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Problem.u, poui~ tolu(Ões e po~.endalidad .. do enaioo oxperlmmtal nu au· 
lu de Ciénciu aio analiaadoo em fau à qu .. Láo do equip&me~~to, patticulumeate o 
a.uim chamado equip&l'l1o<:llto de b&lxo custo. A~~oe que, Rm um mlnlmo 
de bom equipamento, padronizado, iadwtriaiiZAdo, ~ qual oe ~ &&rcpt IIIJ>· 

teria! loc:almente produr.ido, ~tualmeute de b&lxo ewto, oon-e-~e o riooo de c:.to!r 
na banalidade. O..laa·oe o papel que u unh'ttlidadcs bruiloiru vêm ...umindo 
na produçio/diaeminaçio de malcriw didÃIIClQI e a importância que de""m dar 1 
fotm&Çio de prol- para que W. materi&l• \uham, efetivamente, a oer utilizade» 
nu eocolu. 

dBSTRdCT 

Problemt, pe»~ibleoolutiona Md potentlalllies of experimental ocience ~liins are 
diJCUIIed fGCUWn& the laberatory materiall illuc, patticularly tbo JOocalled low·oool 
•nateria!J. h ia arsued tbat, without a minimum of &ood lndwtrialized and tecbnically 
deoiped m&lcria!J, to wbich teach<'fl oould add locally de'-doped malcria!J, includins 
low·ooot oueo, it lo difficult to koep experimcn!Al teachin& !rom beoomln& trivial. The 
dfort in laborato<y materiall production/diaoeminatioll, beld by a oumbc:r of Bruilian 
uni~ilieo, is 11reued u wdl u their retp0111ibility in preparins mo"' teach<n for 
the ell'ecth" uoe o! tbose materiall in Jcieaoe d....,. 

' Com -aio pudal elo ~Pq. 
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INTROD!ICÃO 

Ao propool&a de mudança curricul.u no Druil têm hiotoricunwte defendido a nc
ccuidade de ae praticar maio expcrimen~ nu aulu d~ Ciénciu. Apcaar diuo, e 
mesmo porque, iofell=wte, forun poue&l u mudançaa currlcul.ueo do falO ocorridao, 
prevalece, ao lon&O de muilu déadu, uma orieotaçio rn.W lhoraa do que 6pcn· 
mental. Apeou maio rt!«tlt...,.,ote projetoo nacionaio c eotran&eiroo Jl)thuam alsum 
impa.clo no crulno 6perimeotal, mu nenhum dcue~ projetao le•.., um:. influéncia no 
ensino de Ciénciu, na c:ocola primária, ac:melhanle à que te"' o PSSC ]2] na Floiea da 
CICC>la ~«undária., por exemplo. 

O quadro atual dh"ttSe, enlio, muito pouco do puaado: ernbora oc reconheça a 
importância du ati••idadeo expcrimcntaio e um tigoificath'O númet'O de profeuorco já 
u pratique, • proporçÃo, em relaçÃo 1101 que oe limit.un ao &i• e quadro n<&fO. ainda 
ê~uenL 

Além diuo, r.a.ramcntc a. cxperi1~ta.çio é explorada em toda .ua potencia.lidade. 
t\ 1 c.uact.cristic.u, bem como a r~üênda com que t.ai.J cara.ctuítticu le aprexntam 
n& pr.ilica docente, pcrrnilem &&rupar a expcrimentaçio, em linbu ~eraio, da seguinte 
ma.nór&: 

I . Fteqüwtemente, oo 6peritnentoo tio ministrado~ de fomu. aleatória c 
dOirVincu!Ada do conteúdo prouamâtico, como oc foaem um apéodice. O 
conteúdo da diociplina é tratado como um corpo ob)eth'O e iaolado de conhe
ci meu lOS. Pouca alençio é dAda À poli!Dcialidade da 6perimwlaçio como 
\-dculo de .aprimonmenlo conceituAl , admil indo-.c:, de forma implícita., que 
a liltlléZ& eoneci tual pode ocr alcançada alra•ú da aplicaçio eoen:nw. daa 
f6mrulu. Quando intqrada ao conteúdo, o papel rcocn-ado para a expcri · 
meot&çio é o de •-mficar aquilo que é infonnado ua aula, sempre no acotido 
de conobor.v; nÃo te cxplicit.& uma interrell'lÇào tcoria-aperimcnlO. 

