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. BESUMQ

Problemas, possiveis solugdes e potencialidades do ensino expcnmenu.l nas au-
las de Ciéncias sio analisados em face & questio do equip parti o
assim chamado eqmpamenln de baixo tu.llo Argumenta-se que, sem um minimo
de bom equif p izado, industrializado, a0 qual se possa agregar ma-
terial local ditido, evential 'dehnmcmto.m-eunmdcnir
na banalidade. Destaca-se o papel que as universid vém
na produgio/disseminagho de materiais diditicos e a importincia que devem dar &
formacgio de professores para que tais materiais venham, efetivamente, a ser utilizados
nas escolas,

ABSTRACT

Problems, possible solutions and potentialities of experimental science teaching are
discussed focussing the laboratory materials issue, particularly the so-called low-cost
mllauh It is argued that, without a minimum of good industrialized and technically

terials, to which teachers could add locally developed materials, including
low-cost ones, it is difficult to keep expmmeuul lﬂ:hlns from becoming trivial. The
effort in laboratory materials producti ion, held by a numb of Brazilian
universities, is stressed as well as their rupomlbdlly in preparing more teachers for
the effective use of those materials in science classes.

*Cotmn auxilio parcial do CNPq.
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INTRODUCAQ

As propostas de mudanga curricular no Brasil tém historicamente defendido a ne-
cessidade de se praticar mais experimentagio nas aulas de Ciéncias. Apesar disso, e
mesmo porque, infelizmente, foram poucas as mudancas curriculares de fato ocorridas,
prevalece, ao longo de muitas décadas, uma orientagio mais livresca do que experi-
mental. Apenas mais recentemente projetos nacionais e estrangeiros [1] tiveram algum
impacto no ensino expetimental, mas nenhum desses projetos teve uma influéncia no
ensino de Ciéncias, na escola primadria, semelhante & que teve o PSSC [2] na Fisica da
escola secundiria, por exemplo.

0O quadro atual diverge, entdo, muito pouco do passado: embora se reconheca a
importancia das atividades experimentais e um significativo nimero de professores ji
as pratique, a proporgio, em relagio aos que e limitam ao giz e quadro negro, ainda
é pequena.

Além disso, raramente a experimentagio é explorada em toda sua potencialidade,
As caracteristicas, bem como a fregiiéncia com que tais caracteristicas se apresentam
na pritica docente, permitem agrupar a experimentagio, em linhas gerais, da seguinte

maneira:

1. Fregiientemente, os experimentos sio ministrados de forma aleatéria e
desvinculada do contaido programatico, como se fossem um apéndice. O
conteudo da disciplina é tratado como um corpo objetivo e isolado de conhe-
cimentos. Pouca atengio ¢ dada & potencialidade da experimentagio como
veiculo de aprimor to conceitual, admitindo-se, de forma implicita, que
a firmeza itual pode ser alcangada através da aplicagio coerente das
formulas. Quando integrada a0 conteiido, o papel reservado para a experi-
mentagio é o de verificar aquilo que ¢é informado na aula, sempre no sentido
de carroberar; nio se explicita uma i lagio teoria imento

2. Com menos freqiiéncia, a experimentagio é utilizada para veicular con-
ceitos, comprovar relagies, determinar constantes, propor problemas expe-
rimentais, Exploram-se, neste caso, as potencialidades diditicas do experi-
mento, lanto no sentido heuristico quanto no metodoldgico.

3. Com muito pouca freqiiencia, a experimentagio ¢ utilizada como instru-
mento para a aquisicdo de conceilos e, quando é o caso, para a reformulagio
conceitual,

Na nossa realidade escolar € o livro de texto, nio o ensino experimental, que de-
termina o método de ensino ¢ a seqiiéncia do contetido. Sendo os mossos textos de
qualidade apenas sofrivel, mudar o ensino de Ciéncias significa abandonar o livro con-
vencional e colocar, em seu lugar, propostas novas, que integrem a experimentagio ao
contetido [3, e.g.] e que se adequem ao desenvolvimento psicopedagigico dos alunos a
que estio destinadas, de modo que se possa reverter a tradigio que existe em nosso
pais, de nio fazer uso de experimentagio no ensino.
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PROBLEMAS E ALTERNATIVAS

