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O trabalho experimental come-
çou a ser usado como estratégia de
ensino, nas aulas de Química e de
Física do ensino secundário, nos fi-
nais do século passado, após a Uni-
versidade de Harvard o ter introdu-
zido como prova de acesso ao ensi-
no superior (Hurd, 1969). Desde o
século passado que os educadores
científicos o consideram como acti-
vidade instrucional essencial nas
aulas de ciências (Solomon, 1994).
Todavia, a investigação cientifica
conduzida com o objectivo de averi-
guar o tipo de aprendizagens pro-
porcionadas com a realização do
trabalho experimental nas aulas de
ciências tem vindo a mostrar a sua
pouca eficácia em promover a com-
preensão dos conceitos científicos
embora se revele importante no de-
senvolvimento de competências la-
boratoriais e científicas (Clackson &
Wright, 1992). Com efeito, não
existe consenso entre os investiga-
dores acerca das finalidades do tra-
balho experimental e das aprendiza-
gens que proporciona aos alunos
(White, 1991). Várias posições
emergem na literatura educacional
acerca das finalidades do trabalho
experimental, umas centradas nos
alunos, outras na actividade do pro-
fessor e, ainda outras, na ciência.

Lazarowitz e Tamir (1994) refe-
rem quatro finalidades associadas à
utilização do trabalho experimental
nas aulas de ciências, perspectivan-
do-as em função dos alunos e da
aprendizagem.

• Proporcionar meios e experi-
ências concretas que possibilitem aos
alunos confrontarem as suas concep-
ções alternativas;

• Criar condições para a mani-
pulação dos dados através do uso de
microcomputadores;

• Possibilitar o desenvolvimento
de competências de pensamento ló-
gico, especialmente através de ques-
tões relacionadas com ciência, tecno-
logia e sociedade;

• Possibilitar a aquisição de va-
lores científicos, especialmente aque-
les relacionados com a natureza da
ciência.

Ao contrário, Wellington (1994)
expressa as finalidades associadas ao
trabalho experimental em função do
papel atribuído ao professor.

• Ilustrar acontecimentos ou
fenómenos, (tais como reacções
químicas, especialmente se os rea-
gentes são caros, perigosos e se a
experiência ocupa muito tempo
para ser feita numa hora por todos
os alunos);

• Transmitir conhecimento ci-
entífico (conceitos, leis, princípios ou
teorias);

• Motivar os alunos (aumentar
a curiosidade, fascinar, entreter, in-
teressar);

• Confrontar/desafiar os alunos
(prever, observar, explicar)

Mais recentemente, Luneta
(1998) considera outras finalidades,
centradas na ciência, para a realiza-
ção do trabalho experimental.

• Compreensão de conceitos ci-
entíficos e da natureza da ciência

• Desenvolvimento de compe-
tências e atitudes científicas

• Promoção da investigação ci-
entífica

• Motivação dos alunos

Os educadores em ciência pare-
cem aceitar finalidades múltiplas
para a realização do trabalho expe-
rimental, preconizando-lhe diferen-
tes funções no processo de ensino/
aprendizagem. Reconhece-se, no
entanto, que constitui tarefa difícil
para os professores a consideração,
em simultâneo, de todas as finalida-
des propostas. Com efeito, os pro-
fessores atribuem diferentes priori-
dades às finalidades do trabalho ex-
perimental.

As prioridades atribuídas pelos
professores às finalidades do trabalho
experimental afectam o modo como
o põem ern acção na sala de aula
(Hodson, 1993). Os professores que
valorizam a aprendizagem de concei-
tos concentra-se-ão, certamente, em
actividades experimentais que possi-
bilitem aos alunos a aquisição do co-
nhecimento científico através da ob-
tenção da resposta correcta. Outros

professores poderão dar mais ênfase
ao desenvolvimento de competênci-
as científicas e sociais, emergindo o
laboratório como o único meio onde
se realizam essas aprendizagens, em-
bora para outros possa constituir um
entre vários meios possíveis (White,
1996).

Apesar de haver uma longa tra-
dição no uso do trabalho experimen-
tal não existe consenso entre os pro-
fessores sobre o modo de o organizar
(Hodson, 1996a). Nesta última meta-
de do século XX, o trabalho experi-
mental foi perspectivado de modo
diverso, nos currículos de ciências
que foram emergindo. Nos anos 60,
os currículos pressupunham que os
alunos aprendiam ciência, ao fazer
ciência, através da descoberta e do
inquérito científico, dando ênfase às
dimensões substantiva e sintáctica da
ciência Schwab (1978). Por um lado,
valorizava-se a aprendizagem de co-
nhecimento científico, por outro
lado, o desenvolvimento de proces-
sos científicos. Todavia, para muitos
alunos as tarefas experimentais reali-
zadas no laboratório pouco contribu-
em para aprendizagens de ciência e
sobre ciência (Hodson, 1998). Nos
anos 80 e 90, a orientação construti-
vista tornou-se proeminente, ao con-
siderar a aprendizagem como um
processo interpretativo conducente à
compreensão da realidade (Marton,
Dall'Alba & Beaty, 1993). Assim, atri-
bui-se aos alunos um papel activo no
processo de aprendizagem de ciência
através da criação de significados. O
trabalho experimental pode constitu-
ir um meio que possibilita a constru-
ção de novos significados e a mudan-
ça conceptual, conduzindo ao aban-
dono de concepções alternativas pos-
suídas pelos alunos (Driver, 1994).