2. Com menoo Creqüéncia, a expcrimcnlaçio é ut iliuda par& •-cicular con· 
ceilo., rompro•v relaçi>e11 determinar consi&Diel, propor problemaa 6pe
rimentaiJ. Explorarn·oe, n<~le cuo, u poteocialidadeo did{tiea~ do c:xpcri· 
meolo, tanto oo aenlido heurúlico quaoiO no metodoJósico. 

3. Com muito pouca fteqüéncia, a experltnent&çio é ut iliuda como iOJiru· 
meoto pu~ a aquioiçio de cooceitoo e, quando c! o eaao, pua a reforrnulaçio 
coocc:itual. 

Na ...,..,.. rea.Jidade eocolar 6 o livro de texto, nio o eooino eJCperin'IC!nla.l, que de
termina o método de ensino e a oeqüéocia do conteúdo. Sendo oo noosoo lextoo de 
qu.>Jidade apcnu aofrí•..t, mudar o enoino de Ciénclu aipi fiea abandonar o livro coo· 
\·mcioo.aJ e coloca.r, em 1e1lup.r, propoatu nona, que intqrcm a expc_rimentaçio M 

a>nlcúdo ]3, e.&-] e que oe adequcm ao deoeovolvimento poiropcd&&clsia> doa alunoo a 
que eolio deolinadu. de modo que se p~ re•-erlet a tradição que exi•te em noPO 
pala, ele nio faur uao de experiment&çio no ~no. 
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PROBLEMAS E ALTERNATIVAS 

Ot profCIIOres de Ana, por exemplo, luwn com dificuldadeo para junt.u o ma· 
lcriAl n«esÂ.rio para auu a.ulu mu nem por bao re:alrio&em • comu.niaçio com ot 

.\11111 .. a um mero ..., da palavra. Da mesma fo!TII&, ocr praleuot de Cià>ciu lmplà:a 
fuer o poaivel para onmunic.u e arsument.u onm bue em oituaçóes práticao e, mn· 
ocqüentemente, tornu providenc:iu para que o material oeaaário eot.eja ditponlvd na 
hora da aulL Muit .. daquela que cootumam oer dwnad .. de problcmu de eosino 
de Cienciu aio, o a realidade, "caYKOO de oficio•. 

O •materi.U neceuirio• nio é, evidentcm<nte, oo cuo de eruino de Ciêoc:iu, tio 
aimpleo de acr obtido quanto oo cuo de Artao, poio a falta de dctennioad.. equil'&" 
mentoo ou a impoaaibilidadc de efetuar r<'p&nlle rtpotiçócolimita a &<ia do prof.-r. 
Seria in&õnuo aueditar que a quatio ae reooh'e moth~do o profeooor a fabricar aeu 
material (4, p.12). Se de, por lntereae próprio. deoen110lvcr o oeu equi~to, ótimo, 
mas oooot rao&O.Io a manufllt urar um material que deveria oer onloeade l ou cfú. 
posiçio, para que pudeae realiur onm plenitude oua tarda de enoioar, é ttaotferir-lbe 
uma reoponubilidade que 6 du • utoridada cducac:ionw e da oocicdadc. 

Por outro lado, nio podem 01 profeuores 6c.u eoperande que selam ID1talad01 
nas <KOiu arnpl01 labont60.. mm todo o material de qual n,_.itam. !ao oio 
>eontttcrá. É pm:iJO, então, bwc:ar forrou alteruativu: experimentar oa Mia de aula 
mesmo ou fora dela, juntar material aqui e llODI4, envoh'l!t 01 alun01 na m nftoçio de 
detennioad01 diapotilhu, lutar por '""bu j111110 u di~ de aonlu e &OI drculot 
de pw e mestreo para adquirir aquele mínimo de equip&O\<Dto aem o qual oio ae pode 
&&ir da auperlicialldad.e. 

