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RESUMO

Este artigo apresenta uma discussao teodrica sabmpaatancia do laboratério de Ciéncia
no processo ensino-aprendizagem e no desenvolhdnaienautonomia intelectual e moral
da crianca. Nessa perspectiva, buscou-se apoiEpiagemologia Genética de Jean Piaget,
a qual defende que o professor, para organizaidatigs experimentais, devera assumir
uma postura didatico-pedagodgica que: incentiveuddi questionadoras; valorize a
experiéncia l6gico-matemética; propicie a autonomiaral e intelectual dos alunos; e
valorize o self-governmentos conhecimentos prévios dos discentes e a agabzde
trabalhos / atividades em grupos, contextualizatms o cotidiano dos alunos etc. Dessa
forma, o laboratério de ciéncias devera oferecemn grande variedade de opcdes e
modificacbes de acordo com as acdes impostas stebpelos que dele usufruem - nunca é
estatico, esta sempre produzindo mudancas, umgueeas criangas modificam seu meio,
bem como este as modifica.

PALAVRAS-CHAVE: Laboratério de Ciéncias. Epistemologia GenéticaoAomia Moral. Autonomia
Intelectual.

ABSTRACT

This article presents a theoretical discussionhenimportance of the sciences lab in the
teaching-learning process and in the developmennteflectual and moral autonomy in
students. This discussion was carried based on Bemet's epistemology. According to
Piaget, in order to be able to organize experimemttvities, the teacher must adopt a
didactic-pedagogical approach that motivates imggimattitudes. He must also appraise
logical and mathematical experience. He must pesgididents with moral and intellectual
autonomy. And finally, he must honor students gelfernment and previous knowledge,
and his perfornance in group work, in a peacefwirenment in his daily life etc. Thus,
the sciences lab must offer a great variety oforstiand possibilities for change, in keeping
with the actions imposed on it by those who berfeditn its use — it is never static, but
always produces modifications, considering thakdcbh modify their environment, which,
in turn, modifies them.
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INTRODUCAO

O mundo globalizado, caracterizado pela divergdaela competitividade e pelo
acelerado progresso cientifico e tecnoldgico, veigirdo cada vez mais dos individuos
competéncias cognitivas especificas para a gest&suas vidas nas dimensfes pessoal,
social, cultural, politica, econdmica e profissioMNesse cenario, a alfabetizacao cientifica
e tecnolégica configura-se como um artefato valjgs@ a formacéo de estruturas mentais
gue viabilizem o desenvolvimento e a insercdo amsviduos na sociedade de forma
autdbnoma, reflexiva e ética.

Nessa perspectiva, entende-se que um laborat®raédcias, quando devidamente
utilizado pelo professor, constitui-se em um amigienotivador para os discentes. Nesse
ambiente, pode ser desvelado o0 universo dos sei@®sOOpPICOS € ocorrerem jogos,
trabalho com argila, com madeira, montagem de amegic. Com um planejamento
cuidadoso, o laboratério apresenta-se como um espaie o aluno, na condicdo de sujeito
ativo, encontra-se em constante acao, transformasiaoisas e se transformando,
construindo, assim, as estruturas de suas préuyEes.

O sujeito ativo atua sobre coisas materiais; 8w especifico do laboratorio, essa
acao ocorre sobre os diversos equipamentos (balantaroscopios, por exemplo), os
seres vivos etc. Além disso, desenvolve atividaglesinteracdo coletiva, isto €, num
esforco grupal, apoiado na afetividade que propigra contexto comunicativo e
cooperativo, fator essencial na formacdo socialaeewolucdo cognitiva dos alunos
(PIAGET, 1994).

Esse processo comunicativo/cooperativo realizaesemeio de relatorios, troca de
livros, reflexfes individuais e grupais, dialogdsitdis, ou qualquer outra maneira que
permita a socializacdo do pensamento. Assim, quasdalunos trabalham juntos para
concluir uma atividade experimental, realizam unforge tdo importante quanto a
conclusdo da prépria atividade. Essa dindmica psue requer uma postura
epistemoldgica construtivista dos docentes,

[...] um trabalho docente alienado s6 pode gerarpuoduto discente
alienado; se isso ndo acontece é porque 0 alursegoiu, por outros caminhos,
criticar a préatica do professor. E por isso querainos que o professor precisa
saber como se constréi o conhecimento (A teoridPi@dget € um caminho
importante, mas esta longe de ser Gnico — Cf. M@namsci, Paulo Freire,
Freinet, Vygotsky, etc) Caso contrario, ele prémdotornara inbcuo o processo
de desenvolvimento que o fundamenta (BECKER, 20080).

Dessa forma, o enfoque construtivista na areai@teias torna-se imprescindivel
para que se possa refletir sobre a importanciatiddades laboratoriais como um artefato
valioso para a motivacdo dos alunos e, consequenteno desenvolvimento de estruturas
mentais indispensaveis a sua formacao cientifica.

