ENCARAR O PAPEL DAS ACTIVIDADES PRATICAS DE LABORATORIO
NO ENSINO DAS CIENCIAS: O INCENTIVO QUE FALTA'

Jorge Bonito® e Regéncio Macedo®

1 - INTRODUCAO
Abrindo o actual Programa de Ciéncias Naturais (DGEBS, 1991a), podemos ler um
conjunto de «objectivos gerais» definido, entre quais se destacam:

e Revelar curiosidade perante o mundo natural.

e Exprimir-se de forma clara, oralmente e por escrito.

¢ Formular hipdteses que podem ser testadas experimentalmente.

e Planificar e levar a cabo investigagdes apropriadas.

e Manusear instrumentos simples de medida e observagdo.

o Aplicar a novas situagOes, técnicas laboratoriais apropriadas.

¢ Fazer inferéncias e comunicé-las com base nos dados.

¢ Considerar teorias alternativas, hipoteses e modelos.

¢ Evidenciar uma atitude responsavel particularmente relacionada com a pratica de
laboratério. (p. 9)

Nao muito diferentes, sao aqueles formulados para o Programa de Ciéncias da Terra e
da Vida (DGEBS, 1991b) havendo, inclusive, alguns objectivos que foram transpostos
em continuidade para este momento. Este tipo de objectivos apresenta uma natureza
transversal. Nao expressam directamente resultados de aprendizagem associados a
conhecimentos cientificos - objectivos de natureza conteudal -, estando ligados a
atitude - objectivos atitudinais. Embora os possamos apelidar, ndo rigorosamente,
de objectivos gerais, os resultados de aprendizagem que visam passam através de
todos os demais objectivos, cruzam-nos, sdo-lhes, mesmo, hierarquicamente
superiores. Sa0 o processo pelo qual se atingiram os produtos definidos (ou outros
eventuais processos). Ainda que os conteudos fossem mudados, com consequente
adequacdo dos resultados de aprendizagem a si associados, este tipo de objectivos de
que falamos manter-se-ia igual. Eles revelam, implicitamente, uma visdo didactica
sobre o ensino das ciéncias, e constituem metas muito claras de aprendizagem. O
importante nao ¢ aprender simplesmente algo (o conteudo em si mesmo), mas,
aprender de uma determinada forma (com atitudes e procedimentos especificos), que
se julga a mais adequada para o0 momento.

' Comunicagio oral apresentada no VIII Encontro Nacional de Educagio em Ciéncias, realizado em
Novembro de 2000 na Universidade dos Acores, colocado sob a forma de artigo em C. Gomes e J.
Cunha (Orgs.), VIII Encontro Nacional de Educacdo em Ciéncias - Actas. Ponta Delgada: Departamento de
Ciéncias da Educacgdo da Universidade dos Acgores, pp. 251-272.
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E, de facto, os «objectivos atitudinais» preconizados para o futuro Programa de
Geologia do 10.° ano (DES, 2000), sdo muito comparaveis com 0s anteriores, na sua
origem, como a seguir se mostra com alguns exemplos:

e Aceitar que muitos problemas podem ser abordados e explicados a partir de

diferentes pontos de vista.

o Assumir atitudes de rigor e flexibilidade face a novas ideias.

o Admitir a investigagdo cientifica como uma via legitima de resolugdo de problemas.

¢ Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho individual e cooperativo.

e Manifestar curiosidade e criatividade na formulagdo de perguntas e hipoteses.

¢ Desenvolver novos codigos de conduta. (pp. 19; 32)

Indiscutivelmente, para promover a aprendizagem nestes termos as estratégias
utilizadas tém que fazer uso de actividades praticas de varia natureza (Bonito,
2001). Este valioso método permite, comprovadamente por Hodson (1993), motivar
os alunos, estimulando o seu interesse e gosto; ensinar skills laboratoriais; enriquecer
a aprendizagem do conhecimento cientifico; dar imsight ao uso da metodologia
cientifica; e desenvolver determinadas atitudes cientificas. A proposta do novo
Programa de Geologia do 10.° ano ndo pOde, obviamente, deixar de contemplar este
aspecto.

As observagdes que temos desenvolvido durante a supervisao pedagogica de estagios
integrados na Licenciatura em Ensino de Biologia e Geologia permitem, muito
objectivamente, caracterizar o tipo de actividades praticas em curso. A sua adopg¢ao
¢, por vezes, forcada, pouco ou nada fundamentada, bem longe do tratamento
epistemoldgico e distanciada dos «objectivos atitudinais» referidos, nao obstante a
abordagem sistémica realizada nas disciplinas de Didactica da Biologia I e II e
Didactica da Geologia I e II, cuja frequéncia e aprovagdo os professores estagiarios
estiveram sujeitos. Este facto, que ndo ¢ novo no conhecimento mas recente na
formulagdo, dirige-se para a dificuldade da transferéncia do conhecimento teérico ao
conhecimento pratico, colocado em ac¢ao.

Um estudo realizado por Bonito (2001), na Area Educativa do Alentejo, apurou que
62% dos professores inquiridos considerava como limitagdo para a realizagao da
actividades praticas a sua propria formacdo. Frequentes conversas informais que
mantivemos com professores dos ensinos basico e secundario permitiram, porém,
saber que muitos destes professores conhecem metodologias actuais, as defendidas
pelos investigadores em didactica, para o ensino das ciéncias. Qual sera, entdo, a
razdo dessas praticas se manifestaram com tdo pouca assiduidade? Em 1995, Bonito
(2001) identificou cinco razodes basicas apontadas pelos professores, como limitagdes
a realizacdo de actividades praticas: 1. - numero elevado de alunos por turma (f =
0,94); 2.* - extensdo dos programas da disciplina (f = 0,90); 3.* - acessibilidade a
transporte para deslocar os alunos (f = 0,80); 4. - falta de técnicos para colaborar
com o professor na preparagdo das actividades praticas (f = 0,78); 5.* - falta de tempo
(f=0,60).

