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Resumo

O laboratério escolar tem grande inércia histérica na Educagdo em Ciéncias, assim como a retérica de integracdo
entre teoria e pratica, manifesta na relevancia dada ao trabalho pratico no ensino e aprendizagem das Ciéncias.
Repensar estes espagos escolares, assim como as atividades iconicas que neles ocorrem, podera ser um ponto de
partida para alargar os horizontes e os discursos dominantes sobre o tema. Neste artigo tentaremos evidenciar as
origens do modelo de espacos escolares vigente, problematizar as ideias na sua base e apresentar o conceito de
Estudio como um candidato relevante para reconcetualizar o laboratério escolar e enriquecer o discurso

educativo em torno deste, nas disciplinas cientificas do ensino secundario.

Palavras-chave: espacos de aprendizagem; laboratérios escolares; estidios de aprendizagem;

arquitetura e construgdo escolar; trabalho pratico.

Abstract

School science laboratories have great historical inertia in science education as much as the rhetoric calling for
the linking of theory and practice, evident in the relevance given to practical work in science teaching and
learning. Rethinking these spaces and the iconic activities that take place in the lab can become a starting point
to broaden horizons and the dominant discourses on the issue. In this paper, we will try to show the origins of the
current school science spaces’ model, problematize the underlying ideas and present the concept of Studio as
relevant candidate to reconceptualize the school science lab and enrich the discourse of science education

around it.

Keywords: learning spaces; school science laboratories; learning studios; school architecture and

construction; practical work.

Dos laboratérios alquimicos aos laboratérios de ensino universitario da Quimica

A palavra laboratério, do latim laborare (trabalhar) e —orium (local para realizar esse trabalho), pode também ser

lida como uma conjunc¢édo das palavras labor (trabalho), orare (orar) e —orium, pelo menos se olharmos para as

1



Rascunho nédo editado do artigo por convite na edicdo teméatica de Educacao em Ciéncias da Revista Interaccées

suas versoes alquimicas, desde Geber no século Vllla Newton e Boyle no século XVII. Na Alquimia, os laboratérios
e fornos tinham grande importancia, tentando acelerar o aperfeicoamento para o qual a Natureza
tendencialmente caminharia. Robert Boyle, um alquimista, sugeriu por exemplo que as experiéncias deveriam ser
realizadas aos domingos, numa espécie de culto divino. As implicagées morais da Grande obra, com uma parte
sélida e uma parte liquida, responséveis pela transmutacédo do chumbo em ouro e pelo aumento da longevidade,
exigiam do alquimista também uma transmutacdo, pelo que a experimentacdo devia seguir-se a oracdo,
misturando espiritualidade e materialidade (Crosland, 2005). No trabalho “Amphitheatrum Sapientiae Aeternae"
por Heinrich Khunrath (1605), o alquimista é representado em oracdo num oratério, muito préximo da zona de

experimentacdo com todos os seus dispositivos.

Imagem 1 - “Amphitheatrum Sapientiae Aeternae” por Heinrich Khunrath, 1605

Nos laboratérios alquimicos a primazia era dada a experimentacéo face a investigacao tedrica da Natureza, com
énfase no trabalho manual e recorrendo a materiais e instrumentos, em contraste com o ensino universitario dos
curriculos das Humanidades, que privilegiava a aprendizagem a partir dos livros e de licdes magistrais por
professores. O baixo estatuto do trabalho manual era uma percecédo habitual nas universidades nos séculos XVl e
XVII, evidente no comentario de Thomas Hobbes sobre o estatuto menor dos homens praticos, como boticarios,

jardineiros ou mecanicos rudes (Crosland, 2005).

Nestes espacos era possivel encontrar um forno, combustivel, fornecimento de dgua, uma pia, frascos, retortas,
substancias rotuladas, bancadas de trabalho ou estantes para armazenamento. Eram também essenciais a
iluminacdo, a ventilagdo, o isolamento e a limpeza, com recurso por exemplo ao chdo de pedra ou mesmo terra

para evitar incéndios.
Um laboratério ndo tem de integrar pelo menos trés caracteristicas dos objetos naturais:

“(...) primeiro, ndo tem de lidar com um objeto como ele é, podendo substitui-lo por versées parciais e
transformadas. Segundo, ndo tem de acomodar o objeto natural onde este se encontra, ancorado num
ambiente natural; as ciéncias laboratoriais trazem os objetos para ‘casa’” e manipulam-nos nos seus
préprios termos, no laboratdrio. Terceiro, uma ciéncia laboratorial ndo precisa de acomodar um evento
quando este acontece; pode dispensar ciclos naturais de ocorréncia e fazer eventos acontecer de forma
mais frequente de forma a permitir o seu estudo continuado. Claro que a histéria da Ciéncia é também
uma histdria de oportunidades perdidas e sucessos varidveis em alcangar estas transic6es. Mas deve ficar
claro que nédo ter de confrontar os objetos na sua ordem natural é epistemologicamente vantajoso na
busca cientifica; a prética laboratorial envolve o distanciamento dos objetos do seu ambiente natural e a

sua instalacdo num novo campo fenomenoldgico definido por agentes sociais.” (Knorr-Cetina, 1999, p. 27,
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tradugdo dos autores)

Estas caracteristicas revelaram-se fundamentais nos aspetos utilitdrios do conhecimento alquimico, apoiando a

transi¢do para o conhecimento quimico no século XVII.

Os laboratorios de ensino universitario da Quimica

Algumas universidades comecaram a incluir laboratérios de Quimica nos seus programas, tais como a

Universidade de Altdorf, préoxima de Nuremberga.

Imagem 2 - Laboratério quimico da Univ. de Altdorf, c. 1682 (Crosland, 2005, p. 242)

A Real Academia de Ciéncias em Paris inaugurou o seu primeiro laboratério quimico em 1668, com diversos
fornos, bancadas e armarios com instrumentos, utilizados em particular para a andlise quimica de plantas por
destilacdo. Na mesma altura, Louis XIV declarou ilegais todos os laboratérios ndo controlados por professores de

Quimica, médicos ou boticarios.

Na ascensédo da Quimica no séc. XVIIl, Macquer, no seu dicionario de Quimica (1771, 1778), define algumas linhas

orientadoras para a construcao de laboratérios:

“(...) embora alguns laboratdrios de quimica tenham sido construidos em celeiros, tal ndo é aconselhavel
devido a humidade. Esta situacdo tem um efeito negativo em muitos produtos quimicos, etiquetas em
frascos, e em aparelhos no geral, especialmente nas suas partes metélicas. Considerando o assunto da
ventilacdo, propéem-se duas grandes aberturas em extremos opostos da sala para fornecer um fluxo de ar
para remover vapores nocivos. Deve existir uma lareira, tdo grande quanto possivel, coberta a uma altura
suficiente de forma a permitir que o operador passe por baixo (...) As paredes do laboratério devem ser
bem fornecidas com prateleiras para produtos quimicos e instrumentos. Deve haver uma fonte de dgua e
se possivel, uma pia. Ao centro do espago deve estar uma mesa grande, funcionando como bancada de
trabalho. Uma vez que os fornos exigem um fornecimento constante de carvdo, e o pé deixa tudo sujo,

deve existir um reservatdrio de carvao fora do laboratdrio.” (Crosland, 2005, p. 244, tradugdo dos autores)

A Quimica torna-se uma das mais importantes ciéncias, em termos de mdao-de-obra e instalagées. Se uma
Universidade tencionava ensinar a Quimica, tinha necessariamente de oferecer laboratérios destinados tanto a
investigacdo como a ensino, eventualmente associados a outros espacos, como jardins botanicos, para
preparacao de medicamentos a partir de plantas ai cultivadas, como o de Herman Boerhaave na Universidade de

Leiden no séc. XVIII.
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A Quimica era estudada como adjunta da Medicina enquanto disciplina universitaria no século XIX. Inicialmente,
os alunos ndo participavam totalmente em atividades de experimentacdo, sendo comuns as demonstracdes por
professores. A bancada de demonstracédo, de certa forma semelhante as bancadas dos teatros anatéomicos para
observacdo de dissecacdes de corpos, era um dos elementos caracteristicos dos espacos para o ensino da
Quimica, associados aos laboratérios propriamente ditos, como é o caso dos complexos que incluem os
Laboratorios Chimicos portugueses da Universidade de Coimbra e da Escola Politécnica de Lisboa, ou como téo

bem ilustra a caricatura de James Gillray sobre as novas descobertas na Pneumatica na Royal Institution.

