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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a analise de artigos publicados em peridédicos brasileiros, os
quais possuem como escopo 0 ensino de Fisica, de trabalhos sobre experimentos de baixo
custo voltados ao ensino médio. A metodologia empregada foi a revisao integrativa de literatura
com abordagem quantitativa. Foram selecionados artigos publicados entre janeiro de 2009 a
dezembro de 2018, publicados em lingua portuguesa e com Qualis Capes A (Quadriénio 2013-
2016). Como mecanismo de busca utilizaram-se palavras-chave (Experimento ou experiéncia,
Ensino e Fisica), refinadas pela leitura do titulo e resumo. Os resultados obtidos demonstram uma
concentragao das publicagdes nas regides Sul e Sudeste (81%), com abordagem de verificagdo
(49%), sobre Fisica Classica (85%) e sem o uso de Tecnologia de Informagéo e Comunicagao
(67%). Aconcentracao e o tempo de existéncia de pds-graduagdes na area de Ensino de Ciéncias,
0 uso de roteiros, a facilidade de execugéo das experiéncias e a falta de acesso as tecnologias
de informacgéo podem ser as explicagbes para estas concentragdes, respectivamente.
Palavras-chave: Ensino de Fisica. Experimentos. Baixo-custo. Abordagem dos Experimentos.
Tecnologia de Informagédo e Comunicagéo.

ABSTRACT

This work aim to analyze articles published in Brazilian journals, which have as their scope
teaching of Physics, research on low cost experiments with focus at high school. The methodology
used was an integrative literature review with a quantitative approach. Articles published
between January 2009 and December 2018, published in Portuguese and with Qualis Capes A
(Quadrennial 2013-2016) were selected. We use the keyword methodology search (Experiment
or experience, Teaching and Physics), refined by reading the title and abstract. The results
demonstrate a concentration of publications in the South and Southeast (81%), with verification
approach (49%), Classical Physics (85%) and without the use of Information and Communication
Technology (67%). The concentration and existence time of postgraduate in the area of Science
Education, the use of laboratory script, the facility of carrying out experiments and the lack of
access to information technologies can be used as explanations for these results, respectively.
Keywords: Teaching Physics. Experiments. Low Cost. Experiment Approach. Information and
Communication Technology.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Atualmente, a falta de interesse
por parte dos alunos do ensino médio
em relagdo aos conteudos da disciplina
de Fisica ocorre por diversos fatores.
O principal deles é a preocupagao por
parte dos docentes em somente cumprir
os conteudos da respectiva série. Afalta
de contextualizacdo dos conteudos
ministrados, afasta os discentes da
obtengdo do conhecimento fisico e
desconecta as experiéncias da sala de
aula com a realidade vivida pelo aluno
(DUARTE, 2012).

E importante que o conhecimento
seja ministrado de forma a aproximar
o aluno dos fenbmenos observados.
Assim, tornando a aula agradavel e
estimulando o desenvolvimento da
capacidade de observagao e reflexao
dos estudantes.

Nesse sentido, as atividades
experimentais contribuemnaconstrugcao
desta habilidade no aluno. Permitindo
ao mesmo incorporar elementos
da realidade ao conhecimento
formal. A experimentagdo € um dos
métodos didaticos implementado, por
pesquisadores e professores, como
metodologia para tornar as aulas
mais atrativas e eficientes. Apesar
de muitas escolas nido disporem de
laboratérios equipados e adequados,
muitos docentes tém apostado na
implementagao de laboratorios
de baixo custo. Estes laboratérios
utilizam materiais simples e de facil
acesso, no qual, os experimentos séo
desenvolvidos na propria sala de aula.

Segundo Duarte (2012):
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Os experimentos de baixo custo
representam uma alternativa a
auséncia de laboratérios equipados
nas escolas, além de serem uma
forma de aproximar o aluno da ciéncia
através de materiais de facil obtencao
e disponiveis no seu cotidiano. E
comum a esses estudantes a ideia de
que a ciéncia é puramente abstrata
e desvinculada da realidade, pois se
baseiam nas situagdes, quase sempre
ideais, que surgem nos problemas de
Fisica (DUARTE, 2012, p. 525).

A participagdo na montagem, no
desenvolvimento e na analise de dados,
proporciona uma interagcdo eficaz,
diferente de qualquer outro método
tedrico conhecido. Outro aspecto é
abandonar os roteiros tradicionais de
laboratério. Os roteiros em diversas
situacdes se assemelham a “receitas
de bolo”, ndo oferecendo uma situagao
potencialmente agradavel e propicia
para a aprendizagem (HAAG; ARAUJO;
VEIT, 2005).

O livro didatico e os artigos
académicos sao as principais fontes
de dados para a elaboragdo de
experimentos de baixo custo em
sala de aula. Roteiros prontos, para
serem desenvolvidos somente pelos
alunos, sdo muito comuns nos livros
brasileiros. Juntamente com os
roteiros, as experiéncias presentes em
livros didaticos sdo acompanhadas por
figuras ou esquemas que ajudem na
compreensao da atividade (BARROS;
LANGHI, 2016).

