdo formativa (Cachapuz, Praia & Jorge, 2004). E
importante o professor encarar o trabalho laboratorial de natureza investigativa como
estratégia de ensino e de aprendizagem em ciéncias, uma vez que facilita a aprendizagem
centrada no aluno e contribui para que este se familiarize com as caracteristicas do trabalho
cientifico, além de facilitar o desenvolvimento da criatividade e de atitudes de interesse para
com a aprendizagem, e suscitar motivacao por parte dos alunos pela ciéncia.

E a partir daquilo que os professores pensam e acreditam, assumindo que as crencas
sdo os melhores indicadores das decisdes individuais tomadas através das vidas de cada um,
que se pode conhecer a prética lectiva de cada professor. Neste estudo optou-se pelo uso do
termo “perspectivas” (Viana & Freire, 2006) como um sistema de ideias sobre o ensino e a
aprendizagem em ciéncias, envolvendo concepcfes, conhecimentos, interpretacdes e crencas
de professores de ciéncias, que foram sendo construidas ao longo da prépria pratica. Varios
autores tém vindo a interessar-se por aquilo que os professores pensam e conhecem sobre 0
ensino e aprendizagem. Também para Zeichner, Tabachnick e Densmore (1987), as
perspectivas dos professores tém emergido como objecto de estudo e de investigacdo, por
constituirem um contributo importante e fundamental para a compreensdo do procedimento e
comportamento dos professores perante algumas situacBes problematicas na sala de aula.
Estes autores definem perspectiva como um conjunto coordenado de ideias e acgOes que a
pessoa usa ao confrontar-se com algumas situaces problematicas. Assim, quando se pretende

desenvolver um estudo sobre as perspectivas de professores relativamente ao uso de trabalho
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laboratorial nas aulas, interessa saber como se posicionam os professores face ao ensino e,
tentar compreender como interpretam o trabalho laboratorial na propria pratica. Manter-se fiel
as praticas, afastando-se das sugestdes preconizadas ou tentar novas praticas cuja aceitacdo
dos alunos se desconhece criando incertezas e receios, sdo realidades que se podem colocar ao

professor quando est& perante uma inovagao.

Em sintese, perante as reformas curriculares que se verificaram nas ultimas décadas,
foram protagonizadas profundas mudancas ao nivel dos curriculos de ciéncias com
consequéncia nas finalidades e estratégias de ensino e de avaliacdo. Com efeito, tal implicou
mudancas de estratégias e concepcbes de ensino, exigindo uma transformacdo das escolas e
um novo rumo dos professores, devido ao ritmo acelerado de mudanca a que a sociedade vive
actualmente, provocado pelo desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia (Galvdo et al.,
2006).

Os professores sdo vistos como 0s actores principais no processo de mudanga, pois
desempenham um papel primordial na transformacdo do curriculo em praticas lectivas. O
documento das orientacdes curriculares deve servir de condutor aos professores de ciéncias
neste processo de mudanca. Neste estudo, importa focar o trabalho laboratorial, dando énfase
aos varios tipos de trabalho laboratorial, atribuindo maior importancia as investigacfes, uma
vez que proporcionam um maior conjunto de aprendizagens e desenvolvimento de
competéncias diversas, e que esta de acordo com o que as Orientacdes Curriculares
preconizam.

Estudos realizados, quer em Portugal, quer internacionalmente, evidenciam que 0s
professores de ciéncias possuem diferentes concepcdes de ensino (Hewson & Hewson, 1989;
Freire, 1991; Lopes, 1994). Para Freire (2004), as OrientacBes Curriculares apontam para
concepcOes de ensino e aprendizagem de ciéncias mais experimental, social e construtivista,
afastando-se da concepcdo de ensino tradicional que parece ser perfilhada por varios
professores de Ciéncias Fisico-Quimicas. Porém, a existéncia de diferentes concepcdes de
ciéncias permite diversas leituras das orientagdes pelos professores, logo, é fundamental que
cada um se questione sobre as suas profundas perspectivas relativamente ao ensino, a
aprendizagem, a disciplina cientifica de ensino e ao contexto do ensino, quando fazem uso de
trabalho laboratorial para planear as suas aulas.

As perspectivas que os professores de ciéncias tém acerca do ensino e da
aprendizagem vao influenciar o modo como se processa a interpretacdo dos documentos

orientadores e dai, as préticas lectivas. Essas interpretacGes sdo feitas a luz de vivéncias e
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experiéncias enquanto professores. Mas que interpretacbes fazem? Assim, € relevante
conhecer 0 que pensam o0s professores e quais as suas perspectivas sobre o trabalho
laboratorial e como fazem uso deste recurso didactico na sala de aula. Pretende-se, assim,
perceber se quando os professores implementam trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias,
este reflecte o pensamento do professor e se estd de acordo com as orienta¢fes vindas do

Ministério da Educacao.

Apresenta-se, na Figura 1.1, o esquema organizador que sistematiza a investigacao
realizada.

Reformas Curriculares

A

\A 4
Curriculo Nacional CFN

A 4

Orientagdes Curriculares

(@]
uT
O .
@ g o \4 ExerC|C|os~
o §. i Trabalho Laboratorial > Demon_s:[ragoes
ko Experiéncias
£ / Investigacdes
Professor
\ 4 \ 4
Saber/Conhecimento/ldeias Como usa na sala de aula
sobre trabalho laboratorial A
A

O que pensam e como
fazem os professores?

Figura 1.1. Esquema organizador da investigacéo.



Este primeiro capitulo tem como objectivo primordial contextualizar e apresentar a
investigacdo realizada e descrita na presente tese. Para o efeito, e para além desta introducéo,
abordar-se-a, de forma sequencial, as questdes de investigacdo, a importancia da investigacao

e, por ultimo, a organizagédo do estudo.

QUESTOES DE INVESTIGACAO

Dada a mudanca curricular e, uma vez que se deve encaminhar para préaticas
pedagdgicas mais dinamicas e interactivas entre professor e alunos, de modo a proporcionar
novas oportunidades de aprendizagem a todos os alunos, torna-se oportuno averiguar até que
ponto os professores desenvolvem as suas praticas de acordo com o curriculo. Numa altura,
da educacdo em ciéncias, em que a literacia cientifica estd na ordem do dia, e em que
passaram poucos anos apds a reorganizacao curricular no Ensino Basico, muitos sdo 0s
professores de Fisica e Quimica que tentam reformar as suas praticas de ensino, sendo
proveitoso para os investigadores ponderar e reflectir como é que as perspectivas dos
professores podem influenciar as suas praticas lectivas.

Assim, esta investigacdo centra-se nos professores de Fisica e Quimica e pretende dar
a conhecer perspectivas de professores do 3° Ciclo do Ensino Basico relativamente ao uso de
trabalho laboratorial em sala de aula. Perante o quadro descrito e no ambito desta
problematica geral, identificaram-se quatro questoes:

* Que perspectivas manifestam os professores sobre o uso de trabalho

laboratorial nas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas?
» Como implementam o trabalho laboratorial nas suas aulas?

* Quais sdo as dificuldades que os professores dizem encontrar na

implementacédo do trabalho laboratorial?

* Quais sdo as potencialidades que os professores apontam ao uso do trabalho

laboratorial nas suas aulas?
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No contexto das reformas curriculares e da pretensdo em realizar um estudo que
evidencie as perspectivas dos professores face ao uso de trabalho laboratorial em sala de aula,
este torna-se pertinente uma vez que permitira compreender melhor as praticas que sao
adoptadas por professores de ciéncias. Pretende-se, deste modo, contribuir para um novo olhar
do professor face a sua propria prética, de conservador e resistente & mudanca, passe a ser
encarado como actor principal na melhoria do sucesso escolar dos alunos, a partir da

renovacao das praticas de ensino.

IMPORTANCIA DA INVESTIGACAO

Para a investigadora tornou-se um ponto essencial dar a conhecer as razbes que
levaram a cabo este estudo de investigacdo e qual a importancia para a investigadora e para a
educacdo em ciéncias.

A importancia da presente investigacdo centra-se quer ao nivel pessoal quer ao nivel
mais global. A nivel pessoal, a importancia dada deve-se a todo um conjunto de vivéncias
anteriores, enquanto estagiaria na Licenciatura e aluna no Mestrado. No estagio pedagdgico,
foi a partir da visdo mais aberta da orientadora em relacdo ao ensino e aprendizagem, que
contribuiu para um maior incentivo para a construcdo de praticas mais inovadoras e diferentes
daquelas a que tinha sido habituada ao longo de todo 0 meu percurso enquanto aluna. Durante
esse ano lectivo, tive a oportunidade de construir e implementar actividades de caracter
laboratorial, que no inicio revelaram concepg¢des sobre a seleccdo e uso de actividades deste
tipo em sala de aula. O estagio foi um primeiro passo que contribuiu positivamente para subir
para um outro degrau e passar a etapa seguinte, que pudesse incentivar, ainda mais, 0 meu
interesse e curiosidade sobre a Educagdo em Ciéncias. O primeiro ano curricular no Mestrado
proporcionou experiéncias de aprendizagem muito enriquecedoras e que motivaram a op¢éo
deste estudo. Foi nas aulas de Praticas de Ensino e Aprendizagem em Ciéncias (PEAC) que
tive a oportunidade de me debrucar um pouco mais sobre o trabalho laboratorial nas aulas de
ciéncias.

Este estudo € importante no aspecto de poder alertar professores de Fisica e Quimica
para a urgente necessidade de mudanca das praticas bem como despertar em mim uma visdo
mais reflexiva e inovadora para as minhas aulas e, consequentemente, proporcionar situacoes

de aprendizagem mais favoraveis e produtivas para os alunos. No que diz respeito ao trabalho
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laboratorial nas aulas de ciéncias, o laboratério deve ser encarado como um recurso
importante e fundamental no ensino das ciéncias tendo presente como, quando e onde 0
utilizar. Ou seja, € necessario evitar que os professores usem o trabalho laboratorial
simplesmente porque a ‘ciéncia ¢ uma actividade pratica’ (Afonso & Leite, 2000), mas antes
0 usem de forma racional, promovendo uma aprendizagem mais significativa das ciéncias em
geral e da Fisica e Quimica em particular.

Contudo, ao longo destes ultimos tempos, as minhas questdes tém surgido e evoluido
exponencialmente, centrando-se, fundamentalmente, no trabalho do professor em sala de aula.
Serd que os professores estdo em unissono com o que o curriculo exige sobre trabalho
laboratorial a implementar em sala de aula? Estardo os professores ao nivel de implementar
um trabalho laboratorial de caracter investigativo e com foco centrado nos alunos? Quando é
que os professores sentem, depois de anos de experiéncia, que € urgente mudar a pratica em
prol de um ensino e aprendizagem mais inovador e auténtico? Perante evidéncias que
contrariem as perspectivas dos professores, serdo capazes de mudar as suas praticas? Sera que
os professores estdo dispostos a recorrer a formacao e a usar uma perspectiva construtivista na
interpretacdo dos documentos emergentes das reformas curriculares? Questdes como estas
provocaram maior motivacdo para a realizacdo deste estudo com foco nos professores de
Ciéncias Fisico-Quimicas, dado pertencer a minha area disciplinar, e sobre as perspectivas
que apresentam quanto ao uso de trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias. Sera que o que 0s
professores pensam que fazem é o que realmente fazem numa sala de aula? Sera que néo
ocorrem distor¢Bes entre 0 que pensam e discursam e a pratica que implementam? Deste
modo, o importante serd perceber até que ponto os professores colocam em pratica as
OrientacBes Curriculares propostas pelo Ministério sobre a implementacdo de trabalho
laboratorial em sala de aula.

Ao nivel mais global, o estudo dard um contributo para a compreensao do papel que o
trabalho laboratorial pode desempenhar no ambito da Educacdo em Ciéncia. Assim a presente

investigacao assume importancia relativamente aos aspectos seguintes:

« pela imagem que fornece relativamente ao trabalho laboratorial que é realizado

na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas.

* pelo despertar de interesse e preocupacdo dos professores para a necessidade

de mudanca nas suas praticas lectivas. O romper com préaticas tradicionais
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pressupde uma préatica lectiva reflexiva por parte do professor e implementagdo
de praticas mais inovadoras face aos desafios da sociedade moderna.

« pelo contributo que pode fornecer no ambito curricular do Ensino Basico. A
orientacdo do trabalho laboratorial pode desempenhar, em geral, um papel
importante na concretizacdo das finalidades do curriculo das ciéncias,
particularmente no “despertar e desenvolver a curiosidade dos jovens acerca do
mundo natural e criar um sentimento de admiragdo, entusiasmo e interesse pela
Ciéncia.” (DEB, 2001, p. 129)

« pelo desenvolvimento de instrumentos de recolha de dados e de analise de
dados que poderdo depois ser aperfeicoados e/ou usados por outros

investigadores.

O presente estudo pretende promover uma clarificacdo do uso de trabalho laboratorial
nas aulas de ciéncias, com vista a implicar mudanca e inovacao das praticas de professores e,

consequentemente, melhorar o ensino e aprendizagem das ciéncias.

ORGANIZACAO DO ESTUDO

Este capitulo introdutorio faz referéncia a contextualizacdo e relevancia da area
problematica no ensino das ciéncias, as questdes de investigacdo delineadas e a importancia
do estudo. O trabalho de investigagdo presente organiza-se por mais quatro capitulos.

No segundo capitulo é dedicado ao enquadramento tedrico da investigacdo relevante
para o tema da dissertacdo, o qual integra numa primeira parte, principal literatura relacionada
com o trabalho laboratorial no ensino das ciéncias nas ultimas décadas quer nacional quer
internacionalmente, na segunda parte salienta-se o trabalho laboratorial de investigacéo e a
terceira e Gltima parte destina-se ao professor e trabalho laboratorial.

O terceiro capitulo tem como objectivo apresentar o desenho geral da investigacao, ou

seja, apontar as op¢des metodoldgicas utilizadas, caracterizar os professores participantes do
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estudo e descrever os instrumentos de recolha de dados utilizados. Por fim, mencionam-se 0s
procedimentos usados no tratamento e analise dos dados obtidos.

No quarto capitulo, é efectuada a apresentacao estruturada e coerente com as questdes
de investigacdo formuladas, analise dos resultados de investigacdo, reflectindo a procura das
respostas as referidas questdes.

No quinto e Gltimo capitulo, apresentam-se e discutem-se as conclusdes que resultam
da analise dos resultados e uma reflexdo sobre o estudo, evidenciando limitacGes e
equacionando novas questfes/sugestdes para futuras investigacoes.

No final desta dissertacdo apresentam-se os documentos em apéndice considerados
relevantes para a compreensao deste trabalho de investigacéo e as referéncias bibliograficas.
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CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO TEORICO

A ciéncia é uma actividade eminentemente
experimental, pelo que ndo chega ensinar de um
modo exclusivamente tedrico, 0 que suporia
roubar ao aluno a verdadeira natureza do
conhecimento cientifico.

Perales, 1994

No presente capitulo apresenta-se o enquadramento tedrico da investigacéo realizada e
encontra-se dividido em trés partes consideradas relevantes para o desenvolvimento deste
estudo. Na primeira parte visa procurar e analisar o que a literatura diz sobre o trabalho
laboratorial no ensino das ciéncias. Na segunda parte sera abordado o trabalho laboratorial de
investigacdo, apresentando sequencialmente, a definicdo e as tipologias, fases, dificuldades e
potencialidades associadas a este tipo de trabalho laboratorial.

Na terceira e Ultima parte deste capitulo é dedicado ao professor e trabalho
laboratorial, com vista a focar as perspectivas que os professores revelam e que influenciam
as suas praticas lectivas, o papel do professor e o uso de trabalho laboratorial nas aulas de

ciéncias, e por ultimo, o trabalho laboratorial de investigacdo na sala de aula.

TRABALHO LABORATORIAL NO ENSINO DAS CIENCIAS

A necessidade imperiosa de formar e preparar cidadaos alfabetizados cientificamente e
de lhes proporcionar uma educacdo para a cidadania, requer que o ensino das Ciéncias passe a
ser encarado de forma diferente da tradicional (Cachapuz et al., 2001; Marco-Stiefel, 2002,;
Martins, 2003; Acevedo Diaz, 2004; O’Neill & Polman, 2004; Sadler, 2004; De Pro Bueno &

Ezquerra Martinez, 2005) e que as estratégias de ensino e de aprendizagem sejam mais
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centradas no aluno e na sua preparacdo para o exercicio de funcbes de cidaddo de pleno
direito. Seguindo esta perspectiva, os curriculos das disciplinas cientificas sofreram grandes
alteracBes nas ultimas decadas, como consequéncia da evolucdo da ciéncia e de factores a
nivel socio-cultural, politico e econdmico. As reformas curriculares tém influenciado o modo
como se tem conceptualizado o ensino das ciéncias (Freire, 1993). Este desenvolveu-se como
resultado de multiplas analises tedricas por instituicdes académicas, associacdo de professores
e O0rgaos governamentais, sobre o papel que as disciplinas cientificas poderiam desempenhar
na educacdo formal de todos os alunos (Freire, 1993).

Ao olharmos para o curriculo escolar em vigor é possivel apontar a principal diferenca
entre 0 ensino das ciéncias e 0 ensino das outras disciplinas, ou seja, a sua natureza
experimental expressa através do trabalho de laboratorio. O trabalho laboratorial comecou a
afirmar-se como uma parte importante do ensino das ciéncias no século XIX, a partir do
momento em que as disciplinas de ciéncias comecaram a integrar os curriculos de diversos
paises (Klainin, 1988). Desde o seu aparecimento, as suas caracteristicas foram sofrendo
transformacdes e as potencialidades educativas que lhe sdo atribuidas alargaram-se
consideravelmente ao longo das Gltimas décadas.

O trabalho laboratorial tem assumido, particularmente na ultima metade do século XX,
um papel progressivamente distinto no ensino das ciéncias, tal como perspectivado pela
investigacdo em educacdo em ciéncias (Trindade, 2000; Leite, 2001; Hofstein, 2004). Ainda
que, promovido e imbuido em multiplos paradigmas de ensino, o trabalho laboratorial tem
desempenhado protagonismo nas discussdes académicas sobre a sua importancia e relevancia
(Tobin et al., 1994), principalmente nos paises anglo-saxdnicos, onde a sua implementacdo
curricular surge desde os finais do século XIX (Barbera & Valdés, 1996).

Em Portugal, as actuais OrientacBes Curriculares para a educacdo cientifica, quer a
nivel do ensino basico, quer secundario, salientam a importancia do trabalho pratico na
compreensdo da realidade envolvente ao aluno e no desenvolvimento de capacidades,
destrezas e atitudes (Galvao et al., 2002). A investigacdo educacional, realizada a nivel
nacional e internacional, tem sugerido que as perspectivas e praticas dos professores
relativamente ao trabalho laboratorial se afastam das perspectivas actuais defendidas para a
educacéo cientifica (Hodson, 1996; Praia & Cachapuz, 1998). Mais recentemente, Hofstein e
Lunetta (2004) referiram que existem sérias discrepancias entre o que é recomendado para o
ensino das ciéncias ao nivel do trabalho laboratorial e 0 que realmente ocorre em muitas salas

de aula. No entanto, professores de ciéncias e investigadores de educacdo em ciéncia tém
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sugerido que os alunos sdo capazes de aprender ciéncia sendo necessario criar situacdes
apropriadas (Bruner, 1986; Driver & Bell, 1986; Hodson, 1996).

Segundo a National Science Education Standards (NRC, 1996) e na literatura sobre
educacdo em ciéncias (Lunetta, 1998; Bybee, 2000; Hofstein & Lunetta, 2004) enfatiza-se a
importancia de repensar o papel e a pratica do trabalho laboratorial no ensino das ciéncias em
geral e no contexto da Fisica e Quimica em particular. Assim, torna-se importante que todos
os professores de ciéncias se deixem envolver pelo trabalho laboratorial em sala de aula como
estratégia de ensino e de aprendizagem em ciéncias. E essencial uma vez que facilita uma
aprendizagem centrada no aluno e contribui para que este se familiarize com as caracteristicas
do trabalho cientifico, além de facilitar o desenvolvimento da criatividade e de atitudes de
interesse para com a aprendizagem, ou seja, poder apresentar um papel motivador perante a

ciéncia, mais activo e participativo numa sociedade democratica e cada vez mais tecnologica.

Evolucdo do Uso de Trabalho Laboratorial nas Ultimas Décadas

A “ciéncia laboratorial pura” ganhou impulso nos anos de 1850 e passou a ser aceite
como Unico ensino cientifico e a usufruir dos varios apoios governamentais necessarios.
Tinha-se atingido uma forma de ensinar ciéncia em harmonia com a ordem social e, como tal,
ligada a imagem e linguagem da elite universitaria. Este principio que perdurou muitos anos,
hoje é claramente rejeitado uma vez que se tem constituido como eixo promotor do ensino e
aprendizagem em ciéncias a resolucdo de problemas e a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA).

Com o lancamento do primeiro Sputnik Soviético, em 1957, a comunidade cientifica
americana comecou a pressionar o0 congresso e as autoridades para reformar os curriculos de
ciéncias nas escolas, uma vez que o ensino das ciéncias da época se encontrava em crise. A
comunidade cientifica justificava a inclusdo das ciéncias nos curriculos como forma de
preparar os alunos para estudos mais avancgados, permitindo a sua formagdo ao nivel mais
cientifico, que produzisse consequentemente cientistas e engenheiros dando resposta as
necessidades da sociedade em acelerado crescimento.

Com a industrializacdo e o desenvolvimento tecnolégico dos anos 60 houve
repercussdes nas escolas e dai, nos curriculos escolares. Nesta década, pretendia-se um ensino
mais activo, deixando de lado o ensino tradicional, baseado no manual e na exposi¢éo do

professor por transmissdo, apelando a memorizacdo dos conhecimentos. A perspectiva do
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ensino das ciéncias como transmissdo de conhecimentos, em que a finalidade é a aquisicao de
conceitos, dominou a educagdo em ciéncia durante muitos anos. Segundo Wellington (1989),
a educacdo em ciéncia tem tradicionalmente sido dominada pela transmissdo do
conhecimento, sendo este o principal modo de ensino, e 0 memorizar factos a principal
finalidade da aprendizagem. O autor refere que muitos professores consideravam que este tipo
de ensino afastava muitos alunos da ciéncia.

Era entdo fulcral o desenvolvimento dos curriculos de ciéncias, enfatizando a Fisica e
a Quimica, preconizando uma reforma curricular que visasse uma maior liberdade e
autonomia aos alunos, possibilitando uma participagdo activa no processo de aprendizagem e
introduzindo diferentes estratégias como base na aprendizagem por descoberta (Klainin,
1988), baseada na crenca de Armstrong em fazer a crianca descobrir por si propria (Leite,
2001). Deste modo, o trabalho laboratorial passou a ser encarado como uma estratégia
essencial para a compreensao da teoria (Lock, 1988) e proporcionando aos alunos a realizagao
de investigacdes. Por consequéncia, o trabalho laboratorial foi incluido nos curriculos de
ciéncias uma vez que constituia uma oportunidade para os alunos aprenderem a aprender
(Solomon, 1980; Layton, 1990). Apesar desta perspectiva de ensino proposta por Armstrong,
levantaram-se duvidas quanto a eficacia do trabalho laboratorial que era preconizado nos
curriculos uma vez que restringiam os conteudos a leccionar aqueles que pudessem ser
ensinados no laboratorio, enfatizavam a medi¢cdo e davam pouca importancia aos conceitos e
principios, bem como a relacdo destes com o trabalho laboratorial realizado (Woolnough &
Allsop, 1985).

O ensino estava, portanto, desactualizado e impunha-se repensar e, consequentemente,
transformar os curriculos na area das ciéncias. No inicio da década de 60, a necessidade
sentida por alguns governantes, na sequéncia do lancamento do Sputnik, prendia-se em
envolver os alunos em investigacOes, consideradas como uma parte central do ensino das
ciéncias (Lunetta, 1998). Pretendia-se esbocar uma nova perspectiva para 0 ensino das
ciéncias e, assim, nos EUA comecaram a emergir projectos como Physical Science Study
Committee (PSSC), Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), em 1959 um grupo de
trabalho reuniu ideias orientadoras e elaborou um curriculo para a Quimica, Chemical
Education Material Study (Chem Study), publicado em 1963, depois de largas experiéncias,
testes e avaliacOes, e 0 Project Physics, cuja primeira edi¢do ocorreu no ano de 1970.

O movimento das reformas curriculares iniciado nos EUA teve reflexos em todo o
mundo e muitos paises desenvolveram os seus proprios curriculos de ciéncias de modo a

melhor adaptar as suas condicGes sociais, politicas, culturais e econdémicas. Dado o impacto
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em outros paises, nomeadamente em Inglaterra, onde surgiu o projecto Nuffield Science
Teaching Project, com curriculos nas areas da Fisica, Quimica e Biologia.

Estes projectos adoptaram o conhecimento cientifico como objectivo primordial e o0s
métodos da ciéncia como meio de atingir esse objectivo. Ou seja, davam énfase aos processos
da ciéncia sobrepondo-se ao ensino dos conceitos (Klainin, 1988; Lock, 1988), uma vez que
se pensava ser esta a finalidade apropriada e necesséria a formacéao do cidaddo através de uma
educacdo em ciéncia. Os projectos visavam o alargamento do ensino das ciéncias a todos 0s
jovens, dando oportunidade de p6r os alunos a realizar investigacbes (Lunetta, 1998) e
permitir resolver problemas, importantes componentes no ensino das ciéncias.

Posto isto, e segundo Cachapuz (2000), na perspectiva do ensino por descoberta ha
uma deslocacdo do fulcro da aprendizagem — do professor para o aluno e dos conteddos
conceptuais para 0s processos cientificos. Considerava-se, portanto, uma perspectiva de
ensino mais motivadora e acessivel aos alunos, dado que dava mais énfase aos processos da
ciéncia, aumentando a aprendizagem dos contetudos e o desenvolvimento de competéncias
transferiveis para 0 mundo exterior a escola. Apesar desta perspectiva ter contribuido
positivamente para a transformacdo do ensino das ciéncias, no que diz respeito ao papel do
aluno e do trabalho laboratorial como foco do processo de ensino-aprendizagem, desde logo
comecaram a duvidar quanto a sua eficacia, uma vez que o ensino das ciéncias continuava a
processar-se em moldes tradicionais (Freire, 1993), ou seja, as actividades acabavam por se
tornar muito mais fechadas e dependentes do conteido do que inicialmente se desejava
(Woolnough & Allsop, 1985).

Nos anos 70, a ciéncia para todos emergiu. N&o se pretendia a criagdo de uma elite
cientificamente educada e literada mas a formagdo de uma nova cidadania, devendo o
curriculo da ciéncia escolar ser relevante para a vida dos cidaddos e ter em conta 0s seus
interesses e diferencas (DeBoer, 1991).

Nos projectos abordados anteriormente, desenvolvidos em Inglaterra e nos EUA, o
laboratorio deveria constituir um lugar onde os alunos pudessem desenvolver novas
experiéncias e adquirir alguma compreensdo acerca da natureza da investigacdo cientifica, das
limitagcdes e incertezas relativas a todo o trabalho cientifico e, simultaneamente, sentirem a
excitacdo de descobrirem por si. O professor, per si, actuava como guia da aprendizagem dos
alunos e estimulava-os atraves de questdes que podiam conduzir a novas investigacdes. Ao
tentar corrigir a abordagem tradicional, em que a experiéncia aparecia isolada da teoria ou
servia apenas para a verificacdo dos conhecimentos tedricos, a abordagem indutivista

introduzida nestes curriculos mergulhou numa outra que transmitia uma visdo simplista e
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limitada da ciéncia, ao considerar que as estruturas teodricas podiam emergir de dados
experimentais através de um processo de generalizacdo indutiva (Freire, 1993).

Com o decorrer dos tempos, foi nos finais dos anos 70 que comegaram a surgir
duvidas e questbes acerca do trabalho laboratorial no processo de ensino-aprendizagem
(Lunetta, 1998) e que era desenvolvido nos curriculos de ciéncias. Para este autor era
fundamental que a escola acompanhasse a cultura tecnoldgica que envolvia os alunos.

No principio dos anos 80, e uma vez que a sociedade da época apresentava
caracteristicas diferentes daquela para a qual tinham sido desenvolvidos os curriculos de
ciéncias nas décadas anteriores, tornou-se necessario reflectir e repensar os curriculos de
ciéncias assim como as finalidades do ensino das ciéncias na tentativa de adapta-lo a
sociedade tecnoldgica onde os problemas de foro ambiental comecavam a surgir e a ganhar
destaque. Em 1985, o Department of Education and Science (DES) passou a defender a
introducdo dos alunos aos métodos da ciéncia, como sendo a principal caracteristica da
educacdo em ciéncias, realcando a importéncia do trabalho laboratorial orientado para a
resolucdo de problemas. Rejeitava-se entdo a filosofia da transmissdo, ou seja, fim a
perspectiva indutivista da ciéncia e emergiam desta forma novas filosofias da ciéncia
(Chalmers, 1994; Jimenez-Aleixandre, 1996).

Deste modo, a implementacdo de um novo projecto ganha vida e marca o inicio de um
novo periodo de grande evolucdo para o ensino das ciéncias, Projecto Sintese. Segundo Freire
(1993) surge um curriculo de ciéncias para todos os alunos, o qual terd de ser entendido no
contexto ndo s6 da ciéncia mas também da tecnologia e sociedade, valorizando contextos
mais reais para os alunos.

Enguanto que nos anos 60 e 70 houve um afastamento da ciéncia escolar do seu
contexto socio-profissional bem como de referéncias a tecnologia, ja nos anos 80, as reformas
curriculares ganharam novo rumo tendo presente uma educacdo em ciéncia baseada no
desenvolvimento pessoal e social de todos os alunos e, simultaneamente, beneficios para a
sociedade e desenvolvimento da ciéncia. Surge entdo a ideia de que um curriculo de ciéncias
para todos os alunos terad que ser entendido no contexto de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) (Freire, 1993). No entanto, esta orientagdo social no ensino das ciéncias tinha sido ja
preconizada no passado por Dewey, em 1938, ao sugerir que um curriculo de ciéncias deveria
ser desenvolvido em torno da resolucdo de problemas sociais que se deparam no dia-a-dia dos
alunos (Freire, 1993).

Os curriculos construidos, neste caso para a Fisica e Quimica, tém sido desenvolvidos

no sentido de mostrar que estas disciplinas constituem um meio excelente para a compreensdo

20



e resolucdo das questdes do dia-a-dia, permitindo aos alunos uma formagdo como futuros
cidaddos de uma sociedade dominada pelo avanco da tecnologia e da ciéncia. A dimens&o
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) na educacdo dos alunos levara a possibilidade de
analise do papel social da ciéncia e da tecnologia, tornando-as acessiveis aos cidadaos, bem
como & aprendizagem social da participacdo publica nas decisdes relacionadas com os temas
tecnoldgicos e cientificos.

Nos anos 90, na sequéncia do movimento das concepgdes alternativas (CA’s), surge de
novo a defesa da possibilidade de o trabalho laboratorial contribuir para a aprendizagem de
conceitos (Gunstone & Champagne, 1990; Gunstone, 1991), na medida em que poderiam ser
usadas para provocar o conflito cognitivo nos alunos, condicdo essencial para que seja

possivel a mudanca conceptual.

Trabalho Laboratorial e os Curriculos Portugueses de Ciéncias

Dadas as sucessivas reformas curriculares ocorridas a partir dos anos 60 nos outros
paises, nomeadamente, EUA e Inglaterra, também Portugal sofreu tais mudancas, sentidas
somente na década seguinte, e cuja implementacao visava a evolugdo do ensino das ciéncias e
do trabalho laboratorial. Segundo Leite (2001), até ao fim da década de 70, existiam em
Portugal, no ensino secundario, aulas laboratoriais nas disciplinas tradicionais de ciéncias,
mas verificou-se que ndo havia uma verdadeira integracdo entre os assuntos tratados nas aulas
laboratoriais (prética) e nas ndo laboratoriais (teoria) nas disciplinas de Ciéncias Fisico-
Quimicas e Ciéncias Naturais.

A partir da década de 70 e seguintes ganha identidade uma nova linha de investigacao
sobre a mudanca e eficacia das escolas em articulagio com a inovacdo na sala de aula.
Segundo Sanches e Jacinto (2004), esta vertente é construida com os estudos das perspectivas
dos professores sobre 0os novos curriculos e as reformas educativas bem como os modos de
interaccao durante o processo de aplicagéo e sustentacdo da inovacao.

Nos anos 80, implementou-se em Portugal uma reforma do sistema educativo, cujos
objectivos para o ensino bésico reflectiam o sentido das orientagcdes preconizadas nos outros
paises mais desenvolvidos, ficando, assim, Portugal mais préximo em termos educacionais
desses paises (Freire, 1993). Deste modo, 0s programas desta época defendiam o ensino do
método cientifico, sendo mais acentuada nas Ciéncias da Natureza do que na Fisica e Quimica

(Leite, 2001), e o qual valorizava a aquisi¢do de conhecimentos que conduzissem a aplicacéo
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do método cientifico e a aquisicdo de um savoir-faire de natureza cientifica (Freire, 1993).
Contudo, segundo esta autora, os programas de Ciéncias Fisico-Quimicas revelavam
incoeréncias em termos de orientacdo curricular quer ao nivel das finalidades quer dos
objectivos especificos para a disciplina. As finalidades da disciplina davam énfase aos
processos cientificos, apontando para a necessidade de um ensino centrado na
experimentacdo, enquanto que os objectivos especificos apontavam para 0os comportamentos
que os alunos deveriam demonstrar ao nivel cognitivo, esquecendo as capacidades e as
atitudes que um ensino de ciéncias deve valorizar (Freire, 1993). No entanto, verificou-se que
os programas elaborados para a Fisica e Quimica ndo apelavam ao que estava subjacente nos
curriculos dos restantes paises, isto é, o trabalho laboratorial era muito usado pelos
professores com o objectivo de confirmar e ilustrar os conhecimentos previamente
apresentados, e procediam a execucdo das actividades laboratoriais a titulo demonstrativo,
sendo as investigacdes, as mais adequadas para a aprendizagem da metodologia cientifica e da
resolucdo de problemas, raramente utilizadas na época (Cachapuz et al., 1989) e o
envolvimento cognitivo dos alunos diminuto (Leite, 2001).

Apdbs varios anos, ocorreu em Portugal a tdo esperada reforma curricular com a
entrada em vigor da Lei de Bases do Sistema Educativo, em 1986. Esta apontava para uma
educacdo basica acessivel a todos os alunos, contribuindo para o seu desenvolvimento de
diversa natureza, quer pessoal quer social.

Nos anos 90, segundo Leite (2001), verificou-se em Portugal um grande esforco no
sentido de criar condi¢cfes e fomentar a realizacdo do trabalho laboratorial nas disciplinas de
ciéncias do ensino basico e secundario. A reforma educativa implementada em Portugal a
partir desta época ndo s6 reforcou a importancia do trabalho laboratorial, reconhecendo a
existéncia de uma panoplia de diversos tipos, uns mais adequados para ensinar sobre
processos cientificos e outros mais orientados para 0s conceitos, e alertar para o facto de todos
eles terem uma funcdo a desempenhar na Fisica e Quimica, como também melhorou as
condicdes para promover a sua realizacdo no ambito das disciplinas de ciéncias quer no
ensino basico quer no secundario (Afonso & Leite, 2000).

No ano de 1991, iniciou-se a implementacdo de uma reforma curricular, na qual foram
elaborados programas, entre outros para o ensino basico (DEB, 2001), obrigatério (dos 6 aos
15 anos de idade), que previam, ndo so as disciplinas e os conteudos a leccionar num dado
ano de escolaridade mas também o modo como deveriam ser ensinados (Leite & Dourado,
2005). Esta reforma incluiu a criacdo de disciplinas laboratoriais designadamente Técnicas

Laboratoriais para Fisica, Quimica e Biologia e deu mais énfase ao trabalho laboratorial nos
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programas das disciplinas de ciéncias, e desta forma comecou a atribuir-se uma grande
importancia ao trabalho laboratorial, tanto no ensino basico como no secundério (Leite, 2001).

Para Leite (2001), os recentes avancos em termos de conceptualizacdo da
aprendizagem segundo a perspectiva construtivista, o reconhecimento de novas filosofias da
ciéncia (Chalmers, 1994) e os trabalhos desenvolvidos na area da mudanca conceptual
(Santos, 1991; Duarte, 1993; Hewson, Beath & Thorley, 1998) provocaram o surgimento de
uma nova forma de utilizar o trabalho laboratorial, as actividades do tipo Prevé-Observa-
Explica (POE) por Gunstone, em 1991. Mais tarde, em 1997, Silva e Leite redefiniram-nas
por actividades do tipo Prevé-Observa-Explica-Reflecte (POER), justificando que os alunos
deveriam reflectir, entre outros, sobre as semelhancas e/ou diferencas entre as suas previsoes e
os resultados obtidos, e sobre a metodologia adoptada, ou seja, para Leite (2001) as
actividades POER,

Iniciam-se com um pedido de previsdo, em que o aluno é obrigado a pensar
sobre 0 que acontece se um dado acontecimento for provocado (fundamentando
a sua previsdo) ou sobre a explicacdo que possui para um determinado
acontecimento ou fenémeno. De seguida, ele tera oportunidade de realizar
observacGes que lhe permitam testar as suas previsfes, confrontando o que
aconteceu com o que ele previu que iria acontecer e, finalmente, tera que
encontrar explicacdes para o que efectivamente acontece, de um modo especial
se 0s dados obtidos ndo suportaram as suas previsoes. (pp. 85-86)

No entanto, este tipo de actividades dificilmente se encontra em manuais escolares de
Fisica (Leite, 1999) e Quimica (Pereira & Duarte, 1999), do 3° ciclo, pelo que sera de prever a
sua reduzida utilizacdo na sala de aula (Leite, 2001).

Mais recentemente, em 2001, foi publicado o Decreto-Lei n°6/2001, de 18 de Janeiro,
relativo a Reorganizacdo Curricular do Ensino Bésico, que aponta para a valorizacdo e
obrigatoriedade do trabalho laboratorial (designado experimental no documento), ao defender

na alinea €) do artigo 3° a,

Valorizacdo das aprendizagens experimentais nas diferentes areas e disciplinas,
em particular, e com caracter obrigatorio, no ensino das ciéncias, promovendo a
integracdo das dimensdes teorica e pratica”. (DEB, 2001, p. 3)

O decreto-lei alargou a duragdo dos tempos lectivos de 50 para 90 minutos, na
tentativa de criar melhores condicGes para a realizagdo de trabalho laboratorial e para a sua

integracdo com o0s conhecimentos conceptuais. No entanto, é sabido que em muitas escolas 0s
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tempos lectivos ndo sdo de 90 minutos mas de 45 minutos, 0 que ndo s6 contraria 0 que esta
em vigor na lei como constitui um entrave a realizacdo de actividades centradas no aluno e a
verdadeira integracdo dos conhecimentos conceptuais e processuais associados ao trabalho
laboratorial (Leite & Dourado, 2005).

Com as mudancas preconizadas no novo milénio atraves da Reorganizagdo Curricular
do Ensino Bésico (DEB, 2001) e a Reforma Curricular do Ensino Secundéario (DES, 2001),
passou a recomendar-se um ensino das ciéncias centrado numa metodologia activa e
participativa onde o envolvimento dos agentes educativos fosse maior. Assim, foi reforcado o
uso de trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias de modo a fomentar o conhecimento
processual e a promover o desenvolvimento de atitudes inerentes ao trabalho em ciéncias
(DEB, 2001), nomeadamente, experimentar técnicas e instrumentos, realizar e planear
actividades, onde aos alunos seja dada a oportunidade para formulacdo de hipOteses e
previsdo dos resultados, observacéo e explicagdo, favorecendo a promocdo de ambientes de
aprendizagem baseados na resolucdo de problemas e em exercicio de tomada de deciséo
(Galvéo et al., 2002).

Com a reorganizacdo curricular foi adoptado o conceito de Gestdo Flexivel do
Curriculo, isto €, deixou de ser obrigatério ndo s6 ensinar um dado contetdo num dado ano de
escolaridade mas também, e acima de tudo, ensind-lo de determinado modo. Assim, aos
professores é dada mais liberdade para realizarem o seu trabalho, mas também mais
responsabilidade uma vez que cabe-lhes decidir como implementar o curriculo, maximizando
as aprendizagens dos alunos, sem perder de vista as competéncias que deverdo desenvolver
até ao final de cada ciclo do ensino bésico (Leite & Dourado, 2005).

O Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais (abrangendo toda
a escolaridade obrigatoria), elaborado de acordo com os principios do Decreto-Lei em vigor
desde 2001, aponta para o desenvolvimento dos alunos e advoga o0 ensino da ciéncia como
fundamental e realca o desenvolvimento de competéncias consideradas essenciais e
estruturantes em diferentes dominios como o do conhecimento (substantivo, processual ou
metodoldgico, epistemologico), do raciocinio, da comunicagdo e das atitudes. As
competéncias especificas exigidas nas ciéncias pretendem envolver os alunos no processo de
ensino-aprendizagem, através de experiéncias educativas diferenciadas que a escola deve
proporcionar (DEB, 2001). As competéncias ndo devem ser entendidas cada uma por si, mas
no seu conjunto, isto é, devem ser desenvolvidas em simultdneo e de uma forma transversal
guando se explora actividades educativas, permitindo a todos os alunos tomar decisoes

fundamentadas e torna-los membros activos da sociedade global em que vivem.
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O curriculo defende que os alunos devem ser formados ao nivel dos conhecimentos
conceptuais e processuais das ciéncias bem como da sua natureza investigativa. Contudo, ndo
h& um posicionamento a favor de um dado tipo de trabalho laboratorial mas apresenta a
realizacdo de actividades de natureza diversa e que permitam a resolucdo de problemas com
“a formulacao de hipdteses e previsdo de resultados, observacdo e explicacao” (DEB, 2001, p.
132). Portanto, “a actividade experimental deve ser planeada com os alunos, decorrendo de
problemas que se pretende investigar” (DEB, 2001, p. 131) em vez de constituirem uma
“simples aplicagdao de um receituario” (DEB, 2001, p. 132).

Com base no Curriculo desenvolveu-se, no ano de 2001, as Orientacdes Curriculares
para as Ciéncias Fisicas e Naturais para o 3° ciclo do Ensino Bésico. Este foi concebido
segundo linhas orientadoras para os professores em termos de competéncias essenciais (DEB,
2001) para a area disciplinar das Ciéncias Fisicas e Naturais (CFN) e foi estruturado a volta
de quatro temas organizadores Terra no Espaco, Terra em Transformacao, Sustentabilidade
na Terra e Viver Melhor na Terra, a abordar nos trés ciclos do ensino bésio, a niveis de
complexidade diferentes.

As Orientacdes Curriculares decorrentes da reorganizacdo curricular que ocorreu em
Portugal, apontam para as experiéncias de aprendizagem que envolvam os alunos em
actividades de investigacdo proporcionando-lhes o desenvolvimento de competéncias de
conhecimento, raciocinio, comunicacdo e atitudes promovendo a literacia cientifica. Deste
modo, é valorizado um ensino centrado no aluno, fundamentado numa perspectiva
construtivista, que promova a utilizacdo de processos investigativos e a abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) (Galvéo et al., 2002) e apela ao desenvolvimento
de competéncias varias e especificas em diferentes dominios, ja mencionados anteriormente,
exigindo deste modo o envolvimento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem, através
de experiéncias educativas diferenciadas. Estas devem ir ao encontro dos interesses pessoais
dos alunos e devem estar em conformidade com o que se passa a sua volta (DEB, 2001).

De acordo com varios autores, estes tém sugerido a utilizacdo de investigagdes nas
aulas de ciéncias (NRC, 1996; Woolnough, 1998). Com efeito, as investiga¢cdes envolvem um
raciocinio complexo e um elevado empenho por parte dos alunos e podem ser exploradas
atraves de questdes mais abertas ou mais fechadas, introduzidas por uma questdo ou problema
para a qual os alunos desconhecem a solugé@o (Woolnough, 1998).

Vérias foram as reformas curriculares com o intuito de melhorar o ensino e
aprendizagem das ciéncias e de adaptar as transformac@es sociais que o desenvolvimento da

ciéncia e da tecnologia vai impondo a sociedade. Porém, € reconhecido que os professores
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desempenham o papel principal no sucesso de implementacdo de uma reforma (NRC, 1996),
assim os professores devem ter consciéncia de que é necessario mudar as praticas para

promover a melhoria do ensino e aprendizagem em ciéncias.

Do exposto, a importancia do trabalho laboratorial na educagdo em ciéncias tem vindo
a ganhar realce e os especialistas em educacdo em ciéncias (Jenkins, 1998) concordam que
este tipo de actividades deveria fazer parte integrante do curriculo de ciéncias, pois pode
constituir-se como um recurso didactico importante na facilitagdo da compreensdo desses
fendmenos e no desenvolvimento de competéncias que Ihes permitam continuar a aprender
sobre eles ao longo da vida (Dourado & Leite, 2008).

Qualquer mudanca curricular nos diferentes niveis de ensino exige um
acompanhamento e, se necessario, reformulacdo quer dos programas e curriculos, quer dos
manuais escolares assim como uma mudanca de atitudes dos professores (Leite & Dourado,
2005). Segundo Paixd@o e Cachapuz (1999), cabe aos professores adaptar as reformas a
realidade educativa, dado que sdo eles o factor ‘chave’ que determina o éxito ou o fracasso de

qualquer inovacdo curricular.

Importéncia do Trabalho Laboratorial no Ensino das Ciéncias

O trabalho laboratorial tem desempenhado um importante papel no ensino das
ciéncias. Alguns autores consideram que constitui parte integrante do ensino das ciéncias
enquanto que outros consideram que desempenha um papel central (Tobin, 1990; Hofstein,
2004).

O trabalho laboratorial passou assim, desde a década de 60, a ocupar um papel chave
na didactica das ciéncias experimentais e nos dias de hoje ndo se concebe um curriculo de
ciéncias sem apelar ao desenvolvimento de trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias. Esta
modalidade de ensino e aprendizagem em ciéncia promove o interesse e a motivacdo dos
alunos pelas aulas de ciéncias e maior compreensdo dos aspectos teoricos, para além de
promover o desenvolvimento de competéncias técnicas necessarias para resolver problemas
em actividades de natureza investigativa e, desta forma, ajuda-los a compreender processos de
construgdo de conhecimentos cientificos. No entanto, contrariamente as expectativas dos
professores, ha evidéncias claras, resultantes de trabalhos de investigacdo em didactica das

ciéncias, de que o trabalho laboratorial realizado nas aulas dificilmente contribui para se
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atingirem estes objectivos (Almeida, 1998). Ora, trabalho laboratorial desarticulado dos
interesses dos alunos e dos problemas actuais (Oliveira, 1999) pode, contrariamente ao que se
pretende com a sua realizacdo e que muitos acreditam conseguir-se, consubstanciar obstaculos
no ensino e aprendizagem de ciéncias.

A inadequacéo sentida no uso de trabalho laboratorial nas escolas deve-se sobretudo a
orientacdo (Dourado, 2001) que os professores tém vindo a dar a implementacao de trabalho
laboratorial. Tradicionalmente o trabalho laboratorial tem sido usado na linha daquilo que
Hodson (2000) designa por aprender ciéncia, isto &, verifica-se o desenvolvimento apenas de
conhecimento tedrico e conceptual. Nestas aulas, € o professor quem identifica o problema,
descreve o procedimento, orienta demonstracdes e fornece todas as informagdes necessarias a
realizacdo do trabalho, enquanto que o aluno se limita a seguir todo um receituario fornecido
pelo professor.

Necessario serd modificar o0 modo como o conhecimento cientifico é praticado nas
actividades de caracter laboratorial com vista a ajudar os alunos a adquirir uma visdo mais
apropriada da ciéncia. Para Lunetta (1991), as aulas de ciéncias deverdo proporcionar aos
alunos actividades de resolucdo de problemas, permitindo aos alunos colocar questdes,
realizar observacgdes, analisar dados, enfrentar interpretacdes e explicacdes, e visualizar
aplicacdes de conceitos cientificos no mundo que os rodeia. Ainda na perspectiva deste autor,
0 trabalho laboratorial pode promover a compreensdo de certos aspectos da natureza da
ciéncia, desenvolvimento conceptual e processual e, possui um enorme potencial ha promogéo
de atitudes positivas e promove nos alunos competéncias associadas a cooperacdo e
comunicagéo.

