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O papel da experimentagdo e das atividades praticas no ensino de Ciéncias € amplamente
reconhecido por educadores e pesquisadores da area, devido a sua capacidade de motivar e
facilitar a aprendizagem. Nesse ambito, o laboratdrio didatico de Ciéncias constitui-se no
local mais adequado para a execucdo da maioria dessas atividades. Neste estudo os
laboratdrios foram categorizados em tré€s tipos de laboratorio: tradicional, divergente e
construtivista. Defende-se neste trabalho que a organizagdo e estrutura dos laboratorios
podem valorizar uma ou mais dessas categorias, por exemplo, mesas fixas voltadas para o
professor valorizam o laboratério tradicional, jA as mesas modveis apreciam a interagdo
aluno-aluno e a uma abordagem de ensino construtivista. Diante disto, o objetivo deste
trabalho foi caracterizar a estrutura dos laboratorios de Ciéncias das escolas estaduais e
municipais de Vigosa, Minas Gerais, que ofertam as sérias finais do ensino Fundamental
ou ensino Médio. Para tanto foram levantadas as escolas publicas do municipio que
possuem laboratdrios de Cié€ncias e procedeu-se uma pesquisa de campo com visita técnica
utilizando um formulario, elaborado com base em recomendagdes da literatura pesquisada,
e dessa forma buscou-se verificar as medidas e disposi¢cdo do mobiliario. Os dados foram
tabulados para analise e através deles foram construidas representagdes das salas de
laboratdrio. Apos a descricdo e discussdo sistematica dos resultados concluiu-se que
laboratdrios de Ciéncias das escolas publicas de Vigosa possuem conformagdes que
valorizam predominantemente o tipo de laboratdrio tradicional, contudo, assume-se que, a
despeito da importancia da organizacdo destes ambientes na abordagem de ensino, cabe ao
professor adequa-la aos objetivos da aula.

The role of experimentation and practical activities in science teaching is widely
recognized by educators and researchers due to its properties to motivate and aid students
in the learning processes. In this context, the didactic laboratory constitutes the most
appropriate place for the implementation of most of these activities. In this study, the
laboratories were categorized into three types: traditional lab, divergent lab and
constructivist lab. Many researchers assumes that the organization and structure of
laboratories can enhance or diminish some features of one or more of these categories, for
instance, fixed benches facing the teacher may highlight the traditional lab aspects, but the
mobile tables provide interaction between students and promote a constructivist-“like”
approach. Hence, the objective of this study was to characterize the structure of the science
laboratories of the public schools of Vigosa, Minas Gerais, which offer the final series of
elementary school or middle school. Therefore, it was proceeded a field research in the
schools using a form prepared based on recommendations found in the literature,
afterward, the laboratory rooms and its layout were measured. The gathered data were
tabulated and schemes of the rooms were draw to assist on the analysis. After the
systematic description and discussion of the results, it was concluded that the science
laboratories of the public schools of Vigosa have layouts that value predominantly the
traditional laboratory type. However, it is assumed that, despite the importance of its
structure and organization, it is up to the teacher to choose the best teaching approach on
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the laboratory to achieve the main goals of the lesson.

I. INTRODUCCION

As aulas praticas exercem um importante papel no processo de aprendizagem no ensino de Ciéncias, pois despertam e
mantém o interesse dos alunos, envolvem os estudantes em investigacdes cientificas, desenvolvem a capacidade de
resolver problemas e compreender conceitos basicos e desenvolvem habilidades. Além disso, as aulas de laboratdrio
tém um lugar insubstituivel na disciplina de Biologia, pois desempenham fungdes unicas (Krasilchik, 2011). Estas
aulas ainda podem funcionar como um auxilio as aulas tedricas, facilitando o processo de constru¢do de novos
conhecimentos, visto que, a vivéncia de algumas experiéncias corrobora com a fixagdo do conteudo, descartando-se a
ideia de que as atividades experimentais devem servir somente para a ilustracio da teoria.

Uma das criticas recorrentes aos laboratorios de Ciéncias é a forma como os experimentos ¢ demais atividades
sdo conduzidas. Apesar de os objetivos de utilizad-lo como ferramenta ao ensino serem nobres ¢ promissores, esse
potencial é desperdigado, por vezes, devido a falta de rigor metodoldgico, pela rigidez na conducao dos experimentos e
até mesmo pelo excesso de atividades demonstrativas e descontextualizadas. Krasilchik (2011) aponta que,
frequentemente, a aula pratica no laboratério deveria ser uma ocasido onde o aluno se depara com o fenémeno
biologico sem expectativas premeditadas, entretanto as atividades sdo organizadas de modo que o aluno deva seguir
instru¢des detalhadas para encontrar uma resposta pré-determinada, assim, a oportunidade de desenvolver seu senso
critico e buscar resolver problemas é pouco estimulada, reduzindo a atividade laboratorial a uma simples atividade
técnica.

Além do mais, a forma como o ambiente de laboratorio ¢ organizado e conduzido reflete as concepgdes de
educagdo da propria instituicdo onde ele estd inserido, ou seja, mesas e carteiras fixas voltadas para o professor
valorizam uma abordagem de ensino mais tradicional, enquanto o contrario, mesas modveis, permitem maior
flexibilidade, possibilitando a formagao de grupos de alunos com numeros mais variados, por exemplo. Locais com
esse perfil refletem um local que preza por um modelo de ensino alternativo (Weissmann, 1998; Krasilchik, 2011).

Ciente dessa influéncia da organizagdo ¢ estrutura do laboratorio nas atividades nele desenvolvidas, buscou-se
conhecer a estrutura dos laboratorios didaticos do municipio de Vigosa, Minas Gerais, ¢ relaciona-las as diferentes
tipologias de laboratorios de Ciéncias presentes na literatura, a fim de gerar informagdes que possam contribuir para a
melhoria da utilizagdo destes ambientes, tornando-os mais eficientes para o ensino das Ciéncias.

