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Resumo

Apresentam-se os resultados de um estudo exploratorio integrado numa investigacédo
mais ampla que visa a promogdo de Aprendizagem Significativa na area da Fisica, centrada
em Trabalho Experimental, com recurso a instrumentos metacognitivos. Com o presente
estudo procurou fazer-se um levantamento de situagdes promotoras de aprendizagem em sala
de aula, no dominio da Fisica, baseadas em Trabalho Experimentais, em quatro escolas
portuguesas, da area da Grande Lisboa. Para fazer uma recolha de opinides aplicaram-se
questionarios a alunos do Ensino Secundario e respectivos professores e entrevistaram-se dois
docentes e cinco alunos. Com base nas respostas dadas, pode afirmar-se que, nas escolas
pesquisadas, o Trabalho Experimental realizado em sala de aula tem uma frequéncia pequena
e assume, quase sempre, a forma de demonstracdo feita pelo docente, para toda a turma.
Professores e alunos, reconhecem as potencialidades do Trabalho Experimental, na promocéo
de aprendizagem. As situagdes em que os alunos se limitam a seguir instrugdes ou a observar
a experiéncia realizada pelo professor sdo as que menos contribuem para a aprendizagem.
Quer docentes quer alunos reconhecem ser essencial que estes disponham de uma boa
fundamentacdo tedrica que suporte a compreensdo do Trabalho Experimental. Apesar dos
professores apontarem varios problemas que, do seu ponto de vista, afecta a promogdo de
aprendizagem centrada em Trabalho Experimental, registam-se poucas referéncia a estratégias
e metodologias, como o recurso a computadores para aquisi¢do e tratamento de dados ou a
propostas de tarefas com questdes abertas, que a investigacdo em Educacdo em Ciéncias tem
referenciado como potenciadoras de aprendizagem.
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Abstract

In this paper we present findings of an exploratory study, included in a wider
investigation which intends to promote meaningful learning of physics concepts, based on
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experimental work and supported by metacognition tools. The aim of this research was to
recognize promoting learning situations in Physics lab. Interviews and questionnaires were
applied to teachers and students from four Lisbon high schools. Results show that lab work in
physics has a low frequency and, generally, has a demonstration format. Both teachers and
students recognize potentialities of lab work to promote learning. Learning is poor when
students just observe and/or accomplish commands. Both teachers and students consider the
relation theory/experimentation and students doing themselves as fundamental to achieve
better learning. In addition to pointing out several problems concerning lab work, teachers
envisage it in a very traditional way. So, innovative strategies and methodologies, such as
computer use and open-ended problems, pointed by research in science investigation as
promoting learning, are left aside.

Keywords: Experimental work, high school, physics, learning

Introducéo

O processo de Revisdo Curricular do Ensino Secundario que o Ministério da Educacao
iniciou em Portugal em 1997, tendo como preocupacdo central a qualidade do ensino e da
aprendizagem, deu particular énfase ao ensino experimental, anunciando, em Julho de 1998, e
uma das medidas referentes ao Ensino Secundario salienta ser essencial a “reorganizacao dos
cursos gerais do ensino secundario, favorecendo a integracdo das dimensdes tedricas e
praticas e dando a devida relevancia ao ensino de natureza experimental” (Ministério da
Educacao, 2000, p. 15).

Neste estudo vamos utilizar a designacdo Trabalho Experimental (TE) com o sentido
proposto por Hegarty-Hazel, citada por Lazarowitz e Tamir (1994, p. 94): “é a actividade
desenvolvida num ambiente criado para esse fim, envolvendo-se os alunos em experiéncias de
aprendizagem planeadas, interagindo com materiais para observar e compreender
fendmenos”.

O TE tem uma reconhecida importancia na aprendizagem das ciéncias, largamente
aceite entre a comunidade cientifica e pelos professores como metodologia de ensino, com
resultados comprovados em muitas investigacdes. Contudo, nem sempre o recurso a TE se
traduz por melhor aprendizagem pelo que, alguns autores, defendem a necessidade da sua
reconceptualizacdo a luz de uma perspectiva construtivista social da natureza da ciéncia e da
aprendizagem (Hodson, 1996; Dolin, 2003). Assim, é pertinente repensar o seu papel na
educacdo em ciéncias e procurar formas de concretizar em aprendizagem significativa as suas
potencialidades. O objectivo deste trabalho foi o de fazer um levantamento do tipo de TE que
é, geralmente, implementado em sala de aula, em algumas escolas portuguesas, bem como de
situagdes que se reconhece terem sido frutuosas em termos de favorecer aprendizagem e de
casos em que o contributo para a aprendizagem foi pobre. Neste Gltimo caso, procurou-se que
os inquiridos apontassem caminhos que, em sua opinido, tornassem o TE mais eficaz na
promocdo da aprendizagem. Os resultados deste estudo exploratorio serviram de base para o
planeamento da fase seguinte da investigagdo cuja grande finalidade consistia na procura de
estratégias facilitadoras de Aprendizagem Significativa, centrada em TE, no dominio da
Fisica.
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Fundamentacdo teorica

A crescente desmotivacdo dos alunos pela aprendizagem das ciéncias, com reflexos no
respectivo aproveitamento, tem sido constatada em varios paises, e em Portugal é um facto
preocupante para o qual urge encontrar solucdes.

Nos ultimos anos, a investigacdo em educacdo tem produzido frutos acerca da
natureza e do processo de criacdo do conhecimento e sobre a forma como as pessoas
aprendem. Reflectir sobre a construgdo e natureza do conhecimento bem como procurar
modelos para a forma como as pessoas aprendem pode levar ao questionamento de métodos e
finalidades, a planificacdo e orientagdo de pesquisas que originem novos conhecimentos que
eventualmente robustecam a teoria. Assim, ap6s uma reflexao acerca da evolucgéo do papel do
TE que parece ser privilegiado para a aprendizagem em ciéncias, apresentam-se alguns
contributos no dominio da psicologia (nomeadamente da Teoria da Aprendizagem
Significativa, a qual, de acordo com varios estudos, € um modelo promissor de
aprendizagem), da epistemologia e da didactica, focando o TE.

