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[

‘Eu crelo que continua a existir uma ignorancia geral acerca de\
como a ciéncia é feita. Isto ndo significa que toda a ciéncia seja
feita da mesma maneira... Os estilos de investigacao cientifica
variam quase tanto como a personalidade dos investigadores.”

\ Watson, 1987/

“O trabalho pratico no ensino das ciéncias constitui um recurg
unico para a aprendizagem do conhecimento e dos processos
cientificos, para o desenvolvimento de importantes ferramentas
e capacidades cognitivas e para o aumento da motivacao dos
alunos. Como tal, considera-se que o trabalho pratico deve ser
uma parte integrante de um curriculo de ciéncias, da pratica
pedagogica e da avaliacado das aprendizagens.”

K Lunetta, Hofstein & Clough, 2ooy







Toda e qualquer atividade em que 0s

alunos desempenhem um papel ativo.
Hodson, 1993

Todas as atividades que exigem gque o aluno esteja
ativamente envolvido, nos dominios psicomotor,
cognitivo ou afetivo.

Leite, 2001

Experiéncias de aprendizagem nas quais os alunos
iInteragem com materiais ou com fontes secundarias de

dados para observar e compreender o mundo natural.
Lunetta, Hofstein e Clough, 2007

Qualqguer atividade de ensino e de aprendizagem em
ciéncias em gque os alunos, trabalhando individualmente
OuU em pequenos grupos, observam e/ou manipulam os

objetos ou materiais que estao a estudar.
Millar, 2010




O que e trabalho pratico?

Atividades de ensino/aprendizagem em ciéncias em que o

aluno esteja ativamente envolvido e que permitam a

mobilizacdo de capacidades de processos cientificos e

de conhecimentos cientificos, podendo concretizar-se

atraves de papel e lapis ou de observacao e/ou

manipulacao de materiais.

Ferreira & Morais, 2014



Capacidades de processos cientificos

(" . . )
Formas de pensamento mais diretamente envolvidas na

iInvestigacao cientifica.
\-

Chiappetta, 1997
PP )

/Fazer observacoes; colocar questdes; examinar Iivrose\
outras fontes de informacao para se ver o que ja se sabe;
planificar investigacoes; rever o que ja se sabe com base
em evidéncias experimentais; usar ferramentas para obter,
analisar e interpretar dados; propor respostas, explicacoes
e previsdes; e comunicar os resultados.

\ National Science Education Standards , NRC, 19&

e so
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Processos cientificos

1. Formulacao de questdes de investigacao;

2. Planificacao de um estudo para responder a questao de
investigacao, que inclui varios subprocessos, como selecao
de variaveis, planificacdo de procedimentos, controlo de
variaveis e planificacdo de medicoes;

3. Observacoes;

4. Explicacdo dos resultados, que contempla varios aspetos,
como tratamento das observacOes, detecao de erros,
realizacao de inferéncias, generalizacdes e argumentacao;

5. Desenvolvimento de teorias;

6. Estudo de artigos de investigacao.

Chin & Malhotra, 2002

€esSSo
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Processos cientificos

ﬁ Colocar questoes; \

Desenvolver e usar modelos;

Planificar e realizar investigacoes;

Analisar e interpretar dados;

Usar pensamento matematico e computacional,;
Construir explicacoes;

Argumentar a partir de evidéncias;

Obter, avaliar e comunicar informacao.

Next Generation Science Standards, NRC, ZW

/@N.@Sﬂ.hpow

esSeo
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Processos cientificos

O MUNDO REAL

N

Colocar questbes

Observar ARGUMENTAR
Experimentar CRITICAR
Medir ANALISAR

RECOLHER DADOS
TESTAR SOLUCOES

Investigar Avaliar

esSeo
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TEORIAS E MODELQOS

Imaginar
Raciocinar
Calcular
Prever

y

FORMULAR HIPOTESES
PROPOR SOLUCOES

Desenvolver explicagbes
e solucbes

NRC, 2012
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Processos cientificos

Taxonomiarevista de Bloom

- Resolver problemas

- Formular hipoteses

- Formular problemas

- Planear e realizar trabalhos

>

- Analisar formas de evitar erros (sistematicos / ocasionais)

- Investigar (pesquisar, selecionar e organizar informacao)

- Interpretar resultados (complexos)

- Relacionar os resultados com as variaveis em estudo

- Comparar os resultados

- Distinguir observacéao de interpretacao

- Explicar / Interpretar resultados (simples),
- Justificar resultados (simples) imprevistos