II. ATIVIDADES PRATICAS E OS LABORATORIOS DE CIENCIAS

Percorrendo a literatura especifica da area de ensino em Ciéncias, podem-se encontrar inimeras classificacdes de
laboratorios e atividades praticas laboratoriais com diferentes tipologias e perspectivas sobre o assunto. Para este
trabalho, foram relacionadas algumas breves definigdes de trés autores distintos. A primeira delas trata dos tipos de
atividade pratica (Almeida, 2001), o segundo, dos diferentes laboratérios (Pinho Alves, 2000), e, por fim, dos tipos de
aprendizado pela perspectiva da experiéncia humana proporcionada por estes ambientes (Ney, Maisch & Marzin,
2009).

Dourado (2001) afirma que, embora numa leitura mais superficial, o conceito de trabalho pratico, laboratorial, de
campo e experimental parecam corresponder a mesma realidade, ndo ha um consenso sobre suas defini¢cdes entre os
autores que discutem o tema. O trabalho pratico, como recurso didatico a disposi¢do do professor, inclui todas as
atividades em que o aluno esteja envolvido ativamente, tanto no dominio psicomotor, cognitivo ou afetivo. De acordo
com essa defini¢do, o trabalho pratico ¢ amplo e nele se incluem o trabalho laboratorial € o trabalho de campo. Além
disso, os trabalhos que implicam envolvimento ativo do aluno ndo se restringem aos dois anteriores. Considera-se
trabalho pratico a pesquisa de informagao e outros diferentes tipos de pesquisa, como o desenho de uma estratégia de
resolucdo de problemas, atividades de resolucdo de problemas utilizando papel e lapis, pesquisas de informacdo na
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biblioteca ou na internet, utilizacdo de simulagdes informaticas. Logo, sera considerado nesta pesquisa como atividade
pratica ou trabalho pratico o conceito de trabalho laboratorial.

I1.1 Atividades praticas

Tradicionalmente, as atividades praticas de laboratorio podem ser separadas em atividades demonstrativas, verificagdes
experimentais e atividades de investigacdo ou “descoberta”. Almeida (2001, p. 55) define as atividades demonstrativas
e as verificagdes experimentais como modalidades de carater confirmatdrio do tipo “experimente para mostrar que...”,
sendo que os resultados obtidos através dessas atividades sdo utilizados apenas para confirmar uma teoria ensinada
anteriormente. Sdo atividades fechadas e altamente estruturadas, centradas no professor. Nas verificacdes
experimentais, os resultados experimentais ja sdo definidos previamente pelo professor e todas as etapas estruturantes
da atividade s@o executadas por ele, a ndo ser a execucdo de protocolos que sdo realizadas pelos alunos com o intuito
de recolher esses dados pré-determinados. Nas demonstra¢des, o professor elabora todas as etapas da experiéncia,
cabendo aos alunos fazerem as anotagdes ou responderem questoes relacionadas as observagdes (Almeida, 2001). Estas
aulas servem, principalmente, para apresentar técnicas, fendmenos e espécimes aos alunos, dentre outros. Seu uso €
justificado em casos em que o professor carece de tempo ou materiais para toda a classe, at€ mesmo quando o objetivo
¢ garantir que todos vejam um mesmo fendmeno simultaneamente, como introdugdo para uma discussdo em classe
(Krasilchik, 2011).

Esses tipos de atividades ndo permitem ao aluno um papel ativo na busca e desenvolvimento do aprendizado,
pois sdo estabelecidos nos mesmos moldes tradicionais de transmissdo do conhecimento pelo professor aos alunos
observados em aulas expositivas (Almeida 2001).

De modo diferente, as atividades experimentais, tratadas como atividades de descoberta (Almeida, 2001),
apresentam-se como estratégias alternativas a essas praticas tradicionais, pois permitem que os alunos participem
ativamente das aulas, colocando-os na posicao de cientista ¢ dando oportunidade para que eles possam testar as ideias
por si mesmos. Apesar da intengdo de renovagao curricular, essa abordagem acabou nao passando de uma reprodugdo
do método cientifico e passou a sofrer severas criticas a partir da década de 80. Por essa abordagem, evitava-se a
confirmagdo do conhecimento tedrico, como acontecia com a experimentagdo tradicional, porém, por meio de uma
grande generalizagdo de processos indutivos, esperava-se a construgdo de teorias somente a partir dos dados
experimentais (Hodson, 1985).

Por outro lado, Almeida (2001) propde um novo conceito de experimentacdo como resolugdo de problemas,
usando como fundagdo para essa nova proposta os preceitos construtivistas.

A realizacdo de uma investigacdo experimental, através de um processo de resolugdo de um problema, deve
fundamentar-se, portanto, nos conhecimentos prévios ¢ corresponder aos interesses dos alunos como um pressuposto
essencial para que os alunos, por um lado, assumam a investigacdo como um projeto pessoal e, por outro,
compreendam os objetivos e o sentido dessa investigagdo e os ajudem a tomar decisdes informadas sobre as estratégias
a adoptar na resolugdo do problema. Por outro lado, ¢ através da experiéncia e vivéncia de trabalhar num problema,
ensaiando tentativas na procura de solugdes possiveis para a resolucdo do problema de partida, que os alunos adquirem
um conhecimento experiencial importante (Almeida, 2001, p. 64).

De fato, esta € a principal questdo levantada a respeito da experimentagdo no ensino de Ciéncias atualmente. O
processo de aprendizagem dos alunos, por meio de situagdes experimentais, ocorre quando o aluno se sente desafiado e
perturbado com situagdes presentes no seu cotidiano e, como consequéncia, sente-se instigado a buscar uma solucdo
para o problema formulado, seja na literatura ou com os colegas, valendo-se de discussdes ¢ criticas (Busato, 2001).

I1.2 Laboratérios de Ciéncias
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No contexto da experimentacdo, o laboratério didatico de Ciéncias constitui-se em um ambiente de aprendizado
significativo, ndo s6 em relagdo a sua capacidade de proporcionar ao aluno associar ¢ aprender assuntos teoricos,
presentes em livros didaticos, por meio da realizacdo de experiéncias, mas também por ser um ambiente diferente da
sala de aula, o que permite visualizar a teoria de forma dindmica, podendo vivencia-las e reconstrui-la por meio da
experimentagdo (Weissmann, 1998). Para Krasilchik (2011), as aulas de laboratdério para a disciplina de Biologia
permitem que os alunos tenham contato direto com os fendmenos, manipulando os materiais ¢ equipamentos e
observando organismos.