Esta questdo nao pode, contudo, ser entendida, para a necessaria mudanga, através
de uma visao nem parcimoniosa nem graciosa da realidade. Ha multiplos factores



que contribuem mais directamente para a adopg¢do de praticas lectivas enquadraveis
nos actuais pressupostos dos investigadores em didactica das ciéncias. Um deles &,
sem duvida, a formagdo. Pois se, de facto, ha muito que as varias metodologias de
actividades praticas, fundamentadas psicologica e epistemologicamente, sao
difundidas pelos professores, quer seja na formagao inicial, quer seja em encontros de
natureza cientifica, jornadas, seminarios, coléquios, cursos, qual sera a razao dos
investigadores concluirem que ainda nao ocorreu uma séria transformagao do tipo de
praticas que fazemos?

A resposta ndo sera, certamente, encontrada apenas formacdo (ou no tipo de
formacgdo). A formagdo contribui para muito mas nao consegue tudo. A mudanga é
pessoal e intrinseca. S3o necessarias incongruéncias, insatisfagdo pessoal, roturas e
reforgos. Se é verdade que o tipo de praticas realizadas por cada professor ¢ da sua
inteira responsabilidade, também ¢ verdade que as prdticas nao se mudam,
repentinamente, € mesmo a médio prazo, com mudangas curriculares ou simples
alteragOes na estrutura dos programas das disciplinas.

Um pouco condicionados pela época que atravessamos, outro tanto pela maior
maturidade na observagdao do mundo, permite-nos sentir um cendario em que falta
uma fonte alimentadora de esperancas relativamente a grandes, e até medianos,
pressagios na inovagao necessaria no ensino das ciéncias. Mas talvez tudo ndo passe
apenas da nossa actual visdo da realidade, propria do momento, e tudo nao esteja
assim tdo esmorecido. E amanha, bem cedo, quando o sol anunciar os primeiros
raios, certamente veremos tudo de um outro angulo e com uma nova compreensao.
Como diz o filésofo Miguel Baptista Pereira, «crise sem tradi¢ao ndo tem raizes nem
solo, tradi¢ao sem crise esta morta e consumada» (citado em Domingues, 1996, 17 de
Margo).

Comecemos pela formagao, e logo falaremos de incentivos.

2 - AS ACTIVIDADES PRATICAS

2.1 - Conceito de actividade pratica

Entendemos por actividade pratica (AP) «qualquer método de aprendizagem que
exija que os aprendizes sejam activos em vez de passivos» (Hodson, 1994). Os
conceitos de aprendizagem passiva (por recepcdo) e aprendizagem activa (por
descoberta auténoma) nao sdo dicotomicos. Sao apenas os limites de um continuum
de aprendizagens. Enquanto na primeira o conteddo a aprender é apresentado na sua
forma final, na aprendizagem activa o aluno participa na descoberta do
conhecimento e, portanto, na sua propria constru¢do. Nao podem, porém, confundir-
se estas duas dimensdes da aprendizagem com os extremos de outro continuum,
aprendizagem mecanica-aprendizagem significativa (Figura 1), que dizem respeito
a outros aspectos da aprendizagem. A antintese da aprendizagem mecanica (rote
learning ou memoristica) é a aprendizagem significativa. O conceito de aprendizagem
significativa deriva da constru¢ao da teoria da aprendizagem de David Ausubel.
Segundo Novak e Gowin (1984/1996), «para aprender significativamente, o
individuo deve optar por relacionar os novos conhecimentos com as proposi¢des e



conceitos relevantes que ja conhece» (p. 23), aquilo que constitui a sua estrutura
cognitiva (conceitos subsumer).

O ensino deve, pois, basear-se na estrutura cognitiva do aluno, levando em
consideracdo as ideias e conceitos que a constituem, e 0 modo como se articulam e
relacionam. Para isso, € necessario investigar a estrutura cognitiva, com processos
como 0s mapas conceptuais ou os «vés» heuristicos. Nao admira, porém, que muitos
dos esforgos realizados sejam no sentido de tornar as actividades dos alunos mais
praticas, onde ha lugar para aprendizagens por descoberta ou por inquérito, embora
pouco contribuam para incrementar o seu caracter significativo.

Aprendizagem | Clarificagdo de Aprendizagem Pesquisa
significativa relagdes entre auto-assistida. cientifica.
conceitos. Criagdo artistica.
Exposigoes Pesquisa de
ora-is ou textos rotina. Grande
da maior parte parte da producao
dos livros. Trabalho escolar intelec-tual.
de laboratorio.
Tabelas de Aplicagao de Resolucao de puz-
mul-tiplicagdo. fér-mulas  para zles por tentativa e
Aprendizagem resol-ver erro.
mecanica | problemas -
Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem
por recepgao orientada para a por  descoberta
descoberta autéonoma

Figura 1. Continuum entre as aprendizagens significativa e mecadnica e as aprendizagens passiva e
activa.
Fonte: extraido de Novak e Gowin (1996).