Para Hofstein (2004), o trabalho laboratorial é um verdadeiro e eficiente meio de
ensino que da resposta aos objectivos que o ensino e aprendizagem de ciéncias exigem.
Actividades de caracter laboratorial apropriadas podem ser essenciais na construcdo do
conhecimento pelo proprio aluno (Tobin, 1990; Gunstone, 1991), o desenvolver capacidades
investigativas bem como “habilidades” de resolugcdo de problemas. O trabalho laboratorial
também pode assistir ao desenvolvimento de capacidades psicomotoras (capacidades
manipulativas e de observacao).

Posto isto, a importancia do trabalho laboratorial em ciéncias é diversificado e todos
0s agentes educativos devem saber como fazer uso em sala de aula. O laboratério € para a
ciéncia, um meio de aprendizagem unico dado o seu potencial em promover, aos professores
de ciéncias, oportunidades de criar e variar a sua pratica, diferentes estratégias de ensino e

aprendizagem, evitando um ambiente mondétono na sala de aula (Hofstein, 2004).
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Finalidades Associadas ao Uso do Trabalho Laboratorial

Laboratory activities appeal as a way of allowing
students to learn with understanding and, at the
same time, engage in a process of constructing

knowledge by doing science.

Tobin, 1990

Muitas sdo as finalidades do trabalho laboratorial apontadas pelos diversos autores que
se debrucam sobre esta linha investigativa. Uma das finalidades do trabalho laboratorial
defendida por Solomon (1998) reflecte o quéo eficaz se revela para a promogdo da motivacao
dos alunos, assim devem ser proporcionadas actividades em que estes possam escolher os
seus proprios objectivos e 0 processo de os atingir, em vez de actividades cujos objectivos e
procedimentos sejam estabelecidos desde logo pelo professor.

Ao abordar o trabalho laboratorial no ensino das ciéncias, Leite (2001) defende que
para se atingirem os beneficios educativos oriundos da utilizagdo da componente laboratorial,
€ necessario estar consciente das diferencas que existem entre as potencialidades tedricas do
trabalho laboratorial e os objectivos que na pratica se atingem, sendo que dificilmente se
conseguem atingir todos os objectivos que uma dada actividade laboratorial pode
proporcionar.

Como refere Hodson (1994), uma coisa € falar de objectivos que o trabalho
laboratorial pode permitir atingir, em oposto sdo os objectivos que o trabalho laboratorial
realizado nas escolas e universidades permite atingir de facto. Varios autores (Woolnough &
Allsop, 1985; Kirschner & Huisman, 1998; Lunetta, 1998; Carmen, 2000; Hodson, 2000;
Wellington, 2000) tém apontado as finalidades que o trabalho laboratorial pode permitir
alcancar. Para Hodson (2000) as finalidades podem agrupar-se em torno de cinco grandes
categorias que justificam o recurso ao trabalho laboratorial no ensino das ciéncias,
nomeadamente:

» motivar os alunos, estimulando o interesse pela aprendizagem da ciéncia;
 promover a aprendizagem de competéncias e técnicas laboratoriais, aspectos

fundamentais do conhecimento procedimental;
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« reforcar a aprendizagem de conhecimento conceptual, ou seja, conceitos,
principios, leis, teorias;

« promover a aprendizagem de metodologia cientifica no que se refere a
aprendizagem dos processos de resolucdo de problemas no laboratorio, que
envolvem, ndo sO conhecimentos conceptuais mas também conhecimentos
procedimentais;

« desenvolver atitudes cientificas, incluindo, rigor, persisténcia, raciocinio
critico, pensamento divergente, criatividade, objectividade, curiosidade,

responsabilidade e cooperacéo.

Deste modo, Hodson (2000) refere que é conveniente desenvolver o ensino das
ciéncias segundo trés aspectos: a aprendizagem da ciéncia (para adquirir e desenvolver
conhecimentos tedricos e conceptuais); a aprendizagem sobre a ciéncia (para desenvolver um
entendimento da natureza e dos métodos da ciéncia); a pratica da ciéncia ou fazer ciéncia
(para desenvolver conhecimentos técnicos sobre a investigacao cientifica e sobre a resolucéo
de problemas).

Contudo, estes aspectos ndo foram sempre, simultaneamente, valorizados no ensino
das ciéncias, nem a nivel mundial, nem a nivel nacional (Ramalho, 2007). Na opinido de Praia
(1999), s6 contemplando uma diversidade de finalidades é que o trabalho laboratorial podera
contribuir para uma melhor compreensao do mundo e das ciéncias.

Anteriormente a Hodson, os autores Woolnough e Allsop (1985) consideraram trés
objectivos fundamentais ao uso de trabalho laboratorial:

« desenvolver técnicas e habilidades caracteristicas da actividade cientifica;
« promover a capacidade de utilizacdo de estratégias de resolucdo de problemas;

- fomentar a percepcéo e a sensibilidade para os fendbmenos.

Os autores Kirschner e Huisman (1998) referem trés objectivos associados a utilizacéo
do trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias, semelhantes aos apontados por Woolnough e
Allsop (1985):
» formar em metodologia cientifica, desenvolvendo a capacidade de resolver
problemas;
« desenvolver técnicas e destrezas caracteristicas da actividade cientifica;
» promover o desenvolvimento da percepcdo e da sensibilidade para os

fendmenos.
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Entretanto, Lunetta (1998) aponta outros objectivos ao uso de trabalho laboratorial
como:
* promover a compreensao de nocdes cientificas e de natureza da ciéncia;
« ampliar aptiddes e atitudes cientificas;
« fomentar a investigacdo cientifica;

» motivar os alunos.

Mais recentemente, Carmen (2000) apresenta 0s seguintes objectivos:
» motivar os alunos para as ciéncias experimentais;
« favorecer a compreensao dos aspectos teéricos;
* ensinar técnicas;
* promover o desenvolvimento de estratégias de investigacao;

« promover o desenvolvimento de atitudes cientificas.

Por sua vez, Wellington (2000) refere também objectivos da utilizacdo da componente
laboratorial na educacao em ciéncias, a saber,

« desenvolver skills, tais como técnicas laboratoriais, capacidade de resolucédo de
problemas, estratégias de investigacdo, atitudes de cooperacdo, capacidade de
comunicagéo, desenvolvimento de conhecimento procedimental;
« ilustrar fendmenos ou acontecimentos;
« transmitir conhecimento conceptual (conceitos, leis, principios ou teorias
cientificas);
» motivar/estimular os alunos (entreter, fascinar, desenvolver o interesse, a
curiosidade);

« desafiar/confrontar os alunos (prever-observar-explicar).

Os autores em foque, ao longo das suas investigacdes apresentaram diversos
objectivos relacionados com o conhecimento conceptual e procedimental, havendo uns que
fazem também referéncia a objectivos relacionados com a motivacdo dos alunos e outros que
enunciam objectivos relacionados com as atitudes, aspectos que se devem ter presentes em
toda e qualquer actividade laboratorial (Leite, 2001).

No entanto, varios autores (Hodson, 1994; Wellington, 1998; Hodson, 2000;
Wellington, 2000; Hosftein & Lunetta, 2004) tém tomado posi¢cdes criticas face aos

objectivos efectivamente alcancados quando se realizam actividades de caracter laboratorial.
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Estes autores advogam que muitas das actividades implementadas em sala de aula nédo
motivam nem estimulam os alunos (Hodson, 1994; Wellington, 1998; Hodson, 2000;
Wellington, 2000) e ndo promovem conhecimentos na area da resolucdo de problemas
(Hosftein & Lunetta, 2004), justificando tais factos devido a limitacdo imposta na natureza
fechada das actividades realizadas e na forma como s&o implementadas nas aulas de ciéncias
(McGuiness et al., 2002). Para Hodson (2000) as actividades que apelam somente a instrugdes
por parte do professor e a procura da resposta correcta pelo aluno, além de ndo contribuirem
para a motivacdo, ndo fomentam as atitudes cientificas. Os alunos ndo chegam a compreender
0 objectivo do trabalho a executar, pois ndo possuem 0s conhecimentos necessarios e
apropriados, podendo conduzir a observacdes e interpretacbes erroneas. Desta forma, o
trabalho laboratorial muitas vezes desenvolvido em sala de aula, em vez de despertar e
estimular o interesse dos alunos para a ciéncia podera, segundo o autor, servir para distrair 0s
alunos e até impedir o desenvolvimento do seu pensamento criativo e critico.

Deste modo, autores como Alvarez e Carlino (2004) constataram e afirmam que se
estad a perder a confianca no laboratorio como lugar adequado para aprender ciéncias e assiste-
se a um descrédito nas competéncias que os alunos podem desenvolver com recurso ao TL
nas aulas de ciéncias.

Um estudo realizado sobre trabalho laboratorial por Hodson (1990), envolvendo
alunos com idades compreendidas entre os 13 e 0s 16 anos de idade, pertencentes a escolas da
Nova Zelandia, revelou que 57% dos alunos ndo estavam motivados para a realizacdo de
trabalho laboratorial. Segundo Gardner e Gauld (1990), o que os estudantes de todas as idades
parecem valorizar € um trabalho que implique um desafio cognitivo adequado.

Todavia, muitas séo as actividades que se traduzem num trabalho de pouca utilidade
(Hodson, 1994) e de tipo receituario, uma vez que € o proprio professor a identificar o
problema, formular as hipoteses, elaborar o protocolo o que condiciona o registo de dados a
partir da observagdo, deixando pouco espaco e abertura para o aluno construir o seu
significado pessoal e para aprender fazendo.

Um estudo realizado por Afonso e Leite (2000) visou diagnosticar as concepgoes
prévias de futuros professores, quando chegam a disciplina de Metodologia de Ensino da
Fisica e Quimica, no que se refere a utilizacdo de actividades laboratoriais. Para tal, foi-lhes
pedido que se imaginassem professores do 8° ano e descrevessem como leccionariam uma
aula sobre o conceito Reac¢do Quimica. Posto isto, o estudo permitiu verificar que a maioria
destes futuros professores utilizariam, como recurso didactico para a abordagem do conceito

de reaccdo quimica, as actividades laboratoriais. Contudo, estas ndo seriam utilizadas para
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interpretar ou explicar problemas do dia-a-dia, o que permitiria uma aprendizagem mais Util e
importante, pois o conhecimento tende a ficar inerte quando adquirido de um modo isolado de
contexto problematicos (Afonso & Leite, 2000). Os professores mencionaram 0 uso de
actividades de caracter laboratorial somente para confirmar/ilustrar 0s conhecimentos
previamente apresentados, existindo evidéncias de que seria muito reduzido o envolvimento
cognitivo e psicomotor dos alunos nas actividades, sendo que a maioria das actividades
seriam executadas como demonstracdo. Salientou-se, ainda, no mesmo estudo que o trabalho
laboratorial proposto pelos futuros professores ndo se inseria num ensino de tipo
construtivista e que até as muitas actividades propostas seriam inadequadas por poderem
reforgar concepgdes alternativas dos alunos sobre o conceito em questdo, por serem muito
complexas para 0 ano de escolaridade em causa ou até por ndo traduzirem reaccées quimicas.

Posto isto, é necessario promover a mudanca ao nivel da utilizacdo do trabalho
laboratorial no ensino e compreender que, apesar de o laborat6rio ser um recurso importante,
nédo constitui uma panaceia para todos os males da educacdo (Hodson, 1994), e o recorrer ao
trabalho laboratorial depende, acima de tudo, do modo como é usado (Afonso & Leite, 2000).

Porém, um estudo realizado por Baptista (2006), onde participaram trinta e nove
alunos de duas turmas do 8° ano de escolaridade, com idades compreendidas entre os 13 e 0s
16 anos de idade, veio mostrar que actividades de investigacdo podem ser desenvolvidas
durante as aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas aumentando o interesse e motivacdo dos alunos.
Os alunos revelaram maior interesse e gosto pela aprendizagem dos assuntos das aulas
relacionados com o quotidiano deles. Isto € verificado quando as estratégias de ensino séo
centradas neles. Contrariamente, as estratégias centradas no professor, como expor a matéria e
ditar apontamentos, levavam a distraccéo do aluno e ndo facilitavam a aprendizagem. Assim,
deve ser deixado para tras o ensino tradicional, o qual ainda é actualmente detectado nas
escolas, e promover um ensino mais focado nos alunos, onde o aprender fazendo e aprender a
mobilizar conhecimentos cientificos nas diferentes situacfes vivenciadas esteja cada vez mais
em voga e, consequentemente, o papel do professor seja encarado como facilitador da
aprendizagem e ndo como transmissor de conhecimentos.

Em oposicdo a uma utilizacdo do trabalho laboratorial que ndo tem em conta os
principios fundamentais do construtivismo e que se caracteriza por um trabalho de fraca
utilidade do ponto de vista pedagogico, Hodson (1994), posicionando-se a favor de Gunstone
(1991), propde um modelo de utilizacdo da actividade laboratorial que deverd incluir quatro
aspectos fundamentais:

« identificacdo das ideias prévias dos alunos;
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» elaboragdo de protocolos laboratoriais para exploracdo de ideias e pontos de
vista dos alunos;

« estimular a evolucdo conceptual;

* apoiar as iniciativas dos alunos na reconstrucdo do seu proprio pensamento,

ideias e pontos de vista.

Ao aluno e possibilitado explicitar as suas ideias, expondo desta forma o corpo de
conhecimentos que tem sobre o tema, desenvolver a sua criatividade e imaginacdo, quando
Ihe é pedido para planear experiéncias e lhe sdo colocadas a disposi¢cdo os materiais e 0s
problemas que se pretendem investigar, bem como o tempo para o fazer. Partindo das
hipdteses, podem ser capazes de utilizar os recursos ao seu alcance, bem como trabalhar em
grupo, favorecendo uma aprendizagem mais significativa. Contudo, é conveniente que o
aluno assuma uma reflexdo individual sobre o problema que Ihe é apresentado, uma vez que
durante o desenvolvimento do trabalho necessita de registar os seus resultados e as suas
préprias conclusdes, construindo desta forma o seu préprio saber. Segundo Reis (1996), séo
condicdes necessarias para 0 sucesso de qualquer actividade laboratorial a defini¢éo clara dos
objectivos, um planeamento cuidadoso, feito pelo professor e alunos e uma posterior
discussdo/reflexdo sobre o trabalho efectuado.

Actualmente, o trabalho laboratorial é, e deve ser cada vez mais, visto como uma
estratégia de ensino-aprendizagem centrada nos alunos, considerando-0s construtores activos
do conhecimento. Neste tipo de estratégia, o aluno identifica o problema, planifica, executa,
interpreta, avalia a evidéncia e as possiveis solu¢cBes comunicando, ainda, os resultados
oralmente e por escrito (Lock, 1988).

O trabalho laboratorial contribui para o desenvolvimento pessoal e social, constituindo
um meio por exceléncia para preparar 0s alunos para um futuro em que o saber-fazer é tdo
indispensavel quanto o saber em si mesmo. E, ainda, necessario que o trabalho laboratorial
ndo se apresente repetitivo e dé oportunidade a todos os alunos o poder de iniciativa e de

tomada de decisGes de modo a serem capazes de ultrapassar obstaculos e resolver problemas.
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Defini¢do de Trabalho Laboratorial e Relagdo com outros
Tipos de Trabalho Prético

Na literatura, o conceito trabalho laboratorial aparece, por vezes, confundido com
conceitos como trabalho prético e trabalho experimental (Leite, 2001), o que € notdrio
também nos professores (Pedrosa & Dourado, 2000). Face a isto, torna-se fundamental definir
0 conceito central deste estudo, “trabalho laboratorial”, e clarificar a sua rela¢do com as
restantes designacoes.

Segundo Leite (2001), foi em 1991 que Woolnough, no primeiro capitulo do livro
“Practical Science”, associou o termo “pratico” a “laboratorial”, ao afirmar que por practical
science se entende o “fazer experiéncias e exercicios praticos com equipamentos cientificos,
geralmente num laboratorio” (Leite, 2001, p. 79). Dai surgir tanta confusdo em volta destes
termos e que continuam a ser usados indistintamente.

No entanto, varios autores tém reunido esforcos para que esta terminologia seja usada
com significado especifico, promovendo uma utilizacdo mais fundamentada da mesma. Um
dos primeiros esforcos para definir e distinguir o conceito de trabalho pratico de trabalho
laboratorial surge com Hodson (Bonito, 2001), que refere que ha uma enorme necessidade de
reformular o trabalho prético, devendo comecar por clarificar a sua definicdo. Assim, para
Hodson (2000), o conceito “trabalho pratico” é mais geral que “trabalho laboratorial” e inclui
todas as actividades em que o aluno esteja activamente envolvido (no dominio psicomotor,
cognitivo e afectivo), implicando interaccdo dos alunos na sala de aula, laboratério ou campo,
com materiais e/ou equipamentos necessarios a realizacao da actividade. De acordo com esta
definicdo, o ambito do trabalho pratico € mais alargado e inclui entre outros, o trabalho
laboratorial e o trabalho de campo.

Relativamente ao “trabalho laboratorial”, este refere-se a actividades que requerem a
utilizacdo de materiais de laboratorio, mais ou menos convencionais (Leite, 2001), podendo
ser realizadas num laborat6rio ou mesmo numa sala de aula, desde que ndo sejam necessarias
condicbes especiais, sobretudo de segurancga, para a realizacdo das mesmas. Quanto as
actividades de “trabalho de campo”, estas proporcionam a possibilidade de aperceber da
amplitude, diversidade e complexidade dos fendmenos naturais, da sua interaccdo com o
meio, favorecendo ocasifes privilegiadas para a aquisicdo de conhecimentos e para 0
desenvolvimento de capacidades, nomeadamente, no que respeita a observacao, interpretacgéo,
reflexdo e andlise dos fendmenos em ambiente natural. Conclui-se, assim, que o trabalho

laboratorial e o trabalho de campo diferem, fundamentalmente, no local onde sdo realizados,
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ou seja, o trabalho laboratorial é realizado, se possivel, num laboratério e o trabalho de campo
desenrola-se ao ar livre (Leite, 2001).

No entanto, é importante referir que o desenvolvimento de actividades que impliqguem
envolvimento activo do aluno (e, portanto, a realizacdo de trabalho pratico) ndo se esgota na
realizacdo de trabalho laboratorial e trabalho de campo (Dourado, 2001). Sdo, também,
consideradas como trabalho prético, a utilizagdo do computador, a producdo de videos, a
realizacéo de entrevistas, a realizacdo de debates, a elaboracéo de cartazes, o debate acerca de
uma demonstracdo realizada pelo professor, a pesquisa de informacdo em diferentes fontes, o
desenho de uma estratégia de resolucdo de problemas (De Pro Bueno, 2000), as actividades de
resolucdo de problemas de papel e lapis, de pesquisa de informacdo na biblioteca ou na
Internet, de simula¢c6es informaticas, entre outras (Leite, 2001).

Segundo Leite (2001) e partilhando a opinido de Hodson (2000), o “trabalho
experimental” envolve todas as actividades que exigem o controlo ¢ manipulagdo de
variaveis. Assim, as actividades experimentais podem corresponder a actividades
laboratoriais, de campo ou a qualquer outro tipo de trabalho pratico. Portanto, o trabalho
experimental é qualquer actividade em que os alunos se encontrem envolvidos de uma forma
activa, realizando a sua aprendizagem por experiéncia directa (Hodson, 2000).

No entanto, verifica-se que muitas actividades realizadas s&o consideradas
inadequadamente de trabalho experimental, quando na realidade ndo o s&o. Segundo Dourado
(2001), este facto pode dever-se a confusdo existente nos termos ‘“experimental” e
“experiéncia”, que conduz a que invariavelmente a realizagdo de qualquer experiéncia,
designacdo atribuida as actividades laboratoriais, seja considerada como trabalho
experimental. Posto isto, e como a realizacéo de trabalho laboratorial ndo corresponde sempre
a realizacdo de trabalho experimental, torna-se pertinente clarificar o critério que permite
classificar uma dada actividade como experimental e ndo experimental.

Para os autores Dourado (2001) e Leite (2001), o critério que permite distinguir as
actividades experimentais das ndo experimentais centra-se na metodologia utilizada,
especificamente nos aspectos referentes ao controlo e manipulagdo de variaveis, enquanto que
para distinguir as actividades de laboratorio das de campo tem a ver com o local onde séo
realizadas. Posto isto, e ao combinar os critérios referidos, a autora menciona a existéncia de
actividades laboratoriais de tipo experimental e actividades laboratoriais que ndo sdo de tipo
experimental. Assim podem realizar-se:

« actividades laboratoriais de tipo experimental que, requerem tanto materiais de

laboratério ou de uma sala de aula, como o controlo e a manipulacdo de
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variaveis, e que permitem, por exemplo, estudar a influéncia de um determinado
factor num dado fenémeno (ex.: influéncia da temperatura, da concentracdo ou
do estado de divisdo dos reagentes sobre a rapidez de uma dada reac¢do quimica)
ou estabelecer relacGes entre varidveis (ex.. relacdo entre as massas dos
reagentes e as massas dos produtos de reacgéo).

« actividades laboratoriais que ndo sdo do tipo experimental que podem ser tdo
simples como cheirar o amoniaco (depois de aprender como fazé-lo em
seguranca, para conseguir identifica-lo pelo cheiro); aprender a utilizar um
aparelho (a balanga, um osciloscopio) ou a aprendizagem de uma técnica
laboratorial (determinacdo de um ponto de ebulicéo).

A Figura 2.1 mostra esquematicamente a relacdo existente entre trabalho prético,

laboratorial, experimental e de campo.

Recursos didacticos

Trabalho pratico

Trabalho
laboratorial

Trabalho
de campo

Trabalho
experimental

Figura 2.1. Relacéo entre trabalho pratico, laboratorial, experimental e de campo.

Da figura constata-se que se o trabalho pratico corresponde a um “territorio” mais
amplo que inclui todos os outros tipos de trabalho mencionados, verifica-se que relativamente
0 trabalho laboratorial, trabalho de campo e trabalho experimental embora existam
“territorios” especificos, estes ndo sdo exclusivos (Dourado, 2001). Ou seja, existem
actividades de trabalho laboratorial do tipo experimental e outras que ndo o sdo, como ja

referido anteriormente. A realizacdo de trabalho experimental ndo se esgota nas actividades de
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trabalho de campo e de trabalho laboratorial. Existem outras actividades de trabalho prético
que podem assumir caracteristicas de trabalho experimental, como € o caso do recurso a
algumas simulacdes informaticas (Freitas, 1991).

Ao enquadrar o estudo desta investigacdo, este insere-se no campo do trabalho
laboratorial (independentemente de ser ou néo de tipo experimental), visando contribuir para a
promocao do ensino e aprendizagem das ciéncias.

Apresenta-se seguidamente o papel que as diferentes modalidades de trabalho

laboratorial desempenham no ensino e aprendizagem das ciéncias.

Modalidades de Trabalho Laboratorial no Ensino e na Aprendizagem das Ciéncias

Muito tem sido escrito sobre os papéis que o trabalho laboratorial pode desempenhar
na educacdo em ciéncias (Wellington, 1998; Leach & Paulsen, 1999), nomeadamente na
educacdo em ciéncias para todos os cidaddos (Hodson, 2000). Ndo obstante as diversas
formas de utilizacdo que tem adquirido aos longo dos tempos, em funcdo de novas teoria de
ensino (Wilkinson & Ward, 1997), o trabalho laboratorial tem-se afirmado nos curriculos de
ciéncias deixando de ser visto como mera ilustracdo e confirmacdo de conceitos (Tamir,
1991), apresentando-se como parte integrante da disciplina e ocupando lugar de primazia no
seu ensino (Woolnough, 1991; Solomon, 1999).

Alguns autores defendem uma diversificacdo do tipo de trabalho laboratorial a utilizar
nas aulas (White & Gunstone, 1992; Hodson, 1994; Wellington, 2000; Leite, 2001). Os
primeiros autores a apresentar uma tipologia de trabalho laboratorial foram Woolnough &
Allsop, em 1985, ao considerar a existéncia de trés tipos de actividades, em funcdo dos trés
objectivos fundamentais mencionados pelos autores e ja referidos anteriormente, como:

« exercicios — actividades destinadas a desenvolver no aluno “capacidades”
técnicas e praticas;

* experiéncias — actividades nas quais o aluno sente e/ou vive o fendbmeno em
estudo;

* investigacbes — actividades que proporcionam ao aluno oportunidade de

desempenhar o papel de um cientista, ao resolver problemas.

Assim, é defendido uma diversificagdo do tipo de actividades a implementar na aula
de ciéncias (Woolnough & Allsop, 1985; Wellington, 2000; Hodson, 2000; Leite, 2001), as
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actividades devem apresentar uma maior abertura (Dourado, 2001) e, ainda, uma melhor
integracdo entre os conhecimentos conceptuais e procedimentais (Gott & Duggan, 1995), tudo
centrado no aluno, o qual precisa aprender a aprender. O trabalho laboratorial pode, ainda,
promover o desenvolvimento de conceitos cientificos e de capacidades de resolucdo de
problemas, o que permite aos alunos aprender como abordar objectivamente o seu mundo e
como desenvolver solugdes para problemas complexos (Lunetta, 1991).

De acordo com o referido, encontram-se na literatura varias propostas de classificacdo
do trabalho laboratorial que, na maior parte dos casos, baseiam-se no objectivo principal que
cada actividade permite alcancar. Na perspectiva de Wellington (2002) refere que existem seis
possibilidades de organizar e realizar actividades de caracter laboratorial na sala de aula,
dependendo dos objectivos que se pretende atingir. Sao elas:

 demonstragdes, utilizadas para ilustrar uma dada situacdo ou fendmeno,
especialmente quando a ocorréncia a demonstrar € muito cara, ou perigosa para
serem 0s alunos a realizar ou ainda se despender muito tempo se fosse realizada
por toda a turma;

* experiéncias realizadas por grupos de alunos, permitem aos alunos
desenvolverem competéncias a nivel processual, como aprendizagem de técnicas
e aprendizagem de andlise de dados, etc.;

« estacOes laboratoriais, cada grupo de alunos realiza uma experiéncia diferente,
e depois as experiéncias circulam de grupo para grupo, é bastante util quando a
quantidade de material necessaria € limitada;

« simulagdes, podem servir para ilustrar um fenémeno que ndo é possivel
mostrar;

* investigacdes; e

* resolucdo de problemas.

O trabalho laboratorial na opinido de Gott e Duggan (1995) consideram também a
existéncia de varios tipos cada um servindo um propésito diferente, mas considerando que as
fronteiras entre os diferentes tipos de trabalho laboratorial ndo tém que ser fechadas. A
classificacdo de Gott et al. (1988) foi adoptada por Gott e Duggan (1995) e apresenta a
seguinte tipologia de trabalho laboratorial:

« aquisicdo de competéncias bésicas — actividades que proporcionam a aquisicao

de uma determinada competéncia;
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* observacdo — actividades que criam oportunidades para o aluno usar a sua
estrutura conceptual, relacionando objectos e acontecimentos com ideias
cientificas;

« descoberta guiada — actividades que levam a descoberta/aquisicdo de um
conceito, lei ou principio;

« ilustracdo — actividades para ilustrar/verificar um conceito, lei ou principio ja
introduzido pelo professor;

« investigacbes — actividades que proporcionam ao aluno oportunidades para
usar conhecimento conceptual e processual, e competéncias na resolucdo de

problemas.

As actividades de observacdo consideram-se mais abertas, permitindo o
questionamento acerca do fendmeno em estudo, apesar de remeterem para a aplicacdo dos
conhecimentos conceptuais. Por outro lado, ha actividades como a descoberta guiada e a
ilustracdo que sdo implementadas para os alunos descobrirem por si um conceito, constituir
uma demonstracdo pelo professor ou os alunos poderdo até realizar mas com base num
protocolo tipo “receita”, concebida para permitir que todos os alunos alcancem a mesma
conclusdo para a actividade. A Unica e grande preocupacdo nestes casos € a aquisicdo e
compreensdo dos conhecimentos conceptuais por parte dos alunos. Em oposicdo, tem-se as
investigacOes, as quais apresentam um grau de abertura maior, permitindo aos alunos resolver
problemas em contextos reais, havendo varios caminhos gque os alunos poderao percorrer para
chegar a uma solucdo (Gott et al., 1988).

Contudo, hd quem defenda outras tipologias de trabalho laboratorial baseadas em
outros critérios e objectivos para o uso de trabalho laboratorial na educacdo em ciéncias.
Tendo presente os cinco objectivos definidos por Hodson (2000), ja citados, e ap6s um
aperfeicoamento da proposta apresentada em 2001, Leite (2001) sintetizou e definiu uma
tipologia de actividades laboratoriais, apresentadas no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1
Tipologia de Actividades Laboratoriais

Objectivo Primordial Tipos de Actividades

Aprendizagem de conhecimento procedimental Exercicios

Actividades para aquisicdo de sensibilidade
acerca de fendmenos

Reforcgo
Actividades ilustrativas

Actividades orientadas para a determinagédo
Aprendizagem de do que acontece

. Construcao
conhecimento conceptual o
Investigacoes™
Prevé-Observa-Explica-Reflecte
) (Procedimento apresentado)
(Re)construgao - -
Prevé-Observa-Explica-Reflecte
(Procedimento a definir pelo aluno)
Aprendizagem de metodologia cientifica Investigacdes™

*Trata-se da mesma actividade.

Ao analisar o Quadro 2.1, verifica-se que Leite (2001) considera seis tipos de
actividades laboratoriais — exercicios, experiéncias para a aquisicdo de sensibilidade acerca de
fendmenos, experiéncias ilustrativas, experiéncias orientadas para a determinacdo do que
acontece, Prevé-Observa-Explica-Reflecte (POER) com e sem procedimento, e as
investigacbes — e todas elas permitem atingir objectivos diferentes e desenvolver
competéncias varias, nomeadamente, relacionadas com capacidades e técnicas laboratoriais,
conhecimento conceptual e metodologia cientifica, objectivos que vado ao encontro dos
definidos por Hodson (2000).

Assim, quando o objectivo primordial em foque € a aprendizagem de conhecimento
procedimental, isto é, dominio de técnicas e habilidades laboratoriais, deve-se recorrer a
actividades do tipo exercicio, tal como defendiam Kirschner e Huisman (1998) semelhantes
aos apontados por Woolnough e Allsop (1985) e Silva e Leite (1997). Relativamente a
aprendizagem de metodologia cientifica, a actividade mais apropriada sdo as investigacoes,
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uma vez que permitem o desenvolvimento de competéncias relacionadas com as estratégias
de resolugdo de problemas, em contexto laboratorial, as quais servem também para
construir/reconstruir conhecimento conceptual e desenvolver competéncias associadas ao
trabalho cientifico (Dourado, 2001; Leite, 2001).
No que respeita a aprendizagem de conhecimento conceptual, Leite (2001) associa
diferentes tipos de trabalho laboratorial. Assim, partindo do quadro vem:
* caso 0 objectivo pretendido for o reforgo de conhecimento conceptual, a teoria
pode ter sido apresentada previamente aos alunos e a actividade é utilizada ou
para confirmar essa teoria - experiéncias ilustrativas - ou com o fim de promover
uma ideia mais exacta do acontecimento, com recurso aos cinco sentidos -
experiéncias para aquisicéo de sensibilidade acerca dos fenGmenos;
« caso a finalidade seja a construcdo de conhecimento conceptual, a actividade
laboratorial € utilizada como ponto de partida para o conhecimento que ira surgir
posteriormente e poderdo ser utilizadas actividades cujo objectivo € a resolugdo
de problemas - investigacBes - ou actividades muito estruturadas, cujo fim é a
construcdo de um novo conhecimento - experiéncias orientadas para a
determinacéo do que acontece;
« caso apele a (re)construcdo do conhecimento conceptual, a actividade deve ter
como fim promover a reconstrucdo das ideias que os alunos possuem sobre
determinado fendmeno e que necessitam de testar para as confirmar ou as por em
causa - prevé-observa-explica-reflecte - nas quais os procedimentos laboratoriais
podem ou ndo ser fornecidos aos alunos, mas tém oportunidade de realizar
previsdes fundamentadas, interpretar os dados, tirar conclusdes e confrontar as

previsdes com as conclusoes, reflectindo sobre o seu proprio trabalho.

Segundo Leite (2001), os restantes dois objectivos referidos por Hodson (2000),
relacionados com a motivacdo e com o desenvolvimento de atitudes cientificas,
nomeadamente o pensamento critico, raciocinio, curiosidade, responsabilidade, objectividade
devem ser preocupacdes presentes em toda e qualquer actividade laboratorial. O primeiro
aspecto pode ndo ser garantido pela mera realizacdo de uma actividade laboratorial e a
consecucdo do segundo objectivo podera ser prejudicado, pelo facto das actividades
assumirem muitas vezes a forma de “receitas” e de haver grande preocupagdo em obter a

solugéo correcta.
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Dos tipos de trabalho laboratorial apresentados no Quadro 2.1, somente as
Investigacbes e as actividades Prevé-Observa-Explica-Reflecte que ndo incluem o
procedimento podem proporcionar problemas que envolvam descobertas cientificas. Pelo grau
de envolvimento quer conceptual quer processual que exigem dos alunos, sdo as que lhes
proporcionam o desenvolvimento de quase todas as capacidades e competéncias proprias dos
cientistas (Leite, 2001).

As actividades em que o aluno determina o que acontece, nas condi¢cdes dadas, nao
permitem a descoberta, pois mesmo nas situacdes em que o aluno ndo conhece previamente 0s
resultados das actividades, 0 que acontece é que o aluno obtém um resultado, sendo o Unico
possivel. Deste modo, este tipo de actividades pode promover a motivacdo e até alguma
qualidade da aprendizagem, mas ndo promove uma aprendizagem ao nivel da metodologia
cientifica, ou seja, o professor ndo esta a promover nos seus alunos o aprender a fazer ciéncia
(Leite, 2001), tal como Hodson (2000) defende. Posto isto, a autora refere que “seria bom os
educadores terem consciéncia das limitacOes deste tipo de actividades para ndo ficarem
satisfeitos com algo que nao corresponde ao que eles gostariam de permitir aos seus alunos
fazer.” (pp. 91-92).

Outro ponto essencial a reflectir diz respeito ao responsavel pela execucdo do
procedimento laboratorial em sala de aula (Gunstone, 1991; Wellington, 2000; Leite, 2001).
Segundo Cano e Caiial (2006), na opinido de muitos professores de ciéncias, a postura dos
alunos na sala de aula muda quando ouvem a expressdo “vamos ao laboratorio”, de tal modo
que ficam extasiados, demonstrando curiosidade sobre a experiéncia que irdo realizar e
alguma agitacdo, de tal forma que o professor devera sentir necessidade em adaptar e envolver
activamente os seus alunos nas actividades.

Para Leite (2001), o envolvimento do aluno na realizacao de trabalho laboratorial pode
ser do tipo cognitivo (ao fazer previsdes, analisar dados, etc.) e do tipo psicomotor (ao utilizar
equipamentos e manipular materiais em seguranga, etc.). Relativamente ao envolvimento
cognitivo, este pode ocorrer sem que 0s alunos executem o procedimento laboratorial, ou seja,
através de demonstracdes por parte do professor. Porém, o envolvimento psicomotor exige
que sejam os alunos a executar os procedimentos. Por outras palavras, se numa aula o
pretendido for promover a aprendizagem de conhecimento conceptual, ndo sera entdo
necessario que sejam os alunos a manipular e executar a actividade, sendo até por vezes
aconselhdvel que tal ndo aconteca caso os procedimentos em questdo sejam demasiados
perigosos e complexos para os alunos ou até mesmo se a execucdo dos mesmos por parte dos

alunos se apresente morosa sendo mais facil de obter pelo professor (Wellington, 2000; Leite,
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2001) ou, ainda, se o material disponivel ndo for suficiente para todos os alunos (Coraminas
& Lozano, 1994). Contrariamente ao que se pensa, a realizacdo de uma actividade do tipo
demonstracdo ndo significa passividade cognitiva dos alunos (White & Gunstone, 1992),
podendo ser até mais eficaz em relacdo ao envolvimento psicomotor do aluno (Couto, 2000)
e, consequentemente, obter resultados, ao nivel da aprendizagem do conhecimento cientifico,
tdo bons ou melhores do que colocando os alunos a realizar as actividades (Coraminas &
Lozano, 1994).

Na verdade, as vantagens da utilizacdo de demonstracdes no ensino das ciéncias sdo
diversas (Coraminas & Lozano, 1994) e entre elas aponta-se como uma das principais o facto
de poderem ser realizadas em contexto de sala de aula, possibilitando a sua execucdo em
momento adequado e ndo ter que se aguardar pela disponibilidade de laboratério,
contribuindo para enfraquecer os argumentos dos professores que dizem néo realizar trabalho
laboratorial nas aulas de ciéncias por falta de condigfes materiais para a sua execugédo
(Hodson, 1990). Mas, durante a realizagdo de demonstragdes, ndo ocorre envolvimento ao
nivel psicomotor do aluno. Assim, para que este tipo de trabalho laboratorial seja apontado
como um beneficio para a aprendizagem de conceitos ou leis, 0s alunos podem e devem estar
envolvidos em termos cognitivos ao longo de toda a execucdo da actividade. Tal como
defendem Coraminas e Lozano (1994), “a condigdo necessaria para que uma demonstragao
ndo se reduza a um simples entretenimento é a de implicar os alunos na mesma, evitando que
a sua atitude seja passiva” (p. 25).

Portanto, e segundo alguns autores (Gunstone, 1991; Coraminas & Lozano, 1994;
Wellington, 2000; Leite, 2001), os alunos devem participar activamente na previsdo, na
interpretacdo e na explicacdo dos acontecimentos demonstrados e ndo observar passivamente
as demonstracdes realizadas pelo professor. De salientar que o envolvimento cognitivo do
aluno com a actividade laboratorial esta relacionado com o grau de abertura da mesma e nédo
somente, com a execucdo do procedimento laboratorial (Tamir, 1991; Leite, 2001). O
conceito “grau de abertura” foi definido por Herron, em 1971, (Tamir, 1991), a custa de trés
aspectos — problema, procedimento, conclusées — que Silva e Leite (1997) desdobraram e/ou
completaram com outros, os quais recentemente Leite (2001) reformulou ligeiramente,
obtendo 0s seguintes parametros — problema, contextualizacdo tedrica, previséo,
procedimento, dados, analise de dados, conclusfes e reflexdo. Assim, quanto mais decisdes
tiverem que ser tomadas pelo aluno, desde o inicio da actividade, em cada um destes
parametros, maior serd 0 grau de abertura desta e mais o aluno tera que se envolver

cognitivamente (Tamir, 1991; Leite, 2001). Neste contexto, os professores devem ter em
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conta ndo s6 as varias tipologias de trabalho laboratorial e respectivos objectivos (Millar, Le
Marechal & Tiberghien, 1999) mas devem também dedicar mais tempo a trabalhar com as
ideias do que com o0s equipamentos (Gunstone, 1991), visando proporcionar aos alunos
oportunidades de desenvolver a compreensdo conceptual e procedimental durante o
desenrolar de uma actividade de caracter laboratorial (Millar, Le Marechal & Tiberghien,
1999), com vista a uma aprendizagem mais produtiva (Woolnough, 1991).

Contudo, varios estudos revelam que nem sempre se tira 0 maximo partido do trabalho
laboratorial realizado nas aulas de ciéncias (Hodson, 1994; Wellington, 1998). A maior parte
do trabalho laboratorial realizado (Afonso, 2000; Cunha, 2002; Vieira, 2006), em Portugal, ou
mesmo propostas nos manuais escolares de ciéncias do Ensino Béasico portugués (Leite, 1999;
Figueiroa, 2001; Leite, 2001), possuem um grau de abertura reduzido, pelo que dificilmente
permitem o desenvolvimento de uma panoplia de competéncias a varios niveis, como a
analise, reflexdo e discussdo das ideias cientificas associadas a actividade, a anélise de dados,
implementacdo de resultados e construcdo de explicacdes cientificas para os fendmenos
observados no nosso quotidiano ou reproduzidos em laboratério (Ramalho, 2007).

Em oposicdo ao desejavel, muitos professores de ciéncias fazem uso de TL nas suas
aulas essencialmente para confirmar/ilustrar os conhecimentos previamente apresentados aos
alunos (Leite, 1999; Leite, 2001; Dourado, 2005; Leite & Dourado, 2005; Dourado & Leite,
2006), recorrendo muitas vezes a propostas de trabalho laboratorial em manuais escolares,
privilegiando a descoberta orientada e a exposicdo de saberes, em detrimento de metodologia
de ensino ou de estratégias centradas na investigacdo. Os manuais escolares tém vindo a
transformar-se num dos recursos didacticos mais utilizados e constitui na aula, o suporte ao
trabalho dos professores, delineando a natureza da actividade, tendo-se tornado, em alguns
casos, um substituto do préprio programa da disciplina (Figueiroa, 2003).

As actividades que se encontram nos manuais apresentam-se indevidamente
estruturadas, ndo permitindo um desenvolvimento eficaz da aprendizagem dos alunos nem das
variadas competéncias relacionadas com as trés dimensdes da Educagdo em Ciéncias referidas
por Hodson (2000). Assim, urge a necessidade de os professores reflectirem e encararem de
forma positiva os defeitos dos manuais escolares, designadamente no que respeita ao trabalho
laboratorial, sem ignorarem a sua existéncia, mas antes introduzir nas actividades alteragdes
necessarias para que se tornem um recurso didactico Util para os alunos (Leite, 2006). Ou seja,
os professores devem adaptar essas mesmas actividades as Orientagdes Curriculares
preconizadas para as Ciéncias Fisicas Naturais decorrentes da Reorganizacdo Curricular do

Ensino Basico (DEB, 2001), e até mesmo as perspectivas defendidas por especialistas em
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educacdo em ciéncias para o ensino e a aprendizagem das ciéncias. Para Leite (2006), “cabe
aos professores enfrentar o desafio de minimizar as deficiéncias que, eventualmente, os
manuais escolares apresentem e de encontrar um equilibrio entre hands-on, minds-on e
hearts-on” (p. 162), visando uma educagdo em ciéncias mais completa ¢ equilibrada para
todos os alunos.

Porém, tal ndo significa que ndo seja importante a planificacdo e realizacdo do
procedimento laboratorial, uma vez que permite o desenvolvimento de competéncias
relacionadas com o dominio psicomotor, as quais sO serdo adquiridas se houver manipulacéo
de equipamentos e materiais usuais de laboratério. Para Leite (2001), se se pretende promover
a aprendizagem ao nivel conceptual e procedimental, entdo tém que ser os proprios alunos a
executar o procedimento laboratorial e realizar no seu todo, uma vez que ao analisar a
sistematizacdo feita por De Pro Bueno (1998a) relativos aos diversos conhecimentos
procedimentais, constata-se que alguns (homeadamente, manipulacdo de material, respeitas
normas de seguranca, seleccdo e manipulagdo correcta dos instrumentos de medicao,
utilizacdo de técnicas elementares para o trabalho laboratorial, realizacdo de montagens) s6
serdao adquiridos caso os alunos tenham a oportunidade de executar o procedimento. Também
nas actividades para a aquisi¢do de sensibilidade acerca dos fendmenos, nas investigacGes e
nas actividades do tipo POER (Quadro 2.1) deve ser quem aluno executa o procedimento
laboratorial, porque se pretende que os alunos adquiram capacidades (Afonso, 2000; Leite,
2001) e desenvolvam competéncias laboratoriais (Hofstein, 2004). Assim, de acordo com
Leite (2001),

identificar as actividades em que € de facto importante que sejam 0s alunos a
executar o procedimento e aquelas em que eles ndo ganhariam muito com isso é
uma forma de rentabilizar o tempo e de tornar possivel o envolvimento cognitivo
com as actividades em que ele é fundamental. (p. 92)

A educacdo em ciéncias confere primordial importancia ao uso de trabalho laboratorial
nas aulas, como principal meio na (re)construcdo das ideias dos alunos e no relacionamento
de conceitos (Gunstone, 1991), ou seja, o trabalho laboratorial pode ser utilizado para detectar
ideias prévias dos alunos (Corominas & Lozano, 1994), criar conflitos cognitivos e aplicar
conceitos ou avaliar a evolucéo conceptual (Corominas & Lozano, 1994).

Contudo, Leite (2001) refere mesmo que ndo € tanto a quantidade de trabalho
laboratorial que é importante e sim a qualidade desse mesmo trabalho que justifica o tempo, o

esforco e os custos envolvidos na organizagdo e implementacdo do trabalho laboratorial nas
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aulas de ciéncias. Devido a diversidade de objectivos que o trabalho laboratorial permite
atingir e as diversas modalidades que apresenta, cabe ao professor garantir a qualidade do
trabalho laboratorial ndo sé recorrendo a diversidade de actividades existentes mas tambem
saber seleccionar qual o tipo de actividade mais consistente com o objectivo que pretende ver
atingido pelos seus alunos e, sem esquecer a avaliacdo da consecucdo desses objectivos com
recurso a técnicas de avaliagdo devidamente seleccionadas para o efeito. O professor deve,
ainda, ter em conta 0 modo de concretizacdo do procedimento laboratorial de forma a facilitar
a compreensdo pelos alunos dos fendbmenos, na formacgéo de conceitos e compreensao de leis
e teorias (Corominas & Lozano, 1994) associados a actividade e, também, promover o
desenvolvimento de conhecimentos ao nivel procedimental necessarios a aprendizagem da
ciéncia no laboratorio.

O papel do professor no ensino deve ser encarado como facilitador e promotor de
sucesso na aprendizagem dos seus alunos. Para isso, devera reflectir, planificar e implementar
actividades que permitam o desenvolvimento de aprendizagens ao nivel dos conhecimentos
conceptuais e procedimentais, ou seja, o professor devera identificar as ideias prévias dos
alunos, criar um ambiente que estimule o aluno a construir e a comunicar 0s seus pontos de
vista e, depois, projectar as actividades centradas nos alunos que permitam evidenciar e fazer
evoluir essas mesmas aprendizagens (Ramalho, 2007).

O professor deve repensar a sua pratica, aumentando 0 recurso as investigacoes,
centrar o trabalho laboratorial, preferencialmente, nos alunos e evitar a mera ilustracdo

passiva de conceitos teoricos.

46



TRABALHO LABORATORIAL DE INVESTIGACAO

Teachers . . . need to be able to enable students
to interact intellectually as well as physically,
involving hands-on investigation and minds-on
reflection.

Hofstein, 2004

Nos ultimos anos, as actividades de investigacdo em sala de aula de ciéncias
constituem a modalidade de trabalho laboratorial mais valorizado por diversos autores
(Woolnough, 1994; Gott & Duggan, 1995; Leite, 2001; Baptista, 2006). Mediante a
diversidade que existe de trabalho laboratorial, 0 que apresenta mais énfase na educacdo em
ciéncias é o trabalho laboratorial de natureza investigativa, como ja foi referido.

O professor na sua pratica deve ter presente que a aprendizagem de metodologia
cientifica requer a realizacdo de investigacbes (Hodson, 2000). Ser investigativa implica
actividades de resolucao de problemas que exigem que seja o aluno a descobrir uma forma de
resolver o problema que lhe foi colocado ou que ele préprio gerou (Lopes, 1994). As
investigacOes séo, portanto, outra modalidade de trabalho laboratorial mais divergentes e
abertas, sendo as que mais competéncias podem desenvolver.

A aprendizagem através deste tipo de modalidade de trabalho laboratorial pode ser
encarada como um processo activo de construcdo de novas aprendizagens, envolvendo
diversas competéncias cientificas, como: identificacdo do problema a resolver, formulacdo de
hipoteses, construcdo de tabelas e gréaficos, seleccdo e tratamento de informacdo, planeamento
e execucdo de investigacbes, podendo ser sucessivamente utilizadas e aperfeicoadas
promovendo nos alunos o desenvolvimento do raciocinio, do pensamento critico, da auto-
aprendizagem e da capacidade de resolver problemas.

Seguindo a perspectiva de Hodson (2000) sobre os trés aspectos fundamentais no
ensino das ciéncias, enfatiza-se a necessidade de delinear diferentes estratégias de
aprendizagem para atingir os diferentes objectivos do ensino das ciéncias. O professor deve
planear e construir actividades que constituam estratégias para sala de aula pensadas com o
objectivo de levar os alunos a adquirir conhecimentos varios (conceptual e procedimental) e a

desenvolver uma compreensdo sobre a natureza da ciéncia, tendo presente o facto da
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aprendizagem ser um processo activo, na qual os alunos constroem e reconstroem a sua
compreensdo a luz das proprias experiéncias.