Os professores de Artes, por exemplo, lutam com dificuldades para juntar o ma-
terial necessdrio para suas aulas mas nem por isso restringem & comunicagio com o8
alunos a um mero uso da palavra. Da mesma forma, ser professor de Ciéncias implica
{azer o possivel para comunicar e argumentar com base em situagdes priticas e, con-
seqientemente, tomer providéncins para que o material necessirio esteja disponivel na

hora da aula. Muitos daqueles que costumam ser ch dos de probl, 4 £3
de Ciéncias sao, na realidade, “cavacos do oficio”,
O “material necessirio” nio é, evid .nomdoenlinodeciindu,lio

simples de ser obtido quanto no caso de Artes, pois a falta de determinados equipa-
mentos ou a impossibilidade de efetuar repazos e repoﬂwu limita a agdo do professor.
Scnamgenuolcmdlhrqu:lquuuonuuulw ti o profi a fabricar seu
material [4, p.12]. Se ele, por interesse préprio, desenvolver o scu equipamento, étimo,
mas constrangé-lo a manufaturar um material que deveria ser colocado & sua dis-

icho, para que pud lizar com plenitude sua tarefa de ensinar, é transferir-lhe
um l'u'pclﬁublhdldc que é das autoridades educacionais e da lontdule

Por outro lado, nio podem os professores ficar esperando que sejam instalados
nas escolas amplos laboratérios com todo o material do qual i lsso pio
acontecerd. E preciso, entio, buscar formas alternativas: experimentar na sala de aula
mesmao ou fora dela, juntar material aqui e acold, envolver os alunos na confecgio de
determinados dispositivos, lutar por verbas junto bs diregdes de escolas ¢ aos circulos
de pais e mestres para adquirir aquele minimo de equipamento sem o qual nio se pode
sair da superficialidade.

Virias conferéncias internacionais recentes colocaram em sua programagio, em
alguns casos até como tema central, a questio do “material de baixo custo” [4, 5,
6]. Em paises como o nosso, material de *baixo custo™ acaba tendo um significado
diferente do que tem em um pais desenvolvido.

E claro que determinados experimentos podem ser perfeilamente realizados com
material de baixo custo ou de custo nenhum e isto até pode contribuir para desenvolver
a criatividade dos alunos, Nio se trata de negar o mérito das iniciativas que introduzem
a experimentagio via material de baixo custo. Trata-se do questionar a conveniéncia
de aceitar uma solugio de emergéncia como definitiva e de alertar para a componente
ideoldgica contida na sugestio de que em paises de terceiro mundo a solugio para o
ensino experimental de Ciéncias nedl recnm:r necessariamente, ao material de baixo

custo. Nio pod ficar p 30 de ¥ ar a roda” T;mdn.
existe ji uma vanedu.lr de mumnl mduﬂml:udo que pode ser adquirido. Muitas

inovagdes poderiam ser local p do-se a criatividade de alu-
nos e proli , 8¢ um minimo de bom equip to fosse garantido como apoio, isto
& l'omet.ido As las. Termdmetros, frascos, dinamdmetros, lentes, prismas, imés,
instr de medida, reagentes, mi Gpics, etc., em nin suficiente para se

atender diversos grupos, sio fundamentais para a pritica experimental, e limitam a
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qualidade do ensino quando nio estio disponiveis.!

A idéia de “material localmente d Ivido” pode, entio, ser exercitada em torno
desse miicleo de material indispensivel: aquilo que ainda falta é adquirido no comércio
ou fabricado na escola, em casa, em pequenas indistrias ou em oficinas especializa-
das. Mas isto nio significa que, necessariamente, o material seja de baixo custo. O
minimo exigido para um bom ensino de Ciéncias ji nio serd considerado de baixo
custo dentro dos parametros da nossa realidade escolar. D ir que uma
boa educagio custa caro e que nio humrm nossa populacio do estado de miséria

cultural propondo sistemati com dinhos de refi , clips, rolhas
e oulros materiais desse genm Aqueln pessoas que T i trabalhos plares
com materiais simples sio, , a5 p iras a concordar com este ponto

