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RESUMO

Problemas, possiveis solugdes e potencialidades do ensino experimental nas au-
las de Ciéncias sio analisados em face & questio do equipamento, particularmente o
assim chamado equipamento de baixo custo. Argumenta-se que, sem um minimo
de bom equipamento, padronizado, industrializado, 20 qual se possa agregar ma-
terial localmente produzido, eventualmente de baixo custo, carre-se o risco de cair
na banalidade, Destaca-se o papel que as universidades brasileiras vém ind
na producio/disseminagio de materiais diditicos e 2 importincia que devem dar &
formagio 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 jals issue, particularly the so-called low-cost

materials. It is argued that, without a minimum of good industrialized and technically
designed materials, to which teachers could add locally developed materials, including
low-cost ones, it is difficult to keep experimental teaching from becoming trivial, The
effort in laboratory materials production/dissemination, held by & number of Brazilian
universities, is stressed as well as their responsibility in preparing more teachers for
the effective use of those materials in science classes.

*Com 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 mudangas curriculares de fato ocorridas,
prevalece, ao longo de muitas décadas, uma orientacio mais livresca do que experi-
mental. Apenas mais recentemente projetos nacionais ¢ estrangeiros [1] tiveram algum
impacto no ensino experimental, mas nenhum desses projetos teve uma influéneia no
ensino de Ciéncias, na escola primdria, semelhante & que teve o PSSC [2] na Fisica da
escola secundaria, por exemplo.

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

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

maneira:

1. Fregientemente, os experimentos sio ministrados de forma aleatéria e
desvinculada do contaido programatico, como se fossem um apéndice. O
contetdo da disciplina é tratado como um corpo objetivo e isolado de conhe-
cimentos. Pouca atengdo é dada & potencialidade da experimentagio como
veiculo de aprimoramento conceitual, admitindo-se, de forma implicita, que
a firmeza conceitual pode ser alcangada através da aplicagio coerente das
férmulas. Quando integrada a0 conteiido, o papel reservado para a experi-
mentagio é o de verificar aquilo que ¢ informado na aula, sempre no sentido
de corroborar; nio se explicita uma interrelagio teoria-experimento.

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 metodolégico.

3. Com muito pouca freqiéncia, a experimentagio ¢ utilizada como instru-
mento para a aquisicio de conceitos 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 e a seqiiéncia do conteiido. Sendo os nossos textos de
qualidade apenas softivel, mudar o ensino de Ciéncias significa abandonar o livro con-
vencional e colocar, em seu lugar, propostas novas, que integrem a experimentagio ao
conteido [3, e.g.] e que se adequem ao desenvolvimento psicopedagdgico 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 necessirio para suas aulas mas nem por isso restringem a comunicag3o com 0§
alunos a um mero uso da palavra. Da mesma forma, ser professor de Ciéncias implica
fazer o possivel para comunicar e argumentar com base em situagdes praticas e, con-
seqiientemente, tomar providéncias para que o material necessirio esteja disponivel na

hora da aula. Muitos daqueles que ser dos de probl do ensino
de Ciéncias sio, na realidade, “cavacos do oficio”,
0 “material ario” nio &, evid te, no caso do ensino de Ciéncias, tio

simples de ser obtido quanto no caso de Artes, pois a falta de determinados equipa-

ou a impossibilidade de efetuar reparos ¢ reposicdes limita a a0 do professor.
Seria ingénuo acreditar que a questio se resolve motivando o professor a fabricar seu
material [4, p.12). Se ele, por interesse proprio, desenvolver o seu equipamento, 6timo,
mas constrangé-lo a manufaturar um material que deveria ser locado & sua dis-
posigao, para que pudesse realizar com plenitude sua tarefa de ensinar, & transferir-lhe
uma responsabilidade que é das autoridades educacionais e da sociedade.

