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O LABORATORIO COMO ESPACO DE
CONFRONTACAO DAS CONCEPCOES
ALTERNATIVAS NO ENSINO E NA
APRENDIZAGEM DE CIENCIAS E A
PRATICA DOS PROFESSORES

MAINEIDE ZANOTTO VELASQUES *

INTRODUCAO

Ao longo dos anos de docéncia da disciplina Pratica de Ensino
de Ciéncias, no curso de Biologia da Universidade Cat6lica Dom Bosco,
varias situacdes no ensino e aprendizagem de ciéncias foram sendo
notadas nas diversas escolas de 1° grau de Campo Grande.

Poucas escolas possuem um laboratério como espago
organizado e os professores das escolas que o possuem, em geral, usam-
-no esporadicamente, como demonstracao da “verdade”, para confirmar
gue nao se equivocaram na apresentacao do contetido, ou Como recurso
para favorecer a fixagdo do conhecimento, numa concepgéo simplifi-
cadora da relacéo teoria-pratica.

Professores das escolas que ndo possuem um espaco destinado
ao uso tradicional de laboratério permanecem na expectativa de possuir
um. Estes em geral ndo utilizam os espacos naturais existentes na escola,
para elaborac&o e realizacdo de aulas praticas e, freqiientemente, sentem
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gue ndo cumpriram todos 0s seus objetivos.

Héa também escolas que destinam um espago para o uso regular
de suas aulas praticas, mas a sua utiliza¢do ndo é usual, pois a administra-
cao das mesmas considera que 0s equipamentos ali existentes sao caros
e dificilmente seriam repostos em caso de danos. Assim, os laboratorios
sdo0, muito mais, ambientes para fazer exibicdo, quando necessario, per-
manecendo fechados na maior parte do tempo, uma vez que sua utilizacéo
se restringe aos horarios previamente definidos e sem regularidade.

As situacdes apontadas, somadas a formacgdo académica dos
professores de ciéncias, que nem sempre utilizaram o laboratorio como
sendo o espaco e a forma de integrar as disciplinas no seu préprio
curso de graduacao, conduzem a um ensino de ciéncias meramente
tedrico e desarticulado dos outros contetdos vistos nas series anterio-
res, bem como das outras disciplinas do mesmo ano letivo e, ainda,
desvinculado da realidade diaria dos alunos.

As observac0es feitas nos anos de magisterio, nos cursos de
formacdo e atualizacdo de professores de ciéncias nas escolas de 1°
grau, levaram-me a investigar a interferéncia do uso de atividades de
laboratdrio como atividades que proponham construcao de conceitos,
descobertas, em que a teoria e pratica ndo sejam dicotdmicas nem
complementares, mas que a relacdo acontega em todos 0s momentos
da vida escolar e diaria, na aprendizagem de ciéncias no 1° grau.

Muitos professores ndo se sentem aptos a trabalhar no labora-
torio, alguns por ndo terem tido acesso, no seu periodo de graduacéo,
outros por o terem concebido sob outra 6tica. A formacéo do profes-
sor em servigo deve incluir atividades que possibilitem e facilitem a
integracdo dos conhecimentos adquiridos na graduacéo e na atuagao
em sala de aula, favorecendo a esses professores pouco experientes
com situacOes didaticas o envolvimento do uso de laboratorio, para
gue possam se sentir mais seguros e confiantes.

Tradicionalmente, o “laboratorio é entendido como o espaco
organizado de forma que permita o estudo sistemético em situa¢Ges
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controladas”. Considera-se as aulas de laboratorio como alicerce para
a elaboracdo dos conceitos béasicos, e os professores, de um modo
geral, parecem depositar nelas as esperangas de se atingir os objetivos
de estimular interesses, adquirir habilidades e atitudes cientificas,
definir conceitos, “treinar” observacdes, desenvolvendo nos alunos
0 gosto pela Ciéncia (Barbieri, 1988).

Neste trabalho, o laboratorio de ciéncias é entendido como
sendo o espaco natural ou artificialmente organizado, cotidianamente
vivido, experimentado, que muitas vezes ndo é relacionado, incor-
porado e experimentado pelos professores e alunos para romper a
dicotomia, frequentemente existente, entre a teoria e a pratica das
aulas de ciéncias. Assim, ndo se necessitaria obrigatoriamente de uma
sala de aula onde pudessem ocorrer sistematicamente as aulas, mas
um espaco que favoreca o estabelecimento de relagcfes, necessarias a
construcdo dos conhecimentos.

Entendido como espaco que favoreca as relagoes, as situacoes
vivenciadas no laboratdrio podem muito bem contemplar varios aspectos
do ensino e aprendizagem, servindo de ponte, intermediaria e artificial,
para um novo conceito ou idéia propostos; subsidiar novos conceitos,
facilitando, direta ou indiretamente, a aprendizagem significativa. Nao
deve ser considerado como essencial, 0 ensino de ciéncias pode acontecer
de modo significativo, mesmo sem a presenca fisica desse tipo de espaco.

Outro papel do laboratério, em termos mais amplos, implica a
consideracédo do que o aluno ja sabe, no sentido de evidenciar, ressaltar
0s conhecimentos que ele ja traz de seu periodo escolar anterior ou até
mesmo nao escolar, conhecimentos que ele constréi no seu cotidiano, ao
se buscar chaméa-lo para tentar dar sentido as coisas que acontecem a sua
volta. Assim, as atividades realizadas podem “induzir os alunos a refleti-
rem sobre suas proprias concep¢des” (Zylberstarjn, apud Vaz, 1986:58).