Imagem 3 - New Discoveries in Pneumaticks! or - an Experimental Lecture on the Powers of Air in 1802 (Royal Institution, 2016)

Na Alemanha, no entanto, com a institucionalizacdo do grau académico de Philosophiae Doctor, atividades
originais de experimentacdo passam a ser realizadas por estudantes (Anderson, 2009). Justus Liebig, na
Universidade de Giessen, nas décadas de 1820 e 1830, foi um dos defensores do ensino da Quimica através da

pratica no laboratério, influenciando a visdo de varias universidades europeias sobre esta matéria.

uitus Liedigs @emiiges Ladoratorium anf dem Seltersberg jm Bichen wm das Jagr 1840

Imagem 4 - Justus von Liebig no seu laboratério no Instituto Quimico da Universidade de Giessen, c. 1840

A “laboratorizacao” dos espacos escolares a partir do canone do Laboratorio Chimico

da Universidade de Coimbra

O Laboratorio Chimico da Universidade de Coimbra, resultado da reforma do Marqués de Pombal no final do
século XVIII, baseou-se no modelo da escola médica de Viena, influenciada pela escola de Leiden de Boerhaave.
Este laboratério fazia parte de um complexo maior dedicado ao ensino de Ciéncias, incluindo um teatro
anatémico, dispensario farmacéutico, jardim botanico, observatério astronémico, gabinetes de Fisica e Histdria

Natural, e museu de Ciéncias Naturais (Casaleiro, 2009).
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Imagem 5 - Anfiteatro (esquerda) e primeiro laboratério da Universidade de Coimbra (direita, Casaleiro, 2009, p. 239)

Os gabinetes foram um termo usado por vezes para caracterizar um laboratério portétil a partir do séc. XVIII,
contendo uma colecdo de equipamentos, reagentes, material de vidro, entre outros (Crosland, 2005). O cabinet
de physique do Abade de Nollet, por exemplo, consistia numa sala com estantes para arrumar instrumentos e

uma mesa para realizar experiéncias.

Imagem 6 - Nollet no seu cabinet de physique, c. 1767

Estes gabinetes seguiam uma tradicdo desde os primeiros gabinetes de curiosidades, os Wunderkammer, salas
reunindo cole¢des de objetos naturais ou artificiais, geralmente propriedade dos ricos e poderosos ou de

cientistas, por vezes considerados os precursores dos museus (Crosland, 2005).

O estabelecimento dos laboratdrios, anfiteatros e gabinetes no ensino universitario da Quimica foi seguido da
“laboratorizacdo” do ensino das Ciéncias nos Liceus, um conjunto de disciplinas que ganhava cada vez mais

espaco num ja apertado curriculo.
A reforma de Passos Manuel de 1836 e a institucionalizacdo da Ciéncia nos Liceus

Em 1836, a reforma de Passos Manuel criou os primeiros Liceus, um esfor¢o de alargamento da educacdo de nivel
secundario na escola publica. Os objetivos definidos para esta reforma realcavam os seus aspetos utilitarios,

reforcando um curriculo pratico-cientifico, orientado para as necessidades do mercado de trabalho e para o
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avanco material do pais (do 0, 2009, p. 23). As disciplinas cientificas incluidas neste curriculo foram “Principios de
Chimica, de Physica e de Mechanica applicados &s Artes e Officios” e “Principios dos tres Reinos da Natureza
applicados as Artes e Officios” correspondendo grosso modo as atuais disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e

Geologia, com a disciplina de Geografia incluindo temas relacionados com Geologia (Ministério do Reino, 1836).

A participacdo do reitor da Universidade de Coimbra na reforma de Passos Manuel e a substituicdo do Real
Colégio das Artes pelo Liceu de Coimbra mantendo a sua relagdo com a Universidade (Moniz, 2007), podera
explicar a especificacdo de espacos liceais ligados as Ciéncias no documento legal, como uma Biblioteca, um
Laboratério de Quimica, um Gabinete com trés divisbes associadas as “Applicacoes da Physica e Mechanica,
Zoologia e Mineralogia”, um “Jardim experimental destinado 4s applicagoes da Botanica” e um museu (Ministério
do Reino, 1836).

Um percurso rapido pelos conceitos de espacos escolares de nivel secundario para as

disciplinas cientificas em Portugal desde o inicio do século XX

Apds a institucionalizacdo das disciplinas cientificas nos curriculos, governos sucessivos tiveram, entre outras
preocupacdes, a de fornecer espacos especificos para a sua lecionacdo. Sdo abordadas de seguida as
caracteristicas essenciais dos varios modelos destes espacos nos principais planos de construcdo escolar no
século XX, partindo da construcao dos primeiros Liceus. Estes aspetos estao resumidos na seguinte tabela,
abordando as caracteristicas gerais do plano de construcdo e alguns dos seus pressupostos, a tipologia de
espacos para as Ciéncias de um Liceu considerado representativo do plano de construcdo, uma planta geral e

algumas imagens representativas.
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Tabela 1 - Planos de construcdo escolar durante o séc. XX, caracteristicas, tipologia de espacos para as Ciéncias e figuras

Plano de

construcao e

. Caracteristicas Figuras
Liceu
representativo
) ) . Tipologia de espacos para as
Tipologia de edificio . Planta Imagens
Ciéncias
Anfiteatro com gabinete de
professores anexo, e sala para
Projeto original do arquiteto José Luis arrumo de equipamentos de
Monteiro, revisto em 1907 por Rosendo demonstracdo; Museu de Histéria
Os primeiros . . A :
P Carvalheira. Clara influéncia francesa Natural com gabinete de
Liceus

(Lycées) de tipologia em U (ou em pente),
- com o patio como elemento central,

. rodeado por galerias dando acesso as
Liceu Passos

salas, facilitando a ventilacédo e
Manuel,

. iluminacéo natural. Enfase no ginasio, em
Lisboa

(1882-1911) linha com as preocupacdes higienistas

contemporaneas (Moniz, 2007; Alegre,
2009)

preparador anexo; Gabinete do
professor e vestibulo de entrada
para o museu e gabinete;
Gabinete de Fisica para
estudantes; Laboratério de
Quimica para estudantes com
laboratério do professor anexo;
Museu de Fisica com gabinete de
preparacdes e do preparador

anexos.

oy oy

{—— e
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Lab. de Quimica e Anfiteatro
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Os Liceus
modernistas
dos anos
1930

Liceu Diogo
de Gouveia,
Beja (1937)

Projeto do arquiteto Cristino da Silva,
com dois eixos perpendiculares com 3
corpos distintos, rodeando um patio
exterior. O Movimento Moderno
manifesta-se no uso de novos materiais,
como o concreto reforcado, volumes
geométricos puros sem elementos
decorativos, ou na tipografia Art Déco
dando o nome ao Liceu sobre a entrada

principal. (Alegre, 2009)

Anfiteatro; Gabinete de Fisica;
Gabinete de Quimica; Gabinete
de Ciéncias Naturais; Museu de

Ciéncias Naturais; Aquario; Estufa;

Anexos (Névoa & Santa-Clara,

2003, p. 106)

T
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S

I
{

|

T
d

|

s 0 20m PLANTA PISO 0

(Parque Escolar, 2010, p. 163)

Gabinete de Ciéncias Naturais

(Direcao Geral do Patriménio Cultural,
s.d.) e Lab. de Quimica (Parque

Escolar, s.d.)
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Plano de 38

Liceu Sa da
Bandeira,
Santarém

(1943-1944)

Projeto do arquiteto José Costa e Silva,
implementando o Programa Geral para a
Elaboracdo dos Projetos dos Liceus,
resultado da normalizagdo da linguagem
arquitetdnica e urbanistica pelo Estado
Novo, servindo os ideais nacionalistas e
historicistas através de uma arquitetura
monumental. (Alegre, 2009; Parque
Escolar, 2010)

Museu; Anfiteatros; Laboratdrio
de Fisica; Gabinete de balancas;
Camara escura; Depésito de
material de Fisica; Gabinete de
6tica e Anexo; Depdsito de
material de Quimica; Gabinete de
preparacgdes; Laboratério de
Quimica; Sala de Ciéncias
Geogréfico-naturais (JCETS, 1940)

(Direcéo Geral do Patriménio Cultural,
s.d.)

