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Resumo: O sucesso educativo da utilizagao de atividades laboratoriais no
ensino e na aprendizagem das ciéncias depende, essencialmente, da forma
como sao postas em pratica, das concecdes que os professores perfilham e das
condicdes que possuem para a sua implementacdo. A falta de materiais é
frequentemente usada como justificacgdo para nao realizar atividades
laboratoriais. Contudo, ha materiais convencionais de laboratério que podem
ser substituidos por materiais alternativos, de baixo custo ou simples. Neste
artigo caracterizam-se as concecdes e as representacdes de praticas de
professores timorenses relativas a utilizacdo de atividades laboratoriais com
materiais de baixo custo. Foram entrevistados os 26 professores de ciéncias do
30 ciclo do ensino basico de um distrito timorense cujas escolas nao tinham
condigOes para realizacdao de atividades laboratoriais convencionais. Embora os
professores revelem ter uma ideia aproximada do que sao essas atividades, as
suas concegdes e representacoes de praticas resultam na realizacdo de
atividades para confirmacdo de conceitos e ideias previamente abordados.
Quase todos os professores descreveram atividades laboratoriais com
materiais simples, diversificados, que costumavam usar, mas essas atividades
exigiam um reduzido envolvimento cognitivo dos alunos. Assim, parece
necessario desenvolver materiais e formar professores, para aumentar a
probabilidade de utilizagdo adequada dessas atividades.
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Title: Laboratory activities with low cost materials: a study with Timorese
teachers

Abstract: The educational value of laboratory activities depends mainly on
the way teachers put them into practice, on the conceptions teachers hold and
on the material conditions offered by the schools. Teachers often use the
argument that their schools do not have enough material conditions to feel
released from using laboratory activities in their classes. However, for some
activities, simple, cheap or low cost materials can easily replace conventional
laboratory materials. This article characterizes 3™ cycle Timorese science
teachers’ conceptions and practices, regarding the use of laboratory activities
based on low cost materials. A semi-structured interview was conducted with
the 26 Timorese science teachers, teaching at the Manufahi district, in which
schools had not enough conditions for carrying out conventional laboratory
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activities. Even though teachers seem to hold an approximate idea about what
this kind of activities are, their conceptions and representations of practice lead
them to use laboratory activities to confirm previously taught concepts and
ideas. Most teachers described low cost materials based activities performed in
their classes, but those activities require a low cognitive engagement from
students. Hence, it seems necessary to develop materials and teacher
education to enhance the probability of an appropriate use of those activities.

Keywords: laboratory activities, low cost materials, science teachers,
science education, East Timor.

Introducao

Muitos professores argumentam que o ensino das ciéncias pode ndo ter
interesse para os alunos se nao incluir realizacao de atividades no laboratério
escolar (Hofstein e Mamlok-Naaman, 2007). No entanto, isto nao significa que
todos os professores que utilizam atividades laboratoriais (AL) sejam
necessariamente eficazes na aplicacdo deste recurso didatico (Abrahams,
2011). A maioria dos professores de ciéncias percecionam as AL de uma forma
pouco clara e/ou adequada (De Pro Bueno, 2000; Hodson, 2009; Leite, 2001),
0 que pode dar origem a praticas mal concebidas e com pouco valor educativo
(Hodson, 2009).

Acontece, ainda, que, em muitas escolas, nao existem condigdes
laboratoriais ideais para implementar este tipo de AL. No caso de Timor-Leste,
os professores de ciéncias que queiram implementar AL, tém que enfrentar a
falta de espacos adequados (os laboratdrios das escolas ainda ndo foram
construidos ou reconstruidos), equipamentos e materiais (ex.: material de
vidro, reagentes), a falta de assisténcia técnica (técnico de laboratério), bem
como a sua propria falta de formacdo para utilizacdo de AL (Bell, Bradley e
Steenerg, 2015; Soares, 2011). Contudo, os professores nao devem
abandonar estas praticas, mas antes substitui-las por atividades com materiais
de baixo custo, que podem proporcionar a componente pratica, dispensando a
necessidade de espaco apropriado, assim como de equipamentos e materiais
especificos.

Foi com base neste panorama educativo timorense, que esta investigagao
teve como principal objetivo caraterizar as concecdes e as representagoes de
praticas de professores de Ciéncias Fisico- Naturais (CFN) timorenses de 3°
ciclo de ensino basico sobre a realizacdo de AL com materiais de baixo custo.
Inicialmente, procurou-se investigar as concecdoes de professores sobre a
utilizacao de AL, designadamente, AL com material de baixo custo, assim como
as representacdes das praticas de professores de CFN sobre a utilizagdo de
atividades laboratoriais, designadamente com materiais de baixo custo. Por
fim, solicitdmos aos professores timorenses, que descrevessem uma AL com
materiais de baixo custo que costumavam realizar nas suas aulas de ciéncias,
para posteriormente analisarmos as caracteristicas cientificas e didaticas das
atividades enunciadas.

199



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 18, N° 1, 198-223 (2019)

Fundamentacgao tedrica

Os aspetos tedricos que fundamentam a investigacao relatada neste artigo
foram desenvolvidos ao longo de trés pontos. Inicialmente foi realizada uma
breve revisdo sobre as AL no ensino das ciéncias, tendo em conta os seus
objetivos e caracteristicas. Posteriormente, abordou-se os temas das AL com
materiais de baixo custo, discutindo as suas potencialidades e limitagdes, e por
ultimo foram exploradas e descritas as concecdes e representacdes de praticas
de professores sobre a utilizagdao de AL, especificamente para o caso de Timor-
Leste.

As AL no ensino das ciéncias: objetivos e carateristicas

As AL tém sido utilizadas em muitas disciplinas de ciéncias, destinadas a
alunos de diversas faixas etarias e de diferentes contextos culturais (Hofstein e
Mamlok-Naaman, 2007). Contudo, a forma como as AL tém sido utilizadas tem
vindo a sofrer alteracdes ao longo dos tempos (Leite, 2001). Na verdade,
segundo alguns autores (De Pro Bueno, 2000; Hodson, 2009; Hofstein e
Mamlok-Naaman, 2007; Leite, 2001), o conceito de atividade laboratorial tem
sido confundido com outros conceitos, como o de atividade pratica e/ou de
atividade experimental, sendo que muitos professores atribuem-lhes o0 mesmo
significado. Assim, Leite (2001) considera trabalho pratico como sendo o
conceito mais geral, abrangendo o conjunto de atividades que envolvem o
aluno ativamente, a nivel cognitivo, psicomotor e afetivo. Logo, atividade
pratica pode ser uma simples atividade de resolucdo de exercicios ou
problemas que envolve apenas papel e lapis, um trabalho de investigacdo,
realizacdo de entrevistas a comunidade, entre outras. Dentro do trabalho
pratico, e segundo a mesma autora, inclui-se o trabalho laboratorial e o
trabalho de campo. Neste contexto, trabalho laboratorial corresponde ao
conjunto das AL, ou seja, das atividades que envolvem a utilizacdo de material
laboratorial, convencional ou ndao convencional, e que podem ser realizadas
num laboratério ou mesmo numa sala de aula normal, desde que nao seja
necessario dispor de condicdes especiais, nomeadamente de seguranca (Leite,
2000). Por seu turno, o trabalho de campo envolve o conjunto de atividades
realizadas ao ar livre, onde, geralmente, o0s acontecimentos ocorrem
naturalmente e os materiais existem (Pedrinaci, Sequeiros e Garcia de la
Torre, 1994). Neste contexto, trabalho laboratorial e de campo relacionam-se,
mas sao diferentes de trabalho experimental e de investigagao. Segundo Leite
(2002), trabalho experimental inclui atividades que envolvem o controlo e a
manipulacdo de varidveis, e que podem ser, entre outras, atividades
laboratoriais e atividades de campo. Assim, verifica-se que o critério com base
no qual se distinguem as atividades experimentais das ndao experimentais esta
relacionado com a necessidade, ou ndo, de controlar e manipular varidveis
(Leite, 2001). Finalmente, as atividades de investigagao correspondem a
tarefas que implicam a resolucao de problemas (Leite, 2002), no laboratério ou
no campo, e que podem envolver, ou nao, o controlo e a manipulagao de
variaveis.
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Para uma utilizagdo mais eficaz do trabalho laboratorial, devem ser
conhecidos os objetivos de ensino e aprendizagem que, na realidade, se
conseguem alcancar quando se usa AL (Leite, 2001). Hodson (1994) sintetizou
os estudos de diversos autores, nos seguintes objetivos da utilizacao das AL:
motivar os alunos, estimulando-lhes o interesse pela aprendizagem das
ciéncias; possibilitar a aprendizagem de técnicas e competéncias laboratoriais;
fomentar a aprendizagem de conhecimento conceptual; desenvolver atitudes
cientificas nos alunos (objetividade, raciocinio critico, etc.); e familiarizar os
alunos com a metodologia cientifica (na aprendizagem dos processos de
resolucao de problemas no laboratdrio). Na verdade, o recurso a AL pode
motivar os alunos, ilustrar e clarificar ideias, mas, por outro lado, também
pode confundir, complicar e desmotivar os alunos, caso elas sejam
indevidamente implementadas na aula. Deste modo, para alguns autores
(Hodson, 2009; Leite, 2002; Millar, Tiberghien e Le Maréchal, 2002), ndo faz
sentido questionar a eficacia do trabalho laboratorial, no geral, mas antes
discutir a eficacia dos diferentes tipos de AL, tendo em conta os objetivos
(especificos) que cada uma delas permite alcancar. Leite (2002), numa
tentativa de integrar e clarificar as classificagdes de AL propostas por outros
autores, classificou estas atividades em seis tipos distintos, uns mais centrados
na promocao da aprendizagem de conhecimento procedimental, outros mais
focados em conhecimento concetual e outros mais voltados para o
desenvolvimento de competéncias relativas a aprender a fazer ciéncias
(Quadro 1).

