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Neste artigo apresentam-se os resultados obtidos num estudo empirico, envolvendo
704 professores de Fisica e Quimica a leccionar em escolas Secunddrias e C+S de todos

os distritos do contiriente, em I1987.

O estudo visava investigar: 1) a importéncia relativa do Traballo Experimental (T.E.)
nas aulas de Fisica e Quimica; i) a tipologia do T.E. realizado nas aulas de Fisica e Quimica
em funcdo das varidveis: experiéncia profissional, formacio académica, situacdo profissional

e nivel de ensino leccionado pelos professores.

A andlise dos resultados sugere implicacdes educacionais a nivel dos programas de
formacao (inicial e continua) de professores de Fisica e Quimica, em particular, a necessidade
do T.E. ser mais centrado no aluno e a possivel vantagem de iniciar ac¢ées de formagio continua
envolvendo o T.E., a partir de unt certo niimero de anos de actividade profissional.

{. Introdugao

Estudos recentes apontam para a necessi-
dade dos programas de formagio de professores
de Ciéncias ajudarem a promover uma melhor
reflexiio sobre o sentido que deve ser atribuido
ao Trabalho Experimental (T.E.) no ensino/
/aprendizagem das Ciéncias ¢ o modo como
ele se deve processar a nivel da Escola Secun-
daria (Woolnough, 1983, Gallagher and Tobin,
1987). Tal necessidade resulta de uma certa
insatisfagio perante a deficiente articulagdo
entre os resultados de numerosa investigagio
levada a cabo sobre a problemética do T.E.
em particular na ltima década (Hofstein, 1976;
Frazer, 1978; Solomon, 1980; Abraham, 1982)
e praticas docentes actualmente existentes. No
que respeita & situagdo em Portugal, a Jonga
experiéncia dos autores no ensino da Fisica/
/Quimica, ndo permite & partida- considerar
que tal falta de articulagdo j& tenha sido
ultrapassada. Faitam no entanto estudos, em
particular envolvendo a formagdo de profes-

sores de Fisica/Quimica, que ajudem a melhor
caracterizar a situagdo existente sem os quais
se corre o risco de importar solugbes sem
atender a condi¢bes concretas do nosso sis-
tema de ensino.

 Assim, e no que respeita a problematica
educativa do T.E., parece pouco vidvel delinear
programas de formagdo continua dos profes-
sores de Fisica e Quimica {ou reformular estra-
tégias de intervengio existentes a nivel da
formagdo inicial) sem um levantamento prévio,
ainda que sumério, da actual importincia
atribuida ao T.E. e sua tipologia no contexto
do ensino da Fisica e Quimica nas nossas
escolas secundérias,

(*) Este trabalho foi realizado no contexto do
projecto «O Ensino ¢ a Aprendizagem da Fisica e
da Quimica: Anélise da Situagiie Actual no Ensino
Secundério ¢ Propostas para o Futuro Face aos Noves
Desafios  Clentifico-Tecnolégicos», financiado pelo
Tnstituto Naciona! de Investigaciio Cientifica.
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Pretende-se neste estudo dar respostas a
cstas questdes. Mais especificamente, os. seus
objectivos sdo investigar,

i) qual a importincia relativa do T.E. no
quadro de actividades de sala de aula
levadas a cabo pelos professores de Fisica
e Quimica; .

it) qual a tipologia do T.E. realizado nas
aulas de Fisica e Quimica em funcdo das
varidveis: experiéncia profissional, forma-
¢do académica, situagdo profissional e
nivel de ensino leccionado predominante-
temente pelos professores.

O estudo tem por base dois pressupostos:
0 primeirc aponta para o T.E. como uma
componente insubstitufvel no ensino/aprendi-
zagem da Fisica/Quimica; o segundo considera
que as decistes de ordem educacional dizendo
respeito A implementagio do T.E. nas nossas
escolas devem ter necessariamente em conta
resultados provenientes da investigagio edu-
cional,

2. Populagdo e Metodologia

Neste estudo empirico realizado em 1987,
estiveram envolvidos 704 professores de Fisica
¢ Quimica (cerca de 30 % da populagio) a
leccionar em escolas Secundarias ¢ C+4-S de
todos os distritos do continente. Através dum
~modelo bietédpico e sequencial foi seleccionada
uma atnostra representativa, com N = 521.
A recolha de dados processou-se através da
aplicagido dum questiondrio (*) individual vali-
dado previamente por nove juizes indepen-
dentes,