- Indicar / Referir o material necessario

- Observar

- Descrever o procedimento / as observacgoes
- ldentificar variaveis

Nivel crescente de complexidade

Anderson et al., 2001

€SSo
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Processos cientificos

% trabalho pratico permite}

desenvolvimento de capacidades de

processos cientificos diversas como | CUrriculo em espiral

a observacdo, a identificacdo de e
problemas, o levantamento de gé
o e = |l
hlpote.:::es,. a planificacdo de S ii?){
experiéncias e estas devem ser | d
desenvolvidas de forma cada vez 5;_;#“;,
MM:__'_'__I-"’ ..-ﬂ""/

mais complexa. e

\ Bruner, 1963

esSeo
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Tipologia de trabalho prético

>
>

Aberta

= Estudos de campo = Investigacoes

= Trabalho experimental livre - Projetos

Dimensdo processual

Abstrato
Dimenséo conceptual

Concreto

ustracoes = Experiéncias de refutacao

raticos = Experiéncias de confronto

Fechada

essa Afonso, 2008
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Tipologia de trabalho prético

Atividade laboratorial

Trabalho de pesquisa bibliografica

Simulacao o
Visita de estudo

Atividade de discussao orientada

Exercicios de aplicacéao

Recursos digitais

essa Ferreira & Morais, 2014
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O que é trabalho laboratorial?

Todas as atividades de ensino/aprendizagem em ciéncias
em gque o aluno esteja ativamente envolvido e que
permitam a mobilizacao de capacidades de processos
cientificos e de conhecimentos cientificos, devendo ser
concretizadas através da observacao e/ou interacdo com
materiais e equipamento de laboratorio (ou materiais

alternativos).

Ferreira, 2014; Leite & Dourado, 2013



Tipologia de trabalho préatico laboratorial

FECHADA

(uma solucao,
um caminho)

ORIENTADA PELO ALUNO

A

ESTRUTURADA

(orientac&o em todas
as etapas)

ORIENTADA PELO PROFESSOR

(o aluno coloca as questdes)

NAO ESTRUTURADA
(ndo ha orientacao)

esSeo
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v

(o professor coloca as questdes)

ABERTA
(véarias solucdes
possivels, varios

caminhos)

Wellington & Ireson, 2008
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Tipologia de trabalho préatico laboratorial

B2.1 Grau de abertura da atividade

. - Escolhido
. _ Definido pelo Decidido em
Aspeto da atividade laboratorial : ~ pelos
professor discussao AlUNos

Questao

Equipamento

Procedimento

Métodos de recolha de dados
Interpretacao dos resultados

B2.2 Natureza do envolvimento dos alunos

Demonstrada pelo professor, os alunos observam

Demonstrada pelo professor, os alunos observam e assistem-no
Realizada pelos alunos em pequenos grupos

Realizada pelos alunos individualmente

Millar et al., 2002

€esSSo
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Tipologia de trabalho préatico laboratorial

Nivel de inquérito Questao Métodos d'g;e:gi?:jgs
1 (de confirmacao) X X X

2 (estruturado) X X

3 (guiado) X

4 (aberto)

X —informacéo fornecida pelo professor.

Bell et al., 2005

esSeo
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Construcao da ciéncia e ensino da ciéncia

(. )

Ciéncia em acao € investigacao... a ciéncia pode ser
definida como um inquérito sistematico cada vez mais
profundo e normalmente direcionado para a resolucao de
problemas de forma cada vez mais sofisticada e poderosa.

\ Ziman, 2000/
(e o)

Quando uma hipotese, que passou por testes rigorosos, é
falsificada, surge um novo problema. Este novo problema
exige a invencao de novas hipoteses, seguida de nova
critica e de novos testes.

K Popper, 1959, in Chalmers, 199y

e so
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O que e um trabalho pratico laboratorial conceptualmente exigente?

/Nivel de complexidade em educacéo cientifica traduzido\
pela complexidade do conhecimento cientifico e das
relacOes entre conhecimentos distintos de uma dada
disciplina cientifica e também pela complexidade das
capacidades cognitivas.