Objetivo primordial Tipo de atividades
Aprendizagem de conhecimento Exercicios
procedimento
Aprendizagem Reforco de Atividades para aquisicao de sensibilidade
de conhecimento acerca de fendmenos
conhecimento concetual Atividades ilustrativas
concetual Construcdo do Atividades orientadas para determinac&o do
conhecimento que acontece
concetual Investigacoes
(Re)construcio do Atividad_es Prevé-Observa-Explica —Reflete
conhecimento (p_ro_cedlmento aApresentado) _
concetual Atividades Prevé-Observa—Explica-Reflete
(Procedimento a ser definido pelos alunos)
Aprendizagem de metodologia Investigagoes

cientifica

Quadro 1.- Tipologia de atividades laboratoriais (extraido de Leite, 2002, p.84)

Contudo, esta tipologia da AL proposta por Leite, em 2002, que se aplica a
técnicas e fendmenos reproduziveis no laboratério, ndo abrange todos os tipos
de AL, nas diversas areas disciplinares, nomeadamente, na area da Geologia.
Acresce que a grande dimensdo geografica e a enorme escala temporal dos
fendmenos geoldgicos, dificulta a sua reproducdao em condigdes laboratoriais
normais e no tempo de uma aula (Dourado e Leite, 2008), pelo que,
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frequentemente, se recorre a modelos mecanicos para os simular e estudar.
Por esta razao, Leite e Dourado (2013) desenvolveram outra tipologia,
complementar, para classificar as AL, de Geologia ou de outra ciéncia fisica ou
natural, que envolvem modelos mecanicos (Quadro 2). Os objetivos de
aprendizagem associados a estes tipos de AL vao desde os menos exigentes,
centrados na identificacdo do modelo subjacente a entidade ou fendmeno fisico
ou natural (caso das AL de visualizacdo de modelos mecanicos), até aos mais
exigentes, com foco na descoberta e construgao, pelos alunos, de um modelo
gue corresponda ao fendmeno que estd em estudo (Leite e Dourado, 2013).

Objetivo primordial Tipo de atividade
Identificar os /Aperceber-se dos modelos | Atividades de visualizacgdao de modelos
mecanicos subjacentes a fendmenos estaticos
fisicos e naturais Atividades de visualizacdo de modelos

dindmicos

Compreender os modelos mecéanicos Atividades de exploracao de modelos
subjacentes a fendmenos fisicos e
naturais
Descobrir os modelos mecénicos Atividades de desenvolvimento de modelos
subjacentes a fendmenos fisicos e
naturais

Quadro 2 - Tipos de atividades laboratoriais envolvendo o uso de modelos
mecéanicos (adaptado de Leite e Dourado, 2013, p.1683)

Leite (2002) distingue, ainda, os tipos de AL, conforme as condigOes de
execucao do procedimento laboratorial associado as mesmas. Apoiando-se em
Hofstein e Lunneta (2007) e Millar, Tiberghien e Le Maréchal (2002), esta
autora defende que, em qualquer um dos tipos de AL referidos anteriormente,
o respetivo procedimento laboratorial pode ser executado pelos alunos em
pequenos grupos ou em regime de demonstragao, pelo professor. No entanto,
esta autora alerta para o facto de, em alguns tipos de AL, a demonstragao
fazer menos sentido do que em outros (Leite, 2001). As atividades para
aquisicdo de sensibilidade acerca de fendmenos, que devem ser
implementadas pelos alunos, para que sejam 0S mesmos a experienciar o
fendmeno cientifico, bem como as investigacbes (Leite, 2000) e as atividades
que incluem a construcao de modelos (Leite e Dourado, 2013). Estas ultimas
devem ser realizadas pelos alunos, para que estes mobilizem conhecimentos
concetuais e procedimentais. Na verdade, mesmo quando o procedimento
laboratorial é realizado em regime de demonstracdao, € possivel envolver os
alunos, do ponto de vista cognitivo, desde que lhes seja solicitada a sua
participacdo na previsdo do que ird ocorrer e/ou a interpretacdao do que vai
ocorrendo durante a execucao do procedimento laboratorial (Leite, 2001).
Couto e Duarte (2000) concluiram que, quando estdao em causa conceitos
abstratos, os alunos de cerca de 10 ou 11 anos aprendem melhor se o
procedimento for executado pelo professor, desde que nao seja descurado o
envolvimento cognitivo dos alunos na respetiva atividade.

202




Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 18, N° 1, 198-223 (2019)

Em jeito de sintese, pode afirmar-se que o recurso a AL, para ser proveitoso
para os alunos, tem que ser planeado em funcao dos objetivos a alcancar, o
gue condiciona o tipo de AL a desenvolver e o0 modo de execugao do
procedimento laboratorial. Na verdade, ndo parece possivel afirmar que um
tipo de AL é melhor que o outro; eles complementam-se (Roberts, 2004) e sao
todos necessarios para o desenvolvimento dos diferentes tipos de
aprendizagens que se espera que os alunos realizem na escola.

As AL com materiais de baixo custo: potencialidades e limitacbes

O laboratério escolar é visto pelos professores de ciéncias como um
ambiente singular no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias
(Hofstein e Lunetta, 2003). No entanto, os laboratérios sdo construcoes
dispendiosas, preparadas com equipamentos e materiais que exigem
manutencao e que tém que ser frequentemente substituidos e renovados
(Benite e Benite, 2009). Acontece que, muitas vezes, a auséncia de condicdes
laboratoriais, em termos de equipamento e reagentes, bem como os elevados
custos que a aquisicdo e manutengao que estes materiais representam (White,
1996; Bell et al., 2015), limitam a possibilidade da realizacao de AL (Bell et al.,
2015). Mas, se para a realizacdao de algumas atividades sao imprescindiveis
boas condigdes de espaco, equipamento e materiais, outras podem ser
realizadas com materiais de baixo custo ou materiais simples, que fazem parte
do dia-a-dia dos alunos (Leite e Afonso, 2000) e que nao acarretam encargos
ou encargos significativos.