Pinho Alves (2000) apresenta o laboratdrio didatico em cinco categorias de acordo com o tipo de atividades
realizadas e a sua finalidade. O primeiro tipo de laboratério é chamado experiéncias de catedra ou laboratério de
demonstragdes. Como o proprio nome sugere ele valoriza as aulas demonstrativas. Sua finalidade principal ¢é ilustrar
topicos trabalhados em sala, mas também pode ser utilizado para complementar os conteiidos de aulas teoricas, tornar o
assunto mais atraente e agradavel e prover auxilio no desenvolvimento das habilidades de observacao e reflexdo. O
laboratorio de demonstragdes ¢ de inteira responsabilidade do professor, onde ele ¢ o sujeito ativo em todos os
processos.

No laboratorio tradicional ou convencional, o aluno é responsavel pela manipulagdo dos equipamentos e
dispositivos durante os experimentos. A atividade principal € a verificagdo de resultados. Geralmente existe um texto-
guia que faz com o que o procedimento seja altamente estruturado, por isso, apesar de participar de forma ativa, a
impossibilidade de altera¢cdes na montagem experimental o deixa muito limitado. Assim, o objetivo principal € a coleta
de dados, confecgoes de graficos e discussdes sobre os resultados encontrados.

O terceiro tipo € o laboratdrio divergente, elaborado para servir como alternativa ao modelo tradicional. Sao
desenvolvidas atividades experimentais do tipo atividades de descoberta, assim o estudante tem papel ativo na
elaboragdo do esquema e procedimento experimental. Este tipo prevé duas fases distintas: o exercicio, onde a classe
executa uma série de atividades comuns para o seu treino ¢ ambientacdo no laboratorio e a fase de experimentagdo, na
qual o estudante faz o delineamento do experimento. O professor atua coordenando discussdes, esclarecendo duvidas,
corrigindo alguns pontos e viabilizando a execugdo do projeto.

O laboratério de projetos estd relacionado a um treinamento profissionalizante e, por isso, necessita de uma
quantidade de recursos maior para a sua instalacdo, inclusive com equipamentos diferenciados. Exige uma experiéncia
de laboratério maior por parte do aluno e, geralmente, esta presente no final de cursos avangados.

Por fim, existe o laboratorio biblioteca que consiste em experimentos de rapida execugdo que ficam a disposi¢ao
permanente dos alunos. Os materiais de facil manuseio permitem-lhes executar varios experimentos no periodo de uma
aula, porém sua estrutura pouco flexivel o aproxima bastante do laboratdrio tradicional. Nessas classificagcdes, Pinho
Alves (2000) nao discorre especificamente sobre a questdo do uso das abordagens construtivistas nas atividades
experimentais e no laboratério de Ciéncias, mas traz essa discussdo ao tratar das regras da transposi¢do didatica do
laboratorio didatico com o fim nessas abordagens.

Ney, Maisch e Marzin (2009) categorizam os laboratdrios didaticos, em seu trabalho sobre a aprendizagem no
laboratorio de Ciéncias, em trés categorias diferentes com um enfoque direcionado as experiéncias pessoais ¢ a maneira
de como se da o aprendizado dos alunos. A posi¢do dos autores em relacdo ao ensino vem de John Dewey (1859-
1952), que considera que a pesquisa sobre o aprendizado necessita de uma teoria da experiéncia, enquanto a posi¢do
em relacdo ao aprendizado é a proposta por Gaston Bachelard (1884-1962) que expressa a nogdo de uma realidade
tridimensional composta de sujeito, objeto e projeto, onde o objeto ndo ¢é passivel de reflexdo pelo sujeito quando
desconsiderado o projeto.

A primeira delas propde experiéncias do tipo interacionais/perceptuais, nomeadamente laboratorio interacional,
nesta categoria os alunos sdo convidados a fazer comparagdes e perguntas a si mesmos, valendo-se da exploracao,
familiarizando-se com os materiais, seres vivos ou fendmenos. Esse tipo de laboratorio é utilizado para permitir ao
aluno a construcao inicial dos fendmenos e desenvolver questionamentos que serdo convertidos em questdes cientificas
posteriormente. O papel do professor é incentivar e ajudar os estudantes a desenvolver as atividades da forma mais
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autdbnoma possivel. Apesar de permitir a constru¢do de uma base comum de experiéncia compartilhada por todos os
alunos de uma turma, o uso isolado desse tipo de laboratério pode fazer com que o aluno tenha uma imagem de ciéncia
carente de organizagdo, dos procedimentos cientificos e de objetivos claros. Assim, os autores sugerem que ha a
auséncia da dimensao do projeto.

A segunda categoria ¢ o laboratdrio factual, que propde experiéncias factuais/concretas, onde os alunos fazem
medi¢des, apuram fatos cientificos, seguem procedimentos experimentais em uma série de operacgdes. Eles notam uma
relagdo de casualidade entre os fatos, enquanto o professor os orienta a fazer as observagdes e realizar as manipulagdes
necessarias. Também ajuda a relacionar os fatos, identificar fontes de erros e identificar as casualidades. Os alunos
entram em contato com outros resultados experimentais, aprendem sobre os procedimentos conhecidos ¢ métodos que
funcionam, mas n3o podem se apropriar das questdes e talvez ndo relacionem as questdes cientificas com o
procedimento em si. O uso ostensivo desse laboratério leva a auséncia da dimensao do Sujeito.

Por fim, a terceira categoria propde experi€ncias conceituais/mentais e ¢ chamada de laboratorio conceitual.
Nesse tipo de laboratorio o aluno pode elaborar um conceito ou uma representacdo. O procedimento experimental fica
em segundo plano e pode até¢ mesmo ser apenas mencionado com os alunos trabalhando diretamente com os dados. O
foco principal fica na analise dos dados e eles sdo convidados a construir uma imagem tedrica ou um conceito. O
problema de se usar apenas este tipo € que os alunos podem ndo relacionar os conceitos resultantes com as condigdes
materiais e identificar as restrigdes do experimento, caracterizando a auséncia da dimensao do Objeto.

Devido as limitagdes de cada tipo de laboratério, Ney, Maisch & Marzin (2009) sugerem que o ideal é o uso
integrado das trés categorias enfatizando cada uma delas de acordo com o objetivo da aula.