Esses conhecimentos prévios tém importancia no processo
de construcdo de conhecimentos cientificos, pois muitos deles funcio-
nam como base; outros precisam ser gradativamente substituidos por
novos conhecimentos, melhores e mais elaborados que os primeiros;
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e outros, ainda, se constituem em verdadeiros obstaculos ao conheci-
mento cientifico, necessitando ser questionado, superado, removido
para dar lugar a concepg0es cientificamente fundamentadas.

Precisa também ser criada a consciéncia de que as concepgdes
alternativas, ainda que expliqguem situa¢cdes mediante conceitos ndo
cientificos, pela sua natureza casuistica, s6 podem explicar restrita-
mente algumas situacdes, limitando-se a fornecer explicacdes para
situac@es especificas e pontuais. Essas mesmas situacoes, em termos
relacionais, podem ser melhor explicadas pelos conceitos cientificos
que, uma vez construidos, sdo mais fecundos e mais Uteis.

Outro papel que pode ser atribuido ao laboratorio, tendo em
vista 0 processo de construcao do conhecimento, é permitir que o alu-
no evidencie e reconheca alguns erros, considerados aqui como fonte
de producdo de novos conhecimentos, dos chamados conhecimentos
cientificos, e ndo como bloqueadores do processo. A evidéncia e a
tomada de consciéncia dos conceitos errdneos, vistos anteriormente
a Bachelard como indesejaveis e até excluidores de alunos do pro-
cesso escolar, passam a ser vistos com importancia diferenciada, a
de promover a ruptura com os conhecimentos prévios, caminho para
construcao de conhecimentos cientificos significativos para os alunos.

O laboratorio, entendido da forma apresentada, independente
do espaco geogréafico, mas promovedor dos procedimentos cientificos,
possibilita a definicdo de estratégias de aprendizagem que vao ao
encontro dos grandes objetivos das ciéncias: a promocao de conheci-
mentos que tenham valor para os alunos e que sejam pertinentes ao
seu cotidiano, pois podem ser contextualizados na sua vida comum.

As constatacdes e as indagacdes aqui expressas motivaram a
realizacao do presente estudo, visando investigar dois aspectos com-
plementares relacionados ao ensino e a aprendizagem das ciéncias:
0 uso do laboratorio conforme a viséo e a pratica dos professores de
ciéncias; e as condicOes e dificuldades para se organizar e conduzir
situac@es de laboratdrio que contemplem os conhecimentos prévios
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dos alunos e favoregam a construgédo de conhecimentos significativos
por eles.

A primeira vertente do estudo envolveu 123 professores de
Ciéncias que lecionam nas redes estadual, municipal e particular de
Campo Grande, mediante a utilizacdo de questionarios e entrevistas.
A outra vertente do estudo, que trata das dificuldades relacionadas
as aulas préticas, foi desenvolvida numa 52 série do primeiro grau
do Colégio Dom Bosco, em parceria com a professora responsavel
pela classe.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Como embasamento teorico, houve as contribuicdes das
abordagens cognitivistas na formulacéo de principios norteadores da
pratica pedagogica, com vistas ao ensino e aprendizagem de ciéncias;
e a identificacdo das influéncias teoricas no ensino e aprendizagem de
ciéncias, relacionando a préatica didatica a esses principios basicos.

A teoria cognitivista de Ausubel se baseia no processo de
compreensdo, transformacao, armazenamento e uso de informagdes
envolvidas no processo de cognicao, atribuindo significado a realidade.

“A aprendizagem significativa (...) implica relacionar
de forma n&o arbitraria e substantiva (n&o literal), uma
nova informacao a outras com as quais o aluno ja esteja
familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia
correspondente para assim proceder” (Ausubel, 1980:23).

E por isso que no processo de ensino, os professores precisam
levar em conta a clareza e organizagdo do conhecimento que os alunos
jaapresentam, ao introduzir novos conceitos e proposi¢cdes que sejam
relevantes e abrangentes, para favorecer aprendizagens significativas.
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Ausubel também distingue a aprendizagem significativa da
aprendizagem mecanica. A primeira advém de relagdes significativas (de
significacdo), que permitem a integragdo da nova idéia & anteriormente
elaborada, enquanto que na segunda a inter-relacdo nao se estabelece
ou se estabelece frouxamente, dando vulnerabilidade a aprendizagem,
pois ndo ha associacdo a conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva, isto é, ao que o aluno ja sabe, ja conhece. Aulas préaticas de
laboratério sdo significativas quando “construidas sob uma base de
principios claramente compreensiveis... e as operagdes envolvidas para
sua realizagao séo significativas”. Ausubel (1980:24) afirma:

“... as experiéncias realizadas sem a compreensao dos
principios metodologicos dos fundamentos envolvidos,
conferem pouca qualificacdo do método cientifico (...).
Os estudantes realizam-nas apenas memorizando auto-
maticamente procedimentos mecanicos.”

As idéias fundamentais de Ausubel inspiraram varios estudos, e
particularmente, a partir dos anos 80, um movimento iniciou-se acreditan-
do que os alunos trazem consigo, ao ingressar na escola, forma, concepgdes
alternativas que precisam ser consideradas no processo de escolarizagdo. O
termo “concepcdes” refere-se a representacdes particulares do individuo,
mais ou menos dependentes do contexto, S&0 mais ou menos espontaneas
e compartilhadas por grupos de alunos. Ao adjetivar o termo concepcéo
com o termo alternativa, os autores querem fortalecer o conceito de que
tais concepgdes ndo tém a estrutura cientifica, mas funcionam, para o
aluno, como alternativa aos conceitos cientificos correspondentes

E com esse modo particular de explicar o mundo e os fe-
ndmenos que nele ocorre, que a crianga inicia a aprendizagem dos
conceitos cientificos, que devem ser evidenciados pelos professores
para orientar o processo de ensino e aprendizagem, permitindo a
mudanga conceitual desses conceitos.