Laboratério de Quimica (Parque
Escolar, 2010, p. 168)
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2.° projeto normalizado dos Liceus de

Cascais e Vila Nova de Gaia, pelo

arquiteto Augusto Brandao, Anfiteatro; Laboratério de g 3
o -
estabelecendo uma nova organizagdo Fisica; Salas de preparacao; H é
pavilhonar. A énfase em pedagogias de Camara escura; Sala de
Plano de 58 aprendizagem ativa materializa-se em arrumacao; Laboratério de
espagos comuns para atividades de Quimica; Sala de <
aprendizagem nos proéprios pavilhoes, armazenamento de
Liceu eliminando corredores de circulagdo, bem reagentes;
Nacional de como no mobilidrio, moével, leve e
) o ] - (Nota: os espacos .
Cascais empilhavel quando possivel para facilitar . e 9
o relacionados com as Ciéncias =
(1964) a reorganizagao do espaco. Houve um 3

Naturais ndo foram
aumento no numero de laboratérios em
consultados)
detrimento dos anfiteatros, considerados

demasiado “passivos”, sendo referidas
também as hortas pedagdgicas. (Alegre,
2009)

Laboratdrio de Fisica (Alegre, 2009, p.

279) e sala de arrumacéo
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2 salas para o ensino tedrico e

prético de Fisica; 2 salas para o

Baseado no estudo “Projecto ensino tedrico e pratico de
Normalizado para Liceus-Tipo” liderado Quimica; 2 salas para o ensino ‘
pela arquiteta Maria do Carmo Matos, tedrico e prético das Ciéncias
este modelo suporta novas perspetivas Naturais; 1 sala para o ensino
Os pedagdgicas, novos sistemas de tedrico e pratico de Geografia; 1
Liceus—Tipo construgdo e materiais, reduzindo custos laboratério para o ensino de
de 1968 e tempo de construcéo pela repeticdo de Fisica e gabinete anexo;
elementos e pela facilidade de adaptacao 1 laboratério para o ensino de (Alegre, 2009, p. 284)
- a diferentes terrenos. Quimica e gabinete anexo;
Liceu Com uma organizagdo por blocos, sendo 1 laboratério para o ensino de
Nacional de o bloco B é dedicado aos espacos Ciéncias Naturais e gabinete
Almada especializados das Ciéncias, reforcando a anexo; 1 anfiteatro; Gabinete

integracéo de teoria e pratica e com a para reunido dos professores do
Matematica. Bloco organizado por dois nlcleo; 2 camaras escuras;
pisos, com um pétio exterior. (Alegre, Instalagbes anexas (arrecadagao

2009) de material didatico, oficinas de

reparacao de material) (MOP,
1968)

Laboratério de Quimica, Hotte e

Laboratério de Fisica
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Projetos de
construcao
escolar no
pos 25 de
abril

Escola
Secundaria
Anselmo de
Andrade
(1986)

Uma equipa liderada pela arquiteta Maria
do Carmo Matos e pelo engenheiro Victor
Quadros Martins produziu o “Estudo Base
para a Elaboracdo dos Projectos de
Execucdo de Instalagdes para Escolas
Preparatérias e Secundarias” (1976-77),
que definiu o modelo de programacéo de
espacos e tipologia baseado na
construcgao industrial. Em 1978, a Direcdo
Geral para as Construcdes Escolares
desenvolve o conceito de “Familia de
Solugdes” a ser aplicado no design de
Escolas Preparatorias e Secundarias. No
inicio da década de 1980, para além dos
projetos de construcdo especiais, surge o
modelo 3 x 3, compacto ou monobloco,
com elementos pré-fabricados. A partir
de 1986, com a publicacdo da LBSE, o

Ministério da Educacdo assume a

responsabilidade pela construcao escolar,

delegando-a para as DRE (Alegre, 2009)

Laboratério de Quimica;
Laboratério de Fisica; Laboratério
de Biologia e Geologia; Salas de
prepara¢ao e armazenamento,
com areas especificas para
reagentes; Sala de balancas;
Camara escura; Sala de Ciéncias
gerais; Sala anexa a sala de

Ciéncias gerais: Biotério

PUREREATHO

= ez |
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Lab. de Quimica, sala de preparacéo e

de balancas
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Ao contréario do modelo inglés no qual todas as aulas de Ciéncias decorrem no laboratério, o modelo portugués
considerou desde muito cedo uma separagao de espacos, correspondendo grosso modo a diferentes atividades
do ponto de vista do aluno: os anfiteatros, mais tarde salas de aula normais, destinavam-se a aulas tedricas,
dando énfase a instru¢do e demonstracao pelo professor, tendo o aluno essencialmente de ouvir e ver e por
vezes resolver exercicios; e os laboratérios (e de uma certa forma os gabinetes, mais tarde renomeados para
laboratérios), para aulas praticas, em que o aluno realiza uma série de atividades praticas, laboratoriais ou
experimentais, mais ou menos orientadas pelo professor. Uma questdo que poderd ser feita a partir desta
observacdo é a seguinte: Fara sentido manter a tradicdo centendria da dicotomia Tedrica/Pratica na organizagao
do horério das disciplinas cientificas, e em particular nas suas implicagdes espaciais atuais: sala de aula “normal”/
laboratério? Ou fard mais sentido seguir o modelo inglés, com todas as aulas de Ciéncias decorrendo no

laboratoério?

Os novos laboratorios escolares implementados pela Parque Escolar no inicio do séc.
XXI

Em 2007, o governo portugués criou a Parque Escolar E.P.E., uma empresa publica responsavel pelo planeamento,
gestao, desenvolvimento e execucdo do programa de modernizagdo das escolas secundarias. O modelo de escola

proposto pressupde:

A passagem de um modelo de ensino exclusivamente centrado no professor, i.e,, num modelo expositivo,
baseado na transmissdo de conhecimentos (aprendizagem passiva), para um modelo de ensino baseado
em préticas pedagdgicas de natureza colaborativa e exploratdria (aprendizagem activa), suportadas em
exercicios de investigagdo, recolha de informacdo e experimentacdo laboratorial/simulacdo; producdo de
artefactos e realizagdo de relatérios e discussdo/comunica¢do. Tais praticas requerem uma maior

permanéncia de alunos e de docentes na escola e a presenca de espagos adequados;

O investimento na criagdo de 1) habitos de pensar/raciocinar de forma critica; 2) capacidade para recolher,
organizar e analisar informacdo; 3)capacidade para trabalhar em equipa de forma colaborativa e
dindmica; 4)capacidade para aplicar os conhecimentos adquiridos na resolu¢do de problemas;
5) capacidade para se adaptar a novas situagées e as evolugdes tecnoldgicas; 6) atitude de aprendizagem
auténoma e auto-orientada; 7)o gosto pela prdtica de actividades extra-curriculares que ajudem a

complementar a formacéo dos alunos;

A descentralizacdo do processo de ensino/aprendizagem relativamente ao tempo e ao espaco da sala de

aula;

O incentivo a actividades complementares a “sala de aula” envolvendo pesquisas de informagdo e

discussées e o acesso facilitado a informagdo permite padrées de trabalho mais flexiveis;

