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INTRODUCAO

As crigncas comecam desde muito cedo a lentar compreender o mundo
gue as rodeia e, em consequéncia, constréem ideias ¢ modelos para o5 fend-
menos com que contactam, Essas ideias ¢ modelos sio construidos com base
na aplicaciio de regras de inferéncia causal a observagdes casuiis. em nimero
reduzido efou parciais dos fendmenos, e no estabelecimento de analogias
baseadas na percepgdo (Pozo & Gomez, 1998). A principal consequéncia de
uma metodologia de construgio de conhecimento com estis caraclerisiicas,
que Gil e Carmascosa (1983) apelidaram de metodologia da superficialidade,
sdo conhecimentos dependentes do contexto em que sio construidoes
{Hennessy, 1993), que tém um campo de validade limitado (Vecchi & Giordan,
1990} e cujo contetido difere do aceite pela comunidade cientifica, mas que,
no entanto, satisfaz as necessidades explicutivas da erianga (Driver er al., 1983).

() ensino formal das ciéncias envolve fendmenos com os quais os alunos
ja estio familianzados do seu quotidiano, mas cuja compreensao lem, no con-
lexto formal da sala de aula, exiséncias de aprendizagem diferentes das que
apresenta no contexto do dia a dia (Leach & Scott, 2000). Assim, 4
aprendizagem formal das ciéncias requer contextos de aprendizagem,
devidamente seleccionados ¢ controlados, que promovam o desenvolvimento
das ideias que os alunos ji possuem mas que, simultaneamente, os levem a
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aperfeigoar as suis metodologias de construgio de conhecimento, a fim de
que, no quotidiano, passem 4 usar metodologias de abordagem dos fendme-
nos que sejam mais polentes e lhes permitam construir conhecimentos cady
vez mats proximos dos cientificamente aceites. Nas aulas de ciéncias nio
seril, portanto, suficiente ensinar ciéneias (00 seja, conceitos, principios ¢ leis)
mas serd também necessdrio ensinar o aluno a fazer ciénein (ou seja, os
processos, os métodos e as atitudes adoptados pelos cientistas),

E comum pensar que as actividades laboratoriais, ¢ de modo especial as
investigagdes, constituem contextos privilegiados para a consecuciio destes
ohjectivos. Neste trabalho iremos analisar os diferentes tipos de actividades
laboratoriais, no que respeita & sua capacidade para promoverem i
aprendizagem daqueles dois tipos de conhecimento.

05 CONCEITOS DE ACTIVIDADE LABORATORIAL,
A.(_i'TlVlDADE EXPERIMENTAL E INVESTIGACAO

Actividade pritica, actividade laboratorial, actividade experimental e
investigagiio sfio termos que t8m sido usados com o mesmo significado por
alguns intervenientes na educagio em ciéncias, nomeadamente por professores
e manuais escolares. Embora todos aqueles termos tenham a ver com trabalho
prﬁi‘,iun' (TP). correspondem, de facto, a conceitos diferentes. Assim, por
actividade pritiva entemde-se qualquer actividade em que o aluno estd activa-
mente envolvido (Hodson, 1988). As actividades laboratoriais (L), um dos
tipos mais frequentes de actividades praticas, sao actividades que envolvem a
utilizagio de material de laboratério. para reproduzir um facto ou fendmeno
ou analisar uma parte do mundo natural a estudar, mas cuja execucio pode
decorrer num laboratério ou numa sala de aula normal, desde (que nio sejd
posti emeeausa a seguranca de quem a executa ou vé executar {Leite, 2001 ).

Coma se mostra na figura | (traduzida de Leite, 2002), as actividades
laboratoriais (L), que constituem o trabalho laboratorial (TL), sdp diferentes
das investigacoes (1), Estas podem Ser concretizadas i custa de equipamentos
de laboratério (IL), do campo (IC) ou de outros recursos (ex.: computador,
biblioteca, ete.) e podem ser de tipo experimental (E) ou nio experimental
(nE). De realcar que, para a literatura especializada nesta temética da educagio
em ciéncias, uma investigagio ¢ uma actividade de resolugio dé problemas
(Woolnough & Allsop, 1985: Gott & Duggan, 1995) enquanto (que as aclivi
dades experimentais (E) siio actividades em que ocorre o controlo ¢ a
mantpulacao de varidveis (Hodson, 1988). Este controlo e manipulaciio de
variiveis pode ocorrer num contexto lahoratorial ou de campo mas pode

. ey & .
tambeém acontecer, por exemplo, num ambiente multimédia, Assim sendo,
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apenas umi parte das actividades laboratorinis seriio de Gpo experimental (LE)
¢ apenas algumas destas serdo investigagoes experimentums (ILE).

