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RESUMO("9és)

No quadro emergente da necessidade de dinamizar a utilizacdo das actividades
laboratoriais, o presente artigo relata um projecto de formacdo pela investigacao,
envolvendo investigadores e professores de ciéncias do ensino basico, no &mbito do
qual foram desenvolvidas e validadas em contextos reais de sala de aula actividades
de laboratdrio promotoras do pensamento critico.
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UTILIZAGAO DO TRABALHO LABORATORIAL PARA PROMOVER CAPACIDADES
DE PENSAMENTO

E hoje amplamente reconhecido, por investigadores e educadores, que o trabalho
laboratorial, enquanto actividade que implica o uso de material de laboratério para
reproduzir um fendmeno ou para analisar uma parte do mundo a estudar, cuja
execugdo pode ocorrer num laboratério ou em qualquer sala de aulas (Leite, 2001),
deve ser uma componente fundamental no ensino / aprendizagem das ciéncias,
nomeadamente na escolaridade basica. As razoes apontadas para envolver os alunos
na realizagdo de trabalho laboratorial tendem a enfatuar as potencialidades deste em
permitir atingir objectivos relacionados com a aprendizagem de conhecimento
conceptual e procedimental e a aprendizagem de metodologia cientifica, bem como a
promocdo de capacidades de pensamento, designadamente de pensamento critico e
criativo e o desenvolvimento de atitudes como, por exemplo, a abertura de espirito, a
objectividade e a prontiddo para suspender juizos sempre que a evidéncia e as razoes
nao sejam suficientes para o sustentar (Hodson, 2000; Wellington, 2000).

Apesar de a evidéncia empirica relativamente as potencialidades do trabalho
laboratorial em permitir atingir tais objectivos ndo ser conclusiva, existe algum acordo
em torno da ideia de que diferentes tipos de actividades de laboratério servem
propositos diferentes. Neste quadro, para rentabilizar as potencialidades do trabalho
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laboratorial, é fundamental que se tenha uma ideia clara sobre esses diferentes tipos
de actividades de laboratorio e os propdsitos particulares que servem.

A este nivel, tém sido propostas diversas classificacdes para o trabalho laboratorial.
Assim, por exemplo, Woolnhough e Allsop (1985) consideram cinco tipos de actividades
que possuem potencialidades distintas. Concretamente: (1) experiéncias — usadas
para fazer observagdes e compreender um fendmeno; (2) experiéncias ilustrativas —
utilizadas para comprovar leis e exemplificar principios; (3) exercicios — servem para
desenvolver procedimentos e técnicas experimentais; (4) experiéncias para comprovar
hipoteses — envolvem o delinear experiéncias para determinar a influéncia de um
determinado factor num dado fendmeno; e (5) investigacGes — usadas na resolugdo
de problemas.

Caamano (2004) apresenta uma classificacdo do trabalho laboratorial em quatro tipos
de actividades: (1) experiéncias, (2) experiéncias ilustrativas, (3) exercicios pratico e
(4) investigacOGes. As experiéncias sdo utilizadas para obter uma familiarizagdo
perceptiva com os fendmenos. Os seus objectivos sdo, por um lado, a aquisicdo de
experiéncias a nivel sensorial sobre fendmenos do mundo fisico, quimico, biolégico ou
geoldgico, necessarias para a sua compreensao tedrica e, por outro, a aquisicdo de um
potencial de conhecimento implicito (ndo articulado conscientemente com o quadro de
teorias formais) que pode ser utilizado na resolugdo de problemas. As experiéncias
ilustrativas sdo actividades orientadas para a interpretacdo de um fendmeno, para
ilustrar um principio ou para mostrar a relacdo entre varidveis. Por sua vez, os
exercicios sdo actividades utilizadas na aprendizagem de determinados
procedimentos. Uma investigagdo é uma actividade orientada para a resolugdo de um
problema mediante o delinear e o executar de experiéncias. A implementagdao, em
contexto de sala de aula, de uma actividade laboratorial do tipo investigagao pode
realizar-se através das seguintes fases: (1) formulacdo do problema, (2) planificacdo,
(3) realizacdo experimental, (4) tratamento dos dados, (5) avaliagdao do resultado e
(6) comunicagao da investigagao.