O uso intensivo das novas tecnologias de informagcdo e de comunicagdo (TIC); A utilizagdo de
equipamentos informaticos e electrénicos (p.e. computadores, quadros interactivos, scanners,
impressoras) e o0 acesso a internet ndo sé transformaram os métodos de aquisicdo e de produgdo de
informagdo, como se tornaram ferramentas de ensino e de aprendizagem fundamentais; O acesso a
informacgéo digital e o nimero de computadores na escola vai continuar a aumentar estando previsto que

no futuro todos os alunos tenham acesso a “hardware” sem fios o que implica a cobertura total dos

13
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edificios por rede informatica;

Abertura da escola a comunidade exterior, de modo a promover a formagdo ao longo da vida a
certificagdo de competéncias; A organizagcdo espacial da escola reflecte-se neste processo, na medida em
que define o suporte fisico de todas as actividades realizadas e em particular interfere na forma como os
diferentes membros da comunidade escolar (alunos; docentes; funciondrios; pais e encarregados de
educagdo) interagem entre si, se relacionam com a aprendizagem e adquirem conhecimentos e vdrias

competéncias. (Parque Escolar, 2009, pp. 12-13)
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Imagem 7 - Niveis de hierarquia funcional do modelo conceptual para as escolas intervencionadas, incluindo os laboratérios no

nivel 5 (Parque Escolar, 2009, p. 15)

O novo modelo de escola teve como area de intervencgéo prioritdria a area dedicada as Ciéncias e Tecnologias. A

proposta apresentada (ver http://laboratoriosescolares.net) como modelo de espacos para as Ciéncias incluia os

seguintes elementos:

(3] 0 (5]

Imagem 8 - Elementos do modelo de espacos para as Ciéncias proposto (Fernandes et al., 2009)
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Imagem 9 - llustra¢des dos elementos do modelo de espacos para as Ciéncias em uso (André Pereira, 2014)

No que se refere ao elemento par de laboratérios com sala de apoio partilhada, os principios que informaram as

opcdes tomadas foram os seguintes (Fernandes et al., 2009):

1.

8.

Aumento do numero de espacos deste tipo por escola, de forma a que todas as aulas de Ciéncias ai

tenham lugar, tanto tedricas, préticas ou aulas com outras estratégias de ensino e aprendizagem;

Flexibilidade na reconfiguracdo do espaco de forma a adequa-lo ao tipo de atividade, da aprendizagem
por rece¢do ao inquérito aberto, aprendizagem baseada em projetos, formacéo, outros usos néo letivos,

etc.

Areas de arrumacdo adequadas, facilitando a identificacio e acesso a equipamento, materiais,

reagentes, bem como a circulacdo de professores e alunos;

Transparéncia no espaco e no mobilidrio quando possivel, facilitando o controlo visual, observacao de

atividades e identificacdo de material e equipamento;
Escalabilidade para o uso de tecnologias de apoio a diversas atividades;

Personalizacao do espaco, com exibicao de material de valor histérico e documentacao de pratica p.e.

trabalhos dos alunos;
Colaboracdo entre alunos, partilhando a frente de sala com os alunos;

Promocéo da seguranca de alunos e professores;

Os elementos de design propostos a partir destes principios foram os seguintes:

Areas com dimens&o suficiente para turnos ou turma inteira;

Bancadas méveis com tampo resistente a fogo, impacto e substancias, com dimenséo suficiente para

até 3 alunos, permitindo o trabalho em pé ou sentado e a reconfiguracdo do espaco;

Bancos ajustaveis em altura, permitindo a arrumacédo sob as bancadas moéveis quando ndo estdo em

uso, com apoio lombar e suporte de pés;

Parede de colaboracgao para professores e alunos, permitindo arrumacao, escrita, projecao e afixacdo. Na

parte superior, area de exposicdo de equipamentos com valor histérico, na parte intermédia com



Rascunho nédo editado do artigo por convite na edicdo teméatica de Educacao em Ciéncias da Revista Interaccées

painéis moéveis permitindo escrita, com espaco de arrumagao por trds, e na parte de baixo médulos de

arrumacao transparentes;
e  Favos para arrumacao de mochilas e casacos dos alunos;

e Bancadas laterais, com pontos de 4gua e luz. Altura do tampo semelhante ao das bancadas méveis para
permitir continuidade das éareas de trabalho. Médulos de arrumacdo sob bancadas, transparentes
quando possivel, com caixas transparentes de diversos tamanhos para facilitar a organizacdo de

material e equipamento e o seu transporte;
e Modulos de lavagem nas salas de apoio e laboratérios;

e Sala de apoio partilhada com transparéncia para ambos os laboratérios, com equipamentos partilhados
e especificos, armdrios de reagentes e de inflamaveis, frigorifico, etc. A transparéncia tem como objetivo

o controlo visual, observacdo de aulas de colegas, tanto por professores como por alunos;

e Prateleiras sobre as bancadas laterais para arrumacdo de materiais e equipamento ou trabalhos de

alunos;

e Trolleys para organizacdo de atividades por grupos em tabuleiros e transporte entre sala de apoio e

laboratério;

e Equipamento ativo de seguranca e de gestdo de residuos.

Imagem 10 - Algumas ilustragdes de atividades no par de laboratérios com sala de apoio partilhada

Este modelo foi adaptado em parte para os manuais de projeto de arquitetura da Parque Escolar e implementado
em cerca de 115 escolas no pais (Cotrim, comunicagao pessoal, 15 de maio de 2015), tendo sido alvo de alguma
controvérsia e de diversos estudos qualitativos e quantitativos (Veloso & Marques, 2017; Veloso & Sebastido, 2011;

Almeida et al., 2009).

Apesar do aspeto unificador destes espacgos para teoria e pratica, manifestos num unico laboratério, seguindo de
certa forma a linha anglo-saxdnica, na nossa visdo, uma outra questdo mais relevante se coloca: farad sentido
manter o canone do laboratério e do trabalho prético (e laboratorial e experimental) como referéncias de espaco

e de atividade na Educacdo em Ciéncias?
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Uma tentativa de reconceptualizacao do laboratério como espaco escolar de referéncia

na Educacao em Ciéncias

A efetividade do trabalho pratico foi ja investigada com profundidade pela comunidade de investigacdo em
Educacéo em Ciéncias (p.e., Hofstein & Lunetta, 1982, 2004; Lazarowitz & Tamir, 1994; Lunetta, Hofstein, & Clough,
2007). Atividades no laboratério tém o potencial de desenvolver as capacidades e competéncias dos alunos
como sejam: “colocar questdes orientadas cientificamente, formar hipdteses, desenhar e conduzir investigagdes
cientificas, formular e rever explicagdes cientificas, e comunicar e defender argumentos cientificos” (Hofstein &

Mamlok-Naaman, 2007, p. 106, tradugdo dos autores).

No entanto, este ideal de trabalho pratico depara-se com a “forca bruta” da realidade escolar, que reflete alguns

dos mitos sobre a Ciéncia e os cientistas, de acordo com Hodson (1998, p. 95):
1. A observacgao fornece acesso direto e confidvel que assegura o conhecimento;
2. Aciéncia comeca na observacao;
3. Aciéncia procede via inducao;
4. As experiéncias sao decisivas;
5. A ciéncia compreende finalidades genéricas e discretas;
6. O inquérito cientifico é um processo simples e algoritmico;
7. Aciéncia é uma atividade livre de valores;
8. As “atitudes cientificas” sdo essenciais para a pratica efetiva da ciéncia;
9. Todos os cientistas apresentam estas atitudes.