De acordo com especialistas da area, o papel do TE apresenta desfasamentos em
termos cronoldgicos, em termos de pais de origem, em relacdo as varidveis a investigar e a
definicdo de termos utilizados. Em linhas gerais, a nivel internacional, é possivel identificar
trés periodos: até ao inicio do século XX, o TE estava numa fase introdutdria no ensino das
ciéncias; até meados do século regista-se uma exploracdo de ideias para protocolos
experimentais e seu aperfeicoamento; a partir dos anos sessenta regista-se o desenvolvimento
e implementacg&o de projectos curriculares como o PSSC e Nuffield. No final do século XIX,
século, autores como Comenius, Locke, Pestalozzi, Huxley, Spencer, Rice e Eliot,
defenderam a importancia do estudo de tdpicos cientificos, com base no contacto directo com
0 mundo (Bybee e DeBoer, 1994). Deste modo, o laboratorio adquiriu uma posicdo de
destaque no ensino das ciéncias. Na primeira metade do século XX, Dewey (1944)
considerava que os metodos cientificos eram pelo menos tdo importantes quanto os proprios
conhecimentos cientificos, defendendo uma abordagem experimental para o ensino das
ciéncias. Com o evoluir dos tempos e as alteragdes sociais, regista-se uma danca na énfase
atribuida aos objectivos do ensino das ciéncias, mas o recurso ao laboratério continua a ter
numerosos defensores. Actualmente, o recurso ao laboratério esta a ter um lugar cada vez de
maior destaque no curriculo, em paises como a Gra-Bretanha e os EUA, com propensdo a
tornar-se no centro do processo educativo (Tamir, 1991).

Em Portugal, até ao inicio dos anos setenta, a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas,
componente do curso cientifico do Ensino Secundario (além de algumas raras demonstracdes
que os professores faziam acompanhando as aulas expositivas) dispunha de espago e tempo
proprios (2 horas semanais, em laboratério especifico) para a realizagdo de experiéncias.
Apesar do seu cariz rotineiro e com pouca ligacdo aos assuntos abordados nas aulas tedricas,
essas experiéncias permitiam aos alunos o contacto com reagentes, equipamentos e técnicas e
a aquisicdo de algum rigor cientifico na obtencdo de resultados. Mas até essa fraca
componente se perdeu, e por cerca de vinte anos o ensino da Fisica e da Quimica restringiu-
se, na maior parte dos casos, a aulas expositivas de quadro e giz, tendo como Unico auxiliar o
livro de texto e como estratégia de aprendizagem a resolucdo, até a exaustdo, de exercicios
numMericos.

Com a Reforma Educativa Portuguesa, iniciada em 1986, o TE recupera parte do seu

protagonismo pois toda a documentacdo realca a sua importancia como facilitador de
aprendizagem. S&o consideradas como subjacentes ao modelo curricular da Reforma as
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teorias psicopedagdgicas de Piaget, Bruner, Ausubel e Witkin (Guia da Reforma Curricular -
Documentos de Trabalho, 1992, p. 101).

Na verdade, o estudo da psicologia evolutiva de Piaget (1969) evidencia bem a
necessidade de concretizar o ensino, dando-lhe um cunho essencialmente experimental,
embora sempre associado a argumentacdo tedrica. Na mesma linha, também Bruner (1973)
reconhece que a aprendizagem se deve basear na experimentagdo, recomendando o recurso a
todo o tipo de material didactico e a utilizacdo frequente do laboratdrio, numa perspectiva de
exploracdo de alternativas ou, por outras palavras, de aprendizagem por descoberta dirigida.
Segundo Piaget (1969, p.45), "se pretendemos formar individuos criativos e capazes de fazer
progredir a sociedade de amanha, ¢é evidente que uma educacdo baseada na descoberta activa
da verdade é superior a uma educacdo que se limita a transmitir verdades e conhecimentos
acabados". Esta posicao reflecte-se nos documentos da Reforma em que se da énfase a uma
aprendizagem que envolva o Pensamento Criativo e a reflexo critica a partir da experiéncia,
enfatizando-se 0s processos.

A teoria desenvolvida por Ausubel (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978), insere-se na
Psicologia Cognitiva, numa linha construtivista e tem como ideia central a Aprendizagem
Significativa, processo pelo qual uma “nova informagdo se relaciona, de maneira ndo
arbitraria e ndo literal, com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo”
(Moreira e Buchweitz, 1993, p. 19). E, pois, um processo que envolve interaccio entre a nova
informacdo e uma estrutura de conhecimento especifica que Ausubel designou de subsuncor
(ou subsumidor), verdadeira &ncora para a nova aprendizagem. Segundo Ausubel, o grande
objectivo da educacdo formal é a organizacdo da informacdo para os alunos, a exposicédo de
ideias de forma clara e precisa e a facilitacdo da sua aquisi¢cdo de forma significativa. Assim,
propiciar-se-ia 0 surgimento de significados que possam ser retidos por longos periodos de
tempo como um conjunto de conhecimentos organizado. Apesar de defensor do ensino
receptivo, reconhece vantagens no ensino por descoberta, apontando alguns aspectos positivos
para o recurso ao laboratério desde que este ndo seja utilizado de forma rotineira e redutora,
admitindo que o TE tem potencialidades, proporcionando aos alunos oportunidade de se
relacionarem com o0s processos cientificos. A teoria de Ausubel, acentuadamente cognitivista,
foi alargada pelos seus seguidores que Ihe deram um cunho humanista. Novak (2000, p.
28/29) desenvolveu uma Teoria da Educacdo segundo a qual, da interaccdo e da
interdependéncia entre 5 elementos (professor, aluno, conhecimento, contexto e avaliacao)
pode haver Aprendizagem Significativa como resultado de uma negociacdo e partilha de
significados, estando subjacente a integracdo construtiva do Pensamento, Sentimento e Acc¢do
(Novak 2000% p. 13). Segundo este autor (2000°), nos primeiros anos de vida, a crianca
aprende conceitos embebidos em determinados contextos, sendo altamente significativos.
Mais tarde, pelo contréario, muita da aprendizagem escolar corresponde a uma aprendizagem
de defini¢cbes conceptuais desgarradas ou de enunciados de principios sem se propiciar
oportunidades de observar acontecimentos ou objectos relevantes, e sem que se faga uma
integracdo cuidadosa do significado do novo conceito ou da nova proposicdo na estrutura
cognitiva ja existente. Esta aquisi¢do arbitraria de conhecimento é encorajada por préaticas de
avaliacdo redutoras bem como por estratégias instrucionais em que os professores valorizam
respostas rapidas a questbes que tém pouca ou nenhuma relagdo com experiéncias com
objectos ou acontecimentos pertinentes. Na mesma linha, Gowin desenvolveu um modelo
triadico o qual envolve o professor, os materiais educativos e o aluno, considerando o
processo ensino-aprendizagem como uma partilha de significados entre alunos e professor,
relativos aos contetdos e considera que o objectivo do processo ensino/aprendizagem €
atingido quando se alcanca essa partilha de significados (Gowin (1981, pg. 81). Esta postura €
semelhante a de Vygotsky, mas afasta-se dela na medida em que, apds a partilha de
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significados, cabe ao aluno decidir-se por uma aprendizagem significativa Gowin (1981, pg.
51-52). No Il Congresso Internacional sobre Aprendizagem Significativa, Moreira (2000) faz
um avango ainda mais ousado apresentando o conceito de Aprendizagem Significativa Critica
e para a sua promogdo prople oito principios a implementar em sala de aula. Esta nova
proposta visa preparar os alunos para lidarem com os problemas de um mundo em réapida
transformacéo, aceitando duvidas e limitagBes. E aos docentes fa-los reflectir sobre as suas
praticas fazendo-os sentir a necessidade premente de quebrar com a rotina e ensaiar novas
estratégias promotoras de Aprendizagem Significativa, inclusive nas aulas de laboratério. E
isto é tanto mais importante no laboratério que parece ser o local privilegiado para reflectir
sobre situacdes problematicas, exercitando o pensamento critico e dando largas a criatividade.