Os materiais de baixo custo sao caracterizados por serem simples, baratos,
de facil aquisicao e potencialmente facilitadores do processo de ensino e de
aprendizagem das ciéncias (Silva e Castilho, 2010). Estes recursos podem ser:
produtos quimicos domésticos comprados em supermercados, materiais de
lojas de bricolage, produtos farmacéuticos e/ou hospitalares, materiais
adquiridos em lojas de eletrénica (Poppe, Markic e Eilks, 2010) e, ainda,
materiais encontrados em ambiente doméstico, que iriam para o lixo, mas que
podem ser reaproveitados para este fim (SBQ, 2010). Também podem ser
utilizados materiais naturais, no caso das atividades de classificagao de seres
vivos, que podem incluir insetos, plantas, conchas, frutos, entre outros
materiais naturais e/ou bioldgicos (Berezuk e Inada, 2010). Todos estes
recursos podem ser usados em contexto escolar, desde que nao cologuem a
seguranca do aluno em risco e que possam ser manipulados na prépria sala de
aula (Berezuk e Inada, 2010), sem a necessidade de laboratério.

A grande disponibilidade de recursos de baixo custo, devido,
essencialmente, ao seu baixo pregco de compra, proporciona a realizagdao de
diferentes tipos de AL que nao estdo dependentes de condicdes laboratoriais,
dando, ainda, a possibilidade de serem os proprios alunos a executar as
atividades e a manipular os materiais, em vez de ser o professor a recorrer a
demonstracao da atividade (Schwarz e Lutz, 2004). De facto, na construgao de
apparatus com materiais do dia-a-dia, o aluno pode, ndo sé articular o que
aprende em sala de aula com o que vivencia no seu quotidiano, como também
desenvolver um conjunto de competéncias relacionadas com a metodologia
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cientifica (Santos, Piassi e Ferreira, 2004). Segundo White (1996), a realizacao
de atividades com materiais de baixo custo, proporcionam o desenvolvimento
de destrezas manipulativas gerais/transversais, assim como a realizagao de
aprendizagens relacionadas com a metodologia cientifica. Outros beneficios
associados ao uso dos materiais de baixo custo, que nao devem ser
descurados, relacionam-se com: o reduzido risco no manuseio dos materiais, a
facilidade de transporte dos materiais simples, o facto de poderem ser
utilizadas sem restricdes, e, também, o facto de estas atividades poderem ser
realizadas como trabalho de casa, devido a disponibilidade e a nao
perigosidade destes recursos (Schwarz e Lutz, 2004). Poppe et al. (2010)
referem que a manipulacdo destes recursos é mais motivadora, ja que os
alunos trabalham com materiais que, provavelmente, desempenham algum
papel nas suas vidas.

Apesar das potencialidades discutidas em relacdao as AL com materiais de
baixo custo, estas atividades apresentam limitagdes decorrentes das
carateristicas (fisicas) dos materiais, assim como do tipo de aprendizagens que
proporcionam. Acontece que, alguns equipamentos de laboratério criados a
partir de materiais alternativos (ex.: lamparina) apresentam algumas
limitacbes, uma vez que nao apresentam a mesma eficacia que os materiais e
equipamentos convencionais, por exemplo, quando expostos a altas
temperaturas, demonstram pouca resisténcia, podendo, assim, constituir
algum perigo no seu manuseio (Loregian, 2012). Quanto ao desenvolvimento
de aprendizagens procedimentais, White (1996) considera que, apesar de os
materiais de baixo custo possibilitarem o desenvolvimento de destrezas
manipulativas gerais, estes sao limitados no desenvolvimento de skills e
aprendizagem de técnicas laboratoriais especificas, como é o caso do uso do
microscopio. Na verdade, alguns objetivos de aprendizagem especificos so6
podem ser atingidos no laboratério e através do uso de equipamentos
laboratoriais especificos.

Face ao exposto, e apesar das limitacdes enunciadas, as AL com materiais
de baixo custo tornam-se, por si s, um recurso imprescindivel no ensino das
ciéncias, principalmente nos paises que carecem de condicdes laboratoriais nas
escolas, uma vez que possibilitam a componente pratica, que é uma parte
integrante do ensino das ciéncias (Poppe et al.,, 2010). Estas atividades
ajudam, os alunos, a acompanhar e a entender como se processa o
desenvolvimento das ciéncias e o trabalho dos cientistas (Poppe et al., 2010),
embora se recorra a materiais simples do dia-a-dia.

Concecoes e praticas de professores sobre a utilizacdo de AL: o caso de
Timor-Leste

Muitos professores usam AL nas suas aulas porque sentem que esta é uma
componente integrante do ensino das ciéncias e do que significa ser “um
professor de ciéncias” (Donnelly, 1998). No entanto, isto ndo significa que
todos os professores que utilizam as AL sdo necessariamente professores
eficazes na aplicacdo deste recurso didatico (Abrahams, 2011). Segundo
Hofstein (2015), ao longo das ultimas décadas, registou-se uma melhoria no
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conhecimento profissional dos professores e nas suas praticas em sala de aula
relativamente a implementacao das AL. Contudo, esta melhoria parece nao ser
suficiente para responder aos desafios da utilizacao de AL de uma forma eficaz
e adequada (Hofstein, 2015), pelo que nem sempre, as AL sao utilizadas de
modo adequado aos objetivos de aprendizagem que os professores com elas
pretendem alcancar (Hodson, 2009). Os professores tendem a utiliza-las,
invariavelmente, com a ideia de que as AL irdo ajuda-los a alcancar todos os
objetivos de aprendizagem, sejam estes direcionados para a aquisicao e
desenvolvimento de conceitos e teorias (conhecimento concetual), ou o
desenvolvimento de competéncias do éambito da metodologia cientifica
(conhecimento procedimental) ou outros (Hodson, 2009).

Assim sendo, parece existir um desfasamento entre o que os professores
dizem e/ou pensam fazer e o que efetivamente fazem (Hodson, 2009). As
concecoes que os professores perfilham em relacdo as AL constituem um dos
fatores que influencia o modo de implementacao das AL (Dourado, Leite e
Morgado, 2017). A maioria dos professores de ciéncias percecionam as AL de
uma forma pouco clara e/ou adequada (De Pro Bueno, 2000; Hodson, 2009;
Leite, 2001) o que pode dar origem a praticas com pouco valor educativo
(Hodson, 2009). Além disso, em alguns paises, os professores nem sequer sdo
detentores de formagdao especializada nas disciplinas que lecionam na escola
(Berezuk e Inada, 2010). Isto mesmo acontece com a maioria dos professores
de CFN do 39 ciclo de Ensino Basico de Timor-Leste, que sé possuem formacdo
ao nivel de uma das quatro areas cientificas da disciplina que lecionam
(Soares, 2011).