A este respeito, o Ultimo autor citado considera que o grau de abertura de uma
investigagdo pode ser definido relativamente: (1) a forma como se formula o
problema, (2) a diversidade de estratégias possiveis para a sua resolucdo; (3) ao nivel
de ajuda dada professor no contexto da planificagdo e execugdo e (4) a diversidade de
solucdes que admite.

Considerando que as actividades de laboratério podem ter varios niveis de
estruturacdo, segundo as questdes em que se fundamentam e as orientacdes que
oferecem (ou ndo) aos alunos, Leite (2001) e Leite e Figueiroa (2004) apresentam
uma tipologia de actividades de laboratério que inclui seis tipos, cada um dos quais
permite alcangar diferentes objectivos. Foca-se, de seguida, cada uma dos seis tipos
de actividades de laboratorio.

1. Exercicios — O seu objectivo primordial é a aprendizagem de conhecimento
procedimental. Caracterizam-se por permitirem a aprendizagem de técnicas de
laboratério e o desenvolvimento de destrezas procedimentais (por exemplo,
medir, manipular), sendo a pratica fundamental para um bom dominio. Tal
aprendizagem requer uma descricao pormenorizada do procedimento.
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2. Actividades orientadas para aquisicdo de sensibilidade acerca de fendmenos
(familiarizagdo com fendmenos) — O seu objectivo primordial € a
aprendizagem de conhecimento conceptual: Reforgo de conhecimento
conceptual. Baseiam-se nos sentidos e oferecem ao aluno a oportunidade usar
os diferentes orgaos dos sentidos. Nao introduzem nenhum conceito novo, mas
ddo uma nogdo do conceito ou principio em questdo.

3. Actividades ilustrativas — O seu principal objectivo é a aprendizagem de
conhecimento conceptual: Reforgo de conhecimento conceptual. Caracterizam-
se por confirmarem que o conhecimento previamente apresentado ¢é
verdadeiro. Baseiam-se na execucdo de um protocolo tipo “receita”,
estruturado de forma a conduzir a um resultado previamente conhecido pelo
aluno.

4. Actividades orientadas para a determinacdo do que acontece. O seu principal
objectivo é a aprendizagem de conhecimento conceptual: Construcdo de
conhecimento conceptual. Conduzem a construgdo de novos conhecimentos
com base na implementagao de uma actividade pormenorizadamente descrita e
um protocolo que leva os alunos a obtencdo de resultados que inicialmente ndo
conhecem.

5. Actividades do tipo Prevé-Observa-Explica-Reflecte — O seu objectivo
primordial é a aprendizagem de conhecimento conceptual: (Re)construcdo de
conhecimento conceptual. Promovem a reconstrucao de conhecimentos dos
alunos, comegando por confronta-los com uma questdo ou situagdo-problema
que lhes permite tomar consciéncia das suas ideias prévias, as quais sdo,
depois, confrontadas com os dados empiricos obtidos.

6. Investigagbes — Um dois objectivos principais deste tipo de actividades é a
aprendizagem de conhecimento conceptual: Construcdo de conhecimento
conceptual. Conduzem a construgdo de novos conhecimentos conceptuais no
contexto da resolugao de um problema. Os alunos sdo solicitados a estabelecer
uma estratégia de resolucdo do problema, a implementa-la e a fazer a sua
avaliacdo e, caso se justifique, a reformuld-la. Dado que este tipo de
actividades laboratoriais ndo se apoiam num protocolo, permitem desenvolver
capacidades de resolucdo de problemas, bem como a aprendizagem de
metodologia cientifica, e, por conseguinte, a compreensdao dos processos e da
natureza da ciéncia.

