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O presente trabalho enquadra-se no dominio da Educacdo em Ciéncias e foca-se na
identificacdo, avaliacdo e apresentacdo de propostas para a melhoria dos espacos diddticos
de ciéncia, dada a sua importancia para a construcdo do conhecimento cientifico e para
o desenvolvimento de capacidades associadas ao trabalho pratico.
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Este estudo assumiu um paradigma sécio-critico de natureza mista para identificar, descrever,
aferir e melhorar as infraestruturas destinadas a realizagcdo do trabalho prdtico de ciéncias,
particularmente de indole experimental e laboratorial, nos 152 estabelecimentos de ensino
puUblico (do Pré-escolar ao Ensino Secunddrio) que integram a Comunidade Intermunicipal
do Médio Tejo, em Portugal.

Os resultados evidenciam que a organizacdo dos laboratérios de ciéncias parece ndo
potenciar o frabalho colaborativo entre os/as alunos/as. Relativamente aos recursos materiais
para o ensino prdtico de ciéncias, verificou-se que, apesar da sua diversidade, estes sdo, por
norma, insuficientes para a utilizagcdo simult@nea por diferentes grupos de trabalho, como
desejdvel. Verificou-se, ainda, a auséncia de alguns equipamentos de protecdo e emergéncia
considerados vitais para a seguranca da comunidade escolar.

Os principais contributos deste estudo relacionam-se com a percecdo da realidade dos
espacos escolares destinados as ciéncias e com a apresentacdo de propostas para a sua
melhoria. As conclusdes incitam a reflexdo, por parte dos agentes educativos, sobre o estado
atual e arelevancia para a qualidade das aprendizagens em ciéncias dos laboratérios de
ciéncias escolares que devem ser alvo de uma criteriosa e cuidada planificacdo, construcdo
e apetrechamento.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncias; Laboratérios de Ciéncias; Avaliacdo; Gestdo de Recursos

Abstract

The present work falls within the field of Science Education and focuses on the identification,
evaluation and presentation of proposals for the improvement of science didactic infrastructures
given its importance for the construction of scientific knowledge and the development of skills
associated with practical work.

This study assumed a socio-crifical paradigm of a mixed nature to identify, describe, evaluate
and improve the infrastructures destined to perform practical work of sciences, particularly
of experimental and laboratory nature, in 152 public education establishments (from Pre-
school to secondary education) that integrate the Comunidade Intermunicipal do Médio
Tejo, in Portugal.

The results show that the organization of the science labs does not promote collaborative work
among students. Regarding the material resources for the practical science teaching, it has
been found that, despite their diversity, these are, in general, insufficient for the simultaneous
use by the different working groups. It was also verified the absence of some protection and
emergency equipment considered vital for the safety of the school community.

The main confributions of this study are related to the perception of the reality of school science
infrastructures and with the presentation of proposals for their improvement. The conclusions
encourage the reflection by educational agents on the current state and relevance of school
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science labs to the quality of science learning of school science laboratories that must be
carefully planned, constructed and equipped.

Keywords: Science education; Science labs; Evaluation; Resources management

Résumé

Le présent travail s'inscrit dans le domaine de I'enseignement des sciences et se concentre
sur I'identification, I'évaluation et la présentation de propositions d’'amélioration des espaces
didactiques de la science compte tenu de son importance pour la construction de la
connaissance scientifique et le développement des compétences associées au travail pratique.

Cette étude a pris un paradigme sociocritique de nature mixte pour identifier, décrire, évaluer
et améliorer les infrastructures destinées aux travaux pratique des sciences, en particulier de
nature expérimentale et laboratoire, dans les 152 écoles publiques (de I'enseignement préscolaire
au secondaire) qui composent la Comunidade Intermunicipal do Médio Tejo, au Portugal.

Les résultats montrent que I'organisation des laboratoires scientifiques ne favorise pas le travail
collaboratif entre les étudiants. En ce qui concerne les ressources matérielles pour I'enseignement
pratique des sciences, il a été constaté que, malgré leur diversité, ils sont, en regle générale,
insuffisantes pour I'utilisation simultanée par les différents groupes de travail. Il a également
été vérifié 'absence de matériel de protection et d'urgence jugé vital pour la sécurité de la
communauté scolaire.

Les principales contributions de cette étude sont liées O la perception de la réalité des espaces
scolaires des sciences et d présentation de propositions d'amélioration. Les conclusions
encouragent a la réflexion des agents éducatifs sur I'état actuel et a I'importance des
laboratoires scientifiques scolaires qui doivent étre soigneusement planifiés, construits et équipés.

