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ACTIVIDADES LABORATORIAIS E AUTONOMIA
NA APRENDIZAGEM DAS CIENCIAS

José Luis Coelho da Silva

Universidade do Minho

Introducao

As actividades laboratoriais sdo um tipo de actividades de aprendizagem cujo valor
educacional ¢ reconhecido por todos os actores envolvidos na conceptualizacdo e
operacionaliza¢do da educa¢do em Ciéncias. Neste sentido, ocupam um lugar privilegiado no
ensino-aprendizagem das Ciéncias. No presente texto, defende-se uma abordagem do trabalho
laboratorial assente numa visdo mais alargada do papel que tradicionalmente lhe ¢ atribuido e
na conceptualizacdo de um novo tipo de actividades de aprendizagem. Assim, parte-se dos
seguintes pressupostos:

As actividades laboratoriais sdo passiveis de abordagens orientadas para o desenvolvimento da
autonomia do aluno.

O trabalho laboratorial ndao é concebido como uma actividade isolada, encerrada na observagio e
experiéncia, mas antes como parte de uma actividade mais lata em que a aprendizagem final resulta da
conjugacgdo de tarefas de natureza diversificada. Associadas a observa¢do e a experiéncia estardo
tarefas como a pesquisa bibliogrdfica, a comunicagdo de informacdo, o trabalho cooperativo, etc.

A concepc¢do de autonomia do aluno aqui perfilhada ¢ a definida por Jiménez Raya,
Lamb & Vieira (2007: 2): “competéncia para se desenvolver como participante
autodeterminado, socialmente responsavel e criticamente consciente em (e para além de)
ambientes educativos, por referéncia a uma visdo da educacdo como espaco de emancipagao
(inter)pessoal e transformagao social”.

Este texto incide na andlise de um exemplo de transformagdo de um protocolo
laboratorial concreto, de forma a possibilitar ao aluno a tomada de consciéncia das
aprendizagens efectuadas e das operagdes nelas envolvidas. Assinala-se a inclusdo de
questdes de natureza metacognitiva, explicita e intencionalmente direccionadas para a
reflex@o do aluno acerca das tarefas realizadas. A construcdo deste enfoque estd influenciado
pelo conjunto de descritores da competéncia de aprender a aprender concebido por Alonso,
Rolddao & Vieira (2006) e pela conceptualizacdo e operacionalizacdo de uma estratégia de

questionamento metacognitivo (v. Monereo, 2001 e Boadas, 2001).
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A apresentagdo da transformagdo efectuada ¢é precedida da explicitacio dos

pressupostos tedricos que constituem os seus pilares.

1. Quadro teodrico de referéncia: algumas consideragdes

A visdo mais alargada do papel educacional preconizado para o trabalho laboratorial
atras salientada decorre da possibilidade de este contribuir ndo s6 para o desenvolvimento de
competéncias dos dominios substantivo, processual e epistemoldgico, mas também para o
desenvolvimento da competéncia de aprender a aprender. E aqui adoptada a nogdo de
competéncia de aprender a aprender definida por Alonso, Rolddo & Vieira (2006), que “toma
como base o conceito de regulacdo da aprendizagem” (p. 3108), processo que se concretiza

nas actividades didacticas através das seguintes operagdes:

(a) operagdes sobre a actividade que dizem respeito ao conhecimento da sua finalidade e natureza e a
organizacdo prévia do que ¢é preciso fazer, assim como a identificagdo dos saberes (substantivo e
processuais) e recursos necessarios a sua realizagio (PLANIFICACAO); (b) operagdes que permitem
acompanhar e ir monitorizando o desenvolvimento da actividade, as dificuldades experimentadas, suas
causas e possiveis solucdes, e que podem envolver tarefas de replanificacio (MONITORIZACAO); (c)
operagdes que permitam ajuizar do grau de consecu¢@o dos objectivos da actividade, do processo posto
em acciio para o conseguir e da sua utilizagdo e valor potencial noutros contextos (4VALIACAO); (d)
atitudes socio-afectivas, de natureza intrapessoal e interpessoal, que favore¢am uma aprendizagem
motivada e responsavel ao longo da realizagdo da actividade. (op. cit.: 3110-3111)