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

Virias conferéncias internacionais recentes colocaram em sua programagio, em
alguns casos até como tema central, a questio do “matesial 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 perfeitamente 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 de questionar a conveniéncia
de aceitar uma solugio de emergéncia como definitiva e de alertar para a componente
ideolégica contida na sugestio de que em paises de lerceiro mundo a solugio para o
ensino experimental de Ciéncias seria recorrer, necessariamente, a0 material de baixo
custo. Nio pods car t te na posigio de “reinventar a roda” d
existe j& uma variedade de material industrializado que

pode ser adquirido. ‘Muitas *
inovagdes poderiam ser local duzidas, ap tando-se a criatividade de alu-
nos e prof , s¢ um minimo de bom equip to fosse garantido como apoio, isto
¢, fornecido s escolas. Termémetros, frascos, dinamdmetros, lentes, pri imas,
instrumentos de medida, reagentes, microscopios, elc., em nimero 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 desenvolvido™ pode, entdo, ser exercitada em torno
dease nicleo de material indispensivel: aquilo que ainda falta é adquirido no comércio
ou fabricado na escola, em casa, em pequenas indiistrias ou em oficinas especializa-
das. Mas isto niio 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. Devemos assumir que uma
boa educagio custa caro e que nio tiraremos nossa populagio do estado de miséria
cultural propondo sistemati arranjos com canudinhos de refresco, clips, mlhu
¢ oulros materiais desse gencto Aquelas p que reali trabalh
com materiais simples ado, freq le, as primeiras a concordar com este pon'.n
de vista, pois elas tént consciéncia de que a habilidade e a criatividade que é preciso
ter para montar e dar sentido pedagégico a esses arranjos sio ~ nio apenas no Brasil
- antes 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 ¢ incentivo & criatividade,
sem abrir mio de equipamentos modernos e sofisticados quando necessirio. Ji entre
nds, o conformismo, ou [atalismo, terceiro mundista fez com que muitos de nossos
professores entendessem que baixo custo é sinnimo 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 laboratdrio 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 &
melhor fazer experiéncias com sucata do que nio dar aulas de laboratério. A questio,
na verdade, nio é essa, a questio é nio ficar na sucata, nio dar a impressio de que
ensino experimental é 36 isso. E preciso nio desistir nunca de lutar por laboratérios
bem equipados em nossas escolas, contando inclusive com tecnologias modernas como

didores digitais, mi putadores, lasers, etc., e com pwfulnru capazcs de usé-
las adequadamente. Enquanto nio se du:gar 14, deve-se conti 6
locais que niio 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, esse pais conta com
aproximadamente 500 fibricas, espalhadas em todo seu territério, pard 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.

1Um interessante estudo sobre quais seriam as necessidades de um laboratério de Quimica para o
segundo grau (7], muu- que eom em nﬂmm reduzido de materiasis bisicos (vidraria, qmpcmm
etc.), um considerdvel nimero de i de Quimica
pndemndnudo
Na drea de Fisica, procurando implementar essa idéia de suprir os laboratérios com material
hiu:n,uurmudlmmloumymjemdommwdem articulado com professores ¢

diregdes de escolns piblicas. O projeto, que apdia i que bd tempo
80 “sistemna do empréstimo de equipamento” - dumtumhldm mluemlunlinluﬂ:h
a adquirie parte do material (aquilo que existe no ) com do a oulra

pam(nthqmpup«mm)mrbnummnwnmkumumumhumd-mmde
ensino do Instituto de Fisica da UFRGS e ser cedida em definitivo As escolas,
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Também na China, existe um sistema de empréstimo de equipamento, acondicio-
nado em caixas, para demanstragdes feitas pelo professor e atividades realizadas pelos
alunos [ibid.].

No sul do Brasil, estamos desenvolvendo, hi dez anos, um projeto dentro desta mo-
dalidade. Farnecemos por empréstimo, a professores de 29 e 19 graus, equipamento
de Fisica, acondicionado em caixas, para atendimento simultineo de cinco grupos de
alunos. Este projeto, desenvolvido integralmente no Instituto de Fisica da Universi-

dade Federal do Rin Grande do Sul, d trou que é possivel introduzir o ensino
experimental quando se d& um minimo de apoio aos professores e quando se cria ma-
terial compativel com o nivel de qualificagio dos profe € com as ¢ isticas
da nossa realidade escolar [9].