Assim, este trabalho tem por objetivo refletir aaeda importancia do laboratorio
de ciéncias naturais no processo de ensino-apegelz € no desenvolvimento da
autonomia intelectual e moral do aluno; para taséobuscou aporte na Epistemologia
Genética. Para finalizar tais consideracfes intis, € pertinente ressaltar que este
artigo estd pautado em quatro momentos. Primeirt@mesera definido o que é
Epistemologia Genética. Em segundo lugar, sera teita abordagem sobre o ensino de



Ciéncias enquanto ambiente de motivacdo, acdo mg@jme Em seguida, serdo feitos
comentarios sobre o laboratdrio de ciéncias enquambiente de cooperacédo na formacao
de personalidades autbnomas. Por ultimo, serasegezlas as consideracdes finais.

O que é Epistemologia Genética?

A Epistemologia Genética, criada por Piaget, téma foco o estudo da génese e
desenvolvimento das estruturas logicas do sujeito ieteracdo com o0 objeto de
aprendizagem, ou seja, 0 estudo do processo deérwgits do conhecimento, pois, 0
mesmo ndo é dado como verdade absoluta, mas com@rocesso permanente de
construcao, onde o sujeito e objeto interagem ecséstruidos no ato de conhecer. Essa
abordagem consiste numa sintese das teorias exitienée, 0 empirismo e apriorismo
(PIAGET, 1987).

No modelo empirista, o conhecimento se originavégalos sentidos, percepcdes e
estimulos numa relacdo onde o objeto € o elemeamoigal que se impdem ao sujeito,
cuja relacdo epistemoldgica basica &8 (BECKER, 1993). As préticas didatico-
pedagdgicas utilizadas podem ser traduzidas danteguaneira: “o professor estd de um
lado, o aluno est& do outro; o professor ensirdimo aprende; o professor é o que sabe, o
aluno é o ignorante; o professor decide, o alunadéterminado” (BECKER, 2001, p.36).
O professor acredita que as atividades realizaolésboratorio comegam pela observacao e
consiste na coleta de dados, s6 a partir dai ééguénicio o trabalho cientifico que leva a
extragcdo das leis, que vai do particular ao geral.

Ao assumir tal postura, o professor apresenta visg de ciéncias de verdades
prontas e inquestionaveis cujas atividades expetaredesenvolvidas seguemreétodo
cientifica Esse modelo de desenvolvimento, do conhecimeatdifcco, € denominado de
empirico-indutivista (DELVAL, 1998). A visdo “emjip-indutivista da ciéncia propde, de
um lado, que o método indutivo € o Unico validoapse obter conhecimento e, de outro
lado, coloca unicamente nos fatos observacionaspecialmente na extensdo de sua
colecéo - o critério para avaliar a veracidaderda teoria” (HARRES, 1999, p. 25).

No modelo apriorista, “as condi¢cdes de possibikddd conhecimento sdo dadas na
bagagem hereditaria: de forma inata ou submetidg@racesso maturacional, mas, de
qualquer forma, predeterminadas opréri - isto é, estdo ai, dadas, como condi¢cdo de
possibilidade” (BECKER, 1993. p, 15). Assim, o cecimento é inerente ao préprio
sujeito, numa relacdo de supremacia do sujeitoesobobjeto, onde a principio todos
trariam certos principios e no¢des que lhes pdisaiam a compreensédo da realidade. A
relacéo epistemolodgica basica do apriorismo2C5(ibidem).

Para, Piaget, entretanto, o conhecimenéio é inerente ao proprio sujeito como
postula o apriorismo, nem considera o conhecimeiitdo de fora, como sustenta um
epistemologia empirista (GOULART, 1995). Portanto,

0 conhecimento ndo esta no sujeito nem no objeds, efe se constréi na
interacdo do sujeito com o objeto. E na realidgde o sujeito interage (e,
portanto, age sobre e sofre a agdo do objeto), elpievai produzindo sua
capacidade de conhecer e vai produzindo tambémpriprconhecimento. Esta

! Piaget buscava compreender o processo de conslogéanhecimento num suijeito universal, sem ocupar-
se de sujeitos particulares, marcados por condigdpscificas. Por esse motivo, se costuma dizeroque
sujeito piagetiano é epistémico, isto €, o suj@ita@onhecimento (GOULART, 1995).



€ a razdo da teoria piagetiana ser chamada de tfgtivismo”. Mas é
importante ainda salientar que ndo é simplesmenteanstrutivismo, mas um
construtivismo interacionista (FRANCO, 1995, p.21).