A teoria desenvolvida por Witkin (1991) e seus colaboradores evidencia a necessidade
de identificar as condices mais propicias ao desenvolvimento de comportamentos e
capacidades, de forma a seleccionar as estratégias mais adequadas aos estilos cognitivos de
alunos e professores.

Para a ciéncia progredir é necessaria a obtencdo de dados significativos, sendo
fundamental o recurso a experimentacdo como forma de fazer sobressair a informacéo
epistemoldgica relevante (Chalmers, 1999). Analisando epistemdlogos tdo diversos como
Bachelard (1981, 1986) e a sua proposta de Materialismo Racional, Popper (1982, 1987) e a
Teoria da Falsificabilidade; Kuhn (1973, 1983) e a Ciéncia Paradigmatica, Lakatos (1989) e
0s seus Programas de Investigacdo Cientifica e Laudan (1984) e o seu modelo reticulado,
todos reconhecem alguma importancia a experimentagdo na construgdo do conhecimento, mas
sd0 unanimes em considerar que, devido ao modo como as actividades experimentais
decorrem tradicionalmente na sala de aula, ttm um contributo nulo ou até contraproducente
na construcdo do conhecimento dos alunos e o “modismo” da aplicacdo rigida do “método” é
responsavel por uma ideia deformada sobre o que € fazer ciéncia, transmitindo desta uma
ideia de estatica e acabada. A partir da analise que estes autores fazem dos processos em
ciéncias, € possivel tentar fazer uma transposicao didactica, sugerindo algumas pistas a nivel
da formacéo de docentes e de propostas de actividades. Em primeiro lugar ha que sensibilizar
0s professores para uma mudanca de “paradigma” de forma que um ensino de pendor
marcadamente indutivista em que a ciéncia € apresentada como uma série de verdades
inquestionaveis, evolua para um processo ensino-aprendizagem em que é valorizado o papel
do aluno na construcdo do seu conhecimento, por rectificacdo de erros. Depois, hd que
repensar as actividades experimentais e a forma como séo exploradas, sendo uma das ideias a
transmitir a de que o cientista € humano e que as situacfes problematicas podem nédo ter
solugéo ou ter mais do que uma solucao.

O TE é uma componente fundamental no ensino das ciéncias, reconhecido por
modelos ou tendéncias de ensino mais representativos, apesar de estes Ihe atribuirem énfases
e objectivos diferentes. Para o modelo construtivista, 0 TE constitui um *“banco de provas”
que permite aos alunos avaliar as suas ideias e os modelos cientificos, favorecendo a
aprendizagem.

De acordo com uma lista elaborada por Hodson (2000), existem basicamente cinco
motivos para envolver os alunos em TE:

1. motivar, estimulando o interesse e o prazer de investigar;

2. treinar destrezas laboratoriais;
3. enfatizar a aprendizagem do conhecimento cientifico;
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4. percepcionar o0 método cientifico e adquirir pericia na sua utilizacéo;
5. desenvolver certas “atitudes cientificas” como abertura de espirito e objectividade.

Para atingir esses objectivos no ensino das ciéncias, costumam utilizar-se diferentes
tipos de actividades que tém possibilidades distintas. Nesta perspectiva, é largamente citada a
classificacdo proposta por Woolnough & Allsop (1985) que vai da simples Experiéncia, em
que se observam fendémenos, até a Investigacédo de situacfes problematicas. Existem outras
classificacBes como é referido por Lopes (1994), cuja tipologia se baseia na organizagdo e
planificacdo das actividades. Este autor refere ser aceitavel que inicialmente, o professor
adopte o tipo de TE tendo em conta as caracteristicas dos seus alunos; mas parece desejavel
que, posteriormente, va direccionando as actividades para formatos investigativos,
promovendo o desenvolvimento de capacidades e atitudes de nivel mais elevado. E de
salientar o trabalho de Aradjo & Abib (2003) que analisaram trabalhos publicados sobre
experimentacdo como estratégia de ensino, na década de 1992 a 2001, focando cinco
indicadores: énfase dada a Matemaética; formato do TE; recurso a novas tecnologias; relacdo
com o quotidiano e tipo de equipamento utilizado. Estes autores salientam ainda que as
propostas facilitadoras de aprendizagem podem ser caracterizadas pela possibilidade de gerar
conflitos cognitivos com base em métodos dialdgicos em que o aluno é responsavel pela sua
aprendizagem. O recurso a estes procedimentos propicia o desenvolvimento da capacidade de
elaborar novos conhecimentos, conceitos e significados, o que se pode interpretar como uma
reestruturacdo conceptual. Mas para tornar isto possivel é essencial que na formacgdo de
professores se contemple o recurso a metodologias mais eficientes no ensino da Fisica. Os
docentes tém que ser consciencializados para a necessidade de préaticas pedagdgicas
inovadoras, tornando-se mediadores do processo de aprendizagem, avancando com propostas
que propiciem aos alunos analises, reflexdes e generalizacdes.

As potencialidades do TE na aprendizagem em ciéncias tém sido comprovadas em
varias investigaces, envolvendo sujeitos de diversas faixas etarias como o0 estudo
desenvolvido por Marreiros (1998) com alunos do 5° Ano de Ciéncias da Natureza ou a
investigacdo desenvolvida por Talaia, Costa e Marques (2002) com alunos do 4° Ano de
Licenciatura em Ensino da Fisica e Quimica da Universidade.

Contudo, distintas investigacdes permitem concluir que grande parte do TE realizado
em sala de aula é meramente ilustrativa, resumindo-se a experiéncias tipo “receita”,
apresentando sérias deficiéncias (Garcia Barros, S. et al., 1995), gerando pouca motivagado
nos alunos (Barberd & Valdés, 1996) e favorecendo um tipo muito limitado de competéncias
(Hodson, 1990). Este autor refere que tal como é implementado na sala de aula, em geral é
confuso e pouco produtivo e os alunos pouco aprendem de ciéncias, sobre ciéncias e dos seus
processos, e indica algumas razdes para isso acontecer:

e As actividades, por vezes, sao desenvolvidas sem qualquer base tedrica;

e O conteudo, em geral, é fornecido pelo professor, limitando a construcéo pessoal de
significados, por parte do aluno;

e O aluno é, muitas vezes, um mero consumidor da planificacéo feita pelo professor,
pelo que se reveste de pouca utilidade do ponto de vista pedagdgico;

e Os alunos, frequentemente, ndo se apropriam da teoria adequada para interpretar o
que observam, o que os leva a fazer interpretacOes a luz de concepcdes erréneas.