Mots-clés: Science Education; Science Laboratoires; Evaluation; Gestion des Ressources

Introducgado

A Educacdo em Ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade tem vindo a adquirir
maior relev@ncia nas sociedades de informacdo contemporéineas fortemente influenciadas
pela Ciéncia e Tecnologia e a assumir um papel preponderante no desenvolvimento de uma
cultura cientifica e tecnolégica racional e atuante crucial para uma cidadania responsdvel.

Por esse motivo, a Educacdo em Ciéncias deve contextualizar e explorar os conteldos a partir
de temdticas e situacdes sociais inter e transdisciplinares relevantes do dia-a-dia e recorrer a
atividades enquadradas numa abordagem diddtica de cariz Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente que despertem nos/nas alunos/as o interesse e o entusiasmo pela Ciéncia (Bonito,
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2012; Cachapuz, 2009; Osborne, 2010). Advoga-se ainda que as atividades de ciéncias devem
ser diversificadas, possuir um cardter intelectual e pratico e emanar das concecgdes prévias e
das experiéncias dos/as alunos/as e alicercar-se em estratégias que promovam aprendizagens
estruturantes (conceituais, processuais e atitudinais) e a construcdo de imagens adequadas
sobre a relevdncia das ciéncias de modo a que possam promover a (rejconstrucdo do
conhecimento cientifico (Bybee, 2002; Hodson, 2009; Martins et al., 2007; Mendes & Martins,
2016; Millar, 2010; Osborne, 2010).

Assim, e existindo estudos que estabelecem uma relacdo direta entre as condicdes
oferecidas pelas infraestruturas escolares e o desempenho dos/as alunos/as (Lyons, 2001;
Sunal, Wright & Sundberg, 2008), a Educacdo em Ciéncias deve desenvolver-se em espagos
gue possuam as carateristicas e os recursos que possibilitem aprendizagens diferenciadas
e o desenvolvimento de competéncias cientificas (Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007;
Henderson, Fisher & Fraser, 2000).

Contextualizagdo Tedrica

Principios orientadores para a concegdo e utilizagao de laboratérios escolares

Sendo relevante a existéncia de infraestruturas especificas para o ensino das ciéncias em todos
os niveis de ensino, importa apresentar os principios orientadores da concecdo e utilizacdo
dos laboratdérios escolares preconizados pela investigacdo realizada neste dominio (Motz,
Biehle & West, 2007; Rodrigues & Martins, 2015). De acordo com os/as autores/as referidos,
um laboratério escolar deve possuir espago suficiente que possibilite a livre circulacdo entre
as diferentes zonas de trabalho existentes num laboratério de ciéncias. E primordial que seja
proporcionada uma dimensdo de superficie de trabalho adequada (que contemple espaco
para arrumar os materiais de registo das observacdes), de acordo com as carateristicas de
cada aluno/a e da tarefa a desenvolver. Por Ultimo, o espaco deve contemplar mobilidrio
adequado d arrumacdo de todos os recursos e espacos de apoio d preparacdo das atividades
prdticas.

A organizagdo de um laboratério escolar deve primar pela eficiéncia e permitir a rentabilizacdo
dos diferentes espacos, constituindo exemplos desta, a existéncia de zonas de aprendizagem
comuns (ex. observacdo microscopica ou multimédia) e a arrumacdo integral dos recursos
por temdticas de modo a agilizar a preparacdo das atividades. Desta forma, o acesso e a
selecdo dos recursos necessdrios pelos/as préprios/as alunos/as incentiva um envolvimento
mais ativo nas atividades e fomenta igualmente a responsabilizacdo ndo sé pela utilizagdo,
mas também pela limpeza e arrumacdo dos itens utilizados.

Destaca-se, ainda, a importéncia de conceber espacos especificos destinados & exposicdo
dos trabalhos executados pelos/as alunos/as que estimule a divulgacdo junto da restante
comunidade escolar. Outro aspeto a salientar diz respeito d funcionalidade que se obtém, por
exemplo, com a criacdo de espacos de trabalho de grupo que contemplem os indispensdveis
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ponto de dgua, de eletricidade e fonte de calor e que possibilitem o desenvolvimento das
atividades por todos os grupos em simulténeo. A opcdo por mobilidrio mével que flexibilize a
organizacdo do espaco e dos equipamentos é fundamental para a realizacdo de uma ampla
diversidade de atfividades que envolvam os/as alunos/as e potenciam aprendizagens mais
significativas e duradouras. Nesta dimensdo deve considerar-se também o apetrechamento
dos laboratérios com os recursos destinados ao estudo das diversas temdticas previstas para
cada nivel de ensino e na quantidade suficiente para que a realizacdo das atividades praticas
possa desenvolver-se em todos os grupos de trabalho existentes.