O nivel de dificuldade na
montagem, o acesso aos materiais
necessarios e a complexidade da
analise dos dados podem impedir
a sua utilizacdo por parte dos

z

professores e alunos. E necessario
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que haja uma preocupagao por parte
de pesquisadores a essas dificuldades
e também no direcionamento dos
experimentos. Estes fatores devem
ser levados em consideragdo para
que haja interagdo completa do aluno,
visando uma melhor compreensao e
tornando as atividades de laboratério
uma realidade mais acessivel e eficaz
aos alunos.

Dentro dessa perspectiva, o
presente trabalho visa proporcionar
um estudo consistente de estudos
publicados em um periodo de 10
anos relativo ao uso de experimentos
de baixo custo no ensino de Fisica.
Além de proporcionar um panorama
sobre a utilizacdo das experiéncias de
baixo custo no processo de ensino-
aprendizagem no Brasil. Através
disso, possibilitando uma reflexdo e
sensibilizacdo do objeto de estudo
em questao, além de destacar a sua
importancia no processo de ensino-
aprendizagem.

USO DA EXPERIMENTACAO NO
ENSINO DE FiSICA

O uso de experimentos em sala
de aula passou por diversas fases de
transformacdo durante a histéria do
ensino das ciéncias no Brasil, partindo
de moldes ftradicionais, até mais
recentemente aos moldes cognitivistas-
construtivistas.

A tendéncia de curriculos
tradicionalistas ou racionalistas, que
tiveram forte influéncia no ensino, de
modo geral, no periodo que antecedia a
[l Guerra Mundial, prevalecem no Brasil
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nas diversas instituicoes e métodos
de ensino (KRASILCHIK, 2000). Com
o objetivo de transmitir informacoes,
os experimentos eram montados
e demonstrados pelo professor
(demonstragéo), sem qualquer
interacdo do aluno com o fendmeno
(ROSA; ROSA, 2005).

Embora as atividades de
demonstragdao sejam fechadas, é
importante que o professor proporcione
variagdo nas discussdes, a fim de
que os alunos possam refletir sobre
os fenGmenos observados, formular
hipéteses e fazer conclusbes através
do wuso do pensamento critico,
compartilhando suas ideias com o
grupo (OLIVEIRA, 2010).

Apos a década de 1950, com
a insercdo dos kits nas escolas,
elaborados por académicos americanos
e brasileiros, o aluno era incentivado a
participar da montagem dos materiais,
dando origem aos experimentos de
verificacdo de conceitos (verificagdo),
a fim de testar e ilustrar teorias fisicas
(ROSA; ROSA, 2005).

Tal modalidade de atividade
experimental possui uma  facil
montagem, requerendo pouco tempo
de preparo, sendo mais indicado
para alunos que tenham pouca
familiaridade com a realizacao de aulas
experimentais. Os estudantes podem
também aprender técnicas e manusear
equipamentos, pois estdo diretamente
inseridos na montagem e preparo. Para
o professor, € uma modalidade que tem
asupervisao e avaliagao facilitadas, pois
apresenta uma maior probabilidade de
acerto, devido afacilidade de montagem
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proporcionada por roteiros previamente
definidos (OLIVEIRA, 2010).

Na década de 1960, chegam ao
territério nacional teorias cognitivistas
que consideravam que o conhecimento
se da através da interacdo do sujeito
com o0 meio, com énfase aos processos
mentais dos estudantes. Porém,
foi somente no inicio da década de
1980 que essas teorias comecaram a
influenciar com mais eficiéncia o ensino
das ciéncias.

O pensamento  cognitivista-
construtivista tinha como objetivo o
desenvolvimento das  habilidades
cognitivas dos estudantes, através da
duvida e da resolucdo de problemas.
Nesse molde, o0s experimentos
passaram a ter um carater investigativo
(investigagdo), levando os estudantes
a terem um contato maior com os
materiais, valorizando a aprendizagem
através da descoberta. O professor
deixaria de ser um transmissor de
informagdes para a ser um orientador
no processo de ensino-aprendizagem
(NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2012).

Atividades experimentais de
investigacdo requerem um preparo
e desenvolvimento maior, uma vez
que exigem etapas a serem seguidas
pelos estudantes, desde a analise do
problema, levantamento de hipdteses,
montagem, desenvolvimento, coleta e
discussao dos resultados.

O papel do professor ¢é
fundamental na orientacao e
motivacdo na busca por respostas
aos resultados obtidos. Diferente de
outras modalidades, as conclusdes
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sdo obtidas pelos estudantes através
da vivéncia com o experimento e o
professor so intervém em situacdes que
envolvam indecisao, falta de consenso
ou clareza. Por esses motivos, apesar
de fundamental, a atencao do professor
€ mais exigida e deve estar preparado
para saber direcionar os resultados,
que nao sao totalmente previsiveis
(OLIVEIRA, 2010).