Embora a competéncia de aprender a aprender possa ja estar implicitamente
contemplada no trabalho laboratorial, propde-se torna-la explicita e considerd-la como um
objectivo de aprendizagem em paralelo a promog¢ao do desenvolvimento das competéncias
nos outros dominios. E num contexto educacional em que as finalidades educativas estario
explicitas para o aluno que se permitira que este tome consciéncia das aprendizagens que se
pretendem concretizar ¢ daquelas que efectivamente se operam, de modo a assumir uma
atitude educacional focalizada na regulacdo da sua propria aprendizagem. Neste sentido, a
estrutura das actividades de aprendizagem deverd contemplar uma sec¢do constituida por
questoes orientadoras da andlise da constru¢do dos conhecimentos nas varias dimensdes
referidas.

A imagem da actividade dos cientistas assente na pluralidade de fungdes constitui um
pressuposto que influencia a concep¢do de actividades de aprendizagem que mostrem a
conjugagdo de tarefas de natureza metodoldgica diversificada na constru¢do do conhecimento.
Assim, o trabalho laboratorial conjuga tarefas de diversa natureza que constituem um todo

que ¢ mais do que a soma das partes. E a interdependéncia destas tarefas que confere a
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identidade a actividade de aprendizagem que corporizam. Este tipo de actividades caracteriza-
se pela associagdo de tarefas proprias de uma actividade laboratorial e de tarefas proximas das
geralmente incluidas em actividades de lapis e papel. Por exemplo, o papel do trabalho
laboratorial na constru¢do de uma imagem de Ciéncia e de Cientista serd potencializado
através da conjugacdo da actividade laboratorial com a andlise de relatos do cendrio
sociocientifico em que a experiéncia emergiu. Neste contexto, assumem particular relevancia
as experiéncias de cardcter histdrico, isto €, aquelas que se baseiam em procedimentos
utilizados por cientistas de outrora. A transferabilidade do conhecimento processual adquirido
na realizacdo de uma actividade laboratorial tornar-se-a4 operacionalizavel e facilitada com a
analise de contextos sociais em que sdo usadas as técnicas/os procedimentos experienciados
ou outras em que os principios subjacentes sdo os mesmos. A informacdo sobre esses
contextos poderd ser fornecida ao aluno e/ou pesquisada por ele proprio. Nesta ultima
situacdo, adquire relevancia o desenvolvimento de capacidades de pesquisa de informagao.
Ressalta-se, ainda, a importancia de promover a analise da aplicabilidade das mesmas técnicas
em contextos explorados nas diversas disciplinas da educacdo em Ciéncias (Biologia e
Geologia; Quimica; Fisica). Deste modo, também se estard a incrementar a
interdisciplinaridade e a promog¢do de uma imagem de Ciéncia centrada na interligacdo dos
saberes.

Uma actividade laboratorial implica a consecu¢do de varias fases que, no seu conjunto,
conduzem a formulagdo da(s) resposta(s) a um dado problema ou situa¢do problematica. A
designacdo das possiveis fases pode ser obtida a partir de parametros ja definidos para a
analise de actividades laboratoriais incluidas em manuais escolares. Toma-se aqui como
referéncia a tipologia de parametros de Coelho da Silva & Leite (1997). O Quadro 1 mostra
na primeira coluna as fases a considerar numa actividade laboratorial em fun¢do desta
tipologia e, na segunda coluna, uma versdo expandida que mantém as fases da coluna 1 e
inclui as novas fases e enfoques de ac¢do necessarios a promoc¢do da autonomia do aluno.
Estas fases e enfoques estdo assinalados a cor verde.

Assim, a seguir a primeira fase — Problema — propde-se a inclusdo de uma nova fase:
Objectivos de aprendizagem. A relevancia desta fase assenta na necessidade de o aluno tomar
consciéncia das aprendizagens que se pretende que nele se operem. A decisdo de a criar
decorre da assungdo de um dos principios pedagdgicos inerentes a uma perspectiva de
educacdo como um espago de emancipacdo e transformagao dos sujeitos (Vieira et al., 2002).
Trata-se do principio da transparéncia: “A ac¢do pedagogica integra a explicitagdo dos
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pressupostos e finalidades da formagdo que a orientam, da natureza da metodologia seguida,
dos processos/percursos de aprendizagem e dos parametros de avaliacao adoptados” (Vieira et
al., 2002: 32). A operacionalizacdo deste principio tornar-se-4 mais eficaz se o aluno for
envolvido na tomada de consciéncia dos objectivos de aprendizagem em vez de se proceder
apenas a sua enuncia¢do no inicio da actividade. Neste sentido, a fase de Reflexdo podera
incluir a defini¢do ou descoberta, pelo proprio aluno, dos objectivos de aprendizagem que a

actividade permitira contemplar.