Hodson (2000) coloca sérias reservas quanto a eficacia do TE tal como é usualmente
implementado na sala de aula e sugere a necessidade de repensar a sua abordagem, referindo
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que se pretendemos explorar as suas enormes potencialidades ha que se ser claro quanto ao
objectivo a atingir, seleccionando uma actividade adequada. Afirma, ainda, que muito se teria
a ganhar se redefinissemos a nocdo de TE de forma a incluir um leque mais alargado de
estratégias de ensino e de aprendizagem, como o uso de simula¢bes em computador, que
considera uma técnica poderosa que permite ao aluno envolver-se em aspectos mais criativos
da ciéncia proporcionando uma compreensao da natureza da pratica cientifica (Hodson, 2000,
p. 37). Uma tal diversidade possibilitaria contemplar uma maior variedade de objectivos,
tendo em conta as distingGes entre:

(1) aprender ciéncia — adquirir e desenvolver conhecimento conceptual e teorico;

(2) aprender acerca da ciéncia — desenvolver uma compreensdo sobre a natureza e
métodos da ciéncia e uma percepcdo das complexas interaccdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente;

(3) fazer ciéncia — empenhar-se e desenvolver competéncias em investigacao
cientifica e resolucéo de problemas.

Se a educacdo em ciéncias pretende que o aluno compreenda o mundo fisico e perceba
e utilize o conhecimento conceptual e processual que os cientistas desenvolveram para 0s
auxiliar nessa tarefa, entdo uma parte importante do curriculo é a familiarizagdo com esse
mundo e o recurso ao laboratorio é fundamental. Os alunos necessitam manipular objectos e
organismos de forma a construirem um corpo de experiéncias pessoais. Se o aluno é
encorajado a explorar e testar as suas ideias, entdo o TE podera ter um papel a desempenhar.
Mas esse papel s6 sera importante quando as actividades sdo suportadas por uma teoria bem
compreendida pelo aluno.

Numa perspectiva epistemologica, considerando que a ciéncia avanca impulsionada
pela vontade de explicar situacdes problematicas, Gil Perez (1993) sugere a abordagem de
situacGes problematicas abertas, com um nivel de dificuldade adequado, que motivem 0s
alunos e os levem a elaborar um plano que permita obter respostas, sem perder de vista que
ndo se esta a trabalhar para aumentar o corpo de conhecimentos de ciéncias e que os alunos
ndo sdo cientistas, mas que se pretende que adquiram conhecimentos conceptual e processual
da ciéncia.

Gil Pérez e Valdés (1996), defendem ainda que, se pretendermos que o TE seja eficaz
no atingir dos fins educativos estabelecidos, se tenha em conta a relevancia social das
situacGes propostas, se impliguem os alunos na formulacdo de hipotese, se valorize a
planificacdo das actividades pelos alunos e a elaboragdo de memorias cientificas sobre o
trabalho realizado, enfatizando o papel da comunicacédo e debate no processo cientifico.

Ha& uma imensid&o de possibilidades de recorrer a TE, desde actividades de verificacdo
de modelos tedricos e de demonstracdo, em geral conotados com uma abordagem tradicional
do ensino, até actividades de natureza investigativa, que ja surgem com alguma regularidade,
e que, de alguma forma se relacionam com uma visao construtivista do ensino. Contudo, para
qgue o ensino se reflicta em aprendizagem, cabe ao professor a seleccdo da metodologia
experimental mais adequada a aprendizagem pretendida, pois diferentes modalidades de
experimentacao privilegiam diferentes objectivos educacionais. Os alunos devem entender
que a actividade cientifica € uma actividade complexa e construida socialmente. E essa
compreensdo € atingida a partir do desenvolvimento de investigacfes de interesse pessoal mas
também centrando-se na aprendizagem de ciéncias e sobre ciéncias. A tendéncia actual é a de
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apetrechar os jovens com 0s conhecimentos e as capacidades que lhes permitam enfrentar
uma sociedade tecnoldgica em transicéo.

Em Portugal, nos ultimos 15 anos, quer pela documentagdo produzida realgando o
papel do TE, quer pelo apetrechamento de laboratorios, os responsaveis educativos tém
envidado esforcos no sentido de criar condigOes que recuperem o TE para o quotidiano das
aulas de ciéncias. Parecendo o laboratério uma boa forma de o alcancar, o recurso a este
deveria ser a regra e ndo a excepcao, e as propostas apresentadas deveriam levar os alunos a
envolverem-se activamente na procura de respostas para situacdes problematicas, sendo-lhes
dado oportunidade para discutirem e compararem pontos de vista, exercitando o pensamento
critico e desenvolvendo a criatividade.

Metodologia

Este estudo tem uma abordagem qualitativa, e constituiu-se num estudo exploratorio
de recolha de informacéo que foi utilizada posteriormente noutra fase da investigagéo.

Sujeitos

O estudo envolveu 9 professores de Ciéncias Fisico-Quimicas, do Ensino Secundério
de 4 escolas de Lisboa, e respectivos alunos do 10° e 12° Anos do Ensino Secundario, num
total de 87, com idades compreendidas entre 15 e 19 anos.

Os 9 professores (D1 a Dg) envolvidos no estudo, 7 do sexo feminino e 2 do sexo
masculino, com idades compreendidas entre os 28 e 0s 57 anos, todos licenciados e apenas
um sem profissionalizacao, tinham uma experiéncia de lecciona¢do muito diversa, em termos
de tempo de servico. A seleccdo destes sujeitos baseou-se muito na amizade que ligava os
docentes a investigadora e também, em grande medida, na boa vontade e interesse dos
inquiridos em quererem contribuir para a melhoria do ensino da Fisica

Dos 178 alunos contactados obtiveram-se 87 respostas (A; a Ag7), OU Seja, cerca de
metade da amostra inicial, o que nos pareceu satisfatorio para o estudo em vista.
Posteriormente, foram incluidos no estudo mais 5 alunos (Ass a Agy), 0s quais foram
entrevistados.

Instrumentos

Os instrumentos utilizados para a recolha de dados foram de dois tipos:

1. Questionarios: um para professores e outro para alunos

O objectivo destes questionarios era fazer um levantamento de TE realizados em sala
de aula e recolher a opinido de professores e alunos acerca de tipos de TE que promovem
aprendizagem e exemplos TE que promove pouco a aprendizagem, e ainda solicitar sugestdes

sobre como melhorar um TE de forma a tornd-lo mais eficaz em termos de favorecer a
aprendizagem.

