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Resumo

A defesa da utilizacdo de actividades laboratoriais no ensno das ciéncias assenta,
frequentemente, em agumentos de trés tipos cognitivos, afectivos e associados a
capacidades/habilidades. Neste trabdho sé0 especidmente relevantes o0s  argumentos
cognitivos, relacionados com a promogéo da aprendizagem de conhecimento conceptud.
Numa actividade laboratorial nem sempre os dados necessarios a0 teste ou a construcéo de
uma ideia sfo directamente acessiveis aos sentidos. Por vezes, é necessiio utilizar formas
indirectas de acesso aos mesmos, recorrendo a andise das propriedades fisicas de um produto
obtido ou a redizacdo de testes quimicos para sua identificacdo. Neste artigo procurou-se
avdiar em que medida um grupo de 31 estudantes universtérios, futuros professores de Fisica
e Quimica, reconhece a necessidade de recorrer a formas indirectas de obter dados que
congtituem evidéncias das conclusdes disponibilizadas por dois protocolos de tipo receita, que
goresentam a conclusdo pretendida. Os futuros professores envolvidos no estudo né&o
conseguiram identificar a fata de testes ou de outros procedimentos que permitissem obter as
evidéncias indirectas necessxrias para suportar empiricamente as conclusdes descritas nos
protocol os seleccionados para este estudo.

Actividades laboratoriais na educacgéo em ciéncias

O agumento de que as ciéncas incluem uma componente laboratorid €,
consequentemente, possibilitam a redizagdo de investigagbes pelos dunos, as quas lhes
permitem aprender a aprender, fez com que o trabaho laboratoria fosse usado para judtificar
a incdlusdo de distiplinas de ciéncias nos curriculos, nomeadamente nos ingleses (Solomon,
1980; Layton, 1990). No entanto, a0 longo de mais de um século, os argumentos a favor da

inclusio de actividades laboratoriais no endno das ciéncias tém oscilado entre a facilitacdo da



gprendizagem de conceitos cientificos - ora confirmando-os, ora permitindo descobri-los - e a
promocdo da aprendizagem de méodos e/ou processos cientificos (Klainin, 1988; Lock,
1988). Congtituem marcos importantes deste percurso os finais do século XIX, bem como os
principios dos anos vinte, 0s anos sessenta, 0S anos oitenta e 0s anos noventa do Ultimo
stculo. Assm, nos finais do século XIX, as actividades laboratoriais passaram a ser usadas
nes ecolas inglesss e americanas com a findidade principd de confirmar a teoria
previamente apresentada (Lock, 1988). Na passagem do século XIX para o XX, com
Armgrong, foi defendida a sua utilizacdo enquanto forma de permitir aos adunos obter o
conhecimento em primeira md. Nos anos vinte, as actividades laboratoriais passaram de
novo a ser encaadas como uma forma de confirmar conhecimentos previamente
apresentados. Na década de sessenta, a necessidade sentida por alguns governantes, na
sequéncia do lancamento do Sputnik, de envolver os dunos em investigagles, as quais eram
consideradas uma parte centrd do ensno das ciéncias (Lunetta, 1998), vidtas, por sua vez,
como um processo dindmico de inquérito que procurava encontrar relagbes causals para
compreender o0 mundo naturd (Klainin, 1988), conduziu ao agparecimento, em Inglaterra, dos
projectos Nuffield e, nos Estados Unidos, de projectos como o BSCS (Biologica Science
Curriculum Study), o PSSC (Physcd Science Study Curriculum) e o Chem Study. A énfase
nos processos e a formagdo no méodo cientifico, consderados importantes, tanto para os
cientitas como para os cidaddos comuns (Woolnough & Allsop, 1985), sobrepunha-se,
assim, ao ensno dos conceitos (Klainin, 1988; Lock, 1988). Contudo, devido, entre outros, ao
reconhecimento dos condrangimentos a uma verdadeira descoberta na sda de aula, as
actividades laboratoriais acabaram por se tornar muito mas fechadas e dependentes do
conteido do que inicidmente se desgava (Woolnough & Allsop, 1985). Na década de oitenta,
com a emergéncia das “novas filoxofias da ciéncid (Jdménez-Aleixandre, 1996) e o fim do
renado do indutivismo (Chadmers, 1994), o Depatment of Education and Science (DES,
1985) passou a defender a introducdo dos aunos ingleses aos métodos das ciéncias, como
sendo a principa caracterigtica da educagdo em ciéncias, redcando a importancia das
actividades laboratoriais orientadas para a resolucdo de problemas. Nos anos noventa, na
sequéncia do movimento das concepgdes dternativas, surge de novo a defesa da possibilidade
de as actividades laboratoriais contribuirem para a gprendizagem de conceitos (Gunstone &
Champagne, 1990; Gunstone, 1991), na medida em que poderiam ser usadas para provocar 0
conflito cognitivo nos aunos, condicdo necessaria a mudanca conceptual.

