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Resumo

As aulas experimentais desempenham um papel
central no ensino das Ciéncias. Contudo, varios es-
tudos revelam subutilizagéo e fraca envolvéncia pro-
cedimental e cognitiva dos alunos na sua realizagao.
Foi desenvolvido e testado um modelo de ensino
experimental baseado em estacgdes laboratoriais.
Neste artigo, caracterizam-se as estagdes labora-
toriais, indicam-se as suas principais vantagens e
apresentam-se alguns exemplos. Sao ainda anali-
sadas as opinides de 51 alunos do ensino basico
sujeitos a este modelo, durante um ano letivo.

l. Introducao

As atividades laboratoriais (AL’s) tém um forte po-
tencial no ensino da fisica [1,2], que importa renta-
bilizar. Varios modelos de aulas laboratoriais foram
ja estudados e testados no sentido de desenvolver
nos alunos competéncias essenciais, como a ca-
pacidade de observar, testar hipdteses ou mesmo
planificar e executar experiéncias que permitam
investigar novos fendmenos e resolver problemas do
quotidiano [2,3].

Contudo, varios estudos revelam que o trabalho
laboratorial € pouco utilizado em sala de aula. Este
fendmeno prende-se com varios fatores, entre os
quais se destaca a falta de tempo por parte dos
docentes para a sua preparagao e implementacao.
A falta de material nas escolas € outro dos motivos
apontados, assim como o tempo necessario para
a sua realizagdo comprometer o cumprimento dos
programas. A estes fatores acresce a dificuldade
sentida pelos professores em controlar e avaliar os
alunos neste tipo de aulas.

Contrariamente ao preconizado no Ensino Secun-
dario em Portugal, em que as Al’s sdo de caracter
obrigatdrio, no Ensino Basico a “liberdade” das
orientacdes curriculares deixa antever um menor
recurso a aulas laboratoriais. Por um lado, esta
realidade compromete o desempenho dos alunos

no Ensino Secundario e, por outro, impossibilita alunos que
n&o sigam o curso de Ciéncias e Tecnologias de desenvol-
verem competéncias essenciais que 0 ensino experimental
promove.

As metas de aprendizagem, introduzidas em 2010 no Ensi-
no Bésico (EB), realcavam a importancia das Al’s, apelando
a sua realizacdo. No documento publicado pelo Ministério
da Educacao [4], esta aspiracao torna-se visivel ao sugerir-
se que o aluno explique, “recorrendo também a simula-
¢oes”, revele “pensamento cientifico (prevendo, planificando,
experimentando, ...)", interprete “em situagdes laboratoriais
concretas” e planifique e execute um “miniprojeto pratico”
ou “explique, com base na planificagao e realizagéo de
experiéncias”.

Il. Estacbes laboratoriais

As dificuldades sentidas pelos professores na realizacéo de
Al’s podem ser ultrapassadas se realizarem estacoes labo-
ratoriais. Este modelo destaca-se pelo seu carater dindmico
e plural, distanciando-se das classicas aulas experimentais

em que 0s alunos realizam simultaneamente a mesma ativi-
dade, 0 que exige repeticao de material e limita a quantida-
de e qualidade de atividades ao longo do ano.

Neste modelo, o laboratério (sala de aula) é geralmente
organizado em quatro bancadas (mesas), com uma estagéo
laboratorial diferente. Os estudantes, divididos em grupos
de trés ou quatro elementos, percorrem sucessivamente

as estagdes laboratoriais, durante uma sé aula, cumprindo
diferentes atividades/tarefas praticas previstas, ao mesmo
tempo que apresentam as suas respostas numa ficha/docu-
mento orientador elaborada(o) pelo professor.