As possibilidades existentes para
estruturar o trabalho experimental
dependem das finalidades que se
pretendem atingir com o ensino das
ciências para todos os alunos. Toda-
via, aceitar múltiplas finalidades para
o trabalho experimental é uma coisa;
concordar acerca do modo de o im-
plementar é outra. Os professores
podem definir as mesmas finalidades
para o trabalho experimental mas
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organizá-lo de modo diferente
(Olsen, Hewson & Lyons, 1996). Afi-
gura-se, por isso, necessário conhe-
cer o pensamento e o agir dos pro-
fessos relativamente ao trabalho ex-
perimental.

Neste estudo, distingue-se de-
monstração experimental (DE) de
trabalho experimental (TE). Enten-
de-se por demonstração experimen-
tal (DE) as experiências realizadas
pelo professor, com ou sem auxílio
de alunos, na sala de aula ou no la-
boratório. No decorrer da demons-
tração experimental o professor de-
sempenha o papel principal, quer a
questionar e a informar os alunos,
quer a realizar a experiência. Ao
contrário, trabalho experimental
(TE) refere-se, quer ao planeamento
de experiências e investigações,
quer à realização de experiências,
pelos alunos em pequeno grupo, no
laboratório ou na sala de aula. Os
alunos desempenham o papel prin-
cipal, ao interactuar com o material
experimental para realizar as expe-
riências que foram planeadas por
eles ou pelo professor. Nas aulas de
trabalho experimental, o professor
encontra-se numa posição de super-
visão apoiando o trabalho dos alu-
nos e respondendo às suas solicita-
ções.

O estudo que se apresenta a se-
guir insere-se num outro mais global
que visa descrever mudanças nas
concepções de ensino e na prática
instrucional, de estagiários de Física
e Química, durante o processo de
aprender a ensinar vivenciado nos
estágios pedagógicos, e identificar,
também, a consistência entre con-
cepções de ensino e prática instruci-
onal. Com esta comunicação preten-
de-se (a) descrever as concepções
dos estagiários de Física e Química
acerca do trabalho experimental; (b)
caracterizar o trabalho experimental
posto em acção, pelos estagiários, em
aulas observadas durante o ano de
estágio pedagógico; (c) analisar a
consistência entre concepções sobre
trabalho experimental e o tipo de
trabalho experimental usado nas
aulas observadas durante o estágio
pedagógico.

METODOLOGIA

A metodologia usada neste estu-
do tem as suas raízes em orientações
de base naturalista (Lincoln & Guba,
1985), interpretativa (Erickson, 1986)
e construtivista (Guba & Lincoln,
1994). Abordagens deste tipo têm sido
largamente divulgadas e utilizadas, por
vários investigadores, para a compre-
ensão das situações de ensino partindo
das acções dos professores na sala de
aula (Elbaz, 1983; Clandinin, 1986).

Participantes

Participaram neste estudo cator-
ze estagiários de Física e Química, du-
rante o estágio pedagógico, no ano
lectivo de 1994/95. Os nomes atribuí-
dos aos estagiários são fictícios. No
início do estágio pedagógico, foram
explicadas as linhas gerais do trabalho
a desenvolver e foi solicitada a cola-
boração de cada um dos estagiários.
Concordaram em ser entrevistados,
várias vezes, ao longo do ano e per-
mitiram a observação das suas aulas.
Foi estabelecido um calendário, quer
para as entrevistas, quer para as assis-
tências às aulas, com início em Outu-
bro de 94 e fim em Maio de 95, que
possibilitou a gravação de dezasseis
aulas de cada estagiário. Os estagiári-
os informaram os alunos que as aulas
com observadores externos seriam
objecto de audiogravação.

Recolha de Dados

Os dados utilizados, neste estu-
do, resultam da observação de aulas,
com uso de dois tipos de registo -
notas de campo e audiogravação, e
de entrevistas semi-estruturadas,
conduzidas nas fases inicial e final do
estágio pedagógico. As aulas audio-

Disciplina Científica	 8° Ano
de Ensino	 Total --- Com TE

gravadas e as entrevistas foram de-
pois transcritas e analisadas. Com
efeito, os dados relativos às aulas
foram recolhidos ao longo do ano
lectivo e resultaram da assistência a
224 aulas de Física e Química leccio-
nadas, pelos estagiários, a alunos do
8° e 9° anos do ensino básico. O Qua-
dro 1 apresenta o número de aulas
observadas por disciplina científica de
ensino, ano do ensino básico, com
especificação do número de aulas
com trabalho expe rimental (TE).

A discrepância entre o número
de aulas de Física (155) e de Quími-
ca (69) observadas resulta dos pla-
neamentos anuais realizados nos di-
ferentes núcleos de estágio e reflec-
tem o modo como os grupos disci-
plinares das diferentes escolas geri-
ram o programa da disciplina. Neste
ano lectivo, a reforma curricular já
tinha atingido os alunos do 8° ano,
que seguiam o novo programa de
Física e Química, enquanto que os
alunos do 9° ano cumpriam o pro-
grama anterior.

As entrevistas foram conduzi-
das, nas fases inicial e final do está-
gio pedagógico, com a finalidade de
identificar as concepções de ensino
dos estagiários e possibilitar a carac-
terização de mudanças nas concep-
ções de ensino de ciências. Usou-se a
entrevista sobre ocorrências já des-
crita anteriormente (Freire, 1991)
para identificar as concepções dos es-
tagiários acerca do trabalho experi-
mental.

