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RESUMO

Diante das dificuldades no ensino experimental de Fisica em escolas publicas brasileiras, como
a auséncia de laboratorios, os recursos limitados e a formagdo docente insuficiente, este estudo
teve como objetivo compreender como a formacgdo continuada pode ampliar as estratégias
pedagogicas e fortalecer a pratica experimental em sala de aula. A pesquisa, de abordagem
qualitativa e carater pesquisa-agdo, foi desenvolvida com dois professores de Ciéncias que
lecionam Fisica no Ensino Fundamental Il em uma escola municipal de Missdo Velha (CE).
Foram realizados trés encontros formativos voltados ao planejamento, execucdo e analise de
experimentos com materiais reutilizdveis e de baixo custo. A coleta de dados envolveu
entrevistas  semiestruturadas, observacdo participante e questionarios, analisados
qualitativamente. Os resultados indicam que a formacgdo contribuiu para a ampliacdo das
estratégias dos professores no uso da experimentacdo, o fortalecimento da confianca na
realizacdo de atividades praticas e a promocdo de reflexdes sobre praticas pedagdgicas
contextualizadas. Também foram identificados desafios relacionados ao planejamento
detalhado, a gestdo do tempo e a adequacdo dos experimentos as condicdes da escola. Como
produto final, elaborou-se um Guia Didatico com propostas experimentais acessiveis, validado
pelos participantes e com potencial para aplicacdo em diferentes contextos educacionais.
Conclui-se que a experimentagdo com materiais reutilizaveis e de baixo custo constitui uma
alternativa pedagogica viavel e significativa para o ensino de Fisica, favorecendo a
aprendizagem ativa, a integracdo entre teoria e préatica e o protagonismo docente.

PALAVRAS-CHAVE: Experimentagdo em Fisica; Materiais de baixo custo; Formagao
continuada; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

Given the challenges of experimental physics teaching in Brazilian public schools, such as the
lack of laboratories, limited resources, and insufficient teacher training, this study aimed to
understand how continuing education can expand pedagogical strategies and strengthen
experimental practices in the classroom. The research, which adopted a qualitative approach
and adopted an action-research approach, was conducted with two science teachers who teach
physics in the middle school level at a municipal school in Missdo Velha, Ceara. Three training
sessions focused on the planning, execution, and analysis of experiments using reusable, low-
cost materials. Data collection involved semi-structured interviews, participant observation, and
questionnaires, which were analyzed qualitatively. The results indicate that the training
contributed to expanding the teachers' strategies for using experimentation, strengthening their
confidence in carrying out practical activities, and promoting reflection on contextualized
pedagogical practices. Challenges related to detailed planning, time management, and adapting
experiments to school conditions were also identified. The final product was a Teaching Guide
with accessible experimental proposals, validated by participants, and with potential for
application in various educational contexts. The conclusion is that experimentation with
reusable, low-cost materials constitutes a viable and meaningful pedagogical alternative for
teaching Physics, fostering active learning, integration between theory and practice, and teacher
engagement.

KEY WORDS: Experimentation in Physics; Low-cost materials; Continuing education;
Elementary School.
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1. INTRODUCAO

Ao longo das Ultimas décadas, o ensino de Ciéncias, em especial de Fisica, vem se
consolidando como um elo indispensavel para a formacdo de cidadaos criticos, capazes de
interpretar o mundo, refletir sobre a realidade e atuar de maneira transformadora na sociedade.
No contexto educacional brasileiro, reconhecendo essa relevancia, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)?, promulgada pelo Ministério da Educagdo (MEC), ressalta que a educacéo
cientifica transcende a explicacdo da evolucdo e biodiversidade ao inserir os alunos na

metodologia cientifica, tornando-a parte de sua experiéncia educativa (Brasil, 2017).

Conforme a BNCC, ““[...] essas aprendizagens, entre outras, possibilitam que os alunos
compreendam, expliquem e intervenham no mundo em que vivem” (Brasil, 2017, p. 325). Essa
perspectiva evidencia a centralidade do ensino de Ciéncias na formagdo de cidaddos
questionadores e participativos, capazes de transitar entre 0s conceitos teoricos e suas
aplicacdes praticas. A educacdo cientifica, nesse sentido, além de preparar os estudantes para
enfrentar os desafios contemporaneos, também pode promover uma compreensdo ampla das
interacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, consolidando-se como um elemento

imprescindivel na formag&o integral.

Um aspecto importante no ensino de Ciéncias € a experimentagdo, que possibilita aos
alunos vivenciarem diretamente os fenémenos estudados, conectando esses conhecimentos ao
cotidiano de maneira prética e significativa. Contudo, conforme salientado por Andrijauskas
(2020), a experimentacdo nao deve se limitar a mera demonstracdo ou comprovacao de teorias,
mas sim adotar uma abordagem investigativa e problematizadora, que instigue os alunos a
estabelecerem relacdes entre 0s novos conhecimentos cientificos e suas experiéncias pré-
existentes, fomentando a construgdo ativa de conceitos e o aprimoramento de habilidades

analiticas e reflexivas.

Ndo obstante, ainda que as diretrizes curriculares brasileiras orientem préaticas
experimentais e a contextualizacdo no ensino, em Ciéncias, especialmente em Fisica, prevalece

uma abordagem com enfoque teorico, que limita as oportunidades de aprendizado pratico e

LEstabelece as diretrizes para o curriculo da educacgdo basica no Brasil, incluindo a importancia da experimentacéo
no ensino de Ciéncias. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br. Acesso em: 11 abr. 2025.


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
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contextualizado dos contetudos. Moreira (2021) critica que o0 ensino de Fisica frequentemente
se concentra na memorizacdo de férmulas e definigdes, o que ndo favorece uma compreensao

aprofundada dos conceitos cientificos.

Frente aos desafios no contexto escolar, torna-se relevante refletir sobre o ensino de
Fisica, considerando os conhecimentos prévios dos estudantes como ponto de partida e
promovendo praticas investigativas em sala de aula. Essa perspectiva busca articular teoria e
pratica, potencializando a aprendizagem ativa e estimulando a participacdo dos estudantes na
construgcdo do conhecimento cientifico. Nesse contexto, a articulacdo entre a pedagogia
dialdgica de Paulo Freire e a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (TAS) oferece
suporte tedrico para enfrentar os desafios identificados no ensino de Fisica. Em Freire (1996),
o dialogo e os saberes dos educandos constituem o inicio da problematizacdo da realidade; em
Ausubel (2000), a aprendizagem significativa ocorre quando o novo conteido se ancora, de
modo ndo arbitrario, em subsuncores? ja presentes. Essa convergéncia sustenta a
experimentacdo como estratégia pedagdgica capaz de conectar o cotidiano dos estudantes aos
conceitos fisicos, transformando experiéncias familiares em pontes para a compreensdo

cientifica e o aprendizado duradouro.

Ao analisar a complementaridade entre teoria e pratica no ensino de Fisica, é importante
considerar os obstaculos para a implementacdo de atividades experimentais. Rodrigues (2018)
aponta que a reduzida frequéncia de praticas experimentais nas escolas brasileiras decorre de
diversos fatores, como a auséncia de laboratdrios na maioria das instituicdes, a insuficiéncia na
preparacdo do corpo docente e a falta de iniciativa dos gestores escolares para implementar a
infraestrutura necessaria e promover a capacitacdo dos professores. Além de dificultarem a
implementacdo de atividades praticas, tais limitacdes comprometem a dimensdo formativa do
ensino cientifico. Nesse contexto, um ensino de Fisica desvinculado do cotidiano do discente e
restrito a abordagens puramente tedricas perde relevancia, o que pode fomentar o desinteresse
pela disciplina.

Segundo a Assessoria de Comunicacdo Social do Ministério da Educagdo, “A
adequacao na formacdo do professor € um importante indicador educacional, uma vez que pode

ser associada a qualidade do ensino, impactando diretamente no desempenho estudantil”

2 Subsuncor é ideia, conceito ou proposicdo ja presente na estrutura cognitiva do estudante, suficientemente
inclusiva para receber e relacionar novos significados (Ausubel, 2000).
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(Brasil, 2022, p. 21). Segundo o Indicador de Adequacdo da Formacédo Docente do INEP, em
2024, cerca de 30,2% das turmas de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental foram
atendidas por professores sem formacéo adequada a disciplina, evidenciando uma fragilidade
relevante na composicao da docéncia nessa area do conhecimento. Esse cendrio ainda configura
um ponto de atencdo no panorama educacional brasileiro (Brasil, 2025). Costa e Barros (2019)
destacam ainda que o ensino de ciéncias nas escolas publicas brasileiras é prejudicado pela
formacéo inadequada dos professores, falta de laboratorios, escassez de recursos tecnologicos
e desvalorizagcdo da carreira docente. Esses problemas acarretam desafios subsequentes
relacionados a experimentacdo, dificultando o ensino contextualizado dessa &rea do

conhecimento.

Dentre as dificuldades j& mencionadas no ensino e aprendizagem de Fisica no Brasil,
destaca-se a falta de laboratorios, o que limita a utilizacdo da experimentagdo como recurso
pedagogico. Segundo o Anuério Brasileiro da Educagdo Bésica 2024, publicado pela
organizacdo Todos Pela Educacdo, somente 10% das escolas publicas possuem laboratérios de
ciéncias (Todos Pela Educacdo, 2024). Alem disso, ha disparidades significativas entre os
niveis de ensino: enquanto 44,7% das escolas de Ensino Médio contam com essa estrutura, 0
percentual cai para 18,9% no Ensino Fundamental, somente 1,6% na Educacéo Infantil (Todos
Pela Educagdo, 2024). As desigualdades regionais também sdo evidentes, com 14,6% das

escolas urbanas e somente 2,3% das rurais possuindo laboratérios (Todos Pela Educacéo, 2024).

Considerando os desafios enfrentados no contexto escolar, como a auséncia de
laboratdrios, a escassez de materiais didaticos e as lacunas na formacdo docente, é evidente o
impacto desses fatores sobre o ensino de Fisica. Essas condi¢Ges tornam a implementacao de
praticas experimentais menos vidvel e reduzem o envolvimento dos estudantes, ressaltando a
importancia de metodologias que aproximem teoria e pratica, mesmo em cenarios Com recursos
limitados. Com base nisso, esta pesquisa desenvolveu uma formacdo para professores de
Ciéncias que lecionam Fisica no Ensino Fundamental Il, centrada na experimentagcdo com
materiais reutilizdveis e de baixo custo. A proposta buscou apoiar os docentes no
desenvolvimento de praticas pedagdgicas, utilizando experiéncias cotidianas como ponto de
partida para a constru¢do do conhecimento fisico. Metodologicamente, adota-se pesquisa-acao,

com encontros formativos em contexto escolar e desenvolvimento de um produto educacional
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intitulado: Guia Didatico para Professores de Ciéncias: Experimentos em Fisica Utilizando

Materiais Reutilizaveis e de Baixo Custo®, alinhado 8 BNCC.

1.1 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa advem da necessidade critica de repensar e revitalizar as préaticas
pedagogicas no ensino de Fisica, a luz dos desafios educacionais contemporaneos evidenciados
pela literatura cientifica. Pesquisas recentes destacam que, apesar da incontestavel relevancia
dos fundamentos teoricos, a insuficiéncia de experiéncias praticas contextualizadas constitui
obstaculo ao desenvolvimento do pensamento cientifico e da capacidade critico-reflexiva dos
estudantes. (Brasil, 2017; Moreira, 2021).

No contexto especifico das escolas publicas brasileiras, as deficiéncias infraestruturais
restringem sistematicamente o acesso dos estudantes a experiéncias com o método
experimental, componente indispensavel para a compreensdo aprofundada dos fenémenos
naturais. A caréncia de laboratérios e de materiais didaticos inovadores dificulta a realizagdo
de atividades que integrem efetivamente a teoria com a pratica, comprometendo a qualidade do
ensino (Cirino et al., 2024). Frente a este cenario desafiador, abordagens alternativas
fundamentadas na utilizacdo de recursos de baixo custo e no reaproveitamento de materiais
evidenciam-se como estratégias viaveis e potencialmente transformadoras para superar essas

limitagdes.

Rodrigues Janior (2021) destaca que a escolha de materiais simples estimula
diretamente a criatividade e a participacdo dos alunos no processo de aprendizagem. Nessa
perspectiva, a formacdo continuada docente é fundamental para implementar metodologias
ativas no ensino de Fisica. Assim, segundo Freire (1996), o educador atua como mediador,
criando condicdes para o protagonismo do estudante. Ausubel (2000) defende que o professor
€ gquem proporciona organizacdo, com materiais potencialmente significativos para estabelecer
pontes cognitivas entre 0 que o0 aluno ja sabe e 0 novo conceito a ser aprendido. Essas
informac0es constituem bases indispensaveis para o ensino e aprendizagem dos contetidos de

Fisica. Dessa forma, a integracdo dessas teorias orienta a pratica docente, incentivando a

3 Guia Didatico para Professores de Ciéncias: Experimentos em Fisica Utilizando Materiais Reutilizaveis e de
Baixo  Custo. Acesso aberto:  https://drive.google.com/file/d/1SqvWyjXflefNWFjpSFp3b-3Bvmt3g-
cZ/view?usp=drive_link (Ribeiro, 2025).
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aplicacdo de atividades experimentais contextualizadas e dialdgicas que incentivem a

construcdo de significados.

Em face a esse contexto, o presente estudo se prop0s a investigar efeitos de uma
formacdo continuada destinada a professores que lecionam o conteudo de fisica do Ensino
Fundamental 11 em uma escola municipal do interior do Ceara. A formagé&o priorizou atividades
experimentais com materiais reutilizaveis e de baixo custo, buscando relacionar os conteddos
da Fisica as vivéncias diarias dos alunos. Como desdobramento, foi desenvolvido um guia
didatico direcionado a professores de Ciéncias do Ensino Fundamental 11, contendo orientacoes,
estratégias pedagdgicas e exemplos praticos de experimentos relacionados a Fisica. Esse guia
podera apoiar a implementacdo dessas praticas no contexto pesquisado como também em

ambientes educacionais similares.

A formacdo desenvolvida utilizou a experimentacdo com materiais acessiveis como
estratégia pedagdgica para qualificar o trabalho docente no ensino de Ciéncias. Desse modo,
justificou-se a realizacdo desta formacdo, tendo em vista que possibilitou a ampliacdo do uso
de préaticas experimentais pelos professores, estimulou secundariamente a criatividade dos
alunos e reforcou o papel do docente como mediador da aprendizagem, atendendo as
necessidades identificadas no contexto escolar investigado.

1.1.1 Motivacao Pessoal e Profissional

Nascido em 1980, iniciei meus estudos em escolas publicas, onde desde cedo vivenciei
dificuldades decorrentes de um ensino predominantemente tedrico, com reduzidas
oportunidades de experimentacdo. Conclui o ensino médio cientifico em 2000, no municipio de
Missdo Velha, Ceard, e posteriormente ingressei na FATEC-Cariri (Faculdade de Tecnologia
do Cariri), em Juazeiro do Norte, concluindo a graduagdo em Tecnologia em Eletromecénica
em 2006.

Durante essa formacdo, realizei estagio obrigatério na entdo IBACIP (Empresa
Brasileira de Cimento Portland), localizada em Barbalha, Ceard, na area de instrumentagédo
industrial. Embora constituissem uma exigéncia académica, essa experiéncia foi fundamental
para vivenciar a aplicacdo pratica de conhecimentos teoricos, evidenciando a importancia da
experimentacao como elo entre teoria e pratica. Entre 2006 e 2008, atuei novamente na FATEC-
Cariri como Bolsista de Desenvolvimento Industrial (DTI) do CNPq, periodo em que tive
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contato direto com aulas praticas, auxiliando professores em atividades experimentais,

principalmente no laboratério de Fisica.

