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RESUMO

O Ensino de Fisica ao longo das ultimas décadas, vem se adaptando a novas tendéncias,
motivadas pelo grande desenvolvimento tecnologico, que atinge diversas areas. Por exemplo, no campo
das pesquisas em Ensino de Fisica, percebemos algumas tendéncias de se inserir novas metodologias
voltadas para 0 uso de préaticas mais sofisticadas e tecnolédgicas na Educacdo Béasica. Neste contexto,
percebemos que ha algumas problematicas quanto a utilizagéo destas praticas, por parte dos professores,
no Ensino de Fisica. Podemos citar uma série de questdes que contribuem para esta situacdo como a
falta de acessibilidade, a falta de motivacdo na carreira, falta de politicas publicas e os déficits na
formacdo. Assim, o Experimento de Baixo Custo (EBC), aparece como uma alternativa viavel na
condicdo de tornar a Fisica mais atrativa aos alunos, em diferentes contextos, como as praticas
educativas remotas, ocasionadas atualmente pela Pandemia do novo Corona Virus (SARS — CoV2).
Com isto, o presente trabalho propde uma Revisdo Bibliogréafica de duas Revistas Nacionais (Revista
Brasileira de Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica), com o intuito de responder a
algumas questdes norteadoras sobre a relacdo entre as pesquisas em Ensino de Fisica e a utilizacdo dos
EBC em sala de aula. A presente pesquisa tenta compreender se ha um interesse da comunidade
cientifica brasileira, nestas abordagens experimentais, suas caracterizacGes, relevancia e perspectivas

para o Ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Experimentacdo, Baixo Custo, Revisdo Bibliografica.



ABSTRACT

Physics education over the last decades has been adapting to new trends, motivated by great
technological development, which affects several areas. For example, in the field of research in Physics
Teaching, we noticed some tendencies to insert new methodologies aimed at the use of more
sophisticated and technological practices in Basic Education. In this context, we realize that there are
some problems regarding the use of these practices, by the teachers, in Physics Education. We can
mention a series of issues that contribute to this situation, such as the lack of accessibility, lack of career
motivation, lack of public policies, and deficits in training. Thus, the Low-Cost Experiment (LCE)
appears as a viable alternative on the condition of making Physics more attractive to students, in
different contexts, such as remote educational practices, currently caused by the Pandemic of the new
Corona Virus (SARS - CoV2). Thereby, the present work proposes a Bibliographic Review of two
National Journals (Brazilian Journal of Physics Teaching and Brazilian Physics Teaching Notebook),
to answer some guiding questions about the relationship between research in Physics Education and the
use of CBE in the classroom. The present research tries to understand if there is an interest of the
Brazilian scientific community, in these experimental approaches, their characterizations, relevance,

and perspectives for the Teaching of Physics.

Keywords: Physics Teaching, Experimentation, Low Cost, Bibliographic Review.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Durante os anos de 2017 e 2018, tive a oportunidade de estagiar no Colégio Da Vinci,
escola de nivel fundamental e médio da rede privada de ensino de Belém do Parad. Algumas
realidades em &mbito escolar, como as praticas cotidianas de sala de aula, a utilizagdo de um
laboratério multidisciplinar, além de atividades como feiras e mostras cientificas, fazem parte
do dia a dia de alguns professores e alunos no Brasil. Contudo, observa-se que as disciplinas de
ciéncias exatas e naturais, em muitos casos, ndo “enchem os olhos” da maioria dos educandos.

No estdgio referido anteriormente, uma estratégia metodologica utilizada pelos
professores de Fisica, era a utilizacdo de experimentos alternativos e de baixo custo em sala de
aula. Alguns projetos de extensdo da Faculdade de Fisica® da UFPA (FACFIS/UFPA), como
0 Museu Interativo da Fisica? (MINF/UFPA) e o projeto Ciéncia na Praca®, oferecem um
grande subsidio na hora de colaborar ou aplicar metodologicamente as praticas experimentais,
visto que o planejamento de aula, fabricagdo e exposicdo destes experimentos aos diversos
publicos e em diferentes localidades, fazem parte dos objetivos destes projetos.

Assim, percebemos que o Experimento no Ensino de Fisica pode trazer aos alunos
novas percepcdes da Fisica, como exemplifica Bezerra et al. (2009) “A fisica deve ser notada
como construcdo histérica, suas dimensdes sdo perceptiveis em obras literérias, pecas de teatro
ou obras de arte, salas de aula e até mesmo no cotidiano”. Esse olhar, alinhado as praticas
experimentais, pode conduzir o aluno a entender a construcdo historica e filosofica da ciéncia,
deixando o ensino aprendizagem mais capaz de superar algumas barreiras como exp6e Gaspar
(p. 34, 1993) “Nao ha tempo, ndo ha espaco em seus limitados curriculos e programas €, mais
ainda, ndo ha como acompanhar o vertiginoso progresso cientifico e tecnolégico dos nossos

dias”.

! facfis.ufpa.br

2 http://www.minf.ufpa.br/

3 http://facfis.ufpa.br/node/27
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Historicamente, as observagdes empiricas-experimentais, sempre foram de grande
relevancia para a compreensdo dos fendmenos Fisicos, onde em muitos casos, por tentativas e
erros, se formularam experimentos, teorias e equacGes matematicas para explicar efeitos
distintos na natureza. No ano de 600 a.C., por exemplo, Thales de Mileto, observou que, ao
friccionar uma pedra de dmbar, uma resina fossilizada, em pele de animal, conseguia atrair
pequenos pedacos de palha (GUEDES, 2003).

Estes efeitos, em muitos casos, também eram percebidos a partir da utilizacdo de
ferramentas simples ou “engenhocas”, construidas a base de materiais, também simples, que
possibilitavam de certa forma, a observacdo de algum fendmeno novo e curioso, COmo 0
Versorium de William Gilbert, exposto no primeiro trabalho cientifico publicado da histéria, o
livro intitulado The Magnetic, de 1600, traz uma agulha imantada, posta sobre um pequeno
anteparo, que era usada como dispositivo detector de magnetismo (GUEDES, 2003).

Sabemos que a mais de 400 anos a frente do Versorium de Gilbert, atualmente, na era
da informacao, o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (C & T), ao longo de algumas
décadas, vem atingindo diversas areas, como o campo educacional. Os profissionais deste
campo de atuacdo, sofrem, direta e indiretamente, impactos positivos e negativos destas
transformacdes. No que diz respeito as pesquisas em Ensino de Fisica, ha uma adaptacao as
estas novas tendéncias (CARVALHO, SASSERON. 2018), e como forma de exemplificar tais
mudangas, encontramos produgdes voltadas para as Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacéo (TIC), como a utilizacdo de softwares, plataformas eletrénicas de prototipagens
(Via hardware) e linguagens computacionais, aplicadas a praticas experimentais no Ensino de
Fisica (MATHIAS, 2017).

Apesar destes novos direcionamentos, as TIC, no contexto atual, ndo s&o utilizadas de

forma universal no Ensino de Fisica, onde segundo Moreira:

Simulagdes computacionais, modelagem computacional, laboratérios virtuais
deveriam estar naturalmente integrados ao ensino de Fisica século XXI. Celulares
também poderiam fazer parte dessa tecnologia que deveria permear o ensino de Fisica
nos dias de hoje. Mas n&o é assim. E claro que a escola pode ndo ter a instrumentago
necessaria, mas a principal razdo da néo incorporagdo das TIC no ensino de Fisica na
atualidade € o foco no treinamento para as provas, a €nfase nas “respostas corretas”,
no emprego de férmulas para resolver problemas conhecidos. Isso € ensino de Fisica?

Certamente ndo [...], (2018, p. 76).

Sabe-se que, a partir de pesquisas como Monteiro e Gaspar (2007 apud MONTEIRO et
al. 2010) a utilizacdo de demonstragcbes experimentais em sala de aula, laboratdrios
(multidisciplinares), com equipamentos industrializados, aparelhos de medidas ou até mesmo

computadores, podem ajudar a melhorar o desempenho de professores e alunos em sala. Estes
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recursos podem potencializar, de forma ativa e significativa, o entendimento da disciplina, onde
a pratica experimental pode ocorrer, por exemplo, em grupos de alunos trabalhando de forma
cooperativa, aplicando conceitos e procedimentos fisicos em situacfes que lhes facam sentido
(MOREIRA, 2018).