Análise dos Dados

O método analítico seguido,
quer para a caracterização das activi-
dades instrucionais usadas, quer para
descrever as concepções sobre o tra-
balho experimental, baseou-se no

92 Ano	 82 e 92 Anos
Total --- Com TE	 Total --- Com TE

Quadro 1 - Aulas Observadas por Disciplina Científica de Ensino, Ano da Escolaridade
e de Trabalho Experimental (TE)

Física 52 22 103 23 155 45

Química 61 20 8 0 69 20

Total de Aulas 113 42 111 23 224 65
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processo de comparação e questiona-
mento constante dos dados, tal como
é preconizado por Strauss e Corbin
(1990). Em relação às aulas observa-
das, foram identificadas treze tipos
de actividades instrucionais, exposi-
ção de matéria, questionamento e
debate, leitura de textos, demonstra-
ção experimental, visionamento de
filmes, trabalho de casa, trabalho ex-
perimental e tarefas tecnológicas, re-
solução de problemas, simulações e
trabalho de computador, apresenta-
ção de trabalhos, correcção de exer-
cícios, avaliação dos alunos e funcio-
namento e convivência social.

Esta comunicação incide sobre a
análise das aulas de Química onde
foi observado a realização de traba-
lho experimental (TE). Para descre-
ver diferentes tipos de trabalho ex-
perimental e caracterizar as tarefas
experimentais realizadas pelos alu-
nos nas aulas de Química, conside-
rou-se o programa de acção que ori-
enta as tarefas a realizar pelos alunos
e o modo de organizar os alunos
(Doyle, 1990). 0 trabalho experi-
mental implementado tem subjacen-
te um programa de acção a pôr em
uso pelo professor, com a finalidade
de promover aprendizagens, de ciên-
cia, sobre ciência e sobre o fazer ci-
ência (Hodson, 1998). Nas aulas de
trabalho experimental, os alunos
foram organizados em grupo. O pla-
neamento de experiências, a realiza-
ção das experiência ou a comunica-
ção de resultados, constituem tarefas
a realizar pelos alunos, no decorrer
deste tipo de aulas. Para caracterizar
as tarefas experimentais, usadas nas
aulas de Química, atende-se a três
aspectos (a) papel dos alunos na es-
colha da tarefa, (b) estrutura atribuí-
da, e (c) tipo de tarefa (Wellington,
1994).

O papel do aluno na definição
da tarefa experimental pode variar
entre duas posições extremas, de ac-
tivo a passivo. No primeiro caso, o
aluno é envolvido na escolha das
questões a investigar e do material a
usar sem que o professor ponha res-
trições às escolhas efectuadas. No se-
gundo caso, é o professor a colocar
as questões de investigação, limitan-

do-se os alunos a encontrar as res-
postas pretendidas utilizando o ma-
terial experimental que foi escolhido
pelo professor. Com efeito, a respon-
sabilidade dos alunos na escolha do
tipo de tarefa experimental a realizar
é diversificada. Alguns professores
dão mais autonomia do que outros,
aos alunos.

Relativamente à estrutura, a
tarefa experimental varia ao longo
de um continuum, desde muito es-
truturada, com a especificação de
todos os passos a seguir durante a
execução da experiência até pouco
estruturada ou mesmo sem estrutu-
ra em que não são dadas orientaçõ-
es para a realização da tarefa, de-
vendo os alunos encontrar uma
resposta para o problema colocado.
No primeiro caso, os alunos apren-
dem a seguir as directrizes dadas
pelos professor, quer por escrito,
quer oralmente. No segundo caso,
os alunos podem escolher o cami-
nho que acharem mais conveniente
para responder à questão de inves-
tigação, independentemente de
quem a formulou.

O tipo de tarefa experimental a
realizar pode ser fechada ou aberta,
conforme corresponder a uma única
solução ou a várias soluções possí-
veis. Tarefa experimental aberta sig-
nifica que muitas soluções são igual-
mente aceitáveis, com muitos cami-
nhos, não existindo uma única res-
posta correcta, mas sim, várias possí-
veis. Tarefa experimental fechada
significa que existe somente uma
única solução e um único caminho
para o problema.

Para além destes aspectos, im-
porta também salientar o papel da
teoria nestas aulas de trabalho expe-
rimental. De acordo com Olsen,
Hewson, Lyons (1996), existe um
corpo de conhecimentos acerca do
mundo natural, normalmente ex-
presso sob a forma de leis e princípi-
os, que tem sido progressivamente
desenvolvido ao longo dos tempos
através de processos científicos. Este
conhecimento é aceite como a "ver-
dade" acerca do mundo. Faz parte da
cultura a ser transmitida de geração
a geração. O conhecimento científico

é traduzido em proposições que os
alunos devem aceitar e aprender. O
trabalho experimental pode ajudar à
aquisição deste corpo de conheci-
mentos, embora possa desempenhar
outra função. Por um lado, o traba-
lho experimental pode envolver a
realização de experiências que têm
por objectivo a recolha de dados que
possibilitam a verificação de leis e te-
orias. Por outro lado, o trabalho ex-
perimental pode ser visto como meio
que fomenta o espírito da investiga-
ção científica entre os alunos, permi-
tindo-lhes descobrir "coisas" por si
próprios, de modo a identificar regu-
laridades e estabelecer leis e teorias
(Luneta, 1998).

A análise das entrevistas permi-
tiu identificar os argumentos usados
pelos estagiários para justificar a
utilização de trabalho experimental
nas aulas de Física e Química. As
categorias de análise emergiram da
entrevista sobre ocorrências. Aten-
deu-se (a) à relação com a teoria,
(b) ao modo de organizar o trabalho
experimental, (c) aos inconvenien-
tes associados com a realização de
trabalho experimental e (d) as van-
tagens associadas à realização do
trabalho experimental. Nesta comu-
nicação considera-se que existe
consistência entre concepções acer-
ca do trabalho experimental e o tipo
de trabalho experimental posto em
uso nas aulas de química observa-
das quando os argumentos usados
nas entrevistas especificam o tipo de
tarefas experimentais realizadas
pelos alunos.