Por fim, é crucial nGdo menosprezar a aquisicdo e a manutencdo de equipamento de protecdo
(ex. luvas térmicas) e o armazenamento de materiais perigosos (ex. inflamdveis) em armdrios
adequados devidamente ventilados de forma a garantir a seguranga de toda a comunidade
escolar que utiliza os espacos de ciéncias.

A luz dos principios orientadores apresentados, o presente estudo procurou (i) identificar as
escolas que disponbilizam infras-estruturas, (ii) conhecer as infraestruturas, os recursos materiais
e equipamentos destinados ao ensino das ciéncias de 152 escolas do centro do pais, e (iii)
aferir se estes se adequavam & realizacdo das atividades prdaticas de ciéncias preconizadas
pelos curriculos e pelas orientacdes da educacdo pré-escolar e de todos os niveis dos ensinos
bdsico e secunddrio (Conhecimento do Mundo, Estudo do Meio, Ciéncias Naturais, Fisico-
Quimica, Fisica, Quimica, Biologia e/ou Geologia). De igual modo, pretendeu-se verificar a
existéncia de condicodes fisicas que viabilizassem o desenvolvimento de trabalho de grupo e
se possuiam a diversidade e a quantidade dos recursos materiais que proporcionem aos/ds
alunos/as uma interacdo direta com os procedimentos cientificos no estudo de dindmicas e
fendmenos fisicos, quimicos e naturais.

Metodologia

Considerando os objetivos indicados, este estudo centrou-se no paradigma sécio-critico de
natureza mista, tendo-se recorrido a recolha de dados qualitativos e quantitativos que, em
conjunto, proporcionaram uma visdo mais ampla da realidade (Coutinho, 2011). O seu propdsito
foi o de caracterizar, em detalhe, as infraestruturas, equipamentos e recursos destinados ao
ensino prdtico de ciéncias e apresentar propostas para a melhoria do ensino de ciéncias nos
152 estabelecimentos de ensino publicos (pré-escolar, bdsico e secunddrio) que integram
a Comunidade Intermunicipal do Médio Tejo (CIM do Médio Tejo) localizada no centro de
Portugal. Para o efeito, a metodologia de frabalho adotada focou-se no levantamento e
andlise de dados que se dividiu em diversas fases de acordo com os procedimentos que se
descrevem a seguir.

Fase 1: Compilagdo documental

A compilacdo dos dados iniciou-se com a concecdo do insfrumento de recolha de dados
relativos & diversidade e d quantidade de recursos destinados ao ensino prdtico de ciéncias
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(equipamentos, recursos materiais e consumiveis) existentes em cada um dos 152 estabelecimentos
escolares que integram os agrupamentos de escolas que incorporam a CIM do Médio Tejo.

Este instrumento assumiu a forma de um formuldrio semiestruturado que contemplava cinco
seccoes distintas para indicacdo dos equipamentos, recursos, consumiveis, mobilidrio e
elementos de seguranca existentes nos espacos de ciéncias escolares. Este formuldrio foi
enviado para cada uma das 152 escolas com a finalidade de compreender a diversidade e
a quantidade dos recursos existentes nas mesmas. Foi igualmente solicitada a especificacdo
das caracteristicas do mobilidrio existente nos espacos dedicados ao ensino das ciéncias, bem
como a composicdo individualizada dos elementos constituintes de “kits” e de outras colecoes
de recursos (ex. minerais ou conjuntos de otica). Para além destes elementos, os formuldrios
contemplaram ainda a possibilidade de serem acrescentados outros itens existentes, para
além dos expectdveis que se encontravam previamente enumerados.

Apds arececdo e leitura «flutuanten que correspondeu a uma pré-andlise documental de todos os
formuldrios preenchidos pelas 152 escolas, a recolha de dados foi complementada com recurso a
técnicas de observacdo direta. Neste sentido procedeu-se a realizacdo de pesquisas de campo
em cada um dos estabelecimentos escolares que englobam este estudo. As pesquisas de campo
efetuadas foram preparadas logisticamente no sentido de aferir os espacos e os recursos existentes,
bem como a distribuicdo dos equipamentos entre os laboratérios, a sua organizacdo e estado
de conservacdo dos mesmos. Para tal, definiu-se um protoloco de observacdo estruturado na
forma de lista de verificacdo que foi preenchida pelos elementos da equipa de investigacdo
durante as visitas efetuadas. Completou-se esta informacdo com o registo de notas de campo
dos membros da equipa que providenciaram outros elementos pertinentes para a caraterizacdo
pretendida (ex. tipologia dos espacos escolares, existéncia e localizacdo de pontos de dgua).