I11. DISPOSICAO DOS LABORATORIOS

O laboratério pode ser um dos ambientes que refletem as concepgdes da escola sobre o curriculo e abordagens de
ensino que devem ser vigentes no ambiente escolar. Mesas e carteiras fixas voltadas para o professor valorizam o
modelo de ensino tradicional, onde todos os fenomenos estdo centrados no professor, quando na verdade o conjunto de
interacdes do tipo aluno-aluno, aluno-professor e aluno-objeto deveria ser o foco. Algumas escolas buscam uma
metodologia de ensino alternativa ao modelo tradicional e valorizam a interagdo aluno-aluno e aluno-professor. A
possibilidade de diferentes arranjos, proporcionados por mesas moveis, refletem um aspecto de igualdade entre
estudantes e mestres.

Salas para trabalhos ou manutengdo de experimentos, que apresentem essas caracteristicas e estejam disponiveis
fora do horario de aula estimulam projetos individuais de pesquisa ¢ desenvolvem o interesse dos alunos pelas
Ciéncias.

Contudo, o planejamento destas instalagdoes deve estar de acordo com as atividades que serdo realizadas e em
funcdo de alguns outros determinantes, como a densidade de alunos, por exemplo. No sé as salas de aula transmitem
aos alunos informagdes sobre o curriculo em vigor na escola. A presencga de plantas nos corredores e salas de aulas e
um jardim bem cuidado ensinam respeito pela natureza, permitem a observagao direta de fendmenos bioldgicos e torna
o ambiente mais atraente e agradavel (Krasilchik, 2011).

Apesar das propostas de métodos alternativos no ensino de Ciéncias por meio de atividades praticas ndo serem
novidades, as abordagens mais tradicionais continuam em voga, mesmo porque esta ruptura ¢ inconcebivel. Por isso,
devem ser feitas consideragdes sobre a estrutura da sala de aulas praticas. Dentre os aspectos relacionados a estrutura
do laboratério a serem considerados para uma boa aula destacam-se a area de visdo dos alunos e do professor; distancia
de seguranca entre as mesas fixas, entre essas e as paredes, portas de acesso, mesa do professor, etc. (SBDU, 2004,
CLEAPSS, 2009, GRATNELLS, 2010).

Para que as aulas nos laboratérios de Ciéncias atinjam seus objetivos € necessario que as salas respeitem alguns
limites minimos de espago. Cada autor apresenta sugestdes acerca do assunto, de forma que o ambiente seja o mais
confortavel e seguro o possivel, tanto para o professor quanto para o estudante. Muitos pesquisadores, porém,
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chegaram a um consenso de que sala ideal deve possuir no maximo trinta alunos, sendo que cada um deve dispor de 3
m?, totalizando 90 m? de area por sala de laboratorio (SBDU, 2004, CLEAPSS, 2009, GRATNELLS, 2010, Krasilchik,
2011). Weissmann (1998) adiciona a esta contagem mais 1 m? para guardar materiais portateis e 0,5 m? de espago para
estantes, exposi¢ao de trabalhos e circulagao de pessoas, totalizando 4,5 m?/aluno, implicando em uma area de 135 m?.

Estes nimeros sdo muito distantes do limite minimo estabelecido por algumas legislacdes estaduais de apenas
1,2m? por aluno (Parana, 1993; Rio Grande Do Sul, 2000).

Levando em considerag@o os tipos convencionais de laboratdrio, é importante que todos os alunos consigam ver
o professor, dessa maneira devem ser observadas a orientagdo das bancadas, dos balcdes laterais e dos itens de servigo
no momento da construcdo da sala de laboratorio, assim como o seu formato e a presenca de vigas de sustentagdo que
possam obstruir a visdo dos alunos (Moreira & Diniz, 2003, SBDU, 2004). Laboratoérios com bancadas paralelas entre
si e em relacdo a lousa com muitos estudantes sentados lado a lado bloqueiam a visdo de outros alunos que sentam
mais ao fundo, como a sala ndo pode possuir desniveis para corrigir esse problema, bancadas arredondadas dispostas
entorno da mesa do professor pode ser uma alternativa, por exemplo. A Figura 1 mostra alguns problemas semelhantes
que podem acontecer em um laboratério ¢ devem ser evitados no momento de sua construgdo ou posteriormente
durante a sua organizacdo (SBDU, 2004; GRATNELLS, 2010).

«——Area de visdo muito longa

: Lo e—
[ ] [ ] T Rmsss—ses -
Angulo de visdo muito aberto Area de visdo estranha

FIGURA 1. Esquemas de laboratorios com problemas estruturais que prejudicam o contato visual entre professor e alunos. No
canto superior esquerdo um exemplo no qual a area de visdo € muito longa, no canto inferior esquerdo uma situagdo em que angulo
de visdo do professor é muito aberto. A direita estd representada uma sala de laboratério em “L” que atrapalha organizagio da sala
¢ o contato visual entre o professor e varios alunos (Adaptado de SBDU, 2004, p. 12).

IV. OBJETIVOS E METODOLOGIA

Esta pesquisa teve como objetivo principal caracterizar a estrutura dos laboratorios de Ciéncias do municipio de
Vigosa, Minas Gerais, a fim de categoriza-los de acordo com tipologias e abordagens existentes no ensino e Ciéncias
(Pinho Alves, 2000, Almeida, 2001, Ney, Maisch & Marzin, 2009), com isso pretendeu-se gera informagdes que
possam contribuir para uma melhor compreensao e utilizacdo destes ambientes, tornando-os mais eficientes para o
ensino destas disciplinas e aproveitamento dos alunos.

Dentre os objetivos especificos, buscou-se verificar: a existéncia da relagdo entre a estrutura e organizagao d
laboratorio de Ciéncias e propor uma reflexdo sobre o tema; identificar a presenca de fatores estruturais que possa
prejudicar o andamento da aula de laboratorio; propor uma classificagdo simples para a sua estrutura, que seja capaz d
abranger diferentes perspectivas; e determinar se as recomendagdes das proporgdes area/aluno presentes na literatura
sdo respeitadas.
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Para tanto, foi realizada uma pesquisa de campo durante o periodo de junho e julho de 2012 na forma de visita a
todas as escolas publicas de Vigosa que ofertavam os anos finais do Ensino Fundamental e/ou o Ensino Médio. D
acordo com Gil (1999), os estudos de campo se assemelham aos levantamentos, porém eles ndo exigem a mesma
precisdo estatistica e o seu planejamento apresenta uma maior flexibilidade. Esses encontros serviram para averigua
quantas destas escolas dispunham de laboratérios de Ciéncias. Verificado esse nimero e descartadas as escolas que ndo
contavam com estas instalagdes, seguiu-se uma visita técnica aos laboratorios de Ciéncias.