Araujo e Abib (2003) ressaltam
que independente do direcionamento do
experimento, demonstracgéo, verificagao
ou de investigagao, se conduzidos de
forma adequada, podem possibilitar
um ambiente motivador, agradavel,
estimulante e favoravel ao aprendizado,
além de incentivar a participagao dos
alunos e despertar o0 interesse, sem
desprezar o conhecimento prévio de
cada estudante.

EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO:
UMA ALTERNATIVA PARA O ENSINO
DE FiSICA

No final da década de 1960,
com a criagdo da Fundacio Brasileira
para o Desenvolvimento do Ensino
de Ciéncias (FUNBEC), sediada na
USP, ja se produzia guias didaticos
e kits de laboratério de baixo custo,
aléem de treinamento e capacitagao
de professores para usa-los. Além
disso, buscava-se levar os estudantes
a descobrirem como funciona a
ciéncia e desenvolver o senso critico
(NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2012).

AxteMoreira(1991)evidenciavam
a falta de materiais necessarios para
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desenvolver uma aula experimental
de qualidade. Mas, ressaltam que o
professor ndo pode deixar de fazé-las
por esse motivo. E necessario que os
mesmos utilizem materiais de baixo
custo para confeccao das experiéncias,
utilizando a criatividade e com o auxilio
dos alunos para que se possa amenizar
essa caréncia.

A utilizagdo de materiais de baixo
custo em experimentos de Fisica, com
a perspectiva de reaproveitamento,
mesmo que nao intencionalmente,
colabora para uma conscientizagao
ambiental, vendo potenciais materiais
de laboratério em objetos que seriam
jogados no lixo, tais como latinhas,
embalagens, dentre outros (COELHO
et al, 2000; LABURU; BARROS;
KANBACH, 2007).

As atividades experimentais, sao
uma maneira de aproximar o aluno da
Fisica,fazendo comque oconhecimento
que esta sendo adquirido seja muito
mais claro e préximo da realidade dele.

Segundo Kaptisa apud Santos,
Piasi e Ferreira (2004):

Para que um estudante compreenda
um experimento, ele proprio devera
executa-lo, mas ele entendera
muito melhor se, além de realizar
o0 experimento, ele construir os
instrumentos para sua experimentacao
(KAPTISA, 1985, p. 248 apud SANTOS;
PIASI; FERREIRA, 2004, p. 8).

METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de
uma revisdo integrativa de literatura,
método que proporciona a sintese de
conhecimento e a incorporagdo da
aplicabilidade de resultados e estudo
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significativos na pratica (SOUZA;
SILVA; CARVALHO, 2010).

A revisdao integrativa permite
uma compreensdao mais ampla e
completa do tema de interesse,
permitindo generalizagbes precisas,
combinagdo de dados de literatura
tedrica e pratica, contribuindo para
discussodes de futuros estudos. Pode ser
direcionada para a revisao de teorias,
definicdo de conceitos, ou ainda, para
a analise metodolégica de um estudo
em particular (MENDES; SILVEIRA;
GALVAO, 2008).

Apesar da dificuldade de
analise devido a multiplicidade de
estudos inclusos e com diferentes
direcionamentos, a revisdo integrativa
tem potencial de aumentar a
profundidade e abrangéncia das
conclusdes, principalmente no que
tange ao ensino de Fisica no ensino
médio e suas praticas em sala de aula
voltadas a uso de experimentos de baixo
custo. A grande variedade de amostras
da precisdo para conclusées de como
o tema do presente trabalho tem sido
abordado no territorio nacional.

Para o levantamento de
trabalhos foram selecionadas
pesquisas publicadas com as seguintes
caracteristicas: artigos publicados em
portugués, disponibilizados nas bases
de dados da Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF) e Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF).

A escolha de tais periddicos
baseou-se nas seguintes
caracteristicas: escopo voltado para
o ensino de Fisica, publicagbes em
lingua portuguesa (esta restricdo é
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voltada para a facilidade de acesso
de professores da educagao basica),
extrato de qualificagdo da CAPES, na
area de Ensino, para peridodicos com
Qualis A1 e A2 (quadriénio 2013-2016).

A sistematica de  busca
compreendia trés etapas:
12 etapa: Busca nos portais dos
respectivos peridédicos com a utilizagao
de palavras-chave/descritores e suas
combinagdes somente na lingua
portuguesa (Fisica, Experimento ou
Experiéncia e Ensino). Os trabalhos
deveriam pertencer ao periodo entre
janeiro de 2009 a dezembro de 2018.
22 etapa: Os critérios de inclusao
definidos para a sele¢cao dos trabalhos
foram: texto original em lingua
portuguesa e texto completo disponivel.
32 etapa: Leitura do titulo e resumo
buscando concordéancia com a tematica
proposta.