A observacdo presencial permitiu, ainda, confrontar os dados indicados pelas escolas e
clarificar algumas duvidas suscitadas por imprecisdées no preenchimento dos formuldrios
pelos agrupamentos (ex. conjuntos de rochas com amostras ndo identificadas). Assim, os
procedimentos descritos resultaram no preenchimento devido do formuldrio de cada uma das
escolas e na listagem integral relativa & diversidade, quantidade e estado de conservacdo
de todos os recursos existentes em cada estabelecimento escolar.

Importa, por fim, acrescentar que se concluiu cada pesquisa de campo com uma reunido
de trabalho que envolveu a equipa de investigacdo, a direcdo do Agrupamento, os
coordenadores e docentes de disciplinas de ciéncias (Pré-escolar: Conhecimento do Mundo;
1.° CEB: Estudo do Meio; 2.° CEB: Ciéncias Naturais; 3.° CEB: Fisico-Quimica; Secunddrio:
Fisica, Quimica, Biologia e/ou Geologia) de modo a envolver todos os intervenientes neste
processo. Nestas reunides apresentou-se uma sintese das visitas realizadas aos espacos de
ciéncias das escolas, recolheram-se algumas informacdes complementares pertinentes (ex.
indicacdo de planos de requalificacdo), bem como as opinides e as sugestdoes dos diferentes
intervenientes no sentido da melhoria desses espacos em prol de um melhor ensino prdtico das
ciéncias. Todas estas reunides foram audiogravadas com o consentimento dos participantes
e posteriormente transcritas para elaboracdo e validacdo de cada um dos relatdrios de visita
enviados a CIM do Médio Tejo.
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Fase 2: Elaboragdo de propostas de mobilidrio e recursos materiais para os laboratérios de
ciéncias

Em simultdneo com a fase anterior, procedeu-se também d concecdo de propostas de
recursos materiais e de mobilidrio destinado aos laboratérios de ciéncias de acordo com as
recomendacdes para o ensino prdtico de ciéncias tendo por base uma compilacdo de todas
as atividades praticas preconizadas nos curriculos de Ciéncias e os recursos necessdrios para
a sua realizacdo em cada nivel de ensino (pré-escolar, 1.° CEB, 2.° CEB, 3.° CEB e secunddrio).

Estas propostas foram organizadas em cinco categorias que se descrevem seguidamente, a
saber: i) equipamentos, em que se listaram todos os recursos utilizados nas praticas de laboratério
gue requerem uma utilizacdo e manutencdo mais cuidadas e exigentes (ex. microscopio,
centrifugadora); ii) recursos materiais, que incluiram toda a “vidraria”, objetos e instrumentos
de uso diversificado (ex. crivos, pincas, espdtulas); iii) consumiveis, que compreenderam os
reagentes quimicos e outros materiais de uso corrente sujeitos a desgaste (ex. papel indicador
pH ou de cromatografia); iv) seguranga, na qual se compilaram todos equipamentos e
recursos de protecdo e emergéncia (ex. hotte e chuveiro de seguranca); e v) mobilidrio, que
contemplou ilhas destinadas ao trabalho de grupo, bancadas laterais com e sem pontfos de
dgua, e armdrios para a arrumacdo temdtica do conjunto de recursos recomendados.

Estas propostas foram designadas por “Propostas para Laboratério de Ciéncias — Recursos,
Equipamentos e Mobilidrio” (PLC-REM) e a sua elaboracdo considerou as/os Orientacdes/
Programas/Metas Curriculares de Ciéncias do Pré-Escolar, 1.2, 2.°, 3.° CEB e Ensino Secunddrio
e manuais escolares (em vigor, marco 2017: ME, 1990, 2003, 2004, 2013, 2014a, 2014b, 2016),
guides diddticos elaborados no &mbito de programas de formacdo do ensino experimental
das ciéncias do 1.° CEB (cf. http://www.dge.mec.pt/guioes-didaticos-eb) e a experiéncia
dos/as professores/as e de investigadores/as em Diddtica das Ciéncias do Departamento de
Educacdo e Psicologia da Universidade de Aveiro. A quantidade de recursos necessdrios foi
definida considerando a constituicdo das turmas que, de modo geral, oscila entre os vinte e
seis e os trinta alunos/as (Despacho normativo n.° 7 — B/2015 — Didrio da Republica, 2.° série,
n.° 88 de 7 de maio). Por este motivo considerou-se a organizacdo dos elementos das turmas
em cerca de quatro a seis grupos de frabalho, conforme a possibilidade de desdobramento
das mesmas (vidvel nas turmas do 3.° CEB e do ensino secunddrio). Esta organizacdo, que
contempla grupos de quatro ou cinco elementos, € advogada como sendo a que possibilita
um maior envolvimento ativo de todos/as os/as alunos/as e, em simulténeo, a diversidade
suficiente de opinides, perspetivas e ponfos de vista que favorecem a discussdo, a negociacdo
e a tomada de decisdo (Barkley, 2005; Jacques & Salmon, 2008).