Ao longo dessas experiéncias pude observar muitas vezes a mudanca de perspectiva dos
estudantes, que passaram de uma postura de resisténcia a disciplina para uma atitude de
curiosidade e engajamento, potencializada pelo uso de praticas experimentais. Tal vivéncia
consolidou minha convic¢édo acerca do valor pedagdgico de estratégias que articulem teoria e
pratica, impulsionando-me a prosseguir na carreira docente em cursos técnicos e tecnologicos,

onde atuo desde 2008 até o presente.

Ciente da necessidade de aprofundar minhas competéncias pedagdgicas, retornei aos
estudos em 2014, ingressando no curso de Formacao Especial de Professores em licenciatura
plena em Ensino de Fisica pela Universidade Regional do Cariri, no Crato, Ceara, formacao
que conclui em 2015. Essa deciséo foi motivada pela compreensdo de que a atuacdo efetiva no
ensino de Fisica exige ndo somente experiéncia pratica, mas também fundamentagdo tedrica
embasada em metodologias educacionais contemporaneas. Embora tenha participado de outras
especializacdes e cursos de aperfeicoamento, as formac6es ora descritas constituem o principal

alicerce de minha trajetoria.

A presente pesquisa de mestrado, por sua vez, emerge da convergéncia entre minhas
vivéncias profissionais e minha paixdo pelo ensino de Fisica, almejando contribuir para uma
pratica pedagogica mais relevante e dialogica. Nesse sentido, concentra-se na experimentacdo
como metodologia de ensino, buscando responder as lacunas observadas, como a desconexao
entre teoria e préatica, a resisténcia inicial dos estudantes em relacdo a disciplina e as limitacdes
de recursos em muitas escolas publicas brasileiras. Por meio da adocdo de experimentos de
baixo custo e de facil acesso, objetiva-se ndo apenas demonstrar a viabilidade de praticas
pedagdgicas experimentais em contextos de infraestrutura precaria, mas também reforcar a

importancia de estratégias que estimulem o envolvimento ativo dos aprendizes.

Dessa maneira, 0 estudo visa propor alternativas que tornem a aprendizagem pratica
mais contextualizada, dinamica e potencialmente significativa, contribuindo, em ultima

instancia, para a qualificacdo do ensino de Fisica em diferentes realidades escolares.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar as contribui¢cdes de uma experiéncia formativa baseada em experimentos com
materiais reutilizaveis e de baixo custo para o desenvolvimento das préaticas pedagdgicas de
professores de Ciéncias que lecionam Fisica no Ensino Fundamental Il em uma escola

municipal.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Realizar uma escuta sobre a formacdao e a vivéncia dos professores que lecionam Fisica
do Ensino Fundamental 11, com foco no ensino experimental, em uma escola localizada
no municipio de Missdo Velha, Ceara;

e Desenvolver uma experiéncia formativa com enfoque na experimentacdo utilizando
materiais reutilizaveis e de baixo custo;

e Auvaliar, na perspectiva dos professores em formacdo, as contribui¢cbes do curso
ofertado;

o Elaborar um guia didatico para professores com atividades préaticas utilizando materiais

reutilizaveis e de baixo custo.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd organizada em cinco se¢des, além das referéncias e apéndices,
dispostas da seguinte forma: a primeira secdo, intitulada Introducdo, apresenta a
contextualizacdo da pesquisa, incluindo a delimitacdo do problema, os objetivos gerais e
especificos, bem como a justificativa que sustenta a investigacdo. Nessa parte, sdo expostas as
motivagOes que orientaram o desenvolvimento do estudo e sua relevancia para a qualificacdo

do ensino de Fisica no cenario educacional brasileiro.

A segunda secdo, intitulada Fundamentacdo Teorica, apresenta 0s principais conceitos
e referenciais que sustentam esta investigacdo. S&o discutidos aspectos relacionados a
experimentacdo como estratégia de ensino em Ciéncias e, especificamente, em Fisica, com

destaque para 0 uso de materiais acessiveis e reutilizaveis como alternativa viavel diante das
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limitacOes estruturais das escolas publicas. Também sdo analisados produtos educacionais
desenvolvidos no &mbito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF/URCA), a analise desses produtos permitiu compreender como as producgdes ja

publicadas no ambito deste mestrado orientam suas tematicas e abordagens.

A terceira secdo, intitulada Metodologia, apresenta a caracterizacdo da pesquisa, 0S
participantes envolvidos e os procedimentos metodoldgicos adotados. Descreve-se a adogédo de
uma abordagem qualitativa, ancorada nos pressupostos da pesquisa-acédo, que orientou todas as
etapas do trabalho. So detalhados os instrumentos de coleta de dados utilizados, bem como os
processos de organizacdo e analise das informagdes obtidas. Além disso, contempla-se a
discussdo sobre os aspectos éticos da investigacdo, conforme as normativas vigentes para

pesquisas com seres humanos.

A quarta sec¢do, intitulada Resultados e Discussdes, apresenta a andlise detalhada do
processo formativo e das praticas pedagdgicas desenvolvidas durante a formacao continuada de
professores. Nela, sdo examinados o0s resultados obtidos e refletidas as contribuicdes e desafios
decorrentes da implementacédo das préaticas experimentais. Ademais, esta secdo contempla as
percepcOes dos participantes acerca das metodologias aplicadas, evidenciando aspectos
relevantes para o aprimoramento do processo formativo. Também é descrito o Produto
Educacional elaborado a partir desta pesquisa, cuja concep¢do visa atender as demandas

identificadas no contexto da experimentacdo em ensino de Fisica.

A quinta e ultima secdo, Consideracdes Finais, sintetiza as principais reflexdes
construidas ao longo da dissertagdo, destacando as contribui¢cdes do estudo para o campo da
experimentacao pedagogica em Fisica com materiais acessiveis. Sdo discutidas as implicagdes
tedricas e praticas dos resultados obtidos, assim como as limitacdes encontradas na execucgao
da pesquisa. Por fim, sdo apresentadas recomendac0es para investigacOes futuras, que possam
ampliar e aprofundar as discussdes iniciadas, fortalecendo o dialogo entre teoria e préatica no

ensino experimental.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa precisa estar conectada a um universo
tedrico, utilizando um modelo que dé suporte a interpretacdo dos dados e fatos coletados. Com
essa visdo, a fundamentacéo teorica reuniu os conceitos, teorias e pressupostos que formaram
a base para analise desta pesquisa, com foco na experimentacdo utilizando materiais
reutilizaveis e de baixo custo, analisando as contribuicdes desta abordagem na visdo dos

proprios professores participantes.

A presente pesquisa fundamenta-se, entre outras, na Pedagogia Dial6gica de Freire
(1987) e na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por Ausubel (1968),
ampliada por Moreira (2009) através da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica* (TASC)
mediando a leitura critica da realidade e a construgédo coletiva de sentidos.

O arcabouco tedrico incluiu ainda, entre outros, as contribui¢des de Carvalho e Sasseron
(2018), que defendem o ensino investigativo para engajar os alunos na construcdo do
conhecimento, e de Gaspar (2014), cujos estudos comprovam empiricamente o impacto
positivo da experimentacdo de baixo custo no aprendizado de Fisica. Nesse contexto, a
utilizacdo de experimentos com materiais acessiveis constitui uma estratégia pedagogica que
favorece a mediacdo entre os contelidos escolares e 0s saberes prévios dos estudantes. Assim,
a atividade experimental ndo se limita a manipulacéo de objetos, mas estimula a reconstrucéo

ativa do conhecimento.

Essas abordagens foram utilizadas por sua relevancia para a formagdo continuada de
professores, oferecendo suporte tedrico para a concep¢do da atividade formativa do contexto
pesquisado. Assim, a fundamentacdo tedrica sustenta a analise desta pesquisa, articulando
conceitos e evidéncias que orientam a pratica docente e reforcam a relevancia da

experimentacao de baixo custo como estratégia para promover aprendizagens significativas.

4 Teoria da Aprendizagem Significativa Critica: propde que o aluno ndo apenas relacione o novo conteido com
conhecimentos prévios, mas também o questione e o utilize para interpretar e transformar a realidade (Moreira,
2010).
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2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SUA INTERFACE COM A
EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FISICA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), desenvolvida por Ausubel na década
de 1960, fundamenta-se no principio de que o processo genuino de aprendizagem ocorre quando
novos conhecimentos encontram pontos de ancoragem na estrutura cognitiva preexistente do
aprendiz, denominados subsuncgores. Os subsuncores representam conceitos, ideias ou
proposicdes ja estabelecidas na estrutura cognitiva do individuo, que servem como pontos de
ancoragem para novos conhecimentos (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980). Essa ligacao
estabelece sentido para o novo aprendizado e pode, simultaneamente, influenciar ou enriquecer
o0 conhecimento prévio do individuo (Moreira, 2011; Ausubel; Novak; Hanesian, 1980). Em
contraste, a aprendizagem mecanica se caracteriza pela memorizacgéo literal e arbitraria, sem a
necessaria ligagdo com a estrutura cognitiva, resultando em baixa retencdo e limitada
aplicabilidade. Moreira (2018, p. 85) define a aprendizagem significativa como “aquela em que
ocorre uma interacdo cognitiva entre 0s novos conhecimentos e os conhecimentos relevantes ja

existentes na estrutura cognitiva do aluno”.

A aprendizagem significativa, conforme Moreira (2011), depende de material
potencialmente significativo com estrutura l6gica clara e um estudante predisposto a relacionar
0 novo conhecimento com o prévio. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) definem material
significativo como aquele com coeréncia interna que pode ser conectado a ideias existentes na
cognicdo do aprendiz. Em Fisica, isso implica planejar atividades que introduzam conceitos
gerais, como, por exemplo: corrente elétrica, antes de detalhes como tensdo e resisténcia,

usando informacdes contextualizadas para facilitar a conexdo com conhecimentos previos.

Na interface entre a Teoria da Aprendizagem Significativa e as praticas pedagdgicas, a
participacdo ativa do aluno e a mediagdo do professor no processo de construcdo do
conhecimento sdo altamente valorizadas. Souza (2021, p. 8) parte do pressuposto de que o
professor nao deve “desenvolver atividades de aprendizagem sem a participacado democratica
do aluno ou ensinar de forma direta com explicagdes prontas”, pois isso o colocaria como o
Unico detentor do saber. Nesse sentido, o professor deve assumir o papel de mediador,
auxiliando o aluno a estabelecer conexdes entre seus conhecimentos prévios e 0s novos

conteldos.
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Moreira (2018) afirma que o ensino com protagonismo do aluno é aquele em que o
professor trabalha como mediador e os alunos sdo contribuintes ativos na construcao do préprio
conhecimento significativo. Essa mediacao envolve estimular a expressdao dos saberes prévios
dos alunos, promover a socializacdo de ideias e incentivar a reflexdo sobre os contetudos. A
auséncia dessa interacdo pode, portanto, levar a uma aprendizagem incompleta, onde o aluno
apenas memoriza informacBes sem construir uma compreensdo critica. Em consonancia com
isso, a criacdo de um ambiente dialogico € fundamental para a aprendizagem significativa.
Souza (2021) reforca ainda que, para haver essa aprendizagem, os alunos precisam se sentir a
vontade para o dialogo com o docente. Um ensino autoritario, que impede a expressao dos
alunos, dificulta a progressdo cognitiva e a construcdo de significados. Em contrapartida, um
ambiente que valoriza a fala e a escuta fomenta a quebra da timidez e do medo de errar,

incentivando a participacgdo dialdgica.

A perspectiva freiriana complementa essa visdo, defendendo uma educagdo
problematizadora que estimula o dialogo, a socializacdo e o pensamento critico. Na visao de
Freire (1987), a educacéo transformadora recusa o modelo de mera transmissao de conteddo,
construindo-se como processo reflexivo no qual o tema estudado funciona como ponte entre
educador e educandos, eliminando relagdes de poder no ambiente educacional. Nesse contexto,
0 conteudo programatico ndo é imposto, mas organizado a partir da visdo de mundo e dos temas
geradores® dos educandos. Conforme Freire (1987), enquanto a educagdo “bancaria” se
caracteriza pelo antidialogo, a pratica problematizadora fundamenta-se no dialogo e estrutura

seu conteudo com base na perspectiva dos proprios educandos.

Nesse sentido, a experimentacdo no ensino de Fisica pode atuar como um importante
organizador prévio®, facilitando a ancoragem de novos conhecimentos na estrutura cognitiva

dos estudantes. Santos (2020, p. 1) destaca que:

As atividades experimentais promovem a interacdo do aluno com o objeto ou teoria
estudada, sendo um elemento facilitador da aprendizagem. Além disso, essas
atividades envolvem observacéo, anélise, exploracéo, planejamento e levantamento
de hipoteses, permitindo aos alunos desenvolver habilidades e tornando a
aprendizagem mais significativa e contextualizada através do estabelecimento de
vinculos entre conceitos fisicos e fendmenos naturais.

® Temas Geradores sdo contetidos extraidos da realidade dos educandos que, quando problematizados, servem
como ponto de partida para uma aprendizagem critica e contextualizada (Freire, 1987).

6 Organizadores prévios sdo elementos introdutérios apresentados antes do contetdo principal, visando ativar
conhecimentos ja existentes no aluno e facilitar a compreensao do novo conteido (Ausubel, 2000).
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Nessa perspectiva, a experimentacdo se apresenta como um fator integrador no processo
de aprendizagem, permitindo ao estudante uma interacdo ativa com os elementos de estudo. Tal
abordagem favorece a ressignificacdo de conhecimentos e a construcdo de um aprendizado
relevante. Conforme Madruga e Klug (2015), as atividades experimentais sdo estratégias
pedagogicas que impulsionam a resolugdo de problemas reais, provocam conflitos cognitivos e
estimulam uma postura investigativa. Ao confrontar saberes prévios com novas descobertas,
essas atividades promovem a problematizacao, a analise critica e a construcao do conhecimento

cientifico, conferindo relevancia e significado aos contetdos estudados.

A experimentacdo no ensino de Fisica pode assumir diversas modalidades, desde
atividades praticas em laboratério até experimentos simples com materiais de baixo custo

realizados em sala de aula. Bitencourt e Quaresma (2008, p. 20) definem que:

Os materiais de baixo custo sdo aqueles que constituem um tipo de recursos que
apresentam as seguintes caracteristicas: sdo simples, baratos e de facil aquisicdo. Séo
materiais que facilitam o processo de ensino-aprendizagem, pois sdo utilizados, para
a realizacéo dos trabalhos experimentais, que sdo indispensaveis no ensino de fisica.

Silva, Pinheiro e Silva (2020) reforcam ainda que os materiais de baixo custo constituem
alternativa viavel para a implementagéo sistemética de atividades experimentais no contexto
escolar. Considerando que a maioria das instituicbes educacionais ndo dispde de recursos
especificos para praticas laboratoriais, o desenvolvimento dessas atividades de forma
simplificada torna-se um importante recurso didatico, potencializando o engajamento discente

e estimulando a construcgéo efetiva do conhecimento cientifico.

Para tanto, Moreira (2010) destaca que a avaliacdo da aprendizagem significativa
implica compreender, captar significados e habilidade de aplicar o conhecimento a situagdes
variadas. Nas atividades experimentais, o professor pode identificar suas dificuldades, niveis
de compreensdo e concepgOes alternativas. Essa observacdo continua propicia ao professor
ajustar suas estratégias de ensino, oferecendo feedback imediato e direcionando a aprendizagem

de maneira mais adequada.