de vista, pois elas ténr wmcuns de que u hahlhdade e a criatividade que é preciso
ter para montar e dar sentido pedagdgico a esses arranjos sio - nio apenas no Brasil
~ anles caracteristicas individuais do que coletivas do magistério [8, p.220]. Cabe res-
saltar que a alternativa de material de baixo custo é uma solugio adotada inclusive
em paises desenvolvidos que a utilizam, como complemento e incentivo & criatividade,
sem abrir mio de equipamentos modernos e sofisticados quando necessirio. Ji entre
nés, o conformismo, ou fatalismo, terceiro mundista fez com que muitos de nossos
professores entendessem que baixo custo ¢ sindnimo de custo nenhum, chegando inclu-
sive a montar “laboratérios de sucata™. Ora, nossos alunos merecem muito mais do
que uma ciéncia de sucata. Ao optar-se apenas pelo laboratério de sucata, desistindo
de lutar por verdadeiro equipamento de ensino, o que se estd fazendo é sucalear o
ensino de Ciéncias em nossas escolas. E claro que logo surge o argumento de que é
melhor fazer experiéncias com sucata do que nio dar aulas de laboratdrio. A questio,
na verdade, nio é essa, & - questio é nio ficar na sucata, nio dar a impressio de que
ensino experimental & s6 isso. E preciso nio desistir nunca de lutar por laboratérios
bem equipados em nossas escolas, contando inclusive com tecnologias modernas como
medidores digitais, microcomputadores, lasers, etc., e com professores capazes de usi-
las adequadamente. Enquanto nio se chegar 14, deve-se continuar buscando solugdes
locais que nio passem necessariamente pela sucata.

Segundo o relato [4, anexo 2, p.2] do representante da China na recente conferéncia
sobre material de baixo custo, realizada na Coréia do Norte, csse pais conta com
aproximadamente 500 fibricas, espalhadas em todo seu territério, para a produgio de
material experimental para o ensino. A quantidade de equipamento fornecido & escola
depende de uma classificagio oficial dessas escolas em trés niveis de importincia.

'Ummuduhnbmwﬁnﬂmun«nﬂd*d‘cmwﬁo#mmo

wegundo grau (7], mmqmmmnﬂw duzido de bisicos (vid:
, ete.), iderdvel nimero de experi dcq'n!.mu
podcmln.hndn.

Na drea de Fisica, procurando implementar essa idéia de suprir os laboratlérios com material
bisico, estd em andamento nmpmjemdammwdeamim articulado com profemores ¢

diregies de escolns publicas. Opfo,mnqlnsp&n que b tempo
80 “sistema de empréatimo de equipamento™ -d-:nh:uuiuulunh mmwnlixl-wll
aldquuupuudommhl(qaﬂoquunkm ’:enm oy do a oulra
plrl!(aqmloqueiup«mwlmrbn b ) f: da na oficina de

ensino do Instituto de Fisica da UFRGS e ser wdnrh em ddhuuw As escolas.
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Também na China, existe um sistema de empréstimo de equipamento, acondicio-
nado em caixas, para demonstrages feitas pelo professor e atividades realizadas pelos
alunos [ibid.).

No sul do Brasil, estamos desenvolvendo, hi dez anos, um projeto dentro desta mo-
dalidade. Fornecemos por empréstimo, a professores de 29 e 19 graus, equipamento
de Fisica, acondicionado em caixas, para atendimento simultineo de cineo grupos de
alunos. Este projeto, desenvolvido integralmente no Instituto de Fisica da Universi-
dade Federal do Rin Grande do Sul, demonstrou que é possivel introduzir o ensino
experimental quando se di um minimo de apoio aos professores e quando se cria ma-
terial compativel com o nivel de qualificagio dos professores e com as caracteristicas
da nossa realidade escolar [9].

A disseminagio dos resultados j& vem ocorrendo. Por plo, no Depart
de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria, também do nosso estado, o Gmpo

de Ensino estd reproduzindo este material, colocando-o & disposigio dos pr
interessados da regiio.

QOutras universidades do Sul também d lvemn progr para criar facilida-
des nos professores de Ciéncias (ljui, Passo Fundo, Santa Cruz do Sul, Sio Leopoldo,
sio exemplos). Isto indica que as universidades estio indo o papel de colo-

car as suas potencialidades a'servico da melhoria de ensino nas escolas®. O apoio
das agéncias financiadoras (CAPES/SPEC-PADCT, CNPq, FINEP, FAPERGS eatre
outras) e do préprio MEC, tem sido decisivo para que essas iniciativas possam se con-
cretizar. Indica, também, que, a exemplo do que ccorre na China, o desenvolvimento
local de equipamento, através de focos de pm-dugia geograficamente distribuidos, tal.
vunjlomnhouqmr.mml partid iadéudl lizacho, a qual conduz,

4 inadequagio e a0 desp io (10, p.67]. De qualquer modo, deve-se
mn:m.lm o intercimbio, pua enriquecimento mlitun e pnn propiciar a queima de

el . em estégios mais |

As oonlrlbulqnes das universidades ou de outros eentros envolvidos com o ensino d:
Ciéncias tornam-se relevantes na medida em que Itam na produgio de i
diditicos articulados com propostas curriculares especificas e, nndn. na medida em
que esses malteriais sio de ficil manuseio ¢ reparo, bem como adequados ao desenvol-
vimento psicopedagdgico dos alunos.