~(nL, nC)

Fig. I: relacio entre os diversos tipos de investigagdes ¢ os oulros fipos de acfi-
vidades praticas

A distingio entre os conceitos de investigagio, actividade Expt:s:irl}cmul
e actividade laboratorial € pertinente na medida em gue ela umm'ihmlnalpuru
uma utilizacio mais consciente ¢ produtiva das actividades laboratoriais na
educagido em ciéncias, com vista 4 promogio da mudam;la ccrm:elpluul e
mietodoldgica dos alunos. Essa distingio ¢ também necessaria se cstw‘er em
causa o ensino da metodologia cientifica, De facto, actualmente a investigagio
cientifica ndo ¢ mais conceptualizada como dependente de wm metodo cienti-
fico & baseada numa experimentagdo de indole indutivista, centrada na
utilizaciio do laboratdrio ou do campo. Pelo contrdrio, passou a ser encarada
como uma actividade de resolugio de problemas (Gott & Duggan, 1995),
atruvés da gual se procura responder o uma dada questdo ou encontrar um-:l
solugio para um problema relacionado com o mundo natural, _pnr]::pdﬂ. para
isg0, usar-se uma grande variedade de recursos ¢ uma diversidade de
metodologius, 1cnicas, valores, tipos de raciocinio, ete. (Hodson, 1998
McComas, 1998; Finley & Poccavi, 2000). As actividades laboratoriais, devido
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nomeadamente 4 subjectividade da observacio e 4 sua dependéncia da teoria
(Chalmers, 19835; McComas, 199%), nio sio mais sulicientes para confirmar
ou rejeitar um hipdtese (Chalmers, 1985) e muitos cientistas propoem mesmo
novos conhecimentos sem sequer as usarem (McComas, 1998). Quando
investigam, recorrendo a actividades laboratoriais, os cientistas usam nio s6
conhecimentos conceptuais mas também conhecimentos procedimentais,
conhecimentos de estratégias de resolucio de problemas g alé mesmo
conhecimento ticito ou implicito {Masters & Noil, 1998). As actividades
laboratoriais sio dteis para fornecer suporte empirica para as novas ideias
Proposlas mas nao sio necessariamente o pomo de partida para a investigacio
nem sdo decisivas na aceitagdo ou rejeiglio das explicacies e modelos Propostos
pelos cientistas, Estas ideias tém que estar presentes quando, num contexto de
educagio em ciéncias, se decide usar actividades laboratoriais para ensinar
aos alunas os conceitos e os métodos e processos das ciéncias.

AS ACTIVIDADES LABORATORIAIS E OS CONHECIMENTOS
CONCEPTUAIS E PROCEDIMENTAIS

Tendo em conta os tipos de conhecimento (especialmente conceptuais ¢
procedimentais) que permitem desenvolver, 0 modo como se integram ma
sequéncia de ensino (antes ou apds a introdugiio do conhecimento conceptual
relevante) e o modo como sio estruturadas {ou seja as questdes que colocam
e a8 orientagdes que fornecem pos alunos), as actividades laboratoriais podem
agrupar-se em seis tipos, cada um dos quais permitindo alcancar diferentes
objectivos ¢ desenvolver nos alunos diversas competéncias. nomeadamente
relacionadas com skills e técnicas laboratoriais, conhecimento conceptual e
metodologia cientifica (Leite, 2001). Assim:

- Exvercicios: 50 actividades laboratoriais que visam o desenvolvimento
de skifly {ex.: observagio, medigao, manipulagio, etc.) e permitem a
aprendizagem de técnicas laboratoriais. Embora alguns skills e as tée-
nicas tenham um suporte conceptual, ele nio € imprescindivel para
um adequado dominio dos mesmos. A aprendizagem de skills e técni-
cas laboratoriais requer uma descrigio pormenorizada do procedimento
¢, 05 mais complexos, podem exigir uma demonstragio do mesmo,

Para além disso, o treino ¢ fundamental para que um bom dominio
seja alcangado;

- Actividades para agquisicdo de sensibilidade acerca dos fendmenos,
sao actividades baseadas nos sentidos, que dao ao aluno a oportunidade
de cheirar (ex.: amoniaco ou argila), sentr (ex.: IN), ouvir (ex.'um
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som agudo), ete. Elas ndo introduzem so por s1 um conceilo Novo mas
ajudam a ter uma nocdo do conceito ou prineipio ¢m estudo;