Assim para Piaget, a inteligéncia é uma forma @aei de adaptacdo biologica e,
para tentar explica-la, ele ressalta que a espidgimana apresenta dois grupos de
hereditariedade. No primeiro grupo, encontra-ser faéreditario de ordem estrutural, que
compreende uma hereditariedade especifica e exaldaiespécie humana e esta veiculado
a constituicdo do nosso sistema nervoso e dos siasg@os do sentido. Assim, cada
espécie de seres vivos apresenta sua hereditagiedpdcifica que a caracteriza. Apesar de
importantes, esses fatores sao limitativos, eradéride reduzirem-se apenas as percepcoes
sensoriais, podendo estas impedir ou facilitarfsagionamento, mas ndo a explica dai a
necessidade de um segundo grupo para explicagagndo grupo € a parte funcional da
inteligéncia que abrange os processos gerais deohalidade da organizacao vital, ou
seja, todos os seres vivos - da bactéria ao homeaoham de forma semelhante, embora
construam, ao funcionar, estrutura de complexidaggcente. Para o autor, as funcdes sédo
invariantes - o0 que varia sao as estruturas (FLANVHEIO88).

Funcdes invariantes sdo a organizacéo e a adapfagsimilacdo e acomodacéo).
Dizer que a inteligéncia € um processo particuaadaptacéo bioldgica €, portanto, supor
gue é essencialmente uma organizagao e cuja fénedtruturar o universo assim como o
organismo estrutura seu ambiente. Desse modo,cegs0 de assimilagdo-acomodacéo é o
mecanismo fundamental de modificacfes dos seres,visnbmeno que vale tanto para 0s
processos anatomo-fisioldgicos quanto para compéedo mundo, gerando pensamento.
Entretanto, € importante frisar que “[...] assinmoondo ha acomodacgdo sem assimilacéo,
ja que € sempre acomodacado de alguma coisa qear@lada [...], de igual modo ndo pode
haver assimilagcdo sem acomodacéo [...]” (PIAGEB,/19

O conceito de organizacdo como invariante funcionalremete a origem biolégica
da inteligéncia. Nesse caso, esta deve apresentgrau 6timo de organizacdo entre suas
estruturas internas para que seu bom funcionamssjéogarantido. Tais estruturasdio
integradas, o que significa dizer que a alteragdarma é suficiente para provocar uma
reestruturagdo da organizagdo na sua totalidadesaDmaneira, embora seja denominada
de invariante funcional, a organizacdo nao € iavati(PIAGET, 1987).

No tocante as funcbes cognitivas, a organizacaduagéo reguladora, subdividindo-
se em duas categorias. Estas, por sua vez, aessatsob o ponto de vista estatico, pelas
nocOes deotalidade e de relacae, pelo ponto de vista dinamico, pelas nocoesier e
valor. Toda organizacdo pode ser concebida como umbdtamta, como também cada
esquema de acdo. Por outro lado, a categoriaagioe€ fundamental, na medida em que é
inseparavel do pensamento e esta combinada com @asdautras nocdes e estruturas. Ja as
categorias de ideal e valor s&o totalidades em da&aconstituicdo, sendo esta a
desejabilidade ndo atingida de equilibrio, enquatuoela é tdo somente a forma néo
atingida de equilibrio das totalidades reais (PIAGE87).

Assim, a inteligéncia é construida por mecanisneodesequilibrios e equilibrios, cujo
funcionamento é determinado por uma tendénciacgragulacio (PIAGET,1976). E nessa
predisposicdo definida pela necessidade sempreadaade estabelecer o equilibrio, por

2 Os esquemas cognitivos sdo formas funcionaistdet@ss dinamicas e ndo materiais que compreegem
caracteres de totalidade, transformacdes e autdagies (PIAGET, 1969).



meio de mecanismos de adaptacédo, perdidos naoaiacitocas do individuo com o seu
meio, que é produzida a estrutura da inteligénBiaassimilacdo se caracteriza pela
interacdo do individuo com o meio, sem que paratesha de alterar-se a organizagdo das
estruturas existentes da inteligéncia. J& a acogaodaor sua vez, implica na alteracdo das
estruturas existentes da inteligéncia em funcao piapriedades do meio, ou seja, 0s
elementos assimilados do meio se transformam. Eowinmento desencadeado pela
acomodacao que possibilita a reestruturacdo danigeg@io da inteligéncia em sua
totalidade (PIAGET, 1987).

As categorias da adaptacdo pertencentes ao pertsasaende funcdes implicativas e
explicativas respectivamente. A implicativa compoduas invariantes funcionais: a)
sintese de qualidade, isto é, as classes (conceitesquemas) e b) relacdo quantitativa ou
numeérica, onde essas categorias sdo encontraddgn&mes explicativas da acomodacéao
comportam um conjunto de operacfes que permitezdedueal. Desse ponto de vista,
dois aspectos complementares podem-se distingumirdeles relativo a elaboracédo dos
objetos, o outro referente a causalidade, sendimepo, simultaneamente, o produto do
segundo e a condicao do seu desenvolvimento (PIAGEH7).