Ao realizar a busca, inicialmente
foram listados 61 artigos na RBEF e
159 artigos no CBEF. Com a aplicagao
da etapa 3, foram excluidos os artigos
gue nido se enquadravam na categoria
de experimentos de baixo-custo, foco
de estudo do trabalho. Vale ressaltar
que a palavra experiéncia tem
sentido ambiguo, pois pode retratar
experimentos fisicos ou relatos de
experiéncia por parte de professores
ou alunos. Por isso, ainda na etapa 3,
fez-se necessario a utilizagdo de um
refinamento dos artigos encontrados.

Apartir dos trabalhos que tiveram
os descritores identificados, que se
tratavam de uma revisao bibliografica e
que nao desenvolveram o experimento
com os alunos, também foram
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excluidos. Também foram excluidos
artigos que abordavam experimentos
que nao condizem com o objeto de
estudo: ensino médio.

Apos estas filtragens obteve-
se um conjunto de 75 artigos para a
construgcao do presente trabalho.

Os artigos foram analisados
e classificados de acordo com os
seguintes quesitos: a regido brasileira,
na qual o estudo foi realizado, ano de
publicacdo, area do conhecimento
Fisico,usodetecnologias deinformacgéao
e qual abordagem utilizada para o
experimento proposto (demonstragao,
verificagdo ou investigagdo). Desta
maneira, apresenta-se a analise das
informagcdes em tabelas e graficos
com respectivos percentuais, para os
parametros indicados acima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DISTRIBUIGAO REGIONAL E
TEMPORAL DAS PUBLICAGOES

Inicialmente  analisou-se  a
distribuicdo espacial (por regido) e
temporal. Na Tabela 1 procurou-se
verificar a regiao que mais contribuiu
com artigos sobre experimentos
de baixo-custo nas duas revistas
ja anteriormente citadas, além da
quantidade de trabalhos publicados
nos anos em estudo. Pode-se observar
gue a maior participacao € proveniente
da regiao Sudeste do pais, com 48% de
todos os trabalhos, seguida pela regiao
Sul com 33%.

Percebe-se uma baixa
participagdo das demais regides do
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pais, dando destaque a regido Norte,
que durante os dez anos analisados
nao colaborou na producéao de trabalhos

nas duas revistas em questdo, sobre
experimentos de baixo custo no ensino
de Fisica.

Tabela 1. Distribuicdo por Regido e Ano das publicagdes sobre Experiéncias de Baixo Custo no Ensino

de Fisica.
Regido/ Ano | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 RL‘;%:O %

Centro-
Oeste 0 1 0 1 1 0 3 0 0 0 6 8
Nordeste 0 0 0 3 1 0 0 3 1 0 8 11
Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sudeste 1 2 1 10 5 3 3 7 3 1 36 48
Sul 2 2 0 4 4 2 3 4 4 0 25 33
Total 3 5 1 18 | 1 5 9 14 8 1 75 100

Com base nos dados e Norte, como exemplo: Universidade

obtidos, pode-se notar uma grande
desigualdade regional, que de acordo
com Proenca e Nenevé (2004) se
da por fatores historicos, devido a
distincdo entre regides quanto ao tipo
de investimentos.

A regido norte do pais, durante
muitos anos, foi conhecida pela
exploracao de recursos naturais, como
a extracao da borracha no Par4, que sé
teve fim na década de 1960. Ja aregiao
Sudeste, em especial o estado de Sao
Paulo, desde os primérdios, concentrou
0s grandes investimentos nacionais,
tornando esse estado o mais importante
polo de crescimento econémico do pais
(SCHWARTZMAN, 2006).

Para entender melhor esta
diferenca, analisamos as datas de
fundacao das universidades e cursos de
pos-graduacado em ensino de Ciéncias.
Assim, fica ainda mais claro a possivel
causa da desigualdade regional.
Comparando-se a data de fundacao
das universidades das regides Sudeste
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de Sao Paulo/USP, fundada em 1934
e Universidade Federal do Para/UFPA,
fundada em 1957.

As universidades da regiao
Sudeste sdo consideradas centro de
referéncia para o ensino e a pesquisa
nacionais, sendo equipadas com
recursos tecnologicos mais avangados
do que na regido Amazébnica. Nesta
regido, os recursos educacionais para
educacgao superior sao escassos € ha
poucos profissionais qualificados. Além
disso, as universidades dessa regiao
do pais contam ainda com recursos
limitados, insuficientes para atender a
demanda por vagas e as necessidades
da pesquisa e do ensino na educacao
superior (PROENCA; NENEVE, 2004).

O outro fator importante a ser
destacado é a pequena oferta de
cursos de poés-graduacao oferecidos
na regidao Norte em relagcdo a regiao
Sudeste. Estes possuem um papel
importante e promissor na pesquisa
e producido de material cientifico
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(SANTOS; AZEVEDO, 2009). Para
discutirmos melhor essa questao temos
a Tabela 2 que descreve a quantidade

de programas ativos de pds-graduagao
em Ensino e Ensino de Ciéncias e
Matematica no Brasil.