Soares (2011) realizou um estudo, em que procurou investigar e analisar as
concecoes e representacdes de praticas de professores de ciéncias timorenses
no que diz respeito ao papel das AL no ensino das ciéncias. Relativamente as
concecdes, este estudo permitiu verificar que os professores entrevistados
disseram estar esclarecidos quanto a sua funcdo, considerando que as AL
correspondem a atividades realizadas no laboratdrio de ciéncias e/ou sala de
aula, com materiais de laboratério ou com materiais simples do dia-a-dia.
Reconhecem também que as mesmas sdao um recurso € uma ferramenta
pedagdgica importante para as aulas de ciéncias, na medida em que auxiliam
os alunos a aprofundar conteddos tedricos e a aprender a manipular
equipamento laboratorial e a executar os procedimentos laboratoriais.
Relativamente as representacdes de praticas de professores de ciéncias, no
que diz respeito ao papel das AL no ensino das ciéncias. Neste estudo
verificou-se que, na sua maioria, os professores disseram implementar um
numero razoavel de AL por ano, enquanto outros afirmaram realizar poucas AL
ao longo do ano letivo. Consideraram, ainda, que os alunos gostavam das
aulas em que sao realizadas as AL, justificando que estas atividades facilitam a
aprendizagem de conceitos de ciéncias, permitem que os alunos conhecam
varios tipos de materiais de laboratério (suas funcdes e modo de utilizacdo),
aprendam a interpretar dados, a elaborar relatérios e a utilizar materiais
simples. Todos os professores referiram duas formas de utilizar as AL:
demonstracao pelo professor e execugao de procedimentos pelos alunos. No
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entanto, as demonstragdoes prevaleciam, pois, as limitadas condicdes das
escolas do 3° ciclo do Ensino Basico em Timor-Leste ndo permitiam, segundo
eles, que os professores recorressem a outras formas de utilizagdao das AL. As
dificuldades na implementacdo das AL centravam-se na falta de laboratoérios,
no elevado numero de alunos por turma, na falta de manuais escolares,
especialmente, de um manual de atividades praticas, e no fraco dominio da
lingua portuguesa (neste caso referente aos conteldos cientificos). Para
conseguir ultrapassar os constrangimentos mencionados, os docentes disseram
gue utilizavam diversas solugdes, como materiais simples e organizacdao dos
alunos em grupos de trabalho de pequenas dimensdes. Estes admitiram,
ainda, que necessitam de formagao especializada de longa duragao, centrada
nos conteudos de CFN, especialmente, ao nivel da utilizacdo de AL. No que
concerne a utilizacdo de materiais simples na realizagao das AL na disciplina de
CFN, os docentes acreditavam estar prontos para os selecionar e usar. No
entanto, consideraram que deveria ser definido, claramente, um conjunto de
AL que a ser desenvolvido nas aulas de CFN, bem como a carga horaria
destinada a implementacao deste tipo de atividades.

Neste contexto, compreensivelmente, os professores acabam por se sentir
desmotivados e pouco confiantes na implementacdo das atividades, o que,
associado a falta de condicdes laboratoriais, acaba por desenvolver um ensino
completamente tedrico e expositivo (Berezuk e Inada, 2010; Soares, 2011). A
insuficiente formacao cientifica e pedagdgica, aliada as convicgles e crengas de
cada professor (Pedrosa e Mateus, 2000), leva a uma aceitagdo e
implementacao acritica de um ensino baseado em "o que sempre foi feito",
tornando-se num obstaculo a inovacao pedagdgica e ao desenvolvimento da
competéncia cientifica (Cafal, 2011), designadamente através da utilizacao
das AL (Dourado et al., 2017).

Metodologia

Foi realizada uma investigacao quantitativa, concretizada através de um
estudo tipo descritivo, que se centra na descricaio de um grupo de
relativamente a um ou mais aspetos em estudo (Mcmillan e Schumacher,
2001). Por forma a alcancar os objetivos propostos para esta investigagao,
selecionou-se a técnica de inquérito, na modalidade de inquérito por
entrevista, tendo sido aplicada uma entrevista semi-dirigida a 26 professores
de CFN, do distrito de Manufahi, na Republica Democratica de Timor-Leste. Foi
escolhido este distrito devido as dificuldades de comunicacdo e deslocacao bem
como ao facto de os professores desse distrito ndo possuirem, nas escolas
onde lecionavam, as condicdes minimas necessarias para a realizacdo de AL.
Este aspeto era importante na medida em que estavam assim criadas, pelo
menos teoricamente, condicdes para estes professores recorrerem mais a
materiais de baixo custo do que recorreriam se tivessem laboratérios e os
respetivos equipamentos comerciais. Face ao numero reduzido de professores
de CFN no referido distrito, ndo foi selecionada uma amostra, tendo-se
trabalhado com os 26 docentes do distrito de Manufahi (que constituiam a
populacao. Todos eles aceitaram participar na investigacao aqui relatada,
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tendo-se, por isso, trabalhado com toda a populagao. Esta decisao de trabalhar
com a populagao tem a vantagem de nao se correr o risco de cometer erros de
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Figura 1.- Localizagdo geografica do distrito de Manufahi, na Republica Democratica
de Timor-Leste.

Para a recolha de dados, optou-se pelo inquérito por entrevista, uma vez
gue, segundo Fernandes (1991), esta permite a obtengdao de informagdes mais
detalhadas e profundas do que o questionario, junto dos sujeitos sob
investigacdo. A aplicacdo de um questionario julgou-se imprudente, pelo facto
de os entrevistados apresentarem dificuldades ao nivel da compreensdo e
expressao escrita em lingua portuguesa, o que poderia originar sérios riscos de
perda de informacao. No caso de ser uma entrevista semiestruturada, permite
que os investigadores possam esclarecer as questdes que nao sejam
compreendidas pelos entrevistados, fagam com que os inquiridos respondam
de forma mais elaborada, sem os influenciarem, e que o entrevistador possa
utilizar e/ou adequar as questdes subsequentes de modo a aceder a
informagdao que necessita obter (Mach, Woodsong, MacQueen, Guest e Namey,
2005). Na verdade, como refere Bardin (2004), a entrevista semi-dirigida
possibilita a reorientacdo da entrevista em fungdo das verbalizagOes e reagoes
dos entrevistados o que é especialmente importante quando os entrevistados
ndo dominam bem a lingua de trabalho.

Para a concretizagao da entrevista, foi preparado um guido, adaptado a
partir de um outro previamente elaborado por Soares (2011), tendo sido
reformuladas e acrescentadas algumas questdes que permitiram obter
informacdes necessarias a consecucdo dos objetivos da investigacdo. Neste
sentido, o guido de entrevista utilizado inclui questdes relacionadas com a:
caracterizacdo dos professores quanto a formacdo académica e experiéncia
profissional; concecbes dos professores sobre AL e o seu papel didatico;
concecdoes dos professores sobre AL com materiais de baixo custo; e
representacdes de praticas relativamente as AL, designadamente AL com
materiais de baixo custo.

No que concerne ao tratamento de dados, foi efetuada uma analise de
conteudo das respostas dos professores inquiridos, apoiada por conjuntos de
categorias, de modo a tornar a analise o mais objetiva possivel. Foram
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calculadas frequéncias e percentagens de respostas classificadas cada uma
dessas categorias. Estes resultados foram apresentados em tabelas, para
facilitar a sua leitura. A interpretacao desses dados foi sendo acompanhada de
excertos das respostas dos professores com o objetivo de ilustrar a
classificagcao e interpretagao efetuadas. As AL com materiais de baixo custo
descritas pelos professores, foram caracterizadas quanto ao conteudo cientifico
em que incidem, segundo os conteldos programaticos de CFN, aos materiais
simples utilizados, e ao tipo de AL, este ultimo caso, baseado em grelhas de
anadlise utilizadas em outras investigacoes (e.g. Leite, 2002; Leite e Dourado,
2013).

Resultados e discussao

Atendendo aos objetivos que se pretendem alcangar com a realizagao das
entrevistas aos professores, a apresentacao dos resultados vai ser organizada
em cinco secgdes: concecdes dos professores relativamente as AL; concecdes
relativamente as AL com materiais de baixo custo; representacdes de praticas
dos professores relativamente as AL; representacdes de praticas dos
professores relativamente as AL com materiais de baixo custo e as
carateristicas de AL com materiais de baixo custo que os professores dizem
implementar.

Concecobes de professores relativamente as AL

No que concerne as concecdes de professores quanto ao conceito de AL,
verificou-se que do total de professores inquiridos, somente 22 souberam
responder, centrando as suas respostas em trés diferentes aspetos: tipo de
material envolvido nas AL; local de realizacao das AL e objetivos da
implementacgao de AL (Tabela 1). Algumas das respostas focaram mais do que
um destes aspetos.