O laboratério de ciéncias enquanto ambiente de moti¢ao, acdo e operacao

Neste topico iniciarei a discussdo, abordando orébrio de ciéncias enquanto
ambiente motivacional para os alunos, a partir dehanexperiéncia profissional, como
Coordenador do laboratério de ciéncias em uma &stalrede privada em Salvador -
Bahia. Enquanto responséavel pelo laboratério denc@8, promoviamos reunides
periddicas nas quais eram planejadas as atividadgigas e discutidas questdes como
interdisciplinaridade, contextualizagdo, disciplingeguranca e motivacdo. Nesses
encontros, detectamos que as preocupacfes dosgmede resumem-se a duas perguntas
basicas: 1) Como estimular as criancas e adolescemh realizacdo das atividades
laboratoriais? 2) Como manter a disciplina no desleimento das atividades
laboratoriais? (algumas criancas ndo obedeciamghas estabelecidas para convivéncia no
laboratorio, interferindo no desempenho do profegsoconseqiientemente, no nivel de
aprendizagem de todo o grupo).

Para conter a indisciplina, a escola em questatae@a@lgumas estratégias como
expulsar os alunos desobedientes do laboratéricmoangnha-lo para o Servico de
Orientacdo Educacional (SOE); ofertar prémios paralunos que permanecessem atentos
aos experimentos e utilizar ameacas. Tais procedose para solucionar a falta de
motivacdo de algumas criangas, apresentam umagaoaddo tradicional, ndo condizente
com o construtivismo piagetiano, cuja premissa idena que o estimulo e a motivagcdo néo
sdo dados pelo professor, mas constituem em unpaigutade da funcionalidade interativa
do sujeito cognoscente com a vida em si. Assimtexacado das criangas no ambiente do
laboratorio, com todos 0s seus objetos (balancaspsaeopios, aquarios, terrarios etc) e
pessoas em sua volta, é o que constitui, de fai®,fente de motivacdo. A maior
proximidade do aluno com o professor torna o plesnsino-aprendizagem mais
eficiente, tornando a aprendizagem do conteudo ifisigtiva, assim como o
desenvolvimento intelectual de ambos.

Cabe ao professor ajuda-las a extrapolar suasidedss e sentimentos, fazendo
com que assumam responsabilidade sobre o seu @r@priendizado. Isso requer,



entretanto, uma postura epistemoldgica constrtdivies professores, diferentemente de
posturas tradicionais que podem sabotar a motivacéo

Portanto, desenvolvimento e motivacdo sdo propieslantrinsecas da propria
atividade intelectual. Assim, a pergunta formulpdips professores deveria ser a seguinte:
0 que posso fazer para que os discentes no laboratterajam no ambiente com toda a
sua potencialidade, conduzindo-os aos objetivoeriadados, desejaveis para sua
formacédo cientifica? A questdo, aqui, € a direcdontbtivacdo, seu impacto e sua
consequéncia, ndo o proprio estimulo.

Outro aspecto importante diz respeito ao planejamnéas atividades que deveréo
ser desenvolvidas no laboratério. Essas atividddeem ser planejadas tendo em conta o
nivel cognitivo dos discentes. Para que isso o@meacessario que o professor compreenda
o desenvolvimento natural das operacdes mentaialdoss; por exemplo, entendendo que
€ nas acdes que encontraremos a génese do pers#gan-matematico.

Tabela 1: Dados estatisticos dos resultados da pagg sobre o principio da conservacao realizado por
B. Inhelder e Vinh-Bang em 25 sujeitos com idadesed a 11 anos

IDADES CONSERVACAO/ NAO-CONSERVACAO
Em média até os ¥ Auséncia de conservagdomais de 60% das criancas entrevistadas
3 anos. contestam a hipétese: ao mudar de forma, a boletdepou adquire
MATERIA substancia, a quantidade é avaliada pela simpiégyacacao perceptiva.

Em média dos 8 Conservagdo:mais de 60% das criangas entrevistadas obtéereette
anos em diante gue a quantidade de argila se conserva.

Em média até os 8 Auséncia de conservacdomais de 60% das criangas contestam a
anos hip6tese: ao se alongar, ela fipa mais pesadaypargnais fina ou mais
PESO ' pesada, porque é mais comprida.

Em média dos 9 Conservagdo:mais de 60% das criangas entrevistadas obtém aettez

. conservacao do peso.
10 anos em diantg. ¢ P

Em média até o$ Auséncia de conservagdomais de 60% das criancas entrevistadas
10 anos embora ter_1do certeza da conservacdo da quantidadeattria e do
VOLUME ' peso, as criangas duvidram da conservagéo do volume

Em média dos 11 Conservagéo: mais de 60% das criangas entrevistadas obtém aeitez

. conservagao do volume.
anos em diante.

Fonte: adaptado de Piaget e Inhelder (1975, p.17)

Piaget fornece, por meio de suas pesquisas, datmddgicos para os educadores
gue adotam uma atitude didatico-pedagogica de assefjberdade as criancas para
explorarem, por conta prépria, 0 universo escabataporatério, as salas de aulas etc.)
como local para exercitarem a curiosidade e a [@Es@spontanea; pois, quanto mais
conhecermos o0 desenvolvimento natural das operap@esais e das nocdes que elas
engendram, mais podem-se adaptar os métodos awosecessidades essenciais da
evolucéo intelectual (PIAGET, 1998).