. Actividades ilustrativas: permitem obter uma confirmagiio de que o

conhecimento previamente apresentado ¢ verdadeiro. Baseiam-se na
execucdo de um protocolo de tipo receila, estruturado de modo a
conduzir 4 um resultado previamente conhecido dos alunos:

. Actividades orientadas para a determinag@o do que acontece: levam

os alunos a construir conhecimentos novos, atraves da 'Imp]E_STI'I.ﬁnTﬂl;a(:.r
de uma actividade pormenorizadamente descrita. hua'cnwdade &
estruturuda de tal modo que conduz os alunos u‘ni}tcnqan dcln resnl L.‘1-.
do que se pretende (¢ que eles desconheciam i partida), DH
conhecimentos conceptuais sio, assim, introduzidos somente aPéadd
realizacio da actividade mas sem que haja, de facto, um processo de
descoberta nem de resolugio de problemas, devido a ::lf.:v:t fl
estruturagio deste tipo de actividades e dos protocolos que apoiam 4
sua realizagio; )

- Prevé-Obgerva-Explica-Reflecte: promovem a ret:nnstruqao de
conhecimentos dos alunos, comecando por confronti-los com uma
guestdo que permite eliciar as suas ideias prévias ¢ torné-los _':UI_IIE—
cientes das mesmas, para depois criar condigdes pird gue essas ldf?l.lﬂ
sejam confrontadas com dados empiricos, que permitam apcrift-;:ﬁm‘{ulas;
sejam eorrectas) ou enfraquece-las (caso sejam errd .;l‘h::d“’
procedimento laboratorial necessirio para u!;t::r 05 dados ex]] 2l P:
pode ser fornecido ao aluno ou ter que ser imaginade por ele. No
primeiro caso (Prevé-Observa-Explica-Reflecte. Lom praf.'lc_d:‘me;m
apresentadp), existe um protocolo cuja implemuntﬁ:u;au pcrfmurf ?. IEI_‘
os dados necessdrios. No segundo caso :Pwve-ﬂ{bspn a-Exp :m1
Reflecte, sem procedimento apresernmdf:.ln aluno ¢ colocado ?;brlr:
situagiio de ler que encontrar uma estrategia para rf:_sn]var L;m P-un =
ma que, no fim de contas. consiste em fmber se & ideia que '_EE m. . gna
em resposta 4 questio inicial € consisienle com O quUE S€ Passd .
realidade. Enquanto que o primeiro se Centra apenas em ﬂsﬁe‘?ﬁ:
conceptuais, 0 segundo oeupa-se também de aspectos metodologico:
ou procedimentais, _ ‘

- Investigagdes: conduzem i construgdo de novos cnnh;imrrfimg:
conceptuais, & custa de um processo Ij.E1 resolugio de pro ::m;l.r;ma
alunos t€m gue encontrar wma e:.r.mu§51a para I.'ESDI\-'E:I‘.O pqusﬁnu1
gue A por em pritica ¢ ainda que a avaliar ¢ reformular, caso TEC%EE m“;

Assim, uma investiga¢do nio € apoiada por um protocolo; es
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que serlelahuradu pelos alunos. Desta forma, para além de construin

conhecimentos conceptuais novos, cles desenvolvem coﬁlpeu’:ncf: I
de resolugio de problemas € vio adquirindo alguma com reens'h
sobre os processos da ciéneia ¢ sobre a natureza desta, . a

AS ACTIVIDADES LABORATORIAIS E
: : S E O DESENVOLVIMEN'
CONCEPTUAL E METODOLOGICO DOS ALUNOS S

Lo desen*l.rnivimt:nlu conceptual dos alunos, especialmente nos casos
que possuem ideias cientificamente ndo aceites acerea dos assuntos qu =
estudar natc.'scnla requer a consciencializagio dos alonos accr;:u dcszlri:l igc?r:f‘
o seu confronto com dados discrepantes e a reestruturacio das mesn;;a-‘. { [ll 4
ver & Clllcilham, 1986). A caracterizacdo dos divﬂrﬁﬁ&:.[ipﬂﬁ de aclivl'rd '1::!“_'
T.'lhm'atm‘mls_c.t‘ectu:ldn na secedio anterior permile constatar que as ncli\:idzb-.
des laboratoriais que satisfazem este requisito sio as actividades do tipo Prevé
Dhsuwha-Expiica-Ruﬂecie. Os restantes tipos de actividades I:1 cqarpde ‘?\L-
excepegio dusl exercicios, lidarem com conhecimento L'I:!]]Cf:pt;.l‘.'ll pnﬁn i
o confronto intencional das ideias dos alunos com os dados |.:1m iricngnm?lm
que, E.‘i'ﬂbf}}'a seja possivel que ele ocorra, nio serd pnw*‘iv;ﬂ : ~'pt .
todos os jovens ¢ em todas as ocasides, ‘ B