Como ferramentas de coleta de dados, foram utilizados um formulario de checagem e um caderno de anotacdes
de campo, ambos preenchidos no momento da visita. O formulario abordava questdes relativas a medigdes da sala d
laboratorio e o numero de alunos atendidos por laboratério, enquanto o caderno de anotagdes foi usado para anota
informacgdes referentes a natureza do mobiliario, como a presenga mesas moveis ou bancadas, cadeiras ou banquetas
quadro-negro ou lousa, a orientagdo das superficies de trabalho, presenca de obstaculos e o posicionamento do servigos
de agua, luz e gas, quando presentes. Com o auxilio de uma trena de dez metros, foram medidos comprimento ¢ a
largura da sala, assim como as superficies de trabalho, ou seja, mesas do professor, mesas moveis bancadas. Ademais,
foram realizados registros fotograficos dos laboratorios.

Os dados coletados foram reunidos, tabulados e posteriormente utilizados para a confecg¢do de representacoes
esquematicas dos laboratorios. Para a categorizacdo dos laboratorios de Ciéncia, foi checada a literatura e optou-se pela
sobreposicdo das classificacdes apresentadas pelos autores introduzidos anteriormente neste trabalho (Pinho Alves,
2000; Almeida, 2001; Ney; Maisch & Marzin, 2009). A escolha ¢ justificada pelas diferentes perspectivas expressas
por estes autores sobre 0 mesmo tema. Dessa maneira, as tipologias foram relacionadas em u quadro (Quadro I), porém
¢ importante ressaltar que nem sempre existe uma relacdo direta entre as abordagens citadas, mais que isso, as
categorias de atividade pratica, laboratorio ou aprendizado dificilmente serdao totalmente dissociadas.

TABELA 1. Categorias de laboratorio de acordo com os tipos de atividades praticas, tipos de laboratdrio e tipo de aprendizado.

Categorias Atividades praticas Tipos de Tipo de Aprendizado
(Almeida, 2001) Laboratorios (Ney et. al., 2009)
(Pinho Alves, 2000)
1 Laboratorio Atividades demonstrativas Laboratorios de Factual/Concreto,
Tradicional e verificacdes experimentais demonstragdo,
tradicional e biblioteca
2 Laboratoério de Atividades de “descoberta” Laboratério divergente | Interacional/Perceptual.
Investigacao
3 Laboratorio Atividades de resolucdo de Laboratério divergente Conceitual/Mental,
Construtivista problemas Laboratoério de projetos Factual/Concreto,
Interacional/Perceptual.

Os critérios usados para categorizar os laboratorios estdo relacionados ao grau de flexibilidade da sala do
laboratorio.

Por exemplo, a possibilidade da formagdo de diferentes arranjos, proporcionado por mesas moveis refletem
aspecto de igualdade entre estudantes e mestres, logo, ambientes com estas caracteristicas tendem a valorizar as
categorias 2 e/ou 3. Por outro lado, bancadas fixas organizadas destacando somente a posi¢cdo do professor, sdo
caracteristicas inerentes da categoria 1. Reforca-se através deste exemplo que um laboratério ndo sera classificado
somente por uma das tipologias propostas, mas de acordo com as possibilidades que sua estrutura apresenta para o
ensino (Krasilchik, 2011). Outros aspectos que também foram importantes para a discussdo foram: a posi¢cdo da mesa
do professor; posicionamento do quadro negro ou lousa, disponibilidade e localiza¢do dos servigos basicos como agua,
luz e gas; disposi¢cdo dos assentos para os alunos; ¢ organizacdo de materiais de trabalho, sua quantidade e condi¢des
gerais.
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Através da averiguacdo de alguns dos aspectos citados busca-se analisar também a real possibilidade de serem
executadas atividades proprias de cada categoria de laboratorio proposta.
Por fim, confeccionou-se um quadro de classificagdo relacionando as categorias e os laboratoérios.

V. OS LABORATORIOS DE CIENCIAS DE VICOSA

Durante a pesquisa foram pesquisadas todas as escolas do perimetro urbano do municipio de Vicosa que ofereciam os
anos finais do Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio, perfazendo um total de quinze escolas. Sete (46,7%) delas so
escolas municipais e oito (53%) s@o estaduais. Em Vigosa as escolas da rede municipal ofertam exclusivamente o
Ensino Fundamental, enquanto o Ensino Médio fica a cargo do governo estadual e é oferecido por seis (75%) das oito
escolas estaduais.

Durante as visitas, foi constatado que somente 33% das escolas possuem laboratério didatico, metade das
estaduais (EscEstl, EscEst2, EscEst3, EscEst4) e somente uma na rede municipal (EscMunl). Das nove escolas que
fornecem o Ensino Fundamental, apenas uma (11%) dispde de laboratério de Ciéncias. Nos locais onde é oferecido o
Ensino Médio, a propor¢do ¢ bem maior (67%). Estes numeros acompanham o censo educacional realizado no ano de
2010 (BRASIL, 2011) que aponta que, dentre as instituigdes que oferecem as séries finais do Ensino Fundamental,
somente 10% contavam com esses ambientes € as escolas com Ensino Médio sdo 47,2%.