Portugad foi acompanhando esta evolugdo (Freire, 1993; Morera, 2003) embora com

adgum desfasamento relaivamente a outros paises. Nos anos 80, de um modo gerd, 0s



programas portugueses defendiam ainda o ensdno do méodo cientifico, colocando a énfase
nos processos. Contudo, os programas de Ciéncias Fisico-Quimicas apresentavam dgumeas
incondgténcias, na medida em que as finadidades da disciplina davam énfase aos processos
cientificos enquanto que o0s respectivos objectivos especificos se  centravam  em
comportamentos do dominio cognitivo e esqueciam as cgpacidades, habilidades e ditudes
(Freire, 1993). A reforma educativa implementada em Portuga a partir do inicio dos anos 90
vem, epecidmente a0 nivel do 3° ciclo, reconhecer a exigténcia de diversos tipos de
actividades laboratoriais, uns mais adequados para ensnar sobre processos cientificos e outros
mais orientados para 0s conceitos, e dertar para o facto de todos eles terem uma fungéo a
desempenhar no ensno da Fisica e da Quimica. No ensino secundario, embora se passe a
reconhecer a importancia da utilizacdo, com autonomia, de procedimentos e métodos
inerentes a Fisca e Quimica, explicitase a importancia da interligacéo entre ees, afirmando-
se que “ligado a aspecto tedrico devera estar sempre o0 processo préatico/experimental” (DES,
1995, p. 9). A recente Reorganizacdo Curricular do Ensino Bésico (DEB, 2001) e a Reforma
Curricular do Ensno Secundério (DES, 2001), que tiveram lugar ja no século XXI, continuam
a gpostar na interligacdo entre as componentes tedrica e laboratoria, argumentando, entre
outros, a favor do desenvolvimento nos aunos de competéncias relacionadas com a
identificacdo das evidéncias necessarias a0 teste de uma ideia e com a utilizacdo e evidéncias
na construcdo de argumentos. Subjacente aos novos curriculos parece edtar, por um lado, a
ideia, defendida por Tytler, Duggan e Gott (2001), de que eta competéncia é relevante tanto
na vida do dia a dia dos cidadéos, que precisam de fundamentar as suas posiches sobre
assuntos de cariz sicio-econdmico-politico, como em contextos profissionals, ligados, ou néo,
a investigacdo cientifica e, por outro lado, a idela de que, como afirma Millar (1998), e é
verdade que as ciéncias sfo disciplinas préticas, ndo é menos verdade que as ciéncias sf0

disciplinas tedricas.

Asactividades laboratoriais e a aprendizagem de conceitos

Actudmente, a defesa da utilizacdo de actividades laboratoriais no endgno das ciéncias
asenta, frequentemente, em argumentos de trés tipos: cognitivos, afectivos e associados a
capacidadeshabilidades (Wellington, 1998). Negte trabalho sfo especidmente relevantes os
argumentos cognitivos, relacionados com a promocao da gorendizagem de conhecimento
conceptua.