Assim, percebemos que algumas probleméticas conduzem o professor a ndo conseguir
oferecer uma melhor experiéncia de ensino-aprendizagem aos seus alunos, estando, assim,
longe de novas praticas, metodologias e pesquisas. Alguns fatores, podem estar no alicerce
destas problematicas, como a baixa qualidade nas condi¢des de trabalho, o baixo impacto das
pesquisas basicas em Ensino de Fisica, a cultura da testagem, onde os alunos sao preparados,
apenas para responderem questdes de prova corretamente (teaching for teasting), a néo
incorporacdo das TIC no sistema de ensino de forma geral, visto que o principal foco das
escolas, € o0 treinamento para as provas com énfase nas “respostas corretas” e a formacdo
docente deficiente em alguns aspectos curriculares, onde, em muitos casos, 0 ensino é realizado
de forma mecanicista (MOREIRA, 2018).

Neste contexto, uma possivel solucdo para o professor conseguir melhorar suas
atividades em sala de aula, é a confeccdo de experimentos alternativos, acessiveis e faceis de se
encontrar. Estes experimentos, poderdo servir como instrumentos metodolégicos em aulas,
oficinas, ciclo de seminarios, e ainda, poderao ser utilizados em mostras e feiras cientificas em
formatos de projetos de ciéncia. Préticas associadas a estes experimentos, podem fazer o aluno
passar a “ver” o extraordinario no ordinario (D"AVILA, 1999).

Diante disso, a presente pesquisa foi norteada por questionamentos, como “os artigos
publicados, estdo relacionados aos experimentos de baixo custo?”, “Os artigos publicados, estdo
relacionados a utilizacdo de EBC em sala de aula?”, “que mostram os artigos, quanto as
producgdes cientificas voltadas a utilizagdo de EBC?” e “que mostram os artigos, quanto a
relevancia de se utilizar EBC em sala de aula? Estes questionamentos se fizeram necessarios, a
partir da vontade de se obter um melhor entendimento dos decorrentes paralelos tragados entre
as publicacdes cientificas, e a utilizacdo dos EBC em sala de aula.

Dado o exposto, a presente monografia pretende revisar 0s artigos no periodo
compreendido entre os anos de 2011 a 2020, da Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF)
e do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), buscando um panorama geral dos artigos
relacionados ao Ensino de Fisica e a utilizagdo de Experimentos de Baixo Custo (EBC) em sala

de aula.
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CAPITULO 2

UM BREVE HISTORICO DA EDUCACAO BRASILEIRA

O primeiro Plano Nacional de Educacédo (PNE) surgiu em 1962, elaborado j& na vigéncia
da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), Lei 4024/61 de 20 de
dezembro de 1961, pelo Conselho Federal de Educacao. Era basicamente um conjunto de metas
quantitativas e qualitativas a serem alcangadas em oito anos.

Posteriormente o Brasil, ja na época da ditadura militar, tentava agregar seu regime
desenvolvimentista as universidades e ao ensino como no caso da Lei de Diretrizes e Bases
5692/71, lembrando que o Presidente detinha poderes de concessao & reitores e suas respectivas
escolhas. Muitas empresas vieram ao Brasil neste periodo, havendo uma explosdao do comércio
com as multinacionais. Neste contexto, também se reformulou a estrutura do ensino béasico
dando énfase ao ensino técnico e o Ensino de Fisica ganhou novos objetivos, com o aumento
da carga horéria e dos conteldos ministrados, a partir do projeto Physical Science Study
Committee (PSSC), primeiramente implementado nos Estados Unidos, posteriormente,
absorvido pelos paises da América Latina, como o Brasil (ROSA; ROSA. 2012).

Por volta deste periodo também, mais precisamente, em janeiro de 1970, ocorreria o 1°
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), na USP, em S&o Paulo, organizado pelo
professor, Hernest Hamburguer, no qual, se obteve alguns planejamentos que deram inicio aos
grupos de ensino, que mais tarde, participariam do Projeto Nacionais de Ensino de Fisica
(PNEF), que culminaram nos primeiros cursos de Pds Graduacdo em Ensino (USP, UFRGS),
oportunizando a reflexdo das praticas docentes por pesquisadores e professores.

Apesar das praticas experimentais, com materiais de facil acesso, serem presentes no
PNEF deste periodo, 0 que se percebe € que a responsabilidade de obtencdo e interesse, destes
experimentos € repassada, quase gque totalmente para o aluno, onde este experimento seria um
mero representativo de férmulas e o professor apenas um integrante deste processo
(MOREIRA, 2011).

Deste periodo, até a constituicdo de 1988, o Brasil, vivenciou, politica e socialmente,
muitos contrastes e atrasos, pois o Estado detinha uma grande influéncia nas decisdes e na

autonomia do Ensino.
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A Constituicdo de 88, veio estabelecer novos pardmetros para a Educacdo Basica no
Brasil, como podemos perceber no art. 22 que estabelece os fins da educacéo basica:

A educacdo bésica tem por finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhe
a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe
meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores. (BRASIL, 1988).

Ja nas Gltimas décadas, o Brasil vem realizado significativas reformas e mudangas em
todos os niveis de ensino. Tais como, avangos na ampliacdo do acesso; na permanéncia, com
a elevacédo da quantidade de alunos que concluem o ensino medio; na ampliacdo do nimero de
profissionais da educacdo e da escolarizacdo dos mesmos; na criacdo de um sistema de
avaliacdo estruturado e tecnicamente solido; no desenvolvimento de mecanismos de
descentralizacdo da gestdo, enfim, no aumento de politicas, programas, planos, leis, diretrizes
e propostas para melhorar a qualidade da educacéo nacional (SANTQOS, 2013).

Ressaltamos esta evolucdo, no que diz respeito a politicas publicas voltadas para a

Educacao, como menciona Costa e Barros:

[...] a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional-LDBEN (BRASIL, 1996), em
1996, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio-PCNEM (BRASIL,
2002b), em 1997, as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduagdo-
DCN (BRASIL, 2002a), em 2001, o Exame Nacional do Ensino Médio-ENEM, em
1998, o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes-ENADE (BRASIL, 2004),
em 2004, e a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo
Inclusiva — PNEE (BRASIL, 2008), em 2008. (2015, p. 10981).

E dentro destas novas politicas publicas, foram redefinidos os objetivos do ensino
médio, segundo 0 PCNEM:

Os objetivos do ensino médio em cada area do conhecimento devem envolver, de
forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados,
que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a
uma viséo de mundo. (2000, p. 6).
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CAPITULO 3

O ENSINO DE FISICA ATUALMENTE

Com essas novas propostas, 0 papel do professor em sala de aula, veio adquirindo, em
teoria, novos significados. Segundo alguns pensadores, hd uma preocupa¢do com 0 aspecto
cultural do aprendiz, como ressalta Monteiro:

[..] as pesquisas em ensino de Ciéncias tém apontado para a importancia de
ressignificar os papeis de alunos e professor em sala de aula. Trabalhos como os de
Mortimer e Scott (2002), Orsolini (2005), Monteiro et. al (2007) e Bozelli e Nardi
(2012) propdem que o professor seja o sujeito que introduz o aprendiz no contexto
cultural, a partir de um processo de mediacdo entre suas ideias e concepgdes e o saber
formal. Esses autores defendem também que os alunos possam ocupar uma posi¢ao
mais ativa em sala de aula, ndo se limitando apenas a assistir a exposic¢éo do professor,
anotar e, resolver alguns exercicios de fixacdo. (2016, p. 2).

O Ensino de Fisica também vem tentando acompanhar, atualmente, as mudancas e
transformacdes sociais, provenientes do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Porém, ainda
existem muitos desafios no que diz respeito Ensino de Fisica. O educador ainda enfrenta
diversas dificuldades na busca por um melhor desempenho na relagdo Ensino-Aprendizagem.