O professor deve ser cauteloso na escolha das estratégias a adoptar quando
implementa o trabalho laboratorial e a ter em linha de conta os objectivos que pretende que 0s
seus alunos alcancem com elas. Cabe ao professor saber recorrer a estratégias construtivistas e
investigativas na implementacgdo de trabalho laboratorial de natureza investigativa em sala de
aula, ou seja, devem ser adequadas a natureza construtivista da ciéncia e a aprendizagem dos
alunos. As estratégias a implementar pelo professor devem ser fundamentadas segundo uma
linha construtivista, onde o aluno possa assumir o papel fulcral como construtor do seu
préprio conhecimento na interaccdo com os objectos mediada pelo professor e colegas de
turma e, investigativas, porque o aluno é colocado num processo de pesquisa e procura de
respostas a problemas cientificos relevantes, relacionando-os com situacgdes reais do dia-a-dia,
que focam e norteiam toda a sua actividade. Portanto, o professor tem um papel essencial ao
ajudar a clarificar que objectivos se pretendem atingir com determinado trabalho laboratorial,
a fundamentar argumentos, a precisar conceitos, a fomentar a reflexdo critica, a explicitar
atitudes e valores, e a promover a integracao de saberes dispersos (Cachapuz, 2000).

Torna-se mensagem importante, encorajar professores a desenvolverem na sala de
aula, com os seus alunos, uma ciéncia pratica, ndo monotona, através da realizacdo de
investigacdo cientifica (Woolnough, 1998), pois tal como refere Miguéns (1999a), o trabalho
laboratorial de natureza investigativa € muito pouco usado em Portugal e como o autor

salienta

compreender como se concebem, planeiam, conduzem e avaliam investigac6es
em ciéncia e desenvolver competéncias investigativas e de resolucdo de
problemas sdo passos decisivos para se promoverem melhores e mais
significativas aprendizagens futuras . . . adequadas para que os alunos aprendam
a investigar. (p. 97)

Assim, torna-se importante que todos os professores de ciéncias se deixem envolver
pelo trabalho laboratorial em sala de aula como estratégia de ensino e de aprendizagem em
ciéncias. E importante uma vez que facilita uma aprendizagem centrada no aluno e contribui
para que este se familiarize com as caracteristicas do trabalho cientifico, além de facilitar o
desenvolvimento da criatividade e de atitudes de interesse para com a aprendizagem, ou seja,

poderem apresentar um papel motivador.
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Esta seccdo aborda a definicéo e as tipologias de trabalho laboratorial de investigacéo.
Posteriormente, apresentam-se as diversas fases que constituem uma dada investigagéo, as
dificuldades associadas ao uso de trabalho laboratorial de investigacdo em sala de aula e, por

ultimo, as potencialidades para a aprendizagem das ciéncias.

Definicdo de Trabalho Laboratorial de Investigacdo

Ao se procurar definir o conceito de trabalho laboratorial de investigacdo na sala de
aula verifica-se que had uma grande diversidade de definicGes, em que cada autor da o seu
contributo.

O trabalho laboratorial de investigacdo, muitas vezes denominado por trabalho
laboratorial de natureza investigativa ou apenas investigacfes, surge como um tipo de
trabalho laboratorial sendo este confundido com investigagdes (Leite, 2001). O trabalho
laboratorial pode apresentar diferentes niveis de complexidade e exigéncia para os alunos mas
s0 pode ser considerado de trabalho laboratorial de investigacdo ou investigacdes caso o
professor apresente ao aluno problemas que este tenha que resolver utilizando material de
laboratério de forma activa na sua prépria aprendizagem. Para Leite (2001), s6 poderdo ser
consideradas investigacoes

aquelas actividades que confrontem o aluno com uma situacdo problemaética e
exijam que ele faca previsGes acerca de um problema (preferivelmente gerado
por ele), que planifique uma ou mais estratégias de resolucdo que permitam
testa-las, que implemente essa(s) estratégia(s), que analise os dados recolhidos
com o objectivo de tentar encontrar a resposta ao problema, a qual podera ou nao
ser concordante com as previsdes iniciais. (p. 88)

Segundo o NRC (2000), as investigacOes sdo actividades multifacetadas que
envolvem: a realizacdo de observacgdes; a colocacdo de questBes; a pesquisa de livros e outras
fontes de informacdo; o planeamento de investigagdes; a revisdo do que ja se sabe sobre a
experiéncia; a utilizacdo de ferramentas para analisar e interpretar dados; a exploracdo, a
previsdo e a resposta a questdo; e a comunicacdo dos resultados. As investigacfes sdo as
actividades laboratoriais que proporcionam maior capacidade de desenvolver ndo sé uma
imagem adequada dos processos de construgdo de conhecimento mas também de permitir aos
alunos aprenderem a fazer ciéncia (Leite, 2001). Ou seja, 0 aluno desempenha um papel

primordial neste tipo de trabalho laboratorial.
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O trabalho laboratorial de investigacdo define-se segundo o NRC (2006) como uma
experiéncia que se realiza em laboratério ou em sala de aula, promovendo oportunidades para
os alunos desenvolverem um maior conhecimento sobre o conteudo da ciéncia, como também
sobre a natureza da ciéncia, atitudes de ciéncia e competéncias cientificas. Este tipo de
trabalho laboratorial deve ser proporcionado a todos os alunos e todos devem ter igual
oportunidade de participar em investigagdes de natureza laboratorial (NSTA, 2004). Os
alunos devem ter oportunidades para desenhar investigacGes, manipular material de
laboratdrio, recolher dados, analisar resultados e discutir conclusdes. Estas competéncias e
conhecimentos sdo uma importante parte das investigacGes, ou seja, 0 processo de questionar
e conduzir experiéncias como caminho de procura do conhecimento sobre o mundo fisico e
natural (NSTA, 2004).

Para Hackling (2004) as investigacOes sdo actividades de resolucdo de problemas nédo
estruturadas que requerem que os alunos sejam envolvidos activamente na planificacdo de
uma experiéncia, na sua realizacéo e recolha de dados, no processamento e comunicagdo dos
resultados e dos métodos de investigacdo utilizados. E essencial englobar a fase da avaliacio
pois permite aos alunos a reflexdo sobre o que aprenderam na realizacdo e sobre o que podera
ser usado para melhorar o planeamento de uma investigacdo seguinte. Este autor considera
ainda relevante que este tipo de trabalho pode orientar os alunos nas suas tomadas de decisao
na vivéncia de todos os dias e a agir com mais autonomia e responsabilidade.

Para Woolnough (2000) as investigacdes poderdo ser abertas, mas também poderdo
iniciar com uma questdo ou problema, referindo ndo existir apenas uma via para o
desenvolvimento das investigagcfes, no entanto, o autor considera ainda que as investigacoes
deverdo ser realizadas em contexto laboratorial. Na perspectiva de Miguéns (1999a),
compreender como se concebem, planeiam, conduzem e avaliam investigacfes em ciéncia e
desenvolver competéncias investigativas sdo passos decisivos para se promoverem melhores e
mais significativas aprendizagens futuras. As investigacdes revelam-se oportunidades para 0s
alunos trabalharem a partir das suas concepcdes e experiéncias, reconhecerem diferentes
pontos de vista e construirem novas concepcdes significativas e funcionais, envolvendo-se na
construcdo de significados acerca do mundo.

O trabalho laboratorial de investigacdo é visto como actividades de exploragdo que
permitem dar resposta as exigéncias do mundo actual, sendo, por isso uma estratégia de
ensino preconizada pelas Competéncias Essenciais (DEB, 2001) e pelas OrientacGes
Curriculares (Galvdo et al.,, 2002) do 3° ciclo do Ensino Baésico. Relativamente as

Competéncias Essenciais (DEB, 2001) refere que “a actividade experimental deve ser
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planeada com os alunos, decorrendo de problemas que se pretende investigar e néo
constituem a simples aplicagdo de um receituario . . . deve haver lugar a formulagdo de
hipoteses e previsdo de resultados, observa¢do e explicacao” (pp. 131-132). O Curriculo
Nacional sugere na unidade didactica Sustentabilidade na Terra a “realizagdo de actividades
experimentais de varios tipos: i) investigativas, partindo de uma questdo ou problema,
avaliando as solu¢des encontradas; ii) ilustrativas de leis cientificas; iii) aquisi¢ao de técnicas”

(DEB, 2001).

Tipologias de Trabalho Laboratorial de Investigagéo

O trabalho laboratorial de investigacdo pode revestir-se de diferentes formas. De acordo
com alguns autores (Woolnough, 1994; Wellington, 2002) as investigagdes podem envolver
competéncias de conceber e fazer (tecnologia) algumas néo; ter uma duragdo maior ou menor;
ser individual ou em grupo; servir para testar hipoteses ou ser observacional; decorrer em sala
de aula, laboratério ou no campo; pode ou ndo envolver situacdes reais; podem envolver
situacbes do dia-a-dia ou podem ser situacbes novas para os alunos; pode envolver uma
situacdo de resolucdo de problemas, mas nem todas necessitam ser deste tipo. Um destes
autores, Wellington (2002), concebeu uma classificacdo para as actividades de investigacao e
gue se apresenta no Quadro 2.2.

Esta tipologia proposta por Wellington (2002) serve como orientagdo para a concepcao
e desenvolvimento de novas actividades que possibilitem uma maior abertura aos alunos na
realizacéo e execucgdo de actividades de natureza investigativa.

O trabalho laboratorial de investigacdo pode variar, também, em termos de abertura e de
orientacdo fornecidas aos alunos como defende Wellington (2002). Portanto, ha actividades
que variam desde problemas ‘abertos’, em que os alunos podem ser solicitados a fazer
observacodes, colocar questdes e a partir dessas questdes conceber e realizar uma investigacao
visando chegar a conclusdes de acordo com o problema ou investigagdes do tipo ‘fechadas’
onde as varidveis sdo fornecidas aos alunos mas estes tém a oportunidade de planear,

seleccionar e utilizar o material adequado para solucionar o problema (Duggan & Gott, 1995).
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Quadro 2.2
Tipologia do Trabalho Laboratorial de Investigagio

Quial dos factores afecta X?

Qual o melhor procedimento para...?

Qual X ¢ melhor para...? (por exemplo, solo,
isolador, ...)

Investigagdes do tipo “Qual?”

O que acontece se...?
Investigagdes do tipo “O Que?” Qual é a relagdo entre X e Y? (por exemplo,
temperatura e dissolugdo, forma e forga, ...)

Como é que diferentes Xs afectam Y?
Investigacdes do tipo “Como?” Como é que X varia com Y?
Como é que X afecta Y?

Investigagdes gerais Uma pesquisa histdrica ou local.
(normalmente envolve recursos secundarios, Um projecto de longa duracgdo (por exemplo,
como livros, pesquisa e leitura extensivas) energias alternativas)

Conceber e desenvolver um dispositivo de
dessalinizacéo.

Resolver um problema pratico.

Simulagdes.

Actividades de resolucdo de problemas

O grau de abertura do trabalho laboratorial de investigacdo tém sido alvo de modelos
que fazem variar o grau de intervencdo do professor e do aluno, assumindo umas com caracter
de actividades de natureza investigativa e outras mais centradas no professor e associadas a
um modelo de transmissdo de conhecimentos. A Figura 2.2, adaptada de Wellington (2002),
esquematiza as diferentes dimensfes relativas ao grau de abertura e de orientacdo que o
trabalho de investigacdo pode tomar.

A partir da Figura 2.2 denota-se que as actividades de investigagcdo séo assim, as
actividades de caracter laboratorial que apresentam maior grau de abertura. O grau de abertura

relaciona-se com a defini¢cdo do problema e o nivel de controlo que o professor e os alunos
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tém sobre os varios elementos estruturantes de uma investigacdo. Cabe, assim, ao professor
decidir o nivel de abertura que pretende para o trabalho laboratorial a implementar, atendendo
as especificidades dos seus alunos e ao material disponivel. No entanto, o professor deve
tomar em consideracdo que sera mais benéfico para o aluno poder envolver-se na exploracéo
e na resolucdo de problemas para 0s sentir como seus. Deste modo, quanto maior for o nivel

de abertura das actividades maior sera o envolvimento dos alunos.

Fechada
(uma Unica resposta correcta, um caminho)
A
Uma resposta  —| Directa , estruturada
(vérios caminhos) (orientacdo dada em todas as
etapas)
Aluno activo > Professor activo
(os alunos colocam (o professor coloca as
questdes, sem restri¢des) questdes ou o problema)
Indirecta, ndo estruturada
(sem orientacao)
v
Aberta

(muitas solugdes possiveis, muitos caminhos)

Figura 2.2. Modelo representativo dos varios graus de abertura e de orientacdo do

trabalho laboratorial de investigacéo.

Em relacdo ao esquema da Figura 2.2, Wellington (2002) evidencia trés eixos, 0s quais
ndo sdo independentes. O eixo horizontal, guiado pelo aluno ou pelo professor, indica um
continuo desde um extremo, em que é o aluno a colocar questdes que orientam as suas
investigacOes, e 0 outro, em que € o proprio professor quem escolhe, coloca e limita todas as
questbes. Diferentes trabalhos podem ser realizados ao longo deste eixo. O eixo vertical
apresenta um continuo entre actividades abertas e fechadas, existindo também dois extremos.

Num dos extremos em que as investigaces podem apresentar varias solugdes para as
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questdes levantadas e varios caminhos a seguir. No outro extremo a investigacdo tem apenas
um caminho a seguir possibilitando a existéncia de uma sé solu¢do. No meio existem muitas
opcOes para os professores conjugarem. Por Gltimo, o eixo obliquo apresenta um continuo
entre as actividades estruturadas e as ndo estruturadas. Num extremo, é dada ao aluno
orientacdo ao longo do processo investigativo, nomeadamente, na concepgdo, planeamento,
desenvolvimento e avaliagdo. No outro extremo ndo é fornecida qualquer indicacdo aos
alunos. Para Wellington (2002), nenhum destes extremos devera ocorrer na préatica.

As dimensbes das investigacdes, propostas por Wellington (2002), visam guiar
professores a planear e reflectir sobre actividades a implementar com os seus alunos,
possibilitando a construcdo de uma maior variedade de actividades e clarificar a sua
avaliacao.

Em sintese, o factor chave para o sucesso de um trabalho de caracter investigativo é
que este deve focar um problema de genuino interesse dos alunos, e deve ser-lhes dada
autonomia e responsabilidade pessoal pelo progresso e resultados da investigacao.

Fases do Trabalho Laboratorial de Investigacéo

N&o hd um modo Unico de executar uma investigacdo. No entanto, € comum basear-se
em trés etapas: planeamento, espaco para questionar e formular hipéteses, implementacéo,
para observar, medir e registar e, por ultimo, conclusdo, para interpretar e analisar. Para
Woolnough (2000), as investigagdes podem ser mais abertas ou mais fechadas e levam os
alunos a elaborar os seus préprios planos, testa-los, analisar e comunicar os seus resultados e
avaliar e modificar as suas experiéncias. Varios sdo 0s autores que apresentam propostas de
modelos com vista a orientacdo dos professores evidenciando as varias fases que podem
constituir uma dada investigagéo.

Na perspectiva de Lorsbach (s.d.) uma investigacdo deve ser entendida com base num
modelo de aprendizagem constituido por 5 fases, denominado modelo dos Cinco ‘E’s,
apresentado na Figura 2.3.

O ciclo geralmente inicia-se com a fase Engage (envolver), isto €, visa motivar 0s
alunos para o estudo de um determinado tema. Nesta fase, é importante que os alunos revelem
interesse e curiosidade em relacdo ao tema a tratar. Para isso, apresenta-se uma situacao
problematica, por exemplo, através de um trabalho de carécter investigativo. A partir deste,

estimula-se o0 pensamento dos alunos, através do questionamento, da identificacdo e definicao
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do problema, e procura-se que estes estabelecam relagfes entre a nova experiéncia de
aprendizagem e outras realizadas previamente. E importante que o professor tenha em

consideracdo o que os alunos ja sabem e identifique as suas concepcdes alternativas.

ngag
¢ ﬁ & %
(—valualg —

@
"ﬂqdﬂ

Figura 2.3. Modelo dos Cinco ‘E’s.

SJojdx3

exten
@

Na fase Explore (explorar) é dada a oportunidade aos alunos para trabalhar em grupo,
sem que haja uma instrucdo directa do professor, permitindo a interacgdo entre pares e
promovendo o conflito sécio-cognitivo. Os alunos questionam, fazem previsfes, colocam
hipéteses, planificam um modo de as testar, testam-nas, registam as observaces, e discutem
com 0s pares 0s resultados, comparam varias alternativas possiveis e organizam a informacéo
recolhida. Na fase Explain (explicar), visa-se a articulagdo entre as observacdes, ideias,
questdes e hipoteses. O professor deve encorajar os alunos a: explicar, por palavras préprias,
0s conceitos que emergiram da experiéncia de aprendizagem; utilizar os resultados
(observacdes e medicOes) para fundamentar as suas explicacdes; ouvir criticamente as
explicacbes dos colegas e do professor. Nesta fase, o professor define 0s conceitos,
explicitando o texto legitimo a ser produzido e utilizando a experiéncia de aprendizagem dos
alunos como base de discussdo. Quanto a fase Extend (desenvolver), os alunos estabelecem
relagbes com outros conceitos e aplicam os conceitos e capacidades numa situacdo nova,

utilizando as suas defini¢cGes formais. Tem que se estimular a argumentagdo sustentada nos
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dados e evidéncias j& conhecidas. As estratégias utilizadas na fase da exploracdo também séo
aplicadas nesta fase, uma vez que os alunos podem usar a informacéo prévia para colocar
questdes, propor solucdes, tomar decisGes, experimentar e registar observacoes.
Relativamente a fase Evaluate (avaliar) é importante que ocorra durante toda a experiéncia de
aprendizagem, ou seja, ao longo das vérias partes que constituem o ciclo de aprendizagem.
Nesta fase, os alunos avaliam o seu proprio conhecimento e a forma como chegaram a esse
conhecimento.

Um outro modelo utilizado em actividades deste tipo designa-se por problem-solving
chain (cadeia de resolugédo de problemas). Dada a grande parte das investigacdes consistir na
resolucdo de problemas, um modelo utilizado é o de resolucdo de problemas proposto pela
Assessment Performance Unit — APU, promovido pelo Departamento de Educacdo e Ciéncias
(DES) inglés (Gott & Duggan, 1995). Tinha como intenc¢do inicial avaliar diferentes aspectos
da execucdo de investigacOes pelos alunos envolvidos na avaliagdo mas posteriormente
traduziu-se no desenvolvimento de um modelo descritivo que acabou por corresponder ao
modelo mais divulgado de realizacdo de investigacfes baseadas na resolucdo de problemas
(Gott & Duggan, 1995). Assim, este modelo ndo supde representar o processo mental dos
alunos ao desenvolverem uma investigacdo, mas torna-se Gtil ao fornecer uma estrutura onde
apoiar as estratégias de ensino. Este modelo apresenta as seguintes fases:

 Reconhecimento do problema — esta € uma fase de reflexdo, onde os alunos
interpretam e compreendem o problema com que sdo confrontados, explorando
as suas proprias ideias.

« Transformacg6es do problema — nesta fase, formulam-se hipdteses que possam
ser testadas e posteriormente desenvolvidas.

* Planificacdo e desenho da experimentacdo — os alunos tém que ser capazes,
nesta fase, de seleccionar 0os materiais necessarios para a execucao experimental,
assim como, a elaboracdo de estratégias experimentais para testarem as suas
hipoteses.

» Execucdo prética da experimentacdo — os alunos procedem, nesta fase, a
execucdo do procedimento experimental, ao registo dos dados e observacoes e
passam a sua interpretacéo e registo das conclusdes.

 Avaliagdo — esta fase ocorre durante os varios momentos do percurso da

investigacao.
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Na perspectiva de Wellington (2002) os alunos podem desenvolver uma investigagéo
baseada em trés fases, como mostra a Figura 2.4 na primeira fase os alunos colocam questdes,
elaboram um plano, fazem previsdes e colocam hipoteses. Na segunda fase observam, medem
e manipulam varidveis. Na terceira fase analisam e interpretam os resultados e avaliam
evidéncias cientificas. Este modelo é apresentado em forma de ciclo, pois o processo de
interpretar e avaliar os resultados ndo consiste huma Gltima fase, uma vez que é possivel

voltar a colocar novas questdes, rever o plano e fazer novas previsoes.

Colocar
questoes,
Elaborar um
plano, Fazer
previsoes e
Colocar
hipoteses

Analisar e

interpretar Observar,

resultados, Medir e
Avaliar Manipular
evidéncias materiai-s

cientificas

Figura 2.4. Perspectiva ciclica das actividades de investigacao.

Em suma, as actividades de investigacdo, neste estudo designadas por trabalho
laboratorial de investigacdo, apresentam um conjunto de fases em que os alunos séo o foco da
aprendizagem, dada a sua participacao activa na realizacdo deste tipo de actividades. As fases
baseiam-se na formulacdo ou clarificagdo do problema, estabelecimento de um plano
exequivel com o problema, realizacdo de uma experiéncia para testar o plano, observacédo e
registo dos dados, identificacdo de uma possivel solucdo, avaliacdo do trabalho realizado e da
solucdo encontrada. Estas varias etapas ndo devem contudo ser entendidas de forma linear,

sequenciada e estanque. Ou seja, podem surgir todas, ou so algumas, durante o percurso do
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aluno durante a realizacdo de uma investigacdo e a sequéncia dependerd também de acordo
com o raciocinio e percurso que o aluno der a investigacdo. O professor devera encarar as
varias fases como um elemento de trabalho para construir e conceber actividades desta

natureza e que proporcionem um rumo diferente aos alunos pela ciéncia.

Potencialidades do Trabalho Laboratorial de Investigacdo

Tanto a nivel nacional como internacional é reconhecido o papel fulcral que o trabalho
laboratorial tem vindo a demonstrar nos curriculos de ciéncias, onde € revelado um forte apelo
a realizacdo da componente pratica incluindo trabalho laboratorial de investigacdo nas aulas
de ciéncias (NRC, 1996; Hodson, 2000; Galvédo et al., 2002; Hofstein, 2004; Hofstein &
Lunetta, 2004). E importante, assim, proporcionar aos alunos um ambiente de aprendizagem
propicio para que eles se sintam motivados a explorar, a testar as suas ideias e a investigar as
situacBes propostas pelo professor.

O objectivo do uso de investigaches para Gott e Duggan (1995) é providenciar
oportunidades para os alunos usarem conhecimento conceptual e procedimental, assim como
competéncias basicas na resolucdo de problemas. Muitos sdo os autores (NRC, 1996, 2000;
Woolnough, 2000; Leite, 2001; Hofstein, 2004; Baptista & Freire, 2007) que apresentam
argumentos a favor do uso de investigacGes, dado que, aumentam o conhecimento processual;
permitem aos alunos pensar, em vez de envolvé-los apenas em actividades manipulativas,
como seguir um trabalho tipo receita; aumentam a independéncia, responsabilidade e
envolvimento dos alunos; contribuem para a motivagdo dos alunos; desenvolvem
competéncias de conhecimento, raciocinio, comunicacdo e atitudes inerentes a ciéncia; e,
ajudam a desenvolver competéncias que sdo importantes no mundo do trabalho, como a
autonomia, criatividade, tomada de decis0es, trabalho de equipa e comunicacao.

Todos os argumentos referidos evidenciam a no¢do de que desenvolver e implementar
trabalho laboratorial de investigagdo em sala de aula com os alunos é importante na
aprendizagem da ciéncia. Segundo o NRC (2000), este recurso didactico permite aos alunos
desenvolver activamente os conhecimentos sobre a ciéncia combinando o conhecimento
cientifico com o desenvolvimento de competéncias de raciocinio e de pensamento. No
entanto, muitos sdo os professores que levantam objec¢des ao uso de investigagcdes nas suas
praticas, pois deixam menos tempo para leccionar 0s contetdos cientificos. Mas, o facto deste

tipo de trabalho consumir mais tempo, € menosprezado por Wellington (2002), o qual
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considera que o seu uso pode conduzir a uma maior motivagdo para a aprendizagem dos
conteidos. Com efeito, muitos alunos que ndo tém sucesso nem estdo motivados para a
aprendizagem de conteddos ou desenvolvimento de trabalhos escritos, podem ser bem
sucedidos nos trabalhos de investigacdo. Assim, as investigacdes devem ser usadas como
recurso em sala de aula pelos professores com peso, conta e medida, sem esquecer as fases
que lhe s&o inerentes. As potencialidades atribuidas ao trabalho laboratorial de investigacdo
consistem no desenvolvimento de competéncias cientificas ao nivel das capacidades de
resolucdo de problemas, de raciocinio, do pensamento critico e auto-aprendizagem dos
alunos. Deste modo, constata-se que o trabalho laboratorial de investigacdo constitui uma
estratégia essencial para o desenvolvimento do pensamento cientifico e para a compreensao
da ciéncia.

As investigacOes permitem dar resposta as exigéncias do mundo actual, sendo, por isso
uma estratégia de ensino preconizada pelas Orienta¢fes Curriculares para as Ciéncias Fisicas
e Naturais. As orientagdes sugerem a implementacédo de situacGes de aprendizagem centradas
na resolucdo de problemas, com interpretacdo de dados, formulacdo de problemas e hipoteses,
planeamento de investigacdes, previsao e avaliacdo de resultados. Salienta-se, contudo, que
este tipo de actividades colocam os alunos no centro das suas aprendizagens onde aprendem
fazendo e aprendem a mobilizar os conhecimentos cientificos nas diferentes situaces
vivenciadas.

Para Hackling (2004) as investigacdes ao proporcionarem experiéncias acerca da
natureza da ciéncia requerem que o0s alunos desenvolvam competéncias cognitivas e
procedimentais. Todos estes aspectos, de acordo com Woolnough (2000), podem ser
desenvolvidos através do uso de trabalho laboratorial de investigacdo, apesar de constatar que
ndo consiste numa tarefa facil mas permite aos alunos um trabalho de maior qualidade.

Embora este tipo de trabalho ofereca oportunidades importantes para relacionar os
conceitos cientificos e as teorias discutidas em sala de aula e nos manuais com observacdes de
fendmenos, e desenvolver competéncias em diversos dominios por si s, ndo € suficiente para
permitir aos alunos a construcdo e compreensdo de conhecimento cientifico (Lunetta, 1998).
Em conjunto com outras actividades, que incluem outros tipos de trabalho préatico e outros
tipos de trabalho laboratorial pode-se promover o ensino das ciéncias requerido pelos

documentos da reforma.
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PROFESSOR E O TRABALHO LABORATORIAL

O papel do professor na implementacao de trabalho laboratorial é imprescindivel, ndo
s0 porque deles depende a sua realizacdo em sala de aula, mas também porque é exigido ao
professor um desempenho diferente do habitual valorizando o papel de orientador e facilitador
no processo de aprendizagem dos seus alunos, podendo constituir um novo desafio a
enfrentar.

Esta seccdo esta dividida em trés seccdes, nomeadamente, perspectivas de professores
sobre o ensino e aprendizagem das ciéncias, papel do professor e o uso de trabalho
laboratorial e, por ultimo, aborda-se o trabalho laboratorial de investigacdo em sala de aula.

Perspectivas de Professores

A investigacdo tem revelado que o pensamento dos professores desempenha um papel
importante no ensino, em que o professor possui um sistema de teorias e crencas susceptiveis
de influenciar as suas percepcoes, planos e acgdes (Zeichner, 1993). Perante esta perspectiva,
parece existir um vinculo entre o pensamento e a ac¢do dos professores.

Os professores possuem concepgdes, crengas, pensamentos, perspectivas acerca do
ensino e da aprendizagem das ciéncias e que influenciam a préatica lectiva de cada um. A
investigacdo educacional tem vindo a revelar a coexisténcia de diversos termos como
concepcOes, pensamentos, crencas, conhecimentos, perspectivas (Matos, 1992; Pajares, 1992;
Freire, 1999; Zohar, 2004; Viana & Freire, 2006). Deste modo, torna-se importante apresentar
diferentes modos de alguns autores abordarem estes termos.

Para Matos (1992), as concepgOes influenciam de forma decisiva 0 modo como 0s
professores organizam 0 ensino e a actuacdo do professor esta configurada pelos seus
pensamentos e crencas. Uma mudanga nas praticas dos professores passard, inequivocamente,
por uma mudanca a nivel das suas concepc¢des. Também Abreu (1997) refere que as
alteracOes das praticas tradicionais de ensino e de aprendizagem passam, necessariamente,
entre outros procedimentos igualmente decisivos, pela identificacdo das concepcdes que 0s
professores possuem para, partindo delas, se provocar a mudanca e a consequente alteracéo de
praticas. Pajares (1992) considera que a clarificacdo das crencas dos professores € essencial

para promover o seu desenvolvimento profissional e as suas préaticas de ensino, conduzindo a
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uma melhoria do sucesso na aprendizagem dos alunos e da propria instituicdo escolar. Este
autor define crencas como um conjunto de atitudes, valores, percepcdes, concepgdes, accoes,
perspectivas, entre outros.

Este estudo pretende dar a conhecer as perspectivas de professores sobre o uso de
trabalho laboratorial em sala de aula, ou seja, pretende-se perceber se as perspectivas que cada
um revela influenciam e se reflectem nas praticas que os professores implementam. As
perspectivas sobre trabalho laboratorial parecem desempenhar um papel determinante na
forma como o professor percepciona e promove a sua pratica. Atendendo a que o sucesso das
mudangas implementadas pelas reformas educativas passam, necessariamente, pelo professor,
dado que este constitui um elemento chave deste processo, a investigacdo sobre o pensamento
e perspectivas do professor assumem uma importancia significativa no processo educativo, e,
consequentemente, neste estudo de investigacao.

A designagdo “pensamento do professor” (Sanches & Jacinto, 2004) revelou-se capaz
de agregar e unificar um corpo de investigacdo que se foi consolidando ao longo das duas
ultimas décadas do século XX. Originaria dos EUA, esta area de investigacdo rapidamente se
expandiu na Europa devido a accdo da International Study Association on Teacher Thinking
(ISATT) sediada em Londres, traduzida nos encontros bienais que promove e nas publicagdes
que edita com regularidade. A investigacdo sobre o pensamento do professor exige que este
desenvolva uma pratica reflexiva, de forma a que seja o préprio a concluir sobre as suas
concepgbes e crengas no ensino mesmo quando outras alternativas se apresentam,
perspectivando uma mudanca e inovacao das praticas e, consequentemente, do ensino.

De acordo com a literatura, varios sdo 0s autores que apontam para uma importante
linha de investigacdo na area educacional e que esta subjacente ao problema em foque neste
trabalho, perspectivas de professores de ciéncias (Fischler, 1989; Strauss & Shilony, 1994;
Putnam & Borko, 2000). Torna-se relevante compreender e descrever como 0s pensamentos e
perspectivas dos professores sdo considerados como tendo enorme efeito na sua pratica,
afectando, posteriormente, a aprendizagem dos alunos (Clark & Peterson, 1986; Nespor,
1987; Schulman, 1987; Tobin & Fraser, 1989; Brickhouse, 1990; Hashweh, 1996).

De igual modo, outros autores tém vindo a interessar-se por aquilo que os professores
pensam e conhecem sobre o ensino e aprendizagem. Segundo Tabachnick e Zeichner (1984) o
termo perspectiva, usado anteriormente por Janesick (1977), descreve as crengas que 0S
professores possuem acerca do seu trabalho (finalidades, propdsitos, concepcdes acerca da
crianga e do curriculo) e 0 modo como se relacionam com as ac¢des na sala de aula. Trata-se

assim de uma combinacdo de crengas, intencdes, interpretaces e comportamentos que
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interagem continuamente. Também para Zeichner, Tabachnick e Densmore (1987), as
perspectivas dos professores tém emergido como objecto de estudo e de investigagdo por
constituirem um contributo importante e fundamental para a compreensdo do procedimento e
comportamento dos professores perante algumas situacGes problematicas na sala de aula.
Estes autores definem perspectiva como um conjunto coordenado de ideias e acgdes que a
pessoa usa ao confrontar-se com algumas situacdes problematicas. Assim, quando se pretende
desenvolver um estudo sobre as perspectivas de professores sobre o uso de trabalho
laboratorial nas aulas, interessa saber como se posicionam os professores face ao ensino e,
tentar compreender como interpretam e implementam o trabalho laboratorial na propria
pratica. Manter-se fiel as praticas, afastando-se das sugestdes preconizadas ou tentar novas
praticas cuja aceitacdo dos alunos se desconhece criando incertezas e receios, sdo realidades
que se podem colocar ao professor quando esta perante uma inovacao. Segundo Freire (1999)
as accbes e o pensamento dos professores sdo inseparaveis e fazem parte do mesmo
acontecimento. Ou seja, perspectivas em relagdo ao ensino exprimem-se tanto através das
accOes dos professores, como pela linguagem que os professores usam para falar sobre o seu
trabalho. Deste modo, tanto a linguagem como as ac¢des S0 necessarias para a expressao
completa de perspectiva. Goodman (1988) prefere, também, o termo perspectiva, sustentando
que dois professores podem expressar, verbalmente, a mesma crenca acerca do ensino e da
educacdo mas associar-lhe imagens diferentes. Observou que as estratégias de ensino
escolhidas pelos estudantes reflectiam diferentes imagens sobre o ensino, mesmo quando se
referiam a mesma crenca. Para este autor, perspectiva sobre o ensino inclui, para além da
orientacdo para a acc¢do, uma interpretacdo da crenca que se traduz em imagem sobre 0
ensino.

Os curriculos em vigor apontam para um ensino e aprendizagem construtivista mas
verifica-se que esta perspectiva ainda € inconsistente com o que os professores pensam e
acreditam (Prawat, 1992). Mudar o ensino das ciéncias, provocar mudancas nas praticas dos
professores de acordo com os curriculos em vigor, demonstra ser uma tarefa que envolve
dificuldades, e que muitos professores ndo estdo predispostos a tal. Educadores e todos
aqueles que estdo directamente ligados a formagéo de professores devem criar condi¢es que
permitam analisar as perspectivas dos professores sobre os contetidos disciplinares, o ensino e
a aprendizagem e compreender como interferem ao nivel de sala de aula. O conflito conotado
entre as perspectivas e as praticas lectivas dos professores podem conduzir a um desequilibrio

impedindo que ocorra mudanca.
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Do mesmo modo que o aluno possui concepgdes sobre os conceitos cientificos,
também os professores, fruto do seu percurso escolar, revelam concepg¢des também ao nivel
dos conceitos cientificos, natureza da Ciéncia e sobre o ensino e aprendizagem das ciéncias
(Hewson & Hewson, 1989). As perspectivas que os professores possuem relativamente ao
ensino e aprendizagem em ciéncias podem ser factor impeditivo a implementacdo das
orientacbes preconizadas pelos curriculos em vigor (Hewson & Hewson, 1988). As
concepcdes de ensino consideradas como um sistema de ideias, interpretacfes, crencgas e
conhecimentos sobre o ensino e aprendizagem das ciéncias constituem tanto alvo de mudanca
como factor que a influencia (Prawat, 1992; Putnam, Heaton, Prawat & Remillard, 1992),
uma vez que muitos professores interpretam as orienta¢@es a luz das suas concepcfes e, num
processo de reforma curricular, atribuem significado aquilo que conhecem nao valorizando
aspectos mais inovadores (Viana & Freire, 2006).

A identificacdo das perspectivas de professores sobre o ensino e aprendizagem das
ciéncias tem sido alvo de estudo diversos, j& mencionados, onde se englobam estudos que
pretendem caracterizar as perspectivas de professores de ciéncias sobre o uso de trabalho
pratico, nomeadamente, trabalho laboratorial (Dourado, 2001). Segundo alguns estudos
realizados (Miguéns, 1999a; Afonso & Leite, 2000; Freire, 2000) verifica-se que as
concepgdes sobre trabalho laboratorial habitualmente implementado nas aulas de ciéncias,
parecem estar, ainda, de acordo com a perspectiva tradicional em que persiste a
demonstracdo, ilustracdo e verificacdo da teoria, ou desenvolvimento de técnicas de
laboratério (Dourado, 2001), onde o aluno continua a desempenhar um papel passivo no
processo de ensino-aprendizagem. Assim, verifica-se que as concepgdes dos professores néo
mudam em consequéncia das transformacdes que ocorrem no ensino, tendendo a manter-se
estaveis durante a vida profissional do professor caso ndo sinta necessidade em mudar e
inovar a sua pratica de acordo com o que as orientacbes preconizam. Nestes moldes, o
professor deve aderir a uma mudanca das suas concepgdes e transformar a sua pratica lectiva
fomentando um ensino e aprendizagem centrada num maior envolvimento dos seus alunos nas
actividades propostas, designadamente, no trabalho laboratorial.

A literatura revista apresenta uma grande variedade de termos para descrever o
pensamento do professor e, por isso, € importante esclarecer como foi entendido neste
trabalho. Estas formas de entender e definir os termos apresentados dependem muitas vezes
do modo como os investigadores os interpretam e das razbes que os levam a tomar tais

decisOes. Neste estudo optou-se por usar 0 termo perspectiva para descrever as concepcoes,
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crengas e pensamentos de professores de ciéncias sobre as suas préticas lectivas com foco no
trabalho laboratorial.

Dada as perspectivas que os professores possuem acerca do ensino e aprendizagem das
ciéncias, apresenta-se seguidamente o papel que o professor desempenha na implementacao

de trabalho laboratorial.

Papel do Professor e Uso de Trabalho Laboratorial

Conceber o trabalho laboratorial de acordo com as orientagdes e propdsitos de uma
investigacdo pressupde que o professor desde logo, decida as temaéticas e questdes
orientadoras da concepgéo e o plano da investigagéo e ter o cuidado de privilegiar os temas
que despertam interesse nos alunos, os quais devem estar relacionados com o dia-a-dia deles,
contribuindo para a educacdo da cidadania.

Muitos alunos apreciam actividades de caracter laboratorial que Ilhes sdo
proporcionadas nas aulas, mas h& também muitos que, com frequéncia, as consideram
mondtonas e desenquadradas dos seus interesses. Uma das principais razdes para este e outros
insucessos das actividades relaciona-se com a crenca de que o trabalho laboratorial é a
solucdo para todos os problemas de ensino (Hodson, 1990). Contrariamente ao que pensam
muitos professores, o interesse e a satisfacdo pelo trabalho realizado nas aulas nem sempre
cresce quando a quantidade de actividades laboratoriais aumenta (Solomon, 1998).

Como actualmente se verifica, os alunos sdo muitas vezes ‘convidados’ a investigar
problemas usando procedimentos laboratoriais sugeridos pelo professor, a dita ‘receita de
cozinha’, realizando trabalho laboratorial que carece de criatividade e interesse, diminuindo o
gosto dos alunos pela aprendizagem da ciéncia. Consequentemente, é frequente, os alunos
realizarem trabalho laboratorial com uma ideia muito vaga sobre o problema que estdo a
investigar, sobre os conceitos envolvidos e sobre 0 modo de resolver esse problema (Hodson,
1990). Na maior parte das vezes, o trabalho laboratorial desenvolvido nas aulas é quase
totalmente dominado pelos contetdos, onde os alunos tendem a preocupar-se em obter a
‘resposta certa’, desenvolvendo pouco as suas capacidades, conotando-se auséncia ou
inadequacdo da discussdo pré e pos-laboratorial, que segundo Tamir (1991) é essencial para
dar sentido as actividades de modo a relaciona-las com conceitos teéricos. Estes sdo alguns
aspectos que diminuem a eficacia do trabalho laboratorial desenvolvido nas escolas. No

entanto, varias séo as dificuldades que os proprios professores sentem na implementacdo de

64



actividades que promovam o desenvolvimento de capacidades conceptuais e procedimentais
nos alunos, acabando por desenvolver um trabalho laboratorial pouco eficaz no processo de
ensino-aprendizagem em ciéncias. Seguir receitas ou protocolos revela-se muito mais
confortavel para o professor (Hofstein, 1988), uma vez que conhecem ja as dificuldades
tipicas dos alunos e o tempo que cada actividade demora, 0s materiais sdo de facil acesso e,
fundamentalmente, ndo € necessario recorrer a trabalho extra na procura e na construcdo de
actividades diferentes para implementar em sala de aula.

Fazendo referéncia, ainda, as dificuldades na implementacdo da maioria do trabalho
laboratorial aponta-se a frequente falta de contexto (Cachapuz et al., 1989) por parte do
professor, isto é, os alunos ndo sabem muitas vezes porque € que estdo a realizar uma
determinada experiéncia, exigindo-se deste modo a explicitacdo dos objectivos do trabalho de
forma clara, concisa e coerente, utilizando uma linguagem acessivel a todos os alunos,
assinalando o que se pretende com a realizacdo da actividade e a forma como deve ser
executada. Outros aspectos referem-se a questdo do tempo e a sua gestdo (Oliveira, 1999),
uma vez que os professores sdo confrontados com programas muito extensos e horarios com
tempo lectivos compartimentados e insuficientes; a escassez do material e equipamentos
adequados para a realizacdo de trabalho laboratorial; e, a existéncia de um grande nimero de
alunos nas turmas. Posto isto, muitos professores tendem a evitar a realizagdo de trabalho
laboratorial.

Deste modo, é urgente fornecer aos professores linhas orientadoras e instrumentos de
trabalho adequados, possibilitando, a partir de uma postura reflexiva, mudar as praticas e
melhorar o ensino. Contudo, os professores ndo podem basear-se apenas em materiais
preparados e guias de ensino para reproduzir. E urgente que os professores possuam uma
postura reflexiva, mudem as suas praticas, possuam capacidade critica, tomem decisbes e
construam estratégias de ensino com actividades adequadas ao desenvolvimento que
pretendem nos seus alunos.

Os professores empenhados em implementar um ensino construtivista séo vistos como
mediadores da aprendizagem, ao fornecerem oportunidades aos alunos para se tornarem
independentes e autdnomos na constru¢do da sua propria aprendizagem. Cabe ao professor
implementar estratégias que levem todos os alunos a fazer uso dos conhecimentos cientificos
adquiridos e conduzi-los na utilizacdo das capacidades de pensamento critico, caso contrario
verifica-se uma participagdo mais activa do professor e mais passiva por parte do aluno, visto
este ndo ser confrontado com actividades que exijam fazer uso das capacidades de pensar

sobre a resolucéo de problemas (Tenreiro-Vieira, 1994).
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A aprendizagem, sendo de natureza construtivista, realiza-se com base na actividade
do aluno, ou seja, o professor deve ter presente os conhecimentos e ideias prévias dos seus
alunos para assim construir as actividades centradas neles. Deste modo, compete ao professor
procurar, antecipadamente, quais os conhecimentos dos alunos sobre determinado assunto que
se pretende explorar em sala de aula e partir para a (re)construcdo, consolidacdo e
aprofundamento de conhecimento tedrico-conceptual e pratico-processual de novos saberes,
implementando situacGes problematicas de carécter laboratorial apropriadas aos alunos
(Oliveira, 1991; Cachapuz et al., 2001; Pereira, 2002), de modo a que aprendam ciéncia
(Pedrosa, 2001).

A modificacdo de uma ideia prévia do aluno, contraditéria com a perspectiva
cientifica, ndo ocorre de uma forma espontanea perante a apresentacdo da mesma por parte do
professor. Ele, diante de uma situacdo nova, interpreta-a de acordo com as suas ideias
anteriores, as vivéncias de situacdes semelhantes e de acordo com a sua estrutura cognitiva no
momento. E possivel que a ideia nova do professor, se for muito afastada da dos alunos, n&o
faca qualquer sentido para estes, ficando a prevalecer a inicial. E, por isso, fundamental
confronta-los com actividades em que eles as possam po6r a prova, provocando o conflito
cognitivo, para que seja possivel refina-las, aprofunda-las e alargar o seu &mbito, pois 0 modo
como elas interactuam com as situacGes experimentais apoia a sua aprendizagem. Estas
actividades, sendo acompanhadas de questdes que os ajudem a reflectir, aumentam o grau de
precisdo das novas ideias e a confianca dos alunos nas suas proprias possibilidades de
aprendizagem. O papel do professor deve ser encarado como mediador entre as ideias prévias
e as que se pretende que os alunos adquiram do ponto de vista cientifico, e facilitador da
construcdo do conhecimento pelos alunos. O professor é, portanto, a chave essencial para o
sucesso educativo e para a divulgacdo e gosto pela Ciéncia entre os alunos (Oliveira, 1999;
Cachapuz et al., 2001).

Ao professor cabe a responsabilidade de criar um ambiente de aula que estimule o
interesse dos alunos através da planificacdo de actividades motivadoras para 0S mesmos,
contextualizadas e que promovam a observacéo, a interpretacdo da informacdo, a elaboragdo
de hipdteses, o constante questionamento e reflexdo, a planificacdo de investigacdes e a
comunicacéo de resultados, que poderdo ser ou ndo ponto de partida para novas investigacoes
(Martins, 2002a; Pereira, 2002; Sa & Varela, 2004). E importante que o professor explicite o
problema a resolver para que os alunos compreendam adequadamente a questdo que o
professor quer ver resolvida. Os alunos tém que saber o que procuram, fazer previsoes,

planear e executar, e estabelecer conclusdes e no fim, reflectir sobre o trabalho desenvolvido.
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Contudo, os alunos devem tomar consciéncia que o trabalho laboratorial comega muito antes
de entrarem no laboratorio, através de clarificacdo do tema, discusséo das ideias prévias sobre
0 assunto, pesquisa de informacdo e do planeamento da experiéncia, e da identificacdo das
grandezas a medir e das condicdes a usar, incluindo materiais e equipamento.

Posto isto, o professor, no inicio da aula laboratorial, deve contextualizar teoricamente
a actividade para que os alunos compreendam o seu objectivo de modo a que possam
envolver-se na sua planificacdo que, ap6s discussao em turma, leve ao seu desenvolvimento.
Porém, o professor deve ponderar as vantagens pedagogicas da utilizacdo do trabalho
laboratorial, face a outras estratégias possiveis, no desenvolvimento e avaliacdo de
determinadas competéncias nos alunos.

Tal como referido, o professor deve planificar e construir actividades quer sejam de
cariz demonstrativo quer apontem para actividades investigativas, desde que ndo se reduzam a
um simples entretenimento mas exijam o envolvimento activo dos alunos, permitindo
aprender a fazer ciéncia. Portanto, no contexto laboratorial, caso o professor decida por
demonstracdo deve apelar a participacdo activa dos alunos na observacdo, enquanto o
professor a executa, na previsdo, interpretacdo e na explicacdo do observado, enfatizando a
aprendizagem conceptual. Caso o professor pretenda que os alunos adquiram conhecimento
ao nivel processual, entdo deve construir actividades mais abertas que proporcionem ao aluno
investigar, ou seja, actividades que confrontem o aluno com uma situacdo problematica
exigindo a previsdo acerca do problema, preferivelmente gerado por ele, planificacdo e
execucdo, analise dos dados recolhidos, discussdo em grupo, conclusbes e, finalmente,
reflexdo individual sobre o trabalho desenvolvido. E importante que este tipo de actividades
enfatize a comunicacdo oral e o registo escrito, fomentando o trabalho cooperativo e as
interaccdes professor-aluno e aluno-aluno.

E, ainda, fundamental que o professor mantenha uma postura activa durante a
realizacdo das actividades, pois, as questdes por ele levantadas podem revelar-se de extrema
importancia para a reflexdo por parte dos alunos. Assim, segundo Almeida (2005)
dependendo da idade dos mesmos, das suas vivéncias anteriores e do grau de dificuldades do
trabalho laboratorial a realizar, o professor podera auxilia-los através

« do dialogo, direccionando a sua atencdo para pormenores que possam Sser
relevantes;

» da solicitagéo de previsoes relativamente ao que esperam que aconteca;

» do questionamento sobre a planificagdo dos procedimentos que pretendem
sequir;

67



* na recolha, registo e interpretacdo dos dados obtidos.

S6 assim o professor conseguira aumentar a qualidade da aprendizagem realizada e
motivar os alunos para a curiosidade e criatividade pela ciéncia, e capaz de desencadear nos
alunos nédo s6 o desenvolvimento de conhecimento conceptual e procedimental como também
atitudes a tomar perante a ciéncia. Desta forma, e seguindo o pensamento de Hodson (2000),
sera possivel contribuir para uma aprendizagem dos alunos a aprender ciéncia, aprender a
fazer ciéncia e a aprender acerca da ciéncia.

Assumindo a perspectiva de Cachapuz, Praia e Jorge (2001, 2002), o professor é o
elemento insubstituivel na organizacdo e dinamizacdo do ambiente de trabalho e em todo o
processo de ensino-aprendizagem das ciéncias. Ele é o suporte e o promotor da aprendizagem
e, por isso, cabe-lhe a responsabilidade de propor e organizar as tarefas a realizar no ambito
do Ensino das Ciéncias, de acordo com a idade dos alunos e o0 seu desenvolvimento e
experiéncias anteriores e de coordenar a realizacdo dos trabalho laboratorial, promovendo
uma aprendizagem significativa para todos. Deve clarificar os objectivos a atingir,
fundamentando argumentos, fomentando a discussdo e reflexdo critica e promovendo a
integracdo de saberes dispersos, pois € atraves da mediacdo do professor que o aluno
reorganiza os seus saberes, elabora conhecimentos e deles toma consciéncia. Cabe-lhe, ainda,
proporcionar ambientes que permitam aos alunos colocar 0os seus argumentos, aprender a
ouvir-se, respeitando-se entre si.