Souza (2021, p. 14-15) reporta que “as ideias de Ausubel mostram que os alunos devem
aprender com o seu proprio modo de percep¢do”, tornando a aprendizagem acolhedora e
significativa. Um ambiente de aprendizagem que respeita a individualidade dos alunos, valoriza

seus conhecimentos ja existentes e suas diferentes formas de aprender contribui para estabelecer
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relacBes significativas com o contetdo. A liberdade para expressar ddvidas e opinides sem
medo de julgamento deve ser fator indissociavel a fim de promover a participacdo ativa e o

engajamento nas atividades experimentais.

Moreira (2010) destaca que quando o aluno formula uma pergunta relevante, utiliza seu
conhecimento prévio de maneira ndo arbitraria, evidenciando aprendizagem significativa e, ao
formular tais questdes sistematicamente, aprendizagem significativa critica. Um clima de
confianca e respeito encoraja os alunos a explorar, questionar e colaborar, potencializando os
beneficios da experimentacdo. Ferreira e Souza (2019) destacam a relevancia da
contextualizacdo no ensino de Fisica, demonstrando sua conexdo com a vivéncia diéria dos
estudantes. Na perspectiva dos autores, a renovacao do ensino desta matéria acontece por meio
da insercédo das experiéncias dos educandos no contexto escolar, sugerindo atividades praticas

e experimentais como metodologias pedagdgicas apropriadas.

Além disso, Silva, Pinheiro e Silva (2020) destacam a importancia do estudante se sentir
motivado a realizar o experimento para interagir ativo e criticamente com a experiéncia e o
professor. Nessa perspectiva, corroborando com o que a aprendizagem significativa critica,
conceito proposto por Moreira (2010) como uma ampliacdo da teoria ausubeliana, oferece
novas perspectivas para a experimentacdo no ensino de Fisica. Moreira (2010, p. 7) define a
aprendizagem significativa critica como a “perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua
cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora dela”, reconhecendo quando a realidade se distancia da
compreensdo do grupo. Essa abordagem enfatiza a formacdo de um individuo capaz de
questionar o conhecimento estabelecido e construir suas préprias compreensées dos fendmenos
fisicos, mas mediado pelo professor para que o construto das ideias e conhecimento sejam
verdadeiros e relevantes. Moreira (2010, p. 3) propGe uma educacdo que objetive um novo tipo
de pessoa, com “personalidade inquisitiva, flexivel, criativa, inovadora, tolerante e liberal”,
capaz de enfrentar incertezas e construir novos significados, constituindo um processo de

“aprender a aprender”.

A experimentacdo no ensino de Fisica, orientada pelos principios da aprendizagem
significativa critica, torna-se um espaco de questionamento, investigacdo e construcdo de
conhecimento, transcendendo a mera verificacao de teorias. Moreira (2010) destaca que, nesse
processo, 0 aprendiz mobiliza seus conhecimentos prévios para atribuir sentido aos novos
conteudos, realizando uma diferenciacdo progressiva, pela qual os conceitos se tornam mais

especificos e precisos, e uma reconciliacdo integradora, em que ideias antes fragmentadas séo
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articuladas em uma compreensdo mais ampla e coerente. Segundo o autor, isso ocorre quando
um novo conhecimento, ao se conectar com o que o aluno ja sabe, permite que ele reorganize e
aprofunde sua compreensdo, unindo ideias que antes pareciam separadas ou conflitantes
(Moreira, 2010). No contexto da experimentacdo, essa consciéncia se manifesta na
compreensdo de que os conceitos fisicos sdo formas especificas de interpretar o mundo natural,

e as atividades devem proporcionar a apropriacdo dos conceitos e da linguagem cientifica.

A diversificacdo dos materiais instrucionais, outro principio da aprendizagem
significativa critica’, encontra na experimentagio com materiais de baixo custo uma aplicacio
direta, permitindo aos alunos construirem madaltiplas representacGes dos conceitos fisicos.

Moreira (2021, p. 5) ressalta que:

No ensino da Fisica, voltado a aprendizagem significativa critica, os alunos devem
participar ativamente, os materiais instrucionais devem ser diversificados, o
questionamento deve ser estimulado, o conhecimento cientifico deve ser tratado como
uma constru¢do humana sempre em desenvolvimento, com consciéncia semantica (o
significado esta nas pessoas, ndo em objetos ou eventos). Uma aprendizagem para a
vida, para a cidadania, ndo aquela tradicional que s6 serve para usar nas provas.

Em suma, a articulagdo entre a Teoria da Aprendizagem Significativa e a
experimentacao no ensino de Fisica oferece um caminho promissor para uma educagdo mais
engajadora e relevante. Ao considerar os principios da aprendizagem € possivel: promover a
mediacdo dialdgica e a participacdo ativa; utilizar a experimentacdo como organizador prévio
e ferramenta de investigacdo; adotar modalidades experimentais diversificadas; integrar a
avaliacdo formativa e criar ambientes acolhedores e acessiveis, os educadores podem contribuir
para os alunos construirem um conhecimento fisico com significado e aplicabilidade em suas
vidas. A avaliacao formativa nesse contexto deve ser compreendida como um processo continuo
voltado a aprendizagem e ndo a classificar estudantes. Segundo a BNCC, a avaliacao formativa
busca a construcdo e aplicagdo de procedimentos de avaliacdo para reorientar o ensino e
melhorar o desempenho, superando a fungdo meramente classificatéria (Brasil, 2018). Nessa

perspectiva esta a servi¢o do estudante, com funcdo diagnostica e inclusiva (Luckesi,

A Aprendizagem Significativa Critica baseia-se em 11 principios: A Aprendizagem Significativa Critica baseia-
se em 11 principios: conhecimento prévio, interagdo social e questionamento, ndo centralidade do livro de texto,
aprendiz como perceptor/representador, conhecimento como linguagem, consciéncia semantica, aprendizagem
pelo erro, desaprendizagem, incerteza do conhecimento, ndo utilizacdo do quadro-de-giz e abandono da narrativa
(Moreira, 2010).



30

2011); e mobiliza a mediagéo docente na promogéo do desenvolvimento dos alunos (Hoffmann,
2001).

Diante do exposto, integrar aprendizagem significativa, experimentacdo e avaliacdo
formativa solicita uma conducdo dialdgica: explicitar metas e critérios com a turma, recuperar
conhecimentos prévios e tratar o erro como uma pista para intervencdo. Nas atividades
experimentais de baixo custo em Fisica, os registros e devolutivas orientam decisfes

participativas, fortalecendo a escuta e a coautoria entre professor e estudantes.

2.2 APEDAGOGIA DIALOGICA DE PAULO FREIRE

A pedagogia dialdgica de Paulo Freire no contexto brasileiro surgiu nas décadas de 1950
e 1960, fundamentando-se nas experiéncias concretas de alfabetizagdo de adultos e
consolidando-se durante seu periodo de exilio ap6s o golpe militar de 1964. Sua contribuicédo
tedrico-metodoldgica representa uma ruptura paradigmatica com os modelos educacionais
tradicionais, propondo uma nova concep¢do da relacdo entre educadores, educandos e
conhecimento (Gadotti, 1996).

O pensamento freiriano estrutura-se a partir de uma critica contundente a “educacao
bancaria”, caracterizada pela transmissdo vertical de conhecimentos, na qual o educador assume
o0 papel ativo de depositante de contetdo, enquanto os educandos sdo reduzidos a condicao de
depositérios passivos. Como afirma Freire (1987, p. 58):

Enquanto na pratica 'bancaria’ da educacéo, anti-dialégica por esséncia, por isto, ndo
comunicativa, o educador deposita no educando o conteddo programatico da
educagdo, que ele mesmo elabora ou elaboram para ele, na pratica problematizadora,
dialdgica por exceléncia, este contelido, que jamais é 'depositado’, se organiza e se
constitui na visdo do mundo dos educandos, em que se encontram seus '‘temas
geradores'.

Em contraposicdo dialética ao modelo bancério, Freire (1987) propde a educacédo
problematizadora, fundamentada na dialogicidade como principio epistemolégico e ético-
politico. Nesta concepcéo, o conhecimento néo é transferido, mas construido coletivamente no
didlogo entre educadores e educandos, ambos reconhecidos como sujeitos do processo

cognoscente.
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Esta transformacdo epistemoldgica exige a superacdo da contradicdo educador-
educandos, condicdo indispensavel para o estabelecimento de uma relacdo autenticamente
dialdgica. Para Freire (1987, p. 79), “o dialogo ¢ este encontro dos homens, mediatizados pelo
mundo, para pronuncia-lo, ndo se esgotando, portanto, na relagdo eu-tu”. O dialogo, neste
contexto, € um encontro significativo entre sujeitos que compartilham a capacidade de refletir
e agir. N&o se trata de uma comunicacao unidirecional ou passiva, mas de um processo ativo de
construcdo de conhecimento, no qual todos os participantes sao reconhecidos como agentes

capazes de compreender, interpretar e intervir no mundo que os rodeia.

Portanto, a pedagogia dialdgica revela-se fundamental nos momentos de atividades
praticas experimentais, pois nestas situacbes o dialogo entre educadores e educandos favorece
a construcédo coletiva do conhecimento cientifico a partir da problematizacdo dos fenémenos
observados. Esta abordagem valoriza o protagonismo dos estudantes na investigacédo cientifica
e favorece a conexao entre teoria e pratica, elementos determinantes para uma aprendizagem

significativa nas ciéncias em geral.

2.2.1 A Pedagogia Dial6gica de Paulo Freire e suas contribuicfes para o Ensino de Fisica

No contexto da educacdo cientifica contemporanea, a pedagogia dialégica de Paulo
Freire apresenta fundamentos essenciais para transformar o ensino de Fisica, especialmente
quando associada a experimentacdo com materiais de baixo custo. Esta abordagem pedagogica
contrapde-se fundamentalmente ao modelo tradicional. Freire (1987), em sua critica ao modelo
bancario, argumenta em favor de uma educacédo que seja problematizadora e libertadora.

Embora Freire ndo tenha abordado diretamente o ensino de ciéncias em suas obras, 0S
principios dialégicos e problematizadores que fundamentam sua pedagogia, podem ser
transpostos para as praticas experimentais, proporcionando uma perspectiva transformadora do
processo educativo. De acordo com Leite e Feitosa (2011), a perspectiva freiriana oferece
valiosos subsidios para aprimorar o ensino de ciéncias. Os autores destacam que a pratica
pedagdgica possui intrinsecamente uma dimensdo politica e ideoldgica, afastando-se de
qualquer pretensao de neutralidade. Nesse contexto, os educadores assumem responsabilidade

direta pelos desdobramentos de suas escolhas metodoldgicas em sala de aula.

A critica freiriana sobre a educacdo bancaria manifesta-se claramente no ensino
tradicional de Fisica, onde frequentemente os conceitos cientificos sdo apresentados de forma

desconectada da realidade vivencial dos estudantes. Nestas praticas convencionais, 0S
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estudantes seguem roteiros predeterminados para confirmar teorias apresentadas previamente,
sem oportunidade de questionamento ou investigacdo auténtica. Souza (2021, p. 16) observa
que nesse modelo os educandos “apenas recepcionam e memorizam os contetidos, sem dialogo
para expor seus conhecimentos prévios e relacionar com o conteddo mediado pelo/a
professor/a”. Tal abordagem converte o ensino de Fisica em um processo mecanico de

replicacdo de férmulas, sem compreensao genuina dos fenémenos naturais subjacentes.

A proposta freiriana, por outro lado, concebe a educacdo como “ato cognoscente” e ndo
como transferéncia unidirecional de conhecimentos (Freire, 1987). Esta perspectiva busca
superar a dicotomia educador-educando, estabelecendo relagdes horizontais que favorecem a
construcdo coletiva do conhecimento fisico e a compreenséo critica dos fenémenos naturais.
Freire (1996) defende que a analise critico-reflexiva das praxis constitui requisito indispensavel
na articulacdo tedrico-pratica, impedindo a fragmentagdo do conhecimento em discurso tedrico
esvaziado e acdo desprovida de fundamentagdo epistemoldgica. Esta afirmacdo reforca a
importancia central da experimentacdo no ensino de Fisica, ndo como atividade acessoria ou

ilustrativa, mas como elemento constitutivo do proprio processo de obtencdo do conhecimento

A relevancia da abordagem dialdgica para o ensino de Fisica encontra sustentacdo na
prépria natureza desta ciéncia, que esta intimamente ligada as experiéncias cotidianas. Ferreira
e Souza (2019) destacam que a Fisica estd presente nas préaticas cotidianas de todos os
individuos, o que demanda uma abordagem pedagdgica que va além do modelo tradicional de
ensino, geralmente restrito a recursos como a lousa, o pincel e o livro didatico, buscando

aproximar o conhecimento cientifico da realidade dos estudantes.

A experimentacdo com materiais de baixo custo representa uma materializacédo da
concepgdo freiriana de “temas geradores” no ensino de Fisica. Enquanto no modelo bancario o
conteddo programatico é imposto verticalmente, na educacdo problematizadora este contetdo
“se organiza e se constitui na visdo do mundo dos educandos, em que se encontram seus ‘temas
geradores” (Freire, 1987, p. 58). No contexto do ensino de Fisica, esses temas podem emergir

das préprias experiéncias dos estudantes com fendmenos como eletricidade, movimento ou luz.

A construcdo coletiva de experimentos utilizando materiais reutilizaveis exemplifica a
aplicacdo préatica dessa concepgdo. Tal atividade facilita a compreensdo de conceitos fisicos
fundamentais e possibilita a discussdo de questdes socioambientais associadas. Esta integracéo
entre conhecimento cientifico e reflexdo sociopolitica representa o que Freire (1987, p. 66)
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caracteriza como “temas dobradi¢a”, que “facilitam a compreensdo entre dois temas no

conjunto da unidade programatica, preenchendo um possivel vazio entre ambos”.

O contraste entre o potencial transformador da Fisica e sua abordagem pedagdgica
predominante constitui uma contradicdo que demanda superacdo. Ferreira e Souza (2019)
apontam que, apesar de sua conexdo intrinseca com a realidade cotidiana, o ensino de Fisica
frequentemente se reduz a uma pratica mecanica desvinculada da experiéncia vivencial dos
estudantes. Esta critica encontra eco na reflexdo de Moreira (2018, p. 83), que distingue
claramente que “ensinar para testagem ndo € educar, é treinar. Ensinar Fisica para testagem néao

¢ educagdo em Fisica”.

A dialogicidade proposta por Freire ndo exclui momentos explicativos ou expositivos,
mas modifica substantivamente a postura dos participantes do processo educativo. O
fundamental, segundo o educador, é que tanto professores quanto alunos assumam uma postura
“dialogica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada” (Freire, 1996, p. 44). Esta orientacao
pode materializar-se na construgédo participativa de experimentos, em que o professor, em vez
de apresentar o aparato pronto, problematiza a situacdo e estimula os estudantes a proporem

solugdes baseadas em suas experiéncias e conhecimentos previos.

A acéo dialdgica no ensino de Fisica rompe com a assimetria tradicional das relacdes
educativas. Freire (1987, p. 96) afirma que “ndo hd um sujeito que domina pela conquista e um
objeto dominado”, mas sujeitos que colaboram na construcdo do conhecimento e na
transformacdo da realidade. Esta concepcdo é particularmente relevante para disciplinas
historicamente marcadas por abordagens autoritarias que distanciam o conhecimento cientifico

da maioria dos estudantes.