Com efeito, a AP nao pode ser entendida como sinonimo de «actividade de
laboratorio», nem esta como «pratica experimental», que €, em educacgdo cientifica,
bem distinta de «constru¢ao de ciéncia». Com a realizagdo de AP o aluno-sujeito é
practicu, isto €, faz e realiza a sua aprendizagem. Aproveitando a inscri¢do atribuida a
Quilon, no frontdo do templo de Delfos, dirlamos ao aluno: - com as AP facite te
ipsum. Mas o desafio actual é transformar, mesmo que gradualmente, uma
aprendizagem receptiva, ainda que pratica, em significativa.

2.2 - A tipologia das actividades praticas

Num artigo de Caamafno (1993, citado em Grau, 1994), claramente baseado em
Woolnough e Allsop (1985), é proposta uma classificagdo das actividades praticas
estabelecida criterialmente a partir dos objectivos (Quadro 1).



Quadro 1

Classifica¢do das actividades praticas.

TIPO DE AP

OBJECTIVOS

EXEMPLOS EM CIENCIAS DA TERRA

1. Experiéncias

2. Experimentos
ilustrativos

3. Exercicios
praticos

4. Experimentos
para contrastar
hipoteses

5. Investigacdes

» Apreciar o mundo fisico, adquirindo uma

experiéncia primeira através de uma
familiarizagdo  perceptiva com  ©Os
fendmenos.

* Adquirir um potencial de conhecimento
tacito.

» Exemplificar principios.

* Adquirir skills basicos.

» Comprovar ou (re)descobrir leis.

* Melhorar a compreensdo de determinados
conceitos operativos.

» Desenvolver competéncias para planificar e
desenvolver pequenas investigacdes.

* Desenvolver skills praticos.

. Operacionalizar estratégias de
investigacao.

» Adquirir skills de comunicagdo.

» Desenvolver processos cognitivos num
contexto cientifico.

» Desenvolver capacidades cognitivas de
contrastar e refutar hipoteses.

» Adquirir capacidade argumentativa.

* Criar experiéncias para corroborar/refutar
teorias.

* Dar significado ao que se aprende.

» Emitir hipoteses argumentadas.

+ Confrontar as ideias pessoais com O0s
modelos.

» Analisar os factores intervenientes numa
situag¢do ou fendémeno.

* Aplicar conceitos e desenvolver
procedimentos intelectuais de inferéncia,
generalizacdo e abstragdo.

* Preparar e justificar as investigagdes.

* Reestruturar e acomodar as redes de
conceitos pessoais.

* Resolver problemas reais da vida, com base
na metodologia seguida pelos cientistas ou
tecn6logos.

* Cristalizagdo de substancias.

« Diferenciar materiais naturais e artificiais.

* Observar diferentes propriedades das
rochas e minerais.

* Comparar o tipo de deformagio dos
diferentes materiais quando submetidos a
determinados esforgos.

» Comprovar o poder erosivo de agentes
naturais.

* Transformar sedimentos em rochas.

e Averiguar  distintas formas de
meteorizagao.

* Reproduzir diferentes tipos de dobras e
falhas em modelos.

* Usar aparelhos de observagao e medida.

» Observar, desenhar e classificar.

» Realizar granulometrias e outras técnicas

de laboratorio.

* Estimar propriedades.

* Desenhar a escala e calcular distincias no
mapa.

¢ Orientar-se com uma bussola e realizar
medigdes.

¢ Produzir uma memoria dos resultados dos
exercicios.

» Explicar a formagido de areias graniticas.

» Justificar o efeito da temperatura sobre as
rochas.

» Comparar crateras de impacto meteoritico
com crateras vulcanicas.

» Apurar os efeitos de uma sobreexploragao
dos niveis aquiferos abaixo do nivel

piezométrico.

* Avaliar a rendibilidade de uma
determinada exploragdo mineira ou
pedreira.

» Explicar a irregularidade da superficie
terrestre.

e Determinar a razdo da coincidéncia das
zonas vulcanicas com as zonas sismicas.

e Estudar formas de eliminar os lixos
domésticos e industriais.

2. 3 - Classificagao das actividades praticas laboratoriais

2.3.1 - As actividades praticas de laboratorio desenvolventes de skills

Este tipo de actividade, também designada por AP de tipo I (George, Dietz,
Abraham e Nelson, 1974/1977), é adoptada sempre que o professor pretende que os



alunos desenvolvam e pratiquem skills psicomotores. Ha necessidade de controlar as
actividades que os alunos realizam, dando indica¢des sobre os procedimentos a
adoptar, utilizacao correcta de equipamento e materiais, e técnicas laboratoriais
especificas necessarias a estudos ulteriores.

O objectivo consiste em dominar relativamente bem determinado(s) skill(s) e, para
1sso, havera que praticar varias vezes até se atingir um estadio elevado de destreza.
Podera ser conveniente o professor apresentar varias situagOes diferentes que
requerem a pratica do(s) mesmo(s) skill(s), a fim de ndo tornar monoétona ou
desmotivadora a actividade. Adoptando esta actividade, os alunos aprendem
rapidamente determinado(s) ski/(s), assim como a forma de obter melhor rendimento
dessa aprendizagem. Coexistem nesta AP dois tipos de comunicagdes verbais (Figura
2), caracterizadas essencialmente por um mondlogo (as indicagdes de procedimentos
do professor) e por um didlogo (recolha de dados).

F AP laboratoriais desen-
volventes de skills nas
quais os alunos recolhem

dados fisicamente

Figura 2. Representagdo dos tipos de comunicagdo que se estabelecem em AP laboratoriais desenvolventes de
skills.