Resultados

Organiza-se a apresentação dos
resultados em função dos objectivos
especificados anteriormente.

• Descrever as concepções dos
estagiários de Física e Química acerca
do trabalho experimental;

• Caracterizar o trabalho experi-
mental posto em acção, pelos esta-
giários, nas aulas observadas durante
o ano de estágio pedagógico;

• Analisar a consistência entre
concepções e prática instrucional.
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Descrição das concepções
dos estagiários acerca do traba-
lho experimental

As concepções salientadas pelos
estagiários acerca da utilização do
trabalho experimental nas aulas de
Física e Química leccionadas a alu-
nos do ensino básico foram muito di-
versificadas. Os estagiários referiram
(a) aprendizagem da teoria, (b)
aprendizagem dos processos da ciên-
cia, (c) aprender a fazer ciência, (d)
adequação aos alunos, (e) restrições
à utilização do trabalho experimen-
tal, e (f) modos de organizar o traba-
lho experimental. Apresenta-se no
Quadro 2, as concepções dos estagiá-
rios acerca da utilização do trabalho
experimental. Na segunda coluna,
colocou-se dentro de parênteses a
letra E seguida de um número o que
permite referenciar o estagiário que
expressou o argumento acerca do
trabalho experimental.

Os estagiários salientaram con-
cepções diversificadas relativamente
ao papel do trabalho experimental na
aprendizagem da teoria. O Quadro 2
mostra que alguns estagiários (7) re-
feriram como função principal do tra-
balho experimental a verificação e
aplicação da teoria. Ao contrário, a
"aprendizagem de conceitos", a "con-
solidação e compreensão da teoria" e
a "ilustração daquilo que o professor
diz" foi referido por um número res-
trito de estagiários. A aprendizagem
de processos científicos e o desenvol-
vimento de competências científicas
somente foi salientado por dois esta-
giários. Relativamente ao envolvi-
mento dos alunos na resolução de
problemas e na investigação científica
somente foi abordado por um estagiá-
rio (E2) ao consisderar que o "traba-
lho experimental permite aos alunos
encontrarem em grupo a solução para
o problema e procurarem uma expli-
cação". O modo de organizar o traba-

lho experimental foi salientado por
onze estagiários embora revelando
posições antagónicas. Alguns estagiá-
rios (6) referiram a necessidade de
orientar o trabalho experimental atra-
vés da utilização de um guião, por vá-
rias razões: obrigar os alunos a encon-
trar resposta ao problema formulado,
possibilitar o atingir dos objectivos
propostos, permitir a realização de
aprendizagens e orientar o trabalho
dos alunos. Somente dois estagiários
se manifestaram a favor da utilização
de trabalho experimental sem orien-
tação ou orientado para a descoberta
por obrigar os alunos a pensar e a tra-
balhar e permitir a realização de
aprendizagens. Ao contrário, cinco es-
tagiários, criticaram o trabalho expe-
rimental sem guião e orientado para a
descoberta por várias razões. Conside-
raram que não permite integrar o co-
nhecimento a adquirir com aquele
que já possuem, não é adequado aos
alunos, não promove aprendizagens,

Quadro 2 — Concepções Relativas à Utilização de Trabalho Experimental em Aulas de Física e Química para Alunos do Ensino Básico

Categorias de Análise
	

Argumentos Salientados pelos Estagiários

Aprender teoria
	

• Consolidar e compreender a teoria (El)

• Ilustrar aquilo que o professor diz (El, E8)

• Aprender conceitos (E2)

• Verificação e aplicação da teoria (E6, E8,E10, El1, E12, E13, E14)

Aprender os processos	 • TE permite observar e formular um problema (E3)

da ciências
	

• TE para desenvolver capacidades e habilidades (E12)

Aprender a fazer ciência 	 • TE para os alunos encontrarem em grupo a solução para o problema e procurarem uma explicação (E2)

Modo de organizar

o trabalho experimental

• TE sem guio obriga os alunos a pensar e a trabalhar (El)

• TE com guião e objectivos a atingir proporciona aos alunos encontrarem a solução para o problema

formulado (E2)

• TE orientado para os alunos atingirem os objectivos (E5)

• TE centrado na descoberta não permite os alunos integrarem os conhecimentos a adquirir com

aqueles que já possuíam (E5)

• TE sem guião e sem orientação do professor não é adequado aos alunos por não promover aprendizagens (E6)

• TE orientado para os alunos não se afastarem dos objectivos em virtude do elevado número de alunos

por turma (E6)

• TE orientado para a descobe rta permite a realização de aprendizagens (E7)

• TE com guião e orientado pelo professor possibilita aprendizagens (E8, E9)

• TE sem guião e sem orientação do professor poderá não promover aprendizagens (E10)

• TE com guião para orientar o trabalho dos alunos (E11)

• TE centrado na descoberta pode levar os alunos a ficar com conceitos errados (E12)

• TE centrado na descoberta e sem guião levanta dificuldades aos alunos (E14)

Adequação aos alunos
	

• TE nem sempre é adequado aos alunos (E5)

• TE muito dirigido não é adequado aos alunos (E7)

• TE sem guião e sem orientação do professor poderá ser adequado para uns alunos e não ser para outros (El0)

• TE para os alunos investigarem não é indicado para os alunos da escolaridade obrigatória (E13)

Restrições à utilização
	

• TE sempre que se justifique e que a escola tenha material suficiente  (El 0)
do trabalho experimental

	
• TE sempre que exista tempo disponível para o realizar (El1)