5 d?.;;r:tudn. u:_}rwurn realr;l:u'r que provocar o confronto dos jovens com da-
discrepantes, que os fagam sentir insatisfeitos com as suas ideias ¢
:.ilxphc:tgmi:s, ?:} uma tarefa relativamente ficil (desde que esteja em causa u 3
?z:;:un uu 14_:rmmenu reproduzivel no laboratirio), Tarefa muito mais curéple‘?;
d%m;;illr qu;: u,h ullunm ﬂ!L‘HﬂL‘EI‘J’I 4 explicagio cientificamente aceite (que
diﬁcu]dad{ai?ue pamdn:. a u:jlendam € a passem a considerar mais «til. Esia
¢ deve-se ao facto de as explicacdes cientificas nao emﬂ:'gin‘:ﬁ ‘!'—
rectamente dos dados recolhidos, requererem uma seleccio dos dados ¥
constituem evidéncias do facto ou fendmeno em estudo e Eifn:.:l réon -Ginidiiie
construidas (ou inventadas) e conceitos abstractos, que as t s ﬁﬂﬂdad‘fﬁ
e poderosas (Oghorn ef al., 1996), Este aspecto e'. ;HEE;;I"E[{.I amcquekger: ot
actividade labortaomal, pois a interpretacio de dados ; ﬁliar; S H'PD .
qualguer um dos tipos de actividades labarnmr?a?s ':-M’hﬁm’ﬂ] % G
contribuindo para a aprendizagem de conhecimento uunlt:; ml'f 'Cdﬂ‘i'ﬁl“ e
mir] ) pa [ ger ptual atinja o seu
Eg;ﬁ;iil f:ﬁcél::?_L :d:%n;zfsnj:mqao‘ IIM= dados se_rﬂ_ mils facil quundu‘]n aluna
e Qo T 4 ]:OI-.IL usdo du actividade, como acontéce nas
st e-..-idalnui d; l:e : ;:]-ij caso, 0 que ele tem que fazer € analisar a
estd a ser confirmada. Nos u-.:;m i?ﬁé:ﬁiugiﬂ 4 Pmtﬂﬂ_ﬂiﬂ]‘ i s
il e . S Casos, no poderd tentar interpretar os
; as, se ele for deixado sozinho com esta tarefu, ndo haverd garantia de

e i e

el —— e
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que ele o fuga do mesmo modo que o8 cientistas fizeram um dia. Nas activida-
des em que o aluno ndo conhece & partida o resultado desejado ¢ ndo em um
protocolo para Seguir, surge uma outra dificuldade relacionada com a recolha
¢ selecgio dos dados que constituem evidéncias: Como ¢ que o aluno pode
decidir que dados precisa recolher € que dades sio evidéncias, se ele nio
sube onde se pretende chegar? Este aspecto € ainda mais complexo quando as
evidéncias sao indirectas, ndo acessiveis aos sentidos, ¢ ¢ preciso usar um
aparetho de medida para medir algo que, por exemplo, ndo se vé. Nio parece,
portanto, possivel esperar que os alunos abandonem as suas ideias ¢/ou
construam sozinhos as “novas” explicagdes, que o professor ¢ o5 cientistas jid
conheciam, pois isso exigiria que eles dominassem as estratégias usadas pe-

los especialistas para tal fim ¢ dispusessem dos necessirios conhecimentos

concepluais.
Na que respeita ao desenvolvimento metodoldgico, embora a execugdo,
pelo aluno, de qualquer tipo de actividade vi dando alguma contribuigio