Entdo, é necessario levar em consideracdo dois enfoques
essenciais para a atuacdo didatica na sala de aula: primeiro, é preci-
so respeitar o saber construido pelo esforco pessoal de investigagdo
e o sentido que o aluno da ao mundo e aos fendmenos naturais; e,



21

segundo, é competéncia da escola apresentar ao aluno um corpo de
conhecimentos cientificos que, mesmo sendo provisérios e inacabados,
sdo respeitados e aceitos pela comunidade cientifica. 1sso requer, entéo,
colocar em questdo aquele saber “pronto” com que o aluno chega a
escola, confrontando-o com o que a escola lhe apresenta.

A grande questdo que ainda continua ndo resolvida (ao me-
nos totalmente) é como conciliar esses dois saberes e encontrar o(s)
processo(s) que faz(em) passar de um ao outro; o saber que o aluno ja
tem elaborado e nem sempre se coaduna com o saber cientifico, mas
tem importancia ou significancia para explicar a realidade onde esta
situado. Mudar significa alterar, modificar um conhecimento pouco
elaborado para outro mais refinado, mais elaborado, mais ordenado.
Né&o consiste simplesmente em substituir um pelo outro. Nisto reside
um dos principais propositos da escola e também um dos seus mais
dificeis desafios.

Aatencdo maior de Ausubel recai nos conhecimentos prévios
que deverdo ser relacionados aos novos conceitos, idéias, proposicoes,
dai a sua méaxima - “o fator mais importante que mais influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isto e
ensine-o de acordo” (Ausubel, 1980:137). Tomando a sério tal prin-
cipio, estimula-se os professores para procurar e localizar os conhe-
cimentos e em que nivel eles estdo. SO a partir dai é que se deve fazer
as novas propostas, a fim de firma-las ao ja conhecido.

E por isso que as idéias fundamentais de Bachelard, que defi-
ne os obstéaculos epistemoldgicos como “resisténcia do pensamento
ao pensamento”, porque

“... dizem respeito a aspectos intuitivos, imediatos
e sensiveis; a relacfes imaginarias; a conhecimen-
tos gerais, a interesses, habitos e opinides de base
afetiva, etc. S&o erros, investidos de tal energia
psiquica, que se tornam tenazes e resistentes a toda
amudanca (...), sdo passos que, sendo obrigatorios
e necessarios a conceitualizacdo e ao progresso
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da razdo, sdo, também, uma das principais causas
de estagnacdo e mesmo de regressao” (Santos,
1991:136; Bachelard, 1996:17).

O erro para Bachelard € a forma de constituicdo e do progresso
do saber cientifico, dai ser considerado necessario para a construcéo do
pensamento. Ele se constitui de um esquema de conceitos ndo isolados,
que interfere em toda estrutura, sendo necessario, portanto, evidencia-
-lo e substitui-lo, e n&o simplesmente corrigir suas partes, uma a uma.

A retificacao é conceito chave da epistemologia bachelardia-
na e surge da relagdo dialética erro-verdade. O termo emprestado,
transposto da quimica, significa purificar, redestilar, separar (duas
ou mais) substancias para torna-la mais pura. Entéo, na relacéo erro-
-verdade, a verdade surge do erro retificado, pois a retificacdo apaga as
particularidades que se encontram no erro. O conhecimento cientifico
constitui-se, portanto, de um conjunto de erros retificados, pois, como
sublinha Bachelard (1996:293), “nédo ha verdade sem erro retificado”.

As concepg0es alternativas, entdo, séo consideradas como
erros positivos, erros Uteis e normais. Vistas deste modo, as concep-
¢des ganham outro significado, exigindo, portanto, outro tratamento.

E desse ponto que deve partir a investigacdo da questdo da
aprendizagem e da constru¢do do conhecimento cientifico, pois sdo 0s
obstaculos que dificultam a manifestacdo de um pensamento racional,
constituindo-se em barreiras ao avango para as concepcdes cientifi-
cas. Assim, 0s obstaculos epistemoldgicos passam a ser obstaculos
pedagogicos, uma vez que impedem a atividade racional dos alunos.

Bachelard prop@e que, ao se construir novo conhecimento, é
necessario que haja a ruptura entre o que chamamos de senso comum e
0 que é cientifico. Na nova construcao, ndo ha solucao de continuidade,
ou seja, 0 novo conhecimento ndo se constrdi apenas “melhorando”
0 Senso comum; porque se assim acontecer, as (re)ligacbes nunca
serdo eficientes para promover a mudanca de atitudes, as mudancas
na estrutura cognitiva do aluno.
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Isto significa que o processo de ensino e aprendizagem deve
ser pensado e organizado para promover as tomadas da consciéncia,
pelos alunos, de como o conhecimento do senso comum € produzido
e da necessidade de se buscar procedimentos mais racionais para a
ciéncia. Ou seja, tomar, como objeto de reflexdo, o processo de produ-
cao das duas formas de conhecimento e também examinar, analisar,
discutir a validade, a abrangéncia, a aplicabilidade de um e de outro.

As concepc0es alternativas procedem da “experiéncia pri-
meira”, sendo, portanto, conhecimentos intuitivos, que se dao no
limite dos sentidos, sem provocar a reflexdo. Essa forma de conheci-
mento promove o imobilismo da razéo e a estruturagcdo da memoria
imobilistica que “retém os fatos e esquece as razdes” ou mantém as
mesmas raz0es primeiras usadas para dar sentido ao conhecimento
comum. Como organizar um pensamento subjetivo racional, um
conhecimento cientifico a partir da experiéncia primeira, é o grande
desafio pedagdgico.

E necessario que haja uma ruptura atras de outra até que
ocorra a grande ruptura desejada: “a ruptura entre o processo de
construcdo do conhecimento comum e o processo de construcéo do
conhecimento cientifico”.