O papel autoevidente do laboratério e do trabalho préatico no ensino e aprendizagem das ciéncias e a sua
efetividade na obtencdo de ganhos cognitivos, afetivos e de competéncias foi seriamente questionado por
diversos autores (ver p.e., Hofstein & Mamlok-Naaman, 2007). Alguns estudos mostram que a maioria dos alunos
percebe a finalidade deste tipo de atividade como a de seguir instru¢des para obter a resposta certa (Hofstein &
Lunetta, 2004). O America’s Lab Report identificou 7 finalidades para o trabalho laboratorial: 1) dominio dos
conhecimentos; 2) desenvolvimento do pensamento cientifico; 3) compreensao da complexidade e ambiguidade
do trabalho empirico; 4) desenvolvimento de competéncias praticas; 5) compreensao da natureza da Ciéncia; 6)
desenvolvimento de interesse na Ciéncia e na sua aprendizagem; 7) e desenvolvimento de competéncias de
trabalho em grupo (National Research Council, 2005). Ndo encontrou, no entanto, evidéncias de que estas

finalidades fossem atingidas.

Osborne (1998) constréi também uma critica ao papel diferenciador do laboratério na educacdo cientifica
partindo de diversas premissas: as demonstracdes sdo uma forma muito mais eficiente de ilustrar fenébmenos a
sua descricao cientifica do que ter uma turma envolvida em observacdo fenomenoldgica; os objetos da Ciéncia

sdo essencialmente icénicos, um produto da representacdo humana (p. 159).

Como Hofstein & Lunetta (1982) referem: poucos professores nas escolas secundarias sdo competentes para usar
o laboratério; demasiada énfase em atividades laboratoriais leva a uma concecéo limitada de Ciéncia; demasiadas
experiéncias nas escolas sao triviais; o trabalho laboratorial nas escolas estd muitas vezes afastado dos interesses

e capacidades dos jovens. O trabalho de Millar (2009) e Abrahams (2011) tem sido no sentido de melhorar o
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design destas atividades préticas através de um inventario de andlise, restando ainda muito por fazer.

Se a perspetiva procurada para a educacdo em Ciéncias na escolaridade obrigatéria assenta sobre valores mais
humanistas e abertos, servindo os interesses tanto de futuros cientistas como da populagdo em geral,

consideramos necessaria uma mudanca de énfase no trabalho pratico e no seu “templo”, o laboratério escolar.

Tabela 2 - Uma perspetiva humanista da Educa¢ao em Ciéncias (adaptado de Aikenhead, 2006, p. 3, tradugao dos autores)

Maior énfase em Menor énfase em

Indugdo, socializagdo ou enculturagdo nas comunidades locais, Indugéo, socializagéo ou enculturagdo numa disciplina

nacionais e globais dos alunos, cada vez mais afetadas pela cientifica

Ciéncia e Tecnologia . | e o
Formacéao pré-profissional para o mundo cientifico

Preparacgao para a cidadania do dia-a-dia . . i . .
Ideias abstratas candnicas (contetdo curricular) muitas

Cidadaos conhecedores das dimensdes humanas, sociais e

culturais da prética cientifica e das suas consequéncias

Diversos tipos de ciéncia: a estabelecida, a de vanguarda e a

vezes descontextualizado da vida do dia-a-dia mas

colocado de uma forma superficial nesse contexto

Ciéncia estabelecida

cidada - . . . .
Visao mono-Ciéncia, universal (ciéncia ocidental)

Visao multi-Ciéncia refletindo perspetivas internacionais . . o L.
Conhecimento do conhecimento cientifico canénico

(incluindo ciéncias indigenas)

Pensamento cientifico apenas, usando formas de

Conhecimento sobre a Ciéncia e os cientistas S
pensar da Ciéncia

Moralidade integrada com valores, preocupagdes humanas e - L
Visdo do mundo apenas pelos olhos dos cientistas

pensamento cientifico

Aprendizagem como tarefa intelectual focada na

Visdo do mundo pelos olhos dos alunos e de adultos L . o
aquisicao de conhecimento cientifico e formas de

significativos o
pensar cientificas

Aprendizagem como intera¢do com o mundo do dia-a-dia, " . 3
Pratica na subcultura da Ciéncia como alguém de

incluindo conquistas intelectuais, mudanca pessoal,
dentro
produzindo novas identidades, reconhecendo o poder

sociopolitico e eventualmente originando acao pratica e social

Pratica na subcultura cientifica como alguém de fora

No entanto, sera esta mudanca possivel numa tradicdo centendria? Caso seja, haverd outras referéncias de espaco

e atividade que possam enriquecer tanto o discurso como a pratica da Educacdo em Ciéncias?

Se tivermos uma abordagem pragmatica, com o que se poderda parecer uma iteracdo do laboratério? No projeto
Faraday, integrado na recente iniciativa inglesa de reconstrucdo de escolas, Building Schools for the Future, foram
desenvolvidos alguns conceitos de espaco, como super labs, studios, theatres e zen zones, entre outros. No
entanto, a sua conceptualiza¢do ndo foi na nossa opinido suficientemente sofisticada para fornecer um ponto de

partida adequado.
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Imagem 11 - Estudo de caso n.° 4 do projeto Faraday (DCSF, 2008)

Partimos por isso de trés conceitos de espaco, dois do ensino superior e o terceiro do ensino pré-escolar,
respetivamente o Estudio de Design (Design Studio) e o Estudio SCALE-UP, e o Atelier Reggio Emilia, na tentativa

de reconcetualizar o laboratério e o seu uso na Educacdo em Ciéncias.
O Estudio de Design

David Schon é uma das referéncias no que se refere a pratica reflexiva no desenvolvimento profissional de
educadores. Um dos seus principais argumentos é o de que escolas de varias profissdes tém muito a aprender
com o Estudio de Design, no centro dos curriculos de arquitetura, no sentido em que este representa um anterior
modo de educacdo e de epistemologia da prética. Na Universidade de investigacdo contemporanea, onde a
competéncia profissional é vista como a aplicacdo de conhecimento profissional sistematico aos problemas
instrumentais da pratica, o curriculo normativo aceite é constituido pela ciéncia basica relevante, ciéncia aplicada
e uma pratica no local de trabalho. No entanto, os dilemas da pratica em condi¢cdes de complexidade, incerteza,
singularidade e conflitos de valores pdem em causa este curriculo normativo e conferem importancia a zonas
indeterminadas de pratica, exigindo especializacdo artistica a par da técnica e definicdo de problemas a par de

resolucao de problemas (Schon, 1985, p. 5).

Com o que se parece um Estudio de Design e que atividades nele decorrem? Estes estudios podem acolher 10 a
20 alunos, geralmente subconjuntos de um complexo de estudios maior. Os alunos podem ter mesas de trabalho
ou estiradores atribuidos, com zonas de arrumacdo e painéis de afixacdo, bem como dreas coletivas para
construgcao de modelos e desenhos de maiores dimensdes. Numa aula no Estudio, que pode durar entre 3 e 4
horas por semana, é exigido aos alunos a realizacdo de um projeto de grande dimensdo e pequenos projetos
relacionados, atribuindo o professor algumas tarefas. Shulman (2005) caracteriza a atividade dos alunos nestes

espacos da seguinte forma:
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Um diferente estilo de sala de aula torna-se evidente quando se visita um estudio de design no mesmo
edificio de uma mesma escola de engenharia. Aqui os alunos relinem-se em zonas de trabalho com
modelos fisicos ou virtuais num ecrd de computador. Nado existe uma frente de sala dbvia. Os alunos
experimentam e colaboram, constroem coisas e comentam o trabalho uns dos outros sem a mediagdo de
um instrutor. O foco da instru¢do é de forma clara o artefacto de design. O instrutor, identificado com
alguma dificuldade por um observador atento, circula entre dreas de trabalho e comenta, critica, desafia
ou apenas observa. A instrugdo e a critica sdo ubiquas neste cendrio, e o instrutor formal ndo € a unica

fonte para essa pedagogia (p. 54, tradugédo dos autores).

Boling e Smith (2014) realcam a presenca nestes espacos de representacdes de designs precedentes, espacos de
trabalho flexiveis partilhados entre alunos, com acesso possivel fora das horas de aula propriamente dita,
exposicdo publica de trabalhos e discussdo e critica como principal modo de instrugao, pratica intensiva com
recurso a trabalho manual, instru¢des subdefinidas para os projetos, relacionamentos intensos entre colegas,

com varios niveis de experiéncia (p. 39).