A experimentacdo com materiais acessiveis promove o que Freire (1987) caracteriza
como ‘“co-laboragao”, processo em que “os sujeitos dialdgicos se voltam sobre a realidade
mediatizadora que, problematizada, os desafia” (Freire, 1987, p. 97). Esta dimensao
transformadora manifesta-se quando os estudantes, ao interagirem com experimentos de Fisica,
se tornam aptos a desenvolverem compreensao conceitual, também consciéncia critica sobre as
implicacbes sociais e ambientais do conhecimento cientifico. Assim, a dimensdo
problematizadora, componente essencial da pedagogia freiriana, encontra na experimentacédo
com materiais de baixo custo, um campo fértil de aplicacdo. Os experimentos, nesta perspectiva,

deixam de ser meras ilustracbes ou comprovagdes de teorias para tornarem-se
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contextos desafiadores que estimulem os estudantes a formularem hipéteses e construirem

explicacOes para os fenbmenos observados.

Para a efetivacdo desta abordagem, o papel do professor de Fisica redefine-se
fundamentalmente. Souza (2021) enfatiza a necessidade de docentes que atuem como
mediadores ativos, criando condicOes para que 0s estudantes participem, questionem e
investiguem o contexto real dos fendmenos fisicos. Neste processo, estabelece-se uma
reciprocidade pedagdgica em que “quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao

aprender” (Freire, 1996, p. 13).

O reconhecimento da inconclusdo e do inacabamento do ser humano, principio
fundamental da pedagogia freiriana, encontra correspondéncia na experimentacdo cientifica
como processo permanente de construgdo e reconstrucao do conhecimento. Freire (1996, p. 70)

argumenta que:

Seria impossivel saber-se inacabado e ndo se abrir ao mundo e aos outros a procura
de explicacdo, de respostas a multiplas perguntas. O fechamento a0 mundo e aos
outros se torna transgressdo ao impulso natural da incompletude. O sujeito que se abre
ao mundo e aos outros inaugura com seu gesto a relacdo dialégica em que se confirma
como inquietacdo e curiosidade, como inconclusdo em permanente movimento na
Histéria.

Esta concepcdo de incompletude e busca constante relaciona-se diretamente com o
ensino de Fisica através da experimentacdo, pois os fendmenos fisicos, quando investigados
dialogicamente, proporcionam oportunidades para questionar, problematizar e reconstruir
conhecimentos. Entretanto, para os professores atuarem como mediadores dialégicos efetivos
neste processo investigativo, torna-se necessario o suporte adequado em sua formacé&o inicial e
continuada. Esta formacao deve contemplar tanto o dominio dos conceitos fisicos quanto das
metodologias experimentais problematizadoras, como a investigacdo por questionamento e a
experimentacao investigativa, que estimulam a construcao coletiva do conhecimento cientifico

em sala de aula.

Em consonéncia com esta perspectiva formativa, Freire (1996, p. 24) enfatiza que:

Nenhuma formacdo docente verdadeira pode fazer-se alheada, de um lado, do
exercicio da criticidade que implica a promocéo da curiosidade ingénua a curiosidade
epistemoldgica, e do outro, sem o reconhecimento do valor das emogdes, da
sensibilidade, da afetividade, da intuicio ou adivinhagéo.
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A curiosidade epistemoldgica, cerne da proposta freiriana, é estimulada nas atividades
experimentais com materiais de baixo custo. Ao experimentar fenémenos fisicos por meio de
objetos do cotidiano, os estudantes evoluem da curiosidade espontanea, tipica do senso comum,
para uma investigacdo reflexiva e fundamentada, que sustenta a construcdo critica do
conhecimento cientifico. Este processo ocorre quando os estudantes, ao manipularem materiais
simples para investigar fendmenos como circuitos elétricos ou principios da mecéanica, entre
outros, sdo levados a questionar suas concepcdes prévias e a construir explicacdes
cientificamente fundamentadas através do didlogo e da problematizagdo. Ao transformar
residuos em recursos didaticos, esta abordagem experimental possibilita a economia de recursos
financeiros, postura critica frente as questdes ambientais relacionadas ao consumo, descarte e
reaproveitamento de materiais. Esta dimensdo ambiental alinha-se a perspectiva de
“conscientiza¢do” proposta por Freire (1996) como processo de superagdo da percepcao
ingénua da realidade em favor de uma compreenséo critica das relagdes entre ser humano,

sociedade e natureza.

Nesse alinhamento, Fonteles (2024, p. 16) enfatiza que:

A realizacdo de experimentos de baixo custo oferece uma oportunidade para integrar
0 ensino de ciéncias com a préatica de sustentabilidade e consciéncia ambiental.
Utilizar materiais reciclaveis e recursos disponiveis localmente ndo s6 contribui para
a reducdo de custos, mas também promove a conscientizagdo sobre a importancia da

sustentabilidade e do uso responsavel dos recursos.

A proposta de Fonteles (2024), portanto, ecoa 0s principios freirianos ao destacar o
potencial pedagdgico de praticas sustentaveis no ensino de ciéncias, promovendo tanto a
aprendizagem conceitual quanto a formacdo de cidad@os conscientes e engajados com as

questdes ambientais.

Nesse contexto, a integracdo entre a pedagogia dialégica freiriana e 0 ensino
experimental de Fisica constitui-se, portanto, como uma “aprendizagem desafiadora” que
contribui para que os alunos “aprendam com facilidade e com o desejo de aprender, por meio
de participagoes dialdgicas e ativas” (Souza, 2021, p. 27). Este processo abre caminhos para a
formacdo de individuos auténomos, criticos e conscientes de sua realidade, materializando o

ideal freiriano de uma educacdo verdadeiramente transformadora com implicacGes
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significativas tanto para a aprendizagem individual quanto para a formagdo docente e as

politicas educacionais.

2.3 EXPERIMENTACAO COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Conforme Militdo e Lopes (2022), a experimentacdo como estratégia de ensino é uma
abordagem pedagdgica capaz de proporcionar uma aprendizagem significativa por meio da
pratica, observacao, reflexdo e trabalho em grupo. Essa abordagem, além de facilitar a
compreensdo dos conteudos académicos, permite aos estudantes desenvolverem habilidades
criticas de pensamento cientifico e resolucdo de problemas, baseando-se no conhecimento
prévio dos alunos. Na visdo de Moreira (2012), a aprendizagem ganha significado quando o
conhecimento prévio do individuo se conecta de forma intencional e substantiva com a nova

informacdo, resultando em uma compreensdo mais rica e integrada.

Através dessa interconexdo dos saberes preexistentes e com a inser¢do adequada das
ferramentas no processo de experimentacdo, a pratica experimental em ciéncias transcende a
mera execucdo de instrucdes e roteiros laboratoriais. Ela exige uma conexdo com o contexto
vivencial do aluno e possibilita uma exploracdo ativa e dinamica dos conceitos. Carvalho e
Sasseron (2018) destacam a importancia de integrar praticas cientificas ao ensino de ciéncias,
analisando a implementacdo dessas atividades em sala de aula. As autoras reforcam a
necessidade de uma agdo que instigue a participacdo investigativa e questionadora dos
estudantes, sugerindo que essas praticas sdo acOes valiosas para a construgdo do conhecimento
cientifico e possam ser uma aliada indissociavel dos contetidos tedricos propostos aos alunos
(Carvalho e Sasseron, 2018).

Silva (2017), em resumo, destaca que uma atividade é considerada investigativa quando
envolve a participacdo ativa dos alunos no processo de construcdo do conhecimento,
incentivando-os a pensar criticamente e a desenvolver habilidades, em vez de ser uma atividade

isolada que ndo contribui para o aprendizado continuo.

Freire (1996, p. 14) enfatiza a importancia de uma pratica docente que promova a
capacidade critica do educando:
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O educador democratico ndo pode negar-se o dever de, na sua pratica docente, reforgar
a capacidade critica do educando, sua curiosidade, sua insubmissdo. Uma de suas
tarefas primordiais € trabalhar com os educandos a rigorosidade metddica com que
devem se “aproximar” dos objetos cognosciveis. E esta rigorosidade metodica ndo
tem nada que ver com o discurso “bancéario” meramente transferidor do perfil do
objeto ou do contetdo.

Na abordagem conhecida como educacdo bancaria, descrita por Freire (1987), o
professor € visto como aquele que deposita informacg@es, enquanto os alunos sdo reduzidos a
simples receptores, sem protagonismo na constru¢do do conhecimento. Dessa forma, Paulo
Freire destaca a importancia de uma abordagem educacional que ndo se fundamente na mera
transferéncia de conhecimento, mas que priorize o desenvolvimento critico do saber, onde
alunos e professores construam e aprimorem juntos seus conhecimentos. A abordagem da
experimentacdo, por ser uma aprendizagem potencialmente significativa, ndo deve ser

negligenciada, nem aplicada apenas de maneira demonstrativa.

Nesse contexto, a experimentacdo como estratégia no ensino de ciéncias, em especial
da Fisica, ganha um significado especial. Por meio de atividades que requerem investigacéo e
analise, os estudantes sdo colocados no centro do processo de aprendizagem, sendo
incentivados a explorar e a entender os conceitos cientificos de maneira mais dindmica. Freire,
na sua obra “Pedagogia do Oprimido” argumenta que “[...] ninguém educa ninguém, como
tampouco ninguém se educa a si mesmo: 0s homens se educam em comunhdo, mediatizados
pelo mundo” (Freire, 2023, p. 96). Com isso, o autor traz a ideia de que a educacdo ¢ um

processo coletivo, no qual todos aprendem e se transformam mutuamente.

Esse pensamento se alinha aos conceitos da abordagem prética, experimental,
contextualizada, investigativa e problematizadora proposta nesta pesquisa. Através dessa
perspectiva, o ensino de Ciéncias favorece o conhecimento, bem como uma compreensao critica
e integrada da realidade. Isso é essencial para a formacéo de cidaddos capazes de intervir no
mundo de maneira consciente e transformadora, preparando-os para o0s desafios

contemporaneos.

Assim, ao integrar a experimentacdo em ciéncias, é imprescindivel escolher
experimentos que ndo s6 demonstrem principios cientificos, mas que também se relacionem as

experiéncias dos alunos, tornando o aprendizado significativo e relevante. Carvalho e Sasseron
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(2018) apontam ser fundamental que o educador tenha dominio tanto do conteddo que ira
ensinar quanto das metodologias de ensino, para oferecer ferramentas adequadas ao
aprendizado dos estudantes. As mesmas autoras destacam que, para alcancar esses objetivos, é
preciso que o professor incentive o aluno a ser um participante ativo na construgdo do
conhecimento. Essa abordagem dialdgica e pratica facilita a compreensdo dos conteddos
cientificos, promovendo uma conscientizacdo critica nos estudantes. Assim, a pratica
experimental quando bem desenvolvida se torna um espaco de didlogo e reflexdo, onde os
alunos questionam, investigam e constroem conhecimento coletivamente, superando a

passividade da educacgdo bancéria.

2.4 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA

O ensino de Fisica enfrenta obstaculos historicos e persistentes no cenario educacional
brasileiro, sobretudo devido a manutencéo de praticas pedagdgicas centradas na memorizacéo
de férmulas, desvinculadas da realidade dos estudantes. Moreira (2017) aponta que o0 ensino de
Fisica se mantém defasado em seus conteldos e abordagens, com aulas centradas no professor,
baseado em principios comportamentalistas, voltado principalmente para preparacdo de
avaliacOes e apresentando a Fisica como um conjunto acabado de conhecimentos, tal como

exposto em materiais didaticos tradicionais.

Em complemento a essa perspectiva, Borges (2016) aponta que esta problematica,
amplamente disseminada no contexto educacional brasileiro, induz frequentemente os
estudantes a perceberem a Fisica meramente como aplicacdo mecénica de formulas em
exercicios, negligenciando a compreensdo conceitual e a discussdo critica dos fendmenos

fisicos estudados.

Esse cenédrio compromete a compreensdo conceitual e impede a formacdo de um
pensamento cientifico critico e contextualizado, perpetuando uma visdo fragmentada da ciéncia.
A necessidade de transformacédo desse modelo tradicional encontra respaldo em fundamentos
teoricos da educacdo brasileira. Como afirma Freire (1996, p. 32) “a educagdo, qualquer que
seja ela, € sempre uma teoria do conhecimento posta em pratica”. Esta concepgdo evidencia que
0 ensino deve ter pratica enraizada em uma teoria coerente e conectada com a realidade.

Portanto, para o ensino de fisica esse pensamento também é valido. Nesse sentido, é
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importante que os educadores tenham em mente a necessidade de fomentar um ensino de Fisica
critico, reflexivo, participativo que encoraje a construcdo do conhecimento com e pelos proprios

alunos e os leve a uma compreensao significativa.

A experimentacao no ensino de Fisica ndo é uma proposta recente, mas permanece como
alternativa pedagogica promissora, destacando-se por seu potencial de aproximar os conteudos
da Fisica da experiéncia concreta do aluno e promover a aprendizagem ativa e significativa.
Gaspar (2014, p. 7), um dos principais pesquisadores brasileiros nessa area, afirma

categoricamente:

Realizar atividades experimentais no ensino de Ciéncias, em particular de Fisica, é
fundamental para a aprendizagem de conceitos cientificos: ndo ha professor,
pesquisador ou educador da area que discorde desse preceito. No entanto, observa-se
que a adoc¢do dessa pratica é muito rara por parte da maioria dos professores, tanto em
sala de aula quanto em laboratério; na maioria das escolas publicas, é uma préatica
esporadica, assistematica e sem metodologia definida.

Em linha recente, Santos e Jardim (2025) indicam que a precariedade da infraestrutura
e a auséncia de suporte pedagdgico consistente acrescidas da falta de tempo para o
planejamento, da escassez de materiais e de limitacdes do espaco fisico dificultam a
continuidade e a qualidade das praticas experimentais na rede publica; assim, embora
reconhecida como relevante para a aprendizagem, a experimentagdo permanece pouco

incorporada ao cotidiano escolar.

No contexto, diversos fatores sdo apontados como contribuidores para a persisténcia
desse cenario desfavoravel a experimentacdo. Um dos principais motivos para esse
distanciamento é a auséncia de infraestrutura adequada nas escolas publicas. Segundo dados do
Anuério Brasileiro da Educacdo Basica 2024, cerca de 90% das escolas publicas brasileiras ndo
possuem laboratorios de ciéncias apropriados para atividades experimentais (Todos Pela
Educacao, 2024). A situacdo é ainda mais agravante nas etapas iniciais da educacao bésica:
94,7% do Ensino Fundamental Anos Iniciais, 81,1% do Ensino Fundamental Anos Finais e
55,3% do Ensino Médio carecem desse tipo de espago. A desigualdade regional agrava esse
quadro: 85,4% das escolas urbanas e 97,7% das rurais operam sem qualquer estrutura

laboratorial de ciéncias (Todos Pela Educacdo, 2024).
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Quando analisados em conjunto, tais dados e estudos, evidenciam que o ensino de Fisica
mediado pela experimentacdo ainda ndo se consolidou como pratica sistematica no contexto
escolar. Persistem desafios tanto de natureza estrutural quanto pedagogica, que exigem
formacdo docente continua, politicas institucionais de incentivo e o fortalecimento de uma
cultura investigativa no ensino de Ciéncias. Essa realidade se reflete diretamente nas salas de
aula, onde conceitos abstratos continuam sendo tratados predominantemente no plano tedrico,
dificultando a compreenséo e refor¢ando a percepc¢édo da Fisica como uma disciplina distante
da realidade cotidiana dos estudantes. Essa precariedade também compromete diretamente o
desenvolvimento das competéncias gerais previstas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que orienta o ensino de Ciéncias, area na qual a Fisica esta inserida, com base na
investigacao, analise critica e resolucdo de problemas. Como destaca o documento (Brasil,

2018, p. 9), € papel da escola:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solucdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes

areas.