suil consecucio (nomeadamente no que respeita it execucao de técni-

para i
etc.), 0§ aspectos

cas lahoratoriais. & utilizagdo de aparcthos de medida,
fundamentais da metodologia cientifica, que num laboratorio de investigagio
nio podem ser remetidos pard um técnico (ex.: planificagiio de actividades,
identificacdo e controlo de varidveis relevantes, identificagiio de formas de
recolha, tratamento e andlise de dados), s6 poderio ser desenvolvidos no con-
texto de actividades que ndo fornecam ao aluno um protocolo tipo receita
para ele seguir. Por outras palavras, s6 poderio ser desenvolvidas no contexto
de actividades de tipo Preyve-Observa-Explica-Reflecte, sem procedimento
inclufdo, ou Investigagdes. No entanto, dado que as primeiras tém como pon-
to de partida questdes de amplitude muito reduzida (pois sdo desenhadas para
promover 4 mudanga ou evolucio de uma dada ideia do aluno), clas nido
colocam a0 aluno desafios conceptuais e procedimentais 120 grandes como as
investigacoes. Estas ltimas exigem gue o aluno seleccione efou re-interprete
um problema, ¢ aceite como sell. seleccione umi estratégia de resolugao de
entre us que lhe parecem possives, planifique uma esiratégia de resolugio.
implemente cssa estrategia e avalie 0s seus resnltados, reformule a estratégia
ou escolha outra, e cbtenha uma solugdo que previamente nao conhecia. O
mais elevado grau de abertura das investigagoes exige que 0 alunp decida 0
¢ compreenda o que estd a fazer (Watson & Wood-Robinson, 1998).
& acgilp que promove o desenvolvimento de
conhecimentos procedimentais (Gott & Duggan, 1905). No cntanto autores
comoe Hodson (1998) defende que a metodolagia cientifica §0 sera
adequadamente aprendida através do contacto directo com o modo como o8
cientistas trabalham e da experiéncia de investigagdo, uma vez que, pars além

que fazer
E esse pensamento subjacente



de conhecimentos conceptuais ¢ procedimentais, os cientisias usam
conhecimento ticito que néo é consciente e nio pode, portanto, ser ensinado.

O facto de as investigacdes serem actividades de resolugdo de proble-
mas, eoloca uma dificuldade relativamente aos conhecimentos conceptuais; o
aluno vai obter uma solugio que depende das estratégias usadas, o que signi-
fica que uma actividade de resolucio de problemas niio pode ser usada para
alcangar uma solugio predeterminada (Woolnough & Allsop, 1985). Assim,
se por um lado as investigagdes sio as actividades laboratoriais mais adequadas
para o desenvolvimento integrado de conhecimentos procedimentais e
conceptuais, por outro lado elas ndo sdo as actividades mais adequadas para
ensinar (todos) os conceitos previstos num programa de ciéncias nem para
promover a evolugiio dus ideias prévias, cientificamente nio aceites, dos alunos,
Alids. quando estas existem, elas podem mesmo funcionar como obstdeulos
a0 desenvolvimento da investigugio, pois elas viio influenciar as decisges
tomadas pelos alunos,

CONSIDERACOES FINAIS

Os diferentes tipos de actividades laboratoriais tém diferentes potencia-
lidades, no que respeita & promogdo do desenvolvimento canceptual e
metodologico dos alunos. Ainda que o objectivo principal de uma dada
actividade laboratorial possa ter a ver com a aprendizagem/desenvolvimento
de conhecimento conceptual, & que o aluno disponha de um protocolo contendo
uma descrigdo pormenorizada da actividade, alguns conhecimentos
procedimentais s30 necessdrios para que o aluno seja capaz de seleccionar os
dados relevantes ou de compreender a seleccio dos dados que € feita e de
interpretd-los. As investigagoes, embora morosas, sdo o tipo de actividades
laboratoriais capazes, ndio s6 de desenvolver. de modo integrado, os dois ti-
pos de conhecimento, mas também de desenvolver 0s conhecimentos
metodoldgicos necessdrios s desenvolvimento e aplicacio dos conhecimentos
conceptuais dos alunos. Especialmente umportantes sio os conhecimentos
relacionados com a recolha, tratamento ¢ interpretagio de dados, casos em
que o professor deverd ter um  papel fundamental, permitindo aocs alunos o
contacto com as explicagdes propostas pelos cientistas a fim de que cstes
analisem a sua compatibilidade com os dados recolhidos.

Embora as exigéncias de tempo gue as Investigactes colocam e a sua
natureza problematica faca com que elas ndo possam ser sistematicamente
utilizadas para ensinar o curriculo previsto, todos os alunos deveriam realizar
algumas investigacdes, nio tanto para desenvolverem conhecimentos
conceptuais mas, acima de tudo, para desenvolverem os seus conhecimentos
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metodoldgicos e adguirirem uma nogao udi_:iqu.'%da s.ahr-: ;|_n:fl.urcz.a do
conhecimento cientifico e dos processos da ciéncia. I(.unseE,LIu_r |.~»qu I:L.[{Lier
que 0 aluno deixe de ser considerado COMO UM especie the lLLnICI.';! L pjﬂ: ?
ser tratado como um cienlisti, e gue SCjEIIII'JL:EI]lW&dG a trabalhar com idelas.
mesmo quando esti a trabalhar com equipamentos.
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