Neste sentido, ainda percebemos que o Ensino de Fisica nas escolas publicas, segundo

Costa e Barros:

No pais, especialmente na escola publica, o ensino de ciéncias fisicas e naturais ainda
é fortemente influenciado pela auséncia do laboratdrio de ciéncias, pela formacéao
docente descontextualizada, pela indisponibilidade de recursos tecnolégicos e pela
desvalorizagdo da carreira docente. (2015, p. 10981).

O IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagio Basica), referente ao 3° ano do ensino
médio das Escolas Estaduais € Municipais da Rede Publica de Ensino de Belém do Par3,
possuem uma maioria de notas menores do que 3,5, desde 20051

Todas estas questdes no ambito das escolas publicas, geram muitas dificuldades em
relacdo ao ensino das ciéncias, que culminam para grandes indices de reprovacao e desisténcia
do Ensino Médio por parte dos jovens. Colaboram ainda, para este quadro caotico, a falta de
formacdo continuada para os professores que acabam por adotar praticas pedagogicas

tradicionais e que causam cada vez mais desinteresse por parte dos estudantes (SILVA, 2019).

1 http://ideb.inep.gov.br
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No que diz respeito a formag&o do profissional docente em Fisica, percebemos que ainda

h& uma tendéncia mecanicista na graduagdo, como afirma Moreira:

[..] parece que nunca saimos do paradigma do livro. Em nosso ensino de graduagéo,
tanto nas disciplinas de Fisica Geral como nas avancgadas, é o livro de texto quem
determina o nivel do curso, a ementa, 0 programa, a seqiiéncia das aulas, enfim, o
plano de ensino da disciplina. O laboratério parece ser uma obrigacdo incomoda para
muitos professores; o ideal aparenta ser explicar, ou simplesmente repetir, 0 que esta
no livro e dar uma lista de problemas para os alunos. (2000, p. 95).

E ainda temos a percepcao de que as escolas de ensino fundamental e médio, estendendo
para o0 ensino praticado nas Universidades, de forma geral, s@o ineficientes em sua prética de
ensino (VALADARES; MOREIRA, 1998). Essa ineficiéncia, pode ser comprovada a partir de
dados do Governo Federal, IDEB (2015). Dados do censo escolar divulgados pelo INEP em
janeiro de 2018, revelaram que apenas 38,8% da Rede Publica de Ensino, possuia laboratorios
de Ciéncia, onde, as escolas estaduais e municipais, estdo bem abaixo das escolas federais (com
83,4%), ofertando 37,5% e 28,5% dos laboratorios (MEC, 2018).

Podemos ainda, enaltecer outros pontos negativos dentro deste aspecto, que contribuiu
de forma negativa para a formagao docente e o Ensino de Fisica nas escolas ao longo de décadas
como as falhas conceituais, auséncia de conteidos e falha na habilitacdo para o ensino
laboratorial, a taxa de formandos na Licenciatura e no Bacharelado (grande evasdo nos cursos
de Fisica), ainda sdo problematicas pertinentes (MEGID NETO; FRACALANZA; FERNANDES,
2005).

Contudo, dentro do Campo Tedrico da Psicologia, Epstemologia e Sociologia, 0 Ensino
de Fisica vem tendo avancos positivas através dos pensamentos de Piaget, Ausebel e Vigotsky,

porém o que se percebe é que:

Mesmo perante 0s avancos das pesquisas e a amplitude de temas na area de ensino de
Fisica, é importante destacar que pouco resultado vem aparecendo na pratica
pedagogica dos professores. Ha um relativo distanciamento entre o que é produzido
no &mbito académico e o que, de fato, chega aos professores que atuam no ensino
médio. (ROSA; ROSA. 2012).

Apesar de todas estas problematicas citadas, dentro do sistema educacional, as pesquisas
em Ensino de Fisica vém crescendo a cada ano. O que se percebe, é que, em sua grande maioria,
essas pesquisas estdo dentro de tépicos como a fisica no cotidiano; equipamentos de baixo
custo; ciéncia, tecnologia e sociedade; historia e filosofia da ciéncia; fisica contemporanea; e,

mais recentemente as novas tecnologias (MOREIRA, 2000).
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Ainda, percebemos que estas propostas estdo mais voltadas para o aprendiz, conduzido
pelo educando, a uma participacdo mais ativa e colaborativa, se tornando um agente mais
importante e principal da pratica educacional. Estas perspectivas levam a crer, que uma
formacéo de qualidade é resultado de praticas que possibilitam o aluno a ter uma viséo critica,
intuitiva e participativa em sociedade, onde teremos individuos que compreendem 0s avangos
tecnoldgicos, possuem fundamentagdo tedrica, responsabilidade, além de terem consciéncia de
suas possibilidades de interferir em seus grupos socias (THOMAZ, 2000).

Assim, percebemos que ainda ha um longo caminho para que possamos universalizar as
aplicacdes e propostas pedagdgicas no Ensino de Fisica, que vem se desenvolvendo, por meio
da pesquisa cientifica de forma otimista nos ultimos anos, mas que ainda esbarra em
problematicas complexas e estruturais, que tornam, por exemplo, as praticas experimentais,

principalmente na escola publica, ineficientes.

3.1 - AEXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA

O experimento, dentro das novas perspectivas e experiéncias didaticas, une-se de forma
mais efetiva, ao cotidiano dos educandos, trazendo um papel fundamental, dissociativo e
interdisciplinar. Ha uma mudanca de paradigma, onde o experimento ndo esta mais no centro
do processo, como um objeto passivel de utilizacdo técnica e tedrica, mas sim, como um
mediador em perspectiva social, agregando valor cultural em suas transposicdes didaticas,
metodoldgicas, podendo ser versatil ao tempo, ao espaco e ao didlogo (ALVES FILHO, 2000).

Também notamos que o experimento pode ganhar significados diversos no escopo das
pesquisas em Ensino de Fisica, onde percebemos que, pesquisas em ensino por investigacao
alinhadas as propostas construtivistas, vem ganhando, cada vez mais espaco, por se tratarem de
propostas, que tornam o ensino-aprendizagem realmente diferente das mais tradicionais, onde

podemos definir a atividade experimental, segundo Alves Filho:

Em suma, a atividade experimental deve ser interpretada como um

instrumento didatico, como o livro-texto ou outro meio a ser utilizado quando do
didlogo construtivista entre professor e estudante. Através dela, a negociacéao se faz
presente ao concretizar ambientes didaticos mostrar in loco, a acomodagdo ou 0
amoldamento da teoria aos fatos e as limitagBes tedricas envolvidas. Descarta 0
dogmatismo e o determinismo tedrico que se mostra nos livros-texto, onde a natureza
parece se adaptar aos Principios Fisicos e ndo o contrario. (2000, p. 265).
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E ainda, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) define as finalidades do fundamento
cientifico-tecnoldgico da producédo dos saberes:

* A compreensdo e a utilizacdo dos conceitos e teorias que compdem a base do
conhecimento cientifico, e dos procedimentos metodoloégicos e suas l6gicas;

* 0 reconhecimento da necessidade de continuar aprendendo e aprimorando seus
proprios conhecimentos;

* a apropriagdo das linguagens das tecnologias digitais e a fluéncia em sua utilizagao;
« a apropria¢do das linguagens cientificas e sua utilizagdo na comunicagdo e na
disseminacdo desses conhecimentos. (2018, p. 466).

E notdrio que as praticas experimentais no Ensino de Fisica, também ganharam ao longo
do tempo, uma quantidade maior de trabalhos e linhas de pesquisas no cenario nacional
(MORAES, 2000). Neste aspecto, por exemplo, temos mudancas no que se refere a
caracterizagdo dos laboratdrios didaticos. Podemos elencar alguns fatores caracteristicos
principais, das praticas mais tradicionais, como o proprio trabalho pratico; a manipulagéo de
materiais; o desenvolvimento de habilidades e transferéncia do aprendizado. Ja, para um
laborat6rio construido nos moldes construtivistas, podemos ter melhorias na mediagdo entre a
realidade e teoria; reducdo de interpretacdes ambiguas; descricdo expositiva dos fendmenos;
universalidade de significados; participacdo ativa dos alunos; tratamento de idéias prévias e
desenvolvimento investigativo de hipoteses, tudo isto, em um ambiente mais descontraido,
longe de julgamentos e avaliagdo (ALVES FILHO, 2000).