Tabela 2. Programas ativos de pds-graduagdo em Ensino e Ensino de Ciéncias e Matematica no Brasil

Regido/ Curso | Mestrado | Doutorado R-Z;tgo %
Centro-Oeste 22 5 27 10,2
Nordeste 46 5 51 19,2
Norte 24 4 28 10,6
Sudeste 73 16 89 33,6
Sul 52 18 70 26,4
Total 217 48 265 100

Os dados para a elaboracgéo
da tabela 2 foram obtidos através da
plataforma Sucupirada Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), no ano de
2019, que é vinculada ao Ministério
da Educacdo. A regido Sudeste
detém 33,6% de todos os programas
de pés-graduacéao do pais, enquanto
a regiao Norte fica com apenas
10,6%.

E importante notar, que as
regides Sudeste e Sul totalizam
60% de todas as ofertas de pos-
graduacao do pais, o que justifica
uma maior participacado na produgao
de artigos académicos.

Utilizando a mesma plataforma
foi possivel verificar arelagao entre a
quantidade de artigos publicados e a
criagado de cursos de pdés-graduagao
nas regides brasileiras (Tabela 3).

Tabela 3. Quantidade de programas de pés-graduagéo de acordo com a data de criagédo

Regiao/ Antes de 2012 a Total Crescimento
Criacao 2012 2019 Regiéo %
Centro-Oeste 7 20 27 186
Nordeste 14 37 51 164
Norte 4 24 28 600
Sudeste 33 56 89 70
Sul 26 44 70 69
Total 84 181 265

Ao analisar a Tabela 1, percebe-
se que para todas as regides, com
excecao da regidao Norte, houve um
aumento significativo na quantidade
de artigos publicados no ano de
2012. Na Tabela 3, é possivel notar
que a quantidade de cursos de pos-
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graduagao a partir de 2012 aumentou
consideravelmente.

A associagao desses dois dados
se torna inevitavel, visto que ha um
evidente crescimento de publicacdes a
partir do ano de 2012, que coincide com
o aumento na quantidade de ofertas de
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cursos de pos-graduagdao no mesmo
periodo.

Cirani, Campanario e Silva
(2015) afirmam que as desigualdades
regionais influenciam diretamente na
producao cientifica e nas perspectivas
de crescimento regional, pois quanto
mais cursos de poés-graduagao, maior
sera a producdo de conhecimento e
seu efeito no desenvolvimento local.

AREA DA FIiSICA

Na Figura 1, observam-se os
valores obtidos para a distribuigao dos
assuntos abordados pelas experiéncias
nos artigos utilizados na presente
pesquisa. Pode-se notar uma grande
frequéncia de trabalhos nas areas
de Mecanica (23%) Optica (22%) e

Eletromagnetismo (18%), que juntos
contabilizam 63% de todos os artigos
avaliados.

Em sua revisao bibliografica
Araujo e Abib (2003) identificam
a predominancia de conteudos de
Mecénica nos experimentos, no
ensino de Fisica, e questionam
essa preferéncia. Segundo os
autores este fato ja ocorre desde o
passado e mesmo com o surgimento
da mecanica quantica, os estudos
voltados a mecanica newtoniana
ainda predominam nas publicacdes
no ensino de Fisica de um modo
geral.

Além disso, o0s conteudos
de Mecénica e Eletricidade sao
considerados por muitos professores
como prioritarios.

Figura 1. Distribuicdo por area da Fisica dos experimentos.

Com relagao a baixa quantidade
de experimentos de Fisica Moderna,
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podemos atribuir a uma necessidade
de atualizagao no curriculo de Fisica do
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ensino médio, no qual esses conceitos
estdo diretamente relacionados com
o cotidiano dos alunos (TERRAZAN,
1992).

Ostermann, Prado e Ricci (2006)
ressaltam que alguns experimentos
de Fisica Quantica necessitam de
um aparato experimental que s6 €
encontrado em laboratérios modernos e
como alternativa, sugerem ferramentas
computacionais, como softwares com
experimentos virtuais.

Monteiro, Nardi e Bastos-Filho
(2009) destacam que houve pouco
entusiasmo por parte dos professores
entrevistados para com os conteudos
de Fisica Moderna e Contemporanea.
Ainda ressalta que é imprescindivel que
sejam discutidas novas perspectivas
para a formacdao de professores
de Fisica, quando se trata desses
conteudos.

USO DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO E COMUNICAGAO
(TIC)

A utilizacdo de instrumentos
eletrénicos, computadores e softwares
na elaboragao de experimentos em sala
de aula foram notados em uma parcela
consideravel dos artigos analisados
(Figura2). Ousodessastecnologiastem
se tornado uma importante ferramenta
de auxilio no ensino de Fisica. O intuito
dessas propostas ndo é de substituir a
pratica real pela virtual, mas de usa-lo
como um instrumento para colaborar
na coleta de dados e analise. Nota-se
na figura 2 que ainda predomina a nao
utilizacdo de TIC’s para a realizagao
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dos trabalhos.