Tipologia de Coelho da Silva & Leite, 1997 Tipologia expandida
1. Problema 1. Problema
2. Objectivos de aprendizagem
3. Negociacdo de decisdes
2. Previsao 4. Previsdo
3. Contextualizagdo tedrica 5. Contextualizagdo tedrica
4. Procedimento 6. Procedimento
5. Dados 7. Dados
6. Analise de dados 8. Analise de dados
7. Conclusao 9. Conclusao
8. Reflexao 10. Reflexao
- Procedimentos laboratoriais - Procedimentos laboratoriais
- Relagdo Previsdo/Resultados - Relagdo Previsdo/Resultados

- Objectivos de aprendizagem

- Papéis desempenhados pelos alunos

- Dificuldades sentidas e estratégias de resolugao
- Novos problemas

- Construc¢ao e caracteristicas da Ciéncia

- Relevancia da Ciéncia para a Sociedade

11. Comunicagdo

Quadro 1: Fases possiveis de uma actividade laboratorial

O pressuposto de que o envolvimento dos alunos em tarefas que lhe exigem uma maior
tomada de decisdo, e consequentemente um exercicio (meta)cognitivo mais complexo, devera
ser um processo faseado e gradual implica que se comece por propor actividades em que os
objectivos de aprendizagem estejam enumerados para, numa fase posterior, se solicitar a
definicdo de alguns até se atingir o maior grau de abertura em que serd da competéncia do
aluno a identificacio de todos os objectivos subjacentes a actividade. O nivel de
aprendizagem dos alunos ¢, também, um factor que determinard a opg¢do a realizar. A
adequacdo ao contexto ¢ uma das dimensdes da pedagogia para a autonomia necessaria para o
desenvolvimento de competéncias de aprendizagem.

O pressuposto de que as actividades laboratoriais deverdo ser executadas num contexto

de trabalho em equipa exige a fase designada por Negociagdo de decisoes. Neste ambito, as
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tarefas a desenvolver incidem na definicdo, pelos proprios alunos, do papel a assumir por cada
um na consecug¢do da actividade laboratorial, na consciencializa¢do das razdes que subjazem a
essa distribuicao de papéis e do impacto educacional que exercem na aprendizagem de cada
um. Salienta-se a importancia do desenvolvimento de um trabalho prévio com os alunos que
incida na andlise dos papéis a serem assumidos num cenario de aprendizagem cooperativa (v.
Johnson et al., 1984 e Fontes & Freixo, 2004).

A existéncia de uma fase especifica de Reflexdo permite acentuar a importancia da
reflexdo na constru¢do do conhecimento e na aprendizagem do aluno. Esta opg¢do ndo
significa que nas outras fases ndo existam ou nao se possam promover momentos de reflexao.
A tipologia de Coelho da Silva & Leite aponta, nesta fase, os procedimentos laboratoriais e a
relacdo previsdo/resultados como os enfoques de andlise. Seguindo a perspectiva da
autonomia em contexto escolar, propde-se alargar a reflexdo a outros enfoques,
nomeadamente: papéis desempenhados pelos alunos, dificuldades sentidas nas tarefas
realizadas e tarefas desenvolvidas para ultrapassar as dificuldades encontradas. Ainda neste
contexto, ¢ tendo em atengdo as perspectivas epistemologicas defendidas na actualidade,
propde-se que a reflexdo incida ainda em: novos problemas emergentes dos resultados
obtidos, caracteristicas do conhecimento cientifico, processos utilizados pelos cientistas na
constru¢do do conhecimento cientifico e relevancia da Ciéncia para a sociedade
contemporanea. A defini¢do deste novo conjunto de enfoques da reflexdo nao significa que as
actividades laboratoriais terdo de os incluir a todos obrigatoriamente. Esta visdo decorre de
pressupostos que subjazem a conceptualizacdo da proposta efectuada, nomeadamente:

O envolvimento dos alunos neste tipo de actividades de aprendizagem devera ser concretizado de uma

forma gradual, aumentando progressivamente o seu grau de abertura. Deste modo, proceder-se-a a
familiariza¢do dos alunos com o tipo de tarefas, tornando-os, assim, capazes de as executar.