\ Morais & Neves, 209

Em relac&o ao trabalho pratico laboratorial: A

- Complexidade do conhecimento cientifico

- Complexidade das capacidades de processos cientificos
\ Complexidade das relacdes entre conhecimentos Y.

esSeo
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Exigéncia conceptual do trabalho laboratorial

O QUE O COMO
e _ "
E Tipo de trabalho _ Relac&o entre discursos '
- laboratorial © © . : .
. \. o S Relacao entre teoria e pratica
u L
: C Q [ ]
: : o O O :
: Conhecimentos cientificos o O - ) 5
: < g Relacao entre discursos -
: W s Relacédo entre diferentes -
: Capacidades cognitivas atividades praticas :

Ferreira & Morais, 2014
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Principais problemas identificados nas
atividades praticas laboratoriais

Erros estruturais:

Auséncia de controle de variaveis ou com um controle
(muito) deficiente de variaveis;

(=4

= Sem rigor na identificacdo dos materiais e dos
procedimentos tornando dificil a sua realizacdao e a
obtencéo de resultados validos;

= Falta de coeréncia: (entre o problema a investigar e o trabalho\
realizado para lhe dar resposta,;

entre 0S resultados obtidos e a
interpretacao que lhes é dada.
S P ¢ao g )

Afonso, 2008
€ssSo
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Principais problemas identificados nas
atividades praticas laboratoriais

Atividades cientifica e pedagogicamente pobres:

Do tipo fechado, envolvendo um caminho (o do protocolo
experimental) e uma Unica solucao;

= Estruturadas e orientadas (quase exclusivamente) pelo
professor;

Nao apelando a conhecimentos cientificos nem a
capacidades de processos cientificos de nivel elevado;

(=9

Nao apelando a relacdo com outras atividades, outros
conhecimentos, outras capacidades de processos cientificos
anteriormente desenvolvidos.

Afonso, 2008

e so
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TRABALHO PRATICO:
A IMPORTANCIA DO TRABALHO
LABORATORIAL

[ MODELOS DE ANALISE J




Exigéncia conceptual do trabalho pratico
e investigacao no contexto educacional das ciéncias

CURRICULOS

Principios gerais
do
curriculo

Processos de
recontextualizagcao

(DPO)

Nivel de exigéncia
conceptual

Complexidade do conhecimento
cientifico

Complexidade da relacéo entre
discursos

Complexidade das capacidades
cognitivas

MANUAIS ESCOLARES
I
DPR
I

esSeo

PRATICAS PEDAGOGICAS
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Principios especificos
do
curriculo

Processos de
recontextualizagcao

Morais & Neves, 2012


http://essa.fc.ul.pt/

Analise do trabalho pratico

Capacidades de processos cientificos

Indicadores Grau 1l Grau 2 Grau 3 Grau 4

Conhecimentos Y

Grau de complexidade de acordo
Finalidades com a Taxonomia revista de Bloom /
Taxonomia de Marzano

OrientacOes
metodologicas

Avaliacéao

Afonso et al., 2013
Ferreira & Morais, 2014

€esSSo
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Analise do trabalho pratico

Capacidades de processos cientificos

Grau 1

Séo referidas
capacidades de baixo
nivel de complexidade,
envolvendo processos
que implicam adquirir
e armazenar
informacéao e
compreender
mensagens
instrucionais simples.

Grau 2

Séo referidas
capacidades com um
nivel de
complexidade
superior ao grau 1,
como compreender
mensagens
instrucionais
complexas e aplicar
a um nivel baixo.

Grau 3

Séo referidas
capacidades com um
nivel de complexidade

superior ao grau 2,
envolvendo as
capacidades de

aplicar, a um nivel

elevado, e de analisar.

Grau 4

Sao referidas
capacidades com um
nivel de complexidade
muito elevado, como

as capacidades de
avaliar e de criar.

Observar
(gréficos/ tabelas,
procedimentos e
resultados experimentais)

Medir

€esSo

Identificar variaveis

Interpretar dados
(menor complexidade)

smosccncacsonsnoens CUFFICUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias

Controlar variaveis

Interpretar dados
(maior complexidade)

Formular problemas
Formular hipbteses

Afonso et al., 2013


http://essa.fc.ul.pt/

Capacidades de processos cientificos

DA

P
o P oo

——

e Ar Bf !

s N/ N/
f' 1. Monta a experiéncia com a ajuda da figura,

A -/ 2. ldentifica o problema que a experiéncia procura dar
resposta.