No quadro da promocdo de capacidades de pensamento, em particular de capacidades
de pensamento critico, o tipo de actividade laboratorial designado por Prevé-Observa-
Explica-Reflecte (P-O-E-R) e, sobretudo, o formato investigativo sdo aqueles que mais
se justificam. Isto, porque devido as suas proprias caracteristicas, abrem
oportunidades para os alunos usarem capacidades de pensamento, designadamente
de pensamento critico. O primeiro tipo (P-O-E-R), ao solicitar ao aluno um pedido
fundamentado de previsdo, em que aluno é compelido a pensar sobre o que acontece
sob determinadas circunstancias, requer o uso de capacidades de pensamento
relacionadas com a inferéncia, designadamente formular hipdteses explicativas.
Depois, o aluno tem oportunidade de usar capacidades de observar, avaliar
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observagdes e comparar, confrontando o que aconteceu com o que ele previu que iria
acontecer. Por fim, ao pedir ao aluno que encontre explicacbes para o0 que
efectivamente acontece abre mais oportunidades para o uso de capacidades de
pensamento relacionadas com a inferéncia, como, por exemplo, considerar
alternativas.

O formato investigativo, ao colocar os alunos perante problemas ou situacdes-
problema, ndo apoiadas em protocolos pré-estabelecidos, exige ao aluno o gerar de
estratégias possiveis para os resolver; a explicitagdo dos procedimentos a usar, do
tipo de dados a recolher e a forma de os registar; a execucao das vias de
experimentacdo identificadas; a interpretacdo dos dados recolhidos, o confronto dos
dados alcangados com a situacdo-problema de partida, com vista a tomada de decisao
sobre as respostas adequadas; e a discussao da validade das respostas (Veiga, 2000).
Sendo assim, cria oportunidades para os alunos usarem capacidades de pensamento
tais como: formular questGes, formular hipoteses explicativas, testar essas
explicagoes, considerar explicacdes alternativas e comunicar resultados.

Decorrente da propria natureza do trabalho laboratorial do tipo investigativo, torna-se
evidente que este formato cria oportunidades para os alunos usarem capacidades de
pensamento a medida que interagem com conhecimentos e metodologias cientificas.
Com efeito, alguns autores advogam que este formato deve ser enfatizado por
permitir uma maior aproximagdo a natureza da actividade cientifica, por promover a
construcdo de conhecimento (conceptual e procedimental), bem como o
desenvolvimento de atitudes e de capacidades de pensamento (Miguéns e Serra,
2000; Marlow e Marlow, 1996; Tinker, 1995; Veiga, 2000). Em suma, proporciona
oportunidades de desenvolvimento de competéncias diversificadas que tém sido
apontadas (National Research Council, 1996) como fundamentais para a formacdo de
cidadaos cientificamente literados capazes de se adaptarem a um mundo em mudanca
e de participarem na resolucdo de problemas e na tomada de decisdo sobre questodes
sociais que envolvem a ciéncia e a tecnologia. Dai que este formato seja um dos mais
referidos no contexto de actuais propostas curriculares para o ensino das ciéncias.

Porém, a realidade das praticas parece continuar a ser bem diferente. Apesar de os
professores, em geral, aceitarem e reconhecerem que as aulas de ciéncias devem
integrar a realizacdo de trabalho laboratorial, alguns estudos revelam que muitos
professores tendem a ndo o contemplar nas suas praticas didactico-pedagodgicas
(Barros, 2000; Sa, 1999; Leite, 2001; Valente, 1999; Veiga, 2000). Em todo o caso,
nao é tanto a quantidade de trabalho laboratorial que importa sublinhar, mas sim o
tipo ou qualidade do mesmo. Efectivamente, as actividades laboratoriais realizadas
nas aulas de ciéncias sdo, muitas vezes, deficientemente planeadas e exploradas e os
tipos privilegiados parecem limitar-se a demonstragdes ilustrativas da teoria — onde
os alunos assumem o papel de meros espectadores e a execucgdo acritica de "receitas
de cozinha" - em que os alunos trabalham como meros técnicos (Barros, 2000; Hurd,
1995; Lunetta, 1996, Miguéns e Serra, 2000). Seguindo protocolos que fornecem
instrucdes pormenorizadas sobre o que devem fazer e como o devem fazer, os alunos
limitam-se a realizar uma rotina pré-programada ndo sendo intelectualmente
envolvidos. Ora, por esta via coartam-se as possibilidades de estimular os alunos a
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usarem capacidades de pensamento tais como: fazer e responder a questdes; delinear
experiéncias e formular e testar hipoteses.