Obs.: A - fornecer indicagdes; B - recolha de dados; C - recolha verbal de dados; P - professor; Al - aluno; F -
fornecer indicagdes; Ra - reaccdo de aceitagdo; Rd - perguntas para obtengdo de dados; R - reacg¢do de recusa.
Fonte: com base em George et al. (1974/1977).

Ainda que este tipo de AP constitua uma boa maneira de introduzir e praticar
determinado(s) skill(s) psicomotores, torna-se improficua quando se converte no unico
tipo de contacto que o aluno estabelece com o laboratorio.

2.3.2 - As actividades praticas de laboratorio ilustrativas

Alterando o objectivo da actividade, embora mantendo o mesmo papel didactico do
professor, teremos AP laboratoriais ilustrativas (Domingos, Neves e Galhardo,
1981/1987), de comprovagao (Martin, Campo, Garcia e Wehrle, 1992) ou de tipo II
(George et al.,, 1974/1977). Estas AP intentam verificar ou comprovar um
determinado conceito ou principio ja estudado ou repetir uma determinada
experiéncia ja realizada por outrem. Falamos, neste, caso das tipicas «receitas de
cozinha», fornecendo ao aluno o problema, quando formulado, o material necessario
e indicando os procedimentos a seguir, além dos dados que terd de obter. A miudo,
conhecem-se os resultados da experiéncia. O modelo da aprendizagem por recep¢ao



esta na base deste tipo de actividade.

Alguns dados empiricos apontam para a adop¢ao em larga escala por parte dos
professores deste tipo de actividade, empobrecendo o ensino das ciéncias e obstando
a aprendizagens mais elevadas em qualidade. Isto nao significa, porém, que as
devemos eliminar. Estas actividades tém um papel importante consoante os
objectivos (e.g., uso de uma determinada técnica de preparacdo microscopica),
embora nao se devam usar de maneira exclusiva.

Neste tipo de metodologia, é importante um breve mondlogo inicial, logo seguido de
alguma discussao sobre as tarefas que se propdem realizar, concretamente a defini¢ao
clara dos objectivos e a planificacao dos procedimentos experimentais. Apds a
realizacdo das experiéncias, os comentarios que os alunos tecem revestem-se de
grande importancia. O professor tendera a descobrir quais sao os dados que os alunos
recolheram e, ao ordena-los, fid-lo-4 de maneira a que eles mesmos possam apurar se
determinado principio de verifica ou nao. Para isso desenvolvem-se perguntas de
recolha de dados e de reac¢des que aceitem e/ou clarifiquem as respostas dos alunos
(Figura 3).

A vantagem em utilizar este tipo de AP reside essencialmente no papel assumido
pelo professor que, dando preciosas e uteis indicacdes, leva o aluno a tomar
consciéncia da possibilidade que existe em cometermos erros nas observagoes ou nas
medidas. Estes erros podem ser a causa de discrepancias entre a teoria e a pratica, ou
conduzir a constatagdo que distintos aparatos experimentais de medida apresentam
distintas precisdes. Em alguns casos a verificagdo pode ser bastante trabalhosa e a
procura necessaria de dados podera motivar a curiosidade dos alunos canalizando-a
para investigacdes posteriores

AP laboratoriais
ilustrativas na qual
os alunos recolhem
dados

Figura 3. Representacdo dos tipos de comunica¢do que se estabelecem em AP ilustrativas.

Obs.: A - fornecer indicagdes; B - relembrar dados; C - recolha de dados; D - recolha verbal de dados;
P - professor; Al - aluno; F - fornecer indicagdes; Rc - perguntas recordatorias; Ra - reacgdo de
aceitacdo; Rd - perguntas para obtengdo de dados; R - reac¢do de recusa; Re - reacg¢do para pedir
esclarecimentos.

Fonte: com base em George et al. (1974/1977).

Nao obstante, os alunos conceberao uma ideia distorcida da natureza da ciéncia
enquanto processo construtivo, nao dando ocasido para colocar em pratica esses



mesmos processos ou os de avaliacao, se se utilizarem exclusivamente AP ilustrativas
na maioria dos trabalhos realizados no laboratério, conforme revelam trabalhos de
Millar (1989), Selley (1989) e Klopfer (1990).

Corominas e Teresa (1994), partindo da classsificagdo de Caamano das AP,
introduzem um aspecto importante a este tipo de actividades. Para estes autores, as
experiéncias ilustrativas nao tém necessariamente que comprovar ou descobrir uma
lei. Leis e teorias devem ser expostas nas aulas tedricas. No laboratorio pretende-se a
«visualizagdo» das mesmas por parte dos alunos, conjugando os aspectos qualitativos
e quantitativos que muitas vezes sdo substimados. O que se pretende, tanto com as
experiéncias como com os experimentos ilustrativos, ¢ definitivamente criar «xuma
ponte entre factos concretos e conceitos abstratos» (p. 23).