390



Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V11(3), pp.383-401, 2006

Optou-se por um formato de resposta aberta em ambos 0s questionarios, na medida em
que se tratava de um estudo exploratdrio, potenciando, assim, a riqueza de informacdao a obter.

Uma primeira versdo do questionario para docentes foi respondida por um professor
de Fisica do Ensino Secundario e analisada por um professor de Portugués. Com as suas
sugestdes elaborou-se a versdo aplicada aos professores, constituida por cinco questdes:

1.a) De entre os trabalhos experimentais que tem desenvolvido com os seus alunos indique
um gue, em sua opinido, tenha sido promotor de aprendizagem.
b) Refira os aspectos que contribuiram para favorecer essa aprendizagem.

2.a) De entre os trabalhos experimentais que tem desenvolvido com os seus alunos indique
um gue, em sua opinido, tenha promovido pouco a aprendizagem.

b) Refira os aspectos que condicionaram essa aprendizagem.

c) Proponha alteracdes para esse Trabalho Experimental que, em sua opinido, potenciariam
a aprendizagem.

Uma primeira versdo do questionario para alunos foi respondida por 2 alunos do
Ensino Secundéario com a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas e analisada por um
professor de Portugués. Com as respectivas sugestdes elaborou-se a versdo aplicada aos
alunos também com cinco questdes, semelhantes as do questionario dos professores.

2. Guibes de entrevista a professores e alunos

Para complementar os dados obtidos a partir das respostas dadas aos questionarios
realizaram-se entrevistas semi-estruturadas a 2 professores (Dg € Dg) e 5 alunos (Ags a Ag,),
focando os mesmos aspectos dos questionarios e complementando com pedido de informacéo
acerca das caracteristicas do TE usualmente implementado (frequéncia de realizacdo, formato
de TE, tipo de protocolos, informacdo fornecida antes da realizagcdo de TE, altura em que
realiza TE, ...).

Fases

Ap0s contactar os professores a envolver no estudo, procedeu-se a elaboragdo dos
questionarios. Estes foram distribuidos aos 178 alunos que constituiam a amostra inicial, no
principio de Maio, explicando a importancia da sua colaboracdo para o estudo. Para ndo
interferir com as aulas, solicitou-se que respondessem em casa e 0s devolvessem até ao fim do
més. Na mesma altura, distribuiram-se os questionarios aos docentes. No final do més
recolheram-se os questionarios respondidos pelos docentes e por 87 alunos.

Pretendia-se obter respostas de alunos dos trés anos do Ensino Secundario mas, na
prética, apenas se obtiveram 15 respostas de alunos do 10° Ano e 72 respostas de alunos do
12° Ano, possivelmente como consequéncia da proximidade das provas globais para os alunos
do 10°e 11° Anos.

Procedeu-se a andlise de conteldo das respostas obtidas para os dois questionarios

recorrendo ao método de ir determinando unidades de registo e estabelecendo os indicadores a
medida que foram ressaltando dessa andlise (Bardin, 1991).
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Verificou-se ser conveniente complementar o estudo com mais informacdo pelo que se
realizaram entrevistas semi-estruturadas a duas docentes e a cinco alunos do 11° Ano (alunos
do 10° Ano, no ano lectivo anterior), com base nos guides que constam dos Apéndices 3 e 4,
gue foram transcritas e analisadas. Propositadamente escolheram-se duas docentes com
caracteristicas marcadamente diferentes, uma profissionalizada e com larga experiéncia de
ensino (Dg) e outra ndo profissionalizada e com poucos anos de actividade lectiva (D).
Quanto aos cinco alunos entrevistados (Ass a Agz), a sua seleccdo baseou-se na sua vontade
em colaborar.

Resultados

Apresentam-se seguidamente os resultados apurados dos questionarios aplicados e das
entrevistas realizadas aos dois grupos, professores e alunos, envolvidos no estudo.

Resultados da anélise dos questionarios

Os resultados da andlise das respostas dadas pelos docentes e alunos aos respectivos
questionarios encontram-se sistematizados no quadro 1.

Quadro 1 - Sintese dos resultados da analise das respostas aos questionarios

Frequéncia de opinides de Frequéncia de opinides
Professores de Alunos
(N=9) (N =87)
TE promotor de e indicacdo de um TE e indicacdo de TE especifico
aprendizagem especifico (4) (63)
e todo o TE pode promover e todo o0 TE promove
aprendizagem (5) aprendizagem (5)

e nenhum TE promove
aprendizagem (1)

¢ ndo respondem (3)

e nunca realizaram TE (15)

Caracteristicas do TE que e boa relacéo teoria/pratica (4) | e executado pelo proprio

potenciaram aprendizagem | e objectivos claros (4) aluno (43)
e atitudes dos alunos (3) e relacdo com a teoria (39)
e relacdo com o quotidiano (2) | e visualizagdo/concretizagao
e natureza de conceitos (31)
qualitativa/quantitativa do e erros ajudam a aprender
trabalho (2) a7
e oportunidade de criatividade | ® ndo respondem (31)
)

e concretizagéo de conceitos (2)
e envolvimento de varias
competéncias (2)

e protocolos bem elaborados (2)
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TE pouco promotor de
aprendizagem

e indicacdo de um TE
especifico (5)

e TE com protocolo tipo
“receita” (3)

e TE com material inadequado

1)

e indicacdo de um TE
especifico (49)

e TE ajuda sempre a aprender
(8)

¢ nédo se lembra (7)

e ndo respondem (23)

Caracteristicas do TE que
condicionaram a
aprendizagem

e atitudes dos alunos (3)

e protocolo tipo “receita” (2)

e morosidade da experiéncia (2)
e discrepancia de resultados (2)

e material inadequado (2)

o falta de bases tedricas (2)

o falta de tempo para discusséo

(1)

o falta de bases tedricas (32)
e ndo realizado pelos alunos
(20)

o falta de tempo (13)

e obtencdo de resultados
pouco precisos (10)

e material deficiente (9)

e objectivos pouco claros (4)
¢ ndo detectou aspectos
negativos (1)

e ndo responderam (15)

Caracteristicas do TE que
poderiam favorecer a
aprendizagem

e ligacdo teoria/prética (3)

e planificacéo feita pelos alunos
©)

e permitir criatividade (2)

e envolver discussdo (2)

e aproveitamento didactico do
erro (2)

e relatorios menos morosos (2)
e turnos com menos alunos (2)
e relacionado com quotidiano
(1)

e permitir trabalho de grupo

e melhor fundamentacéo
tedrica (25)

e experiéncia realizada pelo
préprio alunos (23)

e material de melhor
qualidade (17)

e mais tempo disponivel (16)
e realizacdo mais frequente de
TE (15)

e apoio do professor (11)

e possibilitar maior
criatividade (10)

Resultados referentes as entrevistas

O resultado da analise das respostas dadas pelos professores e alunos as entrevistas
encontram-se sistematizados nos paragrafos que se seguem.