3. Resultados

Os dados. que' se apresentam (em percen-
tagem) dizem respeito s respostas dadas pelos
professores aos items do questionario referentes
as duas questdes pertinentes para este estudo,
nomeadamente i) qual a importincia relativa
do T.E. nas aulas de Fisica e Quimica ¢ ii) qual
o tipo de T.E. utilizado em fungfio da expe-
riéncia profissional, formagio académica, situa-
¢do profissional ¢ nivel de ensino leccionado
predominantemente pelos professores.
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3.1, Importincia relativa do T.E, nas aulas da Fisica
e Quimica

A obtengio de dados relativos a esta ques-

tao foi feita através do item 1.1 do questiondrio:

«I.1 —Qual (ou quais) das actividades seguin-
tes utiliza (uma ou vérias) nas suas aulas
de Fisica e/ou Quimica?

—trabalhos documentais feitos pelos alu-
nos;

~—trabalho experimental;

—aunla expositiva;

—resolucio de exercicios;

—temas apresentados por alunos;

—viagens de estudo/visitas (museus, fabri-
cas, exposiches, ...)».

Note—A alinea <aula expositiva» nio ¢ explorada
neste estudo.

Os resultados mostram (Tabela 1) que, no
conjunto das actividades referidas, o T.E.
ocupa um lugar importante. Com efeito, apa-
rece em segundo lugar (c+d=54,9 %), ime-
diatamente apds a resolugdo de exercicios, e
claramente diferenciado das trés restantes
actividades propostas. Este resultado sugere
um razoével empenho dos professores de Fisica
¢ Quimica na utilizacio do T.E. Q facto da
importincia do T.E. no ensino/aprendizagem
da Fisica e Quimica nfio ser tio consensual
como o das outras actividades estd provavel-
mente relacionado com diferentes condigBes
de trabalho existentes nas escolas. Na verdade,
63,0 % dos professores inquiridos dizem efec-
tuar T.E. na sala de aula e 50,8 % consideram
os equipamentos insuficientes (55,5 % de
Fisica ¢ 46,4 % de Quimica).

3.2, Tipo de T.E. utilizado nas-aulas de Fisica
e Quimica

Os dados para anilise desta questdo, em
fungdo das quatro varidveis atris referidas,

(*} Cachapuz, A.; Malaquias, J.; Martins, I. P.;
Thomaz, Marilia F. ¢ Vasconcelds, «Resultados de
um inquérito nacional aos professores de Fisica ¢
Quimica —3.° Ciclo do Ensinc Basico ¢ Ensino
Secundirio — 1987». Monografia, Universidade de
Aveiro (em fase de publicacio).



TABELA 1—Importincia relativa do trabalho experimental (%)

Activitiades @ ® © @

Utilizagao Raramente De vez em quande | Frequentemente Quase scmpre Nio respondem
Trabalhos documentais 51,4 31,0 42 0,2 - 13,2
Trabalho experimental 6,7 324 40,7 14,2 6,0
Resolugiio de exercicios 0 10,0 60,1 24,6 53
;mas 57,2 26,7 33 o 12,9
Viagens . 68,7 _ 15,2 1,0 0,6 - 10,5

baseiam-se nas respostas ao item 1.2 do
questionario:

«.2 —Para cada um dos tipos de traballo

' experimental que utiliza nas suas aulas
de Fisica e¢/ou de Quimica, indique a
frequéncia com que o faz (uma ou
vérias),

—demonstragSes feitas pelo professor;

—verificagdes feitas pelos aluros indivi-
dualmente;

— verificagdes feitas pelos alunos em
8rupo;
—pequenas investigacdes pelos alunoss.

A tipologia de T.E. apresentada — Demons-
tragbes, Verificagbes, Pequenas Investigacdes,
foi escolhida tendo em atengiio que as Peque-
nas InvestigagGes permitem um maior grau de
abertura da tarefa proposta (p. ex.: auséncia
do principio da anélise de dados ou necessi-
dade de fontes suplementares de consulta).
A fronteira entre as Demonstragbes e ag
Verificagles ¢ delineada pela diferente gestio
de equipamento e de tempo disponiveis, Tal
fronteira continua a prevalecer na utilizagio,
ou ndo, das Verificagbes em Grupo face is
VerificacGes Individuais, embora as Verifica-
¢bcs em Grupo possam permitir uma reflexdo
mais rica .pelos préprios alunos sobre o sen-
tido, os procedimentos e os resultados do . T.E.