2.3.3 - As actividades praticas de laboratorio de investigagdo

As AP laboratoriais de investigacao (Domingos et al., 1981/1987; Martin et al.,
1992), investigativas cooperativas (Jacobson e Bergman, 1991) ou de tipo III (George
et al., 1974/1977) sao marcadas por uma pesquisa, € revestem-se de grande valor
formativo uma vez que revelam um aspecto essencial dos métodos cientificos
utilizados pelos cientistas. Esta tipologia assenta no paradigma da aprendizagem por
descoberta, mas numa particularidade peculiar: trata-se de uma (re)descoberta
dirigida. Apos algumas indicagdes prévias do professor ou de leituras indicadas, o
aluno vé-se confrontado com uma situagcdo-problema que terd de solucionar
percorrendo as seguintes fases:

* Formulagdo das hipoteses explicativas

* Planificacao e montagem de um aparato experimental

* Realizagdo da actividade experimental

* Observacdo dos fendmenos que ocorrem

* Registo dos dados observados

* Representagao grafica ou simples estudo comparativo dos dados obtidos
* Generalizacao ou inferéncia de um principio cientifico

Substancialmente, as AP ilustrativas e investigativas cooperativas diferem entre si na
experiéncia educativa prévia. Enquanto no primeiro tipo os alunos tiveram ja
contacto preliminar com textos, comentarios, explicagdes ou documentos que lhes
ddo uma ideia dos possiveis resultados que irdo obter, nas actividades investigativas
isso ndo acontece. E importante cada sub-grupo apresentar os dados obtidos aos
demais colegas, promovendo-se de seguida uma viva discussdo. Os aspectos
comunicacionais sao muito semelhantes aos desenvolvidos nas AP ilustrativas, e dai
podermos adoptar o esquema da Figura 3 para caracterizar este tipo de actividade.

2.3.4 - As actividades praticas de laboratorio resolutorias de problemas orientadas

A execu¢ao de AP laboratoriais resolutérias de problemas orientadas,
investigativas independentes (Jacobson e Bergman, 1991) ou de tipo IV (George et
al., 1974/1977), pressupde que os alunos dirigem as suas proprias actividades,



embora sob a orientagdo do professor. Um problema € formulado, quer seja pelo
professor quer seja pelos alunos, embora sempre com significado para estes, cabendo
aos alunos a tarefa de desenvolver métodos de investigacdo e de colheita de dados. O
trabalho laboratorial precede a constru¢dao do conceito ou principio. Pretende-se que
os alunos exercitem skills de amostragem, colheita de dados, medi¢ao, identificacao e
controlo de variaveis, e construgao de um conceito ou principio cientifico.

O papel didactico do professor ¢ distinto dos anteriores. Em vez de assumir o
controlo da aula, onde o grupo-turma realiza as mesmas tarefas, o professor é
requerido como escutador, conselheiro, orientador e facilitador. No fundo, uma
pessoa mais experiente e sapiente a quem se pode recorrer colocando questdes,
procurando pistas e orientagdes para a resolugao de um determinado problema.

Os alunos deverao produzir documentos escritos explicativos, descrevendo a
formulagdo dos problemas, métodos utilizados, dados obtidos e conclusdes, uma vez
que cada sub-grupo desenvolve os seus proprios métodos de trabalho. Convém
definir um numero limitado de objectivos, pois tratam-se de skills que se vao
adquirindo a pouco e pouco. Ainda que George et al. (1974/1977) apresentem este
tipo de actividade como sendo desenvolvida individualmente pelos alunos, somos
neste caso apologistas do trabalho em sub-grupos, constituidos por triades de alunos.

A interac¢ao verbal constitui-se ao redor da explanagdao que cada sub-grupo vai
desenvolvendo, dando relevo ao controlo/nao-controlo das variaveis consideradas

(Figura 4).
AP laboratoriais resolu-

ANI torias de problemas ori- F
entadas, onde os alunos
recolhem dados

Figura 4. Representacdo dos tipos de comunicacdo que se estabelecem em AP de laboratorio
investigativas independentes.

Obs.: A - fornecer indicagdes; B - recolher dados; C - descricdo de uma experiéncia projectada pelo
sub-grupo de alunos; P - professor; Al - aluno; ANI - apresentagdo de nova informagdo; F - fornecer
indicacdes.

Fonte: com base em George et al. (1974/1977).

Este tipo de actividade tende a aproximar-se das actividades realizadas pelos
cientistas, porém, ndo se pretende que o aluno faga ciéncia, mas aprenda como esta
se faz. Mais uma vez, uma posi¢do radical que adopte sé esta atitude acabara por
produzir efeitos desfavoraveis e frustantes a aprendizagem. Encontrar a solu¢ao a um
problema, além de laborioso, pode ser para esse mesmo problema, e dados os



métodos de trabalho, impossivel no momento. Alunos pouco interessados
rapidamente desmoralizam quando se sentem perdidos no dmago de hipoteses de
trabalho. Do ponto de vista do professor, estas actividades investigativas
independentes requerem muita preparagao e muita paciéncia.

2.3.5 - As actividades praticas de laboratorio resolutorias de problemas autonomas

Uma AP laboratorial resolutoria de problemas autonomas, ou de tipo V (George
et al. 1974/1977), difere da tipologia anterior apenas no papel assumido pelo
professor. O professor ¢ um observador, que podera ser participante quando os
alunos o requerem explicitamente. Deve assumir um papel de disponibilidade,
deixando os alunos trabalhar em dreas, que podem ser, inclusivamente,
desconhecidas para ele proprio. Os alunos formulam o problema e determinam os
métodos de recolha de dados, interpretam-nos e chegam a conclusdes baseadas neles.

Para que esta actividade possa resultar rendivel, os alunos terdo que apresentar como
pré-requisitos um certo dominio de skills de investigacao cientifica, assim como do
conteudo que desejam investigar. Caso contrario, confundem-se, desanimam e
tornam-se incapazes de prosseguir na tarefa.