Por questbes logisticas todas as estagbes devem ser inde-
pendentes e ter aproximadamente a mesma durag&o para
facilitar a rotacao dos grupos. Por conseguinte, todas as
estacOes tém um tempo pré-definido (geralmente de dez a
quinze minutos) o que permite dinamizar a aula, intensificar
a cooperacao entre 0s elementos do grupo e a capacidade
de decisao. A funcéo do professor € monitorar o trabalho de
cada grupo, ajudando os alunos sempre que necessario e
procurando que estes se tornem independentes.
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Fig. 1 - Em algumas estacdes laboratoriais, nomeadamente quando é necessario fazer simulacdes, torna-se imprescindivel que a avaliacao seja
feita na propria aula. (a) O aluno encontra-se a simular um eclipse da Lua para um habitante dos EUA. O retroprojetor simula o Sol. (b) Os alunos
dispdem os globos de forma a simular as estacdes do ano para um habitante no hemisfério norte.

Na ficha laboratorial sdo apresentadas as questdes a
responder, inseridas em contextos sécio-cientificos e/ou
situacdes-problema, eventuais procedimentos e indicacdes
de perigos e segurancga, entre outro tipo de informagao.
Algumas das respostas solicitadas aos alunos podem ser
escritas ou incluir a realizacdo de simulagdes e/ou producao
de factos a apresentar oralmente ao professor que avalia,
imediatamente, o desempenho do(s) aluno(s) e/ou do grupo
(Fig. 1).

As respostas dadas, algumas em tempo real, informam o
professor das aprendizagens conseguidas e/ou a neces-
sitar de serem revisitadas por parte dos alunos em aulas
posteriores. Por outro lado, o professor ao supervisionar os
alunos nas diversas atividades, pode avaliar 0 modo como
0s alunos manipulam, interagem, discutem ideias, aplicam
e constroem conhecimento, indicadores formativos impor-
tantissimos e que, alguns deles, nao se detectam e avaliam
com testes de papel e lapis.

O material utilizado em cada estagao laboratorial esta or-
ganizado num kit especifico que pode incluir a sua listagem
e uma figura legendada com a montagem pratica espe-
rada, o que facilita a distribuicao, arrumacéao e controlo

do material aquando da sua recolha (Fig. 2). Os materiais
comuns a varias estacoes laboratoriais, como por exemplo

Fig. 2 - Cada aula laboratorial tem um kit préprio, que esta organizado
por estacdes laboratoriais.
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os instrumentos de medida, sdo colocados em kits
ou armarios proprios. Este material fica arrumado e
pronto a ser usado em utilizagdes posteriores e por
varios professores.

Na maioria das situagbes é suficiente um exemplar
de cada aparelho/material uma vez que os alunos
percorrem todas as estacdes. Este facto permite
aprender ciéncia com pouco material e com ampla
variedade de atividades, contribuindo para o desen-
volvimento de diferentes competéncias e aumentan-
do a probabilidade de ocorrerem € de se consolida-
rem aprendizagens. O material envolvido deve ser,
sempre que possivel:

- de baixo custo. No entanto, ha instrumentos
de medida ou materiais/equipamentos laboratoriais
insubstituiveis;

- simples e conhecido do aluno, evitando que se
centre em aspectos técnicos irrelevantes, desvian-
do a atencao do aluno daquilo que é essencial e
solicitado;

- de facil manuseamento e que ndo ofereca eleva-
dos riscos de seguranca. Quando isso ndo for pos-
sivel devem constar no kit as instrucdes técnicas,
se possivel ilustradas, e informacao essencial sobre
riscos e regras de segurancga a adoptar aquando do
seu manuseamento.

Os alunos podem realizar tarefas simples, como
manipular materiais e equipamentos, observar,
medir, registar dados, aplicar técnicas laboratoriais,
mas também proceder a tarefas mais complexas
envolvendo todos os passos do raciocinio cientifico,
como testar hipdteses ou mesmo planear e execu-
tar experiéncias para investigar um fenémeno, no
sentido de dar resposta a uma questao-problema
relevante. Seguem-se, como exemplo, trés das qua-
tro estacoes laboratoriais que compdem a atividade
laboratorial: “Que lentes uso, Sr. Doutor?”, relacio-
nada com o fenémeno da refracao, para alunos do
3.° ciclo do EB. As estacoes apresentam diferentes



graus de abertura e cada uma tem duragéo de 10
minutos [5].