Além disso, comprometem-se as possibilidades de os alunos adquirem, com
compreensdo, conhecimento cientifico e de desenvolverem uma visdo sobre a
natureza da ciéncia concordante com a perspectiva actualmente aceite. Na verdade e
como salienta Hodson (2000), a fim de levar os alunos a adquirirem conhecimento e a
desenvolverem uma compreensdao sobre a natureza da ciéncia é preciso ter em
consideragcdo o que investigacdo recente tem revelado sobre a aquisicdo de
conhecimentos e o desenvolvimento de conceitos, principalmente o facto de a
aprendizagem ser um processo activo no qual os alunos constroem e reconstroem a
sua compreensao a luz das suas experiéncias.

Os avancos a nivel de conceptualizacdo da aprendizagem segundo a perspectiva
construtivista ou, mais recentemente, social construtivista, o reconhecimento das
novas filosofias da ciéncia, em conjugacdo com o propdsito de promover as
capacidades de pensamento dos alunos conduzem a necessidade de centrar o trabalho
experimental preferencialmente nos alunos e de considerar formatos diversos,
designadamente o formato investigativo. Nesse sentido, € ndao sé necessario um
discurso a favor da dinamizagdo do trabalho laboratorial no ensino das ciéncias, mas
também materiais didacticos e estratégias de formacgdo e cooperacdo entre docentes
ligados a uma utilizagdo mais fundamentada e racional do trabalho laboratorial. Tanto
mais que, recursos com um grande poder, configuradores das praticas docentes como
€ o caso dos manuais ndo tém sido uma ajuda relevante. Com efeito, alguns estudos
mostram que, além de escassas, grande parte das actividades laboratoriais integradas
em manuais escolares exigem um reduzido envolvimento cognitivo por parte do aluno,
predominando as actividades dos tipos: exercicio, ilustrativa e orientada para a
determinacdo do que acontece. A generalidade dos protocolos apresentados ao aluno
€ do tipo “receita”, descrevendo as etapas e fornecendo ao aluno todos os elementos
que o poderiam colocar em actividade cognitiva (Barros, 2000; Figueiroa, 2001).

DESENVOLVIMENTO DO PROJECTO

Assumindo a importéncia de proporcionar oportunidades de formacdo e apoio aos
professores a fim de agirem com poder sobre as suas praticas didactico-pedagdgicas,
desenvolveu-se um percurso de formacao pela investigagao centrado na utilizagdo do
trabalho laboratorial numa perspectiva que, em simultéaneo, fomente a construcao de
conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de capacidades de pensamento dos
alunos, designadamente de pensamento critico. O grupo de investigacdo/formacgao
envolveu dois investigadores e cinco professores de ciéncias do ensino basico (1°, 29 e
39 ciclos — 19 ao 9° ano de escolaridade).

Neste quadro, o processo de formagdao desenvolveu-se em quatro fases articuladas. A
primeira fase teve como objectivo promover a troca de ideias e experiéncias sobre o
ensino e a aprendizagem das ciéncias, com referéncia ao desenvolvimento de
capacidades de pensamento no contexto do trabalho laboratorial na educacdo em
ciéncias. Apos a explicitacdo de ideias e crengas pessoais, foram analisados e
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discutidos alguns documentos através dos quais se procurou fundamentar e enquadrar
o desenvolvimento de capacidades de pensamento e a realizacdao de trabalho
laboratorial em ciéncias. Os professores foram ainda apoiados e encorajados a fazer
uma analise reflexiva sobre as suas praticas relativamente ao uso do trabalho
laboratorial e ao desenvolvimento de capacidades de pensamento, confrontando-as
ndo s6 com as suas teorias pessoais mas também com teorias publicas expressas por
educadores e investigadores em ciéncia.