3. O que esperas que aconteca as sementes?
4. Regista os resultados de dois em dois dias; [...]

5. Discute, com os teus colegas, uma explicacao para
0s resultados obtidos;

6. Confronta as tuas ideias iniciais com as ideias finais;
7. Propde melhorias para o trabalho desenvolvido;

(1. Coloca o algodao no fundo do gobelé; \
2. Humedece o algoddo com 5ml de agua;
3. Coloca as sementes no algodao humido;
4. Observa os resultados de dois em dois
dias;

\5. Descreve a experiéncia que realizaste. )

8. Planifica agora uma experiéncia que te permita

l Grau 1 J estudar a influéncia da luz na germinacdo das
wentes. /

esso l Grau 4 J

smosccncacsonsnoens CUFFICUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias
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Capacidades de processos cientificos

-

\_

-

\_

Y N
Observar células ao microscoépio otico composto (MOC).
(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.78) Grau 1
A J
Y N
Formular e avaliar hipoteses relacionadas com a influéncia de
fatores ambientais sobre o ciclo celular.
Grau 4
(Programa de Biologia e Geologia, 11° ano, p.5)
A J

esSeo

smosccncacsonsnoens CUFFICUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias

Ferreira & Morais, 2014


http://essa.fc.ul.pt/

Capacidades de processos cientificos

r T

Interpretar imagens e esquemas de células ao MOC.

(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.78)

\__ A J

4 X

Organizar e interpretar dados de natureza diversa (laboratoriais,
bibliograficos, internet...) sobre processos de transformacao de
energia a partir da matéria organica disponivel. Grau 3

(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.84)

- A

Ferreira & Morais, 2014

esSeo
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Analise do trabalho pratico

Conhecimentos cientificos

Indicadores Grau 1l Grau 2 Grau 3 Grau 4

Conhecimentos Y

Grau de complexidade crescente:

Finalidades factos, conceitos simples, conceitos
complexos e temas unificadores/ teorias
Orientacdes (ex., Anderson et al., 2001; Cantu &
metodologicas Herron, 1978).
Avaliacao
Afonso et al., 2013
Ferreira & Morais, 2014
esSSo
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€esSSo

ESTUDOS SOCIOLOGICOS DA SALA DE AULA

Analise do trabalho pratico

Conhecimentos cientificos

Grau 1

E referido
conhecimento de
baixo nivel de
complexidade, como

Grau 2

E referido
conhecimento de nivel
de complexidade
superior ao grau 1,

Grau 3 Grau 4

E referido
conhecimento de nivel
de complexidade muito

elevado, envolvendo

E referido
conhecimento de nivel
de complexidade
superior ao grau 2,

factos. como conceitos envolvendo conceitos temas unificadores
Afonso et al., 2013 simples. complexos. e/ou teorias.
Ferreira & Morais, 2014
Para saberes quantas Para saberes: Sabias que... Né&o aplicavel no 1°

vezes bate o teu coracao,
por minuto, sente o teu
pulso.

Se colocares a ponta dos
dedos indicador e médio
da méo esquerda (como
indica a figura), sentes o
teu batimento cardiaco.

Manual do 3° ano*

O vidro deixa passar a luz

permitindo ver atraves dele.

Diz-se que € um corpo
transparente.

A cortina deixa passar
alguma luz mas vé-se mal
através dela. Diz-se que €
um corpo translucido.

A persiana nao se deixa
atravessar pela luz. Diz-se
gue € um corpo opaco.

Manual do 3° ano*

Curriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias

O ar expirado contém agua? Ciclo
Experimenta expirar sobre

uma superficie fria e veras

gue a agua se condensa em

gotas minusculas. Isso

significa que a agua passa

do estado gasoso ao

estado liquido.

Manual do 3° ano*

*Rodrigues, Pereira, Borges & Azevedo, 2009
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Conhecimentos cientificos

f N O

Pesquisa de informacao através da Internet, de jornais e de
revistas sobre as consequéncias das referidas situacOes [ex., a

ocupacao antropica de leitos de cheia] para as populacoes. Grau 1

(Programa de Biologia e Geologia, 11° ano, p.28)

- A y

m) pds-saida de campo os dados recolhidos devem ser utilizadw R
como ponto de partida para a exploracao dos restantes conceitos
da unidade. Observar/Comparar/ldentificar seres uni e
multicelulares (e/ou tecidos) existentes nas amostras e/ou outras
infusGes/culturas adequadas devera permitir (re)construir o
conceito de celula como unidade estrutural e funcional de todos os
seres Vvivos. [...]