A disseminagio dos resultados j& vem ocorrendo. Por exemplo, no Departamento
de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria, também do nosso estado, o Grupo
de Ensino estd reproduzindo este jal, colocando-o & disposigio dos professores
interessados da regido,

Outras universidades do Sul também desenvolvem programas para criar facilida-
des nos professores de Ciéncias (ljuf, Passo Fundo, Santa Cruz do Sul, Sio Leopoldo,
sio exemplos). Isto indica que as universidades estio assumindo 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 entre
outras) ¢ do proprio 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 produgio geograficamente distribuidos, tal-
vez seji ' caminho a seguir, em contrapartida & idéia da centralizagio, a qual conduz,
freqientemente, & inadequagio e 20 desperdicio (10, p-67). De qualquer modo, deve-se
incentivar o intercimbio, para enriquecimento mituo e para propiciar a queima de

as hqueles que se en em estédgios mais incipi
+ A contribuiges das universidades ou de outros centros eavolvidos com o ensino de
Ciéncias tornam-se relevantes na medida em que resultam na produgio de materiais
diditicos articulados com propostas curriculares especificas e, ainda, na medida em
que esses materiais sio de ficil manuseio e reparo, bem como adequados ao desenvol-
vimento psicopedagégico dos alunos.

A julgar pela homogénes mediocridade dos livros de texto que as editoras co-
merciais colocam no mercado, e partindo-se da. hipdtese 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 inavagdes advirda, antes, de
um persistente trabalho em centros especializados e 56 se disseminario na medida em
que os professores de Ciéncias estiverem suficientemente qualificados para introduzi-
las adequadamente nas salas de aula. [sso porque, Bo fundo, a pouca qualificagio dos
prafessores & a mais séria limitagio imposta a0 ensino experimental. Qualquer outra,
como a questio do equipamento aqui discutida, a adequagio do ensino ao meio, o
tempo disponivel para as aulas, a atitude refratiria dos diretores de escola, podem

PEm outros cstados do pais também existem nicleos que produzem material de ensino. . Por
exemplo, USP, USP S&o Carlos, UFRJ, UFF, UFSC, UFV, UFMG.
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ser superadas por um profe experiente ¢ provido de boa formagio. (Muito mais
dificeis de superar sio os condicionamentos sociais e politicos que afetam o nosso
sistema educacional e que impedem 20 prof integral dedicagio ao ensino.)

Ji nos referimos brevemente i potencialidade do experimento como facilitador
da reformulagio conceitual. Para que esta potencialidade seja. posta em pritica é
necessirio um professor capaz de detectar as contradigoes que existem entre a maneira
de o aluno pensar e o formalismo cientifico. $6 assim ele poderd fazer propostas claras
a seus alunos, buscando coloci-los diante de conflitos a partir dos quais haja uma
reversio na sua maneira de pensar. Mas, para que isto ocorra é preciso que ele-o
professor - tenha resolvido previamente estes conflitos com os quais se defrontam os

seus alunos. Se as contzadigdes do prof se sit no nivel das do aluno,
pouca esperanca existe de que resulte um bom ensino.
Infelizmente tais contradigoes cost p com bastante freqiiéncia [11, 12].
Impl 30 de laboratério e toda uma estratégia de ensino

p tar, entiio, instr &
que considere as perspectivas da experimentagio na reformulagio conceitual, atinge
apenas um lado da questio. Paralel te, é preci lhorar, além do salirio e
das condigdes de trabalho, a formagio dos professores para que tenham uma compre-
ensio mais profunda das potencialidades e das limitagdes do conteido programitico,
da metodologis, do aluno e da sua propria agio. Devemos aproveitar todos os canais
disponiveis (cursos, boletins, revistas, seminirios, etc.) para divulgar os resultados

das pesqui | P daquelas com implicagoes diretas no en-
#ino, como as que versam sobre o conhecimento prévio dos alunos e sua influéncia na
aprendizagem.

Na medida em que le o ingente de prof bem preparados, serd
possivel explorar mais pl te as potencialidades da experimentagio, A imple-

mentagio de material de laboratério serd, entio, uma mera conseqiéncia da demanda.
A rigor, ji existe um razodvel nimero de protétipos (projetos desenvolvidos em uni-

idades) e uma variedade de mat industrializados & espera de aproveitamento
nas escolas.
Além disso, t te tem ido bibliografia de brasileiros com su-

gesties de atividades experimentais adaptadas a materiais existentes no nosso mercado.
Nesses livros os professores encontram instrugdes sobre 2 tagem, o funci 4
e as explicagdes dos experimentos propostos. Um bom exemplo € o livro do Prof.
Alberto Gaspar [8]. Na Regido Sul € bastante conhecido o livro do Prof. Santos Diez
Arribas [13).
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