Existem abundantes criticas a esta metodologia, que se alicercam na perda de tempo
e no fracassso eminente com alunos com fraca motiva¢ao. De qualquer forma, ¢é
muito diferente estar frustrado e saber-se mais ou menos o que fazer, do que estar
malogrado e nao ter ideias nenhumas como avangar. Por isso, alguns autores
recomendam a utilizagdo deste tipo de actividade somente quando os alunos ja estdo
suficientemente familiarizados com os skills requeridos a investigacdo. A chave mais
dificil consiste em traduzir problemas em termos compativeis com as suas etapas de
desenvolvimento cognitivo e de conhecimento conceptual.

Resumidamente, apresentamos no Quadro 2 os objectivos gerais de cada tipo de AP.

Quadro 2
Objectivos gerais dos distintos tipos de actividades prdticas.

Actividades praticas laboratoriais Objectivos
Desenvolventes de skills Desenvolver skills psicomotores
Tlustrativas Verificar conceitos ou principios
Investigativas cooperativas Construir um conceito ou principio.

Resolutorias de problemas independentes ~ Resolver problemas

Resolutorias de problemas autonomas Resolver problemas autonomamente

As AP laboratoriais podem ainda ser agrupadas atendendo a organiza¢ao do trabalho
escolar:

* Realizadas perante um grupo numeroso de alunos.

* Realizadas por um grupo pequeno de alunos.



» Realizadas individualmente.

As demonstrag¢oes do professor constituem as tradicionais «experiéncias de catedra»,
nas quais o professor ou um grupo de alunos preparados realiza uma determinada AP
perante a observagdo de todo o grupo-turma. Preocupados com a inércia e apatia dos
alunos observadores, primeiro Iddom (1986), e posteriormente Jacobson e Bergman
(1991), opinam que a eficacia destas AP esta associada ao envolvimento que o
professor consegue dos alunos passando de simples espectadores a uma postura
activista. Ao realizar-se esta actividade, todos os alunos deverao estar em posi¢cao
espacial adequada de forma a observarem conveniente, cuidadosa e atenciosamente
todo o decorrer da experiéncia. Convém que se crie uma discussao, dando
oportunidade para os alunos formularem questdes problematicas, recolherem dados e
procurarem solugoes.

As AP demonstrativas sao particularmente recomendadas em quatro circunstancias,
a saber:

* Quando os materiais a utilizar nas experiéncias requerem um cuidado
especial;
* Quando ha necessidade de economizar tempo;
* Quando existem limitagdes numeéricas de materiais e equipamentos; e
* Quando a experimentagdo envolve a possibilidade de algum perigo no caso de
ser realizada pelos alunos.

Deve recordar-se a necessidade constante de desviar a atencao dos alunos das
eventuais espectacularidades que possam advir da experiéncia, canalizando-a para os
detalhes essenciais da actividade. As AP laboratoriais podem também ser realizadas
individualmente ou em pequenos grupos, que defendemos com um nimero minimo
de dois elementos e um maximo de trés.

2.4 - Enquadramento metodologico das actividades praticas de laboratorio

As AP de laboratorio necessitam de estar sempre integradas nas actividades
desenvolvidas nas aulas, devendo estas constituir a sua base e reforco. Mas nem
sempre assim se passa como revelam alguns estudos. A ideia de integrar as AP no
conjunto do elenco tematico da disciplina de forma a superar ou diminuir as
dificuldades na aprendizagem das ciéncias nao ¢ nova. Em 1923, E. Rioja opinava ja
sobre este ambito (citado em Jaén e Bernal, 1993) e Karplus e Lawson (1974, citados
em Orion, 1989), posteriormente, falavam em aprendizagem em espiral. Orion (1989)
apresenta a estrutura integrativa de uma AP (Figura 5).
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Sumario da unidade

LABORATORIO/SALA DE AULA

Preparacao
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Figura 5. Estrutura da aprendizagem nas actividades praticas. APC — actividade pratica de campo.
Fonte: adaptado de Orion (1989).

Mesmo assim, muitos projectos baseados na aprendzagem por descoberta e na
reformulagdo do modelo tradicional de transmissao, de um ponto de vista da
recepcao significativa ndo produzem esta integracdo necessaria, isto €, a
aprendizagem como constru¢do de conhecimentos. Muitas actividades e exercicios
desenvolvidos pelos professores, ou sugeridos pelos manuais escolares, ndo reflectem
situag0es problematicas que oferegam ao aluno a possibilidade de estabelecer
confrontagdes e conjecturas ou propor hipéteses. Estao orientados para que o aluno
os siga fielmente.

Em alguns programas ¢é possivel identificar uma forte sugestdo metodoldgica
indutiva, correspondendo mais a uma fundamentagdo positivista empirica do que a
actual visdo epistemoldgica sobre da constru¢io do conhecimento cientifico. E o que
se passa quando damos prioridade absoluta a observagdo, numa perspectiva livre de
teoria condicionante, mas que ndo desenvolve a exploracao nem o desenvolvimento
conceptual.

Pensamos que, para realizar uma identificagdo da metodologia adequada e das
situagOes potencialmente problematicas e uteis a aprendizagem, especificamente no
que diz respeito as AP resolutérias de problemas, o professor deverd tomar como
referencial quatro campos implicativos: no primeiro, 0s aspectos ou semblantes mais
relevantes, necessarios ou indispensaveis do conhecimento cientifico; no segundo
campo, as concepgoes dos alunos; num terceiro, as situagdes da sua vida quotidiana;
e finalmente no ultimo campo as ideias centrais e delimitadoras do programa da



disciplina (Figura 6).