Considerando as concepcdes alternativas como construgdes
elaboradas antes (ou fora) do periodo escolar (e até mesmo na escola)
e interferentes na aprendizagem, cabe ao professor buscar estratégias
de ensino e de aprendizagem para promover a ruptura com tais con-
cepcOes, objetivando alcancar a construcao de conceitos cientificos a
partir delas mesmas. A caminhada inclui erros e acertos necessarios
a formacao do pensamento racional.

O que se pode dizer ao professor é que, antes de pretender
provocar a mudanca conceitual nos alunos, procure provocar, neles
mesmos, atitudes que os permitam a mudanca ou em que preponderem
a mobilidade intelectual sobre a imobilidade. E como que “confessar
as nossas falhas intelectuais” (Santos, 1991:211), para romper com
0s nossos obstaculos, o maior deles, talvez, o entendimento de que a
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ciéncia se apresenta acabada e infalivel. Pelo contrario, é importante
perceber, para mostrar, que a ciéncia esta em continuo progresso e 0s
conhecimentos até entdo formados podem ser faliveis.

Bachelard chama de bloqueio intelectual do professor a ten-
déncia para ensinar 0s conhecimentos aprendidos no periodo de sua
propria escolaridade, reproduzindo-0s com uma constancia ano apds ano
para os alunos; atentando inclusive para as mesmas falas nos momentos
precisos, as mesmas atitudes seguras para justificar as mesmas razoes.
Esse imobilismo intelectual faz com que o professor se porte como um
mero transmissor de um conhecimento igualmente imobilizado para os
seus alunos, que, provavelmente, fardo 0 mesmo mais tarde.

Dai a necessidade de continuar na escola o que significa a
importancia do professor de 1° grau rever 0s seus conceitos e, prin-
cipalmente, a forma como trabalha esses conceitos com seus alunos.
Precisa continuar a estudar, a pesquisar, manter contato com a ciéncia,
que propicia ao mesmo a possibilidade de observar a falibilidade dos
conhecimentos, a questiona-los continuadamente.

O n&o estar presente na escola inibe ou ndo favorece a ativida-
de cientifica, as discussdes e reflexdes acerca do conhecimento, ensino,
aprendizagem, métodos, elaboracdes criativas. Os professores ndo
rompem com a ligacdo do seu periodo escolar e conformam-se com
uma situacdo ciclica comum nas nossas escolas: os alunos, sem base,
evadem ou sdo reprovados e retornam ano seguinte para ouvirem as
mesmas licdes, ensinadas da mesma forma que nao aprenderam no
ano anterior.

Ao professor ocupado em promover as mudangas conceituais,
necessarias e desejadas, cabe, portanto, encorajar os alunos a explici-
tarem ou identificarem as suas concepc0es alternativas, e contribuir
para promover em ocasides precisas as conexdes, as afirmagdes ou
negacdes que conduzem as contradi¢des; 0s pressupostos que validem
ou ndo suas afirmacdes.

Em seguida, ha a necessidade de avaliar, afastar ou limitar,
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por invalidacdo, as concepcdes alternativas, visando fazer com que
os alunos se habituem a desconfiar do que ja conhecem. A estratégia
provoca a desequilibragdo nos alunos e funciona como primeira ten-
tativa para desestabilizar as representac6es dos alunos. Assim, o aluno
comegca a refletir, avaliar, explicitar sobre o que ainda ndo sabe, ou seja,
sobre a produtividade do seu pensamento em relacéo ao dos outros.

Por isso, 0 aparecimento de conflitos cognitivos é favorecido.
Sé&o eles que vao criar a insatisfacdo com as concepg0es alternativas
presentes e a tensdo necessaria para procurar solucées que sejam mais
gerais e satisfatdrias, portanto, a generalizacdo pelo néo deve incluir
0 que ela nega, sendo, assim, uma generalizacdo dialética.

Os conflitos cognitivos “provocados” pelas concepgdes alter-
nativas proprias e as dos demais colegas do grupo contribuem para que
se abra espaco para as concepcoes cientificas noutra fase. Importante
é o professor contribuir para a selecdo de instrumentos (experiéncias,
contra-exemplos, evidéncias tedricas, entre outros) que confrontem e,
a partir dai, invalidem as concepcdes alternativas ainda existentes ou,
no minimo, reconhegam a consisténcia e inconsisténcia entre o que
se afirma e, entdo, aprendam a identificar e justificar a legitimidade
das raz@es que tornam invalidas suas conclusdes, como, por exemplo,
raciocinios incorretos ou assun¢édo de pressupostos falsos.

Aintroducéo de novas idéias, de novos modelos, explicacdes
e informacdes, por fim, € que promovera a construcdo de novas idéias,
completando o processo.

A ateng@o em aguardar um tempo para que a mudanca inte-
gral ocorra é também um aspecto a ser contemplado pelo professor.
N&o se deve esperar que a introducdo de uma idéia nova e contradi-
toria gere uma mudanca de idéias imediatamente. Alguns conceitos
desmontados e (re)construidos, segundo essa concepcao, ja provocam,
no professor, mais certezas sobre esta forma de conducao do processo
de ensino e aprendizagem de ciéncias, e 0 motiva para continuar as
pesquisas em busca da superacdo dos obstaculos epistemoldgicos.
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A comparacdo, verificagdo, validagdo dos niveis de abstracdo
conseguidos sdo estratégias que demonstram e avaliam as conquistas
intelectuais dos alunos e 0s remetem para reconstruir as novas idéias
e perceber como elas estdo sendo construidas, bem como a sua im-
portancia.