Imagem 12 - Estudios e apresentagdes publicas com revisao por especialistas na Universidade de Yale, EUA (Yale School of
Architecture, 2014)

A pedagogia de assinatura da profissdo de arquitetura é a de suporte e aprofundamento do pensamento
abdutivo durante o processo de design, através de didlogos com os alunos individualmente e em grupo,
apoiando e inquirindo, desenvolvendo reflexdo em acdo e reflexdo sobre a acdo (as chamadas desk crits, em que
o professor circula entre areas de trabalho e dialoga com os alunos), organizando momentos pin-ups
(apresentagdes informais de alunos a todo o grupo de colegas usando uma parede para exibir desenhos, plantas
e outros documentos), bem como avaliagdes publicas (apresenta¢des formais com revisdo por um juri externo),

terminando por vezes o semestre com uma exposi¢ao publica (Georgia Tech College of Design, 2017).

Em relacdo a avaliacdo dos alunos, De La Harpe e colegas (2009) reviram 118 artigos de revistas cientificas na
ultima década sobre avaliacdo na educacdo em arte, arquitetura e design, defendendo um modelo que tem como

valores centrais o processo, o produto final e a pessoa (o seu crescimento) (p. 46).

As 11 categorias de avaliacdo propostas pelos autores foram agrupadas em trés temas: Dimensées de resultado,

conhecimentos e competéncias e pratica reflexiva e profissional:

A avaliagdo de dimensées de resultado, ou a produgdo de um “bom” resultado, foca-se no produto, no
processo e na pessoa — ndo apenas em um ou outro. A avaliacdo de conhecimentos e competéncias foca-

se em hard skills (como a criatividade, inovagao, resolu¢do de problemas, pensamento critico), soft skills
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(como a comunicagao, colaboragdo, consciéncia social e ecoldgica), e conhecimento dos contetidos; bem
como o uso de tecnologia e o estilo de aprendizagem. A avaliagdo da prdtica reflexiva e profissional ou a
forma de pensar como artista ou designer, envolve a prdtica da inova¢do e das competéncias de
colaboracéo interdisciplinar, reflexdo na prdtica e pratica profissional. (De La Harpe et al., 2009, p. 47,

traducao dos autores)

O Estidio SCALE-UP

O projeto SCALE-UP (Student-centered active learning environment with upside-down pedagogies) come¢ou no
Physics Education Department da North Carolina State University, seguindo-se ao projeto Integrated
Mathematics, Physics, Engineering, and Chemistry project (IMPEC, de 1993-1997). Este anterior projeto, que ja
recorria ao Estudio, focava-se especialmente em pequenos grupos de alunos (36 alunos por ano), originando o
desafio da sua adaptacdo a niumeros maiores para que fosse sustentavel com os recursos disponiveis. Assim,
surge o SCALE-UP, tendo como principal objetivo o de desenvolver técnicas e materiais que permitissem o uso de
pedagogias baseadas em investigacdo em estudios com turmas de até 100 alunos, dando énfase a interacdo

social e a atividades hands-on, minds-on (Beichner et al., 2007, p. 4).

As atividades no Estudio (de 4 a 6 horas semanais) consistem geralmente em breves momentos instrucionais,
muitas vezes inferiores a 10 minutos, recorrendo a testes conceptuais e instru¢do por pares para verificacdo de
aquisicdo de conhecimentos e suporte a interatividade (Mazur, 1997), alternados com atividades de dois tipos:
tangiveis e ponderdveis. Os tangiveis sdo geralmente atividades curtas relacionadas com situagdes fisicas, em que
os alunos tém de recolher dados e fazer medi¢des ou observacdes (p.e. determinar a espessura de uma folha no
manual, calcular o nimero de eletrdes em excesso num pedaco de fita cola transparente depois de ser descolada
da mesa, calcular a distancia entre os fretes de uma guitarra, etc.). Os ponderadveis exigem a estimativa ou
pesquisa de valores na web sem recorrer a observacao. Sao perguntadas aos alunos questées como “Estima o
numero de passos necessarios para atravessar o pais a pé” ou “Que distancia percorre uma bola de bowling a
deslizar antes de comecar a rodar?” (Beichner & Saul, 2003). Os alunos tém também de criar simulacées e modelos

recorrendo a linguagem de programacéo e software de simulacdo e modelacao.

A maioria das atividades numa aula SCALE-UP é de natureza colaborativa, em grupos de 3 alunos com niveis de
proficiéncia diferentes: alta, média e baixa. A selecdo dos membros de cada grupo baseia-se nos resultados de
pré-testes ou notas em trabalhos durante o semestre. Esta selecdo tenta também manter uma competéncia
“média” entre todos os grupos, havendo rotacdo de membros durante o semestre, preocupagdes com a inclusdo

de minorias e alunas e outros aspetos relacionados com a manutencao da coesao do grupo.
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Imagem 13 - Um estudio de Fisica na North Carolina State University, em 2007

A avaliacdo no Estudio envolve tipicamente 4 testes, dois exames, um teste de escolha mdltipla ou resposta
rapida todas as semanas, relatérios de atividades laboratoriais, trabalho de casa, registos individuais das aulas nos
respetivos cadernos, e dados das vdrias atividades tangiveis e ponderaveis. O trabalho de casa (tipicamente uma
leitura seguida de um pequeno mini-teste de resposta rapida numa plataforma web) tem um peso maior do que
o habitual (20 % a 25 %), servindo como incentivo para os alunos o realizarem. Em contrapartida, os dois exames

requeridos tém um peso menor do que o habitual (10 % a 15 % cada).

O conceito de estudio proposto, em termos de espaco, mobilidrios e tecnologias, compreende (Beichner et al.,
2007):

1. Aeliminagdo de uma frente de sala. O professor tem ao seu dispor uma consola, numa zona mais central
do espaco, que lhe permite controlar algum do equipamento disponivel (p.e. visualizador, mdltiplas
projecdes, um tablet, sistema de dudio e video, sistema de votacdo, projecdo a partir de qualquer

computador, etc.);

2. Mesas redondas para trés grupos de trés alunos cada, com um didametro de dois metros, permitindo
trabalhar com algum equipamento experimental, papel e lapis e computador portétil. A forma das

mesas facilita o trabalho de grupo e a comunicacéo;
3. Cadeiras tipo “escritério” com rodas para facilitar a reconfiguragcdo dentro dos grupos;
4. Uma configuragéo espacial das mesas que facilita a circulagdo dos professores;

5. Areas de escrita alargadas de suporte ao trabalho de grupo, tanto nas paredes como em quadros
brancos portateis (de um tamanho A3 aproximadamente). Estas dreas funcionam como espagos de
apoio ao pensamento coletivo que também podem servir para alargar a discussdo do grupo a toda a

turma;

6. Aidentificacdo de cada aluno nas mesas, também elas numeradas, e um sistema de cores para facilitar a
gestdo do professor (p.e. pedir os cadernos a todos os grupos verdes para verificacdo, pedir a mesa x

para fazer uma determinada tarefa numa atividade jigsaw);

7. Oacesso facil a equipamento e material (incluindo o de laboratério).
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O campo de investigacao associado a estes estudios tem-se focado em 2 aspetos fundamentais: estudos quase-
experimentais sobre a efetividade do modelo e estudos sobre a ado¢do da inovagdo em termos institucionais. No
caso da iniciativa SCALE-UP na North Carolina State University, quando comparada com o modelo dual aulas em
Anfiteatro e Laboratério (Beichner et al., 2007, p. 37), a compreensdo conceptual aumenta; o ter¢o da turma com
melhores notas exibe a maior melhoria na compreenséo de conceitos; a competéncia de resolucado de problemas
é tdo boa ou melhor; as atitudes melhoram; a presenca nas aulas é mais alta, tipicamente acima de 90 %; as taxas
de reprovagdo sao drasticamente reduzidas (tipicamente 50 %), em particular para mulheres e minorias; a

performance no segundo semestre melhora, tanto num modelo tradicional como num modelo SCALE-UP.
O Atelier Reggio Emilia

A filosofia educativa Reggio Emilia surgiu na Itilia do pds-guerra, no municipio de Reggio Emilia, liderada por
Loris Malaguzzi. Num contexto em que a educacdo pré-escolar era dominada pela igreja, onde o PCl (Partido
Comunista Italiano) dominava a politica e onde a cultura de participacdo civica era alta, os pais lideraram a
abertura de escolas para criangas até aos 6 anos de idade, numa iniciativa que se tornou uma referéncia educativa
internacional. Um dos aspetos desta filosofia educativa é o da existéncia de Ateliers nas escolas, a par da praca e
das salas normais, que procuram desenvolver as cem linguagens das criancas através de multiplas formas de

expressao.