Contudo, além das limita¢6es materiais, ha um agravante formativo. Os dados do Censo
Escolar de 2024 revelam que uma parcela significativa das aulas de Fisica no Ensino Médio,
42,6% e de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, 28,3% é ministrada por
professores que ndo possuem formacao especifica nessas areas. Essa lacuna na formacao pode
comprometer a autonomia didatica do professor, especialmente quando se trata de conduzir
atividades experimentais, que exigem dominio técnico, segurancga conceitual e sensibilidade

metodoldgica.

Considera-se que os desafios no preparo dos docentes possuem raizes histéricas. Como
afirmam Gatti et al. (2019, p. 20):

N&o é de hoje que enfrentamos dificuldades em ter professores habilitados para cobrir
as demandas da populacéo escolarizavel, dificuldades para oferecer uma formacéao
s6lida e recursos suficientes para dar a eles condicdes de trabalho adequadas. E um
dos tragos persistentes e problematicos em nossa historia.
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A citacdo evidencia que o Brasil enfrenta historicamente trés problemas estruturais na
educacdo: insuficiéncia de professores qualificados, deficiéncias na formacédo docente e falta
de recursos para garantir condi¢cdes adequadas de trabalho. Estas dificuldades constituem
desafios persistentes no sistema educacional brasileiro. Nesse sentido, cada uma dessas

deficiéncias contribui mais para o afastamento de um ensino contextualizado e relevante.

Gaspar (2014) reforca que as atividades experimentais representam um recurso
pedagdgico fundamental no ensino de Fisica, permitindo aos estudantes transitarem do
conhecimento tedrico para aplicacBes praticas, ressignificando conceitos em contextos
concretos. Conforme o autor, este processo facilita a compreensdo dos principios fisicos, bem
como desenvolve habilidades cognitivas essenciais, como criatividade, capacidade analitica e
competéncia na resolucdo de problemas (Gaspar, 2014). No cenério cientifico-tecnoldgico
atual, torna-se imprescindivel o cultivo dessas capacidades para a efetiva assimilacdo da Fisica
pelos educandos. O potencial transformador dessas atividades manifesta-se plenamente quando
estruturadas para promover 0 engajamento e a participacdo ativa dos alunos no processo de

investigacao cientifica.

Nesse contexto, reforgam Gongalves e Goi (2021, p. 2):

As aulas experimentais sdo favoraveis a motivacdo da aprendizagem dos alunos e a
formacdo de conceitos pode despertar o interesse pela observacédo, investigagdo da
natureza e até para a resolucdo de problemas, mas para que isso ocorra, o papel do
professor é fundamental como agente motivador e mediador instigando o aluno na

construcdo do conhecimento.

Os autores evidenciam que a experimentacdo didatica possui um duplo potencial: o de
fomentar a motivacdo intrinseca do discente e o de subsidiar a formacdo de conceitos
cientificos. Sua efetividade, contudo, ndo é inerente a atividade em si, mas fundamentalmente
condicionada pela atuacdo do professor. Nesse processo, 0 papel docente transcende a mera

instrucdo para se configurar como uma mediacao pedagdgica intencional.

Complementando essa perspectiva, Carvalho e Sasseron (2018) destacam que a reflexéo
sobre o ensino e aprendizagem em Fisica envolve a andlise das oportunidades oferecidas aos
estudantes para engajarem-se em préticas cientificas e como estas sdo implementadas na sala
de aula. A importancia de instigar os alunos a expor seus conhecimentos prévios, de se envolver

na investigacdo e argumentacao ressalta-se como fundamentais no campo das Ciéncias. Logo,
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a experimentacdo desempenha um papel indispensavel no ensino de Fisica, sendo essencial para

facilitar a compreensao dos conceitos cientificos.

Como afirmam Séré, Coelho e Nunes (2003, p. 13):

Compreende-se, entdo, como as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o
aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das
linguagens. Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face aos objetos
técnicos, ensinam as técnicas de investigacdo, possibilitam um olhar critico sobre os
resultados. Assim, o aluno é preparado para poder tomar decisdes na investigacdo e
na discussdo dos resultados.

A citacdo evidencia que as atividades experimentais ndo se limitam a aplicacdo de
conceitos cientificos, mas configuram um processo de construcdo ativa do conhecimento.
Assim, a integracdo de teoria e pratica reforca uma abordagem participativa no ensino de Fisica,
permitindo que os alunos questionem, manipulem modelos e desenvolvam métodos,
possibilitando uma compreensdo contextualizada e pratica. Paulo Neto e Parente (2018)
reforcam que a experimentacdo no ensino de Fisica é fundamental para o engajamento
estudantil. Ademais, a execucdo dessas atividades experimentais possibilita aos alunos a
verificacdo de teorias atraves da observacdo, manuseio de materiais, analises de resultados e a
elaboracdo de conclusdes baseadas em experiéncias diretas, reforcando sua compreensdo

conceitual.

Além disso, a pratica experimental no ensino de fisica proporciona aos alunos
habilidades valiosas, como o uso de instrumentos, a interpretacdo de dados experimentais e a
formulacdo de hipoteses a partir de observagdes e interagdes concretas. Batista, Fusinato e Blini
(2009), argumentam que tais habilidades sdo fundamentais ndo apenas para o aprendizado da
fisica, como também contribuem para preparar os estudantes para enfrentar desafios futuros em
areas correlatas. Nesse cenario, o papel do professor € posicionar-se como um mediador
participante no processo de aprendizagem, orientando e promovendo um ambiente de reflexao
critica e inquiricdo cientifica. De acordo com Batista, Fusinato e Blini (2009), as acdes
pedagogicas dos educadores facilitam a aquisicdo do conhecimento cientifico. Os autores

expressam essa ideia da seguinte forma:

Diante da realidade e do contexto escolar, acreditamos que o papel de mediador entre
0 aluno e o conhecimento, que é determinado ao professor, tem fundamental
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importancia. As actes pedagdgicas do docente poderdo favorecer a apropriacdo desse
conhecimento e as formas de pensar e agir dos estudantes frente ao conhecimento, a
partir do desenvolvimento de trabalhos experimentais no ensino de Fisica (Batista,
Fusinato e Blini, 2009, p. 49).

Assim, para maximizar os beneficios da experimentacdo no ensino de Fisica, é
indispensavel que os educadores integrem atividades praticas de maneira equilibrada ao
curriculo, alinhando-as aos objetivos educacionais e garantindo que 0s experimentos sejam
seguros e relevantes para os alunos. Dessa forma, Alison e Leite (2016) reiteram ser
reconhecida a influéncia de fatores como a disposicao do estudante, seu conhecimento prévio,
a abertura do educador para abandonar métodos tradicionais e a adequacao das escolas as novas
tecnologias.

A luz do exposto, a experimentacdo no ensino de Fisica representa elemento
fundamental para a construcdo de aprendizagens que integram teoria e pratica. Sua
implementacgdo, porém, requer o enfrentamento dos diversos obstaculos presentes nas escolas
brasileiras. Considerando a escassez de laboratérios adequados e as lacunas na formacao
docente, torna-se necessario buscar alternativas que tornem as praticas experimentais
acessiveis. Nesse sentido, o uso de materiais de baixo custo e reutilizaveis oferece uma
alternativa concreta para as instituicdes com orgamentos limitados, permitindo aproximar os

conceitos fisicos da realidade dos estudantes mesmo em ambientes com poucos recursos.

2.5 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA COM O USO DE MATERIAIS DE
BAIXO CUSTO E REUTILIZAVEIS

No contexto educacional contemporéaneo, a utilizacdo de materiais de baixo custo e
reutilizaveis no ensino de Fisica representa uma estratégia pedagdgica que transcende a mera
economia de recursos. Esta abordagem constitui-se como uma perspectiva educacional alinhada
a tematica ambiental e democratizacdo do conhecimento cientifico, possibilitando o
desenvolvimento de praticas experimentais mesmo em contextos de limitacdo orcamentaria.
Lima (2022) expande o entendimento sobre esses materiais, evidenciando seu papel na criagcdo
de recursos didaticos acessiveis e econdmicos, permitindo que escolas com poucos recursos

possam proporcionar experiéncias significativas de aprendizagem aos seus estudantes. Torna-
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se fundamental reconhecer que estes recursos nédo se limitam a simples reuso, por envolverem

conscientizacdo ambiental e aprendizado integrado.

A experimentacdo utilizando materiais do cotidiano possibilita uma aproximacao entre
0s conceitos abstratos da Fisica e a realidade vivenciada pelos estudantes. Pereira (2021)
apresenta que esta abordagem favorece a construcdo de uma aprendizagem significativa,
estabelecendo conexdes entre o conhecimento formal e as experiéncias prévias dos alunos,
potencializando a compreensdo e a retencdo dos conteudos abordados nas aulas de Fisica. A
utilizacdo destes recursos representa uma abordagem vidvel que democratiza 0 acesso a
aprendizagem préatica e estimula respeito ao meio ambiente, aspectos cada vez mais valorizados

no cenario educacional contemporaneo.

A incorporacdo de praticas voltadas a teméatica ambiental no ensino de ciéncias constitui
estratégia pedagdgica fundamental para o desenvolvimento da consciéncia preservacionista nos
estudantes, alinhando-se aos principios estabelecidos pela Lei 9.795/1999, que institui a Politica
Nacional de Educagdo Ambiental no Brasil. Esta legislacdo preconiza que a educacgao ambiental
deve permear todos o0s niveis e modalidades educacionais de forma transversal e
interdisciplinar, integrando-se ao curriculo sem constituir disciplina isolada (Brasil, 1999).
Corroborando essa perspectiva legal, Lopes (2020) argumenta que a reutilizacdo de materiais e
itens descartaveis para a confeccdo de experimentos fisicos proporciona reflexdo critica sobre
0 consumo e o descarte de residuos, integrando a educacéo cientifica a educacdo ambiental de

forma interdisciplinar e contextualizada.

Rosario e Rosério (2019) indicam que o uso de materiais de baixo custo em atividades
experimentais reduz despesas, amplia o acesso e favorece a sustentabilidade pelo
reaproveitamento, evidenciando-se ndo como solucao definitiva para a falta de infraestrutura,
mas estratégia integradora que mobiliza a criatividade. As mesmas autoras defendem que o
ideal seria a coexisténcia de laboratorios bem equipados com praticas que incorporem materiais
do cotidiano, ampliando as possibilidades pedagogicas disponiveis aos docentes e
proporcionando experiéncias diversificadas aos estudantes. Em complemento, Bitencourt e
Quaresma (2008) mostram que laboratorios montados com materiais de baixo custo e reciclados
se afastam do modelo tradicional ao oferecer flexibilidade organizacional, contato direto com

sistemas fisicos e problemas abertos, Uteis a investigacdo em sala de aula.



45

Assim, considera-se que a utilizacdo de materiais de baixo custo e reutilizaveis, facilita
significativamente a integracdo entre a teoria e a pratica no ensino de Fisica, aspecto
fundamental para a compreenséo efetiva dos fendmenos cientificos. Margotti (2022) observa
que, ao incorporar materiais reutilizaveis, os educadores proporcionam aos alunos uma visao
pratica de como a Fisica esta presente em diferentes aspectos do cotidiano, fomentando a
interdisciplinaridade e conectando os conceitos cientificos com a realidade. Quando o0s
estudantes manipulam objetos familiares para construir dispositivos experimentais, conseguem
visualizar concretamente os principios fisicos que, muitas vezes, sdo apresentados de forma

abstrata e descontextualizada nos livros didéaticos.

Neste contexto, Gongalves e Rodrigues (2022, p. 935) destacam a relevancia dessa

abordagem metodologica ao afirmarem que:

A experimentagdo faz com que os alunos ndo permanecam somente no mundo da
teoria, mas possibilita estabelecer a relacdo entre ambos: teoria-pratica. Dessa forma,
torna-se possivel esta relagdo harmoniosa entre a teoria e a pratica, inserindo nos
alunos a capacidade de investigacdo, de tomada de decisdo, de verificacdo, de
manipulacdo de leis e de possiveis questionamentos. Assim, independente da escola
dispor de um laboratdrio, o professor pode fazer uso de materiais de baixo custo e/ou
de materiais reciclaveis e de facil acesso, sempre que houver possibilidade de
desenvolver um contexto experimental referente aos conteldos ministrados na
disciplina.

E pertinente mencionar que a aplicacdo pratica dos conceitos teoricos por meio de
experimentos com materiais do cotidiano permite que os alunos identifiqguem a presenca da
Fisica em situacdes reais e cotidianas. Silva, Pinheiro e Silva (2020) afirmam que “as atividades
experimentais podem provocar nos estudantes curiosidades em relacdo a situacdo-problema
proposta pelo professor, favorecendo a constru¢do do conhecimento por meio da troca de
informagdes que ocorrem entre as partes”. Esta observacdo reforca o papel motivador da
experimentacdo no processo de ensino e aprendizagem, evidenciando seu potencial para

despertar o interesse e 0 engajamento dos estudantes em relagcdo aos contetidos abordados.

Cabe salientar que a construcdo de dispositivos experimentais com materiais
alternativos estimula o desenvolvimento de habilidades técnicas e cientificas nos estudantes.
De acordo com Vieira (2019), ao participarem ativamente do processo de elaboracdo dos
experimentos, os alunos exercitam competéncias como observacdo, formulagdo de hipéteses,

teste, analise de resultados e reformulacdo de ideias. O autor destaca que uma das principais
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preocupacdes quanto a aplicacdo de experiéncias em laboratorios de Fisica é 0 acesso aos
materiais. Muitas vezes, esses recursos ndo estdo disponiveis nas instituicoes, o que reforca a
importancia de utilizar materiais acessiveis e reutilizaveis. Essa alternativa torna o aprendizado

mais relevante e integrado a realidade dos alunos.

Em contrapartida, Lima (2022) destaca a necessidade de uma orientagcdo adequada por
parte do professor durante as atividades experimentais com materiais alternativos, para evitar
que a pratica se torne meramente recreativa ou desvinculada dos objetivos pedagdgicos. O autor
enfatiza que a mediacdo docente é essencial para garantir que os alunos estabelecam as relagdes
corretas entre os fenébmenos observados e as teorias fisicas correspondentes, assegurando que a
experimentacdo cumpra efetivamente seu papel pedagdgico e contribua para a construcéo de

conhecimentos significativos (Lima, 2022).

Entende-se que a adogdo de materiais de baixo custo e reutilizaveis no ensino de Fisica
requer metodologias especificas que potencializem seus beneficios pedagdgicos. Pereira (2021)
propde uma abordagem investigativa, na qual os estudantes sdo desafiados a resolver problemas
reais utilizando os recursos disponiveis, desenvolvendo assim ndo apenas o conhecimento
cientifico, mas também a criatividade, o pensamento critico e a capacidade de trabalhar em
equipe. A autora argumenta ainda que uma das alternativas para enfrentar a auséncia de
equipamentos e a falta de laboratérios estd no planejamento e na execucdo de atividades
experimentais de baixo custo. Essas praticas podem ser realizadas na propria sala de aula, o que
dispensa a necessidade de um espaco especifico para as experiéncias e amplia as possibilidades

de ensino experimental.