A segunda fase foi orientada para a (re)construcdo de conhecimentos e fundamentos
teoricos sobre o trabalho laboratorial no ensino das ciéncias e sobre as capacidades de
pensamento mediante o conhecimento e apropriacao de diferentes conceptualizacdes
e quadros tedricos, realgando as suas implicagbes curriculares. Dentro desta
perspectiva, nesta fase foram realizadas actividades tais como: (i) partilha e discussao
de ideias e experiéncias sobre o que se entende por capacidades de pensamento,
exemplos de capacidades de pensamento relevantes para a actividade cientificas, o
papel do trabalho laboratorial no ensino das ciéncias, particularmente no que diz
respeito a aquisicdo de conhecimentos e ao desenvolvimento de capacidades de
pensamento; (ii) leitura de documentos sobre aquelas questdes; e (iii) discussdo da
informacgdo veiculada pelos documentos bibliograficos analisados. Tendo em conta a
partilha e discussdao de ideias e informacdo e a fim de estabelecer uma base de
comunicagdo entendimento comum, foi acordado o quadro tedrico relativo as
capacidades de pensamento a usar. Acordou-se usar, como quadro de referéncia, a
conceptualizagdo de pensamento critico de Ennis (1985, 1987, 1996), por por (i) ser
exaustiva, clara e compreensiva, (ii) cobrir capacidades de pensamento critico
reconhecidas como inerentes a realizacdo da actividade cientifica, (iii) se encontrar
operacionalizada numa taxonomia que lista as disposicbes e as capacidades que,
segundo o autor, estdo envolvidas no pensamento critico enquanto uma actividade
pratica reflexiva, cuja meta é decidir em que acreditar ou o que fazer. Nessa
taxonomia, as capacidades envolvidas no pensamento critico encontram-se agrupadas
em cinco categorias principais: (1) Clarificacdo Elementar, (2) Suporte Basico, (3)
Inferéncia, (4) Clarificagdo Elaborada e (5) Estratégias e Tacticas. A titulo ilustrativo, a
area de Inferéncia envolve as capacidades de pensamento critico: (1) fazer e avaliar
deducGes, (2) Fazer e avaliar indugdes e (3) Fazer e avaliar juizos de valor. Por sua
vez, cada uma destas capacidades inclui varias capacidades. Por exemplo, "(2) Fazer e
avaliar indugGes” envolve: (a) Generalizar, (b) Explicar e formular hipdteses e (c)
Investigar que inclui o delinear investigagOes, incluindo o planeamento do controlo
efectivo de varidveis; procurar evidéncias e contra-evidéncias; e procurar outras
conclusdes possiveis.

Na terceira fase do projecto foram realizadas varias sessOes praticas para a
construgdao de actividades laboratoriais promotoras do desenvolvimento de
capacidades de pensamento e da aquisicao de conhecimentos. Na concepgao e
desenvolvimento das actividades, por forma a garantir que as questdes que a
constituem sdo promotoras do pensamento critico, porquanto apelam a capacidades
de pensamento critico, usou-se a definicdo de pensamento critico de Ennis, como
sugerido por Tenreiro-Vieira (1994, 2000). Tal significa que as questdes ou
solicitagdes que fazem parte integrante de cada actividade de aprendizagem emanam
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do enunciado das capacidades de pensamento listadas pelo autor na sua definicao
operacional de pensamento critico. No desenvolvimento das actividades laboratoriais
houve a preocupacdo de as operacionalizar mediante a construcdo de um guido do
aluno - que explicitava todas as tarefas a serem realizadas pelos alunos - e de um
guido para o professor que incluia indicagdes e orientagdes para a actuagdo do
professor no contexto da realizagdo da actividade pelos alunos. Em anexo (Anexo A)
encontram-se  alguns exemplos ilustrativos das actividades laboratoriais
desenvolvidas.

A quarta fase do projecto foi dedicada a implementacdo de actividades laboratoriais
desenvolvidas, bem como a avaliacdo dessas actividades com base na recolha de
dados que foi sendo efectuada, com base em observacdes de sala de aula,
comentarios dos professores e analise de documentos. A implementacdo das
actividades laboratoriais desenvolvidas ocorreu no contexto da sala de aula de cada
um dos professores da equipa. Em alguns casos, um dos investigadores da equipa
esteve presente na sala de aula como observador participante.

A par da implementagdao das actividades laboratoriais desenvolvidas, realizaram-se
sessOes de discussdo e reflexdo tendo por base relatos escritos e orais feitos pelo
professor, bem como, em alguns casos, as observacdes do investigador participante
na implementacdo das diferentes actividades. Na sequéncia da discussdo e reflexdo
realizada, apontaram-se e discutiram-se propostas de reformulacdo tendo em vista a
melhoria das actividades laboratoriais.