Posto isto, o professor devera sentir vontade propria em mudar o rumo da sua préatica e
assumir um novo papel no processo de ensino-aprendizagem. Inovar para conceber
experiéncias de aprendizagem tal como preconizadas nas Orienta¢des Curriculares com vista
ao desenvolvimento de aprendizagens e competéncias dos alunos esta na ordem do dia.

Na seccdo que se segue, aborda-se o trabalho laboratorial de investigacdo em sala de
aula, como modalidade de trabalho laboratorial que mais aprendizagens proporciona a todos

os alunos em ciéncias.

Trabalho Laboratorial de Investigacdo em Sala de Aula

Nas escolas portuguesas denota-se, ainda, uma fraca utilizagéo de trabalho laboratorial
nas aulas de ciéncias e quando os professores fazem uso predominam as demonstragdes e

verificacOes ou ilustracdes da teoria previamente dada. Para Hodson (1990) e Leite (2000) o
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trabalho laboratorial é simultaneamente infra-utilizado, dado que se fazem poucas actividades,
e super-utilizado, porque ndo se rentabilizam as actividades realizadas. Os professores fazem
uso de trabalho laboratorial convictos que este serve para alcancar todos 0s objectivos
pretendidos na aprendizagem, e s6 em poucas ocasides se explora completamente o seu
potencial (Hodson, 1994). Assim, denota-se que grande parte das préaticas lectivas de
professores de ciéncias estd mal concebida, confusa e carece de valor educacional real
(Hodson, 1994).

A realizacdo de trabalho laboratorial de investigacdo em sala de aula € uma
perspectiva curricular inovadora que coloca sérios desafios ao professor. Sendo este uma
figura central no processo de ensino-aprendizagem, o seu papel neste tipo de trabalho deve
merecer especial atencdo nos dias que correm.

Cabe ao professor saber construir e preparar actividades de investigacao para 0s seus
alunos visando proporcionar um momento de aprendizagem significativa para todos eles. A
variedade de processos em que o0s alunos se podem envolver, bem como o seu grau de
complexidade e até de imprevisibilidade, exigem do professor uma preparacdo cuidada que
vai para além da tarefa que propbe aos alunos. Fonseca et al. (1999) referem que, na
preparacdo de aulas de investigacdo, a atitude por parte do professor deve ser, também ela, de
caracter investigativo e de reflexdo sobre os objectivos que se pretendem atingir com a
realizacdo neste caso de trabalho laboratorial de investigacdo. O professor deve, assim,
participar activamente na elaboracdo do curriculo, delineando objectivos, metodologias e
estratégias, e reformulando-os em funcgéo da sua reflexdo sobre a préatica (Ponte et al., 1999),
passando a ser visto como professor construtor em vez de professor implementador.

A implementacdo de trabalho laboratorial de investigacdo nas aulas de ciéncias
constitui para o professor um novo olhar em relacdo ao ensino e a propria préatica. E
necessario que o professor se questione quando planifica uma aula envolvendo este tipo de
trabalho: Como realizar o arranque da actividade? Quais 0s aspectos criticos nesta fase?
Como manter e estimular o desenvolvimento do trabalho dos alunos? Como realizar a
discussdo? Quais os modos de trabalho mais adequados? Como dar feedback aos alunos
acerca do trabalho por eles realizado? (Ponte et al., 1999).

De acordo com Ponte et al. (1999), uma aula que envolva trabalho laboratorial de
investigacdo deve atender a uma estrutura com base em trés etapas: introducdo da tarefa,
desenvolvimento do trabalho e discussdo final/reflexdo. Em relacdo & primeira etapa, a
introducdo, esta é a cargo do professor e constitui um momento importante, especialmente

qguando os alunos nao estdo familiarizados com este tipo de actividades. Na fase de
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desenvolvimento do trabalho pretende-se que os alunos adquiram uma atitude investigativa,
devendo por isso haver a preocupacdo em centrar a aula na actividade dos alunos, nas suas
ideias e na sua pesquisa, tendo o professor um papel de orientador da actividade implicando,
no entanto, mudanca no relacionamento com os alunos. Uma postura interrogativa, segundo
0s autores parece ser apropriada nestas actividades. Por ltimo, a organizacdo da discussdo, na
qual o professor deve ter conhecimento dos varios trabalhos produzidos pelos alunos. Esta
etapa exige que o professor promova a interaccdo e modere as discuss@es entre 0s grupos de
trabalho. Durante a fase de discussao, os alunos séo confrontados com hipoteses, estratégias e
justificacOes diferentes das que tinham pensado, séo estimulados a explicitar as suas ideias, a
argumentar em defesa das suas afirmacOes e a questionar os colegas. Os mesmos autores
assinalam a importancia de reflectir sobre o trabalho realizado, de forma a avaliar como
decorreram as aulas e a aprendizagem dos alunos. Esta reflexdo informa o professor sobre o
trabalho futuro e € um momento de aprendizagem sobre o conhecimento que vai construindo
sobre os seus alunos, sobre as actividades de investigacdo e sobre a relagdo destas com a
aprendizagem dos alunos.

Quando se pretende conceber trabalho laboratorial de investigacdo em sala de aula
existem varios condicionantes que se sobrepdem a sua implementacdo. Isto pode dever-se a
varios factores, nomeadamente, a natureza das actividades, o desempenho dos alunos e dos
professores, os curriculos e a escola. Acresce, ainda, adicionar a esses motivos o facto de este
tipo de actividades requerer muito tempo para a preparacdo e concepcdo de experiéncias
(Hackling, 2004) e requerem por parte do professor uma grande motivacdo para esse tipo de
recurso didactico, bem como um esforgo acrescido para a instituicdo de ensino (Del Carmen,
2000). O tempo e a sua gestdo consistem numa das problematicas importantes que 0s
professores apontam e que muitas vezes acaba por condicionar a utilizacdo de trabalho
laboratorial de investigacdo nas aulas de ciéncias. Ou seja, a falta de tempo que os professores
tém para pensar e preparar as actividades, e quando sdo confrontados com um programa
extenso e horarios com tempos lectivos compartimentados e insuficientes, acabam por nao
recorrer a este tipo de actividades. Sabe-se que o professor quando confrontado com um
programa demasiado longo tende a dar énfase ao conhecimento factual, concentrar a sua
pratica lectiva nos conteudos dando prioridade a demonstracdes para verificacdo e ilustracéo
dos contetdos previamente leccionados (Hodson, 1993). Torna-se pertinente referir, ainda,
que h& pouca ou nenhuma participagdo dos alunos na reflexdo que antecede ou precede uma
investigacdo laboratorial, tornando o trabalho indtil do ponto de vista pedagdgico (Hodson,

1994; Del Carmen, 2000). Os professores tendem a esbocar toda a experimentacéo antes da
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aula e que os alunos se limitam a seguir, evitando perdas de tempo, o0 que, segundo Hodson
(1994), ndo passam de estratégias experimentais inadequadas, perigosas ou ineficazes. Esta
situacdo sO podera ser contrariada se os alunos sentirem as actividades como suas, e ndo algo
que o professor faz ou Ihes diz como devem fazer.

O numero de alunos em sala de aula pode também constituir um entrave a realizacdo
de actividades centradas no aluno e a verdadeira integracdo dos conhecimentos conceptuais e
processuais associados ao trabalho laboratorial (Leite & Dourado, 2005). Dado que em muitas
escolas €, ainda, adoptado a divisdo dos 90 minutos em apenas 45 minutos, o que implica ndo
sO pouco tempo para a realizacdo de trabalho laboratorial e de investigacbes como também se
torna dificil gerir material e orientar a turma no planeamento e execuc¢do das actividades.

Para Martins et al. (2002) a questdo da avaliacdo das aprendizagens dos alunos
assume-se como outro obstaculo para a ndo implementacdo de trabalho laboratorial de
investigacdo em sala de aula. Segundo as autoras, os aspectos probleméticos do sistema de
avaliacdo e os processos de avaliagdo, em consonancia com as metodologias e materiais de
ensino utilizados, revelam uma pratica pedagogica centrada no ensino de factos, pouco
apelativa ao desenvolvimento de capacidades praticas, curiosidade, pensamento critico e
criativo dos alunos. A avaliacdo do trabalho laboratorial deve por isso ser repensada, tal como
o0 trabalho laboratorial desenvolvido nas aulas e a avaliagdo dos alunos deve ser orientada
pelas finalidades do ensino e aprendizagem das ciéncias (Leite, 2000). E necessario
privilegiar uma avaliacdo de cariz formativo cujos critérios de avaliacdo devem ser explicitos
e adequados as caracteristicas do trabalho a realizar, recorrendo a diversos instrumentos de
avaliagdo, com vista a avaliagdo de uma maior diversidade de conhecimentos relativos ao
trabalho laboratorial.

A introducdo deste tipo de trabalho levanta também dificuldades para os proprios
alunos. A primeira dificuldade prende-se com o papel que os alunos devem assumir em sala
de aula com a realizacdo de investigacdes. E exigido uma postura mais activa dos alunos, mas
estes revelam dificuldades a inicio na adaptacdo dos novos papeéis, podendo alguns alunos
assumir maior dificuldades do que outros devido ao ensino estruturado e orientado pelo
professor a que estavam habituados. A gestdo do tempo também influencia, pois os alunos
requerem tempo para pensar no problema e na planificacéo da actividade, e caso se prolongue
podera cair numa perda de motivacdo por parte dos alunos. Outro aspecto a referir, é o facto
de haver alunos que necessitam de mais tempo e cabe ao professor lidar com estas situagoes
para os restantes alunos ndo se dispersarem. Para os alunos as dificuldades passam também

pela falta de préatica por ndo estarem habituados a esta modalidade de trabalho laboratorial.
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Assim, o proprio tema, a formulagcdo de questbes, a necessidade de fundamentacdo tedrica
sobre o0 assunto, o desconhecimento da nocdo de hipdtese, as limitacfes relacionadas com o
material e a pouca disponibilidade de tempo séo consideradas dificuldades pelos alunos
(Santos, 2002). Ainda na perspectiva de Santos (2002), o facto dos alunos ndo possuirem
capacidades, nomeadamente de resolucdo de problemas, a falta de habitos de pensar, e a
preocupacdo com os testes e exames finais, ou seja, mais preocupados com a avaliagdo do que
com o desenvolvimento das aulas em si, conduzem a dificuldades na implementacdo de
trabalho laboratorial de investigacao.

Ao nivel do contexto escolar as dificuldades passam pela falta de material de
laboratorio para os alunos realizarem as experiéncias, falta de espago, a necessidade de
cumprir o programa e a carga horaria excessiva dos alunos, a pouca formacéo dos professores
em relacdo a este tipo de actividade e processo de avaliacdo dos alunos (Hodson, 1994; Del
Carmen, 2000; Leite, 2000; Zhang et al., 2005). Contudo, o professor tem como papel
orientar os seus alunos quer no planeamento e realizacdo quer na comunicacdo das suas
investigacOes. Estas actividades permitem aos alunos desenvolver o pensamento,
competéncias de comunicacao, conceitos cientificos e compreensdo da natureza da ciéncia
(Lunetta, 1998). Assim, o professor ao pretender implementar actividades de investigacéo
devera ter em consideracdo os seus alunos e devera promover o trabalho colaborativo e
cooperativo, formando grupos de trabalho, com objectivo de criar um ambiente favoravel para
a troca e partilha de saberes e construir novas ideias com base na discussdo em grupo e chegar
a conclus@es, conduzindo a um trabalho mais produtivo por parte dos alunos.

Deve-se, pois, permitir uma maior interaccdo dos alunos nas actividades e,
principalmente, facilitar a reflex&o e o intercAmbio de ideias, investindo mais tempo com 0s
alunos a trabalhar ideias e menos no manuseamento de instrumentos. E importante relembrar
que cada professor devera estar motivado para a utilizacdo de trabalho laboratorial de modo
consciente, a fim de proporcionar oportunidades aos alunos para se familiarizarem com o
trabalho cientifico, promovendo uma visdo mais adequada da ciéncia (Miguéns, 1999a). Cabe
ao professor criar um ambiente favoravel para a realizacdo de trabalho laboratorial de
investigacdo e incentivar os alunos perante as dificuldades com que se deparam podendo,
posteriormente, constituir uma forma de aprendizagem. Todavia, na perspectiva dos autores
Ponte et al. (1999), um professor que dé maior relevo aos contetdos, encarando o curriculo
como um programa, terd a partida, menor inclinacdo para valorizar as investigacbes em sala
de aula que outro professor que valorize o desenvolvimento de diversos tipos de competéncias

cientificas, como o raciocinio e a comunicacao, e o desenvolvimento de uma visdo mais geral
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e possua uma atitude positiva para com a sua disciplina. O modo como o professor interpreta
as situacdes de aprendizagem preconizadas pelas orientagOes e as crengas e perspectivas que
possui influenciam a préatica lectiva, e consequentemente ao nivel da implementacdo de
trabalho laboratorial de investigacao.

Resta relembrar que ndo € tanto a quantidade de trabalho laboratorial que é importante,
mas a sua qualidade. Ndo deve ser empregue por tradicdo ou obrigacdo, mas apenas para
melhorar a qualidade da aprendizagem dos alunos (Leite, 2001). As investigacdes permitem
aos alunos desempenhar o papel principal envolvendo-se activamente no desenvolvimento das
actividades delineadas pelo professor. Os alunos devem ser responsaveis pela identificacdo do
problema e de questbes de investigacdo, planeamento e execucgdo laboratorial, discussdo e
levantamento de conclusGes que déem resposta ao problema em causa, pela avaliacdo e
reflexdo do trabalho realizado e comunicacao oral a turma.

Os professores devem saber integrar situacOes de trabalho laboratorial de investigacéo
na sua pratica mas segundo Zhang et al. (2005) e NRC (2005) existe falta de preparacdo nos
cursos de formacdo de professores em conhecimento pedagdgico e cientifico requerido para
promover estas estratégias em sala de aula como impedimento ao uso destas. Por isso, sdo
necessarias mudangas na formacdo de professores, incluindo proporcionar um conjunto de
experiéncias em laboratorio e desenvolver sistemas de apoio aos professores para que estes
cologuem em accdo as actividades de investigacdo nas suas praticas lectivas.

Em concluséo, o uso de trabalho laboratorial de investigacdo em sala de aula depende
das perspectivas que o professor possui em relacdo a este tipo de trabalho. Devera motivar os
seus alunos, criando ambientes propicios, fornecer informacdes ao longo do desenrolar do

trabalho e procurar que estes ndo desistam quando as dificuldades surgem.

Sintese

Este estudo teve por objectivo conhecer as perspectivas de professores sobre o uso de
trabalho laboratorial em sala de aula. Deste modo, foi essencial analisar a literatura
relacionada com o problema em estudo.

Este capitulo orienta-se em trés seccOes principais. Na primeira abordou-se o trabalho
laboratorial no ensino das ciéncias focando a sua evolucéo quer a nivel internacional quer em

Portugal. Ainda nesta seccdo referiu-se a importancia e as finalidades associadas ao uso de
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trabalho laboratorial do ponto de vista de alguns autores. Posteriormente, analisaram-se e
descreveram-se as definicbes dos diversos tipos de trabalho pratico, e estabeleceram-se
relacdes entre o trabalho laboratorial e outros tipos de trabalho préatico, e apresentaram-se, por
fim, as modalidades de trabalho laboratorial no ensino e aprendizagem das ciéncias.

Na segunda seccdo fez-se referéncia ao trabalho laboratorial de investigagdo e sua
definig&o, tipologias, fases que o constituem e potencialidades que os investigadores atribuem
a este tipo de estratégia e que educadores e professores apontam como instrumento chave para

0 sucesso e melhoria do ensino das ciéncias e da aprendizagem dos alunos.

A terceira e ultima sec¢do do enquadramento tedrico foi dividida em trés partes e
centrou-se no professor e o trabalho laboratorial. Na primeira parte, fez-se uma abordagem as
perspectivas de professores segundo varios autores. Na segunda parte, apresentou-se o papel
do professor e uso de trabalho laboratorial, onde se fez referéncia ao papel do professor
quando implementa trabalho laboratorial e apontando algumas dificuldades que dizem
encontrar quando fazem uso deste tipo de actividades em sala de aula. Por Gltimo, a terceira
parte deu lugar ao trabalho laboratorial de investigacdo em sala de aula. Aqui evidenciou-se
que, embora se revele para os professores como um recurso didéactico essencial para a
aprendizagem dos alunos, muitos sdo os que ndo fazem uso na sua pratica, ndo s6 devido as
barreiras que encontram para a sua implementacdo, como também as perspectivas que

possuem sobre 0 ensino das ciéncias.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Este estudo tem como finalidade conhecer as perspectivas de professores de Fisica
Quimica do Ensino Bésico sobre o uso de trabalho laboratorial na sala de aula. Neste capitulo
fundamenta-se a metodologia seguida, caracterizam-se o0s participantes do estudo e,
descrevem-se os procedimentos de recolha e anélise de dados.

O problema de investigagdo tem uma importancia decisiva na escolha da metodologia
a ser utilizada. O estudo enquadra-se numa metodologia que tem as suas raizes na
investigacdo qualitativa, com orientacdo interpretativa sendo o investigador o principal
“instrumento” de recolha de dados. A sua preocupagdo essencial consiste em descrever,
referindo o processo, analisando os dados e procurando dar significado as situagdes.

Este capitulo compreende quatro seccBes. A primeira dad a conhecer as opcles
metodoldgicas adoptadas e caracterizam-se 0s participantes envolvidos no estudo. Na terceira
e quarta seccdo, apresenta-se os instrumentos utilizados na recolha e o procedimento para a
analise de dados, respectivamente, que contribuird para a interpretacdo e tratamento dos dados
e consequente clarificacdo das questdes de investigacdo formuladas.

OPCOES METODOLOGICAS

A escolha da metodologia de investigacdo a utilizar na abordagem de um determinado
problema é sempre condicionada por uma serie de opcOes e concepgdes que tém a ver com a
natureza do problema em estudo, 0s objectivos do estudo, o tipo de questdes a que ele procura
responder, a perspectiva do investigador relativamente as vias possiveis de abordar esse
problema, o papel do investigador no processo de investigagéo e com os sujeitos envolvidos
na investigacao (Bogdan & Biklen, 1994).

As perspectivas de professores relativamente ao uso de trabalho laboratorial nas aulas

de ciéncias, implica o estudo de professores de Fisica e-Quimica no seu ambiente natural.
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Face a isto, privilegiou-se uma abordagem qualitativa (Guba & Lincoln, 1994), com
orientacéo interpretativa (Erikson, 1986).

A investigacdo qualitativa possui uma longa histéria nas disciplinas humanas. Nos
anos 20 e 30 do século passado, em sociologia, o trabalho da “Escola de Chicago” estabeleceu
a importancia dessa investigagdo na vida humana em grupo e, posteriormente a investigacao
qualitativa foi utilizada em outras disciplinas cientificas sociais, como foi o caso da Educacédo
(Denzin & Lincoln, 1998a).

A abordagem qualitativa exige, numa primeira fase, a reflexao e a apreenséo teorica de
um vasto leque de conceitos e, métodos de recolha e anélise de dados. Numa segunda fase,
esta aprendizagem teorica ird permitir a conducdo e a realizagdo de uma investigacdo em
educacéo.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), este tipo de abordagem metodoldgica foca-se
nos significados que os individuos, participantes do estudo, atribuem as situacbes e
acontecimentos vivenciados, onde o investigador tem como papel identificar e clarificar as
inter-subjectividades partilhadas e expd-las a comunidade educacional. Ainda para estes

autores, 0 objectivo de uma investigacdo qualitativa aponta no sentido de

melhor compreender o comportamento e experiéncias humanas. Tentam
compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem significados e
descrever em que consistem esses mesmos significados. (p. 70)

A investigacdo qualitativa apresenta cinco caracteristicas definidas por Bogdan e
Biklen (1994, pp. 47-51), e sdo:

+ a fonte directa de dados ¢ o ambiente natural, constituindo o investigador 0
instrumento principal da recolha de dados. O investigador esta presente no local
onde ocorrem naturalmente os fenémenos e que constitui 0 seu objecto de
estudo, permitindo ao investigador recolher os dados por contacto directo com 0s
locais de estudo. A esta investigacdo qualitativa designa-se também por
naturalista;
 a investigacdo ¢ descritiva, ou seja, permite a recolha de dados ricos em
pormenores descritivos. O investigador descreve situacdes e analisa os dados
recolhidos contemplando o poder da palavra escrita;
* o principal foco de ateng@o é o processo e ndo tanto os resultados ou produtos.
Os investigadores qualitativos consideram 0 que acontece, ou seja, todo o

processo e ndo somente o produto e resultado final;
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» a analise de dados tende a ser indutiva, procurando contribuir para a construcéo
de novo conhecimento. O investigador analisa e interpreta a informagéo
recolhida dos varios participantes, e desta forma elabora uma teoria sobre o
objecto de estudo; e

* ¢ valorizado o significado. A perspectiva dos participantes assume a maior
importancia, de modo a compreender a forma como vivem as suas experiéncias e

o significado que Ihes atribuem.

Para Miles e Huberman (1994) e de acordo com as caracteristicas apontadas, a
investigacdo qualitativa define-se por um contacto directo entre o investigador e a situagdo a
estudar, que na sua maioria reflecte o dia-a-dia do individuo, sociedade, grupos ou até de
organizacbes. A investigacdo deste tipo € criativa e interpretativa. Em educacdo, uma
investigagdo com orientagdo interpretativa constitui um instrumento fundamental para
encorajar 0s participantes, neste caso, 0s professores, na reflexdo e interpretacdo das
experiéncias vividas. Nas ciéncias sociais € valorizado a interpretacdo. Quando o0s
investigadores sdo confrontados com comentarios, documentos e notas de campo, enfrentam
uma dificil e desafiante tarefa de tornar inteligivel o que foi aprendido (Denzin, 1998).
Segundo Erickson (1986), a investigacdo qualitativa inclui diversos modelos, nomeadamente,
o etnografico, a observacdo participante, o estudo de caso, 0 modelo do interaccionismo
simbolico, o fenomenoldgico, o construtivista e 0 modelo interpretativo, que apresentam
aspectos em comum.

A adopcdo de uma metodologia de tipo qualitativo, evoca assim uma abordagem ao
estudo de caso, de modo a descrever 0 mais pormenorizadamente possivel as perspectivas dos
professores e compreender a forma como pensam e actuam nas suas praticas. A opgdo em
realizar estudos de caso prende-se com o facto de serem particularmente adequados quando se
pretende observar e descrever detalhada, aprofundada e holisticamente um determinado
fenomeno (Merriam, 1988; Patton, 1990). Trata-se de um tipo de pesquisa que tem sempre
um forte cunho descritivo. O investigador ndo pretende intervir sobre a situacdo, mas da a
conhecer tal como ela Ihe surge. Para isso apoia-se numa ‘“descrigdo grossa” (thick
description), isto é, factual, literal, sistematica, e tanto quanto possivel completa do seu
objecto de estudo (Ponte, 1994). Um estudo de caso € uma investigacdo de natureza empirica.
Baseia-se fortemente no trabalho de campo. Estuda uma dada entidade no seu contexto real,
tirando todo o partido possivel de fontes mdaltiplas de evidéncia como entrevistas,

observacdes, documentos e artefactos (Yin, 2003).
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Perante as questdes de investigacdo formuladas, prende-se uma metodologia
qualitativa e interpretativa, com realizacdo de trés estudos de caso. Num estudo desta
natureza, Merriam (1988) e Patton (1990) recomendam que 0 nimero de casos seja reduzido,
atendendo a profundidade e ao detalhe que se pretende, e que sejam ricos e variados em
informag&o. Esse numero de participantes permite por um lado uma caracterizacdo satisfatoria
de cada um, por outro possibilita fazer comparac6es ou acentuar contraste ou ambos.

Os investigadores que seguem uma orientacdo interpretativa reconhecem a
importancia de garantir a credibilidade de um estudo. Assim, a triangulagdo constitui uma
estratégia para aumentar a confianca nos resultados (Patton, 1990) e reforcar a validade de um
estudo. A triangulacdo constitui um processo que serve para clarificar significados,
permitindo comparar diferentes fontes de recolha de dados e verificar onde corroboram umas
com as outras. Segundo Janesick (1998) existem quatro tipos de triangulacdo: triangulacao
dos dados, que utiliza uma variedade de fontes de recolha de dados; triangulacdo do
investigador, onde varios investigadores realizam o mesmo estudo; triangulacdo pela teoria,
em que se utiliza um conjunto de teorias para interpretar os mesmos dados; triangulacdo
metodoldgica, onde se faz a utilizacdo de multiplos métodos para estudar um Unico problema.

Para Cohen, Manion e Morrison (2000), a triangulacdo podera ser muito util quando o
investigador esta envolvido na investigacdo, como sucede num estudo de caso. Tendo em
consideracdo que o envolvimento investigador/investigado, nas diversas situacdes, devera ser
grande, a triangulacdo dos dados ao recorrer aos varios procedimentos de recolha de dados
sera da maior importancia e a influéncia exercida pela investigadora no contexto do estudo

sera minimizada, permitindo compreender em profundidade o fendmeno em estudo.

PARTICIPANTES

Esta investigacdo procura estudar professores, que ndo demonstrem constrangimentos
para falar das suas opinides sobre o ensino, fossem conhecidos da investigadora, facto que
pode ser considerado como uma vantagem, no sentido de existir um maior e diversificado
conhecimento matuo dos intervenientes na investigacdo, além do investigador ndo constituir
um elemento perturbador ou estranho no ambiente. Apesar de uma longa e dificil procura, 0s
participantes em causa mostraram-se acessiveis e, com disponibilidade e interesse em fazer

parte do estudo. Tendo isto em consideracao, o estudo foi desenvolvido com trés professores,
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dois do sexo feminino e um do sexo masculino, que leccionavam em escolas situadas na area
da grande Lisboa, os quais foram devidamente informados dos objectivos deste estudo e
garantindo aos professores, desde logo, completo anonimato. A partir do problema formulado
e das questdes que dai surgiram, o trabalho de campo incidiu na disciplina de Ciéncias Fisico-
Quimicas do 3° Ciclo do Ensino Basico.

Por questdes éticas, os nomes referidos dos professores participantes no estudo,
Margarida, Sebastido e Helena, séo ficticios de modo a manter o anonimato, seguranca e
proteccao dos dados pessoais.

Margarida e Helena pertencem a mesma faixa etaria, possuem habilitacbes académicas
semelhantes, ambas possuem uma licenciatura no ramo da Quimica e, mais recentemente,
Mestrado em Educacdo na area de especializacdo em Didactica das Ciéncias. Sdo professoras
efectivas, fizeram a profissionalizacdo em servigo e possuem uma experiéncia no ensino de 20
e 24 anos de servico, respectivamente. Margarida lecciona numa escola bésica e Helena
lecciona numa escola do 3° ciclo e secundaria. As turmas em que foram realizadas as
observacdes as respectivas professoras recairam sobre uma do 7° ano de escolaridade, relativo
a Margarida, e a outra sobre o 8° ano, referente a Helena.

Relativamente ao participante do sexo masculino, Sebastido, tem 30 anos de idade, é
licenciado em Ensino da Fisica e Quimica — variante Fisica, com estagio integrado, e concluiu
0 1° ano curricular do Mestrado em Educacao na area de especializagdo em Formacao Pessoal
e Social. E professor contratado e possui 6 anos de servico, contabilizando com o estégio,
sendo que num desses 6 anos leccionou somente durante um més. Lecciona actualmente numa
escola bésica integrada ao 7° e 8° anos de escolaridade, turmas em que foram realizadas as
observacdes a Sebastido.

Ao nivel das condi¢des determinantes para selec¢do de professores a participar neste
estudo foi, essencialmente, o fazer uso de trabalho laboratorial na préatica, independentemente
da tipologia implementada por cada um, de forma a evidenciar diferentes perspectivas sobre o
uso de trabalho laboratorial na sala de aula. Contudo, foram sentidas algumas dificuldades em
conseguir professores disponiveis para participar neste estudo, dada a inibigdo sentida em
relagdo ao tema de investigacao.

O Quadro 3.1 apresenta um resumo das caracteristicas ao nivel pessoal e profissional

dos professores participantes neste estudo.
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Quadro 3.1
Caracterizacgdo Profissional e Académica dos Participantes

Habilitagdes Habilitacdes Situacéo Anos de  Disciplina/

_y Lo o . Escola
académicas profissionais profissional  servico Ano

Nome Idade

-Mestrado em
Educacdo
(Didéctica das Profissionalizagdo Professora 20 CFQ Escola
Ciéncias) em servico efectiva 7° Bésica 2,3
-Licenciatura
em Quimica

Margarida 47

-1°ano do
Mestrado em
Educacdo
(Formacéo Escola
Sebastido 30 Pessoal e Sgocial) Estagio integrado Professor CFQ Basica
. . contratado e 8°
-Licenciatura Integrada
em ensino da
Fisico-Quimica,
variante Fisica

-Mestrado em
Educacéo

(Didéctica das T Escola
Helena 48 Ciéncias) Profissionalizacéo Professora 24 CFQ 39 Ciclo e

: . €m Servico efectiva 8° . .
-Licenciatura ¢ Secundaria

em Engenharia
Quimica

REcoLHA DE DADOS

Neste estudo de investigacdo, ambiciona-se perceber e dar a conhecer o que pensam 0s
professores de Ciéncias Fisico-Quimicas acerca do trabalho laboratorial e como fazem uso
deste tipo de actividades nas suas praticas. Os dados deste estudo foram recolhidos em
ambiente natural, onde os professores sdo a fonte de dados e a investigadora o principal
instrumento da sua recolha. Nesta investigacao, procurou recolher-se dados usando diferentes
fontes de informacao, através do uso de diferentes técnicas e instrumentos, atendendo a que
uma maior diversidade de fontes conduz a um maior conhecimento sobre o fenOmeno em
estudo.

A comparagéo posterior dos resultados permite fazer a triangulacéo dos dados e, em

consequéncia, obter uma maior confianga nos resultados (Miles & Huberman, 1994), ou seja,
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possibilita que se encontrem coincidéncias ou divergéncias, indispensével para aumentar a
credibilidade da investigagdo, uma vez que possibilita o confronto dos dados recolhidos
através de técnicas e instrumentos diversos, recorrendo a situacdes e momentos distintos
(Denzin & Lincoln, 1994).

O Quadro 3.2 d& a conhecer as vérias fases do processo de recolha de dados, e que
teve inicio no més de Outubro do ano de 2008 e terminou no més de Junho do ano de 2009.

Quadro 3.2

Fases da Recolha de Dados

Entrevista inicial para identificacdo dos participantes e do
12 Fase pensamento dos professores sobre o uso de trabalho
laboratorial, dificuldades e potencialidades

Outubro de 2008 a
Fevereiro de 2009

Elaboracdo dos guides para as entrevistas a realizar apos a Outubro e
28 Fase  observacéo de aulas e do guido de observacdo em sala de Novembro de
aula 2008
32 Fase Observacéo de aulas de caracter laboratorial a cada Fevereiro a Junho
participante do estudo e posterior entrevista de 2009

Diversos autores (Merriam, 1988; Patton, 1990; Bogdan & Biklen, 1994; Tuckman,
2000; Yin, 2003) apontam como as técnicas de recolha de dados mais aconselhaveis para um
estudo de caso qualitativo: entrevista, observacdo naturalista e documentos escritos.

A necessidade de recolher informacéo acerca do que os professores dizem e do que
fazem é reforcada por Thompson (1992), logo para a recolha de dados efectuada neste estudo
foram utilizados os trés tipos de técnicas: entrevistas semi-estruturadas; observacdo directa em
sala de aula e registo de notas de campo; e, documentos. A utilizacdo destes instrumentos
constitui uma forma de obtencdo de dados de diferentes tipos, a qual proporciona a
possibilidade de cruzamento de informagéo.

A recolha de dados com a entrevista complementada com a andlise documental e a
observagdo directa ndo participante em sala de aula permitird reforcar a fiabilidade e a
validade interna do estudo (Merriam, 1988; Denzin & Lincoln, 1994) e aumentar a confianga
nos resultados (Morse, 1998).
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No Quadro 3.3 apresentam-se 0s instrumentos utilizados nesta investiga¢do em fungéo
das questdes de investigacao, assim como as suas finalidades.

Quadro 3.3
Questdes de Investigacao, Instrumentos de Recolha de Dados e Finalidades

Questdes de Investigacdo Instrumentos Utilizados Finalidades

Conhecer as perspectivas de

Perspectivas sobre o uso de professores sobre o uso de

Entrevista Inicial

TL nas aulas trabalho laboratorial, dificuldades
e potencialidades.

Implementacio de trabalho Observacao Conhecer como 0s professor_es

Documentos fazem uso do trabalho laboratorial

laboratorial em sala de aula . , . .
Entrevista apds observacdo na sua pratica.

Conhecer as dificuldades que os

Dificuldades associadas ao Entrevista Inicial .

. . . ~ professores associam ao uso de
uso de trabalho laboratorial Entrevista apds observacéo .

trabalho laboratorial.
- . . . Conhecer as potencialidades que

Potencialidades associadas ao Entrevista Inicial P . q

. . . ~_0s professores associam ao
uso de trabalho laboratorial Entrevista apds observacéo

trabalho laboratorial.

Descreve-se, a seguir, as caracteristicas de cada um dos instrumentos de recolha de
dados utilizados neste estudo.

Entrevista

A entrevista é, segundo Ketele e Rogiers (1993), um método de recolha de dados de
informacdes que consiste em conversas orais, individuais ou de grupos, com varias pessoas
seleccionadas cuidadosamente, a fim de obter informagdes sobre factos ou representagdes,
cujo grau de pertinéncia, validade e fiabilidade € analisado na perspectiva dos objectivos da
recolha de informacdes.

Atendendo as finalidades do estudo, objectiva-se conhecer o ponto de vista dos
participantes sobre o trabalho laboratorial, suas interpretacdes e dificuldades na
implementacdo, bem como potencialidades no seu uso. Consequentemente, parece adequado
fazer uso de um processo que leve a reflexdo sobre as praticas lectivas (Schon, 1987). Deste
modo, a entrevista constitui a melhor forma para descobrir o que cada individuo pensa sobre

determinado assunto (Patton, 1990).
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A entrevista, segundo Bogdan e Biklen (1994), é utilizada para recolher dados
descritivos na linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador ndo sé desenvolver
intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspectos do mundo,
como tambeém permite a recolha de determinado tipo de informacbes e opinibes nao
observaveis directamente (Merriam, 1988). Todavia, 0 seu uso exclusivo levanta problemas,
na medida que o entrevistado pode ter dificuldade em descrever e explicar as suas acgoes, por
ndo ter consciéncia delas, levando a projeccdo de um comportamento que nao reflecte a
realidade, dai a necessidade desta técnica ser complementada com outras técnicas,
nomeadamente, a observacédo (Patton, 1990).

Para Patton (1990) ha trés tipos de entrevistas, as quais variam entre as que Sao
totalmente informais ou de conversacdo e as que sdo altamente estruturadas e fechadas. As
entrevistas qualitativas podem variar quanto ao grau da sua estruturacdo (Bogdan & Biklen,
1994), desde as entrevistas estruturadas até as entrevistas ndo estruturadas. Em investigacéo
qualitativa, como salientam Cohen et al. (2000), o tipo de entrevistas a usar deve ser semi-
estruturada. Nestas entrevistas, além do entrevistador poder alterar, acrescentar ou suprimir
algumas perguntas, o tipo de questbes a formular possui um carécter aberto. Este facto
permite aos entrevistados expressar as suas proprias compreensdes nos seus proprios termos,
facilitando o entendimento das suas percepcOes e experiéncias pessoais por parte do
investigador.

Neste estudo, optou-se por entrevistas semi-estruturadas, constituidas por um conjunto
de perguntas a serem exploradas no decurso da entrevista e orientadas para um assunto
particular determinado. Como Patton (1990) refere, séo feitas a partir de um guido geral, uma
vez que a conducdo da entrevista através de um guido da ao investigador alguma seguranca,
evitando a omissao de aspectos fundamentais. Na entrevista semi-estruturada o entrevistador
possui liberdade para fazer questdes espontaneamente (Patton, 1990). Este pode desenvolver
questdes, sequencia-las e tomar decisdes a medida que recolhe informages (Burns, 2000).

A técnica da entrevista foi utilizada em varios momentos do trabalho realizado com os
professores participantes do estudo. Aos professores foi realizada uma entrevista inicial com o
objectivo de procurar compreender as concepgOes dos professores sobre o trabalho
laboratorial e uma entrevista ap6s cada observacédo de aulas, que visava centrar-se na reflexéo
sobre a aula onde o professor dava a conhecer como implementou o trabalho laboratorial, que
aprendizagens proporcionou e apontava dificuldades sentidas com o decorrer da aula ou até

mesmo & prépria planificacdo da actividade.
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O uso de entrevistas em investigacdo apresenta vantagens e desvantagens. A entrevista
apresenta vantagens e limites na sua utilizacdo, segundo Quivy e Campenhoudt (2003).
Referem como vantagens, o grau de profundidade dos elementos de analise recolhidos e, a
flexibilidade e a fraca directividade do dispositivo que permite a recolha de testemunhos e
interpretacdes dos entrevistados, os professores, respeitando os seus proprios quadros de
referéncia, isto é, a linguagem usada e as suas categorias mentais. No entanto, a propria
flexibilidade podera constituir um problema, uma vez que pode intimidar quem ndo consegue
trabalhar com serenidade sem as directivas técnicas precisas e, ainda, podera levar a acreditar
que esta técnica permite uma completa espontaneidade do entrevistado e numa total
neutralidade do investigador.

Um outro limite a apontar, recai sobre o facto dos elementos de informacéo e de
reflexdo recolhidos pelo método da entrevista ndo se apresentarem imediatamente sob uma
forma que requeira um modo de andlise particular. Assim, sera importante escolher e
conceber conjuntamente os métodos de recolha e de anélise dos dados.

Os autores Bogdan e Biklen (1994), ao citar Biggs (1986), referem que as boas
entrevistas caracterizam-se pelo facto dos sujeitos estarem a vontade e falarem livremente
sobre 0s seus pontos de vista. Desta forma, sera essencial construir entrevistas que promovam
a exploracdo de ideias, pois como referem 0s autores, as entrevistas devem evitar perguntas
que possam ser respondidas “sim” e “ndao”, uma vez que os pormenores ¢ detalhes sdo
revelados a partir de perguntas que exigem exploragcdo. Ou seja, sdo estas que “produzem a
riqueza dos dados, recheados de palavras que revelam as perspectivas dos [investigados]”, e

que posteriormente revelam “transcrigoes . . . repletas de detalhes e de exemplos” (p.136)

Entrevista Inicial e Apds Observacgao de Aulas

As entrevistas iniciais foram utilizadas como fonte de dados necessérios a
caracterizacdo dos professores e com objectivo de dar a conhecer o0 que pensam, como usam,
que dificuldades e potencialidades apontam ao uso de trabalho laboratorial na sua pratica de
sala de aula. Esta entrevista inicial foi complementada por um conjunto de observagoes
directas aos participantes em contexto de sala de aula. Depois de cada observagdo de aula foi
realizada uma entrevista para permitir a reflexdo por parte de cada professor sobre a
implementacdo do trabalho laboratorial nessa mesma aula, para em andlise posterior,
compreender se as suas perspectivas de pensamento sobre o trabalho laboratorial vao de

encontro a sua pratica.
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As entrevistas foram marcadas ap0s as aulas observadas ou de acordo com as
disponibilidades dos entrevistados e da investigadora, em local cedido pela Escola, propicio
ao desenrolar da entrevista.

Em relacdo a observacdo de aulas teve-se em conta a planificacdo feita por cada
professor de modo a ser possivel observar aulas de caracter laboratorial, e com posterior
realizacdo da entrevista, com o intuito de verificar dificuldades apontadas a realizagdo do
trabalho laboratorial desenvolvido na aula, colocando o professor em breve reflexdo sobre a
aula.

Durante as entrevistas houve o0 cuidado de dar tempo aos entrevistados para
reflectirem e responderem calmamente o que entendessem. As entrevistas decorreram de
acordo com o previsto, num clima de descontraccdo, em que a entrevista inicial teve duracéo
entre uma a duas horas, enquanto que as restantes entrevistas foram realizadas em menor
intervalo de tempo.

O Quadro 3.4 apresenta 0s objectivos a realizacdo das entrevistas, inicial e apos

observacao, cujos guides se encontram em apéndice, respectivamente (Apéndices B-1 e B-2).

Observacdo Naturalista

A observacdo de aulas torna-se praticamente obrigatéria quando, como no presente
estudo, se pretende conhecer como os professores implementam o trabalho laboratorial nas
aulas de ciéncias.

A observacdo é uma técnica de recolha de dados, utilizando os sentidos, de forma a
obter informacdo de determinados aspectos da realidade. E um elemento bésico da
investigacdo cientifica, uma vez que ajuda o investigador a identificar e obter provas a
respeito de objectivos sobre os quais os individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam o
seu comportamento. E uma técnica que obriga o investigador a um contacto mais directo com
a realidade (Lakatos & Marconi, 1990).

Os métodos de observagdo directa constituem os Unicos métodos de investigagdo
social, & excepcdo da investigacdo-accdo, que captam os comportamentos no momento em
que eles se produzem e em si mesmos, sem a mediacdo de um documento ou de um
testemunho (Quivy & Campenhoudt, 2003).

O papel da observacdo, independentemente de ser estruturada ou néo, participante ou
ndo, consiste numa técnica indicada para compreender determinados fendmenos, permitindo a

recolha de dados de forma directa e sem interferéncias entre o investigador e o ambiente a
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pesquisar, ou seja, permite observar e registar da forma mais objectiva possivel, para numa

fase posterior possibilitar a interpretacdo dos dados recolhidos.

Quadro 3.4

Obijectivos das Entrevistas Inicial e Apds Observagdo de Aulas

Entrevista

Objectivos

Inicial

Conhecer o percurso profissional dos participantes no estudo

Conhecer o que pensam os professores sobre o trabalho laboratorial

Conhecer o que pensam os professores sobre o trabalho laboratorial
explicitado nas Orientacdes Curriculares

Conhecer como os professores dizem implementar o trabalho laboratorial
nas suas aulas

Conhecer as dificuldades que os professores encontram quando
implementam o trabalho laboratorial

Conhecer as potencialidades que os professores encontram com a realizagao
do trabalho laboratorial nas suas aulas

Apds
Observagéo

Conhecer como os professores implementam o trabalho laboratorial nas
suas aulas

Conhecer como os alunos trabalham numa aula de trabalho laboratorial

Conhecer que aprendizagens sdo promovidas nos alunos com a realizagdo
de trabalho laboratorial

Conhecer dificuldades na planificacdo/preparacdo e implementacdo de
trabalho laboratorial

Segundo Cohen et al. (2000), identificam-se dois tipos de observacdo — participante e

ndo participante. A observacdo participante pode ser geradora de hipoteses para o problema

de investigacdo, existem varios niveis de participacdo e o observador torna-se parte da

situacdo a observar, ou seja, citando Estrela (1994), “corresponde a uma observacdo em que o
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observador podera participar, de algum modo, na actividade do observado, mas sem deixar de
representar o seu papel de observador e, consequentemente, sem perder o respectivo estatuto”
(p. 35). Na observacdo ndo participante, 0 observador ndo estd directamente envolvido na
situacdo a observar, isto €, ndo interage nem afecta de modo intencional o objecto de
observacao.

Neste estudo foi realizada observacdo do tipo ndo participante, tendo por finalidade
observar uma situacdo tal como ocorre, sem existir qualquer interferéncia do investigador,
recorrendo também ao uso de gravacéo audio das aulas.

O registo audio foi colocado de forma a ter como foco principal o professor e com o
objectivo de proporcionar mais informacdo no momento da andlise de dados.

Pretende-se com a observacao tornar mais claro, aspectos que ndo serdo possiveis com
outras técnicas e como também ndo é possivel registar tudo o que se observa é importante
dirigir a observagdo para aspectos que se pretendem entender ou clarificar. Assim, foi
elaborado um guido (Apéndice B-3), o qual serviu como orientador na observagdo dos
participantes em sala de aula. Como esta € uma técnica que se baseia na interpretacao pessoal,
tentou-se objectivar e recorrer, 0 mais exaustivamente possivel, aos factos de modo a impedir
uma visdo distorcida dos fendmenos. Nesta segunda fase do estudo, realizaram-se registos
audio e registos escritos com as descri¢oes das aulas observadas.

Quanto ao numero de aulas observaram-se trés para cada professor, de carécter
laboratorial, e decorreram em funcéo do horério e da planificacdo dos professores. Portanto, a
observacao permitiu colher informacgdes sobre as praticas dos professores e a forma como
implementam actividades de aprendizagem ao nivel do trabalho laboratorial.

Durante cada sessdo foi realizado um registo escrito, 0 mais completo possivel, tendo
sido descritos aspectos de interesse particular para a investigacdo e anotados alguns aspectos a
ter em atencdo em futuras observacgdes.

Contudo, a técnica da observacdo também apresenta vantagens e desvantagens, tal
como a entrevista. Como vantagem permite observar uma situacdo como ela realmente ocorre,
sem existir qualquer interferéncia do investigador, ou seja, permite a apreensdao dos
comportamentos e dos acontecimentos no préprio momento em que se produzem (Quivy &
Campenhoudt, 2003). Quanto as desvantagens, nem sempre € facil realizar uma observacao
devido a dificuldade de acesso a dados que poderdo ser importantes, e dai torna-se importante
0 cruzamento com outras técnicas de recolha de dados. Um outro factor limitante deve-se a
presenca do observador constituir sempre uma interferéncia, podendo provocar alteragdes no

comportamento dos observados, podendo destruir a espontaneidade dos mesmos e produzir
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resultados pouco fidveis, o que tal ndo se verificou nos participantes no momento das
observacoes.

A melhor e, no fundo, a Unica verdadeira formacdo em observacdo € a pratica. No
entanto, sabe-se que ndo bastam algumas semanas de trabalho para tornar mais perspicaz o
olhar do perito. E necessario um confronto longo e sistematico entre a reflexdo teorica,
inspirada na leitura e nos comportamentos observaveis na vida colectiva para produzir os
observadores mais penetrantes. Ha, pois, que aprender a observar, observando, e, se houver
oportunidades para isso, € preciso comparar as proprias observacoes e interpretacbes com as

dos colegas com quem se trabalha (Quivy & Campenhoudt, 2003).

Documentos

A importancia da existéncia de fontes de evidéncia multipla (Yin, 2003),
nomeadamente entrevistas e observac@es, englobando documentos, fonte natural, estavel e
rica de informacdes, é reconhecida na investigacdo qualitativa, uma vez que o cruzamento
entre fontes documentais e outras resultam num maior potencial informativo. Assim, 0s
documentos constituem uma técnica de recolha de dados fundamental e que pode ser encarada
como uma técnica complementar no momento da triangulacdo dos dados. No entanto, ha
quem distinga os documentos tal como Merriam (1988) ao apresentar dois tipos de
documentos, os oficiais e 0s pessoais.

Neste estudo foram tidos em conta, essencialmente, documentos pessoais, ou seja,
documentos produzidos por cada um dos participantes. Entre eles, fichas ou guibes de
actividades laboratoriais desenvolvidas nas aulas observadas, planificagdes dessas mesmas
aulas e, grelhas de observacédo e de avaliacdo das aulas. A informacdo proveniente da analise
destes documentos recolhidos foi, numa fase posterior, confrontada com a informacéo obtida
através das observagOes em sala de aula e das entrevistas aos professores participantes. A
recolha dos documentos teve como objectivo a compreenséo das préaticas desenvolvidas pelos
professores, fundamentalmente ao nivel do uso de trabalho laboratorial em sala de aula, e o
cruzamento das informacGes obtidas através do confronto entre o que os professores dizem
que fazem e como actuam na realidade. Os documentos permitiram, ainda, confirmar a
interpretacdo da investigadora sobre as perspectivas dos professores acerca do trabalho
laboratorial e aperfeicoar na caracterizacdo das praticas dos participantes. O Quadro 3.5
apresenta, em sintese, as questdes de investigacao e os respectivos instrumentos de recolha de

dados utilizados no estudo e os quais ocupam lugar privilegiado na investigacao qualitativa.
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Quadro 3.5
Questdes de Investigacao e respectivos Instrumentos de Recolha de Dados

Instrumentos de Recolha de Dados

Questdes de investigagdo Entrevista
ADGS Observacdo Documentos
Inicial P n
Observacao
Perspectivas sobre o uso de trabalho
. v
laboratorial nas aulas
Implementagdo de trabalho laboratorial
v v v
em sala de aula
Dificuldades associadas ao uso de
) v v
trabalho laboratorial
Potencialidades associadas ao uso de
v v

trabalho laboratorial

ANALISE DE DADOS

A recolha e a andlise de dados ndo correspondem a fases distintas da investigacdo. De
facto, as observac@es, as entrevistas e 0s documentos sdo fontes que permitem obter dados
para a investigadora poder analisar e dar um significado.