A andise de resdtados de invedtigacdo nesta a&ea faz sentir a necessdade de
diginguir entre objectivos cuja consecugéo, teoricamente, a utilizacdo de actividades
laboratoriais pode promover e aqueles que, na pratica, sfo de facto acancados (Hodson, 1994,
Widlington, 1998). Em 1994, Hodson enumerou um conjunto de “interferéncias’ relacionadas
com 0 modo como as actividades laboratoriais sdo utilizadas e integradas nas sequéncias de
ensno que conddera contribuirem para o facto de as actividades laboratoriais néo
contribuirem para a promocdo da inter-ligacdo entre as componentes conceptud e
procedimental. Resultados de investigacOes redizadas recentemente em Portugd agpontam
para a persséncia de dgumas dessas interferéncias. Entre eas contase o facto de as
actividades redlizadas nas aulas de ciéncias assumirem, quer nas escolas bésicas (Dourado,
2001) e secundéias (Afonso, 2000; Cunha, 2002) quer nas universdades (Oliveira, 2001),
frequentemente, um caracter fechado, sendo apoiadas por protocolos de tipo receita, que os
aunos seguem, mais ou menos, mecanicamente. Os argumentos cognitivos sfo, tavez, os
mais fé&cil e fortemente postos em causa por uma utilizacdo das actividades laboratoriais do
tipo da que acaba de ser referida (Hodson, 1994; Gunstone, 1991), na medida em que este tipo
de actividades ndo promove a interligacdo entre a parte conceptud e a parte procedimenta.
Eda dificuldade deve-se, ndo sO ao facto de a teoria é necessaria para a redizacdo da
obsarvacdo (0 que dificulta a utilizacdo de actividades laboratoriais como ponto de partida
para a teoriad), mas também as caracteristicas das teorias, as quais sG0 abstractas e néo
fiscamente ilugtrvels (o que dificulta a utilizacdo da observagd como meio de concretizar a
teoria). Como referem Woolnough & Allsop (1985), as actividades laboratoriais mostram o
gue acontece mas nd mostram porque acontece. Para explicar 0 que acontece e, assm,
congruir conhecimento cientifico, sBo igudmente relevantes a actividade laboratorid e a
razdo (Vaadares, 1997), devido a redlacdo de interdependéncia interactiva que existe entre
teorias e evidéncias (Leach, 1999) e que resulta do facto de as actividades laboratoriais
contribuirem para a construcdo da teoria e de esta, por sua vez, determinar ndo SO o tipo de
actividades que pode e deve ser redizado mas também o modo como os dados devem ser
interpretados (Hodson, 1998). Por outro lado, os argumentos cognitivos tém a ver com o
desenvolvimento de competéncias relacionadas com a identificacdo e utilizacdo de
“evidéncias cientificas baseadas em dados empiricos’ (Tytler, Duggan, Gott, 2001), aspecto
que a redizacdo de actividades com aguelas caracteriticas ndo fomenta, pois sugerem a
recolha de, apenas, os dados necessarios e suficientes para o0 teste da idela ou o
estabelecimento da conclusdo pretendida. Para aém disso, as evidéncias que possam ser

recolhidas num laboratdrio nunca sio suficientes para que os dunos estabelecam ideias



(Millar, 1998). Eles podem perceber a origem das ideias mas as ideias propriamente ditas tém
gue ser co-condruidas em conjunto com o professor e os colegas. Assm, e como afirma
Millar (1998), as actividades laboratoriais redizadas nas aulas de ciéncias tém que ser
entendidas e avdiadas “como uma edratégia de comunicacdo, como um meio de aumentar 0
gue pode ser conseguido com a pdavra, a imagem e o gesto. Paradlismos com a actividade de
‘verdadeiros cientitas em laboratorios de investigacdo ndo gudam e sfo enganadores” (p.
30), na medida em que dariam uma imagem errada do modo como s verdadeiros cientistas
fazem ciéncias, ndo O porque este processo envolve muito raciocinio, reflexdo e aé
crigtividade mas também porque requer conhecimentos prévios que sdo muito diferentes nos
aunos e nos cientistas.