RESULTADOS

Neste ponto da-se conta dos resultados da implementagdo, em contexto de sala de
aula dos professores envolvidos no percurso de formacgdo, das actividades
laboratoriais desenvolvidas. O processo de avaliagao levado a cabo ao longo da
implementacdo das actividades laboratoriais compreendeu dois niveis. Um deles
prende-se com o impacte da utilizagdo das actividades laboratoriais nos alunos tendo
em conta as observacbes de sala de aula e a andlise de documentos (guides das
actividades laboratoriais preenchidos pelos alunos). O outro consistiu nos comentarios
qualitativos dos professores em aspectos relacionados com o percurso formativo em
que estiveram envolvidos.

Impacte nos alunos

A reaccdo dos alunos as primeiras actividades laboratoriais que I|hes foram
apresentadas foi de alguma expectativa. Alguns dos comentarios feitos indicam que os
alunos consideraram haver diferencas entre a actividade proposta e as habitualmente
realizadas na sala de aula. A titulo ilustrativo mencione-se o comentario “tem coisas
para fazer e bastantes questdes para responder”. Alguns alunos reagiram afirmando
que era muito dificil e que ndo sabiam fazer. Consequentemente solicitaram a ajuda
do professor com formulagGes do tipo “O que é para fazer aqui?” e “O que devemos
responder?”. Progressivamente foram vencendo medos e receios, evidenciando adesao
a actividades laboratoriais; adesdo essa visivel no empenhamento e activo
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envolvimento dos alunos na realizacdao das mesmas. Um outro indicador que denota a
reacgdo positiva dos alunos as actividades experimentais propostas prende-se com o0s
comentarios repetidamente feitos pelos alunos tais como: “Hoje também vamos fazer
experiéncias? Eu gostava.” No mesmo sentido apontam reacgdes por parte de pais que
conversaram com alguns professores para se inteirarem do trabalho que os alunos
estavam a levar a cabo, pois “em casa so falavam nas experiéncias que estavam a
fazer nas aulas de ciéncias”.

Uma fase inicial em que os alunos nao respondiam a algumas questdes e a outras
respondiam de forma bastante incompleta, deu lugar a outra fase em que os alunos se
envolviam e empenhavam em responder a todas as questdes e pedidos formulados.
Portanto, progressivamente, os alunos empenharam-se ndao s6 na realizagdo das
actividades relativas aos aspectos mais ligados a conhecimento procedimental mas
também aos aspectos mais directamente relacionados com conhecimento substantivo.

Os resultados obtidos, tendo por base os registos de observacao, mostram que cada
vez mais alunos foram usando progressivamente de forma mais eficaz as capacidades
de pensamento critico exigidas no contexto das actividades laboratoriais propostas.
Por exemplo, em relagdo ao apelo a capacidade de “Observar e avaliar observacgoes”,
constatou-se que os alunos progressivamente tenderam a ter presente alguns critérios
na realizacdo de observagbes de forma a terem confianca nos dados assim obtidos.
Entre esses critérios encontra-se: ter registos feitos pelo observador logo apds a
realizacao da observacao e usar cuidadosamente os instrumentos ou materiais.

Relativamente a capacidades de inferéncia, particularmente no que diz respeito ao uso
da capacidade de fazer e avaliar indugdes, verificou-se que inicialmente os alunos
tendiam a nao usar esta capacidade. Na verdade, ao serem solicitados a, por exemplo,
inferir hipdteses ou conclusdes explicativas e a delinear investigagbes, a generalidade
dos alunos ndo o fazia ou, entdo fazia-o de forma pouco eficaz. Na sequéncia dos
sucessivos pedidos feitos aos alunos para usarem tais capacidades foi-se notando
alguma melhoria no seu uso, sobretudo a nivel do inferir hipoteses em termos de fazer
previsoes.