Dentre todas as instituicdes pesquisadas, somente EscEst2 possuia duas salas de laboratorio e, por isso, suas
salas serdo discutidas separadamente como EscEst2a e EscEst2b. Em adi¢@o, ndo foram encontradas salas anexas as
salas de laboratorio, como sala de preparacdo de materiais ¢ sala para manutencido de experimentos, por exemplo. A
area de cada laboratério foi medida (Tabela II), quatro destas instalagdes sdo relativamente pequenas com
aproximadamente 40 m?, enquanto cada laboratorio de EscEst2 possui 70 m?. O numero de alunos atendidos por aula
de laboratorio, coletados a partir do relato dos responsaveis por cada laboratorio, ndo variou muito entre as escolas,
com excegdo de EscEst3. De acordo com informagdes fornecidas pelos responsaveis pelos laboratorios, a maioria das
escolas (80%) dividia a turma em duas, com excecdo de EscEst3, enquanto metade dos alunos ficava na sala
aprendendo a teoria, a outra metade se dirigia ao laboratorio, executando a parte pratica, apos o termino das atividades
os alunos trocavam de lugar. A divisdo das turmas pode ser uma estratégia interessante diante da falta de espago, de
mesas e de cadeiras, mas acaba gerando outro problema: demanda a existéncia de mais um professor que atenda no
laboratdrio enquanto outro permaneca na sala de aula.

TABELA 1. Proporg¢ao area dos laboratdrios vs numero de alunos atendidos.

Alunos por aula Area aproximada Proporc¢io
Escolas de laboratorio |do laboratério (m?)| aproximada em

m?/aluno
IEscMunl 15 40 2,7
IEscEstl 20 40 2,0
[EscEst2 15 70 4,7
[EscEst3 35 40 1,2
[EscEst4 15 35 2.3

A maior proporgao encontrada foi em EscEst2, chegando proxima aos 5 m%aluno, sendo a Unica a satisfazer as
recomendacdes de 3 e 4,5 m%*aluno (Weissmann, 1998; SBDU, 2004; CLEAPSS, 2009; GRATNELLS, 2010;
Krasilchik, 2011). A EscEst3 apresentou a menor propor¢do, apenas 1,2 m?/aluno. As demais escolas apresentaram
uma proporgao suficiente para satisfazer apenas algumas das exigéncias legais de outros estados como do Rio Grande
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do Sul (2000) e Parana (1993) de 1,2 m? Importante lembrar que estes numeros foram conseguidos gragas a estratégia
de dividir a classe.

Pesquisas semelhantes realizadas no estado do Parand indicaram que em Maringa 32% das escolas pesquisadas
ndo estavam de acordo com as normas estaduais (Berezuk & Inada, 2010), enquanto esse numero foi ligeiramente
melhor em Curitiba, 15% (Carvalho & Peixe, 2010).

Para auxiliar no entendimento e visualizagdo destes ambientes foram elaborados alguns esquemas simples com o
auxilio da ferramenta Microsoft Office Power Point 2010. As propor¢des da sala, mesas moveis, mesas do professor e
das bancadas, assim como as suas respectivas localizagdes foram respeitadas. Também estdo indicadas as localizagdes
das bancadas/balcdes laterais, assentos, lousas, portas de acesso e pias/tanques, mas os tamanhos ndo respeitam
fielmente a realidade. Outros moéveis e equipamentos foram omitidos para fins didaticos.
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FIGURA 2. Esquema do laboratério de Ciéncias da escola EscMunl. Legenda a direita.

A primeira escola a ser apresentada ¢ a EscMun1 (Figura II). Ela possui uma bancada tnica central de dimensoes
4m x 1m e ¢é rodeada por pequenas e numerosas banquetas. O professor possui uma mesa movel de dimensdes 1m x
0,6m. A lousa branca ¢ posicionada longitudinalmente a superficie de trabalho dos alunos, as duas pias estdo dispostas
na bancada lateral. A maioria das tomadas elétricas fica disposta nas paredes da sala e também ¢é possivel observar
algumas nas laterais da bancada fixa.

O posicionamento da bancada fixa valoriza a interagdo entre os alunos ¢ permite a visualizagdo das atividades
desenvolvidas nesta superficie por todos. O quadro-branco estd em uma posigado baixa ¢ um tanto desvalorizada.

Estudantes sentados em cadeiras localizadas na extremidade oposta da bancada fixa em relacdo a lousa,
provavelmente ndo conseguirdo enxergar as anotagdes da professora nesse local, apesar do angulo de visdo ndo ser
problematico ja que a sala é pequena.

A estrutura inflexivel da sala aproxima-a da categoria 1 proposta como laboratdrio tradicional, a falta de espago
pode deixar o professor limitado a abordagens do tipo conceituais/mentais e, logo, serdo desvalorizadas as atividades
que ndo tenham carater demonstrativo ou de verificagdo experimental.
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FIGURA 3. Esquema do laboratorio de Ciéncias da escola EscEstl. Legenda a direita.

No laboratério da EscEstl(Figura III), as extensas mesas moéveis (2,75 por 0,6 m) ficam organizadas em forma
de U no centro da sala com as cadeiras com encosto distribuidas ao redor da estrutura. Bancadas e prateleiras ocupam
duas paredes inteiras, inclusive elas também funcionam como superficie de trabalho. A mesa dor professor ¢
posicionada em local privilegiado a frente de um quadro-negro extenso. Trés pias grandes estdo instaladas na parede
oposta a entrada, embaixo de enormes janelas de vidro.

A disposicao da sala facilita a comunicacdo entre os alunos e o desenvolvimento de discussdes com toda a
turma.

A posi¢do de destaque ocupada pelo professor permite-o observar tudo o que passa na sala, enquanto os
estudantes podem também vé-lo sem prejuizo em relagdo ao angulo de visdo, a ndo ser quando eles estdo utilizando as
bancadas laterais.

Apesar de a sala contar com mesas moéveis, a flexibilidade que poderia ser proporcionada pelas mesmas ¢
bastante reduzida devido ao comprimento que elas apresentam. De qualquer forma, elas ainda podem ser reorganizadas
em algumas poucas configura¢des diferentes. Se por um lado, a posi¢do de destaque da mesa do professor dé ao
laboratorio uma aparéncia de fechada de sala de aula, o que o enquadraria na categoria 1, de laboratério tradicional, por
outro lado, a quantidade de espago disponivel como superficie de trabalho ¢ a disposi¢do em U o aproxima mais da
categoria 2, de laboratorio divergente. Por permitir o desenvolvimento tanto de atividades de laboratoério tradicional,
factuais/concretas, quanto as atividades investigativas do tipo de “descoberta”, interacionais/perceptuais, esse espago
foi categorizado como laboratério divergente. De fato, o laboratério também possui caracteristicas da terceira
categoria, mas a sua pouca flexibilidade ndo o permitiria ser classificado como tal.