Para melhor compreensdo da contribuicdo dessasiipasgpara 0 campo da
psicologia serdo comentados os trabalhos de Psabet o principio da conservacédo. Tais
pesquisas foram realizadasm criancas na faixa etéria entre 5 e 11 anolzamilo a
seguinte técnica: ofereceram-se as criancas botl#amassa de modelar, de mesmas
dimensdes e de mesmo peso, solicitando-lhes querndegsem uma, alongando-a,



achatando-a etc. Em seguida, foram feitas trésuptag: a)com relagcdo a matériaa
bolota conservara a mesma quantidade de maténa®nb relagdo ao pesoa bolota
esticada continua tendo 0 mesmo peso que a beldbada de controle? cdm relacéo ao
volume:ao emergir a bolota transformada (pela criangajie controle em vasos de mesma
forma e dimensdes, e observando-se a elevacao/elodei agua, constatara a conservacao
do volume? (ver tabela 1 cima) (PIAGET; INHELDER/S).

Conclui-se, entdo, que as criancas ndo chegam semw@gdo porque ainda néo
conseguem operar. A falta de coordenacao das edagde reversibilidade operatéria, que
a crianca ainda ndo possui, constitui o fator que@ede de chegar a conservacéo, pois,
para o autor, a logica desenvolve-se no periodoatip® concreto, quando a crianca €
capaz de construir agrupamentos reversiveis, a@add 0S objetos em grupos
(classificagéo e seriagéo).

Em sintese, as criancas que ndo adquiriram a c@gser ndo sdo capazes de uma
l6gica formal, pois o pensamento ndo € capaz darsibilidade. Dessa forma, o0s
raciocinios mais exatos de que as criancas saaempanstituem-se, apenas, em operacdes
concretas, ou seja, em acgles interiorizadas, masrav@rsiveis ligadas a um material
preciso de manipulacdo e de experimentacdo. Daicassidade absoluta dos métodos
ativos, pois o pensamento procede da acao e n@eede (PIAGET; INHELDER, 1975).

Diante desse resultado, pode-se inferir que a g@iatbmeca a construir 0s
instrumentos intelectuais necessarios a experig@ntaspontanea entre 11-12 anos, e nao
termina antes dos 15 ou 16 anos, quando seu pemsange capaz de operar
(reversibilidade). Desse modo, a aquisicdo da smatiombinatoria e de operacdes
proposicionais leva o sujeito a capacidade de diss@s fatores por meio de hipdteses
prévias, fazendo-os variar experimentalmente urmaneutralizado os outros, a partir de
diversas combinagfes possiveis (encontram-se essegros exemplos a respeito das
condutas espontaneas de experimentacéo racionadraae Barbel Inhelder e Jean Piaget:
Da logica da crianga a logica do adolescente) (HAG985).

No planejamento das atividades laboratoriais depsor precisa considerar que o
procedimento da ciéncia é algo complexo. Delvab8Yessalta que, ensinar o método
cientifico sem que a crianga tenha alcangcado oapesisto formal € um erro significante,
primeiro, porque esse tipo de ensino € colocadpr@&tica sem que haja uma reflexdo por
parte dos professores acerca de como a cidfciancebida e, portanto, o método cientifico
€ ensinado como se fossem normas fixas e rigidasiags a todas as situacfes. Em
segundo, porque o ensino do meétodo cientifico exmgocinio logico e calculos
matematicos complexos; para alunos cujo pensamédoe operatério, é inadequado e
improdutivo.

Enquanto coordenador do laboratério pude obseruvar & grande maioria dos
professores do ensino fundamental, negligenciaspecéos acima mencionados e acaba
ensinando um suposto método cientifico para osoaluiais professores alegam que
seguem os livros didaticos adotados pela escoairggem no seu conteddo 0s passos que
0S pesquisadores tém que seguir para a producaiificee Dessa maneira, € necessario

% “Para Feyerabend a idéia de que a ciéncia podgosernada de acordo com regras fixas e univeésais
simultaneamente ndo-realista e perniciosa. [.fAtlisso, a idéié prejudicial a ciénciapois negligencia as
complexas condi¢des fisicas e histéricas que infliomam a mudancga cientifica. Ela tornas a ciémgaos
adaptavel e mais dogmética [...]" (CHALMERS, 19p3,62)



gue os professores estejam atentos a capacidadéiv@glos alunos, para, dai, planejar
uma educacado de carater experimental, que insetsobre a pesquisa e a descoberta do
gue sobre a repeticao.

Piaget, ao realizar outros experimentos no campfsda (cinematica, mecéanica
etc), constata que as criangas construirdo um gtmjde esquemas concretos, o qual
podera servir de subestruturas para as deduco@stabssuperiores. Portanto, se forem
colocados em suas maos instrumentos de verificafgdiva (balangas, microscopicos etc.),
e se ela for ajudada a generalizar as operacoesgauas, até que tenha a base de uma
fisico-quimica elementar, as criancas consolidpeda o resto de suas vidas o aprendizado
nessa area (PIAGET, 1998).