Relativamente a dimensao tipo de material, a maior parte dos professores
que definiram AL mencionaram que, nestas utilizam-se
materiais/equipamentos proprios de laboratéorio (77.3%) e/ou materiais
simples e naturais (68.2%). Neste Uultimo caso, alguns dos professores
parecem ter respondido com base nas suas vivéncias profissionais, pois, em
vez de dizerem o que é uma AL, disseram o material que usam no ambito das
AL, outros explicitam que, por ndo disporem de um dado equipamento, usam
materiais simples (P11) e/ou vao ao campo procurar materiais naturais (P15),
como se pode constatar pelas seguintes respostas:

“Atividade Laboratorial é para observar alguma coisa ou por exemplo
algo que ndo conseguimos observar com os olhos, por isso se utiliza o
microscopio. Outro exemplo, como no sistema respiratério, pode utiliza
garrafas, algodao, tubo de cigarro para praticas de sistema respiratério.”
(P11)

“Na montanha ndo tem microscopio, por isso nos quando tem
conteldos sobre rochas vamos apanhar pedras e mostrar aos alunos.”
(P15)
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Dimensobes Categorias de resposta f %
Utilizam-se materiais quimicos 5 | 22.7
) Utilizam-se materiais/equipamentos proprios de
Tipo de laboratério 17 | 77.3
material o .
Utilizam-se modelos anatdmicos 1 4.5
Utiliza-se material simples e natural 15 | 68.2
Local de Realizado em laboratério 13 | 59.1
realizagao Realizado em sala de aula 11 | 50.0
Identificar e analisar estruturas pormenorizadamente 5 | 22.7
Objetivos de Iden_tif_icar e analisar estruturas relacionando-as com o
implementaco quotidiano : — : . _ 1 4.5
Aprender conteudos cientificos atraves da manipulagao
dos materiais 4 | 18.2

Tabela 1.- Concegbes dos professores sobre o conceito de atividade laboratorial
(N=22).

Assim, o0s resultados obtidos sugerem que os professores apresentam
algumas ideias sobre o que € uma AL, muito dependentes do seu contexto de
trabalho, mas nenhum professor entrevistado apresentou uma definicao
completa desse conceito, ou seja, préxima da definicdo de AL proposta por
Leite (2001). Verificou-se, ainda, que alguns professores respondentes nao
distinguem o conceito de AL de outros conceitos diferentes, mas com ele
relacionados, como sao o conceito de atividade experimental (P4) ou de
atividade de modelizagao (P24).

“Atividade Laboratorial é atividade experimental [...]" (P4);
“Na area de biologia pode utilizar o modelo de corpo humano” (P24).

A maioria dos professores considerou ser importante utilizar as AL,
justificando que estas facilitam a aprendizagem e a compreensdao dos
conteudos tedricos pelos alunos (Tabela 2).

A maioria dos professores justifica a importancia do uso de AL com base na
ideia de que elas facilitam a aprendizagem e a compreensao dos conteldos
tedricos pelos alunos (80.8%). Alguns centraram as suas justificacdes no apoio
ao docente, na explicacao da teoria (46.2%). Estes motivos sao ilustrados
pelas respostas dos professores P21 e P18, respetivamente:

“Importante, porque o que se ensina em teoria as criangas nao
compreendem bem, precisa de materiais didaticos e de fazer pratica na
sala de aula para compreenderem bem” (P21).

“AL sdo atividades importantes para ensinar a matéria.” (P18).

Porém, confrontando os resultados com a sintese efetuada por Hodson
(1994), os docentes que participaram no presente estudo demonstram ter uma
percecao redutora da utilizagao das AL.
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Os professores foram, ainda, questionados quanto a reacdo dos alunos a
implementacdo de AL, os quais afirmaram que estes reagem de forma positiva,
uma vez que gostam destas atividades, conseguindo, assim, compreender
melhor os conteudos.

Motivos centrados Motivos f %
Apoiam o professor na explicacdo da teoria 12 | 46.2
no professor - - —
Apoiam o professor no ensino das ciéncias 8 | 30.8
Facilitam a aprendizagem através da manipulagao
de materiais de laboratério 7 | 26.9
no aluno Facilit,am a aprendizagem e compreensao dos
conteudos pelos alunos 21 | 80.8
Facilitam a aprendizagem e compreensado de
fendmenos do dia-a-dia 3 [11.5

Tabela 2.- Motivos pelos quais os professores consideram as AL importantes ou
muito importantes (N=26).

Representacoes de praticas dos professores relativamente as AL

Quanto as representagdes de praticas, do total de 26 professores, somente
dois afirmaram que realizavam este tipo de atividades, explicando que, na
escola onde lecionavam possuiam laboratério e materiais de laboratério que
viabilizam a realizacdo do trabalho laboratorial, como ilustra a resposta do
professor P5:

“Costuma fazer aula pratica no laboratério [...]. Tem todas as condicdes
de laboratdrio, e tem alguns materiais de laboratério, como proveta,
lentes, lupa, fita métrica, crondmetro, termdmetro. Assim para ter pratica
para as criancas senao ficam s6 com a teoria. [...]” (P5)

Os restantes professores que dizem nao realizar AL, fundamentam-no por
motivos inversos, tendo, ainda, alguns admitido que, mesmo que tivessem
condicdes laboratoriais, ndao saberiam utilizar os materiais de laboratério
(P11):

“N&do, porque neste momento ndo tem materiais e ndo tem laboratério.
Também ndo sabe utilizar estes materiais porque nao conhece.” (P11).

Este facto pode dever-se a, provavelmente, nunca terem tido contacto com
esse tipo de materiais nem formagdo na area.

Os resultados demonstram, ainda, que a grande maioria das escolas, onde
lecionavam o0s professores entrevistados, nao apresentava condicoes
laboratoriais, o que impossibilitava a execucao das AL "“normais” ou
convencionais. Estes dados estdo em concordancia com outros estudos
realizados em Timor-Leste (Soares, 2011; Cardoso, 2012) que esclareciam
acerca dos constrangimentos sentidos pelos diversos agentes de educagao
(diretores e professores) perante a falta de condicbes satisfatorias para o
desenvolvimento das AL convencionais.
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Assim, os dois professores que disseram realizar AL, justificaram que o
faziam de forma a proporcionar uma componente pratica, auxiliando os alunos
na compreensdao dos conteudos, através da pratica laboratorial. Ambos
disseram executar “pratica”, uma vez por semana, depois de explicarem
conteudos tedricos. Assim, a AL serviria apenas para confirmar o que havia
sido dito antes, o que pode veicular uma ideia distorcida do modo como os
cientistas trabalham (P5). As representacOes de praticas, dos dois professores,
parecem enquadrar-se no tipo de atividade ilustrativa, uma vez que os alunos
ja conhecem o resultado que vao obter e esperam confirmar. Ambos referem
que sdo os proprios a executar os procedimentos laboratoriais, fazendo a
demonstracao da atividade para os alunos (P8). Estas formas de execugao das
AL podem-se constatar através das respostas dos professores P5 e PS,
respetivamente:

“Depois s6 orienta os alunos para descobrir, até chegar ao resultado.
Depois de ter resultado faz perguntas para [ajudar na] resposta sobre o
resultado, e por que razao é que pode encontrar o resultado. Depois de
ter acabado, cada grupo dé uma conclusdo, sé depois o professor vai
orientar e corrigir, e valoriza os resultados de cada grupo. Os alunos
fazem uma apresentacdo [oral] e professor avalia. Fazem [também]
relatério [...]” (P5)

“E o professor que utiliza e faz demonstracao porque sao [materiais] da
escola. Porque tem de ter cuidado ao usar estes materiais e porque [a
escola] ndao tem muitos.” (P8).

As atividades que os professores P5 e P8 relataram, parecem enquadrar-se
no tipo de atividade ilustrativa, uma vez que os alunos ja conhecem o
resultado que vao obter e esperam confirmar, na realidade, que o mesmo é
verdadeiro (Leite, 2002). Ainda, assim, os professores referiram que estao
satisfeitos com a forma como realizam as AL, porque envolvem os alunos nas
atividades, e que desta forma aprendem melhor os conteldos cientificos.

Quanto as dificuldades na execucao deste tipo de atividades, os professores
identificaram algumas, sendo que estas nao estdao diretamente relacionadas
com as AL. Estes admitem que possuem um fraco dominio da lingua
portuguesa, o que, segundo eles, complica o seu trabalho, uma vez que a
lingua de escolarizacdo é o portugués. O manual adotado para ensinar a
disciplina de CFN estd redigido em portugués, o que lhe dificulta a
compreensao das atividades e também a sua explicacao:

“Dificuldade apenas a usar a lingua portuguesa, porque o manual é em
portugués. Alguns livros tem a traducdo, sendo vai ao manual de pratica
(outros manuais) e faz com essas atividades. (P8).