Um outro aspecto a realgar decorre das observacdes de sala de aula focadas nas
interaccdes entre os alunos no contexto da realizagdo das actividades laboratoriais
propostas. Inicialmente, isto &, no contexto das primeiras actividades realizadas, os
alunos tendiam a ndo partilhar as suas ideias e conhecimentos. Nao obstante o modo
de trabalho adoptado ser o trabalho de grupo, os elementos da generalidade dos
grupos manifestaram relutdncia em ouvir e aceitar as ideias dos outros.
Consequentemente, em alguns grupos os diferentes elementos que o constituiam
optaram por cada um escrever a sua prépria resposta e em outros casos adoptaram a
estratégia de solicitar ao aluno considerado como o “melhor” que ditasse a resposta. O
uso mais regular do modo de trabalho em grupo, bem como o encorajar dos alunos a
considerarem seriamente o contributo de cada elemento a favor da qualidade de um
produto da responsabilidade de todos contribuiu para promover nos alunos atitudes de
cooperacdao. Tal tornou-se cada vez mais visivel no contexto das actividades
seguintes, na quantidade e qualidade das interacgdes estabelecidas. Progressivamente
os alunos foram sendo capazes de ouvir e aceitar as ideias dos outros e de apresentar
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e defender as suas ideias sobre o conteddo em causa nas diferentes actividades
experimentais realizadas. Tal viabilizou a negociagao de significados e a construgao de
conhecimentos cientificos.

Além disso, nas interaccgdes com os outros, nomeadamente para partilharem o seu
pensamento, foi dado a observar o progressivo uso de termos mais correctos e
adequados e de frases completas. Foi também dado a observar que os alunos ndo se
precipitavam tanto a responder, discutiam e reflectiam nas suas respostas antes de as
escreverem. Constatou-se também que os alunos descreviam cada vez com mais
frequéncia aquilo em que estavam a pensar. Observou-se ainda que os alunos
solicitavam cada vez menos a ajuda do professor, denotando um aumento de
independéncia, o que aponta no sentido de ter havido um crescimento em termos do
gosto pela resolugdao de problemas.

Impacte nos professores

No decorrer projecto, os professores foram solicitados a explicitar a sua opinido sobre
o percurso formativo, bem como sobre as reacgdes e as aprendizagens realizadas
pelos alunos na sequéncia da implementacdo, em contexto de sala de aula, das
actividades laboratoriais. Da analise da opinido das professoras ressaltam alguns
aspectos que importa salientar. Assim, relativamente a formagdo, os professores
expressaram satisfacdo pessoal e sentimentos de confianca no uso do trabalho
laboratorial numa perspectiva de infusdo de capacidades de pensamento em
conhecimentos cientificos. Assumem que as actividades desenvolvidas e
implementadas eram de natureza diferente daquelas que habitualmente realizavam.
Afirmam que o conhecimento adquirido sobre estas actividades (como as desenvolver,
porqué realiza-las, como as explorar de modo a rentabilizar as suas potencialidades),
bem como a partilha e reflexdo conjuntas os ajudou a apropriar-se da mudanga,
vencendo a tendéncia para actuar no quadro da tradigdo do trabalho tipo receita e da
“resposta certa”. Afirmam ainda que o apoio e retroaccao recebidos foram
fundamentais para vencer medos, duvidas, incertezas e para ganhar confianga e
versatilidade no uso do trabalho laboratorial para fomentar a aquisicdo de
conhecimentos e o desenvolvimento de capacidades de pensamento critico dos alunos.

As reaccGes dos alunos as actividades propostas, nomeadamente o interesse e o
empenho crescentes assim como os desempenhos que foram alcancando, é relatado
pelos professores como um indicador da qualidade e relevancia da formagdao. Com
efeito, o receio inicial de que os alunos ndo eram capazes de realizar as actividades
foi-se desvanecendo, dando lugar a uma maior confianga nas capacidades dos alunos.

De notar ainda a preocupacao de alguns professores em relagdo a aspectos como a
reaccdo dos pais, o cumprimento do programa e exigéncias curriculares a nivel de
avaliacdo. Apesar de considerarem que tais preocupacbes ndao foram um obstaculo a
implementacdo de ideias que reconheciam como validas e eficazes, assumem nem
sempre ter sido facil gerir essas preocupacoes.
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CONCLUSOES

O projecto de investigacdo / accdo realizado, centrado no apoiar os professores para
uma utilizagdo fundamentada do trabalho laboratorial na educagdo em ciéncia no
sentido de promover a construcdo de conhecimentos e o desenvolvimento de
capacidades de pensamento dos alunos, configurou-se como um processo formativo
conjunto e partilhado entre e com professores, de modo a interligar formacao /
investigagdo / inovagdo. Professores e investigadores realizaram percursos de
aprendizagem e crescimento pessoal e profissional que foram sendo reinvestidos na
renovacgdo das praticas didactico-pedagodgicas.