Assim, ndo basta que as instituicdes tenham ladrawatde ciéncias equipados para
garantir um ensino de qualidade, se, por outro,ladgrofessores acreditam que podem
ensinar ciéncias por meio de atividades experingendi@ tipo receita ou por roteiros com
sequéncia pré-determinada das atividades a seadimadas. Convém destacar que:

[...] ndo sdo com efeito as experiéncias que oepsafr venha a fazer
perante eles (alunos), ou as que fizerem eles nesom suas préprias maos,
seguindo, porém um esquema pré-estabelecido e sjomkesmente ditado, que
Ihe haverdo de ensinar as regras gerais de todepexiéncia cientifical...]
(PIAGET, 2000, p.17).

Pode-se inferir que todas as experiéncias de laivaralevem ser realizadas com a
efetiva participacdo dos alunos, para que essagsgegdornem-se um elemento de valor
significativo na formacdo do educando. Tais expergs precisam ocorrer com plena
liberdade de iniciativa, pois, caso contrario, deile ser, por definicdo, uma experiéncia,
transformando-se em simples adestramento, destitdéd valor formador por falta da
compreenséo suficiente dos detalhes envolvidogtaass. E necessario que os educadores
tenham total consciéncia desses processos parauqu@am, efetivamente, uma de suas
funcbes mais organicas: propiciar o emergir pleag@atencialidade do aluno, tornando-o,
dessa forma, um cidad&o critico e reflexivo.

Pode-se afirmar que o ensino de ciéncias reundigfies que possibilitam a
construcdo de estruturas mentais importantes paesenvolvimento do sujeito, sob um
dos seus aspectos mais fundamentais, qual sejgperta experimental ou experiéncia
fisica, na medida em que o distinguimos do aspeetiutivo ou mateméatico. Contudo, é
importante ressaltar que, mesmo a experiéncia sobrebjetos, pressupde um quadro
l6gico-matemaético, pois, se assim ndo o fosse,st@doalunos, por terem presenciado ou
acompanhado alguma experiéncia ou jogo, ou realizacrcicios estruturados sobre
determinado assunto, atingiriam o conhecimento jaboe Isso, porém, ndo ocorre na
realidade (PIAGET, 1998).

Piaget diferencia a experiéncia fisica da |6giaematica. A primeira ocorre por
abstracdo empirica, ou seja, se apodia sobre omsliisicos ou sobre os aspectos materiais
da propria agdo. A segunda apoia-se sobre as fdisieas e sobre todas as atividades
cognitivas do sujeito, por meio da abstracéo refleante. Vale ressaltar, entretanto, que a
abstracdo reflexionante ocorre sempre por dois egems complementares: 1)
reflexionamento, que consiste na projecdo sobrepatamar superior daquilo que foi
retirado de um patamar inferior, como se esse fosseefletor; e 2) reflexdo, que consiste



num ato mental de reconstrucéo e reorganizacd@ sopatamar superior daquilo que foi
transferido do inferior (BECKER, 2001).

Dessa maneira, 0s experimentos num laboratério i@élecias devem ter como
objetivo a ser alcancado, a abstracao reflexionamtiégica matematica, que é aquela que
transcende a acdo pratica. Acdo essa “que, sena rabandonar totalmente a abstracdo
empirica, a relativiza a tal ponto que o sujeittoree a ela quando achar necessério, sem
ser vitima pura e simplesmente da pressao do fBECKER, 1993 p. 27).

Entretanto para alcancarmos o objetivo do paragaaferior, o professor deve
adotar uma postura construtivista e interaciordst@aonhecimento, inclusive acolhendo os
conhecimentos prévios dos alunos e, criando egiastfpara que este se modifique. Para
gue isso ocorra € necessario coloca-los a provdiersas situacdes que os contrariem. A
esse respeito, Castorina (1986) sustenta que a fo¥ progressos nos conhecimentos
encontra-se nos desequilibrios, que os sujeitogrsecomo conflitos e, inclusive, como
contradicOes. No seu esforco para resolvé-los,ps@duzidas novas contradicdes entre
esquemas que lhes permitem superar as limitagc@sahteitos anteriores. Para que esses
conflitos ou contradicbes se produzam, é necesgégaas criancas adquiram consciéncia
das teorias que sustentam em acao, ou seja, gs@npoarna-las explicitas.