Fase 3: Andlise dos dados

A medida que os dados correspondentes & fase 1 foram sendo obtidos e tratados, procedeu-
se & criacdo de listas comparativas com o objetivo de sintetizar e confrontar a diversidade e
quantidade dos recursos inventariados pelas escolas (por meio da informagdo proveniente do
preenchimento dos formuldrios e das pesquisas de campo) com os considerados necessdrios
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para o estudo das diferentes temdticas em cada um dos niveis de ensino (PLC-REM). Este
processo originou documentos comparativos relativos aos recursos materiais existentes em cada
laboratdrio, em cada escola e em cada agrupamento o que possibilitou a caracterizacdo e
a andlise interpretativa que apresentaremos na secdo seguinte.

A andlise de conteldo foi realizada de acordo com as finalidades definidas e procedimentos
sistemdticos e objetivos, tendo-se recorrido a uma abordagem organizativa dos dados em
ficheiros do programa Microsoft Excel® 2016. seguidamente, aplicou-se um método de cdlculo
de percentagem de modo a identificar a diversidade dos recursos materiais existentes em
cada uma das escolas. Para além da andlise da diversidade, foi possivel aferir também a
existéncia das quantidades de recursos materiais consideradas suficientes para o trabalho
simultneo dos grupos de alunos/as em cada turma. Estas percentagens deram origem &
elaboracdo de graficos que serdo apresentados na seccdo dos resultados e que tornam mais
clara a leitura e compreensdo dos dados recolhidos.

Importa clarificar que apesar de, inicialmente, se ter considerado a hipdétese de analisar
individualmente os dados por nivel de ensino, esta pretensdo foi inviabilizada pela complexidade
e diversidade de tipologias de estruturas das redes escolares dos agrupamentos de escolas
(ex. algumas escolas englobam os 2.° e o 3.° CEB enquanto outras lecionam o 3.° CEB e o
Secunddrio). Assim, optou-se pela definicdo de duas categorias de organizacdo escolar de forma
a abreviar e facilitar a visualizacdo dos dados e a interpretacdo dos mesmos, nomeadamente:
i) Educacdo Pré-Escolar e Ensino do 1.° CEB e ii) Ensino dos 2.°, 3.° CEB e Ensino Secunddrio.

Fase 4: Elaboracdo de listas de necessidades individuais

Apds a andlise efetuada as listagens dos recursos materiais identificados em cada escola e
tendo como referéncia os recomendados para o estudo de cada temdatica e nivel de ensino
(PLC-REM), elaboraram-se listas de recursos materiais personalizadas recomendados para
aquisicdo pelos dezoito agrupamentos de escolas dos treze municipios envolvidos neste estudo,
com a finalidade de contribuir para a melhoria dos espacos de ciéncias existentes e para o
estudo de todas as temdticas em cada nivel de ensino. Em algumas situacdes, designadamente
em escolas que se encontravam em fase de requalificacdo, ndo sé foram apresentadas as
listagens dos recursos materiais necessdrios, como foram feitas sugestdes e recomendacdoes
relacionadas com a selecdo e disposicdo do mobilidrio a adquirir para os laboratérios de ciéncias
(de modo a permitir o trabalho de grupo funcional e eficiente) e, ainda, dos equipamentos
relacionados com a seguranca e de resposta a situacdes de emergéncia.
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Resultados

Caracterizagao das infraestruturas

Educacdo Pré-escolar e Ensino do 1.° CEB

Nos estabelecimentos escolares do Pré-Escolar e do 1.° CEB (n=121) apenas foi identificado
um laboratdrio de ciéncias que se encontra integrado numa escola do 1.° CEB. Constatou-se
também a existéncia de infraestruturas especificas para o ensino das ciéncias em nove centros
escolares, nomeadamente, “Salas de Ciéncias” (salas de aula normais, com ou sem ponto de
dgua onde se encontravam arrumados os recursos de ciéncias existentes).