A julgar pela homogénea mediocridade dos livros de texto que as editoras co-
merciais colocam no mercado, e partindo-se da hiptese de que seus produtos sio
estudadamente adaptados & clientela & qual se destinam, nio se pode esperar signifi-
cativos saltos de qualidade por este lado. As mudangas e inovages advirdo, antes, de
um persistente traballio em centros especializados ¢ 36 se disseminario na medida em
que os professores de Ciéncias estiverem suficientemente qualificados para introdusi-
las adequadamente nas salas de aula. lsso porque, o fundo, a pouca qualificagio dos
professores é a mais séria limitagio nnpuu a0 ensino expmmul Qualquer outra,
como a tho do to aqui d ida, a gio do ensino a0 meio, o
tempo d:.rpnm'vcl pan ad aulas, a atitude refratiria dos dirctores de escola, podem

PEm outros estados do pals também exister ndcleos que produzem material de ensino. Por
exemplo, USP, USP Sio Carlos, UFRJ, UFF, UFSC, UFV, UFMG.
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ser superadas por um profe periente ¢ provido de boa formagio. (Muito mais

dificeis de sup sio o8 con dici sociais e politicos que afetam o nosso
sistema educacional e que pedem a0 profe i ! dedicagio ao ensino.)
Ji nos referi A pat ""doapmmenlommfwhlador

da reformulagio cmcmwul Para que esta potencialidade seja posta em pri.llu é
necessirio um professor capaz de detectar as contradigies que existem entre a maneira
de o aluno pensar e o formalismo cientifico. S6 assim ele poderd fazer propostas claras
a scus alunos, buscando coloci-los diante de conflitos a partir dos quais haja uma
reversio na sua maneira de pensar. Mas, para que isto ocorra € preciso que ele - o
professor ~ tenha resolvido previamente estes conflitos com os quais se defrontam os
seus alunos. Se as contradigdes do professor se situarem no mesmo nivel das do aluno,
pouca ﬂpmncl existe de que relulte um bom ensino.

Infeli tais contradigd com bastante freqiiéncia [11, ]2]

Implementar, entio, lmlfumugn de lnbnutdno e toda uma estratégia de ensino
que considere as perspectivas da expenmcul.l;w na rdomm!ugia conceitual, atinge
apenas um lado da questio. P ép 1h nlémdnuuﬂon
das condiges de trabalho, a f o dos profe pauqmtmhmummmpm-
ensio mais profunda das potencialidades e d.n limitagées do conteido programitico,
da metodologia, do aluno e da sua prépria agio. Devemos aproveitar todos os canais
disponiveis (curnl. bolel:u. mm.u. semindrios, etc.) para divulgar os resultados
:Iu, qui 1 dlqnduwmmplnqﬁudlrehlnom
#in0, COMO as que versam nbm o conhecimento prévio dos alunos e sua influéncia na
aprendizagem.

Na medida em que aumente o contingente de prof bem p dos, serd
possivel explorar mais plenamente as putenanldndu da mmmugio. A imple-
mentagio de material de labaratério serd, entdo, uma mera conseqiiéncia da demanda.
A rigor, j& existe um razoivel niimero de protétipos (projetos desenvolvidos em uni-
versidades) e uma variedade de materiais industrializados & espera de aproveitamento
nas escolas.

Além disso, recentemente tem surgido bibliografia de autores brasileiros com su-
gestbes de atividades experimentais dsphdnumunmmmmm mm:adn
Neases livros os pmlr.notu mmtmn instrugdes sobre a tagem, o fi
e as explicagbes dos exp L Um bom pl éohvmdn}‘mf
Alberto Gaspar [8]. Na Regido Sul é buunu conhecido o livro do Prof. Santos Diez
Arribas [13).
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