A aprendizagem de um aluno é o resultado da interac¢do das aprendizagens efectuadas num periodo de
tempo curto, o de uma unidade diddctica, e num periodo de tempo mais alargado, o de um ano lectivo.
Assim, é esperado que nestes periodos sejam implementadas actividades praticas de natureza
diversificada, pelo que as competéncias a desenvolver ndo terdo de ser todas operacionalizadas em
simultdneo. Cada actividade pratica poderd adquirir um enfoque primordial no conjunto de
aprendizagens a proporcionar.

A assun¢do da comunicagdo como uma parte integrante da actividade laboratorial
decorre da sua relevancia na constru¢do do conhecimento pelos alunos e na construgdo de
uma imagem da actividade do cientista. Poder-se-a afirmar que esta fase esta, geralmente,
concretizada através da elaboragdo de um relatério em periodo extra-lectivo com fins
classificativos e que ndo ¢ objecto de debate no grupo-turma. Defende-se que, a semelhanca
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da actividade dos cientistas, podera assumir outros formatos, como por exemplo a elaboracao
de um texto proximo do artigo cientifico, de um poster ou de uma apresentagdo oral. A
finalidade principal destas tarefas ¢ a confrontagdo de ideias e a apresentacdo de sugestdes
direccionada para a participacdo de cada aluno na construgdo do conhecimento do Outro.
Salienta-se, ainda, a necessidade de tornar explicitos, perante os professores, os
pressupostos que subjazem a estruturagdo de uma actividade laboratorial. Esta recomendagao
¢ particularmente importante para a concep¢do de manuais escolares, de modo a que estes
mostrem claramente a diversidade das aprendizagens a promover ao longo de um ano de

escolaridade e os enfoques primordiais de cada unidade didactica.

2. Adaptaciao das actividades laboratoriais: um exemplo

Nesta seccdo ¢ apresentada a transformacdo de uma actividade laboratorial concebida
para ser explorada no ambito do tema “Fotossintese”, integrado na unidade didactica
“Obtencao de matéria pelos seres autotroficos”, da disciplina de Biologia e Geologia do 10°
ano de escolaridade do ensino secunddrio. Tomou-se como ponto de partida actividades
laboratoriais apresentadas em manuais escolares disponiveis no mercado livreiro portugués
para a disciplina e ano de escolaridade atrés referidos (Matias & Martins, 2003; Oliveira et
al., 2007 e Silva et al., 2007). Estas actividades caracterizam-se pelas seguintes fases: (a)
titulo; (b) material e procedimento; (c) dados, (d) andlise de dados e (e) conclusdes. A
transformagdo efectuada operou-se, em primeiro lugar, na organizacdo estrutural da
actividade laboratorial. Assim, procedeu-se a divisdo da actividade em vérias etapas e a
inclusdo de outras, que deverdo ser apresentadas aos alunos de forma sequencial e cada uma
apenas apds a consecucdo anterior. As outras transformagdes consistiram em: (1) alteracao do
titulo para problema; (2) indicacdo dos objectivos de aprendizagem; (3) explicitacdo da
estrutura da actividade; (4) inclusdo de questdes direccionadas para a promogdao da
consciencializacdo do aluno relativa ao conhecimento perfilhado acerca do assunto em estudo;
(5) reestruturagdo das questdes de andlise de dados tornando mais claro o enfoque de andlise e
(6) construcao das fases de reflexdao e de comunicagao.

A actividade de aprendizagem proposta caracteriza-se pela conjugacdo de tarefas de

cariz laboratorial e de lapis e papel. E constituida por cinco etapas:

Etapa 1: Tema e estrutura da actividade de aprendizagem — abordagem introdutoria
Etapa 2: Recolha e analise de dados laboratoriais
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Etapa 3: Pesquisa bibliografica
Etapa 4: Reflexdo

Etapa 5: Comunicagao

As questdes colocadas em cada etapa incluem um espacgo para os alunos registarem as
respectivas respostas. E fundamental a sua existéncia para os alunos poderem efectuar a
comparacdo das respostas individuais com as respostas resultantes da discussdo no grupo-
turma e, assim, tomarem consciéncia das transformacdes ocorridas no modo como sao
interpretadas as situagcdes em estudo e do modo como foram construindo o conhecimento
cientifico.