Ensino dos 2.° e 3.° CEB e Ensino Secundario

Com vista a uma melhor percecdo das noventa e uma infraestruturas identificadas para o
ensino de ciéncias nas frinfa e uma escolas dos restantes niveis de ensino (2.°, 3.° CEB e Ensino
Secunddrio), optou-se pela definicdo de 3 tipologias que distinguissem os diferentes espacos
de acordo com as suas caracteristicas.

Nesta conformidade, reconheceu-se a existéncia de 24% de laboratérios de ciéncias (espacos
flexiveis devidamente apetrechados com mobilidrio que incorporava pontos de dgua e
eletricidades funcionais, superficies adequadas e recursos diversificados e suficientes para a
exploracdo de atividades prdaticas em pequenos grupos sobre as temdticas/conteddos do(s)
programayf(s) de ciéncias).

A maioria dos espacos, 68% da totalidade das infraestruturas de ciéncias, enquadravam-se na
tipologia que se designou “pseudolaboratdrios” (espacos de aulas destinados ao ensino das
ciéncias, mas que ndo possuem caracteristicas adequadas & promoc¢do de atividades prdticas
experimentais ou laboratoriais pelos diferentes grupos de trabalho, sendo um exemplo destes,
salas de aula com bancadas laterais que incluem um ou vdrios pontos de dgua equipadas
com mesas e cadeiras de sala de aula ditas “normais™).

Por fim, constatou-se também a existéncia de Salas de Ciéncias (espaco/sala com mobilidrio
igual a qualquer outra sala de aula destinada ao ensino de outra disciplina) que representam
8% das infraestruturas que sdo utilizadas, sobretudo, para o ensino das Ciéncias Naturais no
2.° CEB, tal como se pode verificar no grdfico que se apresenta (Grdafico 1). De notar que a
organizacdo da maioria destes espacos, maioritariamente direcionados para o ensino tedrico,
promove pouco o trabalho de grupo.
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B Laboratérios

m Pseudolaboratdrios

» Salas de Ciéncias |

Grdfico 1. Distribuic@o da tipologia de espacos de ensino de Ciéncias nos estabelecimentos de ensino
do 2.°, 3.° CEB e Secundadrio

A

Outro aspeto verificado, comummente, foi o facto de os espacos especificamente criados
para o ensino prdtico das ciéncias, em algumas escolas, servirem para o ensino tedrico de
outras dreas curriculares o que, em diversas situacdes, impossibilita a realizacdo de atividades
praticas de ciéncias em particular pelas furmas do 2.° CEB.

Recursos - equipamentos e recursos materiais

Educacdo Pré-escolar e Ensino do 1.° CEB

A qualidade dos espacos para o ensino prdatico das ciéncias estd, em parte, dependente dos
recursos existentes (Sunal et al., 2008). Neste estudo, ndo foram identificados recursos para o
ensino prdtico de ciéncias em 62,5% dos estabelecimentos de ensino do Pré-escolar e do 1.°
CEB. Em algumas situacdes, os recursos existentes nas escolas encontravam-se ainda selados
nas suas embalagens originais ou armazenados em locais que denotam a sua ndo utilizacdo.
Apenas o estabelecimento de ensino do 1.° CEB que possui um laboratério de ciéncias
apresentou a quase totalidade dos recursos recomendados (96%) destinados ao estudo das
diferentes temdticas em simultdneo por seis grupos de alunos/as.

Ensino do 2.° e 3.° CEB e Ensino Secundario

A andlise focada em cada uma das dreas disciplinares destes niveis de ensino evidenciou os
seguintes factos:
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i)  para as dreas da Biologia e da Geologia, a andlise dos dados (Figura 1) indiciou que
a percentagem dos recursos comuns a estas duas disciplinas é superior aos especificos
de cada uma destas dreas cientificas por si so.

i) relativamente as dreas de Quimica e Fisica, verificou-se que os recursos comuns As
duas disciplinas apresentam percentagens aproximadas ds dos especificos de Quimica,
sendo estes superiores, em cerca de 13%, relativamente aos de Fisica.

r 1
Recursos comuns B/G 32,9%
Equipamentos e recursos B
Equipamentos e recursos G 24 9%
Recursos comuns F/Q 33,4%
Equipamentos e recursos Q 33,1%
Equipamentos e recursos F

m Recursos existentes nas escolas tendo por base os recomendados pela
proposta PLC-REM

Figura 1. Distribuicdo de recursos existentes nas escolas por dreas cientificas

A titulo ilustrativo, foi identificada a auséncia em 88% das escolas destes niveis de ensino,
de equipamentos e recursos recomendados, tais como, modelos anatdmicos para o ensino
das Ciéncias Naturais e da Biologia (ex.: células animais e vegetais, os do desenvolvimento
embriondrio ou da pele), modelos de Geologia destinados ao estudo da dindmica interna da
Terra (ex. falhas geoldgicas) e de sensores para o estudo da Fisica (ex. velocidade, forcas e
luz). Verificou-se ainda a existéncia de alguns equipamentos especificos (ex. cabine de fluxo
laminar ou termociclador) que estdo para além dos recursos considerados essenciais para o
estudo de algumas temdaticas no laboratério escolar de uma das escolas analisadas.