ALUNOS
* Pré-conceitos
* Concepgdes alternativas

PROFESSOR
* Aspectos mais relevantes
do conhecimento cientifico

ALUNOS
* Experiéncias anteriores
« Situagdes da vida quotidiana

Identificacdo da metodologia

adequada para as AP

DISCIPLINA
* Objectivos gerais
* Objectivos especificos

Figura 6. Representacdo dos marcos rererenciais para iaenuficar as metodologias adequadas para a
realizacdo das actividade pratica.

Embora alguns alunos aproveitem as AP laboratoriais como forma de aprendizagem
e de motivo, outros porém, expressam a sua aversao a este método de ensino (Head,
1982). Pizzini, Shepardson e Abell (1991) verificaram que é frequente os professores
proporcionarem aos alunos mais jovens AP pouco estruturadas, enquanto que aos de
idade mais avangada solicitam um conjunto de AP de acordo com uma matriz de
indicagdes explicitas, precisamente quando estes se encontram no estddio de
desenvolvimento cognitivo em que procuram afirmar a sua propria personalidade.
Surge falta de interesse e de entusiasmo.

Abundantes estudos (Watts e Ebbutt, 1988; Ebenezer e Zoller, 1993) parecem
demonstrar que os alunos jovens, de todas as idades, valorizam mais o desafio
cognitivo do que a execug¢dao de receitudrios. Haverd, pois, que desenvolver
experiéncias laboratoriais adequadas, ou seja, ter em conta um objectivo claro e
funcional, além de considerar sempre uma medida de controlo e independéncia
suficientes.

Em muitos casos as AP, como relata Moreira (1980), constituem uma perda de
tempo face ao beneficios que produzem. Os resultados decepcionantes das AP
desenvolvidas com o perfil de receitas nao melhoraram muito com a emergéncia da
aprendizagem por descoberta. Atribuir as culpas a Ausubel ndao é correcto. Na



verdade, houve uma interpretacdo errada da sua obra sobre a aprendizagem receptiva
e aprendizagem significativa ao equipararem-se equivocamente a aprendizagem
receptiva aos métodos de transmissao/recepgdo, e a aprendizagem significativa aos
métodos baseados na descoberta. Por desgraga, uma justificagdo psicoldgica
transfigurou-se numa outra epistemologica e, como tal, desenvolveu-se uma visao da
ciéncia totalmente distorcida, baseada num ntimero de suposi¢Oes erradas acerca da
prioridade e da certeza das observagoes.

Para autores como Driver (1975), Strike (1975), Stevens (1978) e Selley (1989), a
aprendizagem pela descoberta ¢é epistemologica e psicologicamente errada, e
pedagogicamente impraticadvel. Colocar o énfase total das AP laboratoriais nos
processos € desvirtuar as formas como a ciéncia se constroi, atribuindo demasiada
importancia a experimenta¢cdo, que num sentido Popperiano refutara ou nao
determinada teoria. E preciso reconhecer que os processos da ciéncia nio sio
genéricos, ou seja, nao sao livres de conteiddos e de generalizagbes e que, muitas
vezes, dificilmente sdo transferidos para outros contextos.

Ainda que algumas indica¢des programaticas, ou manuais escolares, tenham sido
produzidos (e, porventura, expressem-no explicitamente) com base num modelo de
ciéncia indutivista (carente de credibilidade), colocando a pratica da formulagdo de
hipoteses em primeiro lugar da sua lista de processos, havera sempre que reflectir
profundamente, a luz da epistemologia, sobre a construgdo do conhecimento
cientifico, formas e métodos, bem como analisar didacticamente a abordagem a
desenvolver com os alunos.

Uma outra prioridade nas AP € o ensino e desenvolvimento das atitudes cientificas.
Hodson (1994), porém, analisando as AP laboratoriais, revela que dificilmente
actividades que envolvem a manipulacio de dados (as wutilizadas mais
frequentemente) estimulardo as atitudes cientificas. Além disso, a imagem de ciéncia
que oferecemos aos alunos pouco ou nada influenciara a escolha das suas carreiras.
Baseado num estudo de Roe (1961, citado em Hodson, 1994), conclui que os
proprios cientistas ndo possuem verdadeiramente essas atitudes que sao defendidas,
nem mesmo o0s professores de ciéncias, o que talvez constitua apenas um interesse
para manter a sua imagem de entidade ideal estereotipada.

Embora muitos estudantes reconhecam o laboratério como um lugar onde estdo
activos, sabem também que muitas vezes sdo incapazes de estabelecer a conexao
entre o que se faz e o que se aprende, tanto em termos de conhecimentos conceptuais
como de conhecimentos relativos aos procedimentos. Quando se usa o laboratério
fazem-se muitas praticas mas poucas reflexdes. Cré-se que se pensarda depois da
obten¢ao dos resultados. Um aluno que nao desenvolva uma compreensdo teorica
apropriada ndo sabera como observar, o que observar ou interpretar o que observa. E
provavel surgirem observagdes (e.g., numa lamina delgada) no lugar errado, de forma
errada, com interpretagdes erradas.

Alternativamente podemos desenvolver tarefas de «predigao-observagao-explicagao»
(Hodson, 1994), nas quais se pede aos alunos que fagam um vaticinio, por escrito,



sobre 0 que pensam que ocorrera em determinadas situagdes. Durante a
demonstragdo seguinte, que efectua o professor, os alunos registarao o que observam
e pode eventualmente desenvolver-se uma discussdo que confronte as observagoes e
as previsdes. Tunnicliffe (1989, citado em Hodson, 1994) apelidou estas actividades
de «ciéncia baseada no desafio» (p. 306).