Apresentam-se, em seguida, as varias etapas da actividade de aprendizagem,
intercaladas com textos explicativos e interpretativos. A primeira transformacdo efectuada
nesta etapa estd na inclusdo de um problema. Geralmente, as actividades laboratoriais
encontradas nos manuais escolares, focalizadas no estudo dos pigmentos fotossintéticos, sao
iniciadas com a especificacio de um titulo do tipo “Extrac¢do e separacdo de pigmentos
fotossintéticos” (ver, a titulo de exemplo, Oliveira et al., 2007). Este titulo aponta apenas para
o desenvolvimento de competéncias procedimentais quando a natureza da actividade
possibilita também o desenvolvimento de conhecimento substantivo. E no seio deste altimo
conhecimento que se desenvolverd o anterior. Considera-se, entdo, que o titulo deverd ser
substituido por um problema do tipo “Quais sd@o os pigmentos constituintes de uma folha
verde?”. E neste sentido que, por exemplo, se aproxima da actividade laboratorial apresentada
em Silva ef al. (2007). O grau de abertura da actividade de aprendizagem também pode ser
incrementado nesta fase através da substituicdo do problema pela descricdo de um cendrio que
possibilite ao proprio aluno a sua formulacao. Esta op¢ao exigird a discussao no grupo-turma

dos varios problemas enunciados.

ETAPA 1: Tema e estrutura da actividade de aprendizagem — abordagem introdutoéria

Problema
Quais sdo os pigmentos constituintes de uma folha verde?

Objectivos de aprendizagem
Construir conhecimento substantivo
Desenvolver capacidades procedimentais
Compreender a natureza da Ciéncia
Desenvolver competéncias de trabalho em equipa

Introducao
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Esta actividade de aprendizagem ¢ constituida por tarefas de natureza diversa. Incide, fundamentalmente, numa tarefa
laboratorial que ¢ conjugada com uma tarefa de pesquisa bibliografica e uma outra de apresentacdo dos resultados e
conclusdes obtidas.

Esta actividade inclui momentos de resolugao individual e outros de resolugdo em grupo. As questdes de resolugao
individual permitir-te-30 tomar consciéncia das ideias que possuis acerca do assunto em estudo e das aprendizagens por ti
efectuadas. Os momentos de resolugdo em grupo sdo importantes porque permitirdo a cada um, através da confrontagéo,
reformulag@o e conjugagdo das varias ideias, desenvolver o conhecimento que possuem.

A resolug@o da actividade sera efectuada por etapas. SO passaras a uma etapa seguinte apds teres concluido a
resolugdo da etapa anterior ¢ a teres discutido no grupo turma.

Previsao

a) Qual ¢ a tua resposta a pergunta formulada inicialmente?

b) Compara e discute a tua resposta com a dos teus colegas. O que concluis?

A etapa 1 inclui ainda a enumerag@o de um conjunto de indicagdes necessdrias para uma
concretizagdo do principio pedagdgico da transparéncia, enunciado na sec¢ao anterior. Assim,
sdo enumerados os objectivos de aprendizagem, apresentada a estrutura da actividade de
aprendizagem e fornecidas directrizes acerca da metodologia de resolugdo. Pretende-se que os
alunos tomem consciéncia das aprendizagens a efectuar e do papel a assumir para que elas
sejam atingidas. Esta etapa termina com um grupo de questdes concebidas segundo um
modelo de ensino orientado para a mudanga conceptual (v. Duarte & Faria, 1992) e numa
perspectiva de ensino-aprendizagem de cariz socioconstrutivista (v. Fosnot, 1999). Pretende-
se que os alunos, previamente a abordagem das fases de recolha e andlise de dados
laboratoriais e de pesquisa bibliografica, tomem consciéncia do modo como interpretam a
situagdo problematica em estudo e da possibilidade da inexisténcia de uma opinido consensual
no grupo-turma, situacdo que exigira a procura de uma ou mais respostas. Deste modo, inicia-
se um processo de constru¢do do conhecimento que se caracteriza pela mobilizacdo do
conhecimento prévio dos alunos e pela interac¢do de ideias entre eles.