Apesar de haver diversos tipos de evidéncias (Tytler, Duggan & Gott, 2001), no
contexto das actividades laboratorias (aquele que importa no ambito deste trabalho), as
evidéncias sBo conceptudizadas como dados originados por actividades laboratoriais, que sfo
relevantes para a construgcdo ou para o teste de determinadas ideias (Kolstg, 2001; Tytler,
Duggan & Gott, 2001). Uma actividade laboratoria pode originar um conjunto aargado de
dados, e 0 mais provavel é que diferentes subconjuntos de dados originados por uma dada
actividede constituam evidéncias de ideas diferentes (Bal, 1999; Lete & Figueiroa, 2004).
Por outro lado, numa actividade laboratorid nem sempre os dados s2o directamente acessivels
aos sentidos. Por vezes, é necessario utilizar formas indirectas de aos mesmos (Leite &
Figueiroa, 2002), recorrendo a andlise das propriedades fisicas (ex.: densidade, ponto de
fusdo, etc) de um produto obtido ou a redizacdo de testes quimicos para sua identificacéo.
Dedtes testes s80 exemplo o azular do sulfato de cobre anidro na presenca da &gua, o avivar de
um pavio em brasa quando € introduzido numa amosfera rica em oxigénio. Qualquer um
destes procedimentos condtitui uma espécie de prolongamento da actividade, que permite
aceder a posteriori e indirectamente a0 que Se passou hela, ou sga, SBo eles que permitem
constatar 0 que acontece em toda ou em parte da actividade. No entanto, se para usar um teste
basta saber interpretar os resultados do mesmo, seleccionar um teste adequado requer que se
conheca uma gama variada de testes e que se tenha uma ideia do que provavelmente acontece
na actividade, de modo a seleccionar os testes adequados. Por outro lado, para recorrer a
andise das propriedades quimicas € necessario saber ndo SO determina-las mas também
ascid-las ao produto que as possui. Asam, identificar evidéncias indirectas exige um
dominio acrescido dateoria

O facto de as actividades laboratoriais de Fisica utilizadas nos cursos universitérios de

formagcdo inicia de professores serem frequentemente muito edtruturadas e baseadas em



protocolos de tipo “receita de culinaia (Oliveira, 2001) faz emergir divides quanto a
preparacéo dos futuros professores para identificarem a necessidade de formas indirectas de
recolher evidéncias e de sdeccionarem e interpretarem as evidéncias requeridas. Edtas
dlvidas tornam-se ainda mais pertinentes, na medida em que, por um lado, se sabe que os
manuais escolares de ciéncias goresentam um  nUmero  consderdvel  de  actividades
laboratoriais que assentam na recolha de evidéncias indirectas, que os aunos, por vezes, tém
gue encarar COMO UMa convencao, Pois nem sempre estdo relacionadas com processos e
ideias que lhes sdo familiares (Leite & Figueiroa, 2002), e que, por outro lado, um ndmero
ndo desprezivel de actividades laboratorias incluidas nesses mesmos manuais apresentam
conclusdes sem que tenham sido obtidas as evidéncias necessrias para as suportar (Ohlsson,
1992; Leite, 2002; Leite & Figueiroa, 2002).

Objectivo

Assumindo que um professor sO podera contribuir para 0 desenvolvimento ros alunos
de uma competéncia se a possuir, neste artigo procurou-se avdiar em que medida um grupo
de estudantes universit&rios, futuros professores de Fisica e Quimica, reconhece a necessidade
de recorrer a formas indirectas de obter dados que congtituam evidéncias das conclusdes

disponibilizadas por protocolos de tipo receita, que apresentam a conclusdo pretendida

Metodologia

O estudo centrou-se no quarto ano (Ultimo ano lectivo) de um curso universitarios de
formacdo inicid de professores de Fisica e Quimica. Participaram no estudo 31 estudantes, ou
sga, 86% dos estudantes que iniciavam esse ano do curso. Tratando-se de uma amostra
disponivd (McMillan & Schumacher, 2001), os resultados obtidos neste estudo tém que ser
interpretados com cuidado e ndo poderdo ser generalizados a populacéo portuguesa de futuros
professores de Fisica e Quimica.