• TE como investigação ocupa muito tempo (E13)
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podem ficar com conceitos errados e
levanta dificuldades aos alunos. Estes
argumentos parecem ter subjacente a
ideia que o trabalho experimental
possibilita a aprendizagem da teoria,
que poderá não ser promovida atra-
vés da descoberta ou de tarefas expe-
rimentais não orientadas. Relativa-
mente à adequação aos alunos, um
estagiário considerou não ser adequa-
do aos alunos, outro salientou que é
adequado para uns e não é para ou-
tros. Dois estagiários salientaram idei-
as contrastantes, um deles considerou
que o trabalho experimental muito
dirigido não é adequado aos alunos
(E7) enquanto que o outro estagiário
(E13) referiu que trabalho experi-
mental orientado para a investigação
não é adequado aos alunos do ensino
básico. Em relação a restrições à sua
utilização, três estagiários fizeram re-
ferências. Um deles salientou como

impedimento a falta de material ex-
perimental ria escola, enquanto que
os outros dois mencionaram falta de
tempo.

Caracterização do Trabalho
Experimental Usado pelos Esta-
giários em Aulas de Química

O trabalho experimental foi
usado de modo diversificado pelos es-
tagiários. Das 224 aulas observadas
entre Outubro de 94 e Maio de 95,
somente em 65, houve realização de
trabalho expe rimental, com diferente
ocupação do tempo lectivo. Todavia,
o trabalho expe rimental em aulas de
Química foi observado em 20 aulas,
leccionadas aos alunos do 8° ano.
Apresenta-se no Quadro 3, as caracte-
rísticas das tarefas expe rimentais rea-
lizadas pelos alunos, durante estas
aulas de trabalho experimental.

O trabalho experimental foi im-
plementado pelos estagiários de
modo diversificado. Dois estagiários
(E6 e E13) não usaram trabalho ex-
perimental nas aulas de Química ob-
servadas durante o ano lectivo en-
quanto que o estagiário E 10 usou
em três aulas. A duração média das
tarefas experimentais realizadas
pelos alunos foi de 28 min, com o
valor máximo de 48 min (E3) e o
valor mínimo 9 min (E9). Para al-
guns estagiários as tarefas experi-
mentais tiveram a duração da quase
totalidade do tempo disponível para
a aula (E3, E4, E5, E7 e E12) en-
quanto que para outros somente
ocupou uma parte (El, E2, E8, E9,
E10, El 1 e E14). Relativamente à es-
colha da tarefa, o estagiário designa-
do por E7 permitiu que os seus alu-
nos decidissem em grupo sobre a
questão a investigar, numa aula de

Quadro 3 — Características das Tarefas Experimentais Realizadas pelos Alunos

Estagiários DT

(min)

Dp
Dp (min)

IT

IT (n20)
Ip

Ip (n°O)

Escolha

da tarefa

Estrutura

tarefa

Tipo

tarefa

Relação

com a teoria

El 114 27 5 2 Passivo

Passivo

Com guião

Sem guião

Fechada

Fechada

Aplic. Teoria

Aplic. Teoria

E2 159 31 6 2 Passivo

Passivo

Com guião

Sem guião

Fechada

Fechada

Aplic. Teoria

Aplic. Teoria

E3 256 48 7 1 Passivo Sem guião Aberta Investigação

E4 223 78 6 2 Passivo

Passivo

Com guião

Sem guião

Fechada

Aberta

Aplic. Teoria

Investigação

E5 121 42 3 1 Passivo Com guião Fechada Aplic. Teoria

E6 90 0 3 0

E7 285 88 7 2 Passivo

Activo

Com guião

Sem guião

Fechada

Aberta

Aplic. Teoria

Investigação

E8 176 44 7 2 Passivo

Passivo

Com guião

Com guião

Fechada

Fechada

Aquis. Técnica

Aplic. Teoria

E9 46 9 2 Passivo Com guião Fechada Aplic. Teoria

E10 222 103 6 3 Passivo

Passivo

Com guião

Com guião

Fechada

Fechada

Aplic. Teoria

Aplic. Teoria

E11 51 10 2 Passivo Com guião Fechada Aplic. Teoria

E12 96 42 4 Passivo Com guião Fechada Aplic. Teoria

E13 56 0 3 0

E14 89 39 4 2 Passivo

Passivo

Com guião

Com guião

Fechada

Fechada

Aquis. Técnica

Aplic. Teoria

Total 1984 561 65 20 Passivo 18

Activo 1

Com guião 14

Sem guião 5

Fechada 16

Aberta 3

Aplic. Teoria 14

Investigação 3

Aquis. Técnica 2

32 QUÍMICA • 76 - 2000



e n s i n o

trabalho experimental observada du-
rante a leccionação da unidade
Ácidos e Bases. O estagiário, no iní-
cio da aula, começou por perguntar
aos alunos: "o que gostariam de co-
nhecer acerca dos ácidos e bases?"
Informou seguidamente os alunos
que podiam utilizar os livros que ti-
nham à disposição para decidir sobre
a questão a investigar. Todos os ou-
tros estagiários escolheram as tarefas
experimentais a realizar pelos alunos
na sala de aula, por isso, os seus alu-
nos desempenharam um papel passi-
vo em relação à escolha da tarefa.
Em relação à estrutura da tarefa, três
estagiários (E3, E4 e E7) realizaram
aulas de trabalho experimental, sem
a utilização de protocolo experimen-
tal, criando condições para a investi-
gação. Todos os outros estagiários
usaram um guião experimental para
orientar as tarefas a desenvolver
pelos alunos. Para a maioria dos es-
tagiários, as tarefas experimentais
eram fechadas, pois guiavam os alu-
nos para a resposta correcta. Os esta-
giários E3, E4 e E7, ao organizarem
as tarefas experimentais sem guião,
mostraram-se abertos à diversidade
de respostas encontradas pelos alu-
nos. Com efeito, estes estagiários en-
volveram os alunos na realização de
tarefas experimentais orientadas
para a investigação cientifica, pedin-
do aos alunos para encontrar expli-
cações para os fenómenos estudados.
Neste sentido, pretendiam que a teo-
ria emergisse da prática. Ao contrá-
rio, os outros estagiários (El, E2, E5,
E8, E9, HO, El1, E12 e E14), ao re-