Apresenta-se, em seguida, a etapa 2 da actividade. O material e o procedimento
laboratorial ndo estdo totalmente descritos para evitar alongar o presente texto. Estas duas
componentes sdo as que usualmente estdo indicadas nos manuais escolares. A técnica usada ¢
a cromatografia em papel, cuja descri¢do podera ser encontrada em qualquer manual escolar
de Biologia e Geologia do 10° ano de escolaridade.

As actividades laboratoriais presentes nos manuais escolares incluem, por vezes, figuras
ilustrativas do procedimento laboratorial para que este seja mais facilmente compreendido
pelos alunos. Em algumas dessas situagdes, as figuras apresentam os resultados da actividade
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laboratorial tornando-a, deste modo, uma experiéncia ilustrativa (v. tipologia de actividades
laboratoriais, por exemplo, Coelho da Silva & Leite, 1997). Compreende-se que os autores
dos manuais escolares queiram disponibilizar dados laboratoriais que possam ser trabalhados
em situagdes de impossibilidade de concretizacdo da propria actividade laboratorial. No
entanto, a figura da camara de desenvolvimento cromatografica que inclui um papel de filtro
com as diversas bandas, de cores diferentes, representativas de varios pigmentos nunca podera
estar incluida na propria actividade laboratorial pois a sua presenca retirara a necessidade de
execugdo da actividade e porque, certamente, induzird a partida a propria visdo do aluno

acerca do fenomeno em estudo.

ETAPA 2: Recolha e analise de dados laboratoriais
Vais, agora, aplicar uma técnica laboratorial de extrac¢do de pigmentos. Para tal, utilizaras folhas de espinafres.

Material
Folhas de espinafres (...) Acetona

Procedimento

1(...)3

Analise de resultados
1. Efectua um esquema ilustrativo, devidamente legendado, dos resultados obtidos.

2. Quais sdo os pigmentos que constituem uma folha verde?

2.1. Discute a tua resposta com os teus colegas e o teu professor. Regista as conclusdes a que chegaram.

A etapa 2 permite verificar que uma folha verde possui outros pigmentos para além de
um pigmento verde. A atribuicdo do nome aos pigmentos encontrados apenas poderd ser
concretizada através da sua indicacdo pelo professor ou mediante consulta bibliografica
efectuada pelos alunos. A questdo 2.1 espelha um processo de construgdo social do
conhecimento por implicar a reestruturagdo e/ou conjugacao de ideias mediante as interac¢des
aluno-aluno e aluno-professor estabelecidas no seio do grupo-turma. Inicia-se na primeira fase
um processo de construgdo do conhecimento que, embora incida no envolvimento individual
do aluno, estd dependente da interac¢do dos vdarios actores que constituem a unidade de
aprendizagem.

Apresenta-se, seguidamente, a terceira etapa da actividade, que consiste numa tarefa de

pesquisa bibliografica. Nesta, as competéncias a desenvolver pelo aluno sdo de natureza
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transversal e traduzem-se na procura, selec¢do e organizagdo da informacdo. Esta etapa ¢é
necessaria para a compreensao da técnica laboratorial utilizada, pois a fase anterior ndo
possibilita explicar como se processa a separacdo dos pigmentos, apenas permite ver o que

acontece.

ETAPA 3: Pesquisa bibliografica
A técnica utilizada permite separar e identificar os componentes de uma mistura. Efectua uma pesquisa bibliografica que te
permita:

a) explicar a disposi¢do dos pigmentos;
b) conhecer a aplicabilidade desta técnica em outros contextos laboratoriais.