Estacao Laboratorial 1

1. As doencas dos olhos e do sistema visual afetam
grande parte da populacao. Observa a montagem
que tens na tua bancada (Fig. 3).

1.1 Que tipo de lente é o cristalino? Justifica.

1.2 Em que regido do olho se forma a imagem dos
objetos?

1.3 Qual o problema de visao apresentado na tua
bancada?

1.4 Qual a principal consequéncia do problema
anterior?

1.5 Mede a distancia focal no exemplo apresentado.
1.6 Calcula a poténcia da lente.

1.7 Tendo em atencgao a resposta anterior, e utilizan-
do o material que dispdes, tenta corrigir 0 problema
de visdo apresentado. Quando tiveres terminado cha-
ma o professor para avaliar a proposta apresentada.

Fig. 3 - Bancada da Estacao Laboratorial 1, inserida na atividade
laboratorial: “Que lentes uso, Sr. Doutor?”

Estacao Laboratorial 2

1. Muitas das doencas dos olhos podem ser corri-
gidas com oculos ou lentes de contato. Planifica e
executa uma investigacéo no sentido de saberes se
0s 6culos presentes na tua bancada sao adequados
para corrigir o problema relativo a receita médica
apresentada.

Estacao Laboratorial 3
1. Considera a montagem presente na tua bancada consti-
tuida por uma lente, uma vela e um ecra. Acende a vela.
1.1 Identifica o tipo de lente presente.
1.2 Qual € o objeto cuja imagem se pretende estudar?
1.3 Alimagem da vela forma-se... (se/eciona a opcéo correta)

(A) a frente da lente.
(B) atras da lente.
(C) no ecré (alvo).
(

D) depende da posicao da vela relativamente a
lente.

1.4 Coloca a lente a uma distancia da vela, de forma a con-
seguires ver a imagem da vela nitida no ecra. Se removeres
a lente da montagem experimental anterior, deixando a vela
e 0 ecra no mesmo sitio, continuaras a ver a imagem no
alvo? Justifica.

1.5 Aimagem anterior € real ou virtual? Justifica.

1.6 Supde que cobres a parte de cima da lente com um
cartéo preto. Havera alguma alteracao na imagem vista por
ti no ecra? Realiza a experiéncia anterior e tira conclusoes.

1.7 Havera alguma alteragéo na imagem se aproximares o
ecré da lente? Justifica.
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As estacoes laboratoriais podem ser aplicadas em qualquer
nivel de ensino, com
maior ou menor
grau de abertura e
exigéncia, consoante
a especificidade de
cada ano, turma ou
conteudos progra-
maticos. O facto das
aulas laboratoriais
serem periédicas (de
preferéncia semanal
ou quinzenal) faz
com que as esta-
coes laboratoriais
sejam relativas ao
mesmo conteldo/
fendémeno.

Fig. 5 - Bancada da Estacdo Laboratorial 3, inserida na atividade laborato-
rial: “Que lentes uso, Sr. Doutor?”
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Fig. 4 - (a) Bancada da Estacdo Laboratorial 2, inserida na atividade laboratorial:
“Que lentes uso, Sr. Doutor?” (b) Receita médica incluida na ficha laboratorial.
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A possibilidade de integrar simulagées/demonstracoes vir-
tuais é outra das vantagens deste modelo. Estudos revelam
que a combinacao de atividades praticas laboratoriais €
simulagdes virtuais traz mais vantagens do que a realizacao
isolada de cada uma delas, no que respeita a uma aprendi-
zagem mais significativa [6]. As simulagcdes em computador,
em determinados contextos, representam uma mais-valia.
Permitem, por exemplo, que alunos observem/realizem de-
terminados processos que comprometem a sua seguranca,
excluem (ou escondem) elementos irrelevantes ou potencial-
mente causadores de interpretacdes indesejadas, permitem
a “visualizagao” de processos macroscopicamente invisiveis
e destacam pormenores pedagogica e cientificamente mais
relevantes. A principal vantagem do uso de uma simulagao/
demonstragéo virtual numa estacao laboratorial € que, no
caso de existirem poucos computadores disponiveis, todos
0s alunos podem aceder a este recurso equitativamente ao
rodarem pela estacao.