Os dois laboratorios da EscEst2 possuem uma organizacdo diferente e serdo tratados separadamente como
EscEst2ae EscEst2b. Apesar da semelhanga estrutural dos dois, as disposi¢des sdo bem diferentes ¢ merecem ser
descritas e discutidas separadamente.
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FIGURA 4. Esquema do laboratério de Ciéncias da escola EscEst2a. Legenda a direita.

O laboratério EscEst2a (FIG 1V) tem dois tipos de mesas moveis, quatro delas medem 2m x 0,9m e uma 4m x
Im.

Elas estdo dispostas paralelamente a duas lousas, um quadro negro grande acompanhando de um quadro branco
pequeno.

Banquetas para os alunos estdo distribuidas em volta destas mesas que por sua vez possuem tomadas elétricas
inativas em suas laterais. Na parede oposta as lousas estdo presentes as quatro pias. A mesa do professor fica ao lado
do conjunto de mesas de trabalho dos alunos.

Com a sala neste formato os estudantes da mesma mesa conseguem comunicar-se muito bem, mas nao com
aqueles posicionados em outras fileiras. O angulo de vis@o ¢ relativamente longo comparado com o observado nos
outros laboratorios, mas os alunos mais distantes dos quadros ndo sdo prejudicados porque, apesar dos mais de 6
metros de distdncia, o quadro negro ¢ bem amplo. Um problema apresentado por esta conformacdo é o numero de
alunos que ficardo sentados de costas para o professor, o que pode comprometer a seguranga das aulas experimentais.

Muitas das criticas feitas ao laboratorio de EscEstl podem ser feitas para este laboratério, como a flexibilidade
das mesas, que € reduzida em decorréncia do seu tamanho. Também existe a possibilidade de as aulas serem centradas
nos tipos de atividades demonstrativas e de verificagdes experimentais, mas esta pequena liberdade da mesa e
quantidade de materiais de laboratorio disponiveis permitem classificar esse laboratorio como do tipo divergente, assim
como o anterior.

A maior diferenga entre os dois laboratérios de EscEst2, em relagdo a organizagdo e disposi¢do, sdo as sete
mesas circulares, de 1 metro de didmetro cada, do laboratério EscEst2b (Figura 5). Elas permitem maior liberdade na
distribui¢do dos alunos e facilitam o trabalho em grupo, com quatro a seis alunos distribuidos em cada uma. Alguns
dos problemas gerados sdo: a quantidade de alunos que estardo de costas para o professor ¢ a dificuldade no controle da
sala, que pode ocorrer em decorréncia dos grupos de alunos como é apontado por CLEAPSS (2009) em relacdo a
instalagdo de mesas octogonais num laboratoério.
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FIGURA 5. Esquema do laboratério de Ciéncias da escola EscEst2b. Legenda a direita.

Entre os aspectos semelhantes, nos dois foi constatada a presenga de duas lousas, uma maior, tradicional, e outra
branca menor. Isto facilita o trabalho do professor oferecendo-lhe duas opgdes. Mesmo que a lousa branca possua um
tamanho muito reduzido, como ¢ o caso, esta possibilidade por si s6 ja € um grande avango. O tamanho avantajado das
salas e as quatro pias bem distribuidas nas bancadas laterais contribuem para que esta escola seja considerada uma das
mais bem equipadas para a realizagdo de atividades praticas e experimentais.

O laboratorio EscEst2b é o mais flexivel dentre os pesquisados e possui a melhor estrutura o desenvolvimento de
atividades em grupo e se aproxima mais de um laboratorio da terceira categoria, mesmo assim ele foi enquadrado na
categoria de laboratdrio divergente. Isso porque, como uma sala Unica, ainda lhe falta a liberdade para executar
atividades mais complexas que envolvam a turma toda. Assim, considerando os laboratorios EscEst2a e EscEst2b
como uma unidade, j4& que pertencem a mesma escola, pode-se enquadra-los na categoria 3 de laboratdrio
construtivista. Dessa forma, o espago com melhores condigdes podera ser usado para as atividades experimentais
enquanto o outro para as demais atividades de discussdo, trabalhando com resolugdo de problemas ou outro tipo de
abordagens, permitindo aos alunos o exercicio de todos os tipos de aprendizados demonstrados por Ney, Maisch &
Marzin (2009).

O laboratério que apresentou a estrutura mais peculiar para a realizagdo de atividades experimentais foi o
localizado EscEst3. No centro da sala estdo cinco bancadas fixas, com 1,5m x 1m de tamanho, dispostas em meia lua e
voltadas para a lousa (Figura 6).
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FIGURA 6. Esquema do laboratorio de Ciéncias da escola EscEst3. Legenda a direita.
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Esta disposi¢do nao favorecia ao conforto dos alunos, pois a sala era muito pequena e as bancadas acabavam
ficando muito proximas as paredes, reduzindo consideravelmente o espago para a acomodacdo em seu entorno. Duas
pias estavam instaladas na parede oposta a porta de acesso, porém uma delas ndo estava funcionando.

A estrutura rigida observada nesta escola contribuia pouco para a interacdo entre os alunos. Apesar de o
professor poder manter todos eles sobre seu campo de visdo e desfrutar de uma posig¢do de destaque na sala, o pouco
espaco entre as bancadas impedia que um grupo de mais de cinco alunos se sentassem de forma confortavel. Estes fatos
somados a falta de pias e tanques suficientes nos levam a considerar este como um o laboratério pesquisado menos
propicio a realizagdo de atividades experimentais. Além disso, havia tubulacdo para servigos de gas em cada bancada,
mas ela ndo contava com torneira. E neste 4mbito que Krasilchik (2011) aponta a necessidade da construgio do
laboratorio acompanhada do professor que, mesmo estando aquém de muitos pareceres técnicos, sera o melhor sujeito
para apontar o que deve ser feito no local para o permita atingir os seus objetivos principais em suas aulas praticas.