Porém, Araljo e Abib, alertam que, na realidade, estas novas propostas, ainda estdo

distantes das préaticas de ensino:

Ao contrario do desejavel, a maioria dos manuais de apoio ou livros didaticos
disponiveis para auxilio do trabalho dos professores consiste ainda de orienta¢6es do
tipo “livro de receitas”, associadas fortemente a uma abordagem tradicional de ensino,
restritas a demonstragdes fechadas e a laboratorios de verificacdo e confirmacdo da
teoria previamente definida, o que sem ddvida, estd muito distante das propostas atuais
para um ensino de Fisica significativo e consistente com as finalidades do ensino no
nivel médio. (2002, p. 117).

As situagOes expostas acima, também ndo estdo de acordo com a Base Nacional
Curricular Comum, quando se trata das Competéncias Gerais da Educacdo Basica, como
exemplo:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas. (BNCC, 2018, p. 9):
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Desta forma, ainda percebemos uma falta de coeréncia entre 0 campo da pesquisa em
Ensino de Fisica, as novas propostas, competéncias, metas e objetivos da BNCC e o que temos
hoje em dia nas escolas, em relacdo as praticas experimentais. Em teoria, podemos citar como
exemplos, as significativas melhorias nas propostas relacionadas aos laboratorios didaticos e ao
papel da experimentacdo no Ensino de Fisica, porém, na pratica, ainda h4& um grande
distanciamento da utilizacdo destas propostas por parte dos educadores.

3.2 - EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO

Podemos definir o Experimento de Baixo Custo (EBC), segundo Moreira:

O experimento de baixo custo é aquele cujo material seja reutilizado ou adquirido
facilmente no mercado comparado com o valor dos experimentos vendidos
comercialmente e que substitui o experimento que normalmente seria realizado em
um laboratério convencional, ou seja, serve como uma abordagem paliativa as vezes
definitiva. (2015, p. 20).

No Brasil, como ja vimos anteriormente, temos inimeras situacdes que podem levar o
professor a utilizar os EBC em sala de aula. A falta de estruturas laboratoriais adequadas, bem
como as deficiéncias na formacdo docente e uso excessivo do material didatico que leva o
educador a uma margem de tempo restante muito pequena, para a realizagdo de outras
atividades.

Neste aspecto, 0 EBC pode ser uma alternativa viavel para o professor nao abandonar
as praticas experimentais, ja que a partir do manuseio de materiais simples e de facil acesso,
este educador, além de poder criar estes aparatos experimentais em um tempo
consideravelmente curto, conseguira oferecer aos seus alunos, além de uma aula mais atrativa,
a oportunidade de confeccionarem suas préprias experiéncias, tendo estes, a partir disso, mais
contato com a utilizagdo dos métodos e praticas experimentais.

Um aspecto mais atual que, de alguma forma, serve como tema da discussdo da
utilizacdo dos EBC em sala de aula, é a pandemia causada pelo novo Coronavirus (SARS CoV
2) que se iniciou no ano de 2020. Até hoje, percebemos um grande esforgo de toda a
comunidade académica e educacional, para tentar, de alguma forma, conseguir continuar os

processos educacionais de forma remota, como cita Souza de Paula et al:



22

A pandemia de Covid-19 no inicio de 2020, paralisando todo o planeta, obrigou a
maioria dos educadores a se adaptar rapidamente e ndo s6 aprender como também
adotar novas plataformas de ensino em um curtissimo espago de tempo (2020, p. 2).

Neste atual contexto, os novos espacos remotos de sala de aula, trouxeram uma
limitacdo espacial, da prdpria sala de aula, que passou a ser virtual e dos laboratdrios didaticos
multidisciplinares.

Logo, percebemos que os EBC, podem ser de grande relevancia para este momento,
servindo como alternativa para professores e alunos, que em muitos casos, se encontram em
isolamento social. Este isolamento, vem exigindo ao sistema educacional, a ocorréncia de
praticas docentes e de outras capacitacdes, por vias eletrénicas como o computador, o aparelho
celular e outros. Destacamos também, que a propria origem dos EBC, pode facilitar o acesso e
a manipulacdo, de todos os envolvidos neste processo ensino-aprendizagem remota.

De forma geral, os EBC podem contribuir na relacdo de todos os paradigmas
educacionais ja mencionados até aqui, servindo como uma solucao viavel e poderosa, podendo
ser uma solucdo paliativa e a longo prazo, carregando aspectos importantes, como a facilidade
no acesso de seus materiais e diversas possibilidades metodoldgicas, contribuindo nos
processos de ensino-aprendizagem em sala de aula. (MOREIRA, 2015).
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

Os passos desta pesquisa bibliografica foram fundamentados em Gil (2002), onde,
inicialmente, foram pontuadas as problematicas da pesquisa a serem investigadas, e a partir
disto, desenvolvemos perguntas norteadoras as quais, algumas delas, acabaram como o0s
objetivos especificos do trabalho.

Apbs isto, fez-se o levantamento inicial da pesquisa, onde primeiramente, houveram
buscas pelo material de apoio (livros e artigos relacionados ao tema); apos isso, para cada
material de apoio, destinamos uma ou algumas se¢des do trabalho; e por fim, foram delimitados
0s periodicos a serem pesquisados, dando inicio ao levantamento dos artigos que continham as
caracteristicas para responder as problematicas levantadas anteriormente.

Como ja citado anteriormente, os periédicos pesquisados foram a Revista Brasileira de
Ensino de Fisica! (RBEF) e o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica? (CBEF). As revistas
citadas, foram escolhidas por serem revistas que tratam de temas relacionados ao Ensino de
Fisica, da utilizacdo de experimentos em sala de aula, além da prépria divulgacédo cientifica
(Para mais informacdes, acessar os links da nora de roda pé).

Para o levantamento da pesquisa bibliografica, foram utilizados como critérios de
inclusdo e exclusdo, artigos na area do Ensino de Fisica que tratavam de EBC em sala de aula
no Ensino Médio.

Entre os dois periddicos, o primeiro pesquisado foi a RBEF. Para esta tarefa, utilizamos
o portal A Scientific Electronic Library Online® (SciELO), uma biblioteca eletrénica que

abrange uma colecdo selecionada de periddicos cientificos brasileiros.

1 http://www.sbfisica.org.br/rbef/
2 https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index
8 https://search.scielo.org/



http://www.sbfisica.org.br/rbef/
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index
https://search.scielo.org/

No portal (SCiELO), utilizamos os filtros de pesquisa destacados na tabela 1:

Tabelal. Filtros de Pesquisa utilizados no portal SCiELO

Opcao de Filtro Selecionado
Colecdes Brasil
Periddico Revista Brasileira de Ensino de Fisica
Idioma Portugués
Ano de Publicagdo De 2011 a 2020
Tipo de Literatura Artigo

Fonte: (MACHADO, 2021).
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Os demais filtros da SCIELO como: “Areas Tematicas”, “Indice de Citagdes”, “Citaveis

e Nao Citaveis” ndo foram utilizados, ja que, as Palavras-chave (Ensino de Fisica, Material de

Baixo Custo e Ensino Médio), bem como os filtros apresentados na tabela 1, atenderam as

necessidades da pesquisa.

O préximo periddico pesquisado foi o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF)

da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Para esta tarefa, consultamos o sitio de

Periddicos da UFSC?, onde foram delimitados, os artigos por filtros relacionados a pesquisa,

como destacado na tabela 2:

1 https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index



https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index
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Tabela 2. Filtros de Pesquisa utilizados no portal da UFSC

Opcao de Filtro Selecionados
Periddico Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
Colecoes Brasil
Idioma Portugués
Temas centrais Ensino de Fisica;
Material de baixo custo
Ano de Publicacdo De 2011 a 2020

Fonte: (MACHADO, 2021).