Os dados foram recolhidos aravés de um question&io, que incluia dois protocolos
laboratoriais, relaivos a actividades de Quimica muito frequentes em manuais escolares, e
que, portanto, se eperava fossem familiares aos participantes no estudo: a dectrdlise da agua
(actividade A, fig. 1) e a dissolucéo do aclcar em agua (actividade B, fig. 2). Dois critérios
esiveram na base da sdeccéo das actividades. Um deles tem a ver com o facto de em
qualquer uma ddas se estabelecer uma conclusdo sem que tenham sido recolhidos os dados

gue congtituem evidéncia da conclusio que é apresentada. O outro tem a ver com o facto de as



evidéncias necessarias terem que s recolhidas indirectamente. De facto, no caso da
actividade A, seria necessario identificar, através dos tradicionais testes quimicos, 0s gases
resultantes da dectrolise, ou sga, 0 oxigenio (aravés do avivar do pavio em brasa) e o
hidrogénio (através do estalido produzido aguando da aproximacdo de uma chama). No
ca0 da actividade B, seria necessirio identificar o produto condituinte do residuo solido
obtido, recorrendo as propriedades caracteristicas do mesmo, pois, ndo sendo de fomentar o
hébito de provar as substéncias em laboratério, e havendo muitas substncias brancas, 0 a

determinacdo das propriedades fisicas da mesma poderdindicar de que substéncia se trata.
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Fig. 1- Actividade A
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Fig. 2- Actividade B

Para evitar a eventua inducdo de respostas nos estudantes, decidiu-se usar uma escaa
de tipo diferencid seméntico (De Vdlis, 1991), adaptada da escala usada por Lorson (1991),
com cinco graus e dez paes de adjectivos, aeatoriamente ordenados, sendo cinco
gpresentados do pdlo negativo para 0 positivo e os restantes cinco do pdlo positivo para o
negativo. Estes adjectivos estavam agrupados em torno de quatro aspectos. um dos pares de
adjectivos tem a ver com a familiaridade dos dunos com a actividade, trés centram-se na
utilidade da actividade, outros trés focam a quaidade da actividade e os restantes trés estéo
associados a natureza da actividade. A primeira versdo do questionario foi validada com dois
especidisas em educagdo em ciéncias, tendo essa vdidagdo sugerido a necessidade de
reformulacbes pontuais na escda, que, depois de efectuadas, conduziram a versdo find
utilizada nainvestigagéo (fig. 3).



Solicitorse aos participantes no estudo que, individuamente e por escrito, se
pronunciassem sobre cada actividade, usando a escda que acaba de ser descrita, e que
judtificassem a classficagéo efectuada De seguida, foi-lhes pedido que, em grupos de trés
elementos, andlisassem de novo as actividades e se pronunciassem sobre elas. Cada um
deveria informar o grupo sobre a classficacdo que havia previamente atribuido a cada
actividade, em cada item. Partindo do principio que o que os membros de um grupo “podem
dcancar juntos € mais do que o que cada um pode fazer sozinho” (Sapon-Shevin &
Schniedewind, 1992, p. 24), esperava-se que em grupo houvesse uma andise mas
gorofundada das actividades laboratorials em causa, suscitada por eventuals diferencas entre

opinidesindividuals.

mMa __ __ __ __ _ Boa
Vantgjosa _~  _ _ _ _ Prgudicid
Desconhecida _~  _ _ Familiar
o Inatl
Compliceda _  _ _ _ _ Smples
Compreensivel Incompreensivel
Completa = Incompleta
pifieil Facil
Consistente _=~ _ _ Inconsistente
Incorrecta Correcta

Fig. 3— Escala de Diferencial Semantico utilizada no questionario

Os dados recolhidos aravés da escda de diferencid seméntico foram andisados
caculando a média por par e por aspecto, depois de inverter a escala, de modo a que ao pdlo
negativo correspondesse sempre a pontuacdo mais baixa (zero pontos) e ao pdlo postivo a
pontuacdo mais elevada (quatro pontos). Para efeitos de interpretacdo dos resultados assim
obtidos considerou-se que: pontuacBes médias inferiores a 1.50 corresponderiam a uma baixa
presenca da caracteristica a que respeita o par de adjectivos, pontuagbes meédias superiores a
250 corresponderiam a uma ata presenca dos mesmos, e que pontuactes compreendidas
entre 15 e 25 (limites incluidos) corresponderiam a uma moderada presenca da
caracterigtica. As judtificagbes apresentadas pelos estudantes foram submetidas a uma andise
guditativa de contelido, de modo a identificar em que medida os participantes no estudo

sentiram a falta de méodos de recolha de evidéncias indirectas.