Resultados das Respostas dadas pelos Professores

A professora entrevistada e referenciada como Dg é profissionalizada, com larga
experiéncia de ensino ganha em 18 anos de servico, habituada a ensinar Fisica e Quimica a
todos os niveis. A professora entrevistada e referenciada como Dg ndo é profissionalizada,
tem apenas 6 anos de servico e costuma leccionar Fisica e Quimica a todos os niveis. Os
resultados encontram-se sintetizados no quadro 2.
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Quadro 2 - Sintese das respostas das professoras as entrevistas relativamente ao

recurso TE

Categorias

Professora Dg

Professora Dg

Frequéncia de realizacdo

Modalidade de TE implementado na
sala de aula mais frequentemente

Tipo de fichas

Momento de realizagéo de TE

Informacdes fornecidas aos alunos,
antes da realizacdo de TE

Exemplo de TE que favoreceu
aprendizagem

Aspectos desse TE que favoreceram a
aprendizagem

Sugestfes para tornar esse TE mais
efectivo em termos de
aprendizagem

Exemplo de TE que tenha
contribuido pouco para a
aprendizagem

Caracteristicas de TE que podem
promover aprendizagem

Baixa.
(1 TE no E Sec e 2 no Basico,
por periodo, em média)

Demonstracdes para a turma
toda.

Né&o fornece fichas.
Experiéncias baseadas no livro
de texto.

Geralmente, no final do tema

Teoria abordada anteriormente
e discutido objectivo com
alunos. Nédo refere resultados
esperados.

Determinagdo da concentracao
de uma solugo por titulagdo

A prética ajudou a concretizar
e a perceber melhor a teoria.

Os proprios alunos executarem
Mais tempo para discutir
resultados

Todos os TE contribuem para a
aprendizagem, guando
adequados aos objectivos

Existéncia de material que
possibilitasse  trabalho  em
grupo

Programas menos extensos que
deixassem mais tempo para a
parte experimental (execucéo,
andlise de dados e formulagdo
de conclusdes)

Baixa.
(1 TE no Ens Sec e 3 no Ens
Basico, por periodo, em média)

Demonstragdes para a turma
toda. Por vezes, no Secundario,
0s alunos trabalham em
pequenos grupos

Né&o fornece fichas.
Experiéncias baseadas no livro
de texto.

TE realizado acompanhando
abordagem tedrica

Teoria abordada anteriormente
e discutido objectivo com
alunos. Nédo refere resultados
esperados.

Determinagdo da concentragéo
de uma solugo por titulagdo

Os proprios alunos executaram
Ver e mexer no material ajuda
a perceber melhor

Mais tempo para discutir e
comparar resultados

O TE ajuda sempre a aprender,
quando bem planificado, mas
também depende do aluno

CondicBes que possibilitasse
trabalho em grupo.

Alunos  habituados  desde
pequenos.
Mais tempo para discutir
resultados
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Os alunos entrevistados, referenciados como Ags, Ase, Ago, Ao € Agy, cOm idades
compreendidas entre 0s 16 e os 17 anos, sendo 3 raparigas e dois rapazes, frequentavam, na
altura da entrevista, o 11° Ano, em duas escolas de Lisboa. Os resultados encontram-se
sistematizados no quadro 3.

Quadro 3 — Sintese das respostas dos alunos as entrevistas relativamente ao

recurso TE
Categorias Aluno Agg Aluno Agy Aluno Ay Aluno Ag; Aluno Ay,
Frequéncia Baixa. Baixa. Baixa Baixa Baixa
(3/4 por ano) (5/6 por ano) No Baésico realizou | No Basico realizou
No Baésico realizou | mais mais
mais
Modalidade de TE Demonstracbes com | Demonstragdes com | Demonstragdes com | Demonstrages com | Demonstracdes  com

Tipo de fichas

Momento de realizagéo
de TE

Informagdes
fornecidas antes
de realizar TE

Exemplo de TE promotor
de aprendizagem

Aspectos desse TE
que favoreceram
a aprendizagem

Sugestdes para TE
promover
aprendizagem

Exemplo de TE
que contribuiu
pouco para a
aprendizagem

Caracteristicas de

TE que podem
promover

aprendizagem

ajuda de alunos.

Nao usou fichas.
Experiéncias ~ foram
baseadas no livro de
texto.

No final do tema

Teoria e objectivo
Nunca houve
referéncia a

equipamento

Cromatografia

O colorido

Né&o sabe

Todo o TE ajuda a

aprender melhor

Maior frequéncia
Alunos a executarem

ajuda de alunos.

Né&o usou fichas.
Experiéncias  foram
baseadas no livro de
texto.

No final do tema

Teoria e objectivo
Nunca houve
referéncia a

equipamento

Titulacéo
Professora  explicou
bem (relagéo

teoria/pratica).

Esta bem assim

Todo o TE ajuda a
aprender melhor

Maior frequéncia
Alunos a executarem

ajuda de alunos.

Nao usou fichas.
Experiéncias ~ foram
baseadas no livro de
texto.

No final do tema

Teoria e objectivo
Nunca houve
referéncia a
equipamento

Titulagéo

Foram alunos a
executar

Professora  explicou
bem.

Mais tempo  para

discutir resultados

Todo o TE ajuda a
aprender melhor

Maior frequéncia
Alunos a executarem

ajuda de alunos.

Né&o usou fichas.
Experiéncias  foram
baseadas no livro de
texto.

No final do tema

Teoria e objectivo

Relaciona teoria e
pratica

Nunca houve
referéncia a

equipamento

Titulacéo

Relacéo entre teoria e
pratica

Foram  alunos a
executar

Mexer no material

Este néo precisa
Alunos executassem

Todo o Te ajuda a
aprender melhor

Maior frequéncia
Alunos a executarem
Alunos a imaginar
experiéncia com ajuda
do professor

ajuda de alunos.

Nao usou fichas.
Experiéncias  foram
baseadas no livro de
texto.

No final do tema

Teoria e objectivo
Nunca houve
referéncia a

equipamento

Titulagao

Ver a experiéncia

Né&o sabe

Talvez se
executassem

alunos

Todo o TE ajuda a
aprender melhor

Maior frequéncia
Alunos a executarem

Os 5 entrevistados referem a baixa frequéncia com que realizaram TE, mas trés deles
referem que no Ensino Basico a frequéncia era maior. E de salientar a posicao do entrevistado
Ag que defende que “todas as aulas deviam ser dadas com base em TE”.
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Todos os entrevistados afirmam que a modalidade adoptada para TE em sala de aula
foi a demonstracdo, em que a professora apresenta o trabalho a toda a turma, recorrendo a
ajuda de alguns alunos. Todos os entrevistados dizem nunca ter usado fichas, e 0s protocolos
que utilizam séo os que constam do livro de texto.