3.2.1, Tipo de T.E. e experiéncia profissional

Para a anilise desta questdio, a experiéncia
profissional dos professores foi operacionali-
zada em termos do nimero de anos de ensino
(em 1 de Outubro de 1986).

GRAFICO 1--Tipo de T.E. e experiéncia profissional
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Nota—As linhas que unem os pontos deste grifico
- e dos seguintes destinam-se somente a permitir
uma melhor apreciagio da evolugio dos tipos

do T.E.

A configuracdo dos resultados (Grafico 1)
sugere que o T.E. realizado estd?centrado,
sobretudo, no professor (demonstracdo), e em
menor grau no aluno enquanto membro de
um grupo (verificagdo em grupo). Este perfil
de resultados, que é compativel com o uso
do T.E. como uma mera ilustragdo da teoria,
mantém-se a0 longo do tempo de servigo dos
professores, De assinalar que, ao fim de 5 anos,
ha uma inflexdo em todas as curvas, sugerindo
que ¢ no inicio da sua.actividade profissional
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{(primeiros 5 anos) que os professores de Fisica
e Quimica mais usam quaisquer dos tipos de
T.E. De realcar ainda a pouca expressdo, na
amostra considerada, da realizacdo do T.E.
em pequenos grupos, a qual pode permitic (se
devidamente organizada) um amplo confronto
de ideias entre os alunos do grupo sobre o
sentido, procedimentos e resultados do T.E.,
¢ nio s6 sobre os ultimos como € geralmente
o caso da discussdo a nivel da turma, sem
contar com ¢ possivel desenvolvimento de sis-
temas de entreajuda.

3.22. Tipo de T.E. e formagdo académica

A formagdo académica dos professores aqui
referida diz respeito s licenciaturas em Fisica,
ou Quimica, ramo ensino, ¢ Fisica e Quimica.
Neste dltimo caso, envolve as antigas licencia-
turas das Faculdades de Ciéncias e as licencia-
turas das Universidades Novas (sendo as pri-
meiras largamente preponderantes na amostra
utilizada).

GRAFICQO 2 —Tipo de T.E. e formagiio académica
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Os resultados (Grafico 2) sugerem que o
tipo de T.E. usado por professores com dife-
rente formacio académica & consistente com
a tipologia anteriormente referida (3.2.1.). De

realgar que.a maior utilizagdo do T.E. parece

ter jugar quando existe um maior equilibrio
entrc a componente Fisica ¢ a componente
Quimica nos cursos respectivos, Em particular,
os licenciados em Fisica siio, de entre os profes-
sores inquiridos, aqueles que menos utilizam
o T.E. Ndo é, no entanto, possivel esclarecer
{(dado o instrumento utilizado) se um tal resul-
tado se refere a T.E. dc Fisica, de Quimica
ou das duas componentes. '
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3.23. Tipo de T.E. e situagdo profissignal

Consideram-se¢ dois tipos essenciais de
situagdo profissional; professor profissionali-
zado e ndo-profissionalizado.

GRAFICO 3--Tipo de T.E. e situagiio profissional

Utllzigie 45
terd
a8
35
2w
25
20
13

+ Demonsin
¥ Verif. Grupo
| 9 Veail. [ndivid,
¢ Peg. Investig,

L

"%
5

L] +
Rie meha. Piotisslen,

AN

SituagTo profisstanal

Também aqui a tipologia do T.E. usado
¢ consistente com os resultados anteriores
(3.2.1. e 3.2.2). Parece razodvel inferir destes
resultados que a profissionalizagdo dos pro-
fessores desempenha um papel positivo no que
respeita ao incremento do T.E. utilizado nas
aulas de Fisica e Quimica. O efeito parece scr,
no entanto, praticamente nulo no caso das
pequenas investigagdes.

3.24. Tipo de T.E. e nivel de ensino predomi:nante
(de 1983 a 19887)

Os dois niveis de ensino a que se refere o
estudo sdo o basico (3.° ciclo) e o secundério.
Os resultados (Grafico 4) parecem indicar

GRAFICOQ 4—Tipo de T.E. e nivel de ensino
predominante
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que o tipo de T.E. segiido pelos professores
mantém o perfil encontrado anteriormente. Tal
tipologia mantém-se quer no 3.° ciclo do ensino
basico, quer no ensino secundirio, Neste tltimo,



contudo, o T.E. é menos usado, sendo a maior
diferenca relativa ao uso das demonstragoes.
De assinalar que € quase nulo o uso «frequente»
¢ <quase sempres, de pequenas investigacdes
(0,1 % no 3.° ciclo do ensino basico e 0,05 %
no ensino secundario).