E recorrendo a trabalhos de laboratdrio, relatos de situa-
cdes que levam a construcdo de conhecimentos cientificos, leituras
criticas sobre a producdo da ciéncia, que se pode ter a vivéncia dos
processos de estruturacdo, e se aproximar da metodologia cientifica.
Estas estratégias contribuem para clarear e tornar mais acessiveis 0s
esquemas de conhecimentos construidos e que podem ser usados em
outras situagdes - nas mais familiares e nas mais cientificas. Criar a
consciéncia de que as concepcdes alternativas s6 explicam as situacdes
pontuais, usando para isso conceitos ndo cientificos; e essa consciéncia
vai favorecer o rompimento das concep¢oes e, a partir dai, produzir
conhecimentos cientificos.

E esse confronto dialético que vai preparar a ruptura com
as velhas idéias. E pelo dialogo entre o obstaculo e sua negagao que
se oportuniza a reflexdo sobre a extensédo da mudanga que as velhas
idéias devem sofrer. Assim, promove-se a compreensao recorrente do
erro, levando o conhecimento para outro nivel, algo que permanece,
mesmo com as mudancas acontecidas.

Foi com essa base tedrica que a investigacao sobre o uso das
atividades de laborat6rio como apoio para o ensino e aprendizagem de
ciéncias foi encaminhada, buscando elementos para analise da pratica
do uso do laboratério que se realiza, rotineiramente, nas escolas e
compara-la com a pratica assumidamente fundada numa concepcéo
de ensino de ciéncias que tem como uma das suas principais metas a
construcdo do pensamento cientifico.
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DECISOES METODOLOGICAS PARA INVESTIGAR O USO
DOS LABORATORIOS PELOS PROFESSORES DE CIENCIAS

O trabalho consistiu em investigar quem sao os professores que
respondem pelo ensino de ciéncias em Campo Grande; que concepgdes
trazem de ciéncia, ensino, aprendizagem, método cientifico; como con-
duzem suas aulas; como se relacionam com seus alunos ao promover a
ciéncia, e o que fazem para melhor promové-la; como lidam com a pre-
senca ou auséncia de espaco fisico destinado as aulas de laboratério; que
realizagBes e frustracdes sentem em suas jornadas; que recursos didaticos
encontram disponiveis para a realizacéo de suas aulas; de que forma suas
experiéncias; ao longo da graduacéo, particularmente no que diz respeito
ao uso do laboratério, contribuiram para sua formacéao docente.

Houve, também, a realizacdo de um trabalho junto a uma es-
cola que ndo possuia um espaco geograficamente delimitado destinado
ao laboratorio, sendo realizado numa sala de aula comum, mas que
contemplava o objetivo de construir o pensamento cientifico, a partir
de utensilios usados no dia-a-dia, para verificar aimportancia de aulas
praticas para a formacdo do pensamento cientifico.

Como professora de Préatica de Ensino de Ciéncias, no curso
de graduacao, algumas preocupac¢des me acompanham: alguns concei-
tos construidos a partir dos contetidos desenvolvidos na 52 série, como
acomposicdo do ar (e que se mantém praticamente inalterada, quando
pensada em termos de planeta), por exemplo, eram dificeis de serem
desmontados nos académicos do curso de Biologia. Entéo, este era o
momento adequado para verificar, a partir da escolha por uma sala de
5%série, e para acompanhar o processo da aprendizagem que foi feita.

Foi elaborado um questionario semi-estruturado. Esse ques-
tionario foi encaminhado, acompanhado de uma correspondéncia
esclarecendo sobre os objetivos da pesquisa, a 140 professores da
rede publica estadual, aos 54 professores da rede municipal e a 37
professores da rede particular, num total de 231 professores. O total
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de questionarios recebidos foi 79 (56%), 15 (27%) e 29 (78%), res-
pectivamente. A partir das informagdes analisadas foram escolhidos
17 professores para uma entrevista, buscando o aprofundamento
qualitativo das informacdes obtidas através do questionario.

ANALISE DOS RESULTADOS

As concepgdes acerca do laboratorio e das sua(s) fungao(s)
no ensino e aprendizagem de ciéncias variam muito de acordo com
as concepcdes que os professores tém sobre o processo de ensino e
aprendizagem. O exame dos questionarios respondidos e entrevistas
realizadas com professores atuantes no ensino de ciéncias de 1° grau
em Campo Grande demonstram a relativa variedade de concepcdes
da funcéo e conseqliente uso que se faz do laboratério.

O exame deste material permitiu o levantamento de catego-
rias de analise que possibilitaram agrupar informacdes, compondo
um painel significativo das representacdes que envolvem o ensino e
a aprendizagem de ciéncias:

1 - Os conhecimentos prévios dos alunos como ponto de partida
para o trabalho do professor. Em geral os professores referem-se ao senso
comum como sendo aquilo que os alunos trazem consigo para a escola.
E razoavelmente habitual ouvir dos professores que o inicio dos seus
trabalhos se da a partir do que os alunos trazem para a escola e s6 a partir
dai programam suas atividades de sala de aula, dito de modo simplista e
quase banal. Percebeu-se que a prética esta distante desse modelo, fruto
do processo de formacé&o profissional, na maioria das vezes empirista.

2 - O papel atribuido as aulas praticas. Professores, alunos,
pais sdo unanimes em dar as aulas praticas uma importancia fundamen-
tal no ensino de ciéncias. A existéncia de escolas que apresentam um
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espaco para essas atividades pouco ou quase nada tém feito para mudar
o tipo de aula que os professores oferecem aos alunos, pois na maioria
das vezes toda a motivagdo conseguida para esse tipo de atividade
é canalizada para aulas demonstrativas e/ou “aulas-show”. Ao invés
de aproveitar, o professor perde a oportunidade de desencadear um
processo de trabalho onde o laboratdrio seja incorporado como um
dos mecanismos de construcdo de conhecimento.