Para o CBEF, primeiramente, foi feita uma pesquisa explanatoria em todas as se¢des da
revista. Apos isto, os artigos foram sendo separados, com base nos filtros da tabela 3.

A quantidade de artigos encontrados nos dois periodicos, relacionados ao tema e ao
periodo da pesquisa, estdo na tabela 4:

Tabela 3. Quantitativo de artigos encontrados nos periédicos.
Revistas | NUmero de Artigos Levantados Durante a Pesquisa
Ano
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | Total
CBEF 4 3 3 1 5 2 5 2 1 1 27
RBEF 0 2 0 5 3 2 1 0 3 1 17
Fonte: (MACHADO, 2021).

Alguns artigos nao foram selecionados, ja que estes, consideravam como foco principal
a utilizacdo de recursos de midias digitais e da informacdo (TIC) no Ensino de Fisica e a
necessidade da utilizagdo de um computador. Os espagos referentes as praticas experimentais,
também foram levados em consideragé@o, onde por exemplo, foram excluidos, os artigos que se
utilizavam de espacos fora da sala de aula, como a quadra de esportes e atividades especificas
de laboratorio.

Assim, foi feito um balanco das caracteristicas dos artigos, nos dois periodicos, visando
obter uma melhor percepcéo acerca da utilizacdo de EBC em sala de aula, descrevendo alguns
pontos relevantes dos conjuntos de artigos, analisando as propostas de EBC e buscando

respostas em consonancia com 0s objetivos propostos.



CAPITULO5

TRATAMENTO DE DADOS

5.1 - ARTIGOS ENCONTRADOS NA REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO DE FiSICA

Os artigos da RBEF estéo listados na tabela 4, abaixo:

Tabela 4 - Artigos da RBEF, pesquisados no portal SCIELO

NO

Artigo

1

Da fisica classica a moderna: o simples toque de uma sirene
(V.34, n°3, 2012)

2

Uso do “Espelho de Lloyd" como método de ensino de dptica
no Ensino Médio
(V.34,n°4,2012)

Refrigerador termoelétrico de peltier usado para estabilizar um feixe
laser em experimentos didaticos
(V.36,n°1, 2014)

Construcdo de um dilatbmetro e determinacdo do coeciente
de dilatagdo térmica linear
(V.36,n°1, 2014)

Ouvido mecanico: um dispositivo experimental para o estudo da propagacao e
transmissdo de uma onda sonora
(V.36,n°1, 2014)

O paradoxo cinematico de Galileu
(V.36,n°1, 2014)

Construcdo geométrica e demonstracdo experimental da formacéo da
imagem ciclopica" em uma associacao de dois espelhos planos
(V. 36,n°4,2014)

Determinacédo experimental da constante de Boltzmann
a partir da curva caracteristica corrente-voltagem de um diodo
(V.37,n°1, 2015)

Uma atividade experimental sobre sombras inspirada em um cartum
(V.37,n°3, 2015)

10

Discutindo a natureza ondulatéria da luz e o0 modelo da Optica
geométrica através de uma atividade experimental de baixo custo
(V.37,n°4, 2015)

11

Ensino da visdo cromatica através de aparato
com LEDs coloridos
(V. 38,n°3,2016)

12

O projetor de gotas e suas diversas abordagens
interdisciplinares no Ensino de Fisica
(V. 38,n°4,2016)
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13 Construcdo de uma maquete de sistema planetario como
atividade auxiliar ao ensino de astronomia nos cursos de fisica
(V.39,n°3,2017)

14 Refracdo luminosa em recipientes preenchidos parcialmente
com 4gua: andlise de problemas e proposta experimental
(V. 39, n°3, 2019)

15 Construa vocé mesmo: sensor de chuva
(V.41,n°1, 2019)
16 Determinacédo da densidade de liquidos imisciveis pelo

principio de Stevin
(V.41,n°3,2019)
17 Lentes de gelatina
(V.42,n°1, 2020)

Fonte: (MACHADO, 2021).

5.2 - ARTIGOS ENCONTRADOS NO CADERNO BRASILEIRO DE ENSINO DE FiSICA

Os artigos do CBEF, estdo listados na tabela 5, abaixo:

Tabela 5 - Artigos da RBEF, pesquisados no portal de peridédicos da UFSC
N° Artigo
1 O papel da imaginacao no pensamento cientifico: analise da criacdo cientifica
de estudantes em uma atividade didatica sobre o espalhamento de Rutherford
(v.28,n°1, 2011)

2 Professor, por que meu termdémetro ndo funciona?
(v.28,n° 2, 2011)
3 Construcdo de um dilatbmetro e medida

do coeficiente de dilatacéo linear médio de um tubo de cobre
(v.28, n° 2, 2011)
4 Exploragdo de alguns conceitos do eletromagnetismo no movimento do brago
de um disco rigido
(v.28, n° 2, 2011)

5 Localizando pedacinhos do céu: constelacdes em caixas de suco
(v.29,n° 1, 2012)
6 Fisica moderna no ensino médio: um experimento para abordar

o efeito fotoelétrico
(v.29,n° 2, 2012)

7 Abordagem experimental da forca de atrito em aulas de fisica do ensino médio

(v.29,n° 3, 2012)

8 Um objeto-modelo didatico do movimento aparente do sol em relagdo ao fundo de
estrelas

(v.30,n°1, 2013)

9 Uma versdo compacta do motor elétrico de Faraday para demonstracdo em sala
de aula

(v.30,n°2, 2013)
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10 | Espelhos esféricos confeccionados com materiais acessiveis para demonstracao
de formacao de imagens em sala de aula

(v.30,n°2, 2013)

11 | Globo de plasma: uma montagem simples com amplo potencial para discusses em

sala de aula

(v.31,n° 2, 2014)

12 O ensino de astronomia: recriando uma esfera celeste didatica
(v.32,n°1, 2015)

13 Uma alternativa de baixo custo ao experimento de Optica denominado

comercialmente “Magic Hologram — Mirage 3D”

(v.32,n°1, 2015)

14 A camara de nuvens: uma abordagem integrada entre a fisica classica e fisica

moderna

(v.32,n° 2, 2015)

15 Camera escura estéreo: construcao e atividades experimentais
(v.32, n° 3, 2015)

16 Arquitetura Optica: analise de um modelo de associagdo de espelhos cilindricos

como representacdo dos prédios da Procuradoria Geral da Republica

(v.32,n° 3, 2015)

17 Duas atividades experimentais sobre associagdes de espelhos e lentes inspiradas

por questdes de vestibulares

(v.33,n°1, 2016)

18 Proposta de construcdo de espectroscopio como alternativa para o ensino de

astronomia

(v.33,n° 3, 2016)

19 Préaticas experimentais no ensino de fisica nuclear utilizando materiais de baixo

custo

(v.34,n° 1, 2017)

20 | Aparato experimental para o ensino de tépicos da eletrostatica: o eletroscopio com

transistor de efeito de campo

(v.34,n°1,2017)

21 Um modelo de usina hidrelétrica como ferramenta no Ensino de Fisica
(v.34,n°1, 2017)

22 As cores da bandeira brasileira em diferentes cenarios de iluminacao
(v.34,n° 2, 2017)

23 Espectrometro amador: quantificando comprimentos de onda
(v.34,n° 3, 2017)

24 Determinacdo da densidade linear de carga de um canudinho de refresco (um

experimento simples e de materiais acessiveis)

(v.35,n°1,2018)

25 | Estudo da queda livre em aulas de Fisica no ensino médio a partir de um marcador

de tempo e da Histdria da Ciéncia

(v.35, n° 3, 2018)

26 Uma proposta de baixo custo para experimentos com raios catddicos
(v.36,n°1, 2019)

27 Construcdo de um péndulo com imé& e bobina destinado ao ensino do

eletromagnetismo
(v.37, n° 2, 2020)

Fonte: (MACHADO, 2021).