4. Implicagbes Educacionais

Os resultados desta investigagio permitem
apontar algumas sugestdes no que respeita ao
tratamento do tema T.E. em programas de
formacgdo inicial e continua de professores de
Fisica ¢ Quimica. Em primeiro lugar, mais do
que incrementar a realizacio nas escolas do
T.E. é provavelmente mais importante encon-
trar um maior equilibric entre os diferentes
tipos de T.E., favorecendo, nomeadamente,
verificagbes individuais e peguenas investiga-
cOes, l.e., centrando o T.E. preferencialmente
no aluno e perspectivando-o nfio simplesmente
como uma ilustragio de aspectos tedricos.
Como refere Johnstone e Wham (1982), «it is
almost an article of faith to assert that practical
work reaches its highest form when done by
pupils themselves rather than by demonstra-
tions (*) (p. 71). Naturalmente que, para
qualguer tipo de T.E., os alunos devem ter
uma nog¢io clara de <o que é ques, ¢ sobre-
tudo «por que & ques o estdo fazendo. Tal
como lucidamente refere Kubli (1979, p. 7),
«seria uma iluso acreditar que a acglo ainda
que levada a cabo pelos alunos, contém em
si mesma o poder de produzir conhecimento».
Tal implica que o professor deverd colocar
previaménte a si proprio algumas questdes
tais como: <«quais os objectivos do T.E. no
contexto das minhas aulas?», <qual o meu
papel durante a realizagiio do T.E.?» (Gallagher
e Tobin, 1987), isto &, o T.E. deve ser o resul-
tado de um acto deliberado de ensino e, por-
tanto, antecipadamente planeado. No que res-
peita a pequenas investigages parece ser wtil
distinguir entre «descobrir que» (ao alcance
dos alunos) e «descobrir porqué» (bem mais
problemético) (Wellington, 1981). Em segundo
Ingar, a formagio continua de professores de
Fisica e Quimica, no que respeita ao T.E.,
deverd provavelmente iniciar-se apds 5 anos

de servigo, periodo identificado neste trabalho
como limiar de intervengdo. Finalmente, os
professores licenciados num sé dominio dis-
ciplinar (Fisica ou Quimica), em particular
aqueles que exercem no ensino secundirio,
deverdo ser alvo de atengfo privilegiada no
contexto da formag&o continua no que respeita
ao uso do T.E. E possivel que, por exemplo,
na sua formagdo inicial, os professores com
este perfil ndo tenham tido a oportunidade de
se familiarizarem com algumas técnicas da Qui-
mica ou da Fisica e, em consequéncia, as suas
aulas serem de indole mais tedrica.

REFERENCIAS

ABRAHAM, M, — <A descriptive instrument for use in
investigating science laboratories». J. of Res.
in Sci. Teaching, 19 (2), pp. 155-165 (1982).

Frazer, M. — «Evaluating Laboratory Coursess, Pa-
per presented to RACI Chemical Education Con-
ference in Adelaide, Austrilia, Fevereiro (1978).

GALLAGHER, J. and ToBmN, K, — «Teacher managc-
ment and student engagement in high school
science», Science Education, T1 (4), pp. 535-555
(1987).

HorsTEWN, A., BEN-ZvI, R. and SAMUEL, D. — «The
measurement of interest in an attitude toward
[aboratory work amongst Israeli high school
students». Science Education, 60, pp. 401-411
(1976).

JOHNSTONE, A. and WHAM, A.— «The demands of
practical works. Education in Chemistry, 19 (3),
pp. 7173 (1982),

KusLl, F.— «Piaget’s cognitive psychology and its
consequence for the teaching of science». Eur,
Journal of Science Education, 1 (1), pp. 5-20
(1979).

SoLoMoN, J, — «Teaching children in the laboratorys.
Croom, Helm (1980). . .

WELLINGTON, J. J.— «What’s supposed to happen
sic?». S.S.R., 63 (222), pp. 167-173 (1981).

WOOLNOUGH, B. — ¢Towards a rationale for practical
-work in school science; implications for training
teachers». In Preservice and Inservice Education
of Science Teachers, Tamir, P., Hofsteln, A.
and Ben-Peretz, M. (editors), Balaban Interna-
tional Science Services, Philadelphia, Rehovot
(1983).

(*) <«E quase um acto de & considerar que o
T.E. atinge a sua forma mais elevada quando feito
pelos préprios alunos e ndo através de demonstragdes
(feitas pelo professor)»s.

69