Devido a sua natureza, as estagdes laboratoriais permitem
que a sala de aula constitua um espaco de oportunidades
para que 0s alunos possam mobilizar os seus interes-

ses, saberes, estratégias de aprendizagem e experiéncias
anteriores. Este modelo favorece as atitudes de escuta, a
capacidade de expresséo, a troca de ideias, a negocia-
¢ao, o respeito e a tolerancia, permitindo um processo de
construcao pessoal do conhecimento modelado por fatores
cognitivos € nao-cognitivos. A possibilidade de partilhar
conhecimento conceptual e processual reveste-se de pri-
mordial importancia, ndo s6 porque muitas das dificuldades
sentidas pelos alunos podem ser resolvidas mais rapida e
eficazmente pelos seus pares [7], como também propicia a
aprendizagem do valor do didlogo e da cooperacao.

A formagao de grupos homogéneos por competéncias e
conhecimentos, apesar de nao ser consensual, encoraja a
participacéo e fortalece as interacdes no grupo, na medida
em que o “poder do conhecimento” nao é assumido por
nenhum dos elementos do grupo. Também permite ao pro-
fessor apoiar e supervisionar grupos que apresentem mais
dificuldades. O mesmo n&o acontece em grupos heterogé-
neos em que o aluno com maior nivel de desenvolvimento
de competéncias acaba por inibir 0 pensamento e a agao
de outros, e consequente desenvolvimento, tendendo a
centrar em si a realiza¢do das tarefas a fim de conseguir
uma boa classificacéo.
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Na apresentacao das estacdes laboratoriais foram
destacadas algumas vantagens na sua implemen-
tacdo, como seja, racionalizacao do tempo despen-
dido pelo professor na preparacéo e arrumagao do
material, versatilidade de tarefas, racionalizacéo do
material, rentabilizacao do tempo de aula, versatilida-
de relativamente ao nivel de ensino e aos conteddos
programaticos, avaliagéo formativa sistematica, possi-
bilidade de integracao de simulacdes/demonstracdes
virtuais e promocéo do trabalho de grupo.

Este modelo promove o envolvimento mais ativo
dos alunos no processo de ensino/aprendizagem,

0 que permite 0 aumento do indice de atengao por
parte destes. Este fator aliado a auséncia de tempos
de espera, a versatilidade das tarefas, ao ritmo
associado a rotagéo das estagdes e a possibilidade
de trabalhar em grupo, motiva 0s alunos e promove
a mobilizagcdo das aprendizagens ao nivel afetivo,
cognitivo e psicomotor.

Num inquérito por questionario feito a 51 alunos

do 7.° ano (12 anos), que durante um ano foram
sujeitos a este modelo, 74,5 % afirmam que aulas
tedricas e laboratoriais alternadamente constituem
0 modelo que mais contribui para a sua formagéo
(15,7 % defende a existéncia de apenas aulas
laboratoriais e 5,9 % de aulas tedricas). A grande
maioria (84,9 %) afirma que a realizacao deste tipo
de aulas contribuiu para gostarem mais da disciplina
de Fisico-Quimica e uma percentagem de alunos
apreciavel (62,7 %) defende que a existéncia de um
tempo fixo para realizar cada estacao faz aumen-
tar o ritmo de trabalho do grupo. Relativamente a
avaliacao, 70,6 % dos alunos defende a avaliagao
destas aulas e 82,4 % considera que nas aulas
laboratoriais 0 professor conseguiu promover um
ensino mais personalizado pelo facto de ir rodando
pelos grupos, esclarecendo duvidas.

A conclusdo supracitada contraria as principais con-
clusdes de um alargado estudo realizado em Portu-
gal [8], em que os alunos consideravam mais efica-

zes as estratégias de ensino centradas no professor.
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