No entanto, é importante enfatizar que a seguranca na manipulagdo dos materiais
constitui um aspecto a ser considerado na implementacdo de experimentos com recursos
alternativos. Rosario e Rosario (2019) recomendam que os professores realizem uma avaliacdo
prévia dos materiais a serem utilizados, considerando possiveis riscos e estabelecendo
protocolos de seguranca adequados para cada atividade. Os autores sugerem que os alunos
sejam orientados sobre procedimentos de manipulagdo segura, uso adequado de equipamentos
de protecédo individual quando necessario e descarte correto dos materiais apés a utilizagéo,

garantindo que as praticas experimentais ocorram em um ambiente seguro e controlado.

Silva (2024) corrobora esta perspectiva ao destacar que a utilizagdo de materiais
reciclados e/ou de baixo custo pode tornar as atividades possiveis com um custo acessivel a
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todos, ressaltando que esse tipo de atividade tem um carater problematizador e de transformacéo
do ambiente escolar, quando propde a reciclagem ou reutilizacdo de materiais que seriam

descartados.

Cumpre observar que a utilizacdo de materiais de baixo custo e reutilizaveis no ensino
de Fisica apresenta numerosos beneficios, entre os quais se destaca a democratiza¢do do acesso
a experimentacdo cientifica. Gongalves e Rodrigues (2022) apontam que esta abordagem
permite que escolas com poucos recursos possam superar a escassez de equipamentos
especificos e propiciar atividades préaticas significativas, reduzindo as desigualdades
educacionais e ampliando as oportunidades de aprendizagem para todos os estudantes. Silva,
Pinheiro e Silva (2020) reforcam que os materiais de baixo custo podem ser uma alternativa
para que se tornem uma constante a utilizacao das atividades experimentais nas escolas, pois
como hoje a maioria das escolas ndo dispBe de recursos préprios para aulas experimentais, a
elaboracdo de experimentos simples se torna um grande aliado, tornando as aulas mais

interessantes e promovendo o conhecimento dos alunos.

Em face de uma sociedade cada vez mais preocupada com questdes ambientais, Vieira
(2019) evidencia que o trabalho com materiais reutilizaveis contribui para a formagéo de uma
consciéncia ecoldgica nos estudantes, estimulando-os a repensar seus habitos de consumo e
descarte. Outro beneficio destacado pelo autor é a possibilidade de o uso desses materiais
permitir a repeticao dos experimentos fora do ambiente escolar. Dessa forma, os alunos podem
reproduzir as atividades em casa e compartilhar suas descobertas com familiares e amigos. Essa
pratica amplia o alcance do aprendizado, estimula a curiosidade cientifica e incentiva a

continuidade do interesse pelos fenémenos estudados, mesmo além dos limites da sala de aula.

Margotti (2022) sugere que os professores aproveitem o momento da coleta e
preparacdo dos materiais para discutir questdes relacionadas ao consumo consciente, a reducao
do desperdicio e a gestdo adequada de residuos, integrando assim a educacdo ambiental ao

ensino de ciéncias de forma contextualizada e significativa.

Fonteles (2024, p. 15) destaca que:

Além das vantagens pedagdgicas, 0s experimentos de baixo custo também promovem
a inclusdo e a equidade no ensino de ciéncias. Eles permitem que escolas com menos
recursos financeiros oferecam uma educacdo cientifica de qualidade,
independentemente das limitacGes orcamentarias.
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Fonteles (2024) argumenta que este acesso igualitario aos recursos experimentais é
fundamental para garantir que todos os alunos tenham oportunidades iguais de aprendizado e
desenvolvimento, contribuindo para a reducéo das desigualdades educacionais. Ele acrescenta
ainda que, no contexto do ensino de fisica, a experimentacdo ndo se limita apenas ao uso de
equipamentos sofisticados em laboratérios, sendo que experimentos simples e de baixo custo

também pode ser extremamente Util para ilustrar conceitos fisicos fundamentais.

Todavia, Pereira (2021) alerta para o risco de que a utilizacdo de materiais de baixo
custo seja interpretada como uma aceitacdo das condi¢Oes precarias de muitas escolas,
negligenciando a necessidade de investimentos em infraestrutura e equipamentos adequados. O
autor enfatiza que a abordagem com materiais alternativos deve ser entendida como integradora,
e nao substitutiva, aos laboratorios convencionais, destacando a importancia de politicas
publicas que garantam condic¢des adequadas para o ensino de ciéncias em todas as instituicdes
educacionais. Esta perspectiva critica € fundamental para evitar que a adocdo de préaticas
alternativas sirva como justificativa para a perpetuacao de desigualdades estruturais no sistema

educacional, uma vez que a proposta € justamente oposta e somativa.

Portanto, a utilizagdo de materiais de baixo custo e reutilizaveis no ensino de Fisica
representa uma estratégia pedagdgica de grande relevancia no contexto educacional
contemporaneo, integrando aspectos cientificos, ambientais, econémicos e sociais em uma
perspectiva interdisciplinar e contextualizada. Vieira (2019) conclui que esta abordagem
contribui significativamente para a formacdo integral dos estudantes, desenvolvendo
conhecimento cientifico, bem como valores e atitudes essenciais para o exercicio da cidadania
em uma sociedade cada vez mais complexa e dinamica. Lima (2022) destaca que 0 aspecto mais
valioso desta abordagem € a democratizacdo do acesso ao conhecimento cientifico, permitindo
que escolas com diferentes condi¢Bes estruturais e socioeconémicas possam proporcionar

experiéncias educativas de qualidade aos seus alunos.

Em face do construto tedrico-conceitual delineado, torna-se imperativo estabelecer uma
vinculacdo sistematica com suas materializagbes na praxis pedagdgica. Com base nisso, a
subsecdo a seguir apresenta-se sinteses das analises de Produtos Educacionais desenvolvidos
no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da URCA, os
quais consubstanciam exemplos da operacionalizacdo concreta dos principios pedagogicos
previamente discutidos. Ressalta-se que a escolha desta andlise se deve a relevancia do
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programa e a sua adesdo tematica a area de pesquisa, assegurando coeréncia entre objetivos e

escopo deste trabalho.

2.6 PRODUTOS EDUCACIONAIS NO AMBITO DO MESTRADO PROFISSIONAL NO
ENSINO DE FISICA DA URCA: POSSIBILIDADES EXPERIMENTAIS COM
MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

Conforme o Ministério da Educacao (Brasil, 2019a, p. 16), um produto educacional é
“[...] o resultado de um processo criativo gerado a partir de uma atividade de pesquisa [...]
podendo ser um artefato real ou virtual, ou ainda, um processo”. O mesmo autor salienta ainda
que um produto educacional pode ser apresentado em diversas formas, tais como sequéncias
didaticas, aplicativos computacionais, jogos, videos, conjuntos de video aulas, equipamentos
ou exposicdes, entre outros (Brasil, 2019).

O desenvolvimento de produtos educacionais constitui elemento central e diferenciador
dos programas de mestrado profissional. Esta caracteristica distintiva, quando comparada aos
mestrados académicos, revela-se particularmente significativa no contexto do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), programa em rede nacional que apresenta
como um de seus principais objetivos a producdo de materiais instrucionais aplicaveis em

situacOes concretas de ensino e aprendizagem (Moreira, 2011).

Nesse contexto, a Universidade Regional do Cariri (URCA), enquanto pélo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, tem se destacado pela elaboracdo de materiais
didaticos que estimulem a educacao cientifica com foco nas especificidades da regido do Cariri
cearense. Esses produtos educacionais, concebidos a partir de investigacOes realizadas pelos
préprios docentes em formacdo e seus professores orientadores, englobam sequéncias didéticas,
materiais digitais, propostas experimentais e estratégias mediadas por tecnologias, voltadas ao
contexto dos conteddos da Fisica do ensino basico. Além disso, uma parte significativa dos
produtos educacionais oriundos do MNPEF da URCA traz em seu contexto a experimentacao
no ensino e aprendizagem da Fisica. Essas propostas experimentais, em sua maioria,

privilegiam o uso de materiais alternativos e de baixo custo.

A contribuicdo desta subsecdo na pesquisa, propde-se a realizar uma analise sistematica

dos produtos educacionais desenvolvidos no ambito do MNPEF-URCA, que incorporam
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praticas experimentais utilizando materiais de baixo custo ou acessiveis. Esta abordagem
justifica-se pela necessidade de compreender como o0s mestrandos deste programa tém
contribuido para superar as limitacbes materiais no ensino experimental de Fisica,

desenvolvendo alternativas vidveis aplicaveis em diversos contextos educacionais.

2.6.1 Percurso Metodol6gico

Esta investigacdo, de natureza qualitativa e quantitativa, fundamenta-se na anélise
documental. A pesquisa qualitativa, conforme Gil (2002), envolve a reducdo, categorizacgdo e
interpretacdo dos dados, com as categorias sendo ajustadas ao longo do processo para permitir
interpretagdes mais profundas. Em contrapartida, na pesquisa quantitativa, as categorias sao
definidas antecipadamente, facilitando a anélise dos dados. Quanto a pesquisa documental, Gil
(2002) afirma que essa metodologia se baseia na analise de documentos existentes, utilizando-
os como fontes de dados para compreender fendmenos e contextos, sem a necessidade de coletar

novos dados primarios.

A pesquisa se concentra na andlise sistematica dos produtos educacionais,
proporcionando uma visdo ampliada dos resultados alcangados no &mbito do MNPEF-URCA.
O percurso metodoldgico estruturou-se em trés etapas principais, conforme representado na

figura 01 abaixo.

Figura 01: Fluxograma das Etapas do Percurso Metodoldgico da anélise sistemética dos produtos educacionais
MNPEF - URCA.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Levantamento e Selecéo dos Produtos com Andlise das Propostas

Catalogacéo Enfoque Experimental Experimentais

Fonte: Proprio autor, 2025.

O percurso metodologico ilustrado na figura 01 demonstra as trés etapas sequenciais

adotadas nesta fase da pesquisa. Partindo do levantamento inicial dos produtos educacionais
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(Etapa 1), sequido pela selecdo daqueles com enfoque experimental (Etapa 2), até a analise das

propostas selecionadas (Etapa 3). A seguir, cada etapa sera apresentada em detalhes.
2.6.1.1 Detalhamento das Etapas do Percurso Metodologico

A primeira etapa consistiu na realizacdo de um levantamento sistematico dos produtos
educacionais desenvolvidos no ambito do MNPEF-URCA. Nesta fase, foram identificados e
catalogados 52 produtos educacionais, incluindo diferentes abordagens experimentais como a
utilizacdo de materiais de baixo custo e de recursos digitais. O mapeamento dos produtos
envolveu a consulta ao repositorio de dissertacBes e produtos do programa do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica do P6lo 31 URCA?8. Vale ressaltar que esta pesquisa
foi realizada em margo de 2025, com a Ultima consulta ao repositorio em 27 de marco, em razéo
da dindmica de atualiza¢c6es no site. A organizacdo foi feita com base nas turmas ingressantes
nos anos de 2014, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020, identificando os produtos educacionais
desenvolvidos por cada mestrando. Para efeito de andlise cronoldgica, considerou-se 0 ano
efetivo de apresentacdo/defesa de cada produto, conforme registrado nos préprios documentos,
e ndo 0 ano de ingresso da turma, o que permitiu mapear com maior precisdo a evolucgéo
temporal das producdes. Os produtos foram submetidos a um processo de selecdo baseado em
critérios objetivos de incluséo e exclusao, priorizando aqueles com énfase experimental e uso

de materiais acessiveis, conforme detalhado a seguir.

Durante esta consulta, realizou-se uma leitura detalhada dos produtos disponiveis no
repositorio, buscando identificar as caracteristicas experimentais através da analise dos titulos,
resumos, metodologias descritas e informacdes explicitas sobre praticas experimentais. Este
processo minucioso permitiu categorizar adequadamente cada produto segundo sua énfase
experimental, garantindo a preciséo na identificacdo daqueles que efetivamente atendiam aos
critérios estabelecidos para a pesquisa. A partir desse levantamento, foi possivel catalogar os
materiais seguindo critérios objetivos, como ano de defesa, area temaética, conteidos abordados
e tipo de produto desenvolvido, gerando uma visdo cronolégica e tematica da produgdo no
periodo 2016-2024.

A figura 02 apresenta o grafico de distribuicdo temporal dos 52 produtos educacionais

desenvolvidos no MNPEF-URCA disponiveis até 0 momento da pesquisa.

8 0s produtos educacionais analisados foram coletados do repositério do MNPEF-URCA, disponivel em:
https://www.urca.br/mnpef/dissertacoes-e-produtos/.
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Figura 02: Gréfico de distribuicdo temporal dos Produtos Educacionais do MNPEF-URCA (2016-2024).

Quantidade de Produtos Educacionais do MNPEF - URCA
publicados (2016-2024)
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Fonte: Proprio autor, 2025.

A andlise do gréfico de Produtos Educacionais do MNPEF-URCA (2016-2024)
possibilita concluir que houve um crescimento significativo na producdo ao longo dos anos,
com destaque para o periodo 2018-2021, quando o programa manteve uma alta produtividade.
O periodo inicial (2016-2017) apresentou uma producdo de 5 e 4 produtos, respectivamente,
seguido por um aumento expressivo em 2018, quando a producdo atingiu 8 produtos
educacionais. Esta produtividade elevada manteve-se estavel durante o triénio 2018-2020, com
8 produtos desenvolvidos anualmente. O apice produtivo do programa foi alcancado em 2021,

com 9 produtos educacionais, demonstrando a consolidacéo das linhas de pesquisa.

ApOs este pico, observa-se uma reducdo gradual, com 6 produtos em 2022, seguida por
uma queda mais acentuada no biénio 2023-2024, quando foram produzidos apenas 2 produtos
por ano. Esta diminuicdo recente pode estar relacionada a diversos fatores contextuais,
incluindo desafios pos-pandémicos ou mudancas nas politicas de fomento a pesquisa. Apesar
desta reducdo nos altimos anos, a trajetéria global da producdo demonstra a significativa
contribuicdo do MNPEF-URCA para o desenvolvimento de recursos educacionais na area,

especialmente durante seu periodo mais produtivo entre 2018 e 2021.

Para a segunda etapa centrou-se na selecdo criteriosa dos produtos com énfase
experimental. Na investigacdo cientifica, & imprescindivel circunscrever o objeto de estudo
considerando a viabilidade e os recursos disponiveis para a pesquisa, como ensina Gil (2002)
ao destacar a relacdo entre a delimitacdo do problema e os meios disponiveis para sua

investigacao.
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Assim como uma investigacdo abrangente necessita ser reduzida a proporgdes
manejaveis, focando em populagdes e aspectos especificos, este estudo precisou estabelecer
critérios claros para a analise do material documental. Para garantir rigor metodoldgico na
selecdo dos produtos educacionais, foram estabelecidos critérios objetivos de inclusdo e
exclusdo. Foram incluidos produtos que: (i) apresentavam atividades experimentais como
elemento central; (ii) utilizavam materiais de baixo custo ou acessiveis; (iii) propunham
atividades aplicaveis em diversos contextos educacionais; (iv) estavam integralmente
disponiveis no repositério; e (v) foram desenvolvidos no periodo 2016-2024. Foram excluidos
produtos que: (i) centravam-se exclusivamente em simuladores computacionais; (ii) nao
apresentavam experimentacdo como elemento estruturante; (iii) requeriam equipamentos de
alto custo; (iv) careciam de detalhamento metodoldgico; ou (v) estavam indisponiveis ou com
acesso restrito. Dos 52 produtos educacionais iniciais, fizeram parte do corpus da analise 18
produtos, que atendiam aos critérios estabelecidos, representando 34,6% da producéo total no

periodo estudado.