Vâriu coofcrCnciu inLcrnaciona.iJ reant.ea c:oloca.ra.m em lU& propa.m&Çio, m1 

alsuns case. até onmo tema ct~~ual, a questão de "material de b&íxo cuato• (4. ~. 
6). Em paáea como o nOOJO, mat.eri.U de 'balxo cuato• acaba tendo u.m aipificade 
diferente do que lcrn em um pala desenvolvido. 

É claro que detcrroinadot experimeot01 podem ecr perfeitamtlltc realizado~ onm 
material de baixo cwto ou de custo nenhum e ino até pode mnu ibuir para d""""'"'h"" 
• cri•tividadc d01 alun01. Nio.., trata do nq;u o IMrito du lnidatlvu que introduum 
a expcrimen~ via material de baixo custo. Trata·se de queotiooar a onmnià>da 
de ACeitar uma aoluçio do omer&õnda como de6oith"A e de .Ucrtar para a onmpooeote 
ideol6&ic:a contidA n• su,estio de que em paiJes de terceiro mundo a JOiuçio para o 
<nsino experimental de Ciendu oeria recorrer, a..,.....;amente, ao material de baixo 
<usto. Nio podem01 fiar pcrmaoentemeotc oa potiçio do •...,;o,_tar a roda" quaodo 
existe já uma •-uiedadn de material iodustrialiudo que pode ecr adquirido. Muitu 
I no~ poderiam ser loealmcntelnt roduaidu, apro•-dtanJ!o.l<! A criuividade de alu· 
DOI e profeoooreo, 1C um núnlmo de bom equipamento f_,paotido como apolo, isto 
é, rornecldo .. <KOiu. Tamômetrot, rrUCOI, dioam6metroo, lenta, prixmu, ímü, 
instrumenlOI d.e medida, re&&enta, microoalplot, etc., em número suficiente para .., 
atender dh..,_ &"'PDI• tio rundarncnlait para a prática experin..,.,tal, e llnútam a 
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qualidade do enJino quando não csc.io disponh'eÍJ.1 

A idéiA de • materialloalmcote detenvolrido"' pode, então, aer exerciLada em tomo 
desse núcleo de m.úerial iadiopcnsávd: aquilo que ainda Cal~ é adquirido oo comhdo 
ou fabriCAdo na eocola, em can, em poquenu indúotriu ou em oficiou especializa· 
d.u. Mu i•LO ni.o ti&nifica que, neeeaa.riamente, o m&1erial aeja de b&.ixo CUJlo. O 
mloirno c:xipdo para um bom en~iao de Cienciu j4 oio ac:rÁ considerado de baixo 
euato dentro doo parimelroo da nooza realidade eocolar. 0.:.-m>OI Ulumir que uma 
boa educação euota earo e que nio liruemoo aooza população do estado de miaéria 
cultural propondo oiotema.licamenle arranjao com canudinhoo de re&csco, clipz, rolhu 
e outros tualeriaio deuc ~êoero. Aquew pcuou que realizam trabalhoo exemplareo 
com materia.i.J simple~ aio, freqüentemente, u primeiru a concordar com este ponto 
de vi< ta, poia du lénr coruciêocia de que a habilidade e a criatividade que 6 preci10 
ler p>.ra montar e dar aenticlo ped~óp;ico a...., arranjoo aio- aio apenu ao Bruil 
-antes caracterúticu indh·iduw do que colelivu do tua&iJtério [8, p.220J. C&be rcs· 
aaltar que a Alternativa de material de baixo custo é uma 10luçÃo adotada inclwive 
em p&i~e~ deseovolvidos que a utllium, como complemento e ina::ntÍ\'0 à criatividade, 
oem abrir mio de oquiparnentoo modemoo e rrofiJliCAdoo quando aeceu.irio. Já ent.re 
aóo, o confonnizmo, ou fatalirrmo, lereeiro muadi<ta fez com que muiiOI de "'*"" 
profeuores enleadcsac:rn que baixo cwto é sinônimo de cwto nenhum, ch~aado inclu· 
JÍ\"C • montar 41lahoratórios de auca.la.'. Ora, noao~ aluna. merecEm muito ma.iJ do 
que uma d~ada de sucata. Ao optat·IC apenu pelo laborat6rio de aueata, desi<tlndo 
de lutar por '""dadeiro equipamento de ensino, o que ae está fazendo é aueatear o 
entioo de Ci~clu em noau eocolu. ~ cJa:o que I~ aursc o arsumcoto de que é 
melhor (aur experi~ciu com sucata do que nio da: aulu de laborWirio. A quest.io, 
na. verdade, nio é asa.. a qua~tio é aio ficar n.a aucata., aio d&r a impreuio de que 
entino experimental é ro6 i110. É preci10 nio desialir aunea de lutar por laborat6rioo 
bem equipadot em nou.u escolas, coolaado incluo!\, com lecnolosiu moderou como 
medidores diptait, microcomputad.ores, luen, ele., e com profes10res capauo de wá· 
lu adequadamente. Enquanto nio ac ch~ar 14, dC\"<>IC continuar buacando 10luções 
loeaio que nio pulem aecc:aariamealc pela oueala. 