As paredes destas escolas estdo decoradas com exposi¢des tempordrias e permanentes do que as criangas e
professores criaram, servindo para documentar a pratica. Sdo também comuns as paredes de vidro entre espacos,

apoiando um sentimento de comunidade (Edwards et al., 2004, p. 64).

Imagem 14 - O atelier e atelierista na scuola communale dell'infanzia Diana (Vecchi, 2010, p. 3 e p. 41)

O mobilidrio no Atelier inclui mesas e cadeiras adequadas a criangas, para trabalho individual e de grupo, mesas
de luz e espelhos, estantes de papel, prateleiras, painéis de afixacdo méveis e fixos, trolleys, moédulos de
arrumacao, plataformas para criar desniveis, servindo diversas fun¢des (p.e. para pequenas representacdes ou

mesmo para dormir).

Um dos aspetos diferenciados da abordagem Reggio Emilia é o envolvimento das criancas em investiga¢des
aprofundadas alargadas no tempo, como p.e. “O que acontece no supermercado?”. As atividades das criancas
neste caso podem incluir observacdo direta, colocacdo de questdes a participantes relevantes e peritos, recolha

de artefactos pertinentes, representacdo de observagdes, ideias, memdrias, sentimentos, situagdes imaginadas e
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novos entendimentos em multiplos formatos, que incluem a representacdo dramatica (Edwards et al., 2004).

Para além da aprendizagem baseada em projetos, existem também diariamente atividades como fazer jogos com
blocos, dramatizar, realizar atividades de exterior, ouvir histérias, cozinhar, fazer limpezas, pintar, fazer colagens,

trabalhar o barro, fazer jogos de vestuario, entre outros.

O professor recorre a documentacdo da aprendizagem como instrumento de apoio a investigacdo e a pratica
reflexiva. A recolha de dados assenta em fotografias das criancas durante as atividades, de trabalhos em vérias
fases de desenvolvimento, videos, transcricdes de gravacdes audio de conversas de alunos com outras criangas e
adultos, etc. Esta documentacdo apoia a discussédo e reflexdo em reunides frequentes com colegas, pais,
especialistas e com as criancas. Alguma desta documentacgédo é exibida em painéis e paredes na escola ou em

pequenos livros, slides ou videos.

O processo de documentacdo serve varios propdsitos: 1) contribui para a aprendizagem aprofundada a partir dos
préprios projetos das criancas, individualmente e estimulada pelo trabalho dos colegas; 2) comunica aos pais as
atividades das criancas na escola, fornecendo uma base enriquecida para tanto uma abordagem de inquérito da
sua parte como para uma partilha pelas préprias criancas da sua experiéncia na escola; 3) aprofunda a atencéo do
professor na evolugéo, intencdes e compreensdes das criangas e do seu papel nas atividades destas, fornecendo
“instantaneos de prética” que podem informar a mudanca e ajuste de estratégias de ensino, fontes de ideias e
impeto para a criacdo de novas ideias; 4) fornece exemplos concretos que guiam a discussdo e a reflexdo entre

professores (Edwards et al., 2004, p. 39).

O co-ensino tenta contrariar o tradicional isolamento cultural e profissional dos professores. O trabalho é feito
em pares em cada sala, e o planeamento é feito com os colegas e familias. Toda a equipa tem sessdes de trabalho
mensais para discutir casos, partilhar ideias e participar em formacdo em contexto de trabalho. Existe uma equipa

de pedagogisti (especialistas em educacédo), que serve multiplas escolas, e que participa nestas sessoes.

Apresentados estes 3 conceitos, e considerando que o conceito de Estudio poderd trazer um contributo util para
reconcetualizar o laboratério escolar e o trabalho pratico como canones da Educacdo em Ciéncias, quais poderdo

ser as caracteristicas essenciais de um estudio de aprendizagem das Ciéncias?
Um esboc¢o de concecdo e utilizacao de um estadio de aprendizagem de Ciéncias

Partindo da revisdo dos Estudios de Design e SCALE-UP no ensino superior e dos Ateliers Reggio Emilia na
educacdo pré-escolar, apresenta-se de seguida um esboco de estudio de aprendizagem de Ciéncias organizado
nas seguintes categorias: 1) espacos e mobilidrio; 2) tecnologia; 3) curriculo; 4) atividades de ensino e

aprendizagem; 5) avaliacédo; 6) cultura e desenvolvimento profissional e 7) ligacdes a comunidade.
Espacos e mobiliario

As areas e configuragdes do espaco num estudio suportam tanto trabalho de grandes grupos, pequenos grupos e
individual (no caso dos estudios de Fisica, por vezes acima de 100 alunos), como diversas atividades de ensino e
aprendizagem, eliminando uma frente de sala fixa. Os tempos sdo mais longos do que o habitual, concentrados

num Unico momento, p.e. de 4 horas semanais.

O mobilidrio é adequado a um uso flexivel, sendo geralmente movivel e agrupavel, facilitando a movimentacao
dos professores. Pontos de agua e luz servindo as areas laterais e/ou centrais servem também essa flexibilidade,

com superficies lavaveis e distingdo entre zonas “limpas” e zonas “sujas”.
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Ha acesso facil a livros, ferramentas, materiais e equipamentos, com areas de armazenamento adequadas. Areas
anexas aos espacos podem servir este propoésito, bem como mobilidrio no préprio Estidio, como armadrios,

paredes de ensino, prateleiras e outras solu¢des de arrumacao.

Pin-ups, quadros de afixacdo, paredes e painéis de escrita servem para documentar atividades, criar espacos de

apresentacdo, discussao e colaboragéo, criando também oportunidades para decoracéo e apropriacdo do espaco.
Tecnologia

Uma consola digital de controlo para professor, fixa ou mével, pode facilitar a gestdo dos equipamentos
disponiveis, como portateis ou computadores hibridos dos alunos, projecdo a partir de qualquer equipamento
sem fios, entre outros. Sistemas de votacdo de alunos ou controlados por aplicagées em contextos BYOD (Bring

Your Own Device) poderao também ser Uteis.

Um computador hibrido para o professor, com uma caneta, permite escrita e desenho para além da utilizacdo de
aplicacdes de vérios tipos, recursos educativos digitais e da web no geral. Facilita também a circulagdo do
professor numa légica de desk crits, permitindo-lhe tirar notas e fotografar o trabalho de alunos, tanto para
documentacdo de pratica como para iniciar discussdes de grupo a partir de um caso concreto fornecido por um
aluno ou grupo de alunos, p.e. projetando uma foto de um trabalho para que o grande grupo possa comentar.
Permite também partilha da “frente de sala” com os alunos, pedindo-lhes por exemplo para demonstrar ou exibir
algo ao grande grupo, recorrendo a projecéo. O professor podera também ter disponivel um visualizador/camara
de documentos para mostrar objetos, montagens, materiais, quadros brancos portateis dos alunos, cadernos ou

documentos.

Um sistema audio e video para o professor, que pode ir desde um conjunto microfone/auscultador e webcam do
computador hibrido a solu¢des mais complexas (como microfones sem fios, cdmaras video, mesas de mistura e
colunas), podera servir para chegar a grupos maiores de alunos, alunos ou convidados nao fisicamente presentes
ou para gravar algumas atividades. Projecdo Unica ou multipla, sem fios, também poderd existir, consoante a

dimensdo do estudio ou as necessidades de comunicagdo.