O ensino de ciéncias visa proporcionar ao aluno a trans-
formacao, a superacao de suas idéias prévias, as mudancas das suas
concepcOes. Para isso é que o laboratério deve ser uma atividade que
favoreca a realizacdo de ac¢Oes transformadoras.

3 - Arelacao professor-aluno no ensino de ciéncias. Um grande
numero de professores diz que as relagcdes interpessoais se constituem
num fator primeiro para atrair os alunos para o processo de aprendiza-
do de ciéncias e como suporte para as atividades de laboratdrio, o que
exige um bom esforco do professor para agradar a sala inteira. O que
se percebe € que a relacdo interpessoal da forma dita pelos professores
ndo colabora necessariamente para o desencadear da aprendizagem,
mas para uma afetividade que podera ou ndo favorecer o processo de
aprendizagem. Ha, ainda, uma postura que permeia a acao docente de
alguns professores. Muitos ainda enxergam a profissdo de magistério
como sacerddcio, como doacao, em que seja fundamental uma relagédo
de amor, acima de uma relacdo de seriedade e competéncia.

As aulas que propdem atividades experimentais podem
exprimir mais intensamente a dualidade aprendizagem-afetividade,
pois permitem que a relagéo de professor-aluno se estreite e ganhe
confianga mdtua no novo tratamento dado aos contetidos. No processo
de (re)construcdo dos conhecimentos, é indispensavel que o aluno
sinta-se seguro para expor seus pensamentos com a confianga de
que ndo serd humilhado por dizer coisas aparentemente confusas. E
preciso tentar novos caminhos para suas hipéteses, errar e ndo ser ba-
nido do processo, romper com 0 “ndo sei”, buscar respostas para suas
incertezas num clima de trabalho ao mesmo tempo que meticuloso e
disciplinado, também prazeiroso, alegre, incentivador da participacao.
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Os procedimentos que favorecem os trabalhos realizados no
laboratdrio devem englobar a confianca e respeito dos alunos e profes-
sores para, assim, sentirem seguros para expressar os resultados (e ndo
apenas dizer a resposta que o “livro” considera correta), contribuindo
para a aprendizagem significativa; as formas de linguagem adequadas
para desencadear um bom dialogo, necessario para se reconhecer as
construcdes e reconstrucdes do pensamento de ambos. As atividades
realizadas no laboratério favorecem, também, ao estreitamento das
relacBes mais afetivas entre professor e aluno, que, a0 mesmo tempo,
exigem trabalho meticuloso, disciplinado e incentiva a participacéo,
0 pensamento.

4 - O ensino de ciéncias e o espirito cientifico. Ao se falar
sobre ensino de ciéncias € inevitavel a referéncia ao desenvolvimento
do espirito cientifico. Questionados sobre o assunto, os professores
confirmaram, quase unanimemente, que o ensino de ciéncias relaciona-
-se diretamente com o espirito cientifico, e que para tanto contribuem
criando a curiosidade para entender e explicar os fendmenos naturais,
para valorizar a Natureza e oferecer melhores condicdes de vida ao
homem, sendo também um mecanismo de relacao social.

Para 35,5% dos professores, a curiosidade, sinbnimo de espi-
rito cientifico, é a grande motivadora da aprendizagem, confirmando
que as aulas de ciéncias, principalmente as de laboratério, contribuem
par estimular e favorecer o interesse dos alunos durante o processo de
aprendizagem. Dos professores pesquisados, 50% tem a concepcao de
que o espirito cientifico corresponde a experimentacdo, compreende a
capacidade de observacao, de investigacdo dos porqués, que permitira
ao aluno generalizar e concluir sobre as questdes pertinentes a ciéncia.
Parece que essa € uma forma simplista de encarar o espirito cientifico;
basta experimentar que o aluno muda de visao dos fen6menos. O que
fundamenta essa concepcao € a visao que o préprio professor tem da
ciéncia, como algo pronto e acabado.

O espirito cientifico é também entendido como processo de
interacdo do sujeito, construtor do conhecimento, e sua realidade,
num dialogo critico que permite e favorece acGes transformadoras,
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capazes de propiciar aos individuos uma reflexdao continuada acerca
das verdades cientificas, temporarias, favorecendo a independéncia/
autonomia do pensar.

A educacao em ciéncias precisa considerar, no seu aspecto
pratico, quais as concepcdes que os professores de ciéncias tém sobre
0 espirito cientifico, ja que isso influencia no como ele ensina e por
conseguinte no como o aluno (re)adquire os conceitos da ciéncia.

5 - A avaliacdo do ensino e da aprendizagem em ciéncias.
E a avaliagdo que possibilita acompanhamento e, se necessario, 0
reencaminhamento, o reordenamento do processo.

Muitas vezes entendida como julgamento do aluno, ao invés
de julgamento do processo -e neste caso a avaliagdo tem enfatizado o
que o aluno n&o sabe, tomando o carater punitivo, classificatorio, rotu-
lador- precisa recuperar o seu sentido de diagnostico, que visa propor
meios capazes de superar as dificuldades constatadas no processo.

Assim, a avaliagdo implica, entdo, em retomada. A partir do
que se compreende de fato, e do que se nega, € que se pode (re)construir
0 novo, dar um outro sentido, outra importancia e relevancia ao conceito
da avaliagdo. Quando o professor percebe a dificuldade do aluno para
estabelecer relacBes. Essencial é ndo ficar apenas na identificacdo, ir
atrds de mecanismos e estratégias que rompam com esse imobilismo
que os obstaculos possam gerar, € tarefa da escola interessada na mu-
danca. Os obstaculos desmontados, 0s conceitos prévios e as repre-
sentagdes dos alunos, quando identificados e trabalhados, passam a ter
novo significado para o processo de ensino e aprendizagem.