alizar as tarefas experimentais visa-
vam a aplicação da teoria. O estagiá-
rio El usou os resultados experi-
mentais obtidos pelos alunos para
transmitir a teoria. Os estagiários E8
e E 14 usaram tarefas experimentais
que tinham como finalidade a aqui-
sição de técnicas experimentais,
como as técnicas elementares de
analise. O tipo de tarefas experimen-
tais usadas pelos estagiários parecem
consistentes com as ideias salienta-
das acerca da utilização do trabalho
experimental nas aulas de Química e
Física.

Consistência entre Concep-
ções sobre a Utilização do Traba-
lho Experimental e Tipo de Tra-
balho Experimental Implemen-
tado

Os resultados parecem sugerir a
existência de consistência entre as
concepções salientadas acerca do tra-
balho experimental e o modo como
o trabalho experimental foi usado.
Descreve-se para quatro estagiários
(El, E3, E5 e E9) o modo como o
trabalho experimental foi implemen-
tado nas aulas de Química observa-
das e apresentam-se os argumentos
usados pelos estagiários para justifi-
car a realização do trabalho experi-
mental. O Quadro 4 apresenta os ar-
gumentos referidos por estes estagiá-
rios para justificar o uso de trabalho
experimental, nas aulas de Física e
Química, e também o tipo de traba-
lho experimental usado, nas aulas
observadas.

Maria do Carmo (El) evidenci-
ou alterações relativamente ao modo
de pensar o trabalho experimental.
Na fase final do estágio pedagógico,
omitiu referências ao trabalho expe-
rimental como modo "de ilustrar
aquilo que o professor diz e de con-
solidar a teoria". Em contrapartida,
salientou que o "trabalho experi-
mental deve ser usado com guião
restrito para obrigar os alunos a pen-
sar", o que sugere mudança no
modo de pensar o trabalho experi-
mental. Na segunda parte do estágio
pedagógico, Maria do Carmo reali-
zou trabalho experimental sem
transmitir previamente conhecimen-
tos científicos aos alunos, reflectindo
um modo distinto de organizar o tra-
balho experimental. Pelo contrário,
numa aula de Química, para o 8°
ano, na primeira parte do ano lecti-
vo, utilizou os resultados obtidos
pelos alunos para transmitir o co-
nhecimento científico.

Júlia (E3) orientou as aulas de
trabalho experimental para a inves-
tigação científica. Numa aula de tra-
balho experimental, no domínio da
Química, para o 8° ano, os alunos
usaram indicadores caseiros para
identificar o caracter químico de um
conjunto de soluções mistério. Júlia
colocou-os perante uma situação
problemática, ao pedir para eles re-
solverem o problema do Sr. Silva
que tinha perdido o rótulo dos com-
primidos e não sabia qual os que
deveria tomar para combater a azia.
No decurso da aula, deslocou-se a
todas as bancadas sem fornecer in-

Quadro 4 — Consistência entre Concepções sobre Trabalho Experimental e Tipo de Trabalho Experimental Implementado

Estagiários	 Argumentos Referidos Tipo de Trabalho Experimental

El • TE para os alunos consolidarem e compreenderem a teoria

• TE para ilustrar aquilo que o professor diz

• TE sem guião obriga os alunos a pensar e a trabalhar

• Com guião e fechado como aplicação da teoria.

• Serviu-se dos resultados experimentais para transmitir a teoria

E3	 •TE permite observar e formular um problema
	

•Sem guião e abe rto criando condições para a realização

de investigação

E5	 •TE nem sempre é adequado	 •Com guião e fechado, como aplicação da teoria
• TE tem de ser orientado para os alunos atingirem os objectivos

• TE centrado na descoberta no permite os alunos integrarem

os conhecimentos a adquirir com aqueles que já possuíam

E9	 • TE com guião e orientado pelo professor	 •Com guião e fechado, como aplicação da teoria
possibilita aprendizagens
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ensino

formação factual aos alunos que,
por vezes, solicitavam a sua aten-
ção.

A - Está certo?
P- Pergunta ao teu colega. Qual é o
consenso no grupo?
A - já somos dois a achar.
(10' Aula observada, Química,
2/2/95)
A - Stora isto não dá. Qual é a cor?
P - Por que hei-de saber a cor e
vocês não?
A - A Stora já tem muitos anos disto.
P - Vocês têm de adquirir sensibilida-
de
(I Oa Aula observada, Química,
2/2/95)

Em situação pós-activa do ensi-
no revelou as dificuldades que tinha
sentido no planeamento da aula. Co-
mentou que não tinha sido fácil pôr
a aula em prática por dificuldades de
uso do laboratório para a preparação
das soluções e por alguma falta de
material. A opção por usar uma
grande quantidade de soluções foi
uma consequência da receptividade
dos alunos em trazer materiais do
dia a dia para analisar o carácter quí-
mico (Comentário escrito sobre a
aula, 2/2/95).

A escolha da estratégia derivou
do interesse dos miúdos em traba-
lhar e descobrir o pH das soluções e,
também, pelo facto de poder facilitar
a compreensão deste conceito e, no-
meadamente, por desenvolver algu-
mas capacidades de manuseamento,
registo, interpretação e critica de re-
sultados (Comentário escrito sobre a
aula, 2/2/95).