Acontece que, os professores nao tém fluéncia no portugués, acabando por
ministrar as suas aulas na lingua Indonésia ou em Tétum (Cardoso, 2012). No
entanto, ndo sdao sO os professores que enfrentam este problema, mas
também os alunos (Cardoso, 2012).
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Concecles de praticas de utilizacdo de AL com materiais de baixo custo

Do total de professores inquiridos acerca das AL com materiais de baixo
custo, somente 24 docentes, deram respostas focadas em dois aspetos: tipo
de material envolvido nas AL com materiais de baixo custo e local de
realizacao desse tipo de AL (Tabela 3). Algumas das respostas mencionaram
mais do que um destes aspetos.

Dimensoes Categorias de Respostas f %
Utilizam-se materiais provenientes da natureza 17 170.8
Tipo de Utilizam-se materiais disponiveis no mercado/lojas 13 | 54.2
material Utilizam-se materiais reutilizaveis (provenientes de
residuos domésticos) 5 [ 20.8
Utilizam-se materiais de desenho (lapis de cor, papel...) 2 | 8.3
Realizam-se na sala de aula 8 |33.3
Local
Realizam-se no campo 4 |16.7

Tabela 3.- Concegdes de professores que definiram AL com materiais de baixo custo
(N=24).

Relativamente ao tipo de material, a maior parte dos respondentes a esta
guestao considera que os materiais utilizados nas AL com materiais de baixo
custo provém da natureza (70.8%). Pouco mais de metade dos respondentes a
esta questao (54.2%) considerou que podem ser utilizados materiais
disponiveis nas lojas (tipo supermercado) onde se pode fazer as compras
domésticas ou no mercado. As respostas destes professores mostraram que
eles se basearam nas suas experiéncias profissionais, pois alguns
apresentaram exemplos concretos de materiais que costumam utilizar no seu
dia-a-dia de professores, como evidenciam as respostas dos professores P10 e
P19:

“ [...] os alunos dividir em grupo, depois para célula animal trazer ovo
de galinha, para células vegetais eles trouxeram o fruto de laranja. Utiliza
materiais que eles podem encontrar [na natureza].” (P10)

“Precisa de CD para explicar as cores do sol, para explicar o que é uma
mistura utiliza agua e cores, como os corantes do doce (corantes
alimentares) que compra no mercado.” (P19)

Alguns dos professores referiram, ainda, que podiam recorrer a materiais
reutilizaveis, resultantes dos residuos domésticos (20.8%), dando como
exemplo garrafas de plastico e de vidro, latas, jornal, CD’s e espelhos.

Quanto aos professores que se centraram no local de realizagao das AL com
materiais de baixo custo, alguns deles referiram que estas se realizavam na
sala de aula (30.8%). Alguns destes salientaram, novamente, que realizavam
estas atividades na sala de aula pelo facto de ndo possuirem laboratério na
escola onde lecionam (P6) enquanto outros afirmaram que, neste tipo de
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atividades, ndo é necessario um laboratério (P2), como evidenciam as
seguintes respostas:

“[...] traz plantas para sala de aula, ndao tem laboratério, faz na sala de
aula.” (P6)

“[...] Resumindo ndo precisa de laboratério em biologia, por exemplo
germinagao de feijao utiliza materiais simples como o feijao.” (P2).

Estes resultados sugerem que os professores possuem concegoes
concordantes com a literatura, pois nas AL com materiais de baixo custo
utilizam-se recursos nao especificos de laboratdrio, caracterizados por serem
simples, baratos e de facil aquisicdo, e que facilitam o processo de ensino e
aprendizagem (Silva e Castilho, 2010). Podem, ainda, ser aproveitados
materiais encontrados em ambiente doméstico, que iriam para o lixo (SBQ,
2010) e/ou materiais naturais/bioldgicos que podem ser manipulados na
propria sala de aula e ndo oferecem riscos de seguranca ao aluno (Berezuk e
Inada, 2010).

Porém, outros professores mencionaram que estas atividades se
concretizavam fora da sala de aula, mais especificamente no campo (16.7%).
Assim, estes professores parecem confundir as AL com materiais de baixo
custo, que podem ser materiais do campo, com atividades de campo, como se
pode constatar a partir das explicagdes dos professores P13 e P23:

“"AL com materiais simples podemos levar os alunos ao campo e
observar diretamente.” (P13)

“"Com materiais simples que existem aqui, por exemplo no estudo de
uma planta, entdo diretamente nds vamos para o campo [...].” (P23)

Estas concegOes sobre AL com materiais de baixo custo e sobre atividades
de campo, diferem da perspetiva dos investigadores na area da Educacdo em
Ciéncias. Segundo estudos realizados nesta area, recorre-se a materiais de
baixo custo na falta de materiais de laboratério, podendo essas AL ser
realizadas no laboratério ou, se ndao houver laboratério, numa sala de aula
normal (Berezuk e Inada, 2010). Por seu lado, o trabalho de campo realiza-se
ao ar livre, onde os acontecimentos ocorrem naturalmente e os materiais ja
existem (Pedrinaci, et al., 1994), distinguindo-se, por isso, das AL com
materiais de baixo custo. Verificou-se, ainda, que o professor P3 confundiu
atividades em causa nesta secdao com outro tipo de atividade pratica -
atividade de papel e lapis - como evidencia a sua resposta:

“Para explicar o sistema digestivo, utilizamos papel e lapis de cores
[para esquematizar].” (P3).

Segundo Leite (2001), atividades que envolvem apenas o uso de papel e
lapis podem ser classificadas atividades praticas, mas nao laboratoriais. Assim
sendo, e como referido anteriormente, as AL com materiais de baixo custo
exigem manipulacdo de materiais simples, e ndo o uso de papel e lapis, que
apenas permitiria a resolucdo de algum exercicio ou a esquematizacao de
algum objeto.
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Os professores foram também inquiridos sobre a importancia da utilizacao
de AL com materiais de baixo custo no ensino das ciéncias, as quais
consideraram importantes. As justificagcbes obtidas assentam em motivos
diversificados e centrados no aluno, no professor, no ensino das ciéncias e nas
condigcOes da escola (Tabela 4).

O motivo assinalado por maior niumero de professores centrou-se nos alunos
e refere-se ao facto de estas atividades promoverem a aprendizagem e a
compreensao dos conteddos (45.8%). Outro motivo mencionado, relativo ao
ensino das ciéncias, prende-se com o facto de as AL com materiais de baixo
custo possibilitarem a existéncia da componente laboratorial, capaz de tornar o
ensino mais eficaz (37.5%).

Motivos centrados Motivos f %
Promovem a compreensdo dos conteldos 11 | 45.8
no aluno Promovem a ligacdo dos conteldos e materiais 4 | 16.7
com o dia-a-dia dos alunos )
no professor Auxiliam no ensino das ciéncias 3 12.5
Possibilitam a componente laboratorial que é 5 | 208
no ensino das importante no ensino das ciéncias )
ciéncias Possibilitam a componente laboratorial que torna o 9 | 375
ensino mais eficaz )
nas condigbes da Constituem uma alternativa ao material de 7 | 29.2

escola laboratério convencional

Tabela 4.- Motivos pelos quais os professores consideram a utilizagdo de AL com
materiais de baixo custo muito/importante (N=24).

Estes dois motivos podem ser ilustrados pelas respostas dos professores P3
e P10, respetivamente:

“Sim, tem importancia para identificar, conhecer, distinguir, por
exemplo em biologia as raizes, as folhas, em fisica para identificar a
diferenca de som com diferentes materiais [...]. Para os alunos importante
para eles saber mais através de pratica com diferentes materiais, e
também com materiais simples para quando eles em casa também podem
praticar.” (P3);

“Sim, importantes, porque se for sé falar sobre um contelido, os alunos
vao ficar com duvidas. [...] podemos tentar explicar com outras maneiras
para que os alunos podem compreender bem e nao ficam com duavidas.”
(P10).