Sesundo o relato [4, anexo 2, p.2J do reprcsenlantc da China na recente conferéncia 
10brc material de baixo custo, realisada na Coréia do Norte, ...., paft conta com 
aproximadamente 500 f4brieaa, apAibadu em todo acu território, pua a produçÃo de 
materiAl experimentAl para o e01iao. A qua.aliclade de equipaa1CIIlo fornecido à eocola 
depende de uma cla.aificaçio oficial d ..... escolu em !rés nivei< de imponincia.. 

1 Um iotc:r~W\ Citado 10b~ qu.alt •ti&m • DC.'Cltüida.dct de u1n l.abon.&.ório da Quúnle:a pua o 
tqundo &r•• (7), ""'""• qiK eom om odmuo roda ido de mal<rialo búl- (ridrw, cqoipamcolaJ, 
rncm~. etc.), coa"rtnlnattmn:~lcl ~. am CJCICU.ider,vtl n6.mttO do c&JKrimmLoll de Qul'mic.a 
pode O« ouliudo. 

Na úu dt Fbica.. prcxurat»do lmpkmc:uw a.a klüa de •prir a. laboralÕrb c:om makti.al 
búico, e.d un ancb.mm'-0 um projeto do ac.o pupo de CuiDo, artkalado com proC~ta t 

dir~ de ..a~ .. .,.;bti<oa. O pnojdo, q"" apóio iolcialmmte ptO(- que rtcen<m h.ll<mpo 
.o -.akma de unprátlmo CS. ~lp&mea~&.o" - d~i&o mais adl.ut.e - CDilJÚte ma auzUiat a aeola 
a adquid.r p..ale do ma.kfiaJ (aqullo qa. a lde oo nxrcado) com rec:a,_ pr6pric., dnr:ado a oulta 
part.e (aquilo que é "'!>«~fico) rtubcr a<llb&ma:lo oa 11tt ccmplc\amalte .......Wurada • • o8cina de 
maiao do IDM.ituLo de F Mica da UFR.OS e wr ttdida c.m dcfi.a.itiYO U dCOlaa. 
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Também na China, existe um tiJtoma da empréstimo de equipamento, acoodicl~ 
nado""' uint, para d=orulroçõet (eilu pdo prof<soor c ali•idades realis&du pelco 
alunoo [ibid.). 