Como exemplo de uso das TIC’s
temos o programa Tracker que permite
realizar a analise de videos quadro a
quadro. Por se tratar de um software
livre ligado ao projeto Open Source
Physics, que desenvolve programas e
cbdigos abertos ao ensino de Fisica, a
intengcdo é minimizar os custos usando
essa ferramenta para a analise e coleta
de dados.

Figura 2. Distribui¢cdo entre Uso de Tecnologias
da Informagéo e Comunicacéo.

Jesus e Sasaki (2014) fizeram
a andlise de duas grandezas fisicas
distintas, coeficiente de atrito cinético e
coeficiente de atrito de rolamento, sendo
que a segunda é sistematicamente
ignorada nas coleg¢des de ensino médio.

Utilizando ainda o Tracker, o
experimento que aborda o movimento
parabdlico e a segunda lei de Newton,
ressalta que o uso das Tecnologias
de Informagcdo e Comunicagao (TIC)
pode colaborar para um aprendizado
mais efetivo e, aliada a utilizacdo de
experimentos de baixo custo, se tornam
compativeis a realidade educacional
brasileira (BEZERRA-JUNIOR et al.,
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2012). Os mesmos autores destacam
que tal abordagem em sala de aula
esbarra na falta de familiaridade dos
docentes para com programacgao
de computadores e na auséncia de
técnicos com essa formacdo nas
escolas de um modo geral.

Utilizando também da video-
analise, o experimento proposto por
Dias, Amorin e Barros (2009) utiliza dois
editores livres, VirtualDub e Imaged. O
primeiro faz a decomposic¢ao do video
em fotogramas que sao selecionados
e, em seguida, sao superpostos pelo
segundo, para formar uma imagem
estroboscopica, utilizando filmadoras
acessiveis e de baixo custo. A posicao
dos autores quanto a essas abordagens
€ de que o aluno participe da construcao
e da analise dos dados experimentais
utilizando os recursos tecnologicos que
para eles, sao de uso comum.

Segundo Silva e Gobara (2009),
a informatizacdo das escolas e o
uso do computador é uma realidade
atualmente, além de ser muito util ao
ensino. Os autores ressaltam ainda
que o intuito do trabalho nao é substituir
equipamentos comuns como relogios e
crondmetros, mas trata-se apenas de
mais uma opgao para realizar atividades
experimentais.

Micha et al. (2011) ensinam
como modificar uma webcam para a
visualizacdo do infravermelho, através
da tela do computador, fazendo uso
de poucos equipamentos. Porém, o
experimento que chamou a atencéao
pela gama de conteudos que pode ser
abordado, € o que utiliza uma placa
de Arduino, hardware open source, de
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facil utilizacdo que permitem a criagéo
de dispositivos que utilizem como
entrada de sensores para temperatura,
luz e som, dentre outros, criando
possibilidades ilimitadas.

Todos os autores citados
abordaram a importdncia do uso de
tecnologias como computador e outras
ferramentas de TIC’s para auxiliar os
experimentos, de forma a reduzir os
custos envolvidos nas montagens e
auxiliar na observagdo e coleta de
dados. Porém, os artigos deixaram a
entender que as escolas de um modo
geral possuem facil acesso a esses
equipamentos, realidade que diverge
do Censo da Educagao Basica de 2017,
que foi realizado pelo Ministério da
Educacao (BRASIL, 2017). De acordo
com os dados, somente 49,2% das
unidades publicas de Educacao Basica
possuem computadores, sendo que o
numero de computadores € de um para
cada 41,5 alunos no Brasil.

Quando analisamos por regiao
a situacado é mais alarmante na regiao
Norte, que fica com o pior indice, 64,4
alunos por computador, onde somente
30,4% das escolas da rede publica
contam com computadores disponiveis
aos alunos. A regidao Sudeste que tem
indice semelhante ao indice nacional,
de 42,2 alunos por computador, possui
locais como as zonas carentes do
Rio de Janeiro, que somente 9% dos
moradores possuem computadores
em casa (SORJ; GUEDES, 2005).
Os autores também ressaltam que a
adaptacao dos professores a esse tipo
de metodologia € um processo longo
que deve ser trabalhada de forma a
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capacitar os docentes a utilizagdo dos
recursos tecnologicos.

Atualmente somente 2% dos
professores brasileiros da rede publica
urbana fazem uso do computador em
sala de aula (SORJ; GUEDES, 2005)
através de simulagdes computacionais
0s mesmos procedimentos realizados
anteriormente, porém nesse ambiente
o aluno tera a possibilidade de alterar
elementos com mais facilidade, como
a massa dos corpos e condicbes de
atrito, dentre outros. Essas alteragcdes
permitem uma potencializacdo da
sensibilidade do observador acerca do
fendbmeno em estudo, para que este
possa entender e aplicar em outros
cenarios do seu cotidiano.