A analise dos dados é um processo de compreensdo e sistematiza¢do da informacao
recolhida através dos instrumentos utilizados que permite uma melhor percepc¢éo do material
obtido, constituindo, simultaneamente, uma forma de o organizar, com o objectivo de dar
resposta ao problema enunciado e atingir os objectivos definidos. Para Bogdan e Biklen

(1994), a analise de dados define-se como

0 processo de busca e de organizacao sistematica de transcri¢cdes de entrevistas,
notas de campo e de outros materiais que foram sendo acumulados, com o
objectivo de aumentar a compreensao do [investigador] desses mesmos materiais
e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou. (p.205)

Os dados sdo produto de uma elaboracéo que esta relacionada com as fontes utilizadas

e as técnicas de registo. Nesta investigacdo recorreu-se a técnica da observacdo néo
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participante paralela a realizacdo de entrevistas e recolha de documentos para possibilitar a
triangulacdo de dados no momento da analise e interpretacdo dos mesmos.

O tratamento das entrevistas realizadas foi feito através da analise de contetdo. A
opcao pela analise de contetdo como técnica de tratamento da informacéo recolhida tem em
conta ndo s6 o facto de se pretender elaborar um estudo compreensivo, descritivo e
interpretativo, mas também os instrumentos de recolha de informag&o seleccionados.

Segundo Vala (2001), a analise de conteudo é, actualmente, uma das técnicas mais
vulgarmente utilizadas na investigacdo empirica levadas a cabo pelas diferentes ciéncias
humanas e sociais. A anélise de contelido € uma técnica de tratamento de informac&o e ajusta-
se a investigacOes com diferentes tipos de objectivos. Efectivamente, e de acordo com Quivy
e Campenhoudt (2003), “a analise de contetido ndo ¢ outra coisa sendo uma técnica para ler e
interpretar o conteudo de toda a classe de documentos e, mais concretamente, (ainda que néo
exclusivamente) dos documentos escritos” (p. 182).

Os autores Miles e Huberman (1994) propdem um modelo de andlise na investigacao
qualitativa que consiste em trés momentos: a reducdo dos dados, a apresentacdo dos dados e a
interpretacdo/verificacdo das conclusfes. A reducdo dos dados diz respeito ao processo de
seleccionar, simplificar e organizar todos os dados obtidos durante a investigagdo. A
apresentacdo dos dados refere-se ao momento em que a informacdo € organizada e
compactada para assim o investigador poder ver rapida e eficazmente o0 que se passa no
estudo. O terceiro e Gltimo momento, corresponde a interpretacdo e verificacdo de conclusfes
sobre toda a informacdo recolhida, organizada e compactada, que estd dependente da
quantidade de notas tiradas, dos métodos usados e, principalmente, da experiéncia do
investigador neste campo.

No que diz respeito ao passo da reducdo dos dados, este constitui uma operacdo
continua e inicia-se mesmo antes da recolha comecar, nomeadamente, durante a formulacao
do problema e no delinear do projecto de investigacdo onde, desde logo, se tomam decisdes
que restringem os dados a recolher. A focar ainda, no processo de recolha de dados procede-
se simultaneamente a uma reducdo. Posteriormente a recolha feita, 0 processo de reducdo
continua, através da seleccdo de elementos significativos que constam nas transcrigdes das
entrevistas, nos registos de observacGes e na analise documental. A reducdo dos dados foi
feita professor a professor, seguindo o mesmo procedimento em cada caso. Para a reducédo dos
dados das observacGes procedeu-se de modo anélogo ao das entrevistas.

O primeiro passo para a analise dos dados foi a transcri¢do das gravacdes de dudio das

entrevistas iniciais e, de seguida, as entrevistas relativas a cada aula observada. Em seguida,
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elaborou-se um esquema de organizagdo que permitisse 0 agrupamento desses dados. Tal
agrupamento foi organizado segundo categorias, que indicaram 0S pontos em comum e as
regularidades presentes nos dados. Portanto, as entrevistas foram transcritas e analisadas
através de um processo de comparacao e questionamento constante, fazendo delas emergir as
categorias que permitirdo um nivel de maior interpretacdo e abstraccdo (Strauss & Corbin,
1990).

A analise das transcricdes das entrevistas permitiu retirar enunciados que evidenciam
as perspectivas dos professores acerca do trabalho laboratorial na pratica docente de cada um.
A entrevista apds observacdo de cada aula serviu também para compreender o modo de
pensar dos professores e estabelecer uma relacdo entre o que dizem e pensam acerca do
trabalho laboratorial em sala de aula e 0 modo como fazem uso nas suas praticas, como pbde
também ser constatado a partir das aulas observadas.

A anélise de contetdo das descrigdes das observacdes realizadas nas salas de aula dos
trés professores constituiu um suporte de validacdo da interpretagdo das entrevistas. Os
registos escritos de observacdo que foram elaborados pela investigadora, também foram alvo
de andlise segundo um conjunto de categorias. Através da observacdo foi possivel identificar
a prética de cada professor a partir do modo como integram o trabalho laboratorial na sala de
aula.

Os documentos recolhidos e elaborados por cada professor permitiram validar,
também, a interpretacdo realizada acerca das perspectivas e praticas dos professores e,
simultaneamente, constituiram elementos clarificadores das praticas de cada um.

De acordo com as questfes de investigacdo e tendo por base as técnicas de recolha de
dados elaborou-se um sistema de categorias e respectiva definicdo. Com efeito, procedeu-se a
analise e descricdo de cada uma das categorias tendo por base as questdes de investigacao:
perspectivas dos professores em relacdo ao uso de trabalho laboratorial nas aulas; como
implementam o trabalho laboratorial em sala de aula; dificuldades na implementagcdo do
trabalho laboratorial; e, potencialidades ao uso de trabalho laboratorial. Partindo da anélise

dos dados procedeu-se a elaborac¢do de um sistema de categorias apresentados no Quadro 3.6.
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Quadro 3.6
Definicéo das Categorias

Questdes de Investigacao

Categorias

Perspectivas de professores sobre o uso
de trabalho laboratorial

Significado de trabalho laboratorial

Finalidades do trabalho laboratorial

Tipo de trabalho laboratorial

Aprendizagens realizadas com o trabalho laboratorial

Implementacdo de trabalho laboratorial
nas aulas de ciéncias

Praticas dos Professores

Tipo de Trabalho Laboratorial Implementado
-demonstrac0es; ilustragdo/verificacdo; investigacoes

Papel do Professor e dos Alunos

Dificuldades que os professores dizem
encontrar na implementacdo de trabalho
laboratorial

Contexto da escola

Alunos

Potencialidades associadas ao uso de
trabalho laboratorial

Aprendizagens proporcionadas

Motivacao dos alunos

Da anélise de conteddo das transcricdes feitas quer das observacdes quer das

entrevistas realizadas aos trés professores, emergiram trés tipos de trabalho laboratorial,

demonstragdo, em que o trabalho laboratorial estd centrado no professor e tem como

finalidade ilustrar teoria previamente leccionada; ilustracdo/verificacdo da teoria, onde o

professor concede maior abertura aos alunos para realizar e executar a actividade, fornecendo
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um guido a seguir pelos alunos, com objectivo de ilustrar e verificar se a teoria e 0s conceitos
cientificos ficaram bem adquiridos pelos alunos; investigacdes, que tem por finalidade levar
os alunos a colocar hipoteses, a conceber e a implementar planos que permitam responder as
questdes por eles identificadas.

Tendo por base o sistema de categorias definido no Quadro 3.6 procedeu-se a uma
andlise para cada caso, registando as perspectivas identificadas e descritas de modo a permitir
um conhecimento profundo relativo as perspectivas que os professores apresentam sobre o
uso de trabalho laboratorial. Posto isto, pretende-se verificar se as ideias que os professores
possuem acerca do trabalho laboratorial em sala de aula se coadunam com a préatica de cada
um, ou seja, se colocam em pratica 0 que dizem e pensam, neste caso sobre o trabalho
laboratorial. Por ultimo, visou-se compreender quais as dificuldades e potencialidades que
apontam ao uso de trabalho laboratorial em sala de aula e se tal influencia a sua

implementacdo na pratica de cada um dos professores participantes neste estudo.

Posteriormente, por cada questdo de investigacdo sdo dadas respostas focando os trés
professores participantes do estudo, tendo por base toda a informacao recolhida de modo a
compreender e a dar a conhecer as perspectivas dos professores, como usam, dificuldades e
potencialidades que associam ao uso do trabalho laboratorial na educagéo em ciéncias.

A andlise das possiveis relacdes entre a forma como os trés professores contemplam o
ensino e a aprendizagem, e a forma como a concretizam na prética, evidenciando o que ha de
comum e o que ha de divergente entre os diversos casos, bem como a identificacdo de
conflitos ou problemaéticas que podem sobressair da interpretacdo dos dados que deram o
corpo a este estudo, serdo apresentados no capitulo da concluséo e discussao deste trabalho.

Sintese

Tendo em conta o problema de investigagcéo delineado e 0s objectivos deste estudo,
optou-se por uma metodologia predominantemente qualitativa e de caracter interpretativo e
orientada para estudo de caso revela-se a mais adequada quando se pretende conhecer as
perspectivas de professores de ciéncias relativamente ao uso de trabalho laboratorial em sala

de aula.
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Neste estudo participaram trés professores de Ciéncias Fisico-Quimicas a leccionar no
Ensino Basico em escolas situadas na area da grande Lisboa.

As estratégias utilizadas na recolha de dados foram diversificadas e incluiram a
observacao nao participante, entrevistas e documentos cedidos pelos professores. O recurso a
estes instrumentos constitui uma forma de obtencdo de dados de diferentes tipos,
proporcionando a possibilidade de triangulagdo dos dados recolhidos, no momento da anélise.

A informacdo foi sendo organizada, definindo-se categorias emergentes ou do quadro
tedrico ou do discurso dos professores, estabelecendo-se relagdes entre as questdes e os dados,

apresentando-se os resultados de modo predominantemente descritivo.
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CAPITULO 4

RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se os resultados da investigacdo sobre o pensamento e
accao de trés professores de Ciéncias Fisico-Quimicas atendendo as questdes de investigacao:
perspectivas sobre o uso de trabalho laboratorial; implementacéo do trabalho laboratorial em
sala de aula; dificuldades e potencialidades associadas ao uso de trabalho laboratorial nas
aulas de ciéncias.

Os resultados apresentam-se segundo as questdes de investigacdo tendo por base o

sistema de categorias definido no capitulo da Metodologia.

PERSPECTIVAS SOBRE O USO DE TRABALHO LABORATORIAL

Nesta seccdo, e tendo por base a primeira questdo do estudo, apresenta-se as
perspectivas discrepantes dos professores relativas ao uso de trabalho laboratorial nas aulas de

ciéncias. O Quadro 4.1 apresenta um resumo das perspectivas manifestadas pelos professores.

Descreve-se, a seguir, para cada categoria de analise, as posi¢fes detalhadas de cada um dos
professores, com citagdes daquilo que foi dito nas entrevistas iniciais.
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Quadro 4.1

Perspectivas dos Professores sobre o Uso de Trabalho Laboratorial

Professor
] Margarida Sebasti&o Helena
Categoria
Relutante a chamar trabalho
laboratorial aquele que Apresenta duas vertentes
desenvolve com os seus alunos quando pensa em trabalho
Revela algumas

Significado de
trabalho
laboratorial

em sala de aula e ndo em
laboratdrio.

Possui uma visdo de trabalho
laboratorial que implica sempre
o0 envolvimento activo de todos
os alunos nos dominios quer
cognitivo, quer psicomotor quer
afectivo, implicando interaccéo
dos alunos na sala de aula.

laboratorial, uma  mais
centrada no trabalho do
professor e outra em que
valoriza um maior
envolvimento dos alunos
nas actividades, com o
intuito de desenvolver outro
tipo de competéncias.

dificuldades em atribuir
um significado a trabalho
laboratorial, uma vez que
aponta desde logo para as
demonstragdes que
desenvolve na sua prética.

Finalidades do
trabalho
laboratorial

Permite essencialmente
desenvolver diversas
competéncias, como ao nivel do

conhecimento conceptual,
processual e, ainda,
epistemoldgico, ao nivel do

raciocinio, exigindo sempre ao
méximo dos alunos. E
importante focar que para esta
professora colocar 0s seus
alunos perante questdes do dia-
a-dia faz parte integrante da
aprendizagem deles,
estabelecendo ligagdo CTSA.

Aponta para a
aprendizagem mais eficaz
de conceitos e para o0
desenvolvimento de
competéncias diferentes das
que quando as aulas sédo
expositivas.

Permite relacionar a teoria
e a préatica e a ligacdo
entre a disciplina e o dia-
a-dia dos alunos.

Tipo de
trabalho
laboratorial

Mais focado no aluno onde este
tem um papel mais activo no
desenrolar do processo de
ensino-aprendizagem.

Associa o trabalho laboratorial
a resolucédo de problemas e com
um maior grau de abertura para
os alunos, onde cabe ao
professor orientar e sistematizar
no final da aula.

Tanto aponta para a
realizacdo de actividades
mais centradas no trabalho
dos alunos como refere que
a transmissao de
conhecimentos e as
demonstracdes sdo a base
da sua prética.

Da énfase num trabalho
laboratorial de tipo
demonstrativo e de
transmissao de
conhecimentos, onde todo
o trabalho é desenvolvido
pela professora ao longo
da aula, enquanto os
alunos passam por um
papel passivo e receptor de
conhecimentos.

Aprendizagens
realizadas com
o trabalho
laboratorial

Refere que vérias sdo as
aprendizagens ndo sé ao nivel
conceptual mas ao nivel de

outras competéncias como
procedimental, raciocinio,
comunicagéo, atitudes

cientificas.

Considera que é uma das
estratégias de ensino que
mais  aprendizagens e
competéncias  conseguem
promover nos alunos, caso
o trabalho laboratorial seja
o ‘ideal’.

As aprendizagens dos
alunos dependem das
actividades que  sdo

implementas em sala de
aula e refere que a partir
das demonstragcbes que
implementa nas aulas os
alunos também aprendem.
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Significado sobre 0 Uso de Trabalho Laboratorial

Os professores que participaram no estudo atribuem significados diferentes ao uso de

trabalho laboratorial em sala de aula como se evidencia seguidamente.

Margarida

Margarida mostrou-se relutante a chamar trabalho laboratorial aquele que desenvolve
com os seus alunos em sala de aula e ndo em laboratorio, uma vez que ndo tem laboratério na
escola. Para Margarida, o trabalho laboratorial é preparado para que os seus alunos possam
manipular material didéctico e realizar actividades préticas.

Margarida quando fala sobre trabalho laboratorial pensa “em termos de trabalho que
implica os alunos questionarem, mexerem e poderem manipular e medir, acho que faz parte
do processo e sempre que possivel deve estar presente” [Entrevista inicial, 19/11/2008], e

associa trabalho laboratorial a resolucao de problemas,

“tudo aquilo que implique um plano intencional para se responder a uma questao
e gue passe, portanto, por uma resposta, que passe pela pratica para responder a
questdes que se levantam no inicio sobre as tematicas, associo a resolucdo de
problemas” [Entrevista inicial, 19/11/2008].

No que diz respeito ao significado de trabalho laboratorial, Margarida apresenta uma
visdo de trabalho laboratorial que implica sempre o envolvimento activo de todos os alunos
nos dominios cognitivo, psicomotor e afectivo, implicando a interac¢do dos alunos na sala de

aula.

Sebastido

Sebastido apresenta duas vertentes quando pensa em trabalho laboratorial, uma mais
centrada no trabalho do professor e outra em que valoriza um maior envolvimento dos alunos
nas actividades, com o intuito de desenvolver outro tipo de competéncias.

Sebastido define trabalho laboratorial como “um trabalho essencialmente
experimental, € um trabalho onde se procura que os alunos desenvolvam outro tipo de

competéncias que ndo desenvolveriam numa aula estritamente expositiva” [Entrevista inicial,
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20/10/2008]. Menciona que é dificil definir e existem diferentes perspectivas de pensar e de

colocar em acgéo trabalho laboratorial como refere

“a definicdo [de trabalho laboratorial] ¢ um bocadinho complicada, até porque eu
numas situacOes trabalho de uma maneira e noutras situacdes trabalho de uma
outra maneira diferente [ou seja] podemos falar num trabalho laboratorial de tipo
tradicional ou trabalho laboratorial numa outra perspectiva em que se procura um
maior envolvimento dos alunos . . . eu utilizo uma ou utilizo a outra, tenho umas
como ideais e depois tenho condicionantes que me fazem optar por uma ou por
outra” [Entrevista inicial, 20/10/2008].

Sebastido reforca a ideia que possui acerca de trabalho laboratorial tendo em conta a

sua pratica,

“posso fazer um trabalho laboratorial que praticamente € uma demonstracéo para
os alunos que a seguem, em que tém um protocolo, uma receita, . . . € posso ter um
trabalho laboratorial em que eu procuro que sejam 0s alunos a construir 0 seu
conhecimento, e portanto, eles terdo que fazer previsdes sobre 0 que ird acontecer,
terdo que elaborar um procedimento, o que irdo verificar, que instrumento irdo
utilizar” [Entrevista inicial, 20/10/2008].

Deste modo, para Sebastido existem diferentes perspectivas de pensar e de colocar em

pratica aulas de trabalho laboratorial. Enquanto pensa numa aula de caracter mais aberto onde

os alunos sejam envolvidos activamente no trabalho laboratorial, na pratica tal ndo é

verificado, apontando para uma via mais demonstrativa pelo professor. Sebastido faz

referéncia a uma perspectiva dita ideal mas que ndo corresponde posteriormente a sua préatica

devido a diversos condicionantes.

Helena

Helena revela algumas dificuldades em atribuir um significado a trabalho laboratorial,

uma vez que aponta desde logo para as demonstracdes que desenvolve na sua préatica e acima

de tudo que as desenvolve quando o curriculo assim o exige para relacdo com a teoria.

Helena reconhece que “o trabalho laboratorial ¢ muito importante para o ensino das

ciéncias, sem davida” [Entrevista inicial, 16/02/2009] e, consequentemente,

“tento fazer sempre as actividades experimentais que estdo indicadas no programa
nacional, portanto, que acompanham as aulas tedricas . . . as vezes, demonstracéo,
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portanto, ndo serem eles logo a fazer porque acho que nédo estdo preparados para
iSSO . . . posso chamar um ou outro aluno que ajude e que va consecutivamente
executando as actividades . . . primeiro fazer uma preparacdo teodrica bem
fundamentada, com resolucdo de exercicios, etc., antes de passar a actividade
experimental” [Entrevista inicial, 16/02/2009].

Para Helena, trabalho laboratorial é encarado como trabalho exclusivo do professor,
onde os alunos ndo tém ainda capacidades para serem o0s proprios a realizar e a executar,

sendo implementado somente quando o curriculo assim o dita e depois da exposi¢do da teoria.

No que concerne ao significado sobre o uso de trabalho laboratorial denota-se que
Margarida se distancia do significado atribuido pelos outros dois professores. Enquanto que
Margarida contempla o trabalho laboratorial como resolugdo de problemas e envolve os
alunos na participacdo activa em todo o processo de aprendizagem, ja Sebastido e Helena
definem que, embora seja uma estratégia fundamental no ensino das ciéncias, nem sempre é
possivel dado as condicionantes e os alunos ndo serem capazes de desenvolver trabalho

laboratorial sem passar por uma demonstragédo pelo professor.

Finalidades do Trabalho Laboratorial

Os professores apresentam diversas finalidades ao uso de trabalho laboratorial para o

ensino das ciéncias e para a sua propria pratica.

Margarida

Margarida aponta véarias finalidades ao uso de trabalho laboratorial, pois € uma
estratégia essencial e que da sentido a todo o processo de ensino-aprendizagem das ciéncias,
embora afirme que nem sempre o faz, pois depende também do contedo em questdo. Para
Margarida, o uso de trabalho laboratorial permite essencialmente desenvolver diversas
competéncias, como ao nivel do conhecimento conceptual, processual e, ainda,
epistemoldgico, ao nivel do raciocinio, exigindo sempre ao maximo dos alunos. E importante

focar que para esta professora colocar os seus alunos perante questfes do dia-a-dia faz parte
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integrante da aprendizagem deles, estabelecendo ligacdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente) que tanta énfase se d& recentemente nas orientacdes curriculares.
Assim, Margarida refere que “tanto posso ter uma aula tedrica, porque tem que ser
tedrica ou porgue estou a sistematizar ou a introduzir . . . . Nem sempre é possivel, mas
sempre que possivel, ¢ o que faz mais sentido.” [Entrevista inicial, 19/11/2008].
Em relacéo as competéncias, Margarida diz que ao fazer uso de trabalho laboratorial é

possivel desenvolver nos alunos

“competéncias a nivel do conhecimento substantivo, existem conceitos que quero
que eles aprendam, existe depois ao nivel processual, o processo experimental
também é importante, desde eles organizarem dados, saberem planificar e registar,
construcdo de gréaficos e tabelas, tudo isso é importante . . . . Tudo isto envolve o
raciocinio, que se espera que seja elevado, o0 mais elevado que se conseguir e
depois toda a parte epistemoldgica, . . . coloca o processo da constru¢do do
conhecimento cientifico . . . tem que haver uma ligacdo entre estes trés, de
preferéncia, ou interesses que ndo sao deles [dos alunos] mas que passam a ser,
que é, questdes nacionais ou internacionais, muitas vezes eles ndo estdo sequer
virados para ai e que até é importante, as questfes do petrdleo, da energia, sao
questdes que se podem levantar, essa ligacdo € importante, e eles tém que entender
também porqué, essas ligacbes a questdes do dia-a-dia.” [Entrevista inicial,
19/11/2008].

Margarida apontou algumas finalidades que o trabalho laboratorial pode permitir
alcancar, entre as quais da relevo ao desenvolvimento de competéncias ao nivel da
aprendizagem do conhecimento quer conceptual quer procedimental, ao nivel das atitudes a
tomar perante a ciéncia e a resolucdo de problemas relacionados com o quotidiano, pensando

nos alunos, futuros cidadaos.

Sebastido

As finalidades sobre o uso de trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias sédo apontadas
para a aprendizagem mais eficaz de conceitos e para o desenvolvimento de competéncias
diferentes das que quando as aulas séo expositivas.

Sebastido refere mesmo que o seu “objectivo, o primordial, ¢ aqueles conceitos que
sdo essenciais ficarem bem adquiridos”. E refor¢a ainda que “este tipo de actividades ¢

Optimo para isto” [ Entrevista inicial, 20/10/2008].
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Para além do conhecimento conceptual que proporciona, o trabalho laboratorial € visto

como uma estratégia que quando implementada em sala de aula, permite

“Eu procuro desenvolver outro tipo de competéncias que ndo desenvolveria se a
actividade fosse mais estruturada. Esta é uma das verdadeiras vantagens das
actividades laboratoriais. . . . O que se pode desenvolver depende da actividade
mas eu posso desenvolver muitos tipo de competéncias, a partir do momento que
coloco os alunos a pensar, desenvolvo muito mais competéncias ao nivel do
raciocinio, processual, exijo mais dos aluno a nivel de dificuldade, € mais dificil
para os alunos, sem qualquer davida . . . . Numa aula estritamente expositiva, tu
limitas muito o tipo de aprendizagens que os alunos tém de fazer e na realidade
ndo estas a prepara-los para o futuro, para um dia se tornarem activos e poderem
ser produtivos na sociedade. Tu estas a prepara-los num sentido que néo € o ideal.
Quero que eles sejam criativos, criticos, autbnomos, quero que eles tenham este
tipo de conhecimento a promover em sala de aula que desenvolvam estas
competéncias.” [Entrevista inicial, 20/10/2008].

Sebastido aponta vérias finalidades quando pensa em trabalho laboratorial, onde o
desenvolvimento conceptual e procedimental estdo presentes, as quais ndo consegue atingir

quando as aulas séo de cariz expositivo.

Helena

Helena aponta como finalidades a relacdo teoria e pratica das actividades e a ligacao
entre a disciplina e o dia-a-dia dos alunos. Faz uma breve abordagem a competéncias que o
trabalho laboratorial pode permitir desenvolver nos alunos mas néo se alonga sobre tal.

Helena refere que as finalidades se prendem essencialmente com o facto e permitir
criar situagfes mais motivadoras par os alunos, ou seja, “o objectivo ¢ de facto, eles terem
uma ligacdo com situacBes por um lado do dia-a-dia e situacdes que experimentalmente eles
consigam ver aquilo que se estd a tratar na teoria, que consigam explicar determinados
fenémenos™ [Entrevista inicial, 16/02/2009].

Ao nivel das competéncias, a professora mostra que sente dificuldades em
compreender se conseguiu desenvolver nos seus alunos determinadas competéncias que
aponta para uma determinada actividade, no entanto, afirma que o trabalho laboratorial
“deverda apontar para isso, deverd”, contudo questiona-se ‘“‘serda que consegui 0S Mmeus
objectivos? Sera que consegui que eles desenvolvam determinadas competéncias? . . . muitas

das vezes ndo sei se consigo, sinceramente.” [Entrevista inicial, 16/02/2009].
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Para Helena, as finalidades passam pela relagdo teoria-pratica que o uso de trabalho
laboratorial nas aulas pode proporcionar, isto €, atraves da realizacdo de actividades praticas

promove uma maior compreensdo tedrica dos conceitos subjacentes.

Em sintese, nesta seccdo relativa as finalidades que os trés professores visam
relativamente ao trabalho laboratorial, Margarida refere que é o que d& mais sentido as aulas
de ciéncias e ao processo de aprendizagem dos alunos, enquanto que Sebastido e Helena
revelam que permite uma melhor e mais eficaz apropriacdo de conceitos cientificos a adquirir
pelos alunos.

Para os trés professores, as competéncias sdo apontadas como uma das finalidades
fulcrais e que podem ser desenvolvidas quando se realiza trabalho laboratorial nas aulas. No
entanto, é Margarida que afirma com maior conviccao o uso de trabalho laboratorial tendo por
base o desenvolvimento de competéncias a diferentes niveis nos seus alunos. Para Sebastido,
0 trabalho laboratorial tem a finalidade de promover o conhecimento conceptual e

dependendo das actividades que implementa, assim desenvolve outras competéncias.

Tipo de Trabalho Laboratorial

Nesta seccdo da-se a conhecer o tipo de trabalho laboratorial que os professores
pensam e dizem implementar na respectiva pratica. Os trés professores apresentam
perspectivas diferentes relativamente ao tipo de trabalho laboratorial que implementam em
sala de aula, descritos seguidamente.

Margarida

Margarida apresenta uma perspectiva de trabalho laboratorial mais focado no aluno
onde este tem um papel mais activo no desenrolar do processo de ensino-aprendizagem. Esta
professora associa o trabalho laboratorial a resolucdo de problemas e com um maior grau de
abertura para os alunos, onde cabe ao professor orientar e sistematiza a actividade no final da
aula.

Margarida descreve o trabalho laboratorial por etapas referindo que inicialmente “os

alunos entram, séo colocados em grupo se eu considerar que deve haver um documento para
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uma discussdo em grupo ou entdo separados para cada um ter nocdo daquilo que vai fazer
[porque] é importante fazer um levantamento de concepgdes™ [Entrevista inicial, 19/11/2008]
de cada aluno para prosseguimento da actividade.

Os alunos, de seguida, passam pelo “processo tipico da identificacdo do problema,
levantamento de hipodteses”, com posterior discusséo e registo de “um plano experimental
mais ou menos orientado [pela professora] dependendo do grau de dificuldade do trabalho”
pois no entender de Margarida, “pretende-se que eles facam um plano, que aprendam com o
material”. No que diz respeito ao material, Margarida refere que ndo ha muita abertura para
serem 0s proprios alunos a solicitar todo o material, pois “geralmente ja esta disponivel”,
assim “eles ao fazerem o plano ja sabem o tipo de material a dispor” [Entrevista inicial,
19/11/2008]. Depois do plano laboratorial descrito e registado no guido, os alunos, segundo
Margarida, “fazem uma questdo muito importante, medigdes e registo de dados . . . toda a
parte processual é importante, como é que registam, para que € que querem aqueles dados,
fazem o tratamento sempre em grupo” [Entrevista inicial, 19/11/2008] e na etapa final da
primeira parte do guido, os alunos passam para as “conclusdes e apresenta¢do e comunicagdo
a turma”. O processo termina com uma sistematizacao do professor com base nas conclusdes
dos grupos para introduzir conceitos novos subjacentes a actividade. Apos a intervencao da
professora, Margarida defende que “tem que haver um momento de avaliacdo, cabe também
aos alunos avaliar a actividade . . . para conseguirem perceber o que é que aprenderam e o que
¢ que ndo aprenderam e porqué” [Entrevista inicial, 19/11/2008].

Em sintese, Margarida apresenta uma perspectiva mais construtivista da aprendizagem
dos alunos onde o tipo de trabalho laboratorial apresenta carécter investigativo. Neste caso,
Margarida revela uma préatica focada na aprendizagem como um processo activo, na qual o0s

alunos constroem e reconstroem a sua compreensao a luz das préprias experiéncias.

Sebastido

Na perspectiva de Sebastido, o trabalho laboratorial & também visto por etapas, onde o

aluno desempenha um papel central na sua aprendizagem, ou seja, o professor coloca

“a questdo aos alunos e dou uma ficha, e nessa ficha tem varias questdes que no
fundo procuram orientar os alunos num percurso que eu quero, para eles nao se
dispersarem, ndo se perderem, para se sentirem seguros. . . . [Os alunos] pensam
no problema, discutem, tém que saber muito bem o que é preciso no problema, . . .
descrevem o material que véo utilizar, elaboram procedimentos . . . eles planificam
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..., registam e tratam os dados . . . depois podem ver a que conclusdes chegaram”
[Entrevista inicial, 20/10/2008].

Contudo, Sebastido explicita que este tipo de actividades “os alunos sdo orientados
ndo no sentido em que segue o procedimento mas no sentido de os colocar a pensar e qual € o
passo que tém de fazer a seguir” [Entrevista inicial, 20/10/2008]. No entanto, refere que o
trabalho laboratorial ndo € uma regra na sua pratica, “faco a minha planificagdo da aula,
normalmente essa aula é mais expositiva, com exercicios e porventura demonstracdes. As
aulas laboratoriais sdo uma excepg¢ao, nao sao regra” [Entrevista inicial, 20/10/2008].

Perante este ponto de vista, Sebastido revela perspectivas divergentes em relacdo ao
uso de trabalho laboratorial nas suas aulas, uma vez que tanto aponta para a realizacdo de
actividades mais centradas no trabalho dos alunos como refere que a transmissdo de

conhecimentos e as demonstracdes sdo a base da sua pratica.

Helena

Helena revela uma perspectiva diferente da dos restantes professores. Para esta
professora, o trabalho laboratorial que diz implementar em sala de aula é centrado no
professor e apresenta caracter demonstrativo, dado que defende a ideia de os alunos nédo
possuirem bases para execuc¢do laboratorial.

As aulas de Helena quando implementa trabalho laboratorial tém sempre a mesma

estrutura, ou seja,

“comego sempre por fazer uma abordagem tedrica, muitas das vezes nem sao eles
que vao directamente fazer o trabalho, porque primeiro tenho de fazer a
demonstragéo . . . comecar por preparar os alunos para fazer uma demonstragao ou
duas e depois quando sinto que eles ja estdo um bocadinho mais a vontade e nao
fazem disparates e a aproveitar melhor o tempo e a perceber melhor aquilo que
estdo a fazer, entdo é que serdo eles a fazer” [Entrevista inicial, 16/02/2009].

Helena coloca a énfase num trabalho laboratorial de tipo demonstrativo e de
transmissdo de conhecimentos, onde todo o trabalho € desenvolvido pela professora ao longo

da aula, enquanto os alunos passam por um papel passivo e receptor de conhecimentos.
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Em sintese, nesta seccdo apresentaram-se diferentes tipos de trabalho laboratorial
consoante as perspectivas dos trés professores. Margarida diz que desenvolve um trabalho
laboratorial focado na aprendizagem dos alunos envolvendo estes ao longo de todo o
processo, onde 0 cariz investigativo se encontra presente. Sebastido revela alguma incoeréncia
quando comeca a pensar num tipo de trabalho mais investigativo mas acaba na maioria das
vezes por recorrer a exposicdo e demonstragdo. Helena aponta para um trabalho centrado no
professor, onde a demonstracdo acaba por ser um caminho para ilustrar e verificar a teoria

previamente dada, ou seja, com vista ao reforgo do conhecimento conceptual dos alunos.

Aprendizagens Associadas ao Uso de Trabalho Laboratorial

Quando o professor constréi e implementa uma actividade de caracter laboratorial
deve ter em consideragdo as aprendizagens que podera possibilitar aos seus alunos. Os
professores participantes neste estudo referem algumas que pensam conseguir estabelecer nas

suas praticas.

Margarida

Margarida estabelece objectivos atrds definidos para cada actividade que desenvolve
nas aulas e a partir dai determina as aprendizagens que os alunos deverdo construir tendo em
consideracdo a faixa etaria e o nivel de escolaridade em que se encontram. Assim, Margarida

refere que

“quando estabeleco os objectivos, eu penso sempre que os alunos vao aprender de
acordo com aquelas competéncias que estou a pensar desenvolver . . . eles
aprendem, cada um de maneira diferente e eu tenho que aceitar o que eles séo
capazes de aprender até um determinado nivel” [Entrevista inicial, 19/11/2009].

Contudo, Margarida tem no¢do que ha alunos que conseguem atingir as aprendizagens

que propde com maior facilidade e apresentam uma maior motivacao para tal do que outros,

“hd aulas em que eles aprendem mais ou menos, sdo mais ou menos significativas,
e ha alunos que realmente conseguem compreender a ciéncia e 0 modo de estar na
ciéncia, e a ligacdo com o nosso dia-a-dia e para eles é fécil, ttm uma motivacao
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intrinseca mas para outros nao . . ., cada um aprende de maneira diferente e eu
tenho que aceitar o que eles sdo capazes de aprender até um determinado nivel mas
depois o céu ¢ o limite” [Entrevista inicial, 19/11/2009].

Para Margarida varias sdo as aprendizagens que ao implementar o trabalho laboratorial
nas aulas de ciéncias podera promover nos seus alunos, ndo so ao nivel conceptual mas ao
nivel de outras competéncias como procedimental, raciocinio, comunicacdo, atitudes

cientificas, j& mencionadas em outra sec¢éo anterior.

Sebastiao

Sebastido ao reflectir sobre a contribuigdo do trabalho laboratorial nas aprendizagens
dos alunos refere que esta € uma das estratégias de ensino que mais aprendizagens e
competéncias conseguem promover nos alunos, caso o trabalho laboratorial seja o ‘ideal’, ou
seja, como defendido na literatura e recomendado nas orientacdes curriculares.

Sebastido menciona que se for realizado trabalho laboratorial ‘dito ideal’ e que faz
ocasionalmente “entdo ai [os alunos] aprendem muita coisa”. Para Sebastido, este tipo de

actividades permite desenvolver

“muito mais aprendizagens . . . € vd0o desenvolver muitas competéncias que nao se
focam apenas ao nivel processual ao realizar a actividade mas sdo aprendizagens
que lhes vao ser Uteis para o futuro . . . em tomar decisdes, a serem autdbnomos,
criticos, resolver problemas, colocar hipdteses aos problemas, testar esses
problemas, serem mais criativos, portanto sdo competéncias que para o futuro
acabam por os ajudar muito mais” [Entrevista inicial, 20/10/2008].

Para complementar, Sebastido deu um exemplo sobre uma actividade que desenvolveu

em tempos, abordando o conceito de velocidade média e onde refere que os alunos

“aprendem a fazer medicOes, a usar o cronémetro, aprendem no fundo como se
deve resolver um problema, quais 0s passos a tomar para resolver um problema,
estes conhecimentos englobam competéncias processuais mas acabam também por
envolver competéncias de raciocinio, de comunicacdo com o0s pares e também é
uma aprendizagem saber comunicar, saber ouvir e as proprias atitudes que eles tém
que ter” [Entrevista inicial, 20/10/2008].

Sebastido menciona que o trabalho laboratorial permite aos alunos aprender ciéncia.

Perante este tipo de actividades, é possivel um maior desenvolvimento de competéncias nos
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alunos que possibilitam a formagéo de cada um na integracdo posterior na sociedade cada vez

mais exigente.

Helena

Por ultimo, Helena descreve que as aprendizagens dos alunos dependem das
actividades que implementa em sala de aula e refere que a partir das demonstracdes que
implementa nas aulas os alunos também aprendem. Apesar de saber que deveria envolver
mais activamente os alunos no trabalho laboratorial, Helena ndo concebe que sejam os alunos

a realizar este tipo de actividades uma vez que ndo possuem 0s conhecimentos necessarios,

“por incrivel que parega tenho tido momentos em que acho que quando fago uma
demonstracdo e explico, eles acabam por aprender, pelo menos da-me ideia disso,
entdo depois quando os chamo e sdo eles que vao fazer, ja conseguem entender . . .
se partir logo de uma situacdo em que disponibilizo material e ‘agora fagam,
vejam, tentem descobrir isto ou tentem descobrir aquilo’, quanto a mim ¢ isso que
deve ser feito, se houver tempo [mas] ndo tém ainda conhecimentos e perdem-se,
ndo tém conhecimentos de fazer um estudo primeiro, um projecto ‘vou fazer isto,
aquilo, vou fazer esta sequéncia, vou tentar chegar ali entdo ponho hipoteses...’,
ndo conseguem no nivel etario em que estdo e talvez pelos conhecimentos que tém
para tras, quando deveriam efectivamente fazer isso e era esse 0 meu objectivo,
mas muitas das vezes ndo conseguem” [Entrevista inicial, 16/02/2009].

Deste modo, embora Helena reconheca a importancia em atribuir maior envolvimento
dos alunos nas actividades, refere que a faixa etaria dos alunos é uma condicionante e ndo
estdo aptos para esse tipo de trabalho. Assim, para Helena a Unica e grande preocupacao é a
aquisicdo e compreensdo dos conhecimentos conceptuais por parte dos alunos quando

implementa trabalho laboratorial.

Em sintese, Margarida aponta as aprendizagens que os alunos realizam mediante as
competéncias que desenvolve em determinada actividade de caracter laboratorial. Ja para
Sebastido, a sua perspectiva recai sobre o que as actividades ‘ditas ideais’ podem desenvolver
nos alunos, sendo as que deveriam fazer parte da sua pratica, pois sdo a que ele préprio
idealiza mas ndo consegue implementar. Helena refere que os alunos sé conseguem realizar
algum tipo de aprendizagem somente quando a professora transmite 0s conhecimentos
relacionados com a actividade e executa trabalho laboratorial de tipo demonstrativo, pois os

alunos nao sdo capazes e tém dificuldades em conseguir planear uma actividade.
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IMPLEMENTACAO DE TRABALHO LABORATORIAL

Esta segunda sec¢do tem por objectivo conhecer como os professores fazem uso de
trabalho laboratorial nas suas aulas. Apesar das duas professoras, Margarida e Helena,
apresentarem muitas semelhancas ao longo do seu percurso académico e profissional (Quadro
3.1), no que concerne a pratica de sala de aula sdo evidentes grandes diferencas. Quanto a
Sebastido, tanto o percurso académico como o profissional séo diferentes comparando com o
das duas professoras, assim como a sua préatica apresenta tambeém caracteristicas préprias.

A estrutura desta seccdo divide-se em trés etapas, nomeadamente, as praticas dos
professores, onde é feita uma breve descricdo das aulas implementadas, o tipo de trabalho
laboratorial que cada professor implementou nas aulas que foram observadas pela
investigadora e, por fim, apresenta-se o papel do professor e dos alunos em cada prética
pedagogica quando o professor faz uso de trabalho laboratorial.

Praticas dos Professores

Nesta primeira etapa da-se a conhecer as préaticas que os professores implementaram,
neste caso de caracter laboratorial, e as quais estiveram sujeitas a observacdo directa e ndo
participante por parte da investigadora, com o intuito de focar a pratica e o papel dos
professores no decorrer de cada aula.

Os trés professores apresentam uma grande diversidade de praticas no que concerne ao
trabalho laboratorial, desde a demonstracdo, onde as aulas sdo mais direccionadas pelo
professor e denota-se auséncia total de um ensino por investigacdo em ciéncia, a pratica onde
o trabalho laboratorial é desenvolvido em moldes de investigagdo, onde € valorizado o papel
activo dos alunos no processo de aprender e onde as actividades implementadas promovem
aprendizagens diversificadas.

O Quadro 4.2 apresenta uma classificacdo que representa uma escala de praticas onde
cada um dos professores se insere relativamente ao tipo de trabalho laboratorial que

implementam na pratica, desde demonstracao, verificacao/ilustragdo a investigacao.
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Quadro 4.2

Tipos de Trabalho Laboratorial Implementado pelos Professores

Demonstracao Verificagao/llustracéo Investigagdo

Helena Sebastido Margarida

Apresenta-se, a seguir, a justificacdo da classificacdo elaborada com base nas aulas

observadas e nas entrevistas realizadas apds observagao de aulas.

Margarida

O caso de Margarida revela caracteristicas centradas num ensino por investigacéo,
dado que os alunos nas suas aulas estdo desde o inicio até ao final envolvidos nas actividades
propostas e estas apresentam um grau de abertura maior, permitindo aos alunos desenvolver
competéncias relacionadas com a resolucdo de problemas em contexto laboratorial. Nas aulas,
os alunos ora estdo focados a ouvir a professora para contextualizacdo da actividade, ora
formam grupos para trabalhar na elaboracdo e execucdo dos planos laboratoriais e,
posteriormente, para apresentacdo oral das conclusbes e discussdo em turma com a
professora, ora separados a reflectir sobre o trabalho desenvolvido e as aprendizagens

conseguidas durante as aulas.

As aulas da Margarida foram leccionadas a um turno da turma de 7° ano de
escolaridade, cujas actividades implementadas estavam inseridas na unidade didactica Terra
em Transformacgdo e abordavam o tema Materiais. As aulas decorreram em sala de aula
‘normal’ destinada exclusivamente a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, dado que possui
como base de apoio uma sala de dimensdes pequenas onde se encontra 0 material disponivel
para a realizacdo de experiéncias, ndo sé para esta disciplina como também para Ciéncias
Naturais, uma vez que é comum a ambas as disciplinas [Observacao, 03/03/2009].

Cada aula de Margarida consiste num conjunto de varias etapas, que consistem num

processo continuo e gradual na aprendizagem dos alunos ao longo das aulas. Para descrever as
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aulas considera-se a etapa da introducdo, desenvolvimento e sintese que sdo tidas em conta
pela professora.

Portanto, as aulas apresentam sempre uma primeira fase de introducdo, onde
Margarida parte de uma contextualizagdo focando o assunto da aula, recorrendo a assuntos
abordados em aulas anteriores, e com recurso ou ndo as Tecnologias de Informacdo e
Comunicagéo (TIC), estimulando os alunos a participar activamente, podendo gerar por vezes
uma discussao ‘saudavel’ entre professora e alunos. Na etapa do desenvolvimento, solicita a
formacdo de grupos, os quais ja formados de outros trabalhos, distribui o guido pelos alunos

para a realizacao do trabalho laboratorial,

Margarida iniciou a aula relembrando o assunto sobre materiais e sua
classificacdo, com recurso a projec¢do de um mapa de conceitos em PowerPoint,
questionava os alunos a medida que ia abordando o assunto de aulas anteriores.
Continuava a passar os slides que evidenciavam imagens ligadas ao quotidiano —
ETAR Beirolas; Refinaria de Sines e Dessalinizacdo de agua salgada — sobre as
quais levantava questdes promovendo o dialogo e discussdo entre os alunos e a
professora. Depois da contextualizagdo feita, Margarida solicitou a formagéo de
grupos e a juncdo de mesas para criar mais espago para 0s alunos poderem
trabalhar livremente, enquanto isso a professora distribuiu a ficha de trabalho. Os
alunos iniciaram a leitura da primeira actividade proposta, a qual consistia na
elaboracdo de um plano experimental que permitisse separar 0s componentes de
uma mistura cedida pela professora num gobelé., constituida por areia, sal e
limalha. [Observacéo, 14/04/2009]

Ainda ao nivel do desenvolvimento, depois do trabalho desenvolvido em grupo, onde
discutem, partilham ideias, registam o plano e solicitam o material necessario a realizacdo da
actividade (Apéndice C-1), a parte do procedimento laboratorial é executado, depois de
aprovado pela professora, pelos alunos em grupo. Depois de realizado todo este processo, 0s
alunos observam e fazem os seus registos no guido, evidenciando as conclusbes do grupo,
para posteriormente todos os resultados serem comunicados a turma [Documento cedido,
14/04/2009].

Margarida, a medida que os alunos resolviam a primeira parte do guido, preparou o

material para as experiéncias e colocou tudo numa mesa atras dos grupos e
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guestionou os alunos sobre 0 material que necessitavam para a execuc¢do do plano.
Caso os grupos elaborassem um plano exequivel e se 0 material a desejar estivesse
de acordo com o plano, a professora cedia e entregava ao grupo o material pedido.
Assim que os planos foram aprovados pela professora os alunos passaram a
execucao, com Margarida a dar algumas nog¢des de regras de laboratério. Durante
a execucdo do plano, Margarida observava os alunos, auxiliando e dando apoio
sempre que necessario e solicitado. A medida que os alunos executavam 0s
diferentes passos, a professora aproveitava para introduzir conceitos ligados a
processos de separacdo ali implicados, como filtracdo, decantacdo e evaporagéo da
agua. A professora pediu aos grupos para apresentarem os registos feitos nas
observacdes e as conclusdes a que chegaram e depois solicitou os registos escritos
para entrega. Com as conclusdes dos alunos, Margarida fez uma sintese,
registando no quadro os varios processos utilizados pelos alunos, nomeadamente,
separagdo magnética, decantacdo, filtracdo e evaporacdo do solvente. [Observacéo,
14/04/2009]

A Ultima etapa, corresponde a sintese final que diz respeito ao papel da professora,
demonstrado na observacdo feita acima, é aqui que Margarida faz um resumo de toda a
actividade a partir das comunicacgdes dos alunos e onde introduz novos conceitos cientificos
subjacentes ao trabalho desenvolvido pelos alunos. No entanto, da também énfase a avaliacdo
dos alunos relativamente ao trabalho que desenvolvem ao longo da aula, onde da

oportunidade ao trabalho individual dos alunos.

Margarida recolheu a primeira parte dos guides, relativo a todo o trabalho em
grupo, e solicitou a separacdo dos grupos para a realizacdo de uma reflexdo
individual sobre a aula, na qual se pretendia que indicassem o que aprenderam
com a realizacdo da actividade, sugestdes a alteracdo da tarefa, dificuldades
sentidas durante a realizagéo da actividade, o que acharam mais interessante, como
funcionaram em grupo, saber avaliar o desempenho de cada um e por fim atribuir
um titulo adequado a actividade.

Devido a questbes de tempo, na aula seguinte Margarida daria continuidade a
actividade individual para posterior anexo a primeira parte do guido. [Observacao,
14/04/2009]
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Todo este processo implica a avaliacéo e classificagdo do trabalho desenvolvido pelos
seus alunos com base numa grelha de competéncias que Margarida construiu e utiliza para
actividades como a descrita [Documento cedido ‘Avaliagdo’, 03/03/2009] (Apéndice D-1),
além da avaliacdo de sala de aula, tomando nota na grelha de observacéo.

As aulas da Margarida sdo muito dindmicas e o0s alunos estdo envolvidos nas
actividades durante praticamente a aula toda, ou seja, Margarida vé a aprendizagem como um
processo no qual os alunos constroem activamente o seu conhecimento, afirmando que para si
todo “o trabalho ¢ centrado no aluno acima de tudo” [Entrevista apds observagao,
17/03/2009], refor¢ando que “para mim ¢é construtivista porque a aula é preparada ja focada

no proprio aluno” [Entrevista apos observagao, 14/04/2009],

“a partir do momento que focamos a aula mais no aluno e que pomos o aluno
muito a falar e a discutir e a dizer as ideias, para mim isso € uma perspectiva
construtivista. Independentemente da minha intencdo tenho uma viséo
construtivista de como o aluno aprende” [Entrevista apds observacao, 14/04/2009].