Pretendia dar a maior autono-
mia aos alunos e realmente foi de tal
forma que todos trabalharam no in-
tervalo por sua própria iniciativa sem
que tivesse dado conta (Comentário
escrito sobre a aula, 2/2/95).

Os alunos só iam ter comigo
quando já tinham acabado o traba-
lho ou quando não havia entendi-
mento quanto às cores das soluções
com os indicadores e aí funcionava a
crença enraizada de que o que o pro-
fessor disser está certo (Comentário
escrito sobre a aula, 2/2/95).

Este tipo de actividades desen-
volvidas à volta dos conteúdos são
importantes para desenvolver uma
gama de competências e atitudes de
cooperação, autonomia, espírito crí-
tico e auto-estima (Comentário es-
crito sobre a aula, 2/2/95).

Foi gratificante ver a atitude ex-
tremamente madura dos alunos, em
grupo, a discutir, cada um com os
seus argumentos para escolher o ma-
terial mais adequado e o procedi-
mento mais correcto (Comentário
escrito sobre a aula, 2/2/95).

Nas aulas de trabalho experi-
mental, privilegiou a investigação ci-
entífica não só pelos processos cientí-
ficos que podem ser desenvolvidos
mas também pelos conceitos que
podem ser aprendidos. Do pensa-
mento acerca da acção importa reter
os seguintes aspectos:

• A realização de trabalho expe-
rimental pode ser dificultada pela
falta de material experimental e pela
ocupação do laboratório;

• Trabalho experimental facilita
a compreensão de conceitos científi-
cos;

• Trabalho experimental permi-
te o desenvolvimento de processos
científicos;

• Trabalho experimental como
meio de promover a investigação ci-
entifica;

• Trabalho experimental dá au-
tonomia aos alunos; e

• Trabalho experimental em
grupo permite aos alunos confronta-
rem e discutirem entre si as suas
ideias.

Nos argumentos expressos, nas
fases inicial e final, não se deteve a
fazer considerações sobre o trabalho
experimental. Todavia, ressaltou, no
final do ano lectivo, a importância de
promover a investigação científica,
de transmitir uma perspectiva cientí-
fica aos alunos, de desenvolver pro-
cessos científicos e de criar situações
para os alunos aprenderem a trocar
opiniões e a respeitar as opiniões dos
colegas. As finalidades salientadas
para o uso do trabalho experimental,
em situação pós-activa, parecem ser

consistentes com argumentos ex-
pressos relativamente ao ensino e à
aprendizagem da ciência. Este posici-
onamento decorre do comentário es-
crito sobre uma aula de trabalho ex-
perimental, no qual Júlia evidencia o
argumento referente ao desenvolvi-
mento de competências científicas.

Daniel, numa aula de Química,
da unidade Transformações Quími-
cas, para alunos do 8° ano, utilizou
um guião experimental que adaptou
do livro de texto em uso. O guião
experimental orientava os alunos
para as tarefas que tinham de desen-
volver explicitando cada passo que
deveriam seguir. Este modo de orga-
nizar o trabalho experimental parece
consistente com a argumentação re-
ferida na fase final do estágio peda-
gógico que "o trabalho experimental
tem de ser orientado para os alunos
atingirem os objectivos". Daniel, na
primeira parte do estágio pedagógi-
co, durante uma aula de trabalho ex-
perimental para alunos do 9° ano de
Física, vivenciou uma experiência
infeliz. Para essa aula, tinha planea-
do uma tarefa orientada para a des-
coberta. Os alunos não aderiram à
proposta, não conseguiram resolver
a questão e a aula de laboratório
transformou-se num caos, com mui-
tíssimas solicitações dos alunos. No
final do ano lectivo, Daniel salientou
"que o trabalho experimental orien-
tado para a descoberta não permite
integrar os conhecimentos adquiri-
dos com aqueles já possuídos". Este
argumento parece traduzir a experi-
ência vivida, fase inicial do estágio
pedagógico, na primeira aula obser-
vada com trabalho experimental.

Sérgio, numa aula de Química,
para alunos do 8° ano, planeou duas
tarefas experimentais com o objectivo
de levar os alunos a obse rvar transfor-
mações químicas por junção de duas
substâncias. Além disto, pretendeu
servir-se dos resultados expe rimentais
para introduzir os termos reacção quí-
mica, reagentes e produtos. A primei-
ra tarefa envolveu, numa primeira
fase, a junção de água ao sulfato de
cobre anidro e, numa segunda, a colo-
cação de palha de aço no copo onde se
encontrava o sulfato de cobre anidro e
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a água. Na segunda tarefa, os alunos
misturaram água à cal que colocaram,
previamente, num copo de precipita-
ção. Para além disto, solicitou aos alu-
nos que colocassem a mão na parede
lateral do copo para sentir um aumen-
to da temperatura. As tarefas experi-
mentais foram realizadas muito rapi-
damente o que levou Sérgio a mudar
de actividade instrucional e começar a
expor matéria, introduzindo o signifi-
cado de reacção química, reagentes e
produtos. Ao comentar em citação
pós-activa esta aula salientou que
"quando testou as experiências selec-
cionadas constatou que o óxido de
cálcio não estava nas melhores condi-
ções para ser utilizado. Sendo assim a
aula em termos experimentais ficou
mais pobre, permitindo que os alunos
desligassem pois o que estavam a rea-
lizar não era deveras interessante"
(Comentário escrito sobre a aula,
6/2/1995). Reconheceu que o óxido
de cálcio não estava em boas condiçõ-
es para ser usado mas, mesmo assim,
utilizou-o na aula, e que as experiên-
cias não eram muito interessantes
mas, mesmo assim, seleccionou-as.
Apesar de se ter apercebido dos pro-
blemas com que se ia deparar na sala
de aula, nada fez para mudar. Refe riu
em situação pós-activa que "se leccio-
nasse de novo esta aula tentaria alte-
rar acima de tudo a sua forma recor-
rendo a experiências mais motivantes
e de mais fácil interpretação por parte
dos alunos" (Comentário escrito sobre
a aula, 6/2/1995).