Existe outro motivo apontado pelos professores, centrado nas condicdes da
escola (7 professores). Neste caso, os docentes esclarecem que as AL com
materiais de baixo custo sdao importantes, na medida em que ajudam a
implementar atividades na auséncia de um espaco laboratorial e de materiais
convencionais. Deve ter sido por esta razdao que alguns professores
defenderam, ainda, que este tipo de atividades proporciona uma componente
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pratica e que, por isso, a consideram importante no desenvolvimento do
ensino das ciéncias (20.8%). Estes motivos sdao evidenciados pelas respostas
dos professores P16 e P2, respetivamente:

“Porque como nado tem laboratério (ou materiais de laboratorio)
podemos utilizar materiais simples e esta é a principal razdo.” (P16);

“Porque em Ciéncia precisa sempre utilizar materiais que relaciona com
materiais de laboratdério ou ndo. Em Ciéncia qualquer atividade pratica é
importante, para ensinar os alunos para compreenderem melhor.” (P2).

Os professores quando questionados sobre a diferenca entre AL e AL com
materiais de baixo custo, nenhum conseguiu fazer uma distingao
completamente correta entre elas. Alguns professores referem, sem
conseguirem justificar, que as AL com materiais de baixo custo nao substituem
as AL convencionais, provavelmente, porque consideram que as primeiras nao
proporcionam aprendizagens com “verdadeiro” material convencional pelo que
os alunos ficam sem conhecer a realidade de um laboratério.

Representacoes de praticas de utilizacdo de AL com materiais de baixo custo

Relativamente as representacdes de praticas, 23 professores dizem realizar
AL com materiais de baixo custo, por diversos motivos: pela falta de material
convencional; por proporcionar a componente laboratorial; para melhorar a
aprendizagem dos alunos; e por promover a metodologia cientifica (Tabela 5).

Incidéncia dos motivos Motivos f %
Material Por falta de material de laboratorio convencional | 6 | 26.1
Para facilitar a aprendizagem dos alunos 3 |13.0
Aprendizagem Para melhorar e/ou consolidar os conhecimentos 10 | 435
dos alunos )
Metodologia cientifica P_aralqs alunos compreenderem a metodologia > |87
cientifica
Exigéncia do ensino das | O professor deve utilizar componente pratica no 4 |17.4
ciéncias ensino das ciéncias )

Tabela 5.- Motivos pelos quais os professores realizam AL com materiais de baixo
custo(N=23).

O motivo indicado por maior nimero de professores esteve relacionado com
o facto de, segundo eles, a realizacdo de AL com materiais de baixo custo
ajudar a melhorar e/ou a consolidar os conhecimentos cientificos dos alunos
(43.5%), como evidencia a resposta do professor P15:

“ Costuma fazer, para os alunos conhecerem bem a matéria através de
materiais simples.” (P15)

Outros professores afirmaram que, por falta de materiais laboratoriais
convencionais, realizavam AL com materiais de baixo custo (26.1%), de modo
a poderem implementar praticas laboratoriais no ensino das ciéncias. Este
motivo é ilustrado pela resposta do professor P24:
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“Sim, porque nao tem materiais de laboratério por isso utiliza materiais
simples para fazer aula pratica.” (P24)

Alguns professores referem que deve ser utilizada a componente pratica no
ensino das ciéncias (17.4%), e outros consideram estas atividades importantes
para que os alunos possam compreender a metodologia cientifica (8.7%).
Estes motivos estao evidenciados nas respostas dos professores P23 e P9,
respetivamente:

“Sim, porque se tem materiais simples que relaciona com o conteudo,
entao devemos fazer pratica sobre isso.” (P23)

“[...] faz estas atividades para os alunos podem compreender sobre
como fazer atividades de laboratério.” (P9)

A maioria diz realizar estas atividades, pelo menos uma vez por més, e
dizem recorrer, maioritariamente, a demonstracao das atividades, apesar de
referirem dar oportunidade aos alunos de repetirem o processo (P8). Ainda
assim, a maioria dos professores disse estar satisfeita com estas atividades:

“Primeiro faz para ser facil para os alunos possam ver e observar, e
depois os alunos seguem o exemplo, porque sendao nao conseguem
fazer.” (P8)

Os professores dizem sentir dificuldades na implementagdao destas AL
devido, principalmente, ao facto de: nem sempre existir materiais simples
disponiveis; os materiais serem limitados na explicacdo dos fendémenos; a
formacdo cientifica insuficiente que possuem; fraca comunicacdao em
portugués; as turmas de grandes dimensdes. As dificuldades dos alunos
centram-se na comunicagao em portugués, na interpretacdo do manual, e por
nao haver materiais simples para todos.

Carateristicas de AL com materiais de baixo custo que os professores dizem
implementar

Do total de professores inquiridos, somente 16 professores conseguiram
descrever AL com materiais de baixo custo, compativeis com a definicdo
adotada neste estudo. As atividades descritas incidem sobre os conteldos
programaticos de CFN, e os materiais que dizem utilizar sdo materiais simples
e diversificados. No que respeita as AL referentes a técnicas e fendmenos
reproduziveis no laboratério, as atividades descritas pelos professores
enquadram-se somente em trés dos diferentes tipos: exercicios; atividades
ilustrativas; e atividades orientadas para a determinacao do que acontece
(Tabela 6). As atividades que envolvem o uso de modelos apenas se centram
na visualizacdo de modelos dindmicos (Tabela 6).

Os resultados indicam que os professores tendem a usar atividades com o
principal objetivo de fomentar a construcao e/ou o refor¢go de conhecimento
concetual, apesar de existirem algumas descricbes que se focam no
desenvolvimento de skills e técnicas laboratoriais (Tabela 6).
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Fendmeno em estudo Objetivos Tipos de AL

12 Atividades de Aprendizagem procedimental | Exercicios (3)

simulacao de Aprendizagem concetual Atividades ilustrativas (2)

fendmenos Atividades para determinagao
do que acontece (7)

3 Atividades de Identificar os modelos Atividades de visualizagdo de

modelizacdo de mecanicos subjacentes a modelos dindmicos (3)

fendmenos fendmenos fisicos e naturais

Tabela 6.- Tipos de atividades em que se inserem as AL com materiais de baixo custo
descritas pelos professores (N=15).

Todos os professores afirmaram estar satisfeitos, consideraram que estes
estavam apropriados ao desenvolvimento das atividades descritas, tendo em
conta os objetivos estabelecidos para as mesmas e/ou para as aulas. De
salientar, que nestes tipos de atividades ja estd, a partida, quase tudo
definido, pelo que, ao serem bastante fechadas (sdo caraterizadas por um
baixo grau de abertura), exigem um reduzido envolvimento cognitivo por parte
do aluno.

A maior parte dos professores referiu ter recorrido a exemplos de AL que
tinham aprendido em curso de formacdo inicial e continua (64.3%), e os
restantes professores disseram ter-se apoiado em manuais escolares e de
formacao (35.7%) e em trabalho com os colegas da mesma area (7.1%). Além
disso, todos os professores, quando questionados sobre a adequagao dos
materiais simples referidos na descricado de uma AL implementada,
consideraram que estes estavam apropriados ao desenvolvimento das
atividades descritas, tendo em conta os objetivos estabelecidos para as
mesmas e/ou para as aulas.