Os professores sdo produtos de uma formacéo em que a ava-
liacdo ¢ identificada com medida. Poucos deles podem dizer que ndo
temiam o dia de prova, que ndo temeram ser excluidos do processo,
ao encontrar pela frente “aquele” professor que fazia questfes que
“pegavam” todo mundo. Um pouco disso sempre fica, consciente ou
inconsciente, por um motivo ou outro. Para selecionar e continuar o
processo de selecdo. Para que as relagdes de poder, controle, disciplina
continuem a existir na sociedade em que vivemos.



32

A proposta da escola é a formacéo de individuos auténomos,
livres e a avaliagéo precisa contribuir nesse sentido, servindo de re-
feréncia para (re)definir os caminhos que ela esta buscando no seu
processo de ensino-aprendizagem e ndo apenas podando 0s Seus erros.

Os erros tomados como (re)construtores do conhecimento
cientifico, como sendo positivos para o reconhecimento das concep-
¢Oes, dos obstaculos, segundo a concepg¢do de Bachelard, é especial-
mente fecundo para se repensar as praticas de avaliacdo, particular-
mente no ensino de ciéncias.

6 - A formacao do professor de ciéncias na graduacgéo e nos
cursos de formacdo continuada. A visdo de ciéncias que é passada
para os alunos nos cursos de graduacdo é marcada pela linearidade,
pela concepcdo de ciéncia pronta, acabada, privilegiando a trans-
missao verbal dos conteudos. A mudanca desse paradigma requer a
elaboracdo e execucao de um projeto integral e funcional, em que
todas as disciplinas do curso, e ndo apenas as chamadas pedagdgicas
-freqlientemente vistas pelos académicos como menos importantes
para sua formacdo profissional-, passem pela reestruturacdo e se
mostrem mais comprometidas com a formacao profissional.

A dificuldade que o professor tem de promover sua pro-
pria mudanca conceitual passa pela dificuldade que ele tem de
romper definitivamente com essa visdo de ciéncia segundo a qual
os conhecimentos cientificos foram construidos de maneira linear,
cumulativamente. O seu proprio ambiente favorece isso. A maioria
dos professores acredita que uma vez graduados estdo aptos para
0 desempenho de suas fungdes profissionais. N&do sentem mais ne-
cessidade de estudar.

A tendéncia atual na formacdo de professores visa a mu-
danca do paradigma empiricista para o emergente, de orientacdo
construtivista, que requer, portanto, a mudanca de suas concepcdes
alternativas, pois as mesmas funcionam como obstaculos. I1sso mostra
porgue muitos cursos de formacéo e/ou reciclagem ndo modificam a
atividade do professor em sala, porque as mudangas nao ocorrem ou
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acontecem de modo fragmentado ou superficial, quando se apresentam
soluges prontas, acabadas. Promover cursos de formagao continuada
que provoquem os conflitos cognitivos nos professores, ao invés de
apresentar “novas técnicas” de ensino, pode muito bem ser o inicio
do processo de mudanga.

A necessidade de alterar as concepces e praticas docentes
espontaneas, segundo a orientacao construtivista, requer adquirir co-
nhecimentos tedricos sobre a aprendizagem de ciéncias conectados
com a propria matéria apresentada nos cursos de formacdo ou de
reciclagem, em que o aluno e professor em atividade apresentem suas
necessidades, dificuldades para ensinar, e conhecam a importancia
que possuem na (re)construcdo dos conhecimentos cientificos, para
poderem organizar a aprendizagem de forma coerente.

A ORGANIZACAO E DESENVOLVIMENTO DAS
ATIVIDADES DE LABORATORIO

A escola Dom Bosco néo dispde de uma sala destinada para
as aulas praticas; entdo as aulas foram realizadas numa sala de aula co-
mum, em grupos de 4 a 6 alunos. Usamos materiais simples, comumente
encontrados nas casas dos alunos, como funil e vasilhas de plastico,
vidros, garrafas descartaveis, canudos. O grupo recebia o material es-
pecifico para o conjunto de praticas da aula. Os alunos mostravam-se
extremamente ansiosos em realizar as praticas. Quando recebiam a
relacdo das praticas programadas para aquela aula, queriam realiza-las
todas e depois pensar nos resultados. Algumas das nossas discussdes
ocorreram meio apressadas e um tanto complicadas. As aulas de ciéncias
ocorrem sempre isoladas (ndo geminadas) e com freqiiéncia o tempo
era insuficiente para uma reflexdo mais aprofundada. Na verdade, era
muito importante saber dos alunos quais as respostas que buscavam
as explicagOes das coisas que acontecem ao nosso redor diariamente.
Alguns “conceitos” apresentados por eles mostraram-se equivocados,
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como era de se esperar. As respostas misturavam conceitos, mostrando-
-0s de forma desarticulada, e se preocupando com outras explicagdes
gue julgavam ser mais importantes, usando para tanto termos e expli-
cacdes que julgavam “mais cientificas”. Apesar de um tanto formais
na linguagem (parece que eles faziam questdo de explicar como gente
grande, cientificamente), eles comegavam a expor 0s seus pensamentos,
como estavam formados, construidos. Essa seguranca (ou vontade)
de expor, de falar foi considerada positivamente. Os questionamentos
que ocorreram a partir dai ocorreram para notar até que ponto aquilo
que era tdo pronto e corretamente respondido correspondia, de fato, ao
pensamento cientifico construido. Na verdade, era importante que, para
continuarmos, eles tivessem consciéncia da existéncia do ar. Naquela
altura, algumas representacgdes ja haviam sido identificadas.

As explicacdes que as criangas apresentavam trazem consigo
uma série de elementos que ndo se consegue detectar a principio, por
virem carregadas de valores e crengas que a crianca, a familia, o seu
ambiente diario criam na sua estrutura cognitiva, e que interferem na
aprendizagem, ora facilitando-a, ora dificultando-a.