Quanto ao momento em que realizaram TE, todos os entrevistados pensam ter sido no
final da abordagem dos temas, embora ndo se mostrassem completamente seguros disso.

No respeitante as informag6es fornecidas pelas docentes, antes da realizacdo do TE,
todos os entrevistados mencionam a teoria e o objectivo. Afirmam que nunca tiveram
conhecimento antecipado do tipo de material que iam utilizar.

Curiosamente, todos os trabalhos referidos como promotores de aprendizagem sdo da
area da Quimica. Talvez isso seja resultado de os temas de Quimica ter sido tratados na
primeira parte do ano lectivo, e ainda ndo terem realizado nenhuma experiéncia no dominio
da Fisica. Quantos aos aspectos desse TE que favoreceram a Aprendizagem, referem a boa
explicacdo dada pela professora, relacionando teoria e pratica; um dos entrevistados refere
que foi por terem sido os préprios alunos a realizar o TE. Dois referem que “ver a
experiéncia” e “mexer no material” ajuda a perceber. Um alude ao aspecto colorido da
experiéncia. Relativamente ao pedido de sugestdes para melhorar esse TE em termos de
promover aprendizagem, dizem “ndo saber” ou que “est4 bem assim”, mas dois referem ser
preferivel serem os préprios alunos a realizar as experiéncias e um menciona a necessidade de
mais tempo para discutir resultados.

Quando solicitados para referir um TE que tenha promovido pouco a aprendizagem,
afirmam que lhes parece que todo o TE favorece a aprendizagem. Em relacdo as
caracteristicas de TE com possibilidades de promover aprendizagem, os entrevistados voltam
a referir “uma maior frequéncia de realizacdo de TE” e “serem os proprios alunos a executar”.
Apenas um dos entrevistados sugere que sejam 0s alunos a planear a experiéncia.

Houve o caso de dois entrevistados, Agy € Agg, que referem que os relatérios fazem

com que “se gaste muito tempo”, “sdo importantes mas roubam muito tempo”, pelo que “seria
bom se pudessem ser feitos na aula”.

E de salientar, pela negativa, a enorme dificuldade que os alunos tiveram em referir
um TE realizado, o que podera ser um indicador ou da sua ndo realizacdo ou se realizados
pouco marcaram 0s alunos e, nessa perspectiva, foram seguramente muito pobres na
promocdo de aprendizagem. Mas um aspecto positivo, € que vem ao encontro das respostas
dadas nos questionarios por alguns alunos (cerca de 15% dos respondentes), é a opinido do
entrevistado Ag;, que menciona que “talvez fosse bom os alunos, de vez em quando, imaginar
a experiéncia” admitindo ser capaz de o fazer “com ajuda da professora”.

Sintese dos resultados

A andlise das respostas dadas pelos docentes aos questionarios e as entrevistas vem
confirmar muito do ja referido na literatura, nomeadamente no que respeita a necessidade de
interligar a teoria com a pratica para que o TE possa promover aprendizagem, e que todos 0s
docentes mencionam em algum ponto das respostas que deram.

396



Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V11(3), pp.383-401, 2006

Foi interessante verificar que, em geral, os docentes consideram que o TE promove
sempre, de alguma forma, a aprendizagem, desde que adequadamente orientado, criticando os
protocolos “tipo receita”. Também é referido por quase todos os inquiridos a importancia de
relacionar os trabalhos com o quotidiano.

Quanto as dificuldades que condicionam a aprendizagem centradas em TE, 0s
respondentes mencionam em algum momento a quantidade de material disponivel, 0 pouco
tempo disponivel para discussédo de varios aspectos do TE ou para a planificagdo pelos alunos;
sdo também referidas as atitudes dos alunos como impedimento a aprendizagem; 1 dos
inquiridos alude ao elevado numero de alunos com que, por vezes se tem que trabalhar no
laboratdrio.

Um aspecto importante que ressaltou da analise das respostas dadas tem a ver com o
facto de terem sido 2 docentes que fazem investigacdo em Ciéncias da Educacdo que referem
metodologias mais inovadoras para 0 TE, como a proposta de questdes abertas e a
planificacdo de experiéncias pelos proprios alunos.

E de salientar, no entanto que o aspecto mais referido, e indo ao encontro do
enunciado por autores como Hodson (2000), € a necessidade de dar uma boa fundamentacao
tedrica que suporte o desenvolvimento do TE.

A analise das respostas dadas pelos alunos ao questionario sublinha alguns aspectos
relacionados com o TE realizado nas aulas de Fisica. Um, que consideramos preocupante, é o
facto de cerca de 17% dos alunos que responderam ao questionario referirem nunca terem
realizado TE.

Os alunos, em geral, reconhecem a importancia de realizar TE e referem que, em
muitas situacdes, facilitam a aprendizagem.

De entre os aspectos que referem como condicionantes da aprendizagem destacam-se,
por ordem decrescente de frequéncia com que sdo mencionados:

- falta de bases tedricas e /ou ndo ser o aluno a realizar as experiéncias;

- falta de tempo para a execucdo e para discussao que permita aclarar situacdes e/ou

material deficiente;

- objectivos pouco claros.

Como forma de melhorar a aprendizagem com base no Trabalho Experimental, os
alunos sugerem nomeadamente e também por ordem decrescente de frequéncia com que sdo
mencionados:

- Proporcionar bases tedricas que permitam compreender o TE e/ou Propiciar a
realizacdo de TE pelos alunos;

- Dedicar mais tempo para realizar e discutir as actividades, apetrechar laboratérios
com melhor material e realizar TE com mais frequéncia;

- Dar mais liberdade ao aluno na planificacdo e/ou execucdo de Te criar condi¢des
para que as aulas de TE funcionarem com menos perturbagao.

E de salientar que, tal como no caso dos professores, € a necessidade de uma boa base
tedrica que surge como condicdo mais referida para que resulte aprendizagem.
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Quanto aos cinco entrevistados, apesar de serem de dois estabelecimentos de ensino
diferentes, apresentaram opinides muito concordantes. Todos reconhecem a baixa frequéncia
de realizacdo de TE, sempre na forma de demonstracdo, com base no livro de texto, sendo
conhecido anteriormente apenas a teoria e objectivos. Todos deram como exemplo uma
experiéncia da area da Quimica e apontaram como razdes para ter promovido aprendizagem a
relacdo teoria/pratica, a professora ter explicado bem e, num dos casos, terem sido 0s proprios
alunos a executar. Consideram que todos os TE ajudam a aprender e que o TE promove
melhor aprendizagem se for feito com mais frequéncia e pelos alunos. Ja foi salientado o caso
do aluno A4 que refere a importancia de ser o aluno “a imaginar a experiéncia com a ajuda do
professor”, posicao concordante com cerca de 15% dos respondentes aos questionarios.