Por fim, a terceira etapa envolveu uma analise qualitativa e quantitativa das propostas
selecionadas, considerando quatro parametros fundamentais: a) conteudos fisicos abordados;
b) tipos de materiais utilizados; c) abordagem metodolégica adotada; d) nivel de ensino a que
se destinam as propostas. Para esta analise, elaborou-se uma matriz analitica que possibilitou
identificar padrdes e tendéncias nas propostas experimentais, bem como categorizar 0S

diferentes tipos de abordagem experimental presentes nos produtos educacionais.

A metodologia de analise fundamentou-se rigorosamente nas trés etapas da analise de
conteudo propostas por Bardin (2011): pré-anélise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados. Na fase de pré-analise, procedeu-se a leitura flutuante dos 18 produtos selecionados,
estabelecendo os indicadores que fundamentaram a interpretacdo final. Esta primeira
aproximacdo sistematica permitiu a familiarizacdo com o conteddo e a identificacdo de
elementos comuns e divergentes entre as propostas. Na fase de explora¢do do material, realizou-
se a codificacdo e classificacdo das informag6es segundo os parametros previamente definidos,

utilizando-se do critério semantico para a categorizacao.

Os recortes textuais significativos de cada produto foram registrados e organizados em
uma matriz analitica, facilitando o cruzamento de informacdes e a identificacdo de relagdes
entre diferentes categorias. Por fim, no tratamento dos resultados, estabeleceram-se relagfes

entre as categorias identificadas, organizando-as em trés dimensBes principais (Material,
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Metodoldgica e Contextual), o que permitiu a elaboracéo de uma proposta de categorizacdo das

abordagens experimentais e a identificacdo de tendéncias predominantes no conjunto analisado.

Este processo analitico permitiu caracterizar individualmente cada proposta e compreender o

panorama das abordagens experimentais desenvolvidas no ambito do MNPEF-URCA.

Quadro 01: Produtos Educacionais MNPEF-URCA selecionados para a corpus de anlise.

ANO DE TITULO AUTOR ORIENTADOR NIVEL TIPO DE
PUBLICACAO (A) (A) DE EXPERIMENTACAO
ENSINO
Despertando
0 interesse
dos Prof. Dr.
estudantes | ggrgio de Alexandre 3°anodo | Experimentacéo prética
parao estudo | corqiho Magno Ensino | com materiais de baixo
2016 o ta Paes de Rodrigues Médio custo.
Fisica atrav~es Andrade Teixeira
da elaboragéo
e producdo de
videos de
Experimentos
de fisica
Livro Guia
Experimental | Jodo Paulo Prof. Dr. 20 ano do Experimenta¢do com
para os do Antdnio Carlos Ensino materiais acessiveis e/ou
2016 conceitos de | Nasciment | Alonge Ramos | Médio de baixo custo.
Carga e Forga 0 Lima
Elétrica.
Ensinando
Fisica
Moderna
2017 Através de Gerlanio Prof. Dr. Célio 3%ano do Experimentacdo com
Experimentos Nogueira | Rodrigues Muniz Ensino materiais alternativos.
com Cavalcante Meédio
Materiais
Alternativos
Unidade de
Ensino
Potencialmen Vladimir Prof. Dr. 1°ano do
te Meneses Francisco Ensino Experimentacéo de baixo
2017 Significativa de Brito Eduardo de Médio custo.
em Feitosa Sousa Filho
Hidrostatica
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Sequéncias
de Ensino
transpostas
didaticamente André Prof. Dr. Ensino | Experimentacio pratica
2018 a0 Ensino Santos de Francisco Fundame de baixo custo.
Fundamental | gjjyeira Eduardo de ntal
utilizando Sousa Filho
experimentos
oOpticos de
baixo custo
Kit de
velocidade Jeovane Prof. Dra. Eloisa | 9°ano - Experimentacdo com
média no Leite de Maia Vidal Ensino materiais acessiveis e/ou
2018 Ensino Souza Fundame de baixo custo.
Fundamental ntal
Perspectiva
Freiriana de Orientador:
Educacdo Prof. Dr.
para a Jonio Alexandre 20 @ 30
Compreen-sao Vieirade 'V'aQ“O ano do Experimentacdo prética
2019 de p_onceﬂos Sousa Rod_rlg_ues Ensino de baixo custo.
Fisicos de Teixeira Médio
Eletricidade Coorientador:
no Ensino Prof. Dr. Claudio
Medio com Rejane da Silva
Utilizagdo de Dantas
uma Placa de
Testes
Investigando
aprendizagem
significativa
no estudoﬂda Orientador:
ace_lera_(;ao Prof. Dr.
gravitacional Francisco
por meio da Eduardo de
construgéo e Josniel Sousa Filho 1°anodo | Experimentacéo pratica
2019 validagéo de Pirgs da Co-orientador: En’sir_lo de baixo custo.
um aparato Silva Prof. Dr. Claudio Médio
exper_lmental Rejane da Silva
que integra Dantas
conhecimento
s de queda
livre e
movimento
circular

uniforme




56

A Construcédo
de Carrinhos
Robéticos
com
Materiais Romario 1°ano do Experimentacéo com
2019 Alternativos Nunes Prof. Dr. Ivan Ensino materiais alternativos e
como Braz Carneiro Jardim Médio acessiveis.
Ferramenta
Didatica no
Ensino de
Cinemadtica
Uma
Sequéncia de
Ensino
Potencialmen
te Prof. Dr. Experimentacéo por
Significativa | j5rgeanny Alexandre Panodo | Mmeio de jogos ludicos
2019 para o Estudo Alencar Magno Ensino associados a
da Sampaio Rodrigues Médio experimentos.
Eletricidade Teixeira
por meio de
jogos ludicos
e
experimentos
CADERNO
PEDAGOGI
Co: Orientador:
Prot6tipo Prof. Dr.
interativo por Marcos Francisco
meio do uso | Antonio de Eduardo de 3anodo | Experimentagido com
2020 da Plataforma Souza Sousa Filho Ensino | plataforma Arduino e
Arduino para Silva Co-orientador: Médio construgdo de maquete.
auxiliar o Prof. Dr. Claudio
estudo de Rejane da Silva
eletricidade Dantas
no Ensino
Médio
Reciclagem
Eletronica )
como Raimundo Onentadt;r: Prof.
Ferramenta | pojorra da D,r. chro
Didaticapara | giya Neto Magérbio Gomes 30 . .
0 Ensino e Torres. ano do Experlmentz.aga,o p_ratlca
Aprendizage Coorientador: En,3|r_10 com reciclaveis.
2020 m de Prof. Dr. Claudio | Médio
Eletricidade Rejane da Silva
com Enfase Dantas
em
Circuitos de

Resisténcia.
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2020

Conceitos de
forca da
gravidade e
de efeito
fotoelétrico
através de
aulas
tradicionais,
utilizagdo de
simuladores
Phet e de
experimentos

Jodo Paulo
Rodrigues
de Lima

Prof. Dr. Cicero
Magérbio
Gomes Torres

3%ano do
Ensino
Médio

Experimenta¢éo com uso
de simuladores e
experimentos.

2021

Uma unidade
de Ensino
Potencialmen
te
Significativa
(UEPS)
para o Estudo
da
Termodinami
ca por meio
da abordagem
experimental
de Baixo
Custo

Amanda
Amaro
Nasciment
0

Prof. Dr. Ivan
Carneiro Jardim

2°ano do
Ensino
Médio

Experimentacdo com
materiais de baixo custo.

2021

Uma maquete
para apoiar o
Estudo do
Sistema Solar
no
Ensino Médio
por meio de
uma Unidade
De Ensino
Potencialmen
te
Significativa
(UEPS)

Maria
Thais
Franca
Coelho

Orientador:
Profa. Dra.
Noélia de Souza.
Coorientador:
Prof. Dr. Claudio
Rejane da Silva.

1°ano do
Ensino
Médio

Experimentacdo com a
constru¢cdo de maquete
com materiais acessiveis.

2022

Aprendizage
mde
Eletricidade
no Ensino
Médio
usando
Metodologias
Inclusivas
voltadas para
alunos com
ou sem
Deficiéncia
Visual

Danniel da
Cunha
Lopes

Prof. Dr.
Alexandre
Magno
Rodrigues
Teixeira

Ensino
Médio

Experimentacdo com
materiais de facil acesso.
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2024

Uma proposta
para
vivenciar, no
Ensino
Médio, os
conceitos
iniciais sobre
Astronomia
por meio de
uma Unidade
de Ensino
Potencialmen
te
Significativa

Maria
Simoni dos
Santos
Benicio

Orientadorae
Prof.2 Dra.
Noelia Souza dos
Santos Co-
orientador: Prof.
Dr. Claudio
Rejane Dantas da
Silva

1°ano do
Ensino
Médio

Experimentacdo com
materiais de baixo custo
e/ou acessiveis.

2024

A inducéo
eletromagnéti
cana
perspectiva
da
epistemologia
da Ciéncia e
uma
Abordagem
Experimental
Historica
Investigativa
com
estudantes do
Ensino Médio
da cidade de
Salgueiro, PE

Mario
Anderson
Lima de
Oliveira

Prof. Dr. Claudio
Rejane da Silva
Dantas

3%anodo
Ensino
Médio

Experimentacdo com
materiais de baixo custo.

Fonte: Proprio autor, 2025.

2.6.2 Resultados da Anélise das Propostas Experimentais

Nesta etapa, a analise das propostas experimentais possibilitou identificar as principais

tendéncias tematicas, niveis de ensino e abordagens pedagdgicas adotadas, evidenciando o

alinhamento das produg6es com principios de acessibilidade, inovagdo e as diretrizes da BNCC.

Os resultados foram organizados em categorias que facilitam a compreensdo do perfil e da

evolucéo das propostas analisadas.

Destaca-se a pertinéncia da presente proposta, considerando especialmente a

necessidade de desenvolver estratégias experimentais voltadas para o Ensino Fundamental,

etapa ainda pouco contemplada nas iniciativas analisadas.
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2.6.2.1 Distribuicao por Nivel de Ensino
A anélise dos 18 produtos selecionados revela a seguinte distribuicdo por nivel de

ensino:

Figura 03: Fluxograma de distribuicdo dos produtos educacionais do corpus da pesquisa por nivel de ensino.

12 ano: 5 produtos
(27,8%)

Ensino Médio: 22 ano: 3 produtos
16 produtos (88,9%) (16,7%)
Distribuigdo dos 18
produtos selecionados
por nivel de ensino

Ensino Fundamental: 32 ano: 8 produtos
2 produtos (11,1%) (44,4%)

Fonte: Préprio autor, 2025.

Observa-se uma concentracdo significativa de propostas voltadas para o Ensino Medio,
correspondendo a 88,9%, com predominancia para o 3° ano com 44,4%. Possivelmente
relacionada & complexidade dos contetidos abordados neste nivel e & experiéncia profissional
dos mestrandos, majoritariamente docentes desse segmento. Em contrapartida, ha poucas
dissertagcdes voltadas para o Ensino Fundamental, apenas 11,1%, evidenciando uma lacuna

importante na producdo académica do programa analisado.

2.6.2.2 Areas da Fisica Contempladas

A classificacdo por reas da Fisica apresenta a seguinte configuracédo:

As areas da Eletricidade e do Eletromagnetismo predominam com 7 produtos
(38,9%), abordando desde conceitos introdutérios de eletrostatica (Lima, 2016) até aplicacdes
mais complexas em circuitos e eletrodindmica (Neto, 2020; Silva, 2020). Esta area também
inclui propostas com abordagens inclusivas (Lopes, 2022), desenvolvimento de jogos ludicos e
experimentos interativos (Sampaio, 2019), uso de experimentos histérico investigativo
(Oliveira, 2024) e metodologias freirianas (Sousa, 2019), demonstrando a versatilidade

pedagogica nas abordagens experimentais deste campo.

A Mecanica representa 27,8% das producdes (5 produtos), com diversidade interna

significativa: estatica (Andrade, 2016), hidrostatica (Feitosa, 2017), cinematica escalar (Souza,
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2018), dindmica rotacional (da Silva, 2019) e aplicacdes em robotica de baixo custo (Braz,
2019). O trabalho de Romario merece destaque por integrar principios de cinematica a
construgdo de carrinhos roboticos com materiais alternativos e acessiveis, demonstrando o
potencial da experimentacdo para aproximar contetdos fisicos de aplicagBes tecnoldgicas
contemporaneas. Esta variedade evidencia o potencial da experimentacdo de baixo custo para

abordar diferentes subdominios da mecéanica classica.

A Fisica Moderna figura em 11,1% das producdes (2 produtos), com abordagens
experimentais para topicos contemporaneos como efeito fotoelétrico (Lima, 2020) e introdugédo
geral a fisica moderna com materiais alternativos (Cavalcante, 2017). A presenca desta area,
tradicionalmente considerada abstrata e de dificil transposic¢do didatica para o ensino medio,

evidencia o esfor¢o de atualizagdo curricular presente nas producdes do programa.

A Astronomia também representa 11,1% do total (2 produtos), demonstrando interesse
significativo por esta area que tradicionalmente desperta curiosidade nos estudantes. Os
trabalhos nesta area (Coelho, 2021; Benicio, 2024) exploram conceitos astronémicos por meio

de experimentos acessiveis, aproximando fenémenos celestes da realidade escolar.

As areas de Optica e Termodinamica completam o panorama, representando cada uma
5,6% do corpus analisado (1 produto cada). O trabalho em Optica (Oliveira, 2018) e em
Termodinamica (Nascimento, 2021), embora menos frequentes, demonstram a capacidade de

expansdo das abordagens experimentais para campos diversos da Fisica.

A predominancia da Eletricidade/Eletromagnetismo (38,9%) pode estar relacionada ao
potencial de contextualizacdo desses contetdos e a diversidade de possibilidades experimentais
com materiais acessiveis. Pode estar relacionado também ao fato desses assuntos serem
abordados com mais frequéncia desde o primeiro ao terceiro ano do ensino médio, nivel que
contemplava mais produtos analisados. A BNCC reforca esta tendéncia atraves da competéncia
de codigo EM13CNT106° que enfatiza a importancia de uma abordagem multidimensional
sobre questBes energéticas, integrando aspectos técnicos, econdmicos, geograficos, ambientais

e sociais.

A presenca significativa de produtos voltados a Mecanica (27,8%) reflete a importancia

fundamental desses conceitos na estruturacdo do conhecimento fisico. A presenca de produtos

o Cddigo EM13CNT106: EM (Ensino Médio), 13 (3?2 série), CNT (Ciéncias da Natureza), 106 (ID da habilidade).



61

voltados a Fisica Moderna (11,1%) evidencia um esforgo de atualizagdo curricular,

aproximando o ensino médio de topicos contemporaneos da Fisica.

A Astronomia, com sua representagdo de 11,1%, indica um interesse crescente em
explorar este campo que possui grande potencial motivador e interdisciplinar no contexto

educacional.

A diversidade de areas contempladas demonstra uma abrangéncia consideravel, embora
com clara concentracdo em Eletricidade/Eletromagnetismo, o que pode indicar oportunidades
para desenvolvimento de mais produtos em areas menos exploradas como Termodinamica e

Optica, cada uma representando apenas 5,6% do total analisado.