CAPITULO 6

ANALISE DOS ARTIGOS
6.1 - REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO DE FISICA (RBEF)

O artigo 1, faz uma aplicacdo com materiais de menor custo possivel, que poderao
auxiliar um professor no ensino médio. Este artigo é voltado para turmas do 3° ano do ensino
médio, onde o objetivo principal € tornar mais acessiveis topicos como quantizacdo de
energia, modelo corpuscular da luz e conducdo da eletricidade em sdlidos, através da
utilizacdo de um experimento que engloba materiais reutilizdveis como uma Sirene Usada,
LDR (Light Depender Resistor), uma ponteira laser e carregadores de celular ligados em
série. Ao final deste artigo, hd uma sugestdo dos autores em abordagens melhoradas do
experimento, que poderiam ser utilizadas em cursos de graduacéo.

O artigo 2, aborda um experimento que relaciona a dptica geométrica com a Gptica
fisica, fazendo um paralelo ao experimento da dupla-fenda de Young. Percebe-se que este
artigo menciona a utilizacdo do aparato experimental no Ensino Médio, com intuito de ter
uma atividade complementar as aulas tedricas.

O artigo 3, apresenta um experimento de baixo custo com um efeito de estabilizagédo
térmica, de um Laser de diodo, mantido a temperatura controlada e estabilizada. Percebe-se
neste artigo uma forte tendéncia de utilizacdo do experimento em laboratorio, mas os autores
ndo deixam esta informacdo muito clara, bem como o nivel de aplicacdo do experimento,
que possui diversos temas e contextos que poderiam facilmente ser abordados no ensino
médio, mas possui algumas configuragdes mais complexas, como o circuito de controle de
temperatura utilizado no projeto eletrénico do dispositivo.

O artigo 4, descreve um dilatbmetro de baixo custo, que funciona a base de um forno
elétrico artesanal. Este artigo ndo tem nenhuma especificagdo quanto a utilizacdo em
laboratdrio ou sala de aula. Percebe-se que os autores deixaram esta proposta abrangente ao
utilizarem o termo ““aulas de Ensino de Fisica”.

O artigo 5, é uma aplicacdo experimental de baixo custo, para ser utilizada em sala
de aula, com o objetivo de demonstrar através de um “ouvido mecanico”, conceitos de
ondulatdria e acustica. Este aparato experimental podera ser utilizado como uma analogia,

pois simula as estruturas principais do nosso aparelho auditivo. Percebemos a



interdisciplinaridade entre a Fisica e a Biologia, visto que sdo mencionadas as partes
anatdbmicas do aparelho auditivo humano. Os autores também sugerem que esta préatica
experimental, podera contribuir, com base na Aprendizagem Significativa, de forma
positiva, favorecendo a reflexdo do aluno, em partes especificas e gerais, bem como o
desenvolvimento de novos conceitos por parte dos alunos.

O artigo 6, demonstra um experimento que relaciona geometria com alguns conceitos
da Mecénica. O objetivo deste artigo e demonstrar a resolugédo, através de um aparato
experimental, do paradoxo cinematico de Galileu Galilei. Neste artigo, o autor escolheu a
demonstracdo do experimento em video, onde temos, um aparato geométrico, que funciona
a base de efeitos fisicos, como os efeitos da Forca Gravitacional, construido com materiais
acessiveis e de baixo custo.

O artigo 7, trata-se de uma aplicacdo experimental em Optica geométrica, com uma
imagem cicldpica sendo formada a partir de um arranjo de espelhos planos. Ha o interesse
dos autores em destacar a utilizagdo do experimento no ensino médio, que serviu como uma
das motivacdes principais dos autores. O efeito de justaposicdo de imagens parciais, segundo
0 artigo, nao é trabalhado ou parcialmente trabalhado nos livros didaticos do ensino médio,
onde, em um desses efeitos, temos a formacdo de imagens ciclépicas.

O artigo 8, tem como principal objetivo, determinar a constante de Boltzmann,
através de uma aplicacdo experimental relacionada aos diodos, que podera ser adaptada ao
ensino médio e até ao nivel superior. Como motivacdo principal, os autores tratam da
importancia da eletrdnica em nosso dia a dia, e de alguns componentes como os diodos.
Devido a utilizagdo de materiais de baixo custo, 0s autores mencionam a néo exigéncia de
um laboratério especializado para a realizacdo da tarefa.

O artigo 9, trabalha com a perspectiva de Reconceitualizacdo de atividades
experimentais, ja que, ha segundo os autores, uma deficiéncia em modelar situacdes da
Optica, em quadro negro ou branco, que na maioria das vezes, ndo atingem os objetivos de
demonstracdo dos efeitos Opticos em 3 dimensdes (3D). Assim, 0 aparato experimental
(sombras em cartum) demonstra efeitos Opticos de sombras em 3D, com aplica¢cdes em uma
turma do 2° ano do ensino médio.

O artigo 10, utiliza um experimento de baixo custo para demonstrar a natureza
ondulatéria da luz, a partir da Optica geometrica, que segundo os autores, de forma geral,
ndo é satisfatdria para explicar este comportamento ondulatério e fenbmenos como a
difracdo e a interferéncia. A ideia é fazer uma relacdo entre a Optica geométrica e ondulatoria,

através de um experimento que busca, medir a espessura de diferentes objetos, através do
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fendmeno da difracdo. Apesar dos autores ndo delimitarem o espacgo de atuacdo desta pratica
experimental, percebemos uma tendéncia ao uso de aparatos laboratoriais, como o uso de
micrémetros, utilizados em algumas medidas no artigo.

O artigo 11, segundo os autores, é importante, pois tende a contribuir na interacdo
dos alunos com as tecnologias mais atuais de imagem, bem como a questéo da formacéo das
cores (Teoria Tricromatica de Young-Helmholtz). O experimento teve um custo inferior a
50,00 reais.

O artigo 12, € um artigo interdisciplinar, que engloba as areas da Fisica e da Biologia.
Um projetor caseiro, é utilizado para visualizar microorganismos em gotas. Este aparato tras
inmeras aplicagdes da Optica, onde o professor também podera trabalhar o conceito de
Calor em sala de aula. Uma das motivacdes dos autores, € a falta de laboratérios didaticos
multidisciplinares.

O artigo13, trata-se de uma maquete construida com materiais de baixo custo, que
demonstram o movimento dos planetas do nosso sistema solar, obedecendo as Leis de
Kepler, bem como os movimentos aparentes destes corpos celestes. Neste artigo, é destinado
uma secao para a utilizacdo da maquete em sala de aula, onde claramente se expde a intengédo
de levar os alunos a perceberem, qual a importancia da intuicdo e do empirismo, trazendo
como referéncia, as observacdes de Copérnico.

O artigo 14, refere-se a uma abordagem experimental sobre o fendbmeno da Refracédo
Luminosa, em recipientes simples. O artigo tenta complementar a visdo dos livros didaticos
em relacdo aos efeitos da refracao.

O artigo 15, apresenta um dispositivo simples e de baixo custo, que detecta, através
de principios dpticos, gostas de dgua. Os autores mencionam a possibilidade da utilizacdo
deste experimento em um espaco com muitos alunos. O conjunto de prismas, laser e detector,
montados em uma base de madeira, podem ser de grande utilidade, em varios topicos dos
fendmenos Ondulatérios e Opticos.

O artigo 16, tem como objetivo tedrico, a explicagdo dos conceitos de Hidrostéatica,
bem como o célculo da Densidade de substancias imisciveis, através de um EBC. O artigo
também referéncia a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e menciona a

pratica experimental em sala de aula.
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O artigo 17, propde a construcédo de lentes, a partir de gelatinas comestiveis. A idéia do

artigo é medir a Refracdo e a Reflexdo de um feixe de luz, emitido por um laser, que atingira as

lentes de gelatina. O experimento também sugere uma interdisciplinaridade entre Fisica e

Biologia, visto a simulagdo dos efeitos oticos relacionados ao cristalino do olho humano.
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6.2 — CADERNO BRASILEIRO DE ENSINO DE FiSICA (CBEF)

O artigo 1, descreve um estudo por investigacéo sobre a imaginacéo cientifica no Ensino
de Fisica, em sala de aula. O artigo descreve uma aplicacdo experimental no ensino médio com
materiais de baixo custo, que simula o experimento de Rutherford, onde o aluno podera
perceber (dados as proporcbes adequadas), como foi realizada a comprovagdo do nucleo
atémico.