Outros experimentos na é&rea das Ciéncias Bioldgicaastatam que a
irreversibilidade leva a deformacfes no pensamdagocriancas, denominadas por Jean
Piaget de animismo e artificialismo. O artificiatis origina-se do problema do nascimento
e das origens em geral; leva as criancas a ageditgue as coisas sao fabricadas pelos
adultos ou pelos deuses: os lagos, as montanhasspas proprios seres. O animismo leva
as criangas a acreditarem que as coisas sao viggseem, por exemplo, as montanhas
crescem como as plantas e os animais (PIAGET, 1926)

Dessa forma, dos 7 aos 10 anos o mundo dos\geosspara a crianga continua
cheio de mistérios. No entanto, se ela tem opatauld de observar, por si mesma os fatos,
criando animais e explorando a natureza, bem carsuas necessidades, cada vez mais
internas, de conhecer, a crianca sera levadawaefdtssificagdes mais objetivas e logicas.
A interacdo com objetos fisicos e as relacbes @tieas permitem a criangca construir
esquemas ja racionais, decorrentes do desenvoliordas operacdes logico-matematicas.
Ao aprender a classificar os seres vivos e a macios fatos da observacédo, a crianga (a
partir de 11 anos) estabelecera o contato entre csuesidade bioldgica e seu
conhecimento progressivo e cada vez mais operaviomundo fisico, reduzindo
progressivamente, o aspecto verbo conceitual osequético do seu pensamento, e, assim,
recuperando sua unidade cientifica (PIAGET, 1998).

A criacdo de seres vivos no laboratorio de Ciénidi@sirais, como, por exemplo, o
cultivo de plantas, acondicionamento de pequenimsag (peixes, minhocas, tatuzinho de
jardim etc), oferece oportunidades para que osoaluse organizem nos cuidados
necessarios a manutencdo das criacoes. Esse coatatgeres vivos propicia a crianca
trabalhar de forma cooperativa e assumir respoiidades. A partir dai, o respeito pela
vida e a curiosidade cientifica sdo alimentados.

O laboratério de ciéncias enquanto ambiente de coemc¢ao



Ao estudar a consciéncia moral nas criancas, andis as regras do jogo de
bolinha de gude e amarelinha entre meninos e meniagpectivamente, Piaget obteve a
seguinte constatacdo: assim como a inteligénciduigva moral também evolui.
Inicialmente existe uma auséncia de regras (anpmm)seguida, as criancas de 6 a 12
anos aceitam as regras dos mais velhos, consideeandnutaveis e sagradas, ou seja,
ocorre um respeito unilaterah uma regra exterior (heteronomia). J4 as criaggtie 10 e
15 anos registram o contrario: as regras sao endafr por cooperacdo, ou seja, ha um
respeito mutug socializado pelo grupo (PIAGET, 1994).

O autor constatou que os efeitos na personalidtyados do respeito unilateral e
matuo, sdo muito diferentes. S6 o respeito mitaoselidariedade internfaconduzem a
verdadeira personalidade, sendo que o respeitaterdl e a solidariedade exterha
conduzem o individuo a submissdo. Uma pessoa sshmis obediente, ddcil, ndo
contestadora, ndo critica; acredita sem questiont@nen tudo que lhe dizem, inclusive,
em conclusdes ilégicas, esloganse propagandas, ou seja, ndo tem sua autonomia
desenvolvida e age conforme padrdes do outro (PTAGE9S8).

Assim, quando a abordagem didatico-pedagogica @aoteelo professor é
permeada pela heteronomia, o aluno sofre um procdss coacdo, reforcando seu
egocentrismo. Em consequéncia, a crianca fica gresaas proprias idéias, em um mundo
fechado, e isso vai repercutir na sua formacao@aeato da vida.

N&o se conseguem, portanto, personalidades aut@neondominio moral se, por
outro lado, o individuo é submetido a uma coacéeldéatual, de tal ordem que tenha se
restringido a aprender por imposi¢cdo, sem descpbrisi mesmo a verdade: se é passivo
intelectualmente, ndo conseguiria ser livre morabmeDa mesma forma, se sua moral
consiste, exclusivamente, em uma submissdo a @dadleri adulta e se seus Unicos
relacionamentos sociais, que constituem a vidalasse, sdo os que ligam cada aluno
individualmente a um mestre que detém todos os rpsde mesmo também, ndo
conseguira ser ativo intelectualmente (PIAGET, 2000

Conclui-se, portanto que, durante as atividadedahoratoério, faz-se necessério
estabelecer um limiar de cooperagéo e respeitoanoétyue possibilitard a formacéo de
sujeitos autdbnomos e reflexivos. E preciso que afepsor tenha uma nova postura
didatico-pedagdgica que valorize trabalhos em gflimoo métodaself-governmerit ver
figura 1 abaix® que conheca os aspectos psicoldgicos do desemaritad da crianca e do
adolescente, que tenha uma viséo critica da natal@zciéncia, que priorize uma relagéo

* E quando um individuo determinado respeita umrsggusem ser respeitado em contrapartida, senda que
vontade do segundo torna-se obrigatéria para ogminiPIAGET, 1998).

® E caracterizado quando dois individuos se respeaitaituamente. Esse respeito mutuo, longe de provoca
uma coergédo espiritual constitui o ponto de parp@a a cooperagdo (PIAGET 1998).