O wuso de tecnologias de
informagdo e comunicagao deve ser
facilitado, visando uma familiarizagao
por parte dos alunos para com elas,
ampliando assim as possibilidades e
alternativas no uso das mesmas em
experimentos, otimizando discussdes
e resultados, sem esquecer na
capacitacdo de professores para o
uso desses equipamentos em sala de
aula para que possam servir de um
instrumento auxiliador no processo de
ensino-aprendizagem (MARINHO et
al., 2016).

DIRECIONAMENTO/ABORDAGEM

Na Figura 3, utilizando-se dos
critérios de Araujo e Abib (2003),
procurou-se Vverificar o grau de
direcionamento dos experimentos
em estudo, diferenciando-os em trés
classes: Demonstragcdo, Verificagao
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e Investigacdo. Analisou-se também
se essas praticas se assemelham aos
moldes tradicionais de ensino ou estao
baseadas em métodos tipicos de uma
abordagem construtivista.

A respeito das atividades de
Demonstracdo, que representam 31%
dos artigos analisados, tém como
caracteristica ilustrar  fendmenos
fisicos, tornando a sua visualizacao
mais real e motivadora e, ao mesmo
tempo, torna o aprendizado mais
interessante, agradavel e facil. O
professor possui um papel mais ativo
no desenvolvimento do experimento,
tendo o aluno como um expectador, ou
até mesmo, um agente pouco
participativo.

Figura 3. Distribuicdo dos Tipos de
Direcionamentos das Experiéncias.

Alguns exemplos mais
significativos e interessantes de
experimentos de observacdo serdo
fornecidos a  seguir. Iniciando
com um destaque para o trabalho
desenvolvidos por Silva et al. (2013b),
que demonstraram uma preocupagao
especial para o desenvolvimento
de experimentos para ambientes
planejados de educacao informal.
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Utilizando materiais de baixo
custo, os autores desenvolveram a
criagdo de péndulos (SILVA et al.,
2013a), motores elétricos (SILVA,
LABURU, 2013) e até demonstracdes
de fendbmenos Opticos através de
espelhos e lentes (SILVA et al., 2013b).

Os dois unicos trabalhos
de astronomia se enquadram nos
experimentos de observacao, onde os
alunos podem interagir na montagem
de um espectroscépio (BARROS;
LANGHI, 2016) e também com o
objetivo de incentivar o ensino de
Astronomia, mesmo em aulas diurnas
e de forma acessivel a qualquer
escola, foi apresentado um material
ludico-manipulativo e de baixo custo,
que simula a configuragcdo das
constelagcbes de modo a torna-las
familiar para os alunos, que depois
teriam a oportunidade de reconhece-
las no firmamento (MUNHOZ; STEIN-
BARANA; LEME 2012).

Os experimentos de verificacao
representaram 49% de todos os artigos
analisados. Um numero expressivo
que demonstra uma maior contribuicéo
para essa modalidade, visto que sao
experimentos onde o aluno participa
da montagem e segue um roteiro
previamente determinado, a fim de
verificar e testar conceitos fisicos, sob
a orientagao do professor.

Selecionando alguns experimentos
de verificagcao, é possivel destacarousode
um recipiente plastico e algumas bolinhas
de gude para a verificagdo do conceito
de entropia, contido na segunda lei da
Termodinamica (MONTEIRO; BASTOS-
FILHO, 2009). No estudo do calor, Rosa
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et al. (2016) propde a montagem de um
aparato simples, utilizando uma lampada,
uma lata de azeite, uma barra metalica
de cobre e outra de aluminio, além de
termdmetros. O aluno pode verificar o
fluxo de calor da ldampada para as barras
metalicas e comparar quais delas € a
melhor condutora de calor.

Uma versdo moderna do
experimento de Hertz foi proposta por
Eberhardt, Giovannini e Catelli (2012),
utilizandomateriais defacilacessoecom
um roteiro bem detalhado, & possivel
detectar pulsos eletromagnéticos de
maneira bem simples e objetiva. Em
outro experimento, com um aparato
de baixo custo, foi proposto quatro
estudos: estudo das formas de onda
produzidas por um gerador trifasico,
a relacdo de tensao induzida e a
frequéncia do rotor, a medida da
poténcia maxima do gerador e a
observacao e verificagado de principios
da lei de Faraday (CAVALCANTE;
RODRIGUES; BUENO, 2013).

Podem-se destacar também dois
experimentos de Fisica moderna: o
primeiro faz uso de um controle remoto e
um microcontrolador arduino para verificar
conceitos fisicos no funcionamento
do dispositivo (CAVALCANTE;
RODRIGUES; BUENO, 2013) e o
segundo propde praticas experimentais
para a deteccado de radiacao utilizando
materiais de facil acesso (BOFF,;
BASTOS; MELQUIADES, 2017).