Posto isto, verifica-se que a pratica de Margarida é focada no trabalho activo dos
alunos, uma vez que cria oportunidade para serem os proprios a reflectir, discutir, partilhar
conhecimentos, executar e manusear o material, observar, chegar a conclusdes, tornando
assim as aulas mais inovadoras, no sentido de procurar mudar o ensino e aprendizagem mais

produtiva ao nivel da ciéncia.

Sebastiao

A prética de Sebastido revela um misto entre idealizar actividades mais centradas no
trabalho dos alunos, como as investigagdes, terminando na realidade por promover situacoes

de aprendizagem que reproduzem outras situagdes j& abordadas em aulas anteriores.

As aulas de Sebastido decorreram na sala de aula destinada a disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas, em periodos de 45 minutos cada, e foram leccionadas as duas primeiras
aulas a um turno do 7° ano e a terceira aula a um turno do 8° ano de escolaridade. Para o 7°
ano, as actividades promovidas, entre elas apresenta-se uma das construidas e usadas por

Sebastido (Apéndice C-2), estavam inseridas na unidade didactica Terra em Transformacao
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cujo tema incidia sobre Materiais. No 8° ano, a unidade didactica era referente a
Sustentabilidade na Terra e o tema abordava as Reacgdes Quimicas.

As aulas basearam-se no trabalho de grupo, durante os 45 minutos de aula, onde o
professor exerceu um papel como orientador na realizagdo do trabalho dos alunos e de
paralelamente fazia alguns registos na sua folha de verificagdo de sala de aula [Documento
cedido, 22/04/2009] (Apéndice D-2) destinada a observagdo dos alunos em aulas de natureza
laboratorial, desvalorizando o trabalho individual dos alunos. No entanto, numa primeira
etapa as aulas davam inicio desde logo com o trabalho de grupo, onde os alunos discutiam e
registavam o possivel plano procedimental para a realizacdo da actividade. Durante o
desenvolvimento da aula, o professor orientou os grupos na ddvidas e questBes, e ia
fornecendo o material para os alunos passarem a execuc¢do do plano assim que aprovado pelo
professor. Feitas as observacdes, os alunos respondiam a outras questdes entre as quais
conclusdes ou reflexdo sobre o trabalho desenvolvido. Por fim, embora fizesse parte da
planificacdo de Sebastido, a parte da discussdo de resultados e conclusdes nunca veio a ser
conseguida nas aulas.

As descricdes elaboradas a partir da observacédo das aulas permite mostrar a préatica de

Sebastido,

Sebastido iniciou a aula comunicando aos alunos o lugar de cada um para trabalho
em grupo, estando as mesas organizadas para o efeito. O professor introduziu a
actividade, referindo que os alunos poderiam usar 0S recursos que achassem
necessarios, entre eles 0 manual e o protocolo trabalhado em aulas anteriores
relativo a0 mesmo assunto da actividade. Distribuiu a actividade intitulada
“Preparacao de soro fisiologico” e, posteriormente, prestou orientagdo de grupo
em grupo, fazendo-se acompanhado da grelha de verificacdo. Os alunos discutiam
ideias entre si, a par consultavam o manual, registando por fim o plano
laboratorial. A medida que validava os planos por grupo, entregava o material
necessario & execucdo e os alunos executavam sob orientacdo do professor.
Quando as solugdes estavam ja terminadas, alguns grupos ainda conseguiram
passar para as questdes seguintes mas entretanto a aula deu-se por terminada.
[Observacéo, 09/06/2009]

Os assuntos abordados nas trés aulas tinham ja sido referenciados em aulas anteriores.

Relativamente a primeira aula, Sebastido tinha abordado os conceitos e toda a teoria em aulas
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anteriores e, quanto as restantes duas Ultimas aulas, Sebastido informou a investigadora que
estas aulas ja tinham sido leccionadas muito antes, recorrendo a estratégias como a exposi¢éo
por parte do professor em conjunto com a realizacéo de trabalho laboratorial pelos alunos com
protocolo tipo “receita”. Deste modo, as actividades que Sebastido implementou nao seriam
totalmente indiferentes para os alunos, apenas na estratégia mais aberta de resolver. Sebastido
nas trés aulas de observacdo, tentou reproduzir o que os alunos ja tinham aprendido em aulas
anteriores, ou seja, Sebastido tentou mostrar uma pratica descoordenada daquela que
realmente implementa durante o ano lectivo, mais focada numa perspectiva tradicional.

As aulas eram sobretudo focadas no planeamento e execucéo do trabalho laboratorial
pelos alunos, durante as quais o professor ndo apelou a discussdo e comunicacdo dos
resultados e conclusdes dos varios grupos. Porém, em aulas de 45 minutos torna-se também

complicada a gestdo do tempo para ser possivel algo mais.

Helena

Helena encontra-se no esquema classificativo proposto mais a esquerda (Quadro 4.2),
ou seja, todo o trabalho que implementa em sala de aula estd de acordo com uma perspectiva
centrada no professor, cujas estratégias de ensino passam essencialmente pela exposi¢do dos
assuntos e demonstracdo laboratorial, valorizando a aprendizagem factual e a transmisséo de
conhecimentos cientificos. Helena é uma professora cuja pratica é organizada, ndo deixando

espago a outros intervenientes, e segue ao pormenor o programa e o manual da disciplina.

As aulas de Helena foram todas leccionadas no laboratorio da escola destinado a
disciplina de Fisica e Quimica, dada a planificacdo da professora apresentar actividades de
caracter laboratorial. As actividades que desenvolveu estavam inseridas na unidade didactica
Sustentabilidade na Terra cujo tema abordava as Reacg¢Bes Quimicas, exemplifica-se, em
Apéndice, com uma das actividades promovidas por Helena (Apéndice C-3).

As aulas decorreram num turno do 8° ano de escolaridade, com duragdo de 45 minutos
cada. Esta € mais uma escola, igualmente para Sebastido, onde se verifica que néo foi
adoptado o sistema de aulas de 90 minutos para a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas.
Tanto a professora como os proprios alunos referiram numa das aulas o facto da aula ter um
s0 tempo lectivo e o qual nem possibilitou a correccdo do TPC pois influenciaria a
planificacdo de Helena.
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Nas aulas observadas, verificou-se semelhanca no plano das aulas e no ritmo de aula
por parte da professora e dos alunos, os quais vestiam sempre as batas assim como a
professora e, a seguir, ditava o sumario de cada aula. Em todas as aulas foram distribuidas
fichas de trabalho destinadas a realizacdo de trabalho laboratorial e apresentavam todas o
mesmo formato, continham o titulo de cada actividade, as competéncias a desenvolver, o
material e os reagentes a usar na actividade e as experiéncias a realizar.

Numa etapa introdutdria, as aulas de Helena iniciavam-se pelos contetddos leccionados
em aulas anteriores, fazendo uma sistematizacdo no quadro ou recorrendo a acetatos, ou
ambas, e os alunos participavam quando a professora colocava questdes relativas ao assunto
em questdo, testando se 0s conhecimentos estariam ou ndo adquiridos. Numa das aulas,
Helena solicitou a correc¢do, no quadro, de um exercicio do manual para consolidar o assunto
que tinha sido abordado, com explicacdo tedrica da professora a medida que os alunos
resolviam o exercicio. Numa etapa seguinte, o desenvolvimento da aula dava-se com a
realizacdo do trabalho laboratorial, que consistia em demonstragcdes pela professora, cujas
actividades implicavam questdes fechadas ou mesmo exercicios de puro manuseamento do
material, por exemplo, “Reac¢ao entre as solu¢des aquosas de nitrato de chumbo e iodeto de
potassio” [Documento cedido, 19/02/2009], “Determinar o pH da 4gua com agucar”
[Documento cedido, 02/03/2009] ou “Determinar o PH da solucdo aquosa de hidroxido de
s6dio” [Documento cedido, 05/03/2009], para posterior escrita de palavras das reaccoes
qguimicas. Na etapa final, Helena elaborava uma sintese em conjunto com 0s seus alunos,

tendo presente a demonstracdo e as observacdes feitas, dando por terminada a aula.

Inicialmente, os alunos, como regra essencial no laborat6rio, vestiram as
respectivas batas ou fornecidas pela escola, seguindo-se o ditado do sumario por
parte da professora. . . . Seguidamente, Helena solicitou a ajuda de um aluno para
distribuir as fichas de trabalho para a actividade experimental n° 1 a realizar na
aula, intitulada “Exemplos de Reacgdes Quimicas”. Helena referiu que a
actividade seria de demonstracéo, explicitando que seria a propria a realizar todo o
trabalho laboratorial, enquanto os alunos teriam de acompanhar, observar, fazer os
registos na ficha de trabalho e colocar questdes, se surgissem, a medida que a
professora executava a actividade.

Antes de realizar a actividade, a professora fez uma breve sistematizacdo da aula
anterior sobre a escrita de reacgbes quimicas, com registo no quadro.

Posteriormente, pediu aos alunos para se sentarem na bancada onde estava todo o
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material necessario a actividade experimental e questionou os alunos acerca do
material e respectivo nome. A professora deu inicio a experiéncia, explicando aos
alunos todos os passos a efectuar a medida que executava a actividade, contudo, 0s
alunos ja sabiam da aula anterior e da sistematizacao feita pela professora, algumas
conclusdes sobre esta primeira parte da actividade experimental. Para finalizar, a
professora disse aos alunos que ndo entendessem a actividade apenas a nivel
ludico mas principalmente para aprendizagem da ciéncia. Pediu para despirem as
batas e arrumarem o material de cada um, enquanto a professora arrumou o
material de laboratério. [Observacao, 19/02/2009]

As aulas de Helena resumiam-se a reproduzir conhecimento previamente adquirido, e
visavam uma maior e melhor verificacdo e memorizacdo pelos alunos dos conceitos
cientificos. Helena nas aulas referia que seria a prépria a realizar os procedimentos
laboratoriais, com excepg¢do da ultima aula que deu possibilidade aos alunos para manusear o
material de laboratorio e serem eles proprios a executar as ‘experiéncias’ da ficha. No entanto,
os alunos em grupo realizaram as experiéncias, estando todo o material disponivel e
preparado pela professora, as solugbes estavam j& preparadas e identificadas, e os alunos
tinham apenas de mergulhar o medidor de pH na solucdo, medir e registar o valor de pH
respectivo, estando sempre Helena sob controlo. Nesta aula, notou-se um maior envolvimento
dos alunos para com a actividade [Observacao aula, 05/03/2009].

As aulas e a planificacdo das actividades sdo uma interpretacao rigida do programa e
do manual de uma professora severamente organizada na sua pratica e que ndo foge do
tradicional, ndo arriscando para a mudanca e inovacdo das praticas, onde o trabalho
laboratorial serve para ilustrar e verificar a teoria e 0s conhecimentos transmitidos
previamente. Relativamente a avaliacdo de aulas laboratoriais, Helena apresentou a
investigadora uma grelha (Apéndice D-3) onde depois das aulas, tenta aplica-la nos seus

alunos.

Tipo de Trabalho Laboratorial Implementado

Depois da seccédo atras referida relativa as praticas dos professores, debruca-se agora
sobre o tipo de trabalho laboratorial implementado pelos professores. Dos trés professores que

participaram no estudo emergiram diferentes tipos de trabalho laboratorial, desde actividades
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com caracteristicas mais abertas, como investigacoes, as mais fechadas, como demonstracfes
executadas pelo professor e ilustragdo/verificagdo dos conhecimentos. Descreve-se, em

seguida, o tipo de trabalho laboratorial que cada professor implementou na sua prética.

Margarida

Nas aulas de Margarida foram implementadas actividades centradas nos alunos com o
intuito de criar aprendizagens diversificadas, promovendo o desenvolvimento de varias
competéncias.

Na construcdo dos guides, como Margarida designou as fichas de trabalho, refere que
fez uso da Internet como recurso prioritario para procurar ideias que possibilitassem o

surgimento de um guido para os alunos, sem esquecer a visao CTSA que possui,

“andei na Internet a procura de imagens, ideias . . . fui buscando algumas imagens
gue me criassem um contexto, neste caso tudo o que fosse processos industriais e
que implicassem separacdo de misturas, portanto apanhei ai umas imagens para

criar o contexto e depois a partir dai entdo segue tudo” [Entrevista apos
observagdo, 14/04/2009].

Margarida antes de construir uma actividade para os seus alunos, procura sempre criar
um contexto para inserir o trabalho laboratorial, o qual faca sentido ndo s6 a prépria mas
também aos seus alunos no momento de se envolverem no trabalho. Margarida refere que é
essencial que antes de qualquer actividade consiga fazer uma breve contextualizagcdo do

assunto,

“ha sempre o problema de criar um contexto que para mim era importante, foi
talvez a maior dificuldade, e entdo olha, pus... andei na Internet a procura de
imagens, ideias . . . fui buscando algumas imagens que me criassem um contexto,
neste caso tudo o que fosse processos industriais e que implicassem separacéo de
misturas, portanto apanhei ai umas imagens para criar o contexto e depois a partir
dai entdo segue tudo.” [Entrevista apds observacao, 14/04/2009].

Margarida ao reflectir sobre a sua pratica e o tipo de trabalho que implementou, refere
que as suas actividades seguem um pouco o modelo dos cinco E’s, base essencial para o

trabalho laboratorial de natureza investigativo.
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“construiu-se com base em imagens que se foi buscar a Internet e no fundo é
aplicar um esquema de guido que ja existe e segue um bocadinho aquela ideia dos
‘E’s’. Para mim qualquer situagdo serve, ndo sigo assim uma coisa muito rigida,
mas neste caso segue mais ou menos essa ideia. Portanto, uma situacéo inicial que
os levasse a uma outra classificacdo de preferéncia uma situacdo real, neste caso
foi através de imagens.” [Entrevista ap6s observagdo, 03/03/2009].

As actividades que Margarida implementou apresentam vérias fases e que se podem
equiparar ao modelo ciclico de investigacdo denominado modelo dos 5 E’s, ou seja, inicia-Se
com a fase do envolvimento dos alunos (Engage), onde apresenta a situacdo problematica,
estimulando o pensamento dos alunos para o questionamento, identificacdo e definicdo do
problema; exploracdo (Explore) onde aos alunos é dada abertura para fazer previsdes, colocar
hipdteses, planificar um modo de as testar, executar o plano, registar as observacées, discutir
com os pares os resultados obtidos; uma fase de muito relevo para Margarida é a fase da
explicagdo (Explain) do trabalho laboratorial realizado, expor as conclusdes de cada grupo e
discutir em turma, tendo a professora o papel fundamental em explicitar os conceitos
cientificos envolvidos na actividade com base na discussdo gerada, ndo esquecendo as
aprendizagens proporcionadas com a realizacdo de trabalho laboratorial; a fase do
desenvolvimento (Extend) ocorre quando Margarida solicita que os alunos apliguem os
conceitos e capacidades numa situacdo nova; por ultimo, a fase da avaliacdo (Evaluate), a
qual é feita pela professora mas também pelos alunos, responsaveis pela autoavaliacdo do
conhecimento que adquiriram e construiram ao longo do trabalho.

Além de ter mencionado que os seus guides seguiam a ideia dos 5 E’s, refere ainda
que numa das aulas em que o guido apresentava dois trabalhos laboratoriais, em duas partes,
diz que as actividades eram do tipo POE (Prevé-Observa-Explica) em que Margarida nédo

forneceu protocolo,

“a primeira era muito mais estruturada, eles tinham pontos, defina o objectivo,
uma introducdo, o material, por ai fora e a segunda era mais lancada, mais POE . . .
. Tinham que levantar hipéteses, identificar o problema e testar, menos estruturada
e mais introduzir aqui uma linguagem, uma linguagem do procedimento, do que é
um resultado e uma conclusdo e diferenciar uma coisa com a outra, portanto ha
aqui no 7° ano um mastigar de linguagem que é importante” [Entrevista apos
observacao, 17/03/2009].

Assim, para Margarida ao comparar as suas actividades com o tipo POE ou com o
modelo 5 E’s, admite que constréi e implementa actividades cujo trabalho laboratorial

envereda por caminhos de um ensino por investigagao.

118



Outro aspecto de relevo, é o grau de abertura das actividades, uma vez que Margarida
da oportunidades para serem 0s alunos a questionar, planear, executar e reflectir sobre o seu
préprio trabalho. Os trabalhos laboratoriais que promoveu com 0s seus alunos apresentavam
um caracter aberto, relativamente aos outros professores, embora Margarida os considerasse
como semi-estruturados devido ao ano de escolaridade ndo permitir, ainda, uma grande
abertura aos alunos para serem responsabilizados pela sua propria aprendizagem sem

orientacdo estruturada da professora,

“Parece... estas actividades as vezes parecem, parecem, abertas mas a partir do
momento que eles tém uma mistura que esté ali, ela ja esté estruturada, porque esta
a volta daquilo. . . . Mas a actividade é... semi-estruturada, ndo é muito fechada,
ndo é um guido, tipo receita, tem essa parte de abertura do plano mas acaba por ser
semi-estruturada.” [Entrevista apds observagao, 14/04/2009].

Ao terminar, constata-se, a partir das actividades desenvolvidas e as caracteristicas da
prética, que o tipo de trabalho laboratorial que Margarida implementou em sala de aula tem
um pouco de cariz investigativo, onde a resolucdo de problemas ligados ao quotidiano dos
alunos impera. Em todas as aulas, a professora pretendeu promover nos seus alunos
aprendizagens que implicasse a construcdo/reconstrucdo de conhecimento conceptual e o

desenvolvimento de competéncias associadas ao trabalho cientifico.

Sebastido

As actividades que Sebastido desenvolveu nas aulas eram centradas no trabalho dos
alunos com o objectivo de serem eles préoprios a resolver passo a passo as questdes das fichas
de trabalho destinadas a realizacdo do trabalho laboratorial. Contudo, estas actividades apesar
de envolver os alunos no processo de aprendizagem, tinham por objectivo colocar os
conhecimentos em acgao.

Para a construcdo das actividades, Sebastido referiu que a experiéncia profissional
facilitou bastante, “se ndo fosse a minha experiéncia anterior eu ndo faria se calhar desta
maneira. Todas as minhas aprendizagens anteriores influenciaram esta ficha” [Entrevista apos
observacdo, 09/06/2009]. Referiu que ndo fazia uso de nenhum recurso em especial
valorizando os conhecimentos que possuia, apenas numa das aulas utilizou “um livro antigo
do 8° ano e recorri a wikipedia para saber que solucbes do dia-a-dia poderiam servir como

indicadores &cido-base” [Entrevista apos observagdo, 09/06/2009].
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Em relacdo as actividades, o assunto em foque nédo era totalmente desconhecido para
os alunos. As actividades finais foram implementadas no final do ano lectivo como
verificacdo e avaliacdo de conhecimentos leccionados previamente de forma expositiva, e

agora colocada com uma situacao problematica para os alunos realizarem, segundo Sebastiao,

“Queria fazer mais uma actividade experimental antes do final do ano. Ja
acabdmos a matéria. A ficha [realizada anteriormente] era orientada, ja tinha a
tabela para preencherem as cores, ndo eram eles que tinham que construir. [Nesta
situacdo] no fundo eu quis ver o que eles tinham aprendido de acido-base. Eles ja
sabiam que iam fazer uma actividade acido-base” [Entrevista ap0s observacéo,
09/06/2009].

Mesmo sendo do conhecimento dos alunos, Sebastido notou que os alunos
apresentaram dificuldades em integrar-se numa actividade que envolvia um pouco mais de
dindmica pela parte deles contudo, isto deve-se ao facto dos alunos ndo estarem habituados a

este tipo de actividades,

“Alguns deles s6 na altura é que perceberam o que € que era, porque leram pelo
livro. Acho que ndo houve preparacdo nenhuma. S6 uma aluna € que preparou. De
resto ndo vi mais ninguém que tivesse preparado. Fora aqueles bons alunos que...
houve Ia um aluno que olhou para o esquema e viu logo como é que tinha que
fazer e orientou . . . mas eles ndo sabem como t€m de proceder” [Entrevista apds

observacao, 09/06/2009].

Sebastido caracteriza o tipo de trabalho laboratorial que implementou, primeiro como
as idealiza “A ideia € ser do tipo investigativo. Pressupde que o aluno possa construir o seu
proprio conhecimento.” [Entrevista apds observagao, 22/04/2009] mas refere que na pratica

existem varios obstaculos que ndo permitem seguir esta via

“Na pratica nem sempre isso acontece. Porqué? Existem varias situagdes: as fontes
que eles utilizam [exemplo: manual, caderno diario] ja tém informacdes que dao
resposta ao problema e séo tentados seguir essas informacoes; eles olham para o
que o colega esté a fazer e véo por imitagédo e portanto ndo compreendem o porqué
de fazer daquele modo mas acabam por responder daquela maneira.” [Entrevista
apos observacéo, 22/04/2009],

O tipo de trabalho laboratorial apesar de possuir abertura para os alunos, uma vez que
eram responsaveis pelo planeamento, execugdo, observacdo e conclusfes, as actividades
serviram essencialmente para verificagdo dos conhecimentos que ja tinham sido abordados

anteriormente, todas de forma expositiva, em que na altura Sebastido fez uso de trabalho
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laboratorial do tipo receitudrio com protocolo, o qual mencionou que os alunos poderiam

recorrer para conseguir elaborar o plano da actividade presente,

“Quanto a mim eu disse que o recurso mais adequado era a ficha que nos
aplicdmos o tal protocolo que nds aplicamos na outra actividade. Tentar ver o que
¢ que fizeram ali e ver o que poderiam fazer aqui.” [Entrevista apos observagao,

09/06/2009].

Contudo, Sebastido nas entrevistas realizadas apds as aulas observadas parece
contradizer-se relativamente as actividades que implementou. Numa das aulas, refere que a
actividade que implementou “¢ aberta, tem varias hipoteses de resolugdo, pode ser resolvida
de varias maneiras” [Entrevista apos observagdao, 09/06/2009] porém admite quanto a

actividade do 8° ano,

“limitei um bocadinho. Quando eu dei como indicadores a fenolftaleina e o azul de
tornesol, era para dificultar quando aparece a solucdo neutra. Podia dar um
indicador universal e eles ndo teriam nenhuma dificuldade. Portanto, eu aqui
acabei por orientar” [Entrevista apos observagao, 09/06/2009].

Portanto, na visao de Sebastido, o grau de abertura de uma actividade depende apenas
das solugdes que poderad apresentar e se 0os alunos conseguirdo atingir, como diz sobre as

actividades desenvolvidas no 7° ano,

“E fechada. Ndo ¢ uma actividade que tenha varias solu¢des. Eles tém que aplicar
técnicas que aprenderam.” [Entrevista apds observacao, 09/06/2009]

“Ela era completamente aberta. Alids tive esperanga que um dos grupos fosse fazer
um procedimento completamente diferente daquele que eu esperava (...) [mas]
guando eles comecam a ver que estdo a fazer de outra maneira, voltam atras e
recomecam.” [Entrevista apos observagao, 22/04/2009].

Ao finalizar, o tipo de trabalho laboratorial que Sebastido implementou nas aulas
apesar de tentar estimular um maior envolvimento dos alunos na resolugdo de questdes
relativas ao planeamento, execucdo, observacdo, registo, conclusdes, acabou por se tornar
num trabalho laboratorial que visava sobretudo a verificacdo dos conhecimentos ja abordados
em aulas passadas. Varias foram as etapas ausentes ao longo deste trabalho, as quais
Sebastido revelou ndo dar grande importancia, como a etapa da comunicacao e discussdo em
turma dos resultados obtidos e uma etapa dedicado ao trabalho mais individual, de reflexdo e

avaliacdo das aprendizagens realizadas por cada um dos alunos.

121



Sebastido embora tenha mostrado um tipo de trabalho laboratorial centrado no
trabalho dos alunos, este reflectia aos poucos um tipo de trabalho que visava a ilustracéo e
verificacdo de conhecimentos previamente dados. Na verdade, Sebastido é um professor que
apresenta uma pratica centrada ainda numa perspectiva tradicional, que se sobrepde aos seus

conhecimentos enquanto construtivista.

Helena

As aulas planificadas com recurso ao trabalho laboratorial, tal como ja foi descrito
anteriormente, eram focadas no trabalho do professor, e os alunos desempenhavam um papel
mais passivo no processo de aprendizagem, associadas a um modelo de transmissdo de
conhecimentos.

As actividades que Helena implementou em sala de aula, serviam apenas de ilustracao
e/ou verificacdo da teoria dada antes de cada actividade, onde o importante sdo os contedos a
ensinar, ou seja, “o tipo de ensino mais uma vez estava previsto ser demonstracdo em que eu
demonstrei portanto, algumas situagdes para eles verificarem” [Entrevista apos observacao,
02/03/2009], ou seja, as actividades ndo iriam acrescentar nada de novo, apenas mostrariam

como funcionava a teoria na pratica, como refere,

“havia a necessidade de que os alunos reconhecessem a existéncia de reacc¢do
quimica ou ndo e fazer a escrita de palavras, mas anteriormente eu ja tinha dado
uma aula tedrica sobre isto. Eu ja Ihes tinha dado exemplos, e eles tinham dado
alguns exemplos e tinhamos identificado aquilo que era reaccdo quimica,
identificar perante determinadas situacdes aquelas que eram fisicas e quimicas e
depois a aula veio nessa sequéncia. Portanto, foi uma aula de demonstracdo
apenas, para eles depois escreverem as respectivas equacdes de palavras.”
[Entrevista ap6s observacédo, 19/02/2009].

Helena considera que as suas aulas sdo a base de demonstracdes sempre que faz uso de
trabalho laboratorial, onde os alunos tém um papel passivo, ndo estando envolvidos nem na
planificacdo nem na sua execucdo das actividades. Assim, esta estratégia de ver, pensar e
implementar trabalho laboratorial apresenta pouca utilidade em termos de aprendizagem
significativa ja que como Helena menciona “foi um ensino centrado no professor, dai ser
demonstragdo . . . e ndo houve muita abertura, porque nao os deixei pesquisar e fazer”

[Entrevista apos observacédo, 19/02/2009].
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As actividades para a realizacdo do trabalho laboratorial eram construidas tendo em
conta a sua experiéncia, no entanto Helena diz que o manual da disciplina também influencia
a constru¢ao das actividades, “a experiéncia e também um bocado influenciada pelo proprio
manual que tenho vindo a seguir” [Entrevista apos observacdo, 05/03/2009]. Deste modo, as
aulas de Helena mostram que o manual é um guia na planificagdo das aulas e,
consequentemente, das actividades de caréacter laboratorial e que a demonstracao € a base para
a realizacdo de trabalho laboratorial, onde os alunos observam e registam eventuais
ocorréncias para depois em conjunto com a professora e sob sua orientagdo formularem
conclusdes. Portanto, as actividades servem apenas de confirmacdo/ilustracdo da teoria
previamente dada, sendo valorizado aprendizagens ao nivel conceptual — compreenséo de leis,
factos, conceitos cientificos — e muito pouco ao nivel processual — no que toca somente ao
manuseamento do material, quando os alunos executam, e registo de observacdes.

Para finalizar, Helena revelou grande entusiasmo com a realizacdo deste tipo de
trabalho, uma vez que captou mais interesse e motivagao dos seus alunos nas aulas do que se
fossem aulas somente expositivas, referindo mesmo que as aprendizagens até se tornam mais

significativas,

“de facto as actividades experimentais fazem com que 0S alunos estejam mais
motivados para a aula e eles revelam sempre interesse nisso. Agora se me
perguntar se de facto isso se traduz numa aprendizagem mais significativa, eu
penso que sim.” [Entrevista apos observagao, 05/03/2009].

Em sintese, Helena ¢ uma professora que recorre ao trabalho laboratorial, como
estratégia de ensino e aprendizagem, somente para ilustrar e verificar a teoria € 0s novos
conceitos que vai introduzindo nas aulas. Contudo, parece recorrer a este método quando o
programa ou o manual assim o dita, fazendo parte da sua pratica a transmissdo de

conhecimentos.

Papel do Professor e dos Alunos
O papel do professor e dos alunos no ensino e na aprendizagem em ciéncias foram

categorias que emergiram durante a analise dos dados. Tendo por base os participantes deste

estudo, permitiram conhecer a partir da implementacdo de trabalho laboratorial na pratica,
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qual os papéis dos actores numa sala de aula. Varias sdo as divergéncias encontradas entre 0s
trés professores, Margarida, Sebastido e Helena, como de seguida se podera analisar.

Margarida

Margarida enquanto professora desempenha um papel como mediadora entre o
conhecimento cientifico e as ideias prévias que seus alunos possuem, ajudando-os a dar
sentido a este conhecimento, desenvolvendo novas situacdes de aprendizagem que fomentem
desafios para os alunos, estimulando-os para a ciéncia.

Margarida, quando questionada sobre o ensino que desenvolve nas suas aulas, foca-se
essencialmente na aprendizagem dos alunos pois séo eles que devem ser o centro do professor

quando planifica uma aula,

“o0 ensino... ca estd, um trabalho centrado no aluno acima de tudo, a preocupacgao ¢
sempre quando se fala em ensino eu falo em aprendizagem, o que se torna dificil,
eu foco no ensino, para mim, é que eles aprendam em matéria de conceitos e uma
série de processos, € c4 estd, o foco do ensino ¢ sempre a aprendizagem”
[Entrevista ap6s observacdo, 17/03/2009].

Nas aulas de trabalho laboratorial, os alunos séo activamente envolvidos na diversas
etapas, quer no planeamento da actividade experimental, onde fazem previsdes, levantam
hipbteses e sugerem explicacdes, com troca de ideias uns com 0s outros em grupo, quer na
execucdo do trabalho laboratorial, com posterior discussdo dos resultados e conclusdes.
Margarida durante a actividade recorre ao dialogo grupo a grupo para poder ajudar a orientar
nas questdes de cada grupo. Numa fase final, Margarida sistematiza os conceitos cientificos
finais alusivos ao trabalho laboratorial desenvolvido com base no trabalho dos alunos, isto é,
articula o novo conhecimento com as construcdes prévias que o aluno ja tinha. Portanto,
Margarida é vista como guia e facilitadora da aprendizagem ao apoiar actividades de trabalho
laboratorial direccionadas para a resolucéo de problemas em sala de aula em ciéncias, pois tal

como afirma sobre as actividades que implementa,

“para mim eu chamo-lhe uma actividade préatica, ndo chamaria investigativa mas €
a partir de um contexto mais ou menos problematico, porque no fundo é dado [aos
alunos] um problema para resolver, tém isto como é que vdo conseguir resolver
isto e essa € a parte importante. Se quiserem chamar uma resolucdo de um
problema” [Entrevista apos observagao, 14/03/2009].
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Margarida valoriza a aprendizagem centrada em estratégias que abarquem contextos
problematicos, e consequentemente a resolucdo de problemas envolvendo activamente os
alunos, num ensino em que possa desenvolver competéncias varias e atitudes cientificas, com
intuito de por em pratica “estratégias diversificadas e o maximo p6r os miudos a trabalhar,
activos e com o maximo de autonomia” [Entrevista apds observagdo, 14/04/2009]. Ou seja,
Margarida possibilita ao aluno utilizar as suas proprias estratégias de aprendizagem.

Os alunos sao o foco da atencdo no momento da aprendizagem, desde o inicio até ao
final da aula, pois estdo envolvidos activamente no processo quer em grupo quer
individualmente ou até mesmo quando a professora faz uma breve introdugdo mais expositiva

para contextualizar a actividade,

“Este ¢ um trabalho que se pretende em qualquer aula. Como as aulas séo de 90
minutos, existe sempre a preocupacdo de os alunos terem quebras. Tém de ter
quebras, eles ndo podem ter actividades onde estejam mais de 10 minutos a fazer
uma coisa, € pedir muito a miudos desta idade. Dai haver a preocupacdo de
momentos de reflexdo individual; depois momentos de trabalho em grupo onde €é
suposto discutirem uns com os outros, que é uma grande dificuldade nesta faixa
etaria; um momento de manipulacdo experimental, se possivel; um momento de
registos escritos” [Entrevista apos observagao, 03/03/2009].

Portanto, para Margarida o trabalho de grupo é um aspecto essencial na aprendizagem
dos alunos em ciéncias, e a medida que conhece melhor os seus alunos, elabora os grupos, 0s
quais ficam estabelecidos para todas as actividades que implementa, com excepcdo de

problemas que poderdo ocorrer entre os alunos,

“estes grupos [alunos do 7° ano] j& estdo organizados desde o inicio do segundo
periodo, houve uma alteracdo num grupo, que nao se estava a dar muito bem e ndo
estava a resultar . . . para mim eles terem um grupo durante um periodo lectivo
para se habituarem a trabalhar uns com os outros e desenvolver um tipo de
trabalho, para valorizar o trabalho colaborativo, é importante” [Entrevista apds
observacao, 03/03/2009].

Segundo a Margarida, desenvolver estratégias de sala de aula que contemplem
trabalho colaborativo e cooperativo entre os alunos, torna-se mais eficaz para a aprendizagem
destes em ciéncias, uma vez que é importante estabelecerem entre eles diferentes
conhecimentos e experiéncias de vida que possuem, trabalhando juntas, discutindo e
ajudando-se uns aos outros mas denota que nem sempre € facil para alunos desta faixa etéria,

pois muitas vezes
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“eles ndo sabem bem o que isso [trabalho colaborativo] é, e é muito dificil, é
visivel na aula que eles estdo em grupo mas nao estdo a trabalhar em grupo, ou
seja, estd cada um voltado. Muitas vezes passo 0 ano todo e s6 no oitavo ano é que
consigo que eles déem valor a isso . . . mas de um modo geral trabalharam bem.”
[Entrevista apos observacédo, 03/03/2009],

Em relacdo ao trabalho individual, Margarida quando constr6i uma actividade para
sala de aula, da sempre espaco para reflexdo por parte individual dos alunos, referindo que
ndo so o trabalho de grupo é essencial mas cada aluno deve ter um momento seu, e que
possibilite numa fase posterior a professora “dar um feedback individual ao aluno” [Entrevista
apos observacdo, 14/04/2009], para que se possam orientar e co-responsabilizarem-se no seu

processo de aprendizagem em ciéncias, ou seja,

“momento em que, eu acho importante em todas as aulas, desde que eu consiga e
tenha tempo que é separa-los e eles terem um momento de reflex&o, onde eles
realmente tém que ter a nocdo do que realmente aprenderam e do que nao
aprenderam, isso depois da também pistas a mim” [Entrevista apos observacao,

14/04/2009].

O trabalho individual para Margarida permite obter informacdes diversas, dificeis de
obter quando os alunos estdo envolvidos em trabalho de grupo, pois “se for em grupo ¢
sempre aquele que eles acham que sabe mais, focam-se nesse e ja nem sequer se questionam”
[Entrevista apds observacdo, 03/03/2009], acabando por ndo obter uma avaliacdo integra e

eficaz de cada aluno. Assim,

“tanto ¢ para um levantamento de ideias que eu quero que seja mesmo individual,
que eles confrontem um bocadinho o que sabem sobre um determinado tema, acho
que isso € importante, porque eles ndo valorizam muito o que sabem . . . permite
que eles se questionem, desenvolve muito a parte do pensamento critico . . .,
depois ha a parte da avaliacdo, que eu quero que eles estejam sozinhos porque
quero que eles produzam registos para eu avaliar e para eles € importante porque
também avaliam o trabalho deles, é onde eles véem se realmente aprenderam ou
nao.” [Entrevista apos observagdo, 03/03/2009].

Margarida valoriza a questdo da avaliacdo ao longo de todo o trabalho laboratorial mas
da grande énfase a parte que é conseguida quando o trabalho dos alunos é individual, uma vez

que
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“saber e avaliar o que eles aprenderam, permite também avaliar o meu trabalho,
isto é, se ninguém aprendeu nada é porque eu ndo andei a fazer nada de jeito ou se
vir que aquilo resultou bem... e se ha alunos que realmente nao conseguiram e
porque é que ndo conseguiram. Portanto, permite-me avaliar e s6 mesmo tendo 0s
alunos separados.” [Entrevista apos observagao, 14/04/2009].

No que concerne ao papel de Margarida em sala de aula, cabe orientar e promover
estratégias de aprendizagem activa, nomeadamente, trabalho laboratorial de natureza
investigativo e a resolucdo de problemas, onde os alunos tenham que levantar questdes,
planear, fazer observac6es, usar competéncias praticas, analisar dados, explicar e prever, entre
outros, coadunando, deste modo, a compreensdo conceptual e as competéncias
procedimentais.

Assim, Margarida visa orientar e conduzir todos os alunos na construcdo da propria
aprendizagem em ciéncias, promovendo o desenvolvimento de competéncias varias e atitudes
cientificas através de estratégias de aprendizagens diversificadas, enfatizando essencialmente
situacBes problematicas ligadas ao quotidiano dos alunos, e com grau de exigéncia elevado

tendo em consideracdo a faixa etaria dos mesmos.

Sebastido

Sebastido vé o seu papel como orientador e facilitador das aprendizagens de todos 0s
alunos. No entanto o papel que desempenha no processo de ensino-aprendizagem varia entre
0 mais tradicional, como professor transmissor de conhecimentos e o idealizar um papel
construtivista, em que todo o processo implica o trabalho activo dos alunos, promovendo
situacOes de aprendizagem que promovam o desenvolvimento de competéncias, preparando
os alunos para integrar a sociedade.

Nas actividades que implementou, Sebastido pretendia desempenhar um papel que
promovesse uma maior abertura aos seus alunos na realizacdo e execucdo do trabalho
laboratorial mas acaba sempre por orienta-los no sentido que pretende e que esteja de acordo

com a teoria e com 0s exercicios praticos realizados em aulas anteriores,

“Eu tentei orientar o minimo possivel. E claro que quando os middos vdo num
sentido que ndo tem saida ou que n&o vai no fundo servir para eu conseguir avaliar
se eles conseguem ou ndo aplicar estas técnicas, . . . e como escolheram uma
planificagcdo diferente, eu tento induzi-los no que eu quero. . . . Eu tento nédo
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orientar mas ao mesmo tempo obriga-los a ir com o material que eu preparei, no
que eu espero que eles fagcam.” [Entrevista apos observagao, 09/06/2009].

Sebastido refere, ainda, que apesar de idealmente perspectivar 0 processo de
aprendizagem focado nos alunos, com aulas de 45 minutos menciona ser por vezes impossivel

e, consequentemente, apodera-se da sua funcdo como actor principal,

“quando eu tenho 45 minutos ¢ quando eu tenho alunos que ndo tém muita pratica
com este tipo de actividades eu tenho que tentar dar-lhe algumas dicas para eles
superarem as dificuldades, ou seja, idealmente centrada no alunos, ocasionalmente
vai ser centrada no professor porque sendo ndao saimos da primeira questdo”
[Entrevista ap6s observacdo, 22/04/2009].

Nas duas ultimas aulas, Sebastido informou previamente os alunos que a actividade a
desenvolver no final do 3° Periodo teria carcter avaliativo. Daqui deduz-se que possiveis
actividades que Sebastido implementa ndo sdo alvo de avaliacdo. Sebastido revelou alguma
estranheza quando os alunos em grupo tiveram um comportamento diferente do habitual,

talvez por ndo estarem familiarizados com este tipo de actividades e com respectiva avaliacgao,

“inicialmente comegaram a trabalhar muito individualmente, o que me
surpreendeu um bocadinho. Porque quando eles estdo em grupo ndo é assim que
trabalham. Isso foi alguma surpresa. Também como eu disse que era para

avaliagdo eles pensaram mais na nota a nivel individual.” [Entrevista ap0s
observacao, 09/06/2009].

As actividades que planificou e desenvolveu, todas registavam trabalho em grupo mas
nenhuma implicou momentos de separagéo para reflexdo e avaliagdo mais individualizada dos
alunos sobre o trabalho realizado. Assim, relativamente aos grupos formados, Sebastido
mencionou que como implementa poucas actividades durante o ano lectivo, permite aos

alunos formarem grupos,

“Deixei-0s organizar completamente a vontade. A razdo para isso € que tenho
muito poucas actividades por periodo . . . 0 que eu optei foi deixa-los formar o
grupo. No fundo o que eu quero é que eles trabalhem em grupo. Idealmente, seria
eu a formar os grupos” [Entrevista apos observagao, 22/04/2009].

Contudo, quando desenvolveu as actividades de trabalho laboratorial e que teria em
conta a avaliacdo, Sebastido mudou de estratégia e optou ser o proprio a formar os grupos de
trabalho,
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“Quando eu lhes disse que isto aqui ia ser para avaliagdo, sabem que nao vai ter o
peso de um teste mas que vai ter alguma classificagdo. Eu procurei formar grupos
de acordo com os conhecimentos. Tentei formar grupos equilibrados, com bons
alunos e maus alunos.” [Entrevista ap6s observagdo, 09/06/2009].

No que diz respeito ao trabalho individual, Sebastido parece ndo valorizar, isto é, para
ele parece ndo ser essencial ter que fazer essa separacdo, uma vez que consegue fazer uma
avaliacdo durante a prdpria aula e que os registos dos alunos em grupo complementam no

momento da avaliagéo,

“Nao houve momentos de trabalho individual. Esse, eu avalio depois quando vejo
os registos. A lista de verificacdo também serve para isso, claro que ha alunos que
lideram o grupo. . . . fago uma avaliacdo individual também, onde o grupo todo
ndo tem todo a mesma avaliacdo. Ndo tém todos as mesmas necessidades, nao
partem todos dos mesmos conhecimentos, 0s objectivos sdo diferentes para cada
aluno.” [Entrevista apos observagdo, 09/06/2009].

Sebastido, ainda sobre o trabalho individual, refere uma vez mais que ndo sera tdo

necessario ja que no final da aula cada aluno entrega a sua ficha com os registos efectuados,

“Nao achei que fosse importante numa actividade deste tipo haver momentos de
trabalho individual. N&o iria haver tempo para os avaliar. Eles tém uma
responsabilidade individual que é fazerem os registos. Cada um é responsavel
pelos registos que faz. O facto de eles trabalharem em grupo ndo quer dizer que
ndo se possa fazer uma avaliacdo individual. Que ndo estejam também a fazer um
trabalho individual, que ndo tenham que pensar também eles. Tém que contribuir
para o grupo.” [Entrevista apds observacao, 09/06/2009].

Embora Sebastido pretendesse um envolvimento activo dos alunos nas actividades,
acabou por implementar um tipo de trabalho que visava a reproducdo dos conhecimentos ja

aprendidos, ndo constituindo assim nada de novo para os alunos,

“Os alunos ja sabiam anteriormente o que iriam fazer, ou melhor, eu dei-lhes 4
hipdteses de trabalho que podiam ser feitos nesta aula, um deles seria preparar uma
solucdo. Eles j& sabiam, prepararam quatro trabalhos, estudaram, um deles seria
este. Portanto também saberiam o que tinham que trazer. N&o vi ninguém trazer
apontamentos, o que quer que fosse.” [Entrevista apds observagao, 09/06/2009].

“podiam rever o que foi feito anteriormente. Ja fizeram o tal trabalho, em que além

de fazerem o trabalho na sala de aula depois foi discutido, houve algum cuidado
para ver o que se teria que fazer para preparar uma solugdo. Eu acho que até correu
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bem a actividade. Sendo uma actividade direccionada.” [Entrevista ap0s
observacao, 09/06/2009].

Para finalizar, Sebastido foca-se muito no seu trabalho de sala de aula, na gestdo do
tempo, na planificacdo que tem de ser cumprida, nos alunos que tem, o que acaba por
influenciar a implementacdo do trabalho laboratorial na sua préatica e o tipo de trabalho que
realiza, e consequentemente influencia o papel do professor e dos alunos.

O trabalho laboratorial que implementou permitiu uma abertura relativa e um papel
mais activo aos alunos, se comparado com restantes aulas que o professor implementa onde 0s
alunos sdo os agentes passivos no processo de aprendizagem e Sebastido o foco central. O
facto de Sebastido apontar algumas dificuldades no uso de trabalho laboratorial influencia a
sua pratica e dai acabar por fechar e centrar mais as aulas no professor.

Helena

Dado as préticas e o tipo de trabalho laboratorial que implementou nas aulas, Helena
desempenhou o papel principal no processo de ensino-aprendizagem, ao valorizar a
transmissdo de conhecimentos cientificos, e onde os alunos representaram um papel passivo
durante o processo de aprendizagem.

Helena valoriza o trabalho dos seus alunos em sala de aula mas revela-se na sua
pratica como inseparavel do trabalho tedrico e o ensino de factos cientificos como
indissociavel das actividades de caracter laboratorial e vice-versa, ou seja, parece considerar
que a teoria é central quando implementa trabalho laboratorial nas suas aulas ou mesmo ainda
que este é um meio para verificar a teoria.

Helena relativamente as aulas referiu que todas tinham sido centradas no trabalho do
professor, ndo deixando espaco aos alunos para efectuarem a construcdo do seu préprio
conhecimento. Helena refere que nas aulas desenvolveu “um ensino mais centrado no
professor, dai ser demonstracdo . . . eu executei e os alunos apenas participaram com algumas
ideias mas ndo manusearam o material” [Entrevista apds observacao, 19/02/2009].

Como ja abordado na seccao relativa as praticas dos professores, Helena ao iniciar a
aula fazia aluséo a teoria subjacente ao trabalho laboratorial, e que ja tinha sido abordada em

aulas anteriores,
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“anteriormente eu ja tinha dado uma aula teorica sobre isto. Eu ja lhes tinha dado
exemplos, e eles tinham dado alguns exemplos e tinhamos identificado aquilo que
era reaccdo quimica, identificar perante determinadas situacfes aquelas que eram
fisicas e quimicas e depois a aula veio nessa sequéncia. Portanto, foi uma aula de
demonstracdo apenas, para eles depois escreverem as respectivas equacdes de
palavras.” [Entrevista apds observacao, 19/02/2009].

Portanto, apesar de ter planificado algumas actividades de carécter laboratorial, todas
tinham o foco centrado no papel do professor como o responsavel por toda a realizagdo, onde
Helena na planificacdo das aulas cedida a investigadora constava o sumario, as competéncias
a desenvolver e a sequéncia da aula. Quanto a sequéncia da aula, Helena tinha ja planeado que
todo o trabalho seria executado pela prépria, e 0s alunos teriam apenas que participar e fazer
registos, “0 professor faz a demonstracdo com trés solucdes; é solicitada a participagdo dos
alunos; apos a demonstracao os alunos devem, com a orientacdo do professor, escrever as
equacdes quimicas das reaccdes que observaram” [Documento cedido, 16/02/2009].

Os alunos ao longo destas aulas tiveram um papel passivo que requer o ouvir da
professora e fazer registos dos assuntos tedricos dados, sobre as observacOes feitas durante as
demonstracdes, pois na perspectiva de Helena estes alunos ndo tinham ainda aptiddo para
serem 0S proprios a executar e a desenvolver toda a actividade, ou seja, “ndo houve muita
abertura, porque acho que ainda ndo estavam preparados para isso e vai sendo construido a
medida que eles vao estando mais a-vontade com a disciplina de Quimica” [Entrevista apds
observacao, 19/02/2009]. No entanto, numa das aulas, a Gltima da investigadora, Helena
solicitou a formacdo de dois grupos e ai deu oportunidade aos alunos para manusear 0O
material mas Helena previamente demonstrou como se procedia, contudo refere que “ja deixei
que eles préprios demonstrassem uns aos outros, portanto ja houve algum trabalho
experimental da parte deles” [Entrevista apos observagao, 05/03/2009].

Assim, verifica-se que o facto de ter dado oportunidade aos alunos para manusearem e
executarem a actividade, para Helena os alunos realizaram trabalho laboratorial e que o grau
de abertura dado aos alunos foi maior, “E um grau de abertura maior do que nas aulas
anteriores, mas ainda ndo € totalmente aberto, porque eu ndo os deixei pesquisar e fazer e
planear sozinhos.” [Entrevista apds observagao, 05/03/2009].

Em relagdo aos momentos de trabalho individual dos alunos, Helena refere que nas
aulas havia um momento dedicados a esse tipo de trabalho quando os alunos elaboravam os

Sseus registos apos a observacao da actividade demonstrada,
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“Houve um momento individual, registo de dados daquilo que estavam a
observar, foi uma coisa que eu disse logo para eles fazerem, o registo das
observacOes e depois deixei para casa para eles irem ver e completarem as
equacdes de palavras” [Entrevista apos observagao, 19/02/2009].

Perante todo este cendrio, os alunos ndo tém possibilidades de construir
autonomamente uma actividade que envolva uma situacdo problematica, que envolva um caso
real conhecido e que permita fazer ligacdo entre o dia-a-dia e a ciéncia, colmatando com a
tecnologia e ambiente. Em oposto, tal como a professora referiu, as actividades que executou
serviram “para eles verificarem, ¢ onde houve também a participagdo deles e eles
voluntariamente o fizeram” [entrevista apds observacdo, 02/03/2009].