No rui do 81'&11ll , alamoo dc•<:tl\'olvendo, b' do anoo, um projeto dentro dcstr. ~ 
dalidade. Fomecemoo por mtprúllmo, a pro(- de 29 e J9 araut, <qUÍJ>&III"''Io 
do f'(tiCA, acondidonado <:tn WXU, pua a~dimento aimulti.neo de cinco arupoo de 
alu-. Eole pro~lo. deoen>'lllvido intqralmenle DO lntlil ulo de Fíoic.a da u.;,.,,..;. 
dade Federal do Rin Grande do Sul, dmtoottrou que é pc.h-d i!llroduzir o maiDO 

experirncolal qur.ndo te dá um n!lnimo de apoio aoo profCNOra c quando te cria ma. 
leria! oompati>-d com o ní~l de qualifi~ doo profcao""' e oom u cur.clerislicu 
da nouA realidade acolar [9). 

A diucmin"'õão doo ""'uhadoo l' ~ oc:orrtndo. Por exemplo, DO Departamento 
de F'it ic.a da Uni>.,..idade Federal de Santa Maria. tambbn do nouo calado, o Grupo 
de Entlno atá reprodu%indo eole material, c:olocand~ à ditpoaiçio doo proe..,,.. 
inlO"at.adoo da re&ião. 

Outru uni,.,..idades do Sul também d"""''"l""" proçamu para criar facilida
des 1101 profeuores de Ciêndu (líul, PutO F'undo, Sr.ota Cnn do Sul, São Leopoldo, 
aáo excmploa). blo indic.a que u uni>.,..idades ealáo ._wniodo o papd de oolo
car u ouu polendalidadeo a oerviço da melhoria de eotino ou eoc:olu1• O apoio 
du a&êndu financladoru (CAPES/SPEC-I'ADCT, CNPq, F INEP, PAPERGS ent.rc 
oulru) e do próprio MEC, lmt oido decUh" para que Cl&6l inidali,.... poooam te coa· 
creliu.r. lndic.a, também. que, a CXO'QPIO do que ooorre na China. o deoen\'Oiorii'DCIIto 
loal de <quip&m<:nto, alra>.,;. da focao de produção &cogafic:asncnte dislribuidoo, tal· 
vez oeja o c.aminbo a oqtúr, em cootrop&rlida à idéia da Cl:lltralizaçáo, a qual coodus, 
freqüenkmenle, 1 inadcqu~ c ao dcsperdlôo [lO, p.67). De qualquer .-lo, dcveooe 
io=li>'U o iolen:àmbio, pua enriquecim<:ol.o mútuo e pua propidar a queima de 
ctapu àquela que te euc:onlr&m""' csl~ m.Wiocipienlel. 

Ao cont ribuições du unh.,..idada ou de ouuoo centros envolvidoo com o entino de 
Ciénciu lomam·tc rclCVt.Otes na medida em que ,...ult.am na produçio de malcriait 
didáticos artieuladoo com propool&o curriculara aped6cu c, ainda. na medida ""' 
quo..,.. malcrialt aáo de fáci l mr.outôo e reparo, bem como ad<quadoo ao da<:tl\'OI· 
vimenlo poico~co doo alu1101. 

A juJ&ar pda boJDO&énea mediocridade doo livros de Lexlo que u edilol'&ll ~ 
mercialt coloc.am no mercado, c p&rlin~tc da hip61etc de que oeus produt.oo aáo 
esludadamenle adapladoo à clienlcla à qual oe destinam, não oe pode ctp<:t'U aipifi· 
ati>u aalt.oo de qualidade por cole lado. •' • mudanças c iDCI\'OÇÕOt advirio, >Jlleo1 de 
um peroiJtenlc trabalho em eeu.lrol copeciali&adoo e ..S se diucminarão na medida em 
que oo prof..,ret de C'IÕDdu ali>= ruficienlemcnlc qualificadoo para inlroduaJ. · 
lu ad<quadamente ou aalu de aula. boo porque, no fundo, a pouc.a qualifiCA<;io doo 
profcuora é a mal• féria Umit...,áo impoola ao enaino experimental. Qualquer outra, 
como a qualáo elo <quipameniO aqui discutida, a ad<quaçáo do entioo ao meío, o 
lmtpo dioponivd pua u aulu, a atitude refratária doo diretores de acola, podem 