As atividades experimentais de
investigacao, por suavez, proporcionam
uma maior interagao do aluno em todas
as etapas, desde a interpretacao,
até a interpretacdo do problema

Revista do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XI | N° 22 | Belém/PA | Novembro/2021 1 3




Hardiney dos Santos Martins « Paulo Diégenes de Souza Kanasiro
»

(OLIVEIRA, 2010). Essa modalidade de
experimento contou somente com 20%
dos perioddicos analisados, motivo que
pode ser atribuido por Borges (2002),
ao fato de demandar mais tempo, mais
atencao e auxilio por parte do professor.

Dentre os experimentos que
se destacaram, o estudo da Forca de
Lorentz chama a atengao, pois através
de um software que foi disponibilizado
aos alunos, possibilita conjecturas
e hipoteses desenvolvidas por eles,
a fim de compreender os conceitos
fisicos envolvidos nessa simulagao
computacional (SOUSA; MALHEIRQOS;
FIGUEIREDO, 2015).

Utilizando o mesmo principio
Ribeiro (2014) propbde indagacdes
através do som emitido por batidas
na lateral de uma mola e utiliza um
desenho de Gervasio Troche para
inflamar a discussdo sobre sombras,
associado a 6ptica geométrica. E Chaib
e Aguiar (2016) abrem um debate sobre
a forca de inércia ao observar trés
experimentos.

Uma caracteristica desse tipo de
experimento € ndo possuir um roteiro
fechado, possibilitando que o aluno
intervenha e modifique-o ao longo das
etapas (OLIVEIRA, 2010). O professor
nao propde uma solugcdo imediata,
atuando somente como um orientador,
incentivando e questionando as
decisdes dos alunos. Apesar de ter um
roteiro de perguntas, o experimento
realizado para a discussao de conceitos
de Fisica moderna, deixa a criatividade
e 0 senso critico do aluno deliberar
respostas e procedimentos (SANTANA,;
SANTOS, 2017).

CONCLUSAO

Utilizou-se da  metodologia
de revisdo integrativa de literatura
para analisar artigos publicados em
periddicos nacionais. Esta metodologia
proporcionou uma organizagao
sistematica das informacdes contidas
nos trabalhos selecionados para estudo.
Além disso, possibilitou a construgéo
de um panorama sobre a tematica de
experimentos de baixo custo no Brasil.

Apds a organizagao e analise
dos artigos, foi possivel notar alguns
fatores comuns e importantes a serem
destacados. O primeiro deles foi a
regionalidade das publicagcbes de
artigos de experimentos de baixo custo
no ensino de Fisica no ensino médio.
Verificou-se uma maior concentragao
de artigos publicados por autores
residentes em estados do Sul e Sudeste
do pais.

Impossivel n&do perceber a
enorme diferenca para a participagao
dos demais estados nas produgdes,
principalmente a  auséncia da
participagédo da regido Norte brasileira.
Tal fator pode-se justificar pela diferenca
de investimentos em educacdo nas
regides, devido a fatores histérico-
econdbmicos, além da diferenca
na quantidade de cursos de pos-
graduagao em areas afins, nas regides
em questdo, que coincidiu com uma
maior concentragdo desses cursos no
Sul e Sudeste.

Nao menos importante, também
se verificou um aumento de producgdes
a partir do ano de 2012 em todas as
regides, que coincide com a abertura
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de novos cursos de pos-graduagao em
varios estados, com excegao da regiao
Norte, que foi registrado aumento de
cursos, mas nao de publicagdes.

Outro fator comum aos artigos foi
com relagdo a area da Fisica, na qual,
0s experimentos se concentraram. Foi
possivel notar muitos artigos focados
em mecanica, eletromagnetismo e
Optica, areas pertencentes a Fisica
Classica. Em contraponto, percebeu-se
uma pequena parcela de publicagdes
na area de Fisica Moderna, o que pode
ser justificado pela necessidade de
reformulacdo do curriculo de Fisica no
ensino médio, que tem maior foco na
Fisica Classica.

O uso de TIC’s nos experimentos
foi identificado na minoria dos trabalhos.
Apesar de ser um grande aliado dos
experimentos de baixo custo, pode
se tornar dificil de ser reproduzido
nas escolas brasileiras. Isto sendo
consequéncia direta do pouco acesso
a computadores e outros recursos
eletrbnicos. Importante ressaltar que
em algumas regides, a quantidade de
equipamentos como computadores
€ abaixo da média nacional,
impossibilitando uma aula experimental
para uma turma regular de alunos.

Percebeu-se uma maior
concentracdo de experimentos com
direcionamento em verificacao. Tal fato
pode ser explicado pela facilidade de
execucao e preparo dessa modalidade
de experimento, que exige um
roteiro pré-determinado, sem muitas
surpresas no desenvolvimento e com
facil montagem.

Portanto, conclui-se que a
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maioria dos experimentos de baixo
custo sdo concentrados em areas
de Fisica Classica, sem a utilizacao
de Tecnologias de Informagédo e
Comunicacdo e com abordagem
de verificagcdo. Por fim, espera-se
que o presente trabalho estimule
mais pesquisas, especialmente na
regido Norte, sobre a utilizagdo desta
metodologia de ensino de Fisica para o
ensino medio.
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