O artigo 2, apresenta uma proposta experimental alternativa, de um termdémetro caseiro.
Este termémetro, segundo os autores, € uma proposta melhorada e corrigida, através da
investigagdo de uma pratica analisada em material didatico. O trabalho foi aplicado com alunos
da rede publica de ensino, mostrando éxito da proposta.

O artigo 3, propde a construcdo artesanal de um dilatbmetro a base de materiais
reutilizaveis e de baixo custo. Os autores mencionam a possibilidade de construcdo deste
experimento na escola ou em casa.

O artigo 4, tem como objetivo uma proposta experimental para evidenciar os efeitos de
forcas magnéticas dos materiais envolvidos. O que chama a aten¢éo € a reutilizacdo de um disco
rigido de DVD. Os autores, também se preocuparam em utilizar como teste, materiais do
cotidiano.

O artigo 5, é uma proposta experimental de baixo custo, com o objetivo de levar até os
alunos, em sala de aula, a préatica de observar constelacdes e suas respectivas formas. Para isto,
é reaproveitada algumas caixas de suco, onde, a pratica experimental, tenta suprir algumas
limitagdes, como aulas durante o dia.

O artigo 6, retrata a importancia de se inserir os conteldos de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no curriculo escolar, propondo um EBC sobre Efeito Fotoelétrico. A
confeccdo do experimento tem a intencdo de explorar assuntos do cotidiano dos alunos,
permitindo atingir conhecimentos prévios e estabelecer um fortalecimento das Interacoes
Sociais propostas por Vygotsky. O Experimento permite aos alunos, ouvirem os comandos de
um controle remoto, disposto em um circuito feito com materias simples, onde, os autores,
sugerem ao professor, formas de otimizar o tempo desta pratica em sala de aula.

O artigo 7, apresenta uma proposta experimental para ser utilizada em sala de aula, sobre
a determinacgéo do Coeficiente de Atrito em materiais distintos. Os autores chamam a atengéo,
para o fato de que, praticas como esta, podem ajudar no entendimento de expressdes e
comentarios mais técnicos como: “iminéncia do movimento” e “[...] a intensidade da forga de

atrito estatico varia de zero até um valor maximo”. Os autores destacam, que a atividade
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proposta pode ser feita com muitas possibilidades de materiais, proporcionando aos alunos, uma
melhor compreenséo sobre o0s tipos de atrito e de seus valores maximos.

O artigo 8, é um conjunto de modelos-didatico experimentais, que buscam ajudar a
responder problemas de Astronomia basica, com interpretacdes um pouco mais detalhadas dos
movimentos dos corpos celestes do nosso Sistema Solar. O conjunto de experimentos permitem
aos alunos, terem conhecimento sobre os movimentos da Abobada Celeste, transformando a
sala de aula em verdadeiro mini planetario. Os autores citam Simon e Newel (1956), e chamam
a atencdo para a relacéo entre os contetdos logicos e psicologicos, mostrando, a importancia
dos contetidos psicoldgicos (ressignificados), que em muitos casos, ndo sdo atingidos no ensino-
aprendizagem.

O artigo 9, descreve uma proposta de confeccdo de uma versdo compacta do Motor de
Inducdo de Faraday, com materiais de baixo custo, para ser utilizado em sala de aula. A
proposta, € melhorar outras versdes do Motor de Inducéo, publicadas anteriormente, reduzindo
também, os custos da confeccdo.

O artigo 10, pretende corroborar com o educador na melhoria do ensino-aprendizagem,
com uma proposta didatica de Espelhos Esféricos de baixo custo. O experimento possui 19
materiais listados que juntos, formam imagens em um aparato bem simples, que possibilita ver
na préatica, a formacéo de imagens em espelhos concavos e convexos.

O artigo 11, apresenta e explicita a confec¢do de um Globo de Plasma alternativo de
baixo custo. Uma das motivacdes dos autores é o crescimento atual, na area das pesquisas sobre
o0 Plasma, onde o experimento proposto, de simples confeccdo, e ja utilizado em sala de aula e
feiras cientificas, pode ser uma boa alternativa para apresentar a Fisica dos Plasmas aos alunos
no ensino médio.

O artigo 12, é uma proposta de uma esfera celeste didatica de baixo custo, que pode ser
utilizada em sala de aula. Segundo os autores, este experimento, pode enriquecer 0 ensino-
aprendizagem, trazendo assimilacdo e contextualizagcdo aos fendmenos astronémicos.

O artigo 13, é uma alternativa ao experimento comercializavel “Magic Hologram —
Mirage 3D”, que demonstra a imagem de um objeto em 3 dimens®es vista no ar. O experimento
enaltece a discussdo do fendmeno da Miragem, além de permitir a analise quantitativa dos
pontos conjugados.

O artigo 14, apresenta uma proposta alternativa de construcdo de uma Camara de
Nuvens. Os autores descrevem que este experimento pode integrar uma discussdo sobre as
Fisicas Classica, Moderna e Contemporanea em sala. O artigo ainda, propde que esta préatica

experimental ndo precisa estar, necessariamente, engessada no curriculo, podendo ser utilizada
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em todos anos do ensino médio, bem como nos Gltimos anos do ensino fundamental.

O artigo 15, demonstra a construcdo e atividades experimentais de um modelo de
Camera Escura Estéreo. O artigo menciona o carater multidisciplinar da Camera Escura, visto
que h4, varios assuntos da Fisica, Matematica e Quimica, que podem ser trabalhados, além da
relacdo entre os tipos de cdmeras analdgicas e digitais, suas evolugdes e utilizagdes. Os autores
ainda abordam a visualizacdo em 3 dimensdes, coma utilizacdo de Anaglifos.

O artigo 16, busca, dentro da interdisciplinaridade, relacionar Arquitetura e Fisica,
demonstrando, analogamente, um projeto arquitetdnico e um experimento de baixo custo, com
intuito de analisar a associacgao de espelhos cilindricos.

O artigo 17, envolve duas atividades experimentais de baixo custo, sobre associagdes de
espelhos e lentes. A motivacdo dos autores ¢ a falta de entendimento por parte dos alunos, por
ndo conseguirem visualizar, de forma mais adequada, os fendmenos Opticos. Além disso, 0s
métodos experimentais foram inspirados em questdes de vestibulares.

O artigo 18, apresenta a construcdo de um espectroscépio com matéria de baixo custo,
que podera ser utilizado em sala de aula. Propde-se neste artigo, a identificacdo da faixa
espectral de diferentes fontes luminosas, onde o professor poderd abordar em carater
interdisciplinar, varios conteudos dentro da Fisica e da Quimica.

O artigo 19, é uma proposta de duas praticas experimentais de baixo custo sobre Fisica
Nuclear. A intencdo dos autores € atribuir uma proposta experimental ao ensino de Fisica
Nuclear, que segundo 0s mesmos, ndo € muito comum no Ensino de Fisica, visto as dificuldades
com os custos e da sensibilidade dos materiais. Uma das propostas de praticas experimentais, é
uma camara de ionizacdo, que podera filtrar os aerossoéis do ar de ambientes fechados, como a
sala de aula. Para identificar se hd alguma concentracdo minima de materiais radioativos leves,
como os filhos do Rad6nio-222.

O artigo 20, descreve uma alternativa de eletroscépio, que utiliza um dispositivo
eletronico chamado Transistor de Efeito de Campo. Este dispositivo, um amplificador
controlado por tensdo, é utilizado em um conjunto de componentes para detectar eletricidade.
Vérios conceitos da Eletrostatica podem ser trabalhados com o dispositivo, que pode ser
utilizado para detectar a condutividade do corpo humano, devido sua sensibilidade.