A compreensdo da relevancia social da técnica laboratorial utilizada ndo ¢ possivel
através da execu¢do de uma actividade meramente laboratorial, exigindo a sua conjugacao
com actividades de aprendizagem de outra natureza. Assim, optou-se por conjugar a tarefa
laboratorial propriamente dita (etapa 2) com a tarefa de pesquisa bibliografica proposta na
etapa 3. Uma outra alternativa possivel seria a interpretacdo de um texto que explorasse a
aplicabilidade da técnica experienciada em diferentes sectores da actividade humana. Optou-
se pela pesquisa bibliografica para promover uma visao da constru¢do do conhecimento como
uma actividade que integra tarefas de natureza diversificada. Através desta conjugacdo, poder-
se-4 estabelecer um paralelismo com a actividade do cientista, de modo a promover uma
imagem caracterizada pelo desempenho de tarefas que exigem a mobiliza¢do de competéncias
de natureza diversa. Ressalta-se que este paralelismo ndo significa considerar o aluno como
um “pequeno cientista”, cujas fungdes reproduziriam as de um cientista, uma visdo patente na
perspectiva de ensino por descoberta e que apresenta algumas limitagdes educacionais
conforme ¢ assinalado por alguns investigadores (v. Cachapuz, Praia & Jorge, 2002).
Defende-se que se estard a promover o desenvolvimento de competéncias que permitirdo ao
aluno acompanhar a evolucdo do conhecimento cientifico e que lhe serdo necessarias para o
exercicio futuro de uma actividade profissional focalizada na investigagdo cientifica.

E em seguida apresentada a quarta e pentltima fase da actividade — Reflexdo —, na qual
se potencializa o desenvolvimento da competéncia de aprender a aprender. A proposta de
comparacdo da previsdo inicial com as conclusdes finais (questdo 1) assenta na concretizagao
de um modelo de ensino orientado para a mudanga conceptual. Implica um processo de
reflex@o acerca das mudangas ocorridas no modo como ¢ interpretado o fendémeno em estudo.
A possibilidade de formulagdo de novos problemas (questdo 2) permite reforcar a natureza
inacabada e aberta do conhecimento cientifico: a emergéncia de novos problemas estd na
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origem da constru¢do de novo conhecimento. As questdes do grupo 3 e a questdo 4 ilustram
enfoques possiveis de reflexdo acerca do processo de aprendizagem: as primeiras estdo
orientadas para a tomada de consciéncia da estratégia seguida no trabalho de grupo; a Gltima
incide no estabelecimento da relagdo “objectivos de aprendizagem — natureza das tarefas” e

estd, implicitamente, orientada para a avaliagdo da consecugdo das aprendizagens previstas.

ETAPA 4: Reflexao

1. Compara a tua previsdo inicial com as conclusdes a que chegaram.

2. Que novos problemas poderao ser formulados a partir dos resultados obtidos?

3. Qual foi a fung@o desempenhada por cada elemento do grupo?

3.1. Que razdes presidiram a assung¢do das fun¢des desempenhadas pelos varios
elementos do grupo?

3.2. Como chegaram a um consenso no caso de desacordo?

4. Indica em que tarefas cumpriste os objectivos de aprendizagem acima mencionados.

Por fim, apresenta-se a ltima etapa da actividade de aprendizagem.

ETAPA 5: Comunicacao

Nesta fase, pretende-se que apresentes aos teus colegas de turma os resultados que obtiveste e as conclusdes tiradas a
partir das tarefas realizadas nas etapas anteriores. Assim, escolhe um dos seguintes formatos para efectuar a tua apresentagéo:
(1) apresentagdo oral, (2) poster, (3) relatorio e (4) artigo cientifico.

A tua apresentacdo devera ser objecto de apreciag@o por cada um dos outros grupos da turma de forma a que possas
aperfeigoar o trabalho por ti desenvolvido.

O desenvolvimento de competéncias de pensamento critico estd contemplado nestas
duas Gltimas fases. E promovido, por exemplo, através da questdo 1 da fase 4, dado que
implica o estabelecimento de semelhangas e diferengas entre as respostas iniciais e finais.
Operacionaliza-se também na etapa 5, através da tarefa de apresentacdo de sugestdes que
permitam incrementar a qualidade dos trabalhos efectuados. A inclusdo desta tltima tarefa

estd, também, influenciada por uma outra componente da actividade cientifica — o papel de
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referee —, a semelhanga da proposta apresentada por alguns investigadores em educagdo em
Ciéncias (v. Gil Pérez & Valdés Castro, 1996 e Furi6, Paya & Valdés, 2005). Assinala-se que
os formatos de apresentacdo sdo possiveis formatos usados pelos cientistas para procederem a
difusdo do conhecimento resultante das investigagdes. A analogia efectuada devera tornar-se
explicita para os alunos, salvaguardando as respectivas diferengas entre o contexto
profissional do cientista e o contexto de intervengdo do aluno.