1 Em OUIIOI eNdoo do poS. wnbán cxiliGD n6cJ.w qoo ~nem ......,W de <oWOO. PO< 
-..pio. USP, USP Sôo Catb, UrlU, UFF, UFSC, Uf'V, UFMG. 
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oer 111peradu por um pro(.,...,. experienl<l c provido de boa formaçio. (Muito maia 
dilicda de •uperar aio 01 condicioolllleiiiOI IIOcialJ e polit icoa que afetam o 00010 

aiJtcm& eduCAcional e que impedem oo prcfeaor inlqral dedicaçio oo eDJino.) 
Já noa rderimoa bre,-emente 1 potencialidade do experimtniO ex>mo faciütador 

da refonnulaçio cooc:eitual. Para que cata potencialidade aeja poat... ctm prática é 
n~o um profeuor capaz de deteeur u <OOt radiQõcl que existem entre a IJWicita 
de o aluno pcnJ&t e o fo<nWi.amo cient.ffiex>. 56 ..;mele poder' fw:r propoat...a tlaru 
a ICUI alunoo, bUIC&Ildo colocá. los diaol<l de conllltoa a partir doa qual• haja um. 
re\"enÕo na lU& rn.ocira de pcnJ&r. Mu, para que uto ocorra é preci.oo que ele - o 
profeaor - tenha reaolvido previamcnl<l eol<ll conllitoa com 01 quala ae defrcotam 01 

aeua alunoo. Se u cootr.adiQõcl do profeaor ae aituarem no meatno nlvd daa do aluno, 
pouca eoperança exi.atc de que reoulte um bom eruino. 

Infelizmente t...i.a cootradiQõcl coaturn.m aparecer com butante freqüência (l i , 12). 
lmplcmcow, então, i n~t.rumcnt...çio de laboratério e toda u.ma eotratqia de eruino 

que con~iderc u perapect ivu da experimcntaçio na rcfor mulaçio cooc:eit ual, a tlnse 
apeou um lado da queolio. Paralelamente, é pn:cioo melhorar, ai~ do aalúio c 
du coodiÇÕCI de t.rabalbo, a formaçio doa profeaoi'CI para que tenham wna wmpro
en~io mw profunda du potencialidades e du ümit~ do cooteúdo prcçamitico, 
da mctodolop.., do aluno c d a • ua própria açio. DeYCmOII apro,-eiw todoa 01 canalJ 
disponi\-eio (cu.-, bolelinl, revi.aw, Kmioúios, etc.) para divuJ&ar 01 I'Ciult.adoa 
du peaquisu eduCAciooaio, particularmcnl<l daqudu c:om implical;õc:a diret...a no en· 
tino, como u que VttUm 10bre o conbi:cimmto prévio doe alun01 e aua inOuência oa. 
aprcndizaccm. 

Na medida em que aumeote o contin&cnl<l de pro(euorca bem prepo.radoa, aer' 
poAÍ\'01 explorar maiJ plenamcnl<l u potencialidades da experimeotaçio. A imple
meot...çio de material de laborat6rio aeni., cnt.io, uma mera wweqúência da demaodL 
A risor, já exirtc um razoá,..t número de protét.ipoa (proje101 deoc:nwlvidoa em uni· 
veraidada) e uma variedade de m&kriai.a iodurtrialiaadoa 1c:opera d.e apro\"eÍtarnento 
ou cacolu. 

Além diooo, reccntemenl<l tem rurpdo bibliogaJia de autorel bruilcir01 ex>m ou· 
, .. ta.. de advidadc:o experimenlalt adaptadu a mauriw t:XÍIWlteo no nouo mercado. 
Ne~~e~ livrca 01 pro(....,.... encontram l01t~ aobre a mont&&em, o funcion&~mDI.o 
e u explicações doa experimenlol prcpoatoa. Um bom exemplo é o livro do Prof. 
Albert.o Gupar (8). Na Rqiio Sul é but.aol<l c:onbc:cido o livro do Pro!. Santoa Oiez 
Arribao (13). 
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