Nestas aulas, Helena questionava oralmente os seus alunos, antes, durante e apds as
actividades, colocando a prova os conhecimentos adquiridos mas ndo promovia oportunidades
para uma aprendizagem mais produtiva e construtiva pelos alunos. Assim, esta € uma
professora que valoriza a transmissdo de conhecimentos cientificos e, consequentemente, um
papel mais passivo dos alunos em sala de aula durante o processo de aprendizagem, onde
estratégias como a demonstracdo de actividades laboratoriais tém como funcédo ilustrar e

verificar a teoria previamente transmitida.

DIFICULDADES NA IMPLEMENTACAO DE TRABALHO LABORATORIAL

A terceira parte dos resultados visa apresentar as dificuldades que os professores mais
sentem quando implementam trabalho laboratorial nas aulas. O Quadro 4.3 apresenta uma
sintese das dificuldades manifestadas pelos professores quando implementam trabalho

laboratorial em sala de aula.
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Quadro 4.3
Dificuldades

Laboratorial

que o0s Professores dizem encontrar na Implementacdo de Trabalho

Professor

Categoria

Margarida

Sebastido

Helena

Contexto
da Escola

Maior  dificuldade na
realizacdo de trabalho
laboratorial a falta de
material na escola mas nem
assim deixa de planificar
trabalho laboratorial para as
suas aulas.

A falta de tempo para
preparar guibes
orientadores do trabalho
dos alunos, mais
consistentes e de acordo
com 0s seus objectivos.

Em conseguir tempo para
preparar as suas actividades
com antecedéncia.

Em relagdo ao material, ndo por
falta, mas por ser complicado o
acesso ao laboratorio, acabando
por influenciar a sua prética.

A gestdo do tempo
constitui a  principal
dificuldade a
implementacdo de trabalho
laboratorial nas suas aulas,
dado terem apenas 45
minutos por turnos.

Alunos

Os alunos por vezes
comprometem o desenrolar
do trabalho laboratorial nas
aulas, devido a faixa etaria
e ao papel passivo que
ainda permanece e que é

Aponta ndo s6 a motivacdo dos
alunos como uma dificuldade,
uma Vvez que nem sempre se
consegue atingir todos 0s
alunos, como também refere
que ao nivel de dar resposta as
necessidades de todos o0s
alunos com actividades focadas

Os alunos  constituem
alguma condicionante no
uso de trabalho laboratorial
como  estratégia. No
entanto, nem sempre se
verifica, uma vez que
desenvolve actividades de
tipo demonstragéo.

Considera que os alunos

dificil mudar. no trabalho deles também

condiciona.

s80 ainda inexperientes no
laboratério,  constituindo
uma dificuldade.

Contexto da Escola

Os professores apontam vérias dificuldades ao uso de trabalho laboratorial nas suas
aulas e muitas vezes influencia o desenrolar da actividade, acabando por desviar a
planificacdo do trabalho.

E no contexto da escola que os professores, que participaram neste estudo, apontam
mais dificuldades quando pretendem implementar trabalho laboratorial nas suas aulas,
nomeadamente, a gestdo do tempo, 0 material necessario a realizacdo de trabalho laboratorial
e a questdo de ndo existir laboratério na escola sdo a chave das dificuldades apontadas pelos

professores como opositoras ao uso de trabalho laboratorial nas suas praticas.
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Margarida

Margarida, nas entrevistas que realizou, apontou como sua maior dificuldade na
realizacdo de trabalho laboratorial a falta de material na escola mas nem assim deixa de
planificar trabalho laboratorial para as suas aulas. Uma outra questdo que aponta ¢é a gestao do
tempo, ou seja, devido ao vasto trabalho que o professor tem hoje em dia nas escolas, torna-se
dificil conseguir planificar actividades diferentes e inovadoras, focadas nos alunos, e que
envolvam o uso de material de laboratdrio que nem sempre € possivel preparar previamente,
dificultando posteriormente no decorrer das aulas.

Para Margarida ter material € essencial a realizacdo de trabalho laboratorial e este é
um factor que condiciona as suas actividades, bem como a falta de tempo que por vezes se

depara, como refere

“um acesso a material de melhor qualidade, condiciona muito aquilo que eu
consigo fazer . . . falta de tempo, que eu gostava de pensar, poder pensar um
bocadinho mais quando fago os guides, ter um bocadinho mais de tempo e quando
tenho pouco tempo o guido ndo tem qualidade ou o trabalho ndo sai com a
qualidade necessaria” [Entrevista inicial, 19/11/2008].

Margarida refere que a falta de tempo para preparar guides orientadores do trabalho
dos alunos, mais consistentes e de acordo com o0s seus objectivos, por vezes ndo sao
elaborados de acordo com o que pretendia, ou seja, acaba-se por construir “actividades feitas
sob pressao”.

Margarida refere que a falta de material leva a que a prépria deixe de conseguir dar
mais apoio e orientacdo aos alunos ao longo da realizacdo e execugdo das actividades
afectando também a observacao e avaliacdo de sala de aula, uma vez que o seu papel passa,

por vezes, por lavar material para passar para outro grupo,

“como temos pouco material, tenho que ir a correr 14 para dentro [para a
arrecadacdo] para lavar loica e voltar, ndo ha gobelés que cheguem, tinha trés
varetas e partiram uma, . . . aquilo de ir o grupo a vez, as vezes € chato . . . ha
implicagdes, mais a nivel da avaliagdo, do ndo orientar como € possivel, &€ suposto
estar de fora mesmo que ndo esteja a fazer nenhuma intervengdo mas estar a
controlar e saber como é que esta a correr . . . ndao foi possivel fazer isso”
[Entrevista ap0s observacédo, 14/04/2009].

Margarida revelou nas trés aulas observadas que o factor que mais condicionava a

realizacdo do trabalho laboratorial que implementou foi quase sempre a falta de material,
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onde a falta de tempo para a elaboracdo de guibes e, por vezes, gerir o decorrer da aula séo
aspectos que dificultam o uso de trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias.

Sebastido

Sebastido aponta o factor tempo e o0 acesso ao material de laboratério como
condicionantes ao uso de trabalho laboratorial nas suas aulas. Tal como Margarida, Sebastido
refere que sente dificuldades em conseguir tempo para preparar as suas actividades com
antecedéncia, pois para o proprio tém que ser reflectidas pensando nos alunos. Em relacéo ao
material, ndo por falta, mas por ser complicado o acesso ao laboratério e consequentemente a
arrecadacgao onde se encontra todo o material da disciplina.

Para Sebastido, o tempo é imprescindivel para reflexdo, planificacdo e construcdo de

actividades de proporcionem trabalho laboratorial aos alunos, como refere

“a minha maior dificuldade ¢ arranjar tempo, tempo para preparar uma actividade,
porque isto ndo aparece assim sem mais nem menos e as coisas tém de ser
preparadas e pensadas e com algum cuidado. Portanto, 0 meu maior problema até
este momento € ter tempo para preparar, porque as coisas tém de ser preparadas
com muita antecedéncia, porque eu ndo posso pensar numa actividade e depois no
dia verificar se tenho material para a fazer ou ndo. Tenho que saber se ha material
e se ndo tiver tenho que comprar ou requisitar ou pedir emprestado e tenho que
experimentar e tudo isto demora tempo. Se tiver tempo podera ser assim se nao
houver tempo ndo had nada que eu possa fazer. Entdo este € o maior problema,
tempo!” [Entrevista inicial, 20/10/2008].

No contexto da gestdo do tempo, Sebastido ndo esquece o facto das aulas de Ciéncias
Fisico-Quimicas terem apenas um tempo lectivo, correspondente a 45 minutos de aula
dificultando a prépria gestdo e orientacdo do professor na realizacdo da actividade pelos

alunos,

“o tempo € muito pouco, porque 45 minutos ndo d4 para nada. . . . nesta estrutura
de 45 minutos, . . . com o entrar e sair da sala, lavar o material, sentarem-se, lerem
as coisas, fica pouquissimo tempo. Eu ndo sei que ritmo que hei-de dar as
aprendizagens deles, quando ¢é que hei-de puxar, € um bocadinho dificil para mim
saber exactamente 0 momento em que eu tenho que puxar para que eles consigam
dentro do tempo, que é suposto, acabar a actividade. Porque eu poderia perder
muito mais tempo na parte em que eles tém que idealizar um plano da actividade.
Eu podia ficar ali a dialogar com eles até que eles chegassem a um plano
efectivamente valido, e percebessem porque é que chegaram la e fossem 0s
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préprios alunos a fazer . . . . Agora se efectivamente demora muito tempo na
execucdo do trabalho eu sei que eles ndo vao ter tempo para acabar a actividade.”
[Entrevista apos observacdo, 09/06/2009].

Outro facto condicionante a realizacdo de trabalho laboratorial deve-se a

condicionante do material, mais propriamente, ao acesso do laboratério e arrecadacédo

destinado a disciplina das ciéncias, uma vez que,

“nesta escola o problema que eu tenho ¢ apesar de ter material, eu ndo posso ir a
sala, porque estdo colegas a dar aulas e esta frequentemente ocupada e portanto
para eu entrar naquela sala tenho que interromper a aula da minha colega, portanto,
isto sdo dificuldades. O que faco é, fico depois das minhas aulas e vou la [ao
laboratorio] a hora de almogo e tento lidar com este tipo de situagdes” [Entrevista
inicial, 20/10/2008].

Sebastido refere na sua pratica que h& algumas dificuldades que fazem com que

condicionem o uso de trabalho laboratorial na sua prética, como a falta de tempo para

preparacdo de actividades e o0 acesso ao laboratorio, ndo conseguindo por vezes preparar as

actividades com antecedéncia. Contudo, Sebastido menciona, ainda, que muitas das vezes nao

segue o trabalho laboratorial como idealiza, porque

“quando tenho a planificacdo anual feita, eu tenho que acabar o ano com aquela
matéria dada, com os contetdos dados . . . . O que eu entendo € que 0s contetdos
que estdo programados . . . e olhando para a planificacdo que é adoptada a nivel
da escola, e é essa que eu acabo por seguir, bem como 0s meus colegas, acaba por
ser muito extensa para o tempo que eu tenho por periodo. E este ano, por exemplo,
estou a sentir grandes dificuldades em tentar encaixar qualquer tipo de actividade.”
[Entrevista inicial, 20/10/2008].

Sebastido considera o uso de qualquer tipo de trabalho laboratorial nas aulas de

ciéncias dificil no cumprimento da planificacdo estabelecida na escola, acabando por

influenciar a sua prética.

Helena

Helena aponta fundamentalmente o tempo como principal dificuldade a

implementacdo de trabalho laboratorial nas suas aulas, dado terem apenas 45 minutos por

turnos ao invés de 90 minutos. Ao nivel do material, Margarida diz que a escola possui todo o
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material necessério a realizagdo de trabalho laboratorial, embora ndo haja pessoal auxiliar
para preparacao das actividades.
Como refere Margarida, a questdo do tempo condiciona a realizacdo de trabalho

laboratorial,

“a nivel do bésico ¢ muito pouco tempo, dois momentos de 45 minutos com a
turma, embora ela esteja dividida e isso de algum modo ajuda, é muito pouco para
nos [professores] conseguirmos fazer a actividade laboratorial, seguindo aquela
sequéncia que queriamos e que nem sempre é possivel. A nivel do horario dos
alunos, do tempo disponivel que temos para fazer a actividade experimental, €
pouco tempo. Porque aqui na escola até material existe, ndo temos qualquer
problema para fazer isso agora temos é falta de pessoal, porque dantes havia
pessoal auxiliar que fazia a preparacdo das coisas e agora temos de ser nds a fazer.
. . . temos pouco tempo para a disciplina” [Entrevista inicial, 16/02/2009].

Helena restringe-se ao facto das aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas estar dividido em
blocos de 45 minutos e assim constituir uma dificuldade ao uso de trabalho laboratorial em

sala de aula.

Alunos

Apesar de os professores apontarem vérias dificuldades que se inserem no contexto
escolar, o factor ‘alunos’ também influencia a implementacdo de trabalho laboratorial nas

praticas de cada um.

Margarida

Margarida menciona que os alunos por vezes comprometem o desenrolar do trabalho
laboratorial nas aulas, devido a faixa etaria e ao papel passivo que ainda permanece e que €
dificil mudar.

Em relacdo a faixa etéria dos alunos, Margarida refere que apesar das ideias que tem

acaba por condicionar a implementacdo do trabalho laboratorial,

“Eu tenho muitas vezes muito boas ideias que gostaria de fazer no 7° ano mas
tenho imensas dificuldades pela faixa etaria . . . € muito dificil e estou com alguma
dificuldade no 7° ano e essa ¢ uma condicionante” [Entrevista inicial, 19/11/2008].
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O préprio trabalho dos alunos em grupo reflecte nas dificuldades que Margarida
aponta ao uso de trabalho laboratorial “ja cheguei a desistir de algumas aulas que queria fazer,
porque eles tém muita dificuldade em estar em grupo . . . . No 9° ano ja é possivel, 0 7° ¢ um
ano complicado” [Entrevista inicial, 19/11/2008]. Margarida, ainda em relacao ao trabalho de
grupo, aponta que “a parte da motivacdo, de haver grupos onde havia problemas entre
elementos no mesmo grupo, que nesta faixa etaria aquilo prende, trava todo o processo e
portanto tive dificuldade em gerir a aula, em fazer a gestdo do tempo” [Entrevista apos
observacao, 17/03/2009].

O papel tradicional que os alunos ainda insistem em desempenhar, a tal passividade
que demonstram em sala de aula, e as dificuldades que eles sentem ao nivel da interpretacéo
sdo dificuldades com que Margarida se depara quando implementa trabalho laboratorial e que
tenta ultrapassar desenvolvendo gradual e sistematicamente este tipo de estratégias de caracter

mais investigativo.

Sebastiao

Sebastido revela que ndo sé a questdo da falta de tempo mas também a nivel dos
alunos faz condicionar a sua pratica. A motivacdo dos alunos perante as actividades
desenvolvidas nas aulas influencia o uso de trabalho laboratorial na pratica de Sebastido.

Quando os alunos demonstram que ndo tém qualquer motivacdo e interesse pelas
actividades, Sebastido opta por mudar de estratégias, optando por ndo realizar trabalho

laboratorial mas

“uma actividade expositiva, sempre, e abandono isto, pela minha prépria
experiéncia. Aconteceu uma vez, eu ia fazer uma actividade deste tipo e os alunos
ndo se interessaram rigorosamente nada, quando eu dei pelos alunos, eu andava
grupo a grupo a tentar motiva-los, a fazé-los trabalhar e eles fingiam que
trabalhavam, quando eu virava as costas, era mexer no telemdvel, era atirar
borrachas uns aos outros, era no fundo fazerem tudo menos aquilo que eu queria
que eles aprendessem, portanto nem estava a desenvolver competéncias, nao
estavam a aprender o que eu queria que eles aprendessem nem sequer estavam
bem em termos de comportamento em sala de aula. Neste tipo de situacOes, eu
mudo o tipo de estratégias e opto e para mim € essencial, eles estarem em sala de
aula, eles terem de registar e eu tenho que controlar isso, e tenho que os ter a olhar
para mim, todos quietos, todos parados e eu consigo controlar quase todas as
situagbes e ai eu opto por separd-los, este tipo de alunos extremamente
desinteressados” [Entrevista inicial, 20/10/2008].
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Sebastido aponta ndo s6 a motivacdo como uma dificuldade, uma vez que nem sempre
se consegue atingir todos os alunos, mas refere também que ao nivel de dar resposta as
necessidades dos alunos com actividades focadas no trabalho deles constitui uma dificuldade
no uso de trabalho laboratorial, uma vez que ao optar por aulas expositivas, Sebastido ndo se

depara com este tipo de dificuldades na prética.

Helena

Para Helena, os alunos constituem alguma condicionante ao uso de trabalho
laboratorial como estratégia de ensino e aprendizagem apesar. No entanto, nem sempre se
verifica uma vez que desenvolve actividades de tipo demonstragdo, onde os alunos tém um
papel mais passivo, ndo influenciando o desenrolar do trabalho da professora.

Contudo, Helena ao apontar dificuldades quando implementa trabalho laboratorial
pensa no momento de iniciar as aulas, ou seja, “até que eles entrem, se sentem, se comece a
trabalhar, h4 sempre da minha parte uma atitude ditatorial” [Entrevista apds observacao,
05/03/2009] de forma a ganhar o controlo da aula.

Nas entrevistas que decorreram ap0s a observacdo da investigadora, Helena ndo
apontou dificuldades significantes ao trabalho laboratorial que desenvolveu nas suas aulas,

referindo que

“Dificuldades? Nao, até porque os alunos como na outra aula passada ja lhes tinha
falado nesta matéria, consegui que eles me fossem dando respostas as questfes que
eu ia colocando. Portanto, penso que ndo houve propriamente dificuldades.”
[Entrevista ap6s observacdo, 19/02/2009].

Para Helena, uma vez que considera que os alunos sdo ainda inexperientes no
laboratorio, estes constituem uma dificuldade na realizacdo de trabalho laboratorial pela
professora. Como as actividades apresentam caracter de demonstracao e tém por base a teoria
dada em aulas anteriores facilita a participagdo dos alunos, ndo constituindo deste modo

dificuldades para a professora.
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POTENCIALIDADES ASSOCIADAS AO USO DE TRABALHO LABORATORIAL

Na ultima fase dos resultados, pretende-se evidenciar as potencialidades que o0s
professores apontam ao uso de trabalho laboratorial nas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas.
No Quadro 4.4 apresenta-se um resumo das potencialidades que os professores mencionaram
no estudo, nomeadamente, as aprendizagens e a motivacdo que o trabalho laboratorial pode

proporcionar aos alunos.

Quadro 4.4
Potencialidades Associadas ao Uso de Trabalho Laboratorial
Professor ) '
) Margarida Sebastiio Helena
Categoria
E uma estratégia de
aprendizagem positiva Estratégia essencial

Pode desenvolver diversas
aprendizagens nos alunos

quanto ao desenvolvimento
de competéncias  que
possibilitam a formagdo dos

numa disciplina  de
ciéncias e que se quer
pratica, aprender 0s

: que Promovam - 1unos para a sociedade, conceitos tedricos e a sua
Aprendizagens  competéncias para 0 P . o . .
cientificas dos  crescimento e formacio de mas este professor alimenta ligacdo com o dia-a-dia

o L a ideia de que este tipo de dos alunos faz parte dos
alunos cidaddos mais literados e

capazes de fazer parte de
uma sociedade mais
exigente.

actividades nédo proporciona
a melhor forma dos alunos
efectuarem todas as
aprendizagens ao nivel dos
conteidos que a disciplina
exige.

objectivos.

As aprendizagens feitas
ndo passam de simples
conhecimentos tedricos e
factos cientificos.

Motivagio dos
alunos

As aulas tornam-se mais
interessantes e motivadoras
para os alunos aprenderem a
gostar de ciéncia quando o
professor desenvolve
actividades que permitam
ao aluno fazer, manusear o
material e executar a parte
procedimental, trabalhar em
grupo, discutir e partilhar
ideias. Margarida refere que
os alunos gostam deste tipo
de trabalho e sentem-se
envolvidos em todo o
processo de aprendizagem e
0 tempo parece passar mais
rapidamente.

Os alunos de um modo
geral revelam interesse e até
parecem mais empenhados
nas actividades propostas.
Contudo, Sebastido diz que
tal motivacdo podera dever-
se somente a parte
procedimental em que o0s
alunos manuseiam e
executam a actividade.

Refere que os alunos
revelam  um  maior
interesse e motivacdo
nas aulas quando faz uso
de trabalho laboratorial,
reconhecendo maior
impacto desta estratégia
nos seus alunos do que
em aulas que se reduzem
a exposicao e
transmissao de
conhecimentos.

Helena justifica também
a motivacdo dos alunos
face as aulas terem
decorrido num espago
fisico diferente do da
sala de aula, no
laboratorio da escola.
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Aprendizagens Cientificas dos Alunos

Quando se questiona acerca das potencialidades do trabalho laboratorial no ensino das
ciéncias, os professores ndao hesitam em responder que esta é uma das estratégias
fundamentais e que o professor deve reflectir sobre a sua pratica para que faca parte do
processo de ensino-aprendizagem. Face a isto, apontam que o uso de trabalho laboratorial
proporciona aos alunos variadas aprendizagens, nomeadamente, ao nivel dos dominios
cognitivo e procedimental, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias de véria

ordem, e aumenta o interesse e motivagdo dos alunos pela ciéncia.

Margarida

Margarida revela que o uso de trabalho laboratorial pode desenvolver diversas
aprendizagens nos alunos que promovam competéncias para o crescimento e formacgédo de

cidadaos mais literados e capazes de fazer parte de uma sociedade mais exigente.

Na perspectiva de Margarida, o trabalho laboratorial € uma das estratégias de
aprendizagem fundamental centrada no aluno e com o cuidado e atencdo de preparar 0s

alunos, jovens cidadaos, na tomada de decisdes e na resolucdo de problemas pois,

“desenvolve uma série de competéncias que estdo muito mais ligadas aquilo que
eles vdo necessitar quando sairem daqui [da escola]. . . . O saber enfrentar um
problema, por exemplo, o trabalho laboratorial ajuda muito a resolver problemas
que eles depois vao ter de saber fazer e € um raciocinio que se aplica muito no dia-
a-dia . . ., [formando cidaddos] mais evoluidos” [Entrevista inicial, 19/11/2008].

Assim, com esta visdo do ensino das ciéncias, Margarida tem nocdo de que é ao

integrar um ensino mais centrado no aluno e pensando no futuro de cada um que

“os prepara melhor precisamente para uma sociedade que estd cada vez mais
complicada e mais dificil para eles. Cada vez mais cedo eles tém que fazer opgoes,
cada vez mais sdo inundados de informagdo e nds temos que dar algumas
ferramentas para eles se poderem defender. No fundo é uma maturidade cada vez
mais cedo, € um contra-senso, eles parecem que sdo imaturos até mais tarde e
precisam de tomar decisdes mais cedo e a escola ai tem um papel fundamental.”
[Entrevista inicial, 19/11/2008].
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Para Margarida, o uso de trabalho laboratorial nas aulas ndo significa que todos os
alunos construam as mesmas aprendizagens e a0 mesmo tempo mas verifica-se um maior

envolvimento dos alunos nas actividades ao longo da aula, ou seja,

“o trabalho laboratorial precisamente por dar sentido a aprendizagem dos alunos,
ndo quer dizer agora que eles aprendam, eles estdo mais envolvidos e parte-se do
principio que aprendem melhor e da mais sentido ao que aprendem. Logo, € um
beneficio para 0 modo de estar em Ciéncias Fisico-Quimicas, tanto para o
professor como para o aluno e para o funcionamento da prépria disciplina”
[Entrevista inicial, 19/11/2008].

Nas trés aulas observadas, Margarida diz ter desenvolvido diversas competéncias nos
alunos, nomeadamente, ao nivel do conhecimento conceptual e procedimental, raciocinio e

comunicacgdo, uma vez que as actividades implicavam

“ha ai uma série de palavras novas, conceitos cientificos que eles aprenderam,
depois existem as questdes processuais, algum planeamento, alguma manipulacao,
0 saber como é que se faz. Houve ali uma questdo de controlo de variaveis que
ainda é muito cedo mas que € bom que eles comecem a ter alguma noc¢éo, depois a
nivel de raciocinio, a nivel de interpretacdo, de comunicacdo oral, que eles tém
depois de explicar como escrita a parte dos registos. [Entrevista apds observacao,
03/03/2009].

Margarida refere em relacdo a cada actividade que realiza as aprendizagens que

pretende que os alunos desenvolvam em sala de aula, como é o caso,

“Aprenderam, nesta aula até aprenderam . . . . Aprenderam a questionar, porque as
vezes aquilo a Unica informacdo que é dada, aprenderam a identificar substancias,
que era uma questdo importante, aprenderam o que sdo propriedades fisicas, como
é que elas representam o Bl da substancia, aprenderam a trabalhar com materiais
que ndo conheciam, aprenderam a colocar umas hipoteses, e saber o que é testar
uma hipotese e depois ver se € validada se ndo, aprenderam que ndo existe uma
verdade em ciéncia e saber questionar e isso agora ainda ndo terminou, o que é isto
de valor e erros de medida, tudo isto, houve ai uma parte processual também muito
forte. [Entrevista ap0s observacédo, 17/03/2009].

Para Margarida, o ponto fulcral de todo o processo sdo as aprendizagens que
proporciona aos alunos quando implementa actividades onde estabelece relagdo entre o
trabalho laboratorial e a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), visando a
formacdo de futuros cidaddos e tendo em atencdo a educagdo em ciéncias em geral e no

ensino da Fisico-Quimica em particular.
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Sebastido

Sebastido defende que o trabalho laboratorial consiste numa estratégia de
aprendizagem positiva relativamente ao desenvolvimento de competéncias que possibilitam a
formacéo e preparagdo dos alunos para a sociedade, mas este professor alimenta a ideia de
que este tipo de actividades nao proporciona a melhor forma dos alunos efectuarem todas as
aprendizagens ao nivel dos contetdos que a disciplina exige.

Sebastido refere que o trabalho laboratorial ¢ o que contribui para “o maior nivel de
desenvolvimento de competéncias na formacdo de cidaddos mais competentes, mais
informados, mais capazes” [Entrevista inicial, 20/10/2008]. Segundo Sebastido, o uso de
trabalho laboratorial permite incluir problemas do dia-a-dia da sociedade para contexto de
sala de aula permitindo aos alunos construir aprendizagens interligando a ciéncia com a

sociedade e a tecnologia,

“as actividades nao se devem fechar em sala de aula, ndo se devem fechar ao que ¢
abstracto nos livros, devem procurar o que esta a volta deles e eles tém que olhar
para tudo o que esta a volta deles, e olhar ndo é sé olhar, é interagir, trabalhar com,
trabalhar construindo conhecimentos integrados na comunidade onde eles
pertencem” [Entrevista inicial, 20/10/2008].

Apesar de reconhecer o trabalho laboratorial quanto as aprendizagens que podem ser
realizadas, Sebastido menciona que ndo sera a estratégia mais adequada para esse fim, uma
vez que ndo permite aos alunos adquirir eficazmente os conceitos cientificos que o programa

da disciplina abarca, ou seja,

“aprendem mas nao quer dizer que aprendam todos os contetdos porque eu posso
dizer assim ‘eu leccionei todos os contetidos’ [recorrendo ao trabalho laboratorial],
sei que no final do ano, os alunos ndo véo ser capazes de saber metade dos
contetdos como eu acho que deviam saber, em termos de literacia cientifica eles
devem saber explicar, minimamente, mesmo que seja num nivel mais baixo”

[Entrevista inicial, 20/10/2008].

Deste modo, Sebastido refere que o trabalho laboratorial mais focado no trabalho dos
alunos ¢é fundamental mas para o colocar em préatica necessita de mais tempo para que seja
possivel desenvolver todas as competéncias exigidas em cada ano de escolaridade,
consequentemente os alunos ndo adquirem as aprendizagens de conceitos cientificos nem o

professor cumpre o programa.
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Sebastido referiu, apds as aulas de observagdo, que as aprendizagens que 0s alunos
efectuam neste tipo de actividades dependem de vérios factores,

“primeiro, como sdo eles que constroem o conhecimento sdo inumeras as
aprendizagens que eles podem fazer, depois também depende do nivel em que eles
ja estejam. Um dos exemplos de aprendizagem que eles possam fazer: aprender a
utilizar diversos materiais experimentais, podem aprender a fazer um plano de
trabalho, podem aprender a tentar encontrar erros experimentais que tenham
cometido, ou certos procedimentos que ndo sejam os mais adequados e assim
reflectir sobre isso, a formar um plano, aprendem a fazer previsdes.” [Entrevista
apos observacéo, 22/04/2009].

Todavia, Sebastido admite que o tipo de trabalho que implementou nem sempre
proporcionou muitas e novas aprendizagens dado que nas ultimas actividades Sebastido

caracterizou-as como simples aplicacdo de conhecimentos,

“Esta actividade aqui ndo ¢ uma actividade que por si s6 promovesse
aprendizagens. E uma actividade que pretendia uma aplicacio de conhecimentos.
Se um aluno esta muito bem dentro do que é suposto saber até aqui, ele apenas vai
aplicar conhecimentos. Pouco vai aprender. Como a maioria dos alunos néo tem os
conhecimentos que sdo supostos, obrigatoriamente vai efectuar algumas
aprendizagens, que deveriam ter sido feitas anteriormente, quando n6s demos esta
matéria.” [Entrevista apds observacao, 09/06/2009].

Porém, refere que apesar de as actividades ndo acrescentarem nada de novo dado que
toda a teoria tinha ja sido abordada e trabalhada anteriormente, Sebastido aponta que ha
sempre algo que os alunos conseguem ainda aprender, no que concerne a parte procedimental
e alguma conceptual, mais ainda do que quando as actividades tiveram maior orientacdo do

professor,

“As aprendizagens que eles vdo fazer sdo aprendizagens relacionadas com a
utilizacdo dos materiais, 0 porqué de utilizar tal técnica, isso eles védo ter que
aprender, até mesmo a falar uns com os outros, porgue alguns tém a ideia de como
se faz, outros ndo, alguns dizem que isto tem que ser assim por esta razdo e ao
discutirem e ao colocarem as suas ideias vao efectuar aprendizagens, que se calhar
vao ser mais significativas do que quando fui eu a orientar a actividade.”
[Entrevista apos observacéo, 09/06/2009].

“Acho que aprenderam alguma coisa. Aprenderam aqui mais do que em muitas
aulas sobre acido-base . . . . Nesta actividade eu acho que alguns aprenderam
bastantes coisas e se calhar apenas nesta actividade alguns ficaram a perceber
alguma coisa de acido-base.” [Entrevista apos observagao, 09/06/2009].
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Sebastido aponta potencialidades ao uso de trabalho laboratorial no que respeita as
aprendizagens que os alunos poderdo desenvolver nas ciéncias. Contudo, refere que perante
uma perspectiva mais idealista seria fundamental promover um tipo de trabalho laboratorial
gue promovesse mais competéncias a diversos niveis mas na perspectiva da realidade
Sebastido menciona que ndo é possivel, ligando este ponto as dificuldades que o professor
expos.

Helena

Helena ao reflectir sobre as aprendizagens associadas ao trabalho laboratorial referiu
que para além de esta ser uma estratégia essencial numa disciplina de ciéncias e que se quer
prética, aprender 0s conceitos teoricos e a sua ligacdo com o dia-a-dia dos alunos faz parte dos
objectivos.

Helena refere, assim, que “o trabalho laboratorial é essencial numa disciplina
cientifica e prética, portanto, é fundamental, onde as potencialidades sdo essas mesmas, a
actividade experimental para uma disciplina que se quer essencialmente experimental.”
[Entrevista inicial, 16/02/2009]. Acrescenta, ainda, que o desenvolvimento de trabalho
laboratorial permite aos alunos “tirar conhecimentos tedricos [para que, posteriormente]
consigam no seu dia a dia, na comunidade, la fora interpretar fendmenos de dia-a-dia que
ocorrem, quer a nivel da fisica quer a nivel da quimica” [Entrevista inicial, 16/02/2009].

Nas aulas observadas, Helena apelou, essencialmente, ao desenvolvimento de
competéncias a nivel conceptual e a algumas competéncias de comunicacdo oral e escrita
guando levantava questdes sobre as demonstracGes que ia executando e solicitava o registo
escrito das observacfes dos alunos, para posterior discussdo das conclusdes em turma.
Segundo Helena, os alunos aprendiam com as actividades de caracter laboratorial que

implementou,

“Acho que aprenderam aquilo a que eu me tinha proposto que eles adquirissem,
comecando por uma abordagem a uma referéncia, a um resumo daquilo que estava
anteriormente estudado e tentei que um ou dois que nédo tinham percebido, e
portanto antes de prosseguir e implementar a aula de hoje, ndo deixei que de facto
as coisas evoluissem sem tirar essas davidas. Face a isso, todas as duvidas, acho
eu, foram retiradas e eles estdo em condicGes de me dizer perante uma solucdo,
que indicadores devem utilizar e como é que o fazem.” [Entrevista apods
observacgao, 05/03/2009].
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Helena para além de reconhecer a importancia do trabalho laboratorial e em tentar
relacionar com o quotidiano dos alunos, as aprendizagens feitas ndo passam de simples

conhecimentos teoricos e factos cientificos.

Motivacao dos Alunos

Os professores apontam, ainda, ao nivel das potencialidades associadas ao uso de
trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias a motivacdo dos alunos como um dos factores
chave a realizacdo deste tipo de actividades, para além das aprendizagens que proporciona aos

alunos, referido anteriormente.

Margarida

Para Margarida, as aulas tornam-se mais interessantes e motivadoras para 0s alunos
aprenderem a gostar de ciéncia quando o professor leva para sala de aula actividades que
permitam ao aluno fazer, manusear 0 material e executar a parte procedimental, trabalhar em
grupo, discutir e partilhar ideias. Margarida refere que os alunos gostam deste tipo de trabalho
e sentem-se envolvidos em todo o processo de aprendizagem.

Margarida refere que quando as aulas envolvem a parte laboratorial, ndo s6 os alunos
mostram uma maior motivacdo para a disciplina como a prépria aula ndo é tdo mondétona
como se se tratasse de uma aula expositiva, levando os alunos a quererem mais tempo para as
suas experiéncias. Para Margarida os alunos ficam extasiados quando proporciona aulas de
caracter laboratorial, e deste modo como o envolvimento dos alunos é maior faz com que o
tempo passe mais depressa sem o0s alunos e até o préoprio professor darem por isso. Nas

palavras de Margarida,

“as aulas sdo muito mais interessantes, eu posso dizer que sempre que eu fago
trabalho laboratorial, os alunos estdo na aula 90 minutos, quando toca eles dizem
‘ja?” e numa aula de 45 minutos de resolugdo de exercicios, olham para o relogio,
ou seja, eles envolvem-se muito mais facilmente e da muito mais sentido e torna as
aulas muito mais agradaveis, precisamente porque o envolvimento é tal que o
tempo passa, esse ¢ ja um dado adquirido que eu tenho” [Entrevista inicial,
19/11/2008].
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As aulas, onde os alunos tém problemas para resolver, tém que planear e executar todo
o procedimento laboratorial, fazer registos escritos, discutir, desenvolver o sentido critico e
onde a comunicacdo do trabalho desenvolvido também é fulcral, Margarida diz que este tipo
de trabalho influencia na motivacao dos alunos em relacdo a ciéncia, ou seja, actividades que

sejam

“o maximo centradas no trabalho [dos alunos], as aulas sao muito melhores, muito
mais agradaveis, eles aprendem melhor, sdo muito mais dindmicas e fazem muito
mais sentido. Eles tém uma tarefa que esta centrada neles, tém questdes para
resolver, tém registos para fazer, tém coisas para discutir, puxar o sentido critico e
comunicar . . . . A aula quando é planificada assim d& mais trabalho mas também é
uma aula bem melhor.” [Entrevista apds observacao, 17/03/2009].

“pelo tipo de aula, eles acabam sempre por ter algum interesse, num momento ou
noutro, quando vao para a parte da manipulacdo dos materiais, quando vao testar,
fazer a parte da experi€éncia ¢ sempre uma parte que eles desenvolvem.”
[Entrevista ap6s observacédo, 17/03/2009].

Assim, para Margarida o uso de trabalho laboratorial de caracter mais aberto para os
alunos promove gradualmente a motivagdo de cada um para a aprendizagem das ciéncias em

geral e da Fisica e Quimica em particular.

Sebastido

No que concerne a motivacdo dos alunos perante aulas onde o professor implementa
trabalho laboratorial, Sebastido refere que existe uma relacéo intrinseca dado que os alunos de
um modo geral revelam interesse e até parecem mais empenhados nas actividades propostas.
Contudo, Sebastido diz que tal motivacdo podera dever-se somente a parte procedimental em
gue os alunos manuseiam e executam a actividade.

Para Sebastido, quando as aulas apresentam caracter laboratorial sente que “as aulas
correm melhor, sdo mais agradaveis, os alunos estdo mais satisfeitos e aprendem mais”
[Entrevista inicial, 20/10/2008].

Ao reflectir sobre as actividades que desenvolveu nas suas aulas, durante as
entrevistas, refere que tanto reconheceu interesse e empenho por parte de alguns alunos como

tambem outros revelaram falta de interesse na realizagdo do trabalho,
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“Nao estavam muito interessados. Acho que eles gostam da actividade. Se calhar
ndo gostaram muito do objectivo. Houve alguns que estavam mais interessados
mas de maneira geral o interesse era relativo . . . . Havia alguns alunos
extremamente desinteressados, havia outros perturbados com acontecimentos
anteriores, havia alguns que queriam trabalhar ¢ mais aplicados.” [Entrevista apos
observacado, 22/04/2009].

Sebastido afirma, ainda, que sente uma maior motivacdo por parte dos seus alunos
quando a aula é mais centrada no trabalho deles, onde eles possam fazer, manusear, discutir

uns com os outros, do que quando a aula segue uma estratégia mais expositiva, 0s alunos

“Mostraram-se interessados. Quando eu comparo o interesse que eles tém de uma
aula tedrica entdo posso dizer que eles se mostraram bastante interessados . . . .

Revelam muito mais empenho comparado com outras aulas.” [Entrevista apos
observacao, 09/06/2009].

Sebastido aponta uma razdo para um maior interesse e motivacdo que sente nos seus

alunos que se relaciona com o simples manusear do material de laboratorio,

“Acho que eles gostam destas actividades. Eles gostam de mexer com o material
experimental, gostam de ter uma aula diferente. S6 por isso, eu acho que eles
manifestam algum interesse. Acho que ndo ha aquele interesse em saber
exactamente como se faz uma solucéo, como se utiliza aquele material com todo o
rigor, alguns alunos tém esse interesse, aprender e efectivamente ficar a saber,
outros alunos tém um interesse relativo, ndo na aprendizagem de ciéncias, como eu
pretendo, mas diferente, num sentido mais ludico, num sentido mais pela

diferenga, pelo experimentar de coisas novas.” [Entrevista apds observagdo,
09/06/2009].

Contudo, para Sebastido os alunos apesar de apresentarem maior motivacao para este
tipo de trabalho laboratorial, refere que nas aulas mais expositivas e onde elaborou algumas

actividades praticas tipo ‘receita’ os seus alunos estavam mais empenhados,

“na outra actividade [tipo ‘receita’] eles estavam, aparentemente, muito mais
empenhados. Estavam todos com atencdo ao que era necessario fazer, todos
queriam aprender, todos queriam experimentar, logo estariam com maior
empenho. Estavam todos com muita atencdo, estavam todos a seguir o que eu
dizia, a intervir ordeiramente. Aparentemente, se calhar, estavam com mais
empenho na outra.” [Entrevista apds observacao, 09/06/2009].

Sebastido revela que o uso de trabalho laboratorial contribui para a motivagdo dos

alunos pela disciplina, ndo s6 quando sdo os alunos que estdo envolvidos activamente na
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realizacdo e execuc¢do da actividade mas também quando o professor executa demonstragdes
em sala de aula. Desde que seja implementada alguma ‘experiéncia’, os alunos possuem ja

uma motivacao intrinseca para com este tipo de trabalho.

Helena

Helena refere que os alunos revelam um maior interesse e motivacdo nas aulas quando
faz uso de trabalho laboratorial, reconhecendo maior impacto desta estratégia nos seus alunos
do que em aulas que se reduzem a exposicao e transmissao de conhecimentos.

Para Helena, “de facto as actividades experimentais fazem com que os alunos estejam
mais motivados para a aula e eles revelam sempre interesse nisso” [Entrevista apos
observacao, 05/03/2009] e revela, ainda, que mesmo no caso das aulas que implementou
terem sido focadas no papel da professora, a qual realizou e executou todo o trabalho

laboratorial, sdo aulas que motivam mais do que se fosse uma aula meramente expositiva,

“parece-me que este tipo de aulas mesmo assim 0s motiva um bocado mais do que
uma aula sé expositiva. Embora esta seja uma aula centrada sé no professor ndo €
propriamente considerada, acho eu, uma aula expositiva, porque eles podem
participar e visto que vem na sequéncia de uma aula que ja foi dada anteriormente,
ndo ¢ propriamente uma aula expositiva” [Entrevista apos observagao,

19/02/2009].

Helena justifica também a motivacdo dos alunos face as aulas terem decorrido num

espaco fisico diferente do da sala de aula, no laboratério da escola, ou seja,

“o facto de eles terem ido para o laboratério, ndo estdo numa sala de aula normal,
portanto a aula ja é um bocadinho diferente, ndo é a sala o espaco fisico, tudo isso
eu acho que é motivador para eles, acho eu, pelo menos eles andam sempre a
pedir-me para irem para o laboratorio. Habitualmente ndo tém aula no laboratério,
tém numa sala normal e s6 vimos para aqui se efectivamente tivermos actividades
experimentais para fazer.” [Entrevista apos observagao, 19/02/2009].

Helena, tal como os restantes professores, refere que o uso de trabalho laboratorial nas

aulas faz com que os alunos revelem uma maior motivagdo e empenho para com a disciplina.
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Sintese

Ao longo deste capitulo procedeu-se a apresentacdo simultanea dos resultados de
investigacdo e respectiva interpretacdo, organizados com o objectivo de dar resposta as
questdes do estudo. Para cada questdo enunciada recorreu-se a dados provenientes dos
diversos instrumentos utilizados na recolha de dados, procedendo-se a sua andlise conjunta.
Os resultados apresentam-se, assim, divididos em quatro seccdes.

A primeira seccdo é relativa as perspectivas manifestadas pelos professores sobre 0
uso de trabalho laboratorial nas aulas e na segunda sec¢do da-se a conhecer as praticas dos
professores quando implementam trabalho laboratorial. Os professores apresentam
perspectivas divergentes uns dos outros, mas na pratica colocam em acc¢éo as suas percepcoes,
crengas, isto €, as perspectivas que possuem sdo consistentes com a implementacdo de
trabalho laboratorial. No entanto, Sebastido é um professor que ainda revela algumas
inconsisténcias relativamente aos conhecimentos que possui e a sua pratica.

Na terceira sec¢do, apontam-se as dificuldades que os professores dizem que sentem
quando fazem uso de trabalho laboratorial. Os professores referem que a falta de tempo é o
grande factor condicionante a realizacdo de actividades deste tipo em sala de aula,
mencionando ainda a falta de material, apenas por Margarida.

Na quarta e Ultima seccdo deste capitulo, apresentam-se os resultados relativos as
potencialidades associadas ao uso de trabalho laboratorial na préatica. Os professores
participantes apontam esta estratégia como essencial para uma aprendizagem mais produtiva
dos alunos, uma vez que proporciona oportunidades para desenvolver a compreensao
conceptual e procedimental durante o desenrolar do trabalho laboratorial. Para além das
aprendizagens que pode proporcionar, o trabalho laboratorial implica uma maior motivagéo
dos alunos pela ciéncia em geral e por Fisica e Quimica em particular.

No capitulo seguinte apresenta-se a discussdo dos resultados obtidos e as conclusdes,
incluindo as implicacdes e limitagdes e do estudo. Por ultimo, apresentam-se sugestdes para

futuras investigagdes.
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CAPITULO5

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Clearly, serious discrepancies exist between
what is recommended for teaching in the
laboratory-classroom and what is actually

occurring in many classrooms.

Hofstein & Lunetta, 2004

O estudo de investigacdo presente centra-se nos professores de Fisica e Quimica e
pretende dar a conhecer as perspectivas de professores sobre o uso de trabalho laboratorial,
como implementam o trabalho laboratorial nas suas aulas, as dificuldades e as potencialidades
que atribuem ao uso do trabalho laboratorial nas suas aulas.

Este capitulo divide-se em cinco sec¢BGes. Na primeira sec¢do aborda-se a discussao
dos resultados, segundo as questdes de investigacdo e, na segunda, as conclusdes do estudo.
Na terceira seccdo apresentam-se as implicacdes do estudo no ambito da Educacdo em
Ciéncias e a quarta seccdo aborda as limitacBes associadas a realizacdo deste estudo. Na
quinta e Gltima seccdo, evidenciam-se sugestdes para futuras investigaces que poderdo dar

mais sentido e, ou até, continuidade a este trabalho investigativo.
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DiscussA0 DOS RESULTADOS

Nesta seccdo sdo discutidos os resultados apresentados no capitulo anterior, tendo em
consideracdo as questdes de investigacdo que delinearam este estudo. O alvo primordial neste
estudo recaiu sobre o professor e a sua pratica, essencialmente quando recorre ao trabalho

laboratorial como estratégia de ensino e aprendizagem em ciéncias.

Perspectivas sobre o Uso de Trabalho Laboratorial

Os professores que participaram no estudo, Margarida, Sebastido e Helena,
apresentam perspectivas divergentes relativamente ao uso de trabalho laboratorial nas aulas.
Embora seja do conhecimento de todos o que a literatura diz e como deveriam implementar o
trabalho laboratorial na sua pratica, continuam a sobrepor as suas crencas e pensamentos
acerca de como ensinar ciéncias, influenciando as suas praticas (Aguirre et al., 1990; Freire,
2000), constituindo fortes obstaculos a transformacéo das mesmas (Aguirre et al., 1990).

No capitulo anterior, para dar resposta a questdo das perspectivas dos professores
foram concebidas categorias relativas ao significado que atribuem ao trabalho laboratorial, as
finalidades que apontam, ao tipo de trabalho laboratorial que dizem implementar na respectiva
pratica e as aprendizagens que pensam que promovem quando fazem uso de trabalho
laboratorial.

No que concerne ao significado sobre o uso de trabalho laboratorial denota-se que
Margarida se distancia do significado atribuido pelos outros professores. Enquanto que
Margarida contempla o trabalho laboratorial como resolugdo de problemas e envolve os
alunos na participacdo activa em todo o processo de aprendizagem, ja Sebastido e Helena
definem que, embora seja uma estratégia fundamental no ensino das ciéncias, nem sempre é
possivel dado a condicionantes e aos préprios alunos ndo serem capazes de compreender e
desenvolver um trabalho laboratorial focado neles, sem passar numa primeira etapa por uma
demonstragéo pelo professor.

As finalidades que os professores apontam ao trabalho laboratorial recaem sobretudo
por ser uma estratégia que pode proporcionar o desenvolvimento de conhecimento conceptual
e procedimental e, de outras competéncias associadas a resolucdo de problemas, aspectos

concordantes com algumas das finalidades apontadas por Hodson (2000). Enquanto
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Margarida refere que o trabalho laboratorial é o que d& mais sentido as aulas de ciéncias e ao
processo de aprendizagem dos alunos, pois permite promover e reforcar aprendizagens
diversas, Sebastido e Helena revelam que apesar de contribuir para o desenvolvimento de
competéncias, consiste numa estratégia de ensino que permite uma melhor e mais eficaz
apropriacdo de conceitos cientificos a adquirir pelos alunos.

Para os trés professores, as competéncias sdo apontadas como uma das finalidades
fulcrais e que podem ser desenvolvidas quando se realiza trabalho laboratorial nas aulas. No
entanto, é Margarida que afirma com maior conviccao o uso de trabalho laboratorial tendo por
base o desenvolvimento de competéncias nos seus alunos. Para Sebastido, o trabalho
laboratorial tem a finalidade de promover o conhecimento conceptual e dependendo das
actividades que implementa, assim desenvolve outras competéncias. Helena apenas vé como
finalidade a ligacdo que estas actividades podem estabelecer com o quotidiano dos alunos.

Relativamente ao tipo de trabalho laboratorial que cada professor diz implementar,
difere consoante as perspectivas dos trés professores. Margarida refere que desenvolve um
trabalho laboratorial focado na aprendizagem dos alunos envolvendo estes ao longo de todo o
processo, onde o cariz investigativo se encontra presente. Sebastido revela alguma
inconsisténcia quando comeca a pensar no tipo de trabalho laboratorial que desenvolve nas
suas aulas. Refere que tem uns como ideais mas que devido a condicionantes, nem sempre
consegue colocar em accdo, acabando estes por determinar a implementacdo do tipo de
trabalho para as suas aulas. Para Sebastido, o tipo de trabalho laboratorial que lhe faz mais
sentido é o que permite envolver os alunos mais activamente no processo de aprendizagem,
mas as perspectivas que possui influenciam na maioria das vezes, limitando-se a estratégias
como a exposicdo oral e a demonstracdo laboratorial.