A etapa 5 incide, ainda, no desenvolvimento de competéncias de comunicagdo oral e/ou
escrita. E da responsabilidade de cada grupo a decisio acerca do tipo de apresentagio a
efectuar. Deste modo, adequa-se a actividade aos interesses dos alunos. Esta fase exige que se
promova a andlise de algumas linhas orientadoras que apoiem os alunos na planificagdo e
concepedo da apresentacdo (v. Maskill & Race, 2005 cit. por Costa Pereira, 2007).

A andlise interpretativa das etapas 4 e 5 mostra que estas possibilitam o
desenvolvimento de outros objectivos de aprendizagem que ndo estdo enumerados na etapa 1.
Assim, poder-se-4, ainda, colocar aos alunos outras questdes de analise da actividade de
aprendizagem através da identificacdo de outros objectivos para além dos mencionados e do
estabelecimento da sua relagdo com as tarefas executadas. Os objectivos de aprendizagem
possiveis sdo: Desenvolver competéncias de pensamento critico; Compreender a natureza do
conhecimento cientifico, Desenvolver competéncias de aprender a aprender; Desenvolver

competéncias de comunicagao.

Consideracoes finais

A actividade de aprendizagem idealizada ¢ um exemplo de como se pode concretizar o
papel activo e central atribuido ao aluno numa perspectiva de ensino-aprendizagem de cariz
socioconstrutivista. Este papel estd intimamente relacionado com uma pedagogia para a
autonomia e, em particular, com o desenvolvimento da competéncia de aprender a aprender
no seio da aprendizagem de um conhecimento disciplinar. Assumir um papel activo e central
no processo de ensino-aprendizagem significa que o aluno mobiliza conhecimentos prévios,
toma decisdes ou participa na tomada de decisdes, colabora na aprendizagem dos pares,
reflecte acerca das aprendizagens efectuadas e do trajecto educativo percorrido, e contribui
para o desenvolvimento de um cenario educativo pautado pela interaccdo de todos os actores

envolvidos.
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A actividade de aprendizagem espelha varias dimensdes de uma pedagogia para a
autonomia em contexto escolar. A integracdo de competéncias estd claramente patente na
conjugagdo de competéncias do dominio disciplinar e de aprender a aprender. Estdo, ainda,
patentes outras dimensdes que coincidem com momentos de ac¢do que promovem a assungao
de um papel pré-activo na aprendizagem. S3o momentos de reflexdo, de negociacdo de
decisdes e sentidos, e de regulacdo da aprendizagem através da sua planificacio e
monitorizagdo. A negociacdo de decisdes esta patente implicitamente nas etapas 2 (tarefa
laboratorial), 3 (pesquisa bibliografica) e 5 (comunicacdo), por se considerar que os alunos
terdo de definir o modo como cada elemento do grupo de trabalho vai intervir na consecucao
da actividade laboratorial, na pesquisa bibliografica e na comunicagdo dos resultados a turma.
Esta ultima fase também implica a negociagcdo de decisdes na planificacdo da estratégia a
seguir e na selec¢do dos materiais a usar. Quanto a negociacao de sentidos, estd implicita nos
momentos em que os alunos confrontam as suas opinides acerca do modo de realizagdo das
tarefas acima mencionadas, tornando-se mais explicita nos momentos de interaccdo no grupo-
turma aquando da andlise das vérias ideias interpretativas da situag@o cientifica em estudo e
da apreciagdo realizada por cada grupo sobre a apresentacdo efectuada na fase de
Comunicag¢do. A monitorizacdo da aprendizagem estd explicitamente patente na etapa 4 —
Reflexdo — através das questdes: Que razoes presidiram a assung¢do das fungoes
desempenhadas pelos varios elementos do grupo?, Como chegaram a um consenso no caso
de desacordo? e Indica em que tarefas cumpriste os objectivos de aprendizagem acima
mencionados.

Por fim, assinala-se o papel da actividade na constru¢do de uma imagem multifacetada
da actividade cientifica. A conjugacdo da tarefa laboratorial (etapa 2) com as tarefa de
pesquisa bibliografica (etapa 3) e de comunicacdo (etapa 5) evita a imagem simplista da
actividade do cientista usualmente induzida através das actividades laboratoriais mais
tradicionais, isto ¢, daquelas que assentam exclusivamente na realizacdo de uma tarefa de

caracter laboratorial.
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