Sérgio não fez aulas de trabalho
experimental muito atraentes para
os alunos e não seleccionou as expe-
riências mais adequadas aos seus
alunos. No final do ano lectivo, refe-
riu a necessidade do professor "pro-
mover a realização de trabalho expe-
rimental nas aulas", "planear aulas
com material adequado aos alunos"
e que "trabalho experimental com
guião e orientado pelo professor pos-
sibilita aprendizagens". Esta argu-
mentação parece reflectir aprendiza-
gens realizadas sobre a utilização do
trabalho experimental decorrentes
de vivências não muito agradáveis e
apontam para mudanças a introdu-
zir, no futuro, na prática instrucio-

nal. Com efeito, as aulas de trabalho
experimental observadas não foram
eficientes na promoção de aprendi-
zagens. A análise parece sugerir
consistência entre o que disse acerca
do modo de aprender dos alunos e o
modo de organizar o trabalho expe-
rimental e o modo como o imple-
mentou nas aulas observadas.

DISCUSSÃO

Este estudo revelou, quer dife-
rentes concepções acerca da utiliza-
ção do trabalho experimental, quer
diferentes modos de o organizar na
sala de aula. Evidenciou também
consistência entre concepções acerca
do trabalho experimental e o modo
de implementação na sala de aula.
Os argumentos que os estagiários
usaram para justificar a realização do
trabalho experimental foram diversi-
ficados. Alguns estagiários salienta-
ram o trabalho experimental como
um modo de ilustrar a teoria. Esta
concepção associada ao uso do traba-
lho experimental parece traduzir
ideias que prevaleciam em meados
do século passado, acerca das finali-
dades associadas ao uso do trabalho
experimental. Outros estagiários re-
feriram o desenvolvimento de com-
petências científicas e valorizaram a
investigação científica nas aulas de
ciência. Estas ideias associadas ao
trabalho experimental parecem estar
em sintonia com perspectivas recen-
tes sobre finalidades do trabalho ex-
perimental que dá ênfase ao fazer ci-
ência e ao envolvimento dos alunos
na investigação científica e na reso-
lução de problemas (Hodson,
1996b), embora tivesse sido enfatiza-
do por um número restrito de esta-
giários.

Os resultados obtidos, relativa-
mente, a concepções acerca do traba-
lho experimental parecem estar em
concordância com o estudo realizado
por Cachapuz, Malaquias, Martins,
Thomaz e Vasconcelos (1989). Com
efeito, a aplicação da teoria continu-
ou a ser a finalidade de ensino asso-
ciada à realização do trabalho experi-
mental para a maioria dos estagiários

enquanto que a investigação foi refe-
rida por um número diminuto de es-
tagiários.

Este estudo mostra consistência
entre pensamento e acção relativa-
mente ao modo de estruturar o tra-
balho experimental, o que parece
evidenciar a influência das concep-
ções acerca do trabalho experimental
no modo de o organizar. Com efeito,
os estagiários que criticaram o traba-
lho experimental orientado para a
descoberta (E5, Elo, E12 e E14),
usaram, nas aulas observadas, um
guião experimental com procedi-
mentos a serem seguidos, pelos alu-
nos, de modo a possibilitar a verifica-
ção e aplicação da teoria. Pelo con-
trário, os estagiários (E3, E4 e E7)
que valorizaram a investigação cien-
tífica não usaram protocolo experi-
mental para orientar as aprendiza-
gens dos alunos. Deste modo, parece
necessário que, em processos de
aprendizagem do ensino, se identifi-
quem as concepções dos formandos
acerca do trabalho experimental e se
concebam estratégias que possam
conduzir à mudança conceptual.

Este estudo revelou diferentes
concepções acerca do trabalho expe-
rimental e vários modos de o organi-
zar na sala de aula. De acordo com
Cachapuz et al. (1989), "é importan-
te encontrar um equilíbrio entre os
diferentes tipos de trabalho experi-
mental, favorecendo, nomeadamen-
te, verificações individuais e peque-
nas investigações, i.e., centrando o
trabalho experimental preferencial-
mente nos alunos e perspectivando-
o não simplesmente como ilustração
de aspectos teóricos" (p. 69). Toda-
via, relativamente ao processo de
aprendizagem vivenciado durante o
estágio pedagógico algumas questões
se colocam. Em que medida são
equivalentes os diferentes modos
usados pelos estagiários para organi-
zar o trabalho experimental? Estare-
mos todos a pensar da mesma ma-
neira quando falamos de trabalho
experimental ou, pelo contrário,
cada um de nós assume o significado
partilhado (Jackson, 1992) sem nos
darmos conta que estamos a atribuir
diferentes significados? Num proces-
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so de aprender a ensinar importa
reter que existem várias finalidades
associadas ao uso do TE nas aulas de
ciências: motivação dos alunos, de-
senvolvimento de competências ma-
nipulativas, sociais e científicas, apli-
cação da teoria, aquisição de técni-
cas, confronto de ideias e atribuição
de novos significados que proporcio-
nem aprendizagens diversificadas aos
alunos dos ensinos básico e secundá-
rio.

* Departemento de Educação, Faculdade de Ciências

Universidade de Lisboa
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