\ (Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.%
J

essa Ferreira & Morais, 2014

smosccncacsonsnoens CUFFICUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias
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Conhecimentos cientificos

4 N

Interpretar dados experimentais de modo a compreender o0s

mas.
processos de abertura e fecho dos estomas Grau 2

(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.84)

g A y
s N

Interpretar dados experimentais de modo a compreender as
estratégias de transporte que a planta utiliza na distribuicao de
matéria a todas as suas células. Grau 3

(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.82)

\_ N

Ferreira & Morais, 2014

€esSSo
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Analise do trabalho pratico

Relacao entre teoria e pratica

indicad Grau l Grau 2 Grau 3 Grau 4
ndicadores CH C+ C- C--
\ )
Conhecimentos Y
Conceito de classificacao
Finalidades de Bernstein (1990, 2000)
Orientacdes Conceitos de conhecimento
metodolégicas declarativo e conhecimento
processual (ex., Roberts, Gott &
Avaliacéo Glaesser, 2010)

Ferreira & Morais, 2014

e so
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Analise curricular

Relacao entre teoria e pratica

Grau 1
C++

E contemplado apenas
conhecimento
declarativo ou apenas
conhecimento
processual.

Grau 2
C+

E contemplado quer
conhecimento
declarativo, quer
conhecimento
processual, mas nao
€ estabelecidauma
relacao entre eles.

Grau 3
C-

E contemplada uma
relacao entre
conhecimento
declarativo e
conhecimento
processual. Contudo,
centram-se em
conhecimento
declarativo ou em
conhecimento
processual.

Grau 4
C--

E contemplada uma
relacao entre
conhecimento
declarativo e
conhecimento
processual. Nesta
relacdo, a teoria e a
pratica tém igual
estatuto.

esSeo
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Relacao entre teoria e pratica

Grau 1
Ctt

Os alunos deverao
utilizar, em situacdes
concretas, instrumentos
de observacéo e medida
como, por exemplo, o
termémetro, a bussola, a
lupa, os bindculos...
(p.115)

Grau 2
C+

Os 0Sso0s:
reconhecer a
existéncia dos

0SSOS;
reconhecer a sua
funcéo (suporte e
protecao);
observar em
representacdes do
corpo humano.
(p. 109)

Grau 3
C_

Identificar alguns
fatores do ambiente
gue condicionam a vida
das plantas e dos
animais (agua, ar, luz,
temperatura, solo) —
realizar experiéncias.
(p. 117)

Grau 4
C__

Comparar e classificar
plantas segundo alguns
critérios, tais como: cor
da flor, forma da folha,
folha caduca ou
persistente, forma da
raiz, plantas
comestiveis e ndo
comestiveis...
(constituicdo de um
herbario).
(p.117)

Programa de Estudo do Meio, 1° ciclo

€esSSo
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Relacao entre teoria e pratica

Y \
Relacionar as estruturas respiratorias dos animais com a sua
complexidade e adaptacao ao meio. Grau 1
++
(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.85) C
\ A J

/Face a situacao-problema “O que acontece as dinamicas qlN
existem num ecossistema quando este € sujeito a alteracdes?”,
propde-se trabalho de campo articulado com atividades de sala | grgy 4
de aula/laboratério a realizar antes e depois da saida. Como C-

objeto(s) de estudo sugerem-se ambientes reais, tanto quanto

possivel na proximidade da Escola [...].
\ (Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.M )

Ferreira & Morais, 2014

esSeo
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Relacao entre teoria e pratica

m\élise e interpretacdo de esquemas, tabelas com dadosJ

experimentais, ... relativos as caracteristicas das moléculas de
DNA e RNA e aos mecanismos de replicacdo, transcricao e
traducao. Estas atividades deverdo permitir ao aluno conhecer as Grau
diferencas entre as varias moléculas estudadas, bem como C-
compreender a importdncia dos processos em estudo na
manutencdo da informacdo genética, da vida e da estrutura

celular.

k (Programa de Biologia e Geologia, 11° ano, p.6) 1

Ferreira & Morais, 2014
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Exigéncia conceptual do trabalho pratico
e investigacao no contexto educacional das ciéncias

CURRICULOS

Principios gerais
do
curriculo

Processos de
recontextualizagcao

(DPO)

Nivel de exigéncia
conceptual

Complexidade do conhecimento
cientifico

Complexidade da relacéo entre
discursos

Complexidade das capacidades
cognitivas

MANUAIS ESCOLARES
I
DPR
I

esSeo

PRATICAS PEDAGOGICAS

smosccncacsonsnoens CUFFICUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias

Principios especificos
do
curriculo

Processos de
recontextualizagcao

Morais & Neves, 2012
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