As actuais propostas curriculares para o ensino das ciéncias enfatizam a utilizacdo do
trabalho laboratorial para, nomeadamente, promover a aquisicdo de conhecimentos e
o desenvolvimento de capacidades de pensamento dos alunos. Neste quadro, as
propostas desenvolvidas afiguram-se como sendo um recurso didactico fundamental
na realizacdo de aprendizagens significativas e relevantes por parte dos alunos. Por
esta via, poder-se-a ndo s6 aumentar a quantidade, mas sobretudo a qualidade do
trabalho laboratorial na educagdao em ciéncias no ensino basico, e, assim, minimizar o
fosso existente entre as actuais propostas para o ensino das ciéncias e as propostas
apresentadas em materiais como 0s manuais escolares.
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ANEXO A

Exemplos de Actividades Laboratoriais Promotoras do Pensamento Critico
Desenvolvidas

PARTET

Hai virios tactores que afectam o tipe de sombra , lais como:
- a pesigdo da fonte luminosa;

- tamartho da fonte luminosa;

- a distincia do objecto a fonte luminesa;

- tamanho do objecto;

- posigao do objecto

Questio-problema 2: Qual é a relagiio entre 0 comprimento da sombra e a posi¢io

da fonte luminosa?

Para recolher informaciio que permitisse saber qual a relagiio entre 0 comprimento
da sombra e a posi¢io da fonle luminosa, umn grupo de amigos da escola X realizou uma
experiéneia procedendo da seguinte maneira:

1- colar, na vertical, umn ldpis (por afiar) ne tampo de uma mesa.

2- mantendo constante a distfincia do objecto (lapis) & fonle luminosa, colocar uma

mesma lanterna:

(1) na posicio A (ver esquema) e medir o comprimento da sombra;
(1) na posicioB (ver esquema) e medir o comprimento da sombra,
(i) na posigio C ( ver esquema) e medir o comprimento da sombra;
(iv)  naposigio D (ver csquema) ¢ medir o comprimento da sombra;

{v) na posicio E (ver esquema) e medir o comprimento da sombra.
Esquema ilustrativo das diferentes posi¢des em que foi colocada a fonte luminosa

Pasigiio C

Posicio D Posigio B

Lapis

Posigio A
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2. Resume a descri¢io da experiéncia realizada pelo grupo de amigos da escola X, completando o quadro que se

segue.

Quadro 1: Resumo da descrigdo da experiéncia

O que se vai manter constante

O que se vai mudar

O que se vai medir

- A altura do objecto, usando
sempre o mesmo lapis

-Posicio do objecto, mantendo-o
sempre na vertical

- O tipo e a intensidade da fonte
luminosa, usando sempre a mesma
lanterna

- A distancia do objecto a fonte

luminosa

3. O quadro seguinte mostra os resultados obtidos na experiéncia realizada pelo grupo de amigos da

escola X.

Quadro 2: Registo do comprimento da sombra para diferentes posi¢oes da fonte luminosa

Posicao da fonte Posicio A Posicio B Posicao C Posicio D Posicio E
luminosa
Comprimento 32 cm 16 cm 7 cm 16 cm 32 cm
da sombra
Nota. Altura do lapis: 15 cm
3.1. Para que posig¢do da fonte luminosa se observou o menor comprimento da sombra?
3.2. Para que posi¢io da sombra se observou o maior comprimento da sombra?
3.3. Com base nos resultados apresentados no quadro 2, escreve a resposta a dar a questdo-

problema 2: Qual ¢é a relagao entre o comprimento da sombra e a posi¢ao da fonte luminosa?
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SUMMARY

In the recent frame that concerns the need to enliven the use of laboratory activities,
this paper describes a project of formation through research. This project involves
science researchers and elementary school teacher’s, and presents laboratory
activities able to promote student’s critical thinking, which were developed and
validated in a real classroom context.

Key words: Laboratory activities; critical thinking activities.
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