Conclusoes

Os professores de ciéncias timorenses confundem AL convencional e ndo
convencional com outros tipos de atividades, nomeadamente, com atividade
pratica, atividade experimental e atividade de campo, tal como tem sido
notado por diversos especialistas em educagdo em ciéncias (e.g. De Pro Bueno,
2000; Hodson, 2009; Hofstein e Mamlok-Naaman, 2007; Leite, 2001). Além
disso, nao foram capazes de definir corretamente o conceito de AL, pois
nenhum professor apresentou uma resposta proxima da definicdo proposta por
Leite (2001). Relativamente ao conceito de AL com materiais de baixo custo, a
maioria dos professores conseguiu apresentar uma definicao correta deste tipo
de AL, referindo adequadamente os tipos de materiais que podem ser
utilizados nessas atividades e o local de realizacdao e dando assim definicoes
consistentes com as adotadas por investigadores da area (Berezuk e Inada,
2010; Poppe et al.,2010; Silva e Castilho, 2010). Todos os professores
inquiridos afirmaram que as AL com materiais de baixo custo sao relevantes no
ensino das ciéncias, pelo facto de permitirem o desenvolvimento da
componente laboratorial na falta de um espaco laboratorial e de materiais
convencionais, e de, assim, auxiliarem os alunos na realizacdao de
aprendizagens concetuais. No entanto, os professores demonstraram ter uma
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percecao redutora das potencialidades dos dois tipos de AL, pois apenas
mencionam que estas sao importantes para a promogao da aprendizagem
concetual, ndao tendo mencionado o0s outros tipos de aprendizagens e
competéncias que sao referidos por Hodson (1994). Os professores
enunciaram mais vantagens do que desvantagens na implementagao das AL
ndo convencionais, salientando a importancia destas atividades por
proporcionarem a componente laboratorial.

Assim, e no que respeita as concegdes dos professores sobre os conceitos
em causa nesta dissertagdo, conclui-se que os professores evidenciaram
concecoes limitadas ou pouco desenvolvidas que podem resultar de falta de
formacdo e, consequentemente, exigir formacdo especifica nesta area, pois
dificilmente estas limitacdes concetuais estardo associadas a praticas
exemplares.

Quanto as representacdes de praticas dos professores timorenses, podemos
concluir que a realizacao de AL convencionais é muito pouco frequente, devido
a falta de condicOes laboratoriais nas escolas, a qual havia ja sido notada por
outros investigadores (e.g. Cardoso, 2012; Soares, 2011), e nos casos em que
acontece, é centrada no professor, dando poucas oportunidades aos alunos
para desenvolverem competéncias de investigacdo, bem como skills
laboratoriais especificos.

Os professores dizem utilizar AL com materiais de baixo custo, embora com
frequéncia reduzida, sendo centradas no professor, de carater fechado,
exigindo reduzido envolvimento cognitivo do aluno. Mesmo assim, os
professores dizem estar satisfeitos com o que fazem. A maioria dos
professores disse implementar este tipo de atividades nas suas aulas, pelo
facto de estas proporcionarem a componente laboratorial na falta de material
laboratorial convencional, facilitarem a aprendizagem dos alunos, auxiliarem
na consolidagao das aprendizagens, permitirem que os alunos tenham contacto
com a metodologia cientifica, e porque consideram, tal como diversos
especialistas (e.g. Abrahams, 2011; Bradley, 1998; Donnelly, 1998), que a
componente laboratorial é parte integrante do ensino das ciéncias.

Foram obtidas 23 descricdes de AL com materiais de baixo custo, mas
apenas 16 se consideraram compativeis com a definicao adotada neste estudo,
0 que significa que, apesar de os professores referirem saber o que é uma AL
com materiais de baixo custo, alguns deles nao foram capazes de descrever
uma atividade compativel com as -carateristicas exigidas. Contudo, os
professores dizem integrar uma multiplicidade materiais simples nessas
atividades, os quais, segundo a literatura (Berezuk e Inada, 2010; Poppe et
al., 2010; SBQ, 2010), sao consistentes com este tipo de atividades.

No que concerne as carateristicas das AL com materiais de baixo custo: 12
envolvem técnicas e fendmenos reproduziveis no laboratério, incluindo
atividades que Leite (2002) designou por exercicios, atividades ilustrativas, e
atividades para determinacao do que acontece; trés envolvem atividades
laboratoriais com recurso a modelos mecanicos tendo-se concentrado em
apenas num dos tipos enumerados por Leite e Dourado (2013) - atividades de
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visualizacdo de modelos dinamicos. Assim, as atividades que os docentes
descreveram e dizem implementar sdo fechadas, exigem um reduzido
envolvimento cognitivo do aluno. Grande parte dos professores disse ter-se
baseado em AL com materiais de baixo custo que aprenderam em formacoes
(inicial e continua), enquanto outros se apoiaram em manuais, para descrever
as atividades. Contudo, estes professores evidenciaram uma aceitacao acritica
dos procedimentos laboratoriais, que associada ao fraco dominio dos
conteudos cientificos nas varias areas disciplinares de CFN, pode revelar-se
uma barreira a inovacdo didatica e mais precisamente a melhoria do modo de
implementacgdo das AL.

Os professores reconheceram a importancia de obterem formagao sobre a
utilizacao de atividades laboratoriais, convencionais e ndao convencionais, pois,
segundo eles, isso poderia contribuir para o seu desenvolvimento profissional e
para a inovacao didatica num dominio que é relevante para a aprendizagem
das ciéncias.

Implicacoes

Apesar do reduzido numero de participantes, as conclusdes desta
investigacdo sugerem algumas implicagdes ao nivel ao nivel da formagdo de
professores, designadamente no dominio da componente laboratorial. Neste
sentido, sera pertinente investir em cursos de formacao inicial e em cursos de
formacao continua de professores, no que concerne ao desenvolvimento de AL,
convencionais e ndo convencionais, direcionadas para os conteudos da
disciplina de CFN, bem como a formagao nesses conteldos e a formagao em
lingua portuguesa, que é, oficialmente, a lingua de ensino. Em cursos de
formacao inicial, atendendo a falta de infraestruturas laboratoriais e materiais
convencionais, em escolas onde futuros professores irdo lecionar, seria
importante incluir o tema da utilizagdo das AL com materiais de baixo custo
nas disciplinas de didatica especifica e/ou metodologias de ensino. Deste
modo, os estudantes, futuros professores, ao experienciarem e explorarem a
componente laboratorial através de materiais simples, podem, no futuro, vir a
sentir-se mais confiantes nas suas capacidades e competéncias e ter mais
probabilidade de integrar este tipo de atividades nas suas. Apesar do trabalho
gue possa ser feito em didatica/metodologias de ensino, para que os futuros
professores se sintam seguros nas suas praticas, é importante acompanha-los
e orientd-los nas suas praticas pedagdgicas, incentivando-os a inovar e
experimentar, nomeadamente, novas formas de implementagao das AL com
materiais simples.

Ao nivel da formacado continua, sera necessario promover acoes de formacao
gue proporcionem aos professores um espaco de debate/discussdao para que
clarifiguem concecdes associadas a utilizacdo das AL com materiais de baixo
custo, designadamente ao nivel dos conceitos, objetivos passiveis de serem
atendidos com elas, potencialidades e limitagdes educativas dos diversos tipos
de AL. Contudo, também neste caso, seria importante uma fase que permitisse
a transposicdo para a pratica, apoiada por especialistas, de modo a que os
professores pudessem experimentar e avaliar a eficacia de diferentes tipos de
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AL. Conhecerem e poder realizar diversas atividades com materiais simples, os
professores terao mais probabilidade de passar a implementar este tipo de
atividades com maior frequéncia, qualidade e seguranca nas suas aulas e,
ainda, de criar, improvisar e adaptar atividades e materiais (Santos et al.,
2004).

Tanto na formacdo inicial como na formagdao continua, é necessario
fomentar a andlise critica de procedimentos laboratoriais e de formas de
execugao dos mesmos, de modo a preparar os futuros professores e o0s
professores em servico para melhorarem as propostas de AL com que forem
confrontados, nomeadamente através dos manuais escolares. A formagao
pode, também, ajudar a que os professores venham a superar a tentacao das
desculpas para nao realizar as AL, como melhorarem as suas formas de
execugao das AL (Dourado et al., 2017).

Além disso, e sabendo que os professores de ciéncias timorenses
apresentam formacao especializada em apenas numa das areas disciplinares
de CFN, seria importante que fossem criadas condigdes que permitissem aos
professores dispor de materiais (tipo Guias do Professor) que os auxiliassem
na implementagao das AL, sugerindo materiais e/ou formas de execugao
alternativos.
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