Apresentacao e discussio dos resultados

Na tabela 1 gpresentam-se os resultados obtidos aquando da respoda individud ao
questionario. As pontuaghes obtidas para a actividade A s80 mais baixas do que as obtidas



para a actividade B, estando, neste caso, todas acima de 2.5, ou sga, Stuando-se no intervalo
correspondente a uma forte presenca da caracterigtica A pontuacdo mais baixa (1.87) foi
obtida para a actividade A (dectrdlise da &gua), na caracterigica complexidade
(complicadalsmples). No caso da actividade A, apenas cinco das caracteristicas obtiveram
médias neste mesmo intervalo, tendo as restantes cinco caracteristicas obtido pontuactes
médias no intervalo correspondente a uma presenca moderada. Estes resultados podem dever-
s ao facto de a actividade A ser tecnicamente mais sofisticada do que a actividade B e ter
menos reacdo com o dia a dia do que esta. No entanto, a mais baixa familiaridade que os
suyjetos afirmam ter com esta actividade pode ter influenciado as respostas que deram a

proposito das outras caracteristicas.

Tabela 1
Médias obtidas pelas actividades, na analiseindividual, para as diversas caracteristicas/dimensdes
(N=31

Dimensdo Caracteristica/Dimensao y Actividade 5
Familiaridade || Desconhecida/Familiar 229 294
Incompl eta/ Compl eta 224 2.80
Qualidade | Inconsistente/Consistente 252 2.74
Incorrecta/Correcta 2.74 297
Complicada/Simples 1.87 3.39
Natureza Incompreensivel/Compreensivel 2.35 319
Dificil/Facil 2.29 3.38
Mé&/Boa 2.81 297
Utilidade | Prejudicial/Vantajosa 2.77 3.06
[nutil/Util 2.74 3.16

No conjunto dos dados € especidmente relevante no ambito deste trabaho o facto de a
pontuacdo média obtida pela actividede A para a caracteristica complexidade
(IncompletalCompleta) ser  relativamente baixa (2.24), coincidindo com o intervao
correspondente a uma presenca moderada da caracteristica. Note-se, contudo, que os sujeitos
néo explicitaram as razdes pelas quais consderam a actividade relativamente incompleta, néo
tendo nenhum ddes mencionado a fdta de testes quimicos para identificar 0s gases
resultantes da eectrolise. O mesmo se passou o caso da actividade B, uma vez que, embora
tendo alcancado uma média um pouco superior (2.80), se encontra ainda distante do maximo
possivel (4.00), ndo tendo os participantes no estudo referido nem a necessidade de andisar o
residuo branco obtido no final para testar se era ou ndo aclcar nem a fata de um wntrolo que
permitisse saber se 0 residuo resultaria, ou ndo, de qualquer outra agua a qua néo tivesse sido
adicionado acUcar.

Os participantes neste estudo estéo habituados a ser confrontados com protocolos de



actividades laboratoriais que conduzem a conclusdo desgada (Oliveira, 2001), facto que os
poderd levar a adoptar uma atitude de aceitagdo passiva de outros protocolos, mesmo quando
gpresentam problemas de consisténcia sérios, como é 0 caso dos utilizados neste trabalho, que
se encontram incompl etos face as conclusdes desgjadas.