No estudio podem também existir portateis dedicados ao trabalho de grupo, por grupo de 3 alunos. Com os
desenvolvimentos recentes e as gamas de valores existentes para computadores hibridos, estes poderdo permitir
a escrita e desenho com caneta, fornecendo funcionalidades tanto de tablet como de portatil. Estes
equipamentos podem ser arrumados, carregados e sincronizados em trolleys, tanto no final das aulas como
durante uma atividade que assim o exija. Ferramentas para prototipagem e modelacdo de conceitos de design
podem também estar acessiveis (na linha dos maker spaces, hacker spaces ou fab labs, ou na linha do Atelier ou
Oficina).

Sistemas de gestdo de aprendizagem, trabalho colaborativo e/ou outras plataformas podem apoiar a realizagao
de mini-testes, modelos blended misturando ensino presencial e a distancia, blocos de notas digitais, sistemas de

gestado de informacdo escolar e de grupo, e-portefélios, etc.
Curriculo

Alcancar objetivos de aprendizagem diversificados poderda envolver um balango entre um curriculo negociado e
um curriculo mais formal, desenvolvendo multiplas competéncias para além das técnicas como as identificadas

por De La Harpe e colegas (2009): 1) competéncias hard (criatividade, inovacdo, resolucdo de problemas,
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pensamento critico); 2) competéncias soft (comunica¢do, colabora¢do, consciéncia social e ecoldgica); 3)
conhecimentos; 4) uso de tecnologia; 5) abordagem a aprendizagem; 6) pratica profissional e inovadora; 7)
prética reflexiva; 8) colaboracio interdisciplinar, considerando produto, processo e pessoa. A disciplina de Area
de Projeto de 12.° ano, apesar de extinta, poderd ser uma referéncia importante, no caso de alunos que

escolherem disciplinas cientificas e que foram orientados por professores dessas mesmas disciplinas.
Atividades de ensino e aprendizagem

A aprendizagem baseada em projetos podera desempenhar um papel importante na definicdo de atividades no
Estudio, partindo de resumos indefinidos ou de interesses dos alunos em temas especificos e problemas e

situagdes reais.

O professor pode realizar desk crits, circulando entre alunos enquanto estes realizam uma determinada atividade,
envolvendo-os em reflexdo em agédo, provocacdes para expandir o seu pensamento critico, apoiando a reflexao

colaborativa e aprendizagem entre pares quando alarga a discussao ao pequeno ou grande grupo.

A pedagogia baseada em investigacdo é enfatizada, como p.e. MBL, simulacdo e modelacdo, modelos fisicos,
dramatizacdo, Resolucdo de Problemas do Mundo Real (Real World Problem Solving), instrucao direta alternada
com atividades, mini-testes com feedback imediato, instrucdo por pares, atividades tangiveis e ponderaveis, ou

inquérito aberto.

A aprendizagem cooperativa é também uma das caracteristicas das atividades no estudio. Os alunos poderao ser
organizados em grupos de 3, combinando alunos de diferentes niveis de proficiéncia (baixo, médio e alto). A
inclusdo de grupos pouco representados é também considerada na constituicdo de grupos, que podem
apresentar rotatividade ao longo do ano. Pin-ups com painéis de afixacdo, quadros brancos portateis (p.e. de
tamanho A3) ou projecao a partir do computador de qualquer dos grupos suportam a apresentacdo dos
resultados e reporte do estado das atividades dos alunos, para revisdo pelo professor e pelos pares, suportando a
discussao e o feedback a partir de exemplos concretos. Os projetos individuais e de grupo sao apresentados em

exposicdes coletivas e apresentacdes publicas.

As perguntas que guiam as atividades sdo “Porque estamos a fazer isto?" ou “Qual é o objetivo de aprendizagem

desta atividade?”, geralmente abordadas no inicio e no fim de cada aula.
Avaliacao

O peso dos exames/testes finais é reduzido, favorecendo o trabalho continuo durante o periodo ou semestre,
como a realizacdo de mini-testes todas as semanas, fichas de avaliacdo, trabalho laboratorial e respetivos
relatérios, registos no caderno didrio, atividades tangiveis e ponderaveis, projeto, etc. O trabalho de casa tem um
peso maior do que o habitual (p.e. 20% a 25 %), considerando que os hordrios letivos semanais ndo sao
demasiado longos e permitem realizar atividades fora das aulas. As fichas de avaliacdo tém um peso mais baixo
do que o habitual, (p.e. 10 % a 15 %) permitindo aos alunos recuperar se tiverem um mau resultado. A avaliacdo
baseada em critérios é usada em substituicdo da avaliacdo baseada numa norma. A auto—avaliacdo e a avaliacdo

por pares no trabalho de grupo contam também para a nota final (p.e. 15 %).

A avaliacdo assume-se também como baseada na experiéncia e na interpretacdo, usando a documentagao de

forma a tornar a atividade do professor visivel e sujeita a interpretacéo, didlogo, confrontacdo e compreensao.
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Cultura e desenvolvimento profissional

Pares pedagdgicos e assistentes de ensino sdao também alguns aspetos diferenciadores do Estudio. Existe
também o convite a peritos, outros professores e membros externos no final do ano, com as apresentac¢bes

publicas estando sujeitas a escrutinio externo.

Para além de um desenvolvimento profissional mais formal, existe também formacdo em contexto profissional,
com apoio continuo de pedagogos e reunides semanais € mensais para discutir praticas a apoiar a reflexdo em
acao, recorrendo a documentacao de atividades de ensino e aprendizagem realizadas pelos professores, bem
como modelos blended, combinando modelos presenciais e a distancia para maior flexibilidade de horarios e

apoio na reflexdo em contexto.
Ligagdes a comunidade

As atividades integram pratica da vida real e uma metodologia de design thinking (IDEO, 2012) favorecendo
relagées com a comunidade escolar e ndo-escolar, profissional ou nédo, recorrendo ao trabalho de campo para
interagir com essa mesma comunidade em torno de desafios de design partilhados, procurando solugées,

realizando protétipos e testando a sua implementacao.

A gestdo partilhada pela comunidade, a vida comunitdria e a presenca constante nessa comunidade reforcam as
ligacdes entre as atividades no Estudio e a vida didria na comunidade nos seus diversos aspetos, profissionais, de

lazer, familiares, politicos, de cidadania, etc.
Conclusao

Recentemente, acompanhando a evolu¢édo de alguns projetos europeus ligados as tecnologias educativas, como

o Creative Classroom Lab (CCL, http://creative.eun.org/), Future Classroom Lab (FCL http://fcl.eun.org/) ou

Innovative Technologies for Engaging Classrooms (ITEC, http:/itec.eun.org), assiste-se a uma crescente
mediatizacdo junto das escolas de novos modelos de espacgo para as salas de aula normais. Apesar das criticas
possiveis a énfase excessiva na tecnologia, na retérica “aprendizagem ativa” e na dificil escalabilidade destas
propostas em termos materiais e financeiros para todas as salas de aula, estas iniciativas tém ganho algum
interesse por parte das escolas, municipios, empresas, universidades e entidades governamentais, podendo
constituir uma oportunidade para, a partir da mudanca dos espacos escolares, repensar todo o modelo educativo

em vigor.

O laboratério escolar tem grande inércia histérica na Educacao em Ciéncias, assim como a retdrica sobre
integracdo da teoria e da prética. Repensar os espacos escolares para as Ciéncias assim como as atividades
icénicas que neles ocorrem, poderd ser um ponto de partida para avancar a discussao. Neste artigo tentdmos
evidenciar as origens do modelo de espaco escolares vigente, problematizar as ideias na sua base e apresentar o
conceito de Estudio como um candidato relevante para repensar o laboratério escolar, que talvez como o

chumbo no trabalho alquimico, também procurara aperfeicoar-se.
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