®0Os individuos, sem estarem submetidos a uma regrada e transcendente, elaboram eles mesmos leis,
que, portanto, lhe séo internas e que estdo sugeitavisdo e a reajustes continuos (PIAGET, 1998).

" Os individuos s&@o solidarios entre si porque obemlejuntos a uma regra exterior, que é absoluta e
inatingivel. A unidade dgrupo repousa, assim, numa mesma obediéncia eandeasdo comum de uma
vontade de se entender e cooperar (PIAGET, 1998).

8“0 método do trabalho em grupos consiste numanizge&o de trabalhos em comum. Um certo nimero de
criangas (quatro ou cinco, por exemplo) junta-sea fazer uma experiéncia de Biologia, Quimicas ou
Fisicas” (PIAGET 1998 p. 158).

® “O método deselft-governmentconsiste, por sua vez, em atribuir aos alunos yaeela de
responsabilidade na disciplina escolar” (PIAGET98,%. 158).
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pautada na dialogicidade e, acima de tudo, valoriaito na construgcdo do conhecimento,
pois este € o motor da acdo e dessa maneira aicdessor intervir de forma eficiente no
aprendizado, ele precisa se implicar com o alunoseja, estar em relacdo com este
(PIAGET, 1998).

O LABORATORIO DE CIENCIAS ENQUANTO
AMBIENTE DE COOPERAGCAO

DESENVOLVER ATIVIDADES . ESSE PROCESSO

EM INTERACAO COLETIVA, DEVERA COMUNICATIVO/

ISTO E, NUM ESFORCO DESENVOLVER COOPERATIVO PODE
GRUPAL, APOIADA NA A AUTONOMIA ESTENDER-SE ATRAVES DE
AFETIVIDADE PROPICIANDO MORAL RELATORIOS, DIALOGOS
UM CONTEXTO E INTELECTUAL DIGITAIS etc.
COMUNICATIVO E DOS ALUNOS

COOPERATIVO

VALORIZANDO A INTERSUBJETIVIDADE O I[}ITERCAMBIO
DO PENSAMENTO E DISCUSSOES

TRABALHO EM GRUPOS A SELF - GOVERNMENT

FIGURA 1: O laboratério de ciéncias enquanto ambiente de aragfo para formacéo de personalidades
autbnomas
Fonte: Elaborado pelo autor

O professor que nao valoriza tais posturas corigco de ser o simbolo do saber e
da verdade pronta, do autoritarismo. Dessa forraea plesenvolvermos personalidades
autbnomas e criticas, é preciso ensinar a peragatpSmpossivel aprender a pensar sobre
um regime autoritario. Pensar € procurar por shmog® criticar livremente. O pensamento
supde, portanto, o livre jogo das funcdes intekaste nao o trabalho de coercéo, pois a
autonomia, como finalidade da Educacéo, implica nowa conceituacao de objetivos; isto
€, considerar a educagdo moral intrinsecamenteldiga intelectual como uma idéia
indispenséavel para o desenvolvimento do espirgatifico. Tudo isso mostra a imensa
responsabilidade que tém as instituicbes de ende@ropiciar um meio social que
favoreca a cooperacao e a reciprocidade entre {(BdASET, 2000).

CONCLUSAO

Esta exposicdo teve como objetivo o exame da itdpca das atividades
laboratoriais para o ensino de ciéncias. Consigeralaboratério de ciéncias um ambiente
de motivacdo de acordo com as acdes impostas pe®slele usufruem; em nenhuma
circunstancia € estatico, esta sempre produzinddificezdes. Uma vez que os alunos
modificam o seu meio e este 0os modifica, o laboiattorna-se um lugar dindmico e
envolvente. Entretanto, para que o professor t@hr@a consciéncia de como usar esse
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espaco, faz-se necesséario compreender o processesdevolvimento psicologico de seu
alunado, a fim de que este possa, nesse ambiegémizar as atividades experimentais.
Portanto, para organizar atividades experimergaia base nos pressupostos da
Epistemologia Genética, o educador devera assumarpostura didatico-pedagodgica que:
a) incentive atitudes questionadoras, com o usensnto de didlogos; b) valorize a
experiéncia logico-matematica (abstracdo reflexita)la em detrimento da experiéncia
fisica, de forma que os experimentos sejam diracios a compreensdo dos fendbmenos; c)
promova a autonomia moral e intelectual dos aludpsalorize o métodself-government
e trabalhos em grupos, desenvolvendo, por congeguancooperacdo; e) valorize os
conhecimentos prévios dos alunos; f) organize ddtlés em forma de problemas, que
promovam desequilibrios cognitivos; g) promova idtdes interdisciplinares e
contextualizadas; h) organize atividades levandocensideracdo o nivel cognitivo do
aluno; i) valorize o afeto na construcédo do conheato. Assim, os professores precisam
construir uma pratica pedagoégica contextualizaef@exiva e critica, no tocante ao uso do
laboratério. Para isso, é necessario também queteet®a uma reflexdo das ciéncias que
ministra e conhecimento sobre historia e filosofia.
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