Com a finalidade de ftornar mais clara a leitura dos dados, criaram-se categorias que
englobaram diferentes niveis de ensino de acordo com a organizacdo dos diferentes
Estabelecimentos de Ensino (EE), nomeadamente: Estabelecimentos de Ensino Secunddrio
com 3.° CEB; Estabelecimentos de Ensino Secunddrio com 2.° e 3.° CEB; e Estabelecimentos
de Ensino dos 2.° e 3.° CEB.
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EE2 2 e 3% CCFR

EESec. com 2° e 3.° CEB

EESec. com 3.° CEB

B Recursos existentes nas escolas tendo por base os recomendados pela
proposta PLC-REM

Figura 2. Distribuigcdo de recursos existentes nas escolas por niveis de ensino tendo por base os
recomendados pela proposta PLC-REM

A andlise permitiu verificar que os estabelecimentos de ensino de 2.° e 3.° CEB e Ensino
Secunddrio possuiom uma diversidade de recursos que possibilitam o estudo de quase todas
das temdticas previstas nos curriculos das diferentes dreas cientificas. No entanto, os recursos
existentes eram insuficientes para o frabalho simulténeo dos quatro ou seis grupos de trabalho
recomendados. Este facto justifica, parcialmente, a diminuta percentagem de recursos, inferior
a 40%, apresentadas por todas estas escolas. De realcar que a média das percentagens dos
mesmos, tendo por base a proposta PLC-REM, aumentou com o nivel de ensino, sendo as
escolas secunddrias as que apresentaram os valores percentuais mais elevados.

Numa outra perspetiva, direcionada para as questdes de seguranca necessdrias, listaram-se
nas PLC-REM os recursos considerados essenciais no decurso, por exemplo, do manuseamento
de quimicos perigosos e/ou na utilizacdo de fontes de aquecimento (hotte, chuveiro de
seguranca, lava-olhos, mala de primeiros socorros, manta contrafogo, balde de areia e dculos
de protecdo). A andlise destes elementos nas escolas permitiu verificar que os estabelecimentos
de ensino secunddrio com 2.° e 3.° CEB apresentaram percentagens ligeiramente superiores ds
escolas dos 2.° e 3.° CEB (Figura 3), embora estes representassem apenas 19,2% da totalidade
dos recursos recomendados.
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EED S e 3° CFB 13,30%

EESec. com 2° e 3.2 CEB 14,80%

EESec-com 3.° CEB 19,20%

' " Equipamentos/recursos de protecdo e seguranca tendo por base os )
recomendados pela proposta PLC-REM

Figura 3. Distribuicdo de equipamentos/recursos de protecdo e seguranca por niveis de ensino

Constatou-se a existéncia de hottes em cerca de 60% das escolas dos 2.° e 3.° CEB e Ensino
Secunddrio. No entanto, verificou-se a falta de equipamento de protecdo e de seguranca em
todas as escolas destes niveis de ensino, & excecdo de uma. Em particular, importa destacar
a auséncia de chuveiros de emergéncia na quase totalidade das escolas analisadas (90%).

Consideracgoes finais

O confronto destes resultados com a literatura de referéncia fez emergir, ao longo da realizacdo
deste estudo, um conjunto de sugestdoes e recomendacdes que visam uma melhoria da
funcionalidade e a rentabilizacdo dos espacos de ciéncias escolares, dos recursos existentes
e dos aspetos a ter em conta, em particular, relativamente & seguranca nas escolas.

Nesta conformidade, os espacos destinados d realizacdo do trabalho prdtico de ciéncias
analisados beneficiariaom, regra geral, de uma redistribuicdo do mobilidrio existente de modo a
favorecer o trabalho de grupo. Um exemplo desta poderd constituir, por exemplo, na criacdo de
espacos de trabalho que contemplassem um ponto de dgua, encostando as mesas j& existentes
ds bancadas laterais dos laboratérios que, por norma, possuem vdarios pontos de dgua. Numa
outra vertente, sugere-se também uma reorganizacdo cuidada dos recursos nos laboratérios por
temdticas de modo a facilitar e rentabilizar a sua utilizacdo e posterior arrumacdo. Sendo vital
a utilizacdo dos espacos especificos de ciéncias, por todas as turmas, durante a realizacdo do
trabalho prdtico seria pertinente ponderar a restruturacdo geral dos hordrios escolares de modo
a possibilitar que a utilizacdo destes se destine, exclusivamente, ds aulas prdticas de ciéncias.