O conhecimento empirico estruturado pelos alunos antes da
escolaridade trouxe consigo tracos subjetivos, dificeis de serem me-
didos e controlados pelo pesquisador, apresentando uma importancia
significativa para os mesmos e, por isso mesmo, igualmente dificeis de
serem rompidos definitivamente. E como se fosse um “iceberg” que
se mostra apenas superficialmente, deixando escondido uma série de
conhecimentos ndo cientificos, que acabam tendo importancia para a
construcdo da razdo cientifica.

A existéncia de obstaculos epistemolégicos ficou evidente
nas respostas apresentadas pelos alunos, com seguranca e firmeza,
antes e durante as aulas, relacionando-se a um conjunto de conheci-
mentos gerais que sdo formados antes mesmo da escolaridade.

As respostas das criangas eram sempre as do senso comum.
E é comum a escola preocupar-se em acolher os conceitos do senso
comum como se fossem cientificos. A despreocupacdo em acolher
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0s conceitos do senso comum como se fossem cientificos continua
sendo uma caracteristica das nossas escolas, pois ndo se preocupa em
estabelecer relagdes.

As préticas realizadas em sala visavam criar oportunidade
para que a crianga explicitasse suas preconcepcdes, para promover
o conflito cognitivo, que favorecesse a ruptura entre o que ja existia
na estrutrura cognitiva e 0 novo conceito, e provocar o estabeleci-
mento de novos conceitos; ndo dando o sentido da continuidade, mas
favorecendo a percepgéo da diferenca entre a concepcao popular e o
conceito cientifico. Ainda assim nao foi possivel afirmar que aquelas
atividades foram suficientes para que todos rompessem de vez com
0 pensamento comum.

CONCLUSOES PRIMEIRAS

Apesar de bons resultados, alguns obstaculos epistemolé-
gicos ndo foram abalados e superados como se esperava. Algumas
estratégias de ensino ndo foram suficientes para a reelaboracdo do
pensamento nos alunos, portanto, outras devem ser selecionadas no
processo de (re)construgdo do conhecimento cientifico, enquanto
algumas precisam ser melhor conhecidas para tornarem-se eficientes.

Mesmo néo ocorrendo todos os avangos que se podia imagi-
nar, alguns deles merecem registro. Importante, também, é distinguir
as naturezas dos avangos. Uma delas refere-se ao conhecimento pro-
priamente dito, a outra refere-se a relagdo aluno-forma de trabalho-
-professor que se evidenciou durante o processo. Alem disso, cabe
0 registro que é possivel sim trabalhar dessa forma os conceitos. O
fato de tomar consciéncia dos obstaculos epistemoldgicos mostra o
quanto é necessario caminhar no sentido de romper de vez com essas
concepcOes de ensino que emperram, quando nao regridem, o proces-
so. Fundamental, também, é dizer do maior entusiasmo dos alunos
pelas aulas, expresso pelas entrevistas com 0s pais e no instrumento de
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avaliacdo do processo, importante para a aprendizagem significativa.

Apesar da permanéncia de concepcBes prévias em alguns
alunos, é essencial dizer que houve avancos conseguidos pela maio-
ria do grupo, fundamental para a (re)construcdo dos conhecimentos
cientificos, que resultaram na aprendizagem significativa.

O descortinar dos caminhos mostra a necessidade de mudar o
eixo da pratica pedagdgica; 0 ensino e a pesquisa necessitam ser arti-
culados. Dai que, na formacao do professor de ciéncias e na formacao
continuada dos professores, esse processo precisa ser implementado;
é a pesquisa que pode mudar o rumo do ensino e aprendizagem sig-
nificativos e os professores precisam viver a experiéncia de serem
assim formados.

Ainstalagéo ou o estabelecimento de um paradigma empiri-
cista que presida a concepcao teorica e pratica da ciéncia, produzida no
seu periodo de graduacdo, a maioria dos professores de ciéncias tem
sua raizes fortes, e se mostram bem plantadas/retratadas no cotidiano
da sala de aula, e é capaz de mascarar mesmo as melhores intengdes,
a maior disponibilidade de mudanca que os professores explicitam.
A necessidade de continuar estudando, pesquisando, parece mais
clara e necessaria do que nunca. O estar presente na escola favorece
a atividade cientifica, permite ao professor tornar-se disponivel para
repensar o seu proprio conhecimento, vencendo a sua imobilidade
intelectual para, em seguida, vencer a do aluno. Nao d& mais para in-
corporar novas idéias por mera captura conceitual. J& se tentou isso em
outras épocas e o0s resultados mostraram-se pouco convincentes. Por
isso, hoje reafirmo que € de ndo em ndo, conseguidos por mudancas
sucessivas, que vai se obter a mudanca esperada.

Por fim, as atividades de laboratorio sdo necessarias? Pen-
sadas da forma proposta, sim. Porque as atividades de laboratério
servem para ajudar os alunos a pensar sobre as suas concepcoes, a
clarificar e explicitar seus erros e pensar sobre eles num clima de
cordialidade, respeito e seguranca; e ainda propor ndo a esses conhe-
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cimentos, quando mais facilmente criam seus conflitos, necessarios a
reconstrucdo dos novos conhecimentos. As atividades de laboratorio
sdo indispensaveis? Mesmo pensadas da forma proposta, talvez ndo.
S&o, tambem, outros caminhos que devem ser percorridos. Antes de
tudo, sdo necessarias atividades que permitam ao aluno criar e recriar
seu proprio conhecimento cientifico, a partir do que ele ja sabe. N&o
considera-lo um receptor dos conhecimentos prontos, antes de qual-
quer fato ou de qualquer proposta metodoldgica, deve ser o primeiro
e mais firme passo a se constituir.
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