Helena, por sua vez, desde inicio que aponta para um trabalho centrado no professor,
onde a demonstracdo acaba por ser um caminho que aponta no sentido da ilustracdo e
verificagdo da teoria previamente dada, resultado este verificado por diversos autores (Leite,
1999; Leite, 2001; Dourado, 2005). De acordo com Leite (2001), o tipo de trabalho
laboratorial que Helena diz implementar na sua prética, visa essencialmente o refor¢o do
conhecimento conceptual dos alunos, através da exposicdo de saberes e da passividades dos
alunos, em detrimento de metodologias de ensino ou de estratégias centradas num trabalho
laboratorial mais aberto.

No que diz respeito as aprendizagens que os professores pensam e dizem desenvolver
qguando fazem uso de trabalho laboratorial, Margarida refere que os alunos realizam

aprendizagens mediante as competéncias que desenvolve em determinada actividade de
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caracter laboratorial, quer seja ao nivel conceptual, procedimental, com vista a uma
aprendizagem mais produtiva, em consonancia com o que defende Woolnough (1991).
Sebastido reconhece que o trabalho laboratorial € uma das estratégias de ensino que mais
aprendizagens e competéncias conseguem promover nos alunos, caso seja implementado tal
como ‘idealiza’, o que ndo chega a acontecer. Helena refere que os alunos s6 conseguem
realizar algum tipo de aprendizagem somente quando a professora transmite os
conhecimentos relacionados com a actividade e executa trabalho laboratorial de tipo
demonstrativo, dado que os alunos nédo sdo, ainda, capazes e tém dificuldades em conseguir
planear e desenvolver uma actividade.

Em jeito de conclusdo, o pensamento, crencas, concepcOes, as perspectivas dos
professores desempenham um papel importante no ensino, pois estdo impregnadas de toda
uma série de variaveis pessoais e profissionais que vao construir o seu modelo tedrico e, por
consequéncia, a pratica de ensino.

As perspectivas que 0s professores possuem sobre o uso de trabalho laboratorial
quando vai enfrentar a sua pratica vao ser determinantes para por em pratica um determinado
modelo de ensino. Seguidamente, discute-se a pratica dos professores e se existe um vinculo

entre 0 pensamento e a accao.

Implementacdo de Trabalho Laboratorial

Como objectivo desta investigacdo, deu-se relevancia ndo s6 as perspectivas mas
também a pratica do professor. Pretendeu-se, assim, conhecer e compreender como 0S
professores implementam e classificar o tipo de trabalho laboratorial usado por cada professor
participante no estudo.

Esta seccdo encontra-se dividida segundo as praticas dos trés professores, o tipo de
trabalho implementado e o papel do professor e alunos.

Os resultados indicam que as estratégias de ensino usadas pelos trés professores
representam uma grande diversidade de préaticas no que concerne ao trabalho laboratorial,
desde a demonstracdo, onde as aulas sdo mais direccionadas pelo professor e denota-se
auséncia total de um ensino por investigacdo em ciéncia, a pratica cujo trabalho laboratorial
desenvolve-se em moldes investigativos, onde é valorizado o papel activo dos alunos no
processo de aprender e as actividades implementadas promovem aprendizagens

diversificadas.
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Neste estudo, apenas Margarida se encontra no caminho de um ensino por
investigacdo, como defendem diversos autores (Freire, 2000; Hackling, 2004; Baptista, 2006;
Crawford, 2007). A pratica que implementou e o tipo de trabalho laboratorial que recorreu sao
preferencialmente centrados no aluno, envolvendo-os activamente em actividades de
investigagdo com intuito de proporcionar o desenvolvimento de competéncias de
conhecimento, raciocinio, comunicagdo e atitudes, promovendo, assim, a literacia cientifica.
Margarida é uma professora que embora ndo siga a risca as orienta¢des curriculares, conhece-
as e delineia estratégias de ensino que visam o desenvolvimento de competéncias através de
situacOes mais abertas e motivantes para os alunos.

Os resultados sdo coerentes com o que o autor Hackling (2004) defende relativamente
as investigacdes em sala de aula, isto é, Margarida implementa actividades que permitem
maior envolvimento dos alunos na planificacdo de uma experiéncia, na sua realizacdo e
recolha de dados, no processamento e comunicacdo dos resultados e dos métodos de
investigacdo utilizados. Margarida valoriza a questdo da avaliacdo, dado que proporciona
momentos para os alunos reflectirem sobre as suas aprendizagens durante a realizacdo da
actividade e sobre aspectos que os alunos pensam poder melhorar para uma proxima
actividade.

Relativamente aos papéis da professora e dos alunos, estes encontram-se em
conformidade com a perspectiva construtivista, uma vez que Margarida desempenha um papel
como orientadora e facilitadora das aprendizagens que os seus alunos vao construindo ao
longo das aulas com as actividades diversificadas que implementa. Os alunos sdo vistos para
Margarida como agentes primordiais no processo de ensino e aprendizagem, e a eles se deve
proporcionar experiéncias que impliquem, a posterior, saber integrar com facilidade na
sociedade desenvolvida e cada vez mais exigente.

No que concerne a pratica de Sebastido, as estratégias usadas nas aulas que foram
observadas pela investigadora, ndo sdo implementadas ao longo do ano lectivo. Ou seja,
conforme os resultados apresentados, denotou-se que todas as actividades de caracter
laboratorial que Sebastido desenvolveu nas trés aulas com os seus alunos, tinham ja sido
trabalhadas em aulas anteriores com recurso a exposi¢do oral e trabalho laboratorial tipo
receituario. Sebastido afirma que quando promove um ensino expositivo com recurso a
demonstracdes, os alunos parecem aprender e consegue ter um maior controlo da turma. Posto
isto, este professor apresentou a investigadora uma pratica que ndao implementa no seu dia-a-

dia, ndo so devido as condicionantes que apresenta mas também as crencas e perspectivas que
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possui apontarem, ainda, para uma visao tradicional do ensino das ciéncias que se sobreple a
construtivista que conhece da sua formag&o, quer no estagio quer enquanto aluno de mestrado.

Sebastido apesar de objectivar as suas aulas no sentido de proporcionar aos alunos um
maior envolvimento no trabalho proposto, o tipo de trabalho laboratorial implementado
centrou-se na ilustragdo e verificacdo da teoria, onde os alunos simplesmente, em 0posi¢ao as
actividades realizadas previamente, tinham que planear o procedimento para posterior
execucdo. Os papeis de Sebastido e dos alunos podem ser vistos de formas diversas. Sebastido
reconhece que o trabalho laboratorial deve estar preferencialmente centrado nos alunos e nao
deve ser perspectivado como mera ilustracdo e verificacdo da teoria ou como demonstracoes,
onde so intervém o professor, havendo consisténcia com o que a investigacdo educacional
preconiza. O papel de Sebastido nas aulas que implementou manteve-se como orientador nas
aprendizagens dos alunos, e estes tiveram a oportunidade de se envolverem activamente no
trabalho laboratorial proposto pelo professor, embora os assuntos tratados ndo fossem
completamente desconhecidos para os alunos. No entanto, a pratica de Sebastido revela-se
inconsistente com o que Sebastido conhece, contudo, vai ao encontro das suas verdadeiras
crengas e perspectivas.

No caso de Helena, a sua pratica estd em conformidade com as suas perspectivas
iniciais do estudo, ou seja, todo o trabalho que implementa em sala de aula esta de acordo
com uma perspectiva de ensino centrada no professor, cujas estratégias passam
essencialmente pela exposicdo dos assuntos e demonstracdo laboratorial, valorizando a
aprendizagem factual e a transmissdo de conhecimentos cientificos. Helena é uma professora
cuja pratica € organizada, rigida e muito estruturada, ndo deixando espaco a outros
intervenientes, e segue ao pormenor o programa e 0 manual da disciplina. Estes resultados de
Helena revéem-se em estudos ja desenvolvidos, como por exemplo, Freire (2000), dado ser
uma professora com alguns anos de servico e possuir formacdo continua no ramo educacional,
continua a privilegiar as demonstracdes laboratoriais, verificacdes e/ou a aplicacdo da teoria,
em detrimento das investigaces. As actividades que implementa sdo ndo s6 organizadas e
estruturas pela professora, mas também actividades fechadas, pois guiam os alunos a resposta
correcta e Unica.

Ao caracterizar a préatica e o tipo de trabalho laboratorial desenvolvido por Helena nas
suas aulas, denota-se que a exposi¢do oral dos assuntos € essencial para posterior execugdo
das actividades préticas. A execucdo do procedimento laboratorial é da responsabilidade da

professora ou da professora com auxilio dos alunos, sendo que o trabalho laboratorial consiste
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essencialmente em demonstragcdes, em consonancia com um estudo efectuado por Afonso
(2000).

Em sintese, os resultados obtidos parecem estar em consonancia com estudos ja
efectuados (Cachapuz et al., 1989; Almeida, 1995; Afonso, 2000; Freire, 2000), uma vez que
tanto as perspectivas como o tipo de trabalho laboratorial realizados pelos professores, neste
caso, Sebastido e Helena, embora possa existir alguma inovacgdo, ndo sao coerentes com as
perspectivas defendidas pela investigacdo na educacao em ciéncias. Estes resultados reforcam
outros estudos (Bryan, 2003; Wallace & Kang, 2004; Zhang et al., 2005), em que o0s
professores possuem diferentes perspectivas, crencas, concepcfes acerca do ensino e
aprendizagem das ciéncias que acabam por determinar as decisdes em relacdo a prépria
pratica. E necessario que os professores reflictam e arrisquem por experiéncias mais
inovadoras e que 0 ensino por investigacdo comece a ser encarado como parte integrante das

praticas de cada professor de ciéncias.

Dificuldades na Implementacéo de Trabalho Laboratorial

Este estudo ndo poderia omitir as dificuldades que o trabalho laboratorial representa
para professores de ciéncias. Deste modo, é analisado e discutido, nesta seccdo, as
dificuldades que os professores participantes disseram encontrar quando fazem uso de
trabalho laboratorial.

As dificuldades que os professores referem sdo aspectos que consideram como
condicionantes ao uso de trabalho laboratorial nas suas aulas. As dificuldades centraram-se no
contexto de escola e nos alunos, como se explicita seguidamente.

Em contexto escolar foram apontadas como dificuldades a gestdo do tempo, isto é,
referem a falta de tempo quer para a preparacao das aulas, quer dos guides; o material para as
aulas laboratoriais; o cumprimento da planificacdo anual e do programa da disciplina; e,
ainda, relativamente aos 45 minutos lectivos que tém para implementar aulas deste tipo, que
apontam como sendo dificil a sua gestao.

Margarida apresenta uma outra dificuldade que revela crucial a realizagdo das suas
actividades e com a qual se depara na sua escola, isto &, a inexisténcia de material, pois muitas
vezes revela deixar uma ideia de lado por ndo ter condi¢Ges para a realizagcdo e execugéo

plena da actividade. Contudo, os restantes professores referiram que embora nas suas escolas
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ndo possuirem este tipo de problemas, apontam esta dificuldade por experiéncias em outras
escolas.

Sebastido fez referéncia a dificuldade que tem quanto ao acesso do laboratdrio,
constituindo para ele uma condicionante a realizacéo de trabalho laboratorial, pois muitas sao
as vezes que ndo consegue aceder ao laboratorio e se quiser, tem que interromper as aulas de
colegas ou ficar em horario extra para preparar o material.

No caso de Helena, diz que o laboratorio so esta disponivel aos alunos do basico caso
os do secundario ndo tenham aulas, pois estes tém prioridade, e assim, ou transporta o
material para a outra sala ou entdo néo realiza trabalho laboratorial.

Em relacdo ao factor alunos, os professores referem que, sobretudo, a faixa etéaria
constitui um factor impeditivo a realizacdo de trabalho laboratorial, dado que os alunos neste
ciclo apresentam, ainda, alguma imaturidade para trabalhar em grupo, em colaborar e partilhar
ideias e conhecimentos. Segundo Margarida, os alunos tomam, ainda, uma posi¢do muito
tradicional em sala de aula, isto é, encaram as aulas com um papel passivo, sempre a espera
da intervencdo total do professor. Para esta professora, este constitui uma mudanca lenta e
progressiva quanto ao papel dos alunos.

Sebastido refere que quando pensa e desenvolve actividades nas suas aulas, sente
dificuldade em motivar todos os seus alunos, pois nem todos revelam 0s mesmos interesses e,
consequentemente, torna-se dificil dar reposta as necessidades de todos os alunos. Para
Helena, devido a falta de experiéncia dos alunos e a faixa etaria, ndo realiza tantas actividades
como desejaria e quando as implementa, é a propria que as executa para observacdo dos
alunos.

Perante estes resultados, por vezes torna-se mais confortavel e eficaz para o professor
sequir receitas ou protocolos, uma vez que conhecem ja as dificuldades tipicas dos alunos e o
tempo que cada actividade demora, 0os materiais sdo de facil acesso e, fundamentalmente, ndo
€ necessario o professor recorrer a trabalho extra na procura ou, na construcao de actividades
diferentes para implementar em sala de aula. Deste modo, € visivel porque para muitos
professores é dificil aceitar a mudanca das préaticas em prol da melhoraria do ensino das

ciéncias.
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Potencialidades Associadas ao Uso de Trabalho Laboratorial

As potencialidades também tiveram relevancia neste estudo, dado que apesar das
dificuldades que os professores apontam, reconhecem as potencialidades do uso de trabalho
laboratorial nas aulas de ciéncias. O trabalho laboratorial promove, no sentido dos professores
participantes, um maior desenvolvimento de aprendizagens e maior motivagdo dos alunos
para com a ciéncia.

No que respeita as aprendizagens, para os professores por um lado, proporciona uma
maior abertura ao desenvolvimento de competéncias ao nivel conceptual, procedimental e
atitudinal, em conformidade com alguns autores (Baptista & Freire, 2007), mas por outro, este
ndo sera o melhor caminho a apropriacéo eficaz dos conteudos exigidos no programa.

Margarida encara o trabalho laboratorial como sendo uma peca chave para o ensino e
aprendizagem da ciéncia pelos alunos, pois no seu entender permite-lhes construir as suas
proprias aprendizagens. Margarida encontra-se em sintonia com alguns estudos realizados
(Dourado, 2001; Leite, 2001), uma vez que quando implementa trabalho laboratorial, apela ao
desenvolvimento de competéncias relacionadas com as estratégias de resolucao de problemas,
em contexto laboratorial, as quais servem também para construir/reconstruir conhecimento
conceptual e desenvolver competéncias associadas ao trabalho cientifico.

No entender de Sebastido, concorda que o trabalho laboratorial seja uma estratégia de
aprendizagem positiva quanto ao desenvolvimento de aprendizagens que possibilitam a
formacdo dos alunos para a sociedade, no entanto, este professor alimenta a ideia de que este
tipo de actividades ndo proporciona a melhor forma dos alunos efectuarem todas as
aprendizagens ao nivel dos conteldos que a disciplina exige. Assim, para Sebastido,
implementar trabalho laboratorial serve somente como ilustracdo da teoria, pois para oS
alunos a aquisicdo e assimilacdo dos contetdos sera eficientemente concretizada através da
exposicao e transmissdo de conhecimentos teoricos.

Quanto a Helena, apesar de reconhecer o trabalho laboratorial como essencial no
processo de ensino e aprendizagem, e para o desenvolvimento dos alunos como cidadaos, na
sua perspectiva verifica-se apenas ao nivel conceptual, isto é, embora seja Util, consiste numa
estratégia que permite, sobretudo, uma maior e melhor consolidacdo de aprendizagens de
conceitos e factos cientificos que foram previamente leccionados.

Mais uma vez, reconhece-se o trabalho laboratorial como estratégia didactica adoptada

pelos professores para a aquisicao, verificacao e ilustracdo dos conceitos tedricos previamente
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alcancados por exposicgdo oral do professor, neste caso Helena, também evidenciado no caso
de Sebastiéo.

A motivacdo dos alunos € outra potencialidade que os professores associaram ao uso
de trabalho laboratorial. Margarida, Sebastido e Helena referem que ao fazer uso de trabalho
laboratorial nas aulas, os alunos encaram as aulas de modo diferente, denota-se maior
empenho e mais interesse na realizagdo nas actividades, e consequentemente, pela ciéncia.

Margarida refere que quando as aulas sdo laboratoriais, 0s alunos como estdo tdo
envolvidos nas actividades, nem dédo pelo tempo passar. As aulas tornam-se mais interessantes
e motivadoras para os alunos aprenderem a gostar de ciéncia quando a professora desenvolve
actividades que permitam ao aluno fazer, manusear o0 material e executar a parte
procedimental, trabalhar em grupo, discutir e partilhar ideias.

Sebastido revela que denota maior empenho dos alunos, mas questiona-se e revela que,
por vezes, pensa que este interesse e motivagdo demonstrado pelos alunos deve-se somente a
parte procedimental, onde os alunos executam e manuseiam material de laboratdrio.

Helena reconhece que quando implementa trabalho laboratorial, os alunos adoptam
um comportamento diferente do das aulas de caracter expositivo, criando um ambiente de
maior envolvimento e bem-estar em sala de aula. O trabalho laboratorial proporciona um
maior impacto para os alunos e para a aprendizagem, devido, em grande parte, ao facto das
aulas decorrerem no laboratério e ndo na sala de aula.

Ao professor cabe a responsabilidade de criar um ambiente de aula que estimule o
interesse dos alunos através da planificacdo de actividades motivadoras para 0s mesmos,
contextualizadas e que promovam a observacao, a interpretacdo da informacdo, a elaboragao
de hipdteses, o constante questionamento e reflexdo, a planificacdo de investigacbes e a
comunicacdo de resultados, que poderdo ser ou ndo ponto de partida para novas investigacoes
(Martins, 2002a; Pereira, 2002; S& & Varela, 2004).
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CONCLUSAO

O estudo enquadra-se numa metodologia que tem as suas raizes na investigacao
qualitativa, com orientagdo interpretativa. Participaram trés professores, dois do sexo
feminino, Margarida e Helena, e um do sexo masculino, Sebastido, que leccionavam em
escolas situadas na area da grande Lisboa. Ao nivel das condi¢Bes determinantes para
seleccdo de professores a participar no estudo foi, essencialmente, o uso de trabalho
laboratorial na prética, independentemente da tipologia implementada por cada um, de forma
a evidenciar as perspectivas sobre o uso de trabalho laboratorial na sala de aula. Para a recolha
de dados efectuada neste estudo foram utilizados trés tipos de técnicas: entrevistas semi-
estruturadas; observacdo directa e ndo participante em sala de aula com registo de notas de
campo; e, documentos. O primeiro passo para a analise dos dados foi a transcricdo das
gravacOes de dudio das entrevistas iniciais e, de seguida, as entrevistas relativas a cada aula
observada. Numa fase posterior, fez-se a analise das notas feitas nos momentos de observacao
e dos documentos cedidos pelos professores.

Ap0s a discussdo dos resultados, apresentam-se as conclusdes do estudo realizado,
tendo em consideracdo o problema e as questdes de investigacao.

Os professores participantes no estudo reconhecem o papel fulcral que o trabalho
laboratorial desempenha no ensino das ciéncias, no entanto verificam-se algumas
inconsisténcias entre o discurso e a pratica que implementam, e o que o curriculo preconiza
para o ensino e aprendizagem das ciéncias.

Dos resultados sobressai que apesar dos professores possuirem formacdo continua, as
suas perspectivas de ensino prevalecem quando passam para a pratica. As relacdes entre
concepgdes de professores e o papel atribuido ao trabalho laboratorial no &mbito da educacéo
tem sido alvo de diversos estudos, sugerindo que as crencas dos professores influenciam as
praticas de sala de aula, relacionadas coma realizacdo de trabalho laboratorial (Sanches &
Jacinto, 2004). Quando o professor possui uma perspectiva tendencionalmente tradicional, o
professor tende a resumir o trabalho laboratorial a demonstragcdes com objectivo ilustrar ou de
verificar a teoria, gerando, consequentemente, uma menor motivacdo por parte dos alunos
(Barbera & Valdés, 1996) e favorecendo um tipo muito limitado de competéncias (Hodson,
1990). Assim, constata-se que os professores continuam a ter uma visao tradicional do ensino

e ndo sentem necessidade, e por vezes conforto, em mudar as suas praticas. A interpretacdo do
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trabalho laboratorial como actividades de caracter investigativo, de acordo com uma
perspectiva construtivista, aparece em minoria em estudos realizados como neste estudo.

De acordo com estudos realizados, Hodson (1990) refere que o trabalho laboratorial
como é implementado nas aulas, em geral é confuso e pouco produtivo e os alunos pouco
aprendem ciéncia, sobre ciéncia e a fazer ciéncia, porque as actividades que os professores
implementam, por vezes, sdo desenvolvidas sem qualquer base tedrica; o contetdo, em geral,
é fornecido pelo professor, limitando a construcdo da aprendizagem por parte dos alunos; e, 0
aluno é, muitas vezes, um mero consumidor dos conhecimentos transmitidos pelo professor.

Este estudo contribuiu para mostrar que as praticas de sala de aula de professores de
ciéncias revelam, ainda, uma realidade em fraca sintonia com as recomendacfes actuais para
0 ensino das ciéncias (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). Embora os professores reconhecam
que o ensino centrado no professor ndo é o mais produtivo, este continua a predominar nas
suas praticas como principal metodologia de ensino.

Os professores devem ter consciente as suas praticas e deixar para tras um papel
essencialmente como transmissor de conhecimentos e passem a encarar O ensino e
aprendizagem numa perspectiva construtivista, como orientadores e facilitadores da
construcdo do conhecimento dos alunos. Arriscar seré a palavra-chave para que os professores
optem pela mudanca, pois de acordo com Levitt (2001), o ensino das ciéncias requer um novo
pensar quer acerca da ciéncia, quer do ensino e da aprendizagem das ciéncias.

Em relacdo ao trabalho laboratorial implementado, Sebastido e Helena, envolvem
principalmente os alunos no manuseamento de material, 0 qual por vezes executado pelo
proprio professor, para fazer observacdes e recolher dados, e na maioria das vezes, para
verificar conhecimento cientifico estabelecido. Embora estes professores reconhecam o papel
do trabalho laboratorial como essencial no ensino e aprendizagem e que deve ser
implementado de forma a pensar num maior envolvimento dos alunos, falta, ainda, saber
arriscar na pratica para colocar o conhecimento adquirido na formagao continua em acgédo. As
perspectivas que possuem falam mais alto e a necessidade em mudar, ainda, ndo se fez sentir.
Contudo, Sebastido revelou uma pratica que no seu dia-a-dia ndo implementa. Isto demonstra
que naqueles momentos de observacgdo pela investigadora, Sebastido quis colocar em acgéo o
que conhece e que esta de acordo com o que a literatura educacional defende acerca do
trabalho laboratorial. Este professor deu a entender pelos resultados que tentou ir ao encontro
do objectivo deste estudo de modo a mostrar 0os conhecimentos que possui e adquiridos

enquanto aluno estagiario e de mestrado., mas as perspectivas que apresenta nao estdo
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consistentes com 0 que as orientacdes preconizam ao nivel da implementacdo de trabalho
laboratorial em sala de aula.

Estes resultados estdo a par com Leite (2001), ao afirmar que o trabalho laboratorial
implementado por professores continua a ter um baixo grau de abertura, a servir,
essencialmente, para confirmar conteddos previamente leccionados e a exigir pouco
envolvimento dos alunos. Na prética de Helena, os alunos ndo tiveram oportunidade para
formular questdes de investigacdo, planear e executar uma actividade, interpretar o0s
resultados obtidos apds observacao, discutir e tirar conclusées em grupo. Nao houve espaco
para comunicacdo oral dos resultados e para autoavaliagdo pelos alunos sobre o trabalho
desenvolvido. Tendo em conta que estas estratégias de ensinar sdo defendidas pelas
Orientacdes Curriculares, aconselha-se, vivamente, os professores a comecarem a utiliza-las
nas suas aulas. No entanto, os professores deparam-se com dificuldades inerentes a estas
formas de ensinar a que ndo estdo habituados, devido ao facto da sua aprendizagem ter-se
baseado num ensino transmissivo e onde o trabalho laboratorial era entendido como
demonstracéo.

Margarida, cujas perspectivas relativas ao uso de trabalho laboratorial se reflecte na
pratica, estd de acordo com estudos realizados, em que perspectiva um ensino e aprendizagem
focado no aluno e onde o trabalho laboratorial de investigacdo faz parte da sua pratica, sempre
que possivel. Os resultados obtidos relativos a esta professora enquadram-se em estudos
realizados como Baptista e Freire (2007), que evidenciam as investigacdes em sala de aula
como estratégias que promovem 0 aumento do interesse e motivacdo dos alunos, apontando
varias potencialidades, nomeadamente, ao nivel dos dominios cognitivo, procedimental e
atitudinal.

Os professores devem ter em atencdo que ao envolver os alunos em actividades que
impliqguem trabalho laboratorial de investigacdo, ajuda-os a superar as suas dificuldades,
levando ao desenvolvimento de competéncias preconizadas nas orientagdes curriculares, isto
é, ao nivel do conhecimento, raciocinio, comunicacdo e atitudes (Galvao et al., 2002). O
objectivo que se pretende com estas actividades é a promocgdo da literacia cientifica nos
alunos, para os preparar para integrar na sociedade e, também, no mundo do trabalho
(Martins, 2003).

Se usado apropriadamente, o ‘laboratorio’ tem potencial para desempenhar um
importante meio que possibilita aos alunos desenvolver conhecimento conceptual e
procedimental e capacidades em ciéncia (Bybee, 2000). A realizacdo de trabalho laboratorial

de natureza investigativa coloca os alunos no centro das suas aprendizagens onde aprendem
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fazendo e aprendem a mobilizar os conhecimentos cientificos nas diferentes situacoes
vivenciadas, implicando o seu envolvimento desde o planeamento, passando pela proposta de
hipbteses, execucdo laboratorial, incluindo discussdo com 0s seus pares e o professor,
contribuindo para a constru¢do dos conhecimentos dos alunos. No entanto, neste estudo
verificou-se que o trabalho laboratorial implementado ndo cobre, em todos o0s casos, estes
objectivos defendidos pelo curriculo. Para diversos autores (Hofstein & Lunetta, 2004;
Tweedy & Hoese, 2005; Ottander & Grelsson, 2006), o trabalho laboratorial nas escolas deve
requerer mais investigacdo incluindo o planeamento e desenho das actividades por parte dos
alunos.

O professor deve, entdo, reflectir sobre as suas perspectivas relativamente ao ensino e
a aprendizagem e a sua pratica, e comparar com as experiéncias educativas sugeridas na
investigacdo educacional. Defende-se, entdo, a necessidade de formar os professores, isto €,
incutir-lhes a ideia que a mudanca nas préaticas é necessaria quando o objectivo é melhorar a
qualidade do ensino, dar-lhes a conhecer as novidades da investigacdo educacional e
proporcionar-lhes processos formativos baseados na reflexdo na accéo e na reflexdo sobre a
accéo (Silva, 2006).

O pensamento dos professores desempenha um papel importante no ensino das
ciéncias, uma vez que esta impregnado de variaveis pessoais e profissionais que vao construir
o modelo tedrico e, por consequéncia, a pratica de ensino. E necessario que os professores
estejam conscientes das suas perspectivas e de como estas poderdo influenciar a qualidade de
ensino e da aprendizagem dos alunos.

Para Sanches e Jacinto (2004), no ambito das ciéncias, as concep¢oes dos professores,
quer ao nivel tradicional quer construtivista, influenciam o papel atribuido ao trabalho
laboratorial na educacdo em ciéncias. Dada a consisténcia e inconsisténcia conotada entre as
perspectivas que os professores apresentaram e a pratica que implementaram, é defendida
uma formacdo de professores de indole construtivista, com objectivo de activar um processo
complexo que implique a reestruturacdo e reconstrucdo das perspectivas dos professores, de
modo a promover a mudanca das préticas transformando-as, com intuito de melhorar o ensino
das ciéncias. Tal como refere Cachapuz et al. (2002), urge redefinir, reorientar e provocar
mudanca nas concepg¢des dos professores. Contudo e segundo Zhang et al. (2005), esta
exigéncia em mudar as praticas tradicionais para um ensino baseado em investigacoes
constitui um processo lento e que sé serad concretizado na totalidade caso o professor consiga

enfrentar este desafio de forma continua e positivo.
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IMPLICACOES DO ESTUDO PARA A EDUCACAO EM CIENCIAS

O estudo permitiu dar a conhecer as perspectivas de professores de ciéncias
relativamente ao uso de trabalho laboratorial em sala de aula. Actualmente, o professor deve
ser mais do que um mero transmissor de conhecimentos e enfrentar o ensino e a aprendizagem
numa perspectiva construtivista. Além do professor dominar o conhecimento cientifico da
disciplina, deve possuir conhecimentos a nivel didactico, isto é, deve saber como ensinar, por
forma a promover situagdes de aprendizagem diversificadas para os seus alunos.

Ao professor cabe inovar a sua pratica de ensino, e para que isso aconteca sera
necessario tomar consciéncia das perspectivas que possui e da sua préatica sobre a utilizacéo
da componente laboratorial (Leite, 1997) e, por consequéncia, fazer uma reflexdo critica.
Portanto, € necessario investir na formacao de professores visando a reflexdo das perspectivas
de ensino e de aprendizagem dos formandos, e promover a investigacdo sobre a eficacia das
praticas implementadas na aprendizagem dos alunos (Freire, 1999).

Apesar do trabalho desenvolvido nesta investigacdo focar o trabalho laboratorial como
estratégia didactica essencial no ensino e aprendizagem em ciéncias, € importante
compreender que ndo € o “remédio” para todos os males da educacdo em ciéncias (Hodson,
1994; Wellington, 1998). Se for usado mais por tradicdo ou por obrigacdo, do que por
conviccdo fundamentada, usa-lo ou ndo o usar ndo fard, provavelmente muita diferenca em
termos de aprendizagem da ciéncia. Assim, a formagdo de professores deve ter em
consideracdo as perspectivas que os professores possuem e as praticas que concretizam, e
coaduna-las com o que as orientacdes curriculares preconizam para o ensino e aprendizagem
das ciéncias.

Contudo, e uma vez que se verifica que os professores que participaram no estudo
possuem formacdo continua, denota-se que ainda ha professores que resistem a mudanca das
suas praticas, permanecendo as suas convicgles e experiéncia profissional. Deste modo, este
estudo revela que é urgente que os professores além de recorrerem a formagdo continua, tém
que aceitar o risco de mudar, de inovar, de criar e colocar em acgdo 0s conhecimentos que
adquiriram e proporcionar situacdes de aprendizagem mais diversificadas e motivadoras para
os alunos aprenderem ciéncia. Os professores devem saber construir comunidades de trabalho
onde prevaleca a cooperacdo, a partilha de saberes, a interdisciplinaridade de modo a que seja

possivel a melhoria do ensino e aprendizagem das ciéncias.
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Algumas destas recomendacOes aqui descritas, pretendem contribuir para o foco de
atencdo da comunidade escolar e da sociedade: os alunos. Cabe a escola, aos professores, aos
responsaveis pelos curriculos, aos autores dos manuais escolares, entre outros, trabalhar no
sentido de criar condi¢des para preparar os alunos para a sociedade em que vivemos.

Este trabalho podera apresentar relevancia ao querer dar resposta a algumas
inquietacBes da educacdo, como é o caso da consisténcia que existe entre as praticas de
professores de ciéncias e as perspectivas que possuem em relacdo ao uso de trabalho
laboratorial nas aulas. As questbes que foram apresentadas e discutidas poderdo vir a
contribuir para que os professores reflictam e confrontem as suas praticas promovendo

condicOes de abertura a inovagdo do ensino.

LIMITACOES DO ESTUDO

Quando a questdo se foca em explorar as perspectivas e as praticas de professores em

contexto de sala de aula, existem diversas limitacOes inerentes a realizacdo do estudo:

* O querer realizar o estudo na propria pratica mas quando se deu inicio ao projecto, a
investigadora ainda ndo leccionava, focando entdo o estudo em professores de

Ciéncias Fisico-Quimicas;

* Em relacdo a amostra, esta constituiu uma limitagdo por parte de alguns professores
convidados a participar no estudo ndo terem aceitado por mostrarem pouco a-vontade

com o tema e por ndo concordarem com toda a metodologia imposta;

* A colocacdo de professores em meados de Setembro de 2008 em Lisboa, acabando
por alterar, repensar e procurar novos professores a participar no estudo, dado que os
professores participantes convidados inicialmente ndo pertenciam a grande area de

Lisboa e sim a regido centro;
* Ainda no que concerne a amostra, participaram somente trés professores, deste
modo, ndo é possivel generalizar os resultados obtidos desta investigagdo mas que

serdo (Uteis para a eventual realizacao de estudos mais alargados;
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* O facto de se ter efectuado observacdo em sala de aula dos professores e o proprio
tema de investigacdo poderdo ter implicado alteragcdes nas estratégias utilizadas pelos

mesmos e praticas diferentes das que diariamente implementam.

* A sala de aula ¢ um ‘mundo’ complexo. Ao realizar este estudo ndo se consegue
conhecer todas as circunstancias e variaveis que podem contribuir para a decisdo de
um professor sobre o curriculo e/ou as suas estratégias em sala de aula. Ainda a
experiéncia dos professores, que influenciam muitas vezes as suas perspectivas mas
que a investigadora poderd nunca compreender esta relacdo. Varias sdo as variaveis e
ndo ¢é tarefa facil desenvolver um corpo de evidéncias que suportem explicacdes sobre
a razdo de alguns professores optarem pelo uso de trabalho laboratorial de natureza

investigativa e outros néo.

Perante as limitacdes apresentadas, verifica-se que os investigadores se deparam com
muitas condicionantes a realizacdo de um estudo investigativo mas que, com o tempo e a

aprendizagem gradativa, o impossivel passa a exequivel de ser concretizado.

SUGESTOES PARA FUTURAS INVESTIGACOES

Este estudo permitiu colocar-me no papel de autora e investigadora em educacdo e a
experiéncia revelou-se Unica e com ambicdo em continuar. Varias foram as etapas percorridas
e que permitiram ao longo do desenrolar do estudo reflectir, aprender, questionar e dar
respostas. Dadas, também, as varias interaccBes com a orientadora, estas proporcionaram
momentos de brainstorming que permitiram, gradualmente, construir ndo sé esta dissertacdo
mas contribuiram para a educacdo em ciéncias e para um forte enriquecimento da
investigadora a nivel pessoal e profissional, em fase inicial da carreira docente.

Atendendo aos resultados obtidos no estudo realizado e dadas as limitagcGes, novas
sugestdes despertaram interesse para futuras investigacdes que poderdo esclarecer, aprofundar
ou investigar aspectos que sendo pertinentes ndo foram contemplados ou foram

insuficientemente abordados neste trabalho.
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O trabalho de investigacdo parece ndo chegar nunca a um fim, a ndo ser aquele
estabelecido pelas restricGes de tempo e espaco impostos pela limitacdo de ordem pragmatica
que rege a pesquisa cientifica. No momento em que se debruca sobre os dados e a literatura
educacional, outras questBes imperam e se mostram relevantes, podendo contribuir para

investigacdes futuras:

* Qual o contributo da formacao continua nas praticas de professores de ciéncias? Até
que ponto essa formagdo influencia as perspectivas que os professores possuem e,

posteriormente, transformam as suas préaticas?

* Qual a percepg¢ao dos alunos perante as aulas dos professores quando estes fazem uso

de trabalho laboratorial? E de trabalho laboratorial de investiga¢éo?

* Que dificuldades e potencialidades associam os alunos ao trabalho laboratorial em

sala de aula?

Deste estudo sobressaem outras sugestdes como por exemplo, em relacdo a amostra ter
sido aqui constituida por trés professores, ficando em aberto a possibilidade de se realizar uma
investigacdo semelhante com mais professores para compreender melhor a relacdo entre as
perspectivas e as suas praticas quanto ao uso de trabalho laboratorial. Seria de igual modo
interessante, construir actividades de caracter laboratorial e de natureza investigativa para o0s
professores implementarem nas suas praticas, para posteriormente analisar e compreender a
sua relacdo com as perspectivas.

Poderia continuar a levantar questfes e sugestdes, pois ndo ha ddvida de que as
possibilidades de futuros trabalhos ndo se esgotam. Outros investigadores que se dedicam a
estudos relacionados a area de educacdo poderdo acrescentar a elas questdes que certamente

despertardo novos olhares sobre o tema de investigacdo desenvolvido nesta dissertacao.
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APENDICE A-1

AUTORIZACAO AS ESCOLAS
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Ex.™ Sr. Presidente do Conselho Executivo
Da Escola Béasica X

Com o objectivo de desenvolver a Tese de Mestrado em Didactica das Ciéncias na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, venho por este meio solicitar a autorizacéo
para realizar o meu estudo nesta escola, com o professor X e assistindo as aulas dos alunos do
X anos de escolaridade.

A investigacdo centra-se nas perspectivas de professores sobre o uso de trabalho
laboratorial na sala de aula na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas.

A recolha de dados sera efectuada por mim, através de entrevistas ao professor e da
observacao naturalista das aulas (recolhidos durante a execucdo de trabalho laboratorial).

Desejo salientar que todas as questbes éticas e de confidencialidade serdo
salvaguardadas.

Solicito a V. Ex™ a devida autorizag&o.

Agradecendo a vossa colaboracdo, os melhores cumprimentos.

Atenciosamente,

A Professora Investigadora, A Professora Orientadora,
(Maria Edite Costa Martins) (Ana Maria Freire)
Lisboa, de de 2008
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APENDICE B-1 E B-2

GUIOES DAS ENTREVISTAS
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APENDICE B-1
GUIAO DA ENTREVISTA INICIAL

-1 Conhecer o percurso profissional dos participantes no estudo.
Quial a sua idade?

Quais sdo as habilitacbes que possui?

Em que instituicdo se formou?

Qual foi o seu percurso profissional até este momento?

Quantos anos de servico docente possui?

-1 Conhecer o que pensam os professores sobre o trabalho laboratorial.
O que pensa sobre o trabalho laboratorial?
Como define o trabalho laboratorial na sua préatica?

Acha que privilegia o trabalho laboratorial relativamente a outros recursos didacticos?
Justifique.

Identifique os responsaveis pela execucdo do trabalho laboratorial nas aulas. Dé exemplos de
como trabalham em sala de aula. Que papel atribui aos seus alunos nestas aulas?

Recorre a diferentes recursos para planificar/preparar as aulas de trabalho laboratorial? Quais?
Como os utiliza? Dé um exemplo.

Qual ou quais o(s) objectivo(s) que pretende quando faz uso do trabalho laboratorial nas suas
aulas?

Em que momentos do processo ensino-aprendizagem verifica que deve recorrer ao uso do
trabalho laboratorial? Justifique.

-1 Conhecer o que pensam os professores sobre o trabalho laboratorial explicitado nas
Orientagdes Curriculares (OC).

Conhece e recorre ao documento das OC? O que pensa acerca das OC?

Quando planifica do trabalho laboratorial recorre as OC? Justifique.
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No documento das OC vérias sdo as referéncias relativas ao uso de trabalho laboratorial em
sala de aula. Sera capaz de referir como é explicitado o trabalho laboratorial nas OC? Que
interpretacdo faz para as suas praticas? Pode dar um ou outro exemplo em que tal se
verifique?

Acha que a sua defini¢do de trabalho laboratorial, mencionada anteriormente, corresponde ao
explicitado nas OC? Que diferencas encontra? E semelhancas? Justifigue com exemplos da
sua prética.

Coloca em accéo as situacOes de aprendizagem relativas ao trabalho laboratorial preconizadas
nas OC? Dé um exemplo.

-4 Conhecer como os professores implementam o trabalho laboratorial nas suas aulas.

Como implementa em sala de aula as situacdes de aprendizagem relativas ao trabalho
laboratorial? Pode fazer a descricdo de uma aula de trabalho laboratorial?

O trabalho laboratorial que implementa na sua préatica apela para o desenvolvimento de
competéncias? Quais? A que nivel de exigéncias? Justifique com um exemplo da sua pratica.

Que tipo de relagcbes interpessoais se estabelecem em sala de aula quando implementa o
trabalho laboratorial em sala de aula? Aluno-Aluno? Aluno-Professor?

O que pensa que os seus alunos aprendem durante o trabalho laboratorial?

Que evidéncias recolhe sobre a aprendizagem dos seus alunos?

Como avalia o trabalho laboratorial desenvolvido pelos alunos? Que tipo de instrumentos
utiliza? D& um exemplo. Que peso tem na avaliagdo sumativa dos alunos os resultados

alcancados no trabalho laboratorial?

Qual(Quais) o(s) objectivo(s) que pretende com a avaliacao?

- Conhecer as dificuldades que os professores encontram quando implementam o
trabalho laboratorial.

Que dificuldades sente ao usar trabalho laboratorial em sala de aula? Quais? Dé exemplos. A
que niveis? (implementagdo, planificacdo, alunos e o nimero de alunos em sala, falta de

apoio, falta de formagao, recursos, ...)).

Caso faca uso das OC, sente dificuldades em transferir o explicitado no documento para a
preparacdo/planificacdo da sua préatica relativo ao trabalho laboratorial? Justifique.

Na sua opinido, como serd possivel reverter a situagdo? Justifique.
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-1 Conhecer as potencialidades que os professores encontram com a realizacdo do
trabalho laboratorial nas suas aulas.

Que potencialidades aponta para o uso de trabalho laboratorial em sala de aula? Justifique.

Que beneficios pensa poder tirar para os alunos e a comunidade ao fazer uso do trabalho
laboratorial preconizado nas OC?

Que potencialidades aponta para este tipo de ensino, mais focado no aluno?

Quando prepara/planifica o trabalho laboratorial para a sua pratica, qual o grau de importancia
que atribui as OC? Que potencialidades aponta? Justifique.

Que beneficios pensa que se podem tirar para o ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas ao fazer
uso do trabalho laboratorial preconizado nas OC? Justifique.
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APENDICE B-2
GUIAO DA ENTREVISTA APOS OBSERVACAO DE AULAS

-4 Conhecer como os professores implementam o trabalho laboratorial nas suas aulas.
Como foi construida a actividade que implementou na aula? Que recursos usou?

Como decorreu a planificacdo da actividade preparada para a aula?

Que tipo de ensino desenvolveu na sala de aula? Porqué?

Como classifica o tipo de actividade laboratorial que realizou? Porqué?

Qual o grau de abertura que indica para a actividade laboratorial realizada?

Que alteracdes faria a esta actividade laboratorial?

Em que medida a sua experiéncia anterior, como docente de CFQ, o(a) ajudou ou ndo na
planificacdo da actividade implementada na aula?

-4 Conhecer como os alunos trabalham numa aula de trabalho laboratorial.
Qual o tipo de trabalho realizado pelos alunos ao longo da aula?

Como trabalharam os alunos na aula?

Porque organizou os grupos desta forma?

Na aula registaram-se momentos de trabalho individual. Porqué?

-4 Conhecer que aprendizagens sdo promovidas nos alunos com a realizagdo de trabalho
laboratorial.

Porque planeou a aula desta forma?

O que acha que os seus alunos aprenderam?

Que evidéncias recolheu?

Que tipo de interesse manifestaram os alunos?

Qual o grau de empenho dos alunos nas respectivas tarefas?

-1 Conhecer dificuldades na planificacdo/preparacdo e implementagcdo de trabalho
laboratorial.

Quais foram as suas maiores dificuldades? Justifique com exemplos da aula.

Quais foram as dificuldades sentidas pelos alunos? Justifiqgue com exemplos da aula.
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APENDICE B-3

GUIAO DE OBSERVACAO DE AULAS
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APENDICE B-3
GUIAO DE OBSERVACAO DE AULAS

> ldentificagdo
Professor observado:

Data Hora

»Caracterizagdo dos Alunos

ANo Turma N° de alunos

»Espagco Fisico

Sumario da Aula:

»Caracterizacdo da Aula de Trabalho Laboratorial

Interacgdes
Gestdo do | Actividades do | Tarefas dos Recursos Professor-
tempo professor alunos aluno e
Aluno-aluno

Instrumentos
de avaliacdo
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APENDICE C-1 AC-3

ACTIVIDADES DOS PROFESSORES
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APENDICE C-1
ACTIVIDADE DA MARGARIDA

7° Ano Turma A Ciéncias Fisico Quimicas

Nome: N°

Observem atentamente a mistura que contém areia, sal e particulas de ferro.

Elaborem um plano que permita separar os componentes da mistura. Lembrem-se que devem:

e Apresentar as ideias ao grupo para discussao.

e Solicitar a professora quando necessario (existéncia de material de laboratério
adequado)

e Registar o plano por escrito, com linguagem correcta do ponto de vista cientifico e
linguistico

e Mostrar o plano a professora, para ser discutido e aprovado.

» PLANO EXPERIMENTAL

Plano aprovado:

» Executem o plano.
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» Registo de observagdes e conclusoes:

» Comunicacao de resultados a turma.

Ndo te esquegas de registar a sistematizagdo no teu caderno
didrio!
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Reflecte...
- ) o

1. Indica o que aprendeste com a realizacdo da actividade.

2. Refere 0 que mudavas se voltasses a realizar a tarefa. Justifica.

3. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da actividade.

4. Indica 0 que achaste mais interessante.

5. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos 0s

elementos participaram na actividade pratica? ...)
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6. Como avalias o teu desempenho nesta actividade?

7. D& um titulo a actividade (usa a linha inicial do guido)

Vai mais além...

Escreve frases linguisticamente e cientificamente correctas, utilizando os seguintes termos:

Decantacdo Filtracdo Cristalizacao Separacao magnética

Processos fisicos de bstanci Misturas
separacao Substancias heterogéneas
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APENDICE C-2
ACTIVIDADE DO SEBASTIAO

Ciéncias Fisico-Quimicas 7° Ano Ano Lectivo 2008/2009

Nome N.° Turma

Actividade experimental — Preparagao de soro fisioldgico
O soro fisiolégico é uma solugdo utilizada em medicina com fins muito diversos. E
frequentemente utilizado na limpeza de ferimentos ou na resolugdo de problemas de

desidratagao em que é administrado por meio intravenoso.

0 soro fisiolégico € uma solugdo aquosa que contém 0,9 g de cloreto de sédio por cada 100 ml
de solugdo.

Durante esta aula deveras preparar 100 ml de soro fisiolégico.

Explica, passo a passo, como irds proceder para preparar o soro fisiologico.

Mostra ao professor a tua planificagdo e sé depois inicia a preparagdo do soro fisiolégico.
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Quais foram as tuas maiores dificuldades?

Como poderias melhorar o trabalho realizado?

Determina a concentragao massica do soro fisioldgico que preparaste.
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APENDICE C-3
ACTIVIDADE DA HELENA

Fisico - Quimica 8.9 ano
ACTIVIDADE EXPERIMENTAL - demonstragéo

Nome n.o Turma

1.2 AULA: EXEMPLOS DE REACCOES QUIMICAS

Co lve

v Reconhecer a ocorréncia de uma reacgdo quimica
v Traduzir reacgbes quimicas por equacgdes de palavras

Material
sL Suporte para tubos de ensaio
= Tubos de ensaio (8)
« Frascos de combustdo (4)
s Placas de vidro (4)
s Lamparina de alcool
s+ Fésforos
». Papel absorvente
s Lixa
«£ Tesoura
« Pinga
« Luvas
Reagentes

Nitrato de chumbo (aq)
lodeto de potéssio(aq)
Zinco

Acido sulftirico
Magnésio

ELLEE

Experiéncias:

1. Reacgdo entre as solugbes aquosas de nitrato de chumbo e jodeto de
potéssio

2. Reacg8o entre a solugdo aquosa de &cido sulftirico e o zinco

3. Combustéo do magnésio

Nota: Guardar o conteldo do frasco de combustdo com um pouco de dgua para
investigar o seu cardcter quimico numa proxima experiéncia.
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APENDICE D-1 A D-3

GRELHAS DE AVALIACAO DOS PROFESSORES
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APENDICE D-1
GRELHA DE AVALIACAO DA MARGARIDA

AVALIACAO

Ano Turma N° Nome
Sala da aula (inclui caderno diario)

COMPETENCIAS

Conhecimento Substantivo

. adquire conhecimento cientifico

. utiliza o conhecimento no contexto

Conhecimento Processual

. planifica experiéncias

. implementa planos experimentais

. faz pesquisa quando necessario

Raciocinio

. interpreta dados

. faz relagdes conceptuais

. assume posi¢des sustentadas

. toma decisdes

. reflecte sobre o seu trabalho

Comunicaciio

. argumenta dialogicamente

. produz registos escritos

. comunica oralmente

Atitudes

. Tespeita o outro

. demonstra perseveranga

. trabalha colaborativamente

. demonstra seriedade no trabalho

. demonstra autonomia

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo

T, | T, | SA [ AA T; | Ty | SA | AA Ts | T¢ | SA | CD

Obscrvagdes
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APENDICE D-2
GRELHA DE AVALIACAO DO SEBASTIAO
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APENDICE D-3
GRELHA DE AVALIACAO DA HELENA
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