3 - Consideracoes finais

Em alguns contextos, a aprendizagem ¢ definida como «uma mudanga relativamente
duradoura no comportamento, induzida pela experiéncia» (Davidoff, 1980/1983, p.
158). Este impacte da experiéncia sobre o comportamento assume tdo grande
importancia, que muitos investigadores medem a aprendizagem observando as
mudancgas de comportamento. Mas, objectivamente, as mudangas de comportamento
ndo podem ser sempre atribuidas a experiéncia. Se assim ndo fosse, a auséncia de
comportamento significaria que ndo ocorreu aprendizagem. Estamos ja a descortinar
as consequéncias que este corolario teria. Admitamos, porém, que idealmente a
aprendizagem deve conduzir & modificagdo do comportamento.

Como sera entdo que se despertam esses comportamentos? Os psicélogos usam
comummente os vocabulos «motivo» e «necessidade» para traduzir os processos
hipotéticos que explicam o comportamento. Motiva¢ao, ou motivo, traduz, segundo
Davidoff (1980/1983), um «estado interno que resulta de uma necessidade e que
activa o comportamento usualmente dirigido ao cumprimento da necessidade
activante» (p. 385). A necessidade de coeréncia intelectual ou cognitiva
frequentemente motiva comportamento. Se as cognigdes colidem ou contradizem
uma a outra, as pessoas sentem-se desconfortiveis. Em simultidneo, sentem-se
motivadas para reduzir a dissonancia cognitiva (a ansiedade produzida pela
colisaon). Os sujeitos, em tais casos, procuram nova informag¢ao e mudam o seu
comportamento ou alteram as suas atitudes. Um modelo homeostatico aplica-se a
muitos motivos (Figura 7).
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Figura 7. Um modelo homeostatico da motivagao.
Fonte: adaptado de Davidoff (1980/1983).

Neste modelo, o motivo origina comportamento, com o objectivo de ser
restabelecido o equilibrio, embora ndo se explique adequadamente o funcionamento
de todos os motivos, envolvendo essencialmente aqueles que surgem para satisfazer
as necessidades fisiologicas basicas - impulsos (drive).

Considere-se, agora, a motivagdo para inovar na componente lectiva do trabalho
docente. Efectivamente, uma vez comparados os padrdes de referéncia e o estado
actual da situagdo, encontra-se um desajuste. Mas o equilibrio ndo parece ficar muito
instavel. Neste tipo de motivos, os incentivos, entendidos como objectos, eventos ou
condi¢des que provocam ac¢do, as emogoes e cognicdes, parecem desempenhar um
papel central no seu processo. As experiéncias vividas contribuem para a defini¢ao do
valor do incentivo. Em consequéncia, os pensamentos € os sentimentos activados
pelo incentivo despertam um certo nivel de motiva¢ao, que activa o comportamento
com 0 objectivo



o incentivo (Figura 8). A diminui¢do, manuten¢do ou incremento da motivagao
advém das acgOes desenvolvidas que, provavelmente, influenciam as cognigdes e
emocoes.

Incentivo |—— g = Motivacdo »| Comportamento
Cognigoes ¢
emocgdes

Experiéncias
passadase {—— g
presentes

Figura 8. Varios elementos que podem influenciar motivos.
Fonte: extraido de Davidoff (1980/1983).

E por isso que alguns psicologos distinguem incentivos intrinsecos e extrinsecos. No
mundo do trabalho, das empresas privadas, hd muito que se conhecem
suficientemente bem estes processos de reforcar comportamentos desejados. E como
se articula este conhecimento com o desempenho dos professores?

A progressdo na carreira docente dos ensinos basico e secundario estd definida no
art.° 9.° do DL n.° 409/89. Faz-se por varios processos cumulativos: 1) decurso de
tempo de servico efectivo prestado em fungdes docentes; ii) avaliagdo do
desempenho; e ii1) frequéncia com aproveitamento de modulos de formag¢dao. Na
continuagao das palavras admonitorias que escrevemos, a formagdo € assegurada,
como necessidade, ao nivel da progressio da carreira docente. A avaliacdao do
desempenho ¢ realizada pela constru¢dao de uma relatério critico, na qual o docente
faz a apreciagao critica da sua actividade docente (lectiva e ndo lectiva) desenvolvida
no periodo de tempo a que se reporta a avaliagao. Nao existe qualquer tipo de feed-
back exterior sobre o tipo de praticas lectivas realizadas pelo docente e,
concomitantemente, de incentivo nem refor¢o de comportamento para aquele que
inova.

A auséncia efectiva de incentivos contraria o anterior modelo que apresentamos. E
por isso que a tdo esperada inovagdo, embora as mudangas curriculares e as
abundantes ac¢des de formacao de professores, ndo terd, em nosso entender, a
expressao que se preve, tudo porque nao se respeitam e consideram 0s mecanismos
do comportamento e respectiva influéncia de incentivos, emog¢des e cognigcoes.
Passou-se 0 mesmo com as praticas inovadoras preconizadas pela reforma curricular
anterior O decurso do tempo mostrar-nos-a4, mais uma vez, a situagao, pois como
escreveu La Rochefoucauld, «se tivéssemos suficiente vontade, quase sempre
disporiamos de meios suficientes» (citado em Leal, 1993).
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