ApbGs a andise individud das actividades, foi proposto aos sujeitos que a refizessem
em grupo. Na tabela 2 apresentam-se os resultados da andise das actividades pelos 10 grupos

congtituidos para o efeito.
Tabela 2
Médiasobtidas pelas actividades, na analise grupal, para as diversas caracteristicas/dimensfes
(N=10)

Dimensdo Caracteristica/Dimensao A Actividade 5
Familiaridade || Desconhecida/Familiar 2.56 367
Incompleta/ Compl eta 2.60 311
Qualidade Inconsistente/Consistente 2.40 2.78
Incorrecta/Correcta 2.90 333
Complicada/Simples 110 367
Natureza Incompreensivel/Compreensivel 1.80 322
Dificil/Facil 140 3.67
M&/Boa 2.90 322
Utilidade Prgjudicial/Vantajosa 3.00 322
Inditil/Util 3.30 344

Congtata-se, de novo, que a actividade A obtém médias menos eevadas do que a
actividade B. Por outro lado, verifica-se que, na maior parte das caracteristicas, as médias so
agora mais dtas do que anteriormente. No entanto, a média da actividade A relativa a
conssténcia e as trés caracteristicas associadas a dimensdo natureza baixou, 0 que parece
indicar que o trabdho em grupo podera ter conduzido a uma andise mais critica desta
actividade e aumentado a insatisfacdo com ela Nas restantes caracteridticas referentes a
actividade A e na generdidade das caracteristicas da actividade B parece ter ocorrido um
reforco das posigies individuais dos membros dos grupos, no sentido de as tornar mais
proximas do extremo postivo da escada Este resultado pode dever-se ao facto de, na fase
individua, nenhum participante ter identificado a fdta da andise dos produtos obtidos, o que
conduziu a uma homogeneidade dos grupos, no que respeita a ideias sobre 0 assunto em
causa, e a consequente dificuldade dos mesmos em se assumirem como verdadeiros “grupos
de andigtas’ (Vermette & Foote, 2001).

Conclusdes e implicagtes

Quando confrontados com protocolos inconsstentes, porque incompletos, na medida



em que apresentavam conclusdes para as quais ndo sugeriam a recolha de dados que
condituissem  evidéncias das mesmas, os futuros professores nele  envolvidos ndo
conseguiram identificar a fata de testes ou outros procedimentos que permitissem obter as
evidéncias indirectas necessirias para suportar empiricamente as conclusdes descritas nesse
protocolos. Estes estudantes apesar de ja terem frequentado diversas disciplinas de Fisica e
Quimica com uma componente laboratorid, anda nd tinham frequentado nenhuma
disciplina que abordasse a problemética da utilizacdo de actividades laboratoriais no ensno
das ciéncias. Asim, estes resultados sugerem que, durante 0 ano que ainda resta para que
estes futuros professores completem a parte lectiva do seu curso de formac@o inicia, devera
s dada atencdo a questéo da identificacdo e utilizacdo de evidéncias, nomeadamente
indirectas, na construcdo e no teste de idelas, quer no ambito de disciplinas cientificas quer no
ambito da disciplina de Metodologia de Ensino. Para dém disso, os resultados apontam para a
necessidade de gprofundar a investigacdo nesta &ea, de modo a efectuar um diagnostico mais
completo do problema e a obter informacdo sobre a sua eventud prevaéncia a nivel naciond.
Por outro lado, o facto de neste trabalho se ter recorrido a uma forma indirecta de provocar a
andise das actividades, conjuntamente com os resultados, surpreendentemente, negativos
obtidos torna pertinente que se coloque a questdo de saber em que medida a utilizacdo de
questbes mais directas facilitaria a tarefa destes estudantes em identificar as lacunas existentes
nos protocolos utilizados. A pertinéncia de mais investigacdo tem ainda a ver com o facto de
edtar em causa a preparacdo de futuros professores, num aspecto que é considerado relevante
pelos actuais curriculos, e de os resultados da mesma poderem vir a condtituir uma ferramenta
importante para a organizacdo da formacdo que deve ser incluida nos cursos de formagéo
inicid de professores de ciéncias, de modo a garantir condicbes para a preparacdo dos
cidaddos no que respeita a sleccéo e utilizacdo de evidéncias.
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