O artigo 21, descreve uma proposta de constru¢do de um modelo de Usina Hidroelétrica
interativa, feita com materiais de baixo custo. Com um pouco de Fisica acessivel, os autores
descrevem quantitativamente a pratica experimental, demonstrando a pressurizagdo em uma
garrafa PET, a rotagdo da bobina e o funcionamento do gerador, todos componentes do

experimento, projetado para ser utilizado em sala de aula.
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O artigo 22, apresenta um experimento que busca entender, nossa percepcao dos objetos
iluminados com fontes de luzes especificas. A motivacdo deste artigo foram as diferentes
respostas acerca do tema, onde os autores perceberam, que varios veiculos de ensino-
aprendizagem ndo descreviam uma resposta definitiva para a questdo. Os resultados
experimentais foram comparados entre os veiculos didaticos, onde os autores conseguiram
obter de forma analdgica, o resultado mais real.

O artigo 23, relata a construcdo e pratica de um espectrdmetro no ensino médio. A
utilizacdo deste aparato de baixo custo, segundo os autores, pode servir de grande motivacéo
para os estudantes, visto que, a pratica, desde a montagem até a testagem do experimento, é
visualmente interessante. Esta pratica permite a obtencdo comprimentos de onda, que podem
ser colocados em uma escala, contendo as mais diversas fontes de luz.

O artigo 24, descreve a construcdo de um experimento simples que pode ser usado para
calcular a densidade de carga linear em um bastdo (canudo de plastico). Os autores expdem o
ndo compromisso com o espaco especifico, como um laboratério, para a realizacdo deste
experimento, visto a facilidade e a simplicidade dos materiais utilizados.

O artigo 25, é uma proposta de confec¢do de um marcador de tempo de baixo custo,
para a determinagdo da Gravidade local. As motivagOes dos autores vao desde problematicas,
como a superficialidade como alguns tdpicos sdo trabalhados no ensino médio, e citam como
exemplo os temas da Cinemadtica, a falta de entendimento da construgdo histdrica dos temas,
até as dificuldades nas percepcBes dos alunos em relacéo a posicao variando com o tempo e a
contribuicdo da aceleracdo constante para 0 movimento.

O artigo 26, demonstra uma adaptacao experimental do final do século X1X, sobre Raios
Catddicos, onde é possivel o calculo da relacdo carga/massa. Para estes objetivos, foram
utilizados materiais reutilizaveis, como uma televisdo de tubo antiga. O artigo também traz a
comparagdo com equipamentos industrializados que possuem finalidades similares, porém com
um custo inferior.

O artigo 27, apresenta um péndulo de baixo custo, que descreve a Lei da inducdo de
Faraday e Lei de Lenz. Com este aparato, pode-se obter resultados da Lei de Faraday e Lei de
Lenz, realizando testes relacionados a angulos de oscilagdo, além de se obter o sentido da

Corrente Elétrica.
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CAPITULO 7

DISCUSSAO E RESULTADOS

No total, foram encontrados 44 artigos nos dois periddicos, relacionados a EBC. Vale
destacar, que o CBEF, por exemplo, possui uma se¢do especifica voltada para as atividades
experimentais no Ensino de Fisica.

Respondendo a primeira pergunta proposta nos objetivos deste trabalho, percebemos
que SIM, os experimentos eram da categoria de baixo custo (alternativos ou reutilizaveis).
Notamos, porém, que alguns artigos continham certas peculiaridades e especificidades, em seus
materiais e obtengdo, como por exemplo, podemos citar uma televisdo antiga (Artigo 26,
RBEF), uma carcaca de fonte de alimentacdo de microcomputador (Artigo 3, RBEF) e um disco
rigido de DVD usado (Artigo 4, CBEF). Além disso, todos esses exemplos citados
anteriormente, se mostraram indispensaveis a montagem ou préatica, demonstrada por seus
autores.

Respondendo a segunda pergunta, podemos observar que SIM. A maioria dos artigos
tratavam do ambito da sala de aula, especificamente, até mesmo com experimentos adaptados
para esta finalidade (Artigo 21, CBEF). Apesar disto, temos exemplos de alguns artigos que
néo tinham a proposta muito clara, quanto a utilizagcdo dos EBC em sala de aula, onde podemos
perceber a ndo especificacdo do espago de aplicagdo, como no Artigo 10 (RBEF), que nédo
mencionou nenhum espaco especifico. Contudo, nota-se que estas praticas seriam possiveis
tanto no contexto da sala de aula.

Respondendo a terceira pergunta, os 44 artigos tém como caracteristicas principais, uma
detalhada apresentacdo dos EBC quanto aos materiais utilizados, a descricdo da montagem e de
suas praticas experimentais. De modo geral, notamos que estas producgdes cientificas reuniam
aplicacdes diretas em pesquisa em Ensino de Fisica (propostas didaticas), com resultados
qualitativos, por exemplo, das interagdes dos alunos com as praticas experimentais,
relacionadas a deducdes e verificagcbes (artigo 1, CBEF). Também notamos, que alguns
experimentos, ja eram utilizados em espacos de ensino formal e ndo-formal (Gaspar, 2000),

como percebemos no Artigo 11 do CBEF.
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Encontramos também, a presenca de teorias construtivistas, dentro dos propositos das
Aprendizagens Significativas (MOREIRA, 2006), servindo como base tedrica e motivagdo de
alguns artigos, como o Artigo 6 (CBEF), além da Historia e Filosofia da Ciéncia (Artigo 26,
CBEF) e da Psicologia Cognitiva (Artigo 8, CBEF).

Respondendo a quarta pergunta, verifica-se que, pela quantidade e descricdo dos
contetidos dos artigos, podemos inferir que h&4 uma preocupacgdo das pesquisas em Ensino de
Fisica, quanto a utilizacdo de EBC em sala de aula. Foi possivel verificar que na maioria dos
artigos, ha uma intencdo dos autores, de que suas propostas, realmente possam contribuir de
forma efetiva com o professor em sala de aula. Estas conclus6es, tornam estas producfes muito
relevantes para a melhoria e entendimento das praticas experimentais e do Ensino de Fisica de

forma geral.
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CAPITULO 8

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Dado o exposto, concluimos a partir desta Revisdo Bibliografica que a experimentacao
em geral é essencial para o0 Ensino de Fisica, e se tratando da utilizagdo de EBC em sala de aula,
pensar nestes aparatos experimentais como boas alternativas no contexto atual do Ensino de
Fisica, pode ajudar os educadores de forma efetiva em suas praticas educativas, com
potencialidade de resgatar, se por algum motivo foram deixadas de lado, a pratica experimental.
O aluno nessa perspectiva, ganha uma notoéria importancia, em que se percebe, tendéncias mais
voltadas a torna-lo o ator principal em um ensino-aprendizagem mais moderno e
contemporaneo.

A partir dos periodicos revisados (RBEF e CBEF), percebemos que hd um grande
interesse da comunidade cientifica em divulgar trabalhos voltados a utilizacdo de EBC, em sala
de aula, onde os 44 artigos encontrados podem vir a contribuir, por exemplo, com as aulas
remotas neste momento tdo delicado de Pandemia. H&4 também uma preocupacdo dos autores
em facilitar e até resolver problematicas vivenciadas pelo professor, a partir das propostas
experimentais sugeridas. Ainda ha melhorias que podem ser feitas em relacéo as revistas, como
categorizar e definir melhor os espacos de aplicacdo, publicar artigos em outros topicos da
Fisica e buscar de alguma forma, incentivar os professores a terem mais contato com as
publicaces cientificas.

As pesquisas em Ensino de Fisica, no que tange a utilizacdo de experimentos, fazem
total sentido, pois trazem um melhor entendimento destas praticas, da utilizacdo destes
experimentos, das funcdes dos atores no sistema ensino-aprendizagem, seus comportamentos e
muitos outros fatores que podem, a partir de dados qualitativos e quantitativos, colaborar com
o desenvolvimento do Ensino de Fisica.

Finalmente, poderiamos pensar que o ideal seria, que estes artigos chegassem e fossem
absorvidos na pratica, dentro de sala de aula, de forma mais efetiva, pelos educadores. Mas,
devemos entender que a complexidade de fatores como a falta de politicas publicas, a atual

situacdo das escolas e do professor, podem desassociar o link pesquisa-ensino.
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