Sendo desejdvel que se aproxime o conhecimento disponibilizado pela investigacdo realizada
no dominio da Diddtica das Ciéncias e a realidade das prdticas diddtico-pedagdgicas atuais,
0s espacos escolares de ciéncias devem, pois, disponibilizar a globalidade de equipamentos e
recursos recomendados que possam contribuir para o sucesso das aprendizagens esperadas.
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Para tal, recomenda-se a aquisicdo da diversidade de equipamentos e recursos indicados para
o estudo de todas as temdticas de ciéncias dos diferentes niveis de ensino, nas quantidades
suficientes para a realizacdo simultdnea das atividades prdaticas pelo niUmero apropriado
de grupos de trabalho. Outro aspefo importante prende-se com a atencdo que deve recair
sobre a necessidade constante de manutencdo e reparacdo dos equipamentos avariados
(ex. limpeza de microscdépios) passando também pela sua substituicdo. Quando tal ndo for
possivel ou vidvel, recomenda-se o abate dos aparelhos inutilizados recorrendo-se para tal a
estruturas preparadas para o efeito. Sugere-se, ainda, a inventariacdo regular dos consumiveis
existentes nos laboratdrios e o controlo dos prazos de validade dos mesmos.

De forma a garantir a seguranca de tfoda a comunidade escolar nos espacos de Ciéncia,
recomenda-se o apetrechamento destes espacos didaticos com os equipamentos de protecdo,
de seguranca e de emergéncia em falta, como por exemplo, o lava-olhos de emergéncia,
bem como a pronta reparacdo dos equipamentos avariados e a realizacdo das verificacdoes
recomendadas (ex. extintores). Seria também aconselhdvel considerar a relocalizagcdo dos
equipamentos de seguranca quando estes se encontram afastados das dreas de trabalho.

Em sintese, considerando o foco deste estudo e reconhecendo-se o facto de que os espacos
destinados ao ensino prdtico de ciéncias devem promover o envolvimento ativo dos/as
alunos/as no trabalho conjunto, conclui-se que, por norma, as infraestruturas das escolas
analisadas ndo parecem potenciar o trabalho de grupo. Por outro lado, a quantidade dos
recursos existentes € manifestamente insuficiente para a realizacdo simultdnea, por todos os
grupos de trabalho, das atividades prdticas indicadas para o estudo dos conteldos pelos/
as Orientacdes/Programas/Metas Curriculares de Ciéncias em vigor indicadas neste estudo.

Importa, também, salientar a necessidade de uma adequada formacdo ao longo de todas
a carreira docente dos/as professores/as de ciéncias que impulsione a renovacdo das suas
concecoes e prdaticas letivas de modo a capacitd-los/as para responderem das exigéncias de
uma Educacdo em Ciéncias que contribua para preparar os/as alunos/as para os desafios e
oportunidades do século XXI. De referir, ainda, que a existéncia de técnicos de laboratdrios
afigura-se como uma mais valia no suporte aos/ds professores/as na preparacdo das atividades
prdaticas e no apoio d realizacdo das mesmas pelos/as alunos/as durante as aulas de ciéncias.

Numa outra perspetiva, seria também relevante alargar este estudo a outras comunidades
intermunicipais, de modo a obter-se uma visdo holistica da realidade nacional que possa
orientar a melhoria dos espacos diddaticos de ciéncias existentes e, eventualmente, comparar
com outros paises.

Em suma, as conclusdes resultantes deste estudo, suportadas pela investigacdo cientifica
realizada ao longo das Ultimas décadas, pelas orientacdes e recomendacdes tedricas da
literatura de referéncia e pela andlise presencial da realidade, devem constituir-se como
objeto de reflexdo para os/as professores/as e para a direcdo das escolas. No entanto, e em
especial, deveriam também ser disseminadas entre os responsdveis pela tomada de decisdes
pedagdgicas e/ou politicas e administrativas sobre a importéncia do desenho, construcdo e
apetrechamento adequados de laboratérios de ciéncias escolares com vista a uma Educacdo
em Ciéncias de qualidade que possibilite aprendizagens ativas, relevantes, Uteis e duradouras.
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