A estrutura rigida e a precariedade do espago ndo facilitam a execugdo de atividades experimentais complexas,
além disso, a disposicdo das bancadas dificulta a interacdo entre os alunos e restringe as possibilidades de preparagéo
de aula pelo professor, por isso ele foi classificado na categoria 1 de laboratorio tradicional.
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FIGURA 7. Esquema do laboratério de Ciéncias da escola EscEst4. Legenda a direita.

O 1ultimo laboratoério avaliado foi da EscEst4 (Figura 7). Diferente dos outros locais, duas lousas brancas bem
pequenas estavam posicionadas uma ao lado da outra. Duas bancadas fixas e longas, medindo 4,6m x 1,3m, ficavam
dispostas paralelamente uma a outra. A bancada lateral continha as duas pias pequenas instaladas. Banquetas para os
alunos rodeavam as bancadas e nenhuma mesa para professor foi encontrada neste espago.

As discussoes sobre a organizacdo e estrutura deste laboratorio poderiam muito bem ser as mesmas aplicadas na
EscEst3, o diferencial deste local é a area disponivel para os alunos e a auséncia de mesa do professor sugere que os
alunos podem desempenhar um papel mais importante no desenvolvimento das atividades nesta escola, contudo esta
auséncia também pode ser explicada pela falta de espaco, ja que, apesar de ndo estarem representados nos esquemas, as
salas contavam com alguns armarios.

Assim como nos outros laboratorios que contam com bancadas fixas, a estrutura rigida desse espago também
dificulta a aplicacdo de abordagens diferentes das tradicionais, até mesmo as demonstragdes ficam prejudicadas com a
auséncia de mesa para o professor, entretanto, ressaltam a necessidade de aplicacdo de atividades experimentais de
investigacdo ou descoberta. Por esse motivo, esse local também foi classificado como laboratorio de divergente.

TABELA III. Categorizagdo dos laboratdrios pesquisados.
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Laboratorios pesquisados Categoria sugerida
EscMunl Laboratério Tradicional
EscEstl Laboratério Divergente

EscEst2 (EscEst2a+EscEst2b) | Laboratério Construtivista

EscEst3 Laboratorio Tradicional

EscEst4 Laboratério Divergente

Pelos resultados obtidos (Tabela III) pode-se notar que a estrutura predominante nos laboratorios de Vigosa
ainda ¢ baseada nos moldes tradicionais, que estd muito mais presente ainda nos laboratorios mais antigos, de
EscMunl e EscEst3. As limitagdes desses ambientes sdo alarmantes e, como foi dito anteriormente, limita o leque de
abordagens de ensino possiveis. Entretanto, Possobom et al. (2002) defendem que mesmo em condi¢des adversas é
possivel seguir um modelo alternativo de ensino utilizando as aulas demonstrativas, por exemplo, desde que o
professor estimule os alunos a apresentarem expectativas de resultados e as compare aos resultados obtidos através da
orientagdo de discussdes e levantamento de problemas.

A despeito da recorréncia de laboratorios com estruturas tradicionais, percebe-se uma tentativa de acompanhar o
movimento atual em direcdo a utilizagdo de abordagens alternativas, o que é evidenciada, principalmente, pela troca
das bancadas fixas por mesas mdveis. Ao que parece, os laboratérios estdo em uma zona de transigdo e a rigidez e a
flexibilidade, isto porque o abandono das superficies fixas estd sendo suprido por outras com pouca mobilidade pelo
peso e tamanho exagerados como foi demonstrado nos laboratérios EscEstl e EscEst2a. Por outro lado, também foram
encontrados laboratorios bem equipados que, inclusive puderam ser classificados juntos em uma categoria superior.

A disposicdo mais frequente foi a de bancadas ou mesas longas dispostas paralelamente entre si. Esta
conformagdo ¢ bastante criticada porque atrapalha o movimento de alunos e professores nas salas, demanda
desobstrugdo permanente do espaco entre bancadas e atrapalha o atendimento do professor aos alunos (CLEAPSS,
2009).

Por fim, cabera ao professor definir quais abordagens serdo usadas em sala de aula para atingir o aprendizado, a
aula em laboratdrio ndo deve ter si mesmo como fim, como nas palavras de Borges (2002, p. 295), “o importante ndo ¢é
a manipulagdo de objetos e artefatos concretos, e sim o envolvimento e comprometimento com a busca de
respostas/solugdes bem articuladas para as questdes colocadas”.

VI. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os resultados encontrados, conclui-se que a disposi¢do geral dos laboratdrios didaticos de Ciéncias das
escolas publicas de Vigosa indica uma maior valorizagdo do laboratorio tradicional ou convencional, sendo que em
alguns deles tendem a oferecer uma abordagem mais investigativa. Contudo, entende-se que o ambiente ndo sera um
fator determinante na escolha das abordagens do professor, ¢ sim um fator limitante, influenciando-as em diferentes
niveis. Por isso, para determinar com mais precisdo o carater das abordagens usadas nesses ambientes e sua relacio
com a estrutura dos mesmos, sdo necessarias mais pesquisas voltadas as praticas didaticas nas aulas de laboratorio.

O desenvolvimento de normas voltadas a seguranga e a elaboragdo de guias para a construgdo de laboratdrios
didaticos mais flexiveis nas escolas publicas brasileiras pode ser uma alternativa interessante para a melhoria desta
ferramenta tdo importante no ensino, o que contribui também para a mudanga nas estratégias de ensino nesse local.

Apesar do seu reconhecido papel como elo entre teoria e pratica, introducdo do método cientifico nas escolas e
para o aprendizado significativo das Ciéncias, no que toca a sua estrutura e organizacao, o laboratorio didatico ainda ¢
muito pouco estudado no Brasil. Estd claro que muitos dos laboratorios didaticos brasileiros se encontram sucateados
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por falta de investimentos dos 6rgdos publicos competentes. SO o aumento na quantidade de recursos ndo ¢ suficiente
para mudar esse quadro, também € preciso mais pesquisas na area, que contribuam para que o direcionamento desses
investimentos seja mais eficiente e promova melhorias reais deste setor escolar.

Programas voltados a capacitagdo ¢ formagdo continuada dos educadores sdo essenciais para a melhoria do
ensino, pois serdo esses profissionais que coordenaram as atividades praticas porque, independente do modelo ou
abordagem de ensino e do tipo de laboratdrio, a autonomia do professor sera determinante no uso eficiente deste
espaco.
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