H& uma nitida concordancia entre as respostas dadas pelos professores e pelos alunos
envolvidos na pesquisa. De acordo com as respostas dadas pelos sujeitos do estudo, quer
professores quer alunos, o TE é realizado com uma frequéncia muito baixa (alguns alunos
referem nunca terem feito TE, o que é preocupante!), assumindo, em geral, a forma de
demonstracdo, havendo sempre o cuidado de relacionar teoria e pratica. Os elementos de
ambos 0s grupos consideram que o TE promove sempre aprendizagem. Quer professores quer
alunos, consideram que uma maior frequéncia e o facto de serem 0s alunos a executar podera
contribuir para facilitar a aprendizagem.

Formas mais inovadoras, como a utilizagcdo de computador na aquisi¢ao e tratamento
de dados ou a proposta de uma situacdo problematica aberta, quase nao sdo referidas. As duas
docentes que mencionam formatos mais inovadores estéo a fazer investigacdo em Ciéncias de
Educacdo. Nesta linha, alguns alunos (10 dos que responderam ao questionario e 1 dos
entrevistados) salientam a necessidade de os alunos serem mais criativos ao realizar TE,
sendo-lhes dada a possibilidade de planear a experiéncia.

Os docentes envolvidos no estudo apontaram varios aspectos que gostariam de ver
alteradas de modo que o TE promova melhor aprendizagem, nomeadamente questdes que se
prendem com falta de tempo e de condi¢cdes materiais, contudo continuam a implementar o
TE de uma forma que poderemos considerar tradicional. No entanto h& vérios aspectos que a
investigacdo em Educacdo tem comprovado como desejaveis, mas que se encontram ausentes
do discurso de alguns dos referidos professores. Como foi mencionado, s6 dois docentes, que
estdo ligadas a investigacdo em Ciéncias de Educacdo, aludem a formas mais inovadoras de
abordar o TE.

Em forma de conclusao ...

De acordo com as respostas obtida, o0 TE implementado nas escolas participantes na
investigagdo, tem uma frequéncia muito baixa e caracteristicas muito tradicionais mas, quer
alunos quer professores reconhecem as suas potencialidades em termos de aprendizagem. Os
elementos de ambos 0s grupos apontam como desejavel um aumento de frequéncia na
realizacdo de TE e deste ser realizado pelos alunos, com tempo para discussdo dos varios
passos envolvidos no processo.

O facto de o aluno reconhecer a importancia de ser ele mesmo a realizar as actividades

é importante, indo ao encontro do que defendem varios autores, que consideram que so
quando o préprio tiver realizado uma experiéncia, feito as suas proprias observacdes, e
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elaborado conclusdes sem saber antecipadamente a resposta, sera capaz de perceber o que €
ciéncia.

Este estudo exploratorio vem reforcar a ideia do papel importante do TE no ensino e
aprendizagem da Fisica, e aponta novas direccdes para a sua implementacdo na sala de aula,
tendo em conta os resultados das investigagdes feitas neste dominio. Uma vez que essas
propostas estdo ausentes da sala de aula € urgente fazer uma articulacdo de forma que as
metodologias e estratégias que a investigacdo vai reconhecendo como mais eficazes na
aprendizagem possam ser implementadas nos diversos ambientes escolares. Uma forma de o
conseguir seria envolver docentes em investigacdo no dominio das Ciéncias da Educacéo. Por
um lado, porque seriam os melhores colaboradores uma vez que estdo no proprio campo de
accdo; e por outro, porque seria a maneira mais eficaz de conhecer os resultados da
investigacdo podendo adoptar como suas as estratégias e metodologias que melhor
provassem.

A importancia do TE é reconhecida pelos mais representativos modelos de ensino das
ciéncias pelo que somos levados a admitir que este possui efectivamente potencialidades
educativas relevantes. Mas, como afirma Hassard em 1992, referido por Novak (2000%), ndo
sdo suficientes as actividades de “mdos na massa”; é necessario também recorrer a
experiéncias que envolvam “cabeca na massa”, ou seja, para la de manipular equipamento, é
preciso manipular ideias. Nesta perspectiva, propiciar a Aprendizagem Significativa implica
colocar aos alunos situacdes problematicas cuja procura de solucdo conduza a reestruturacdo
do conhecimento que j& possui. Importa, pois salientar alguns aspectos em que urge intervir se
pretendemos melhorar a aprendizagem centradas em TE:

e as tarefas propostas devem ser motivadoras, podendo assumir a forma de
problemas abertos, promovendo a discussao e desafiando o pensamento critico dos
alunos e permitindo-lhes dar asas a sua criatividade;

e 0s materiais curriculares devem ser pensados e elaborados tendo em conta os
conhecimentos que os alunos ja possuem e as aprendizagens que se pretendem
promover, fazendo-os reflectir sobre os conceitos e suas relagdes;

e 0s professores devem ser sensibilizados para postura diferente em relagdo ao que é
Ciéncia e fazer Ciéncia, ultrapassando um posicionamento empirista da resposta
Unica e correcta ;

e as escolas devem assegurar as condicGes fisicas e temporais que permitam uma
boa inter-relacdo teoria/préatica, no ensino das ciéncias.

Se pretendemos que os alunos aprendam significativamente, parece ser necessario
propiciar situagdes problematicas que ajudem na construcdo de significados dos conceitos
envolvidos. O empenhamento dos alunos em tarefas que impliqguem diversas fases de uma
investigacdo cientifica, desde o planeamento, passando pela proposta de hipéteses
explicativas e pela execucdo, incluindo a discussdo com os seus pares e o professor (o que
muitas vezes leva a reformular as questdes), contribui para a construcdo do seu conhecimento.
E nesta perspectiva que o TE deve ser entendido como uma actividade investigativa e
cooperativa, facilitadora de Aprendizagem Significativa.

O Sistema Educativo tem a responsabilidade de identificar e transmitir o melhor da

nossa heranca cultural e a ciéncia é uma das partes mais importantes dessa heranca. Deste
modo, parecem estar criadas condi¢des para reflectir sobre as caracteristicas do trabalho
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cientifico e do papel do individuo na construcdo do conhecimento, adiantado formatos de TE
gue efectivamente promovam aprendizagem em ciéncias e sobre ciéncias.

Finalmente gostariamos de deixar aqui o0s testemunhos expressos em dois dos
guestionarios.

No questionario de um professor pode ler-se:

*“... e cada aluno tem as suas dificuldades. Por vezes o coracdo nado sente o que as
maos fazem”.

E num dos questionarios respondido por um aluno pode ler-se:

“... tive que fazer a demonstracdo para alunos mais novos. E tive de aprender muito
bem para demonstrar, e cada vez que explicava, descobria coisas novas e relacionava-as com
certos acontecimentos da realidade™.

E por coisas assim que vale a pena todo o trabalho!
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