2.6.2.3 Tipologia das Abordagens Experimentais

A andlise das abordagens experimentais nos produtos educacionais de Fisica revelou
cinco categorias principais, todas alinhadas ao critério fundamental de utilizacdo de materiais
de baixo custo ou acessiveis, conforme estabelecido na metodologia de selecdo:

Experimentacdo pratica com materiais de baixo custo: 7 produtos (38,9%). Caracteriza-se
pela utilizagéo direta de materiais econdmicos facilmente encontrados no cotidiano escolar ou
doméstico, como demonstrado no produto “Despertando o interesse dos estudantes para o
estudo da Fisica através da elaboragdo e producdo de videos de Experimentos de fisica”
(Andrade, 2016) e “Investigando aprendizagem significativa no estudo da aceleragao
gravitacional por meio da construcdo e validacdo de um aparato experimental que integra
conhecimentos de queda livre € movimento uniforme circular” (da Silva, 2019).
Experimentacdo com materiais acessiveis e/ou alternativos: 7 produtos (38,9%). Enfatiza a
substituicdo de equipamentos convencionais por alternativas acessiveis, mantendo o rigor
conceitual, como exemplificado no produto “Livro Guia Experimental para os conceitos de
Carga e Forca Elétrica” (Lima, 2016) e “Ensinando Fisica Moderna Através de Experimentos
com Materiais Alternativos” (Cavalcante, 2017).

Experimentacdo com integracao tecnoldgica de baixo custo: 2 produtos (11,1%). Incorpora
elementos tecnoldgicos economicamente viaveis, como a plataforma Arduino, em conjunto
com materiais acessiveis, exemplificado pelo “CADERNO PEDAGOGICO: Protétipo
interativo por meio do uso da Plataforma Arduino para auxiliar o estudo de eletricidade no
Ensino Médio” (Silva, 2020).
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Experimentacdo ludica com materiais de baixo custo: 1 produto (5,6%). Combina a
dimensdo do jogo e da ludicidade com experimentacdo utilizando materiais acessiveis, como
presente em “Uma Sequéncia de Ensino Potencialmente Significativa para o Estudo da
Eletricidade por meio de jogos ludicos e experimentos” (Sampaio, 2019).

Experimentacdo com materiais reciclaveis: 1 produto (5,6%). Prioriza a reutilizacdo de
materiais descartados, propiciando simultaneamente consciéncia ambiental e acessibilidade,
exemplificado pela “Reciclagem Eletronica como Ferramenta Didatica para o Ensino e

Aprendizagem de Eletricidade com Enfase em Circuitos de Resisténcia” (Neto, 2020).

Essa distribuicdo demonstra um compromisso continuo com a ampliacdo do acesso ao
ensino experimental de Fisica por meio de alternativas financeiramente acessiveis. Todos 0s
produtos avaliados (100%) atendem ao critério de utilizacdo de materiais de baixo custo ou facil
obtencdo, diferenciando-se nas metodologias adotadas e nas formas de aplicacdo. A
concentracdo nas duas primeiras categorias (que juntas somam 77,8%) reforca a prioridade dada
a propostas experimentais viaveis em diferentes contextos, inclusive naqueles com limitaces
socioecondmicas. Essa énfase esta alinhada as orienta¢Ges da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2018), que valoriza a compreensdo da ciéncia como uma constru¢do humana, inserida
em contextos historicos, sociais e culturais, e reconhece a importancia de praticas educativas

que favorecam o acesso equitativo ao conhecimento cientifico.

Embora em menor proporcdo, a presenca de propostas com integracdo tecnoldgica
(11,1%) indica uma tendéncia emergente no ensino de Fisica, caracterizada pela utilizacdo de
plataformas como Arduino para mediacdo experimental, sinalizando o inicio de uma transi¢do

para metodologias que incorporam recursos digitais nas praticas laboratoriais.

2.6.2.4 Evolucdo Temporal das Abordagens

A andlise cronoldgica dos produtos selecionados torna possivel identificar quatro fases
distintas:
1. 2016-2017 (4 produtos): Caracteriza-se pela predominancia de abordagens
experimentais com materiais simples e propostas mais tradicionais, estabelecendo as

bases para desenvolvimentos futuros.

2. 2018-2019 (6 produtos): Evidencia uma diversificacdo das abordagens, com a
emergéncia de propostas ladicas e maior variedade de conteddo, incluindo produtos

direcionados ao ensino fundamental.
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3. 2020-2022 (6 produtos): Destaca-se pela intensificacdo da integracdo tecnoldgica
(Arduino), pelo uso de materiais reciclaveis e pela emergéncia de propostas inclusivas,
indicando um refinamento das abordagens experimentais.

4. 2023-2024 (2 produtos): Propde-se por apresentar abordagens pedagdgicas inovadoras,
focadas em métodos ativos e significativos, para aprimorar o ensino de ciéncias,

engajando os alunos e promovendo uma compreensdo mais aplicada dos conceitos.
2.6.2.5 Fundamentacao Tedrico-Metodoldgica

A analise da fundamentacéo tedrico-metodoldgica dos produtos revela a predominancia
da Teoria da Aprendizagem Significativa, especialmente na metodologia das Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), presente em 8 produtos (44,44%). Outras
abordagens identificadas incluem a Pedagogia Freiriana, o Socio interacionismo e metodologias
investigativas. Esta diversidade tedrica reflete a pluralidade de perspectivas que fundamentam

as propostas educacionais desenvolvidas no programa.

2.6.3 Conclusdes e Tendéncias

A andlise sisteméatica dos 18 produtos educacionais com enfoque experimental
desenvolvidos no ambito do MNPEF-URCA entre 2016 e 2024 revela contribuigdes
significativas para o ensino de Fisica. Todas as propostas compartilham o compromisso
fundamental com a utilizagdo de materiais de baixo custo e acessiveis, respondendo as
limitacbes materiais frequentemente encontradas nos contextos escolares brasileiros. A
predominancia da experimentacdo pratica com materiais de baixo custo (38,9%) e a
experimentacdo com materiais alternativos (38,9%) demonstra o comprometimento dos
pesquisadores com o desenvolvimento de solugdes viaveis e repliciveis, possibilitando que
docentes e estudantes realizem atividades experimentais significativas mesmo em contextos de

recursos limitados

A acessibilidade econdémica dos materiais propostos constitui elemento fundamental
para a democratizacdo do ensino experimental de Fisica, considerando especialmente a
realidade brasileira, onde muitas instituicdes enfrentam restricbes orgamentarias que
impossibilitam a implementacdo de laboratorios convencionais. As propostas analisadas
oferecem alternativas concretas a este cendrio, possibilitando que docentes e estudantes
realizem atividades experimentais potencialmente significativas mesmo em contextos de

recursos limitados.
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Observa-se ainda uma evolucdo metodologica significativa ao longo do periodo
analisado, com a transicdo de abordagens mais tradicionais para propostas investigativas,
ludicas e tecnologicamente integradas. Este movimento reflete o amadurecimento das
concepgbes pedagogicas que fundamentam os produtos, alinhando-se as tendéncias
contemporaneas da pesquisa em ensino de Fisica, que valorizam o protagonismo estudantil e a
construcdo ativa do conhecimento. A emergéncia de produtos que integram tecnologias como
Arduino e materiais reciclaveis, especialmente no periodo 2020-2024, sinaliza uma
preocupagao crescente com a teméatica ambiental e com a incorporacéo de recursos tecnoldgicos

acessiveis.

A presenca de produtos voltados a Fisica Moderna (11,1%) e Astronomia (11,1%)
revela um esfor¢o consistente de atualizacao curricular, aproximando o ensino medio de topicos
contemporaneos da Fisica frequentemente negligenciados no curriculo tradicional. Esta
tendéncia é fundamental para a formacdo cientifica dos estudantes, permitindo-lhes

compreender desenvolvimentos recentes da ciéncia e suas implicacdes tecnoldgicas e sociais.

Os produtos analisados demonstram sensibilidade as especificidades da regido do Cariri
cearense, propondo materiais e abordagens adequadas as caracteristicas locais e as necessidades
dos estudantes e professores. Esta contextualizacdo regional potencializa a relevancia e

aplicabilidade das propostas, facilitando sua implementacéo e apropriacédo pelos docentes.

A articulacdo com referenciais teoricos consolidados, especialmente a Teoria da
Aprendizagem Significativa, confere robustez metodoldgica as propostas, sustentando-as em
principios pedagogicos cientificamente fundamentados. Esta fundamentacdo tedrica
consistente potencializa a efetividade das intervengdes, favorecendo o desenvolvimento de
aprendizagens significativas pelos estudantes. Os produtos educacionais analisados
representam, portanto, uma contribuicdo relevante para o ensino experimental de Fisica,
oferecendo alternativas viaveis e teoricamente fundamentadas para a superacgdo de limitacGes

materiais.

Embora os nimeros ainda sejam modestos, € importante reconhecer que o programa ja
estd em vigor ha mais de uma década na regido. Nesse periodo, observa-se uma evolugédo
significativa nas abordagens, tanto em relacdo aos conteudos quanto as estratégias

metodologicas. Esse avanco evidencia o potencial transformador do MNPEF-URCA na
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qualificacdo do ensino de Fisica no contexto regional e, possivelmente, em cenarios mais

amplos.
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3. METODOLOGIA

Nesta secdo, detalham-se os procedimentos metodolégicos adotados ao longo da
pesquisa, a comecar pelo contexto e os participantes (Subsecdo 3.1), sequidos da caracterizacdo
da abordagem investigativa (Subsecéao 3.2), dos instrumentos e coleta de dados (Subsecao 3.3),
da organizacdo e analise dos dados (Subsecédo 3.4) e, por fim, os aspectos éticos da pesquisa
(Subsecdo 3.5). Abaixo, a figura 04 ilustra o fluxograma da sequéncia l6gica das etapas do
estudo, evidenciando a adocdo de uma abordagem qualitativa, com énfase na pesquisa-acao

como metodologia central.

Figura 04: Fluxograma dos procedimentos metodolégicos da pesquisa.

Contexto e participantes da

pesquisa e el Instrumentos e Coleta de Dados
Natureza: Aplicada / Experimental

Professores de Ciéncias que .
q - Entrevistas;

lecionam os contenidos de Fisica Objetivos: Descritiva / Exploratoria -
gnsino ﬂmdamentl-z:lm = a:ino‘:l finais) Abordagem: Qualitativa - Questionarios;
EEF Maria Fechine de Alencar. - : - -
Jamacaru - Missdo Velha/CE. Meétodo: Pesquisa-agio Coleta de Feedbacks.

Organizacao e Analise dos Dados
Aspectos Eticos da Pesquisa
Anélise de Contetdo (Bardin): )
- Pré-analise; I Resolucdo n® 466/2012 - CNS
Exploragdo do material; Resolucao n° 510/2016 - CNS
- Tratamento e interpretacio.

Fonte: Proprio autor, 2025.

3.1 O CONTEXTO E OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Este estudo teve por objetivo analisar as contribuicdes de uma experiéncia formativa
sobre experimentacdo com materiais reutilizaveis e de baixo custo para a formacao continuada
de professores de Ciéncias que lecionam o conteddo de Fisica do Ensino Fundamental II.
A pesquisa foi realizada na Escola de Ensino Fundamental (EEF) Maria Fechine de Alencar,
localizada no distrito de Jamacaru (figura 05), no municipio de Missdo Velha, Ceara, visando

a melhoria do ensino de Ciéncias, no contexto dos contetdos de Fisica.
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Figura 05: Mapa da localizagéo e fachada da Escola Maria Fechine de Alencar.

S5 Camacts Fetosa

Dom QUING  Misgem Conrimgw

Miguel Xaver nglienm

Ol

s : Juazeiro
> ke ¢ do Norte  [L0350)
Lomem — \sdovehs

« Extreia

[arbachs  Masso Nove
M et

Graeata
Fasviwie. ¥ Cavdvonttres de tocios  Ditn Aol mars TN Doone

Fonte: Google Maps (2025) e Delfino (2024).

A escola é uma unidade de ensino puablico municipal localizada a cerca de 20 km da
sede do municipio. De acordo com o Censo Escolar 2023, a escola atendia 560 alunos
distribuidos entre os anos iniciais e finais do Ensino Fundamental (INEP, 2024). Sua
infraestrutura contempla recursos béasicos, como alimentacdo escolar, &gua tratada e
dependéncias acessiveis; entretanto, ndo dispde de um laboratdrio cientifico, representando um

entrave a realizacdo de préaticas pedagogicas experimentais em ciéncias, sobretudo em Fisica.

A selecdo dessa escola justificou-se pelo seu contexto desafiador, comum a muitas
instituicbes publicas de &reas rurais ou distantes dos centros urbanos, onde a auséncia de
espacos adequados e materiais especificos compromete a efetivacdo de um ensino de Fisica
experimental, contextualizado e dindmico. Tal realidade reforca a relevancia de se investigar
alternativas viaveis, acessiveis e replicaveis, capazes de suprir essas lacunas e fomentar a
melhoria da pratica pedagdgica, em consonancia com as diretrizes curriculares e as demandas

formativas docentes.

Todos os professores de Ciéncias do Ensino Fundamental 1, que lecionavam contetidos
de Fisica na referida escola, foram convidados a participar de um curso de formacéo continuada
de curta duracdo, voltado a experimentagdo com materiais reutilizaveis e de baixo custo. A
proposta buscou capacita-los para superar as limitacGes impostas pela auséncia de infraestrutura
laboratorial, oferecendo alternativas pedagogicas viaveis. Dentre os trés docentes convidados,
dois confirmaram participacdo por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), conforme modelo disponivel nos anexos, demonstrando interesse e
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disponibilidade para integrar a formag&o, cujos beneficios se estenderiam indiretamente ao

processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

3.2 CARACTERIZACAO DA ABORDAGEM DA PESQUISA

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, por ter como finalidade ndo apenas a
compreensdo do objeto investigado, mas também a proposi¢édo de solucdes praticas voltadas ao
aperfeicoamento de estratégias pedagogicas no ensino de Fisica. De acordo com Gil (2010),
esse tipo de investigacdo busca transformar o conhecimento gerado em acdes concretas,
estimulando o desenvolvimento de materiais, praticas e servigos educacionais. A proposta
formativa, nesse contexto, insere-se como campo de experimentagdo voltado a intervencgdo e ao

aprimoramento da pratica docente.

Quanto aos objetivos, o estudo classifica-se como descritivo-exploratério. Conforme
ressalta Gil (2010), esse tipo de pesquisa visa ndo somente descrever caracteristicas de um grupo
ou fendmeno, mas também tornar o problema mais compreensivel, possibilitando a formulacdo
de hipoteses e a ampliacdo da compreensao sobre os multiplos aspectos que o envolvem. Nesse
sentido, a investigacdo procurou delinear as praticas docentes, as percepcdes dos professores
sobre o uso de materiais alternativos em atividades experimentais e os efeitos da formagéo na

sua prética pedagogica.

A abordagem adotada foi qualitativa, por se alinhar & natureza interpretativa da
investigacdo, centrada na compreensdo dos significados atribuidos pelos participantes as suas
experiéncias pedagogicas. Conforme Minayo (2010), esse tipo de abordagem busca captar
valores, percepcdes, atitudes e aspiracdes dos sujeitos, considerando a complexidade das
interacdes sociais e a singularidade das préaticas educativas. Para Sousa e Santos (2020), a
analise qualitativa permite descrever dados a partir de fontes diversas, como entrevistas,
registros fotograficos e anotagbes de campo, ampliando a compreensdo sobre o fenédmeno
estudado. Essa perspectiva foi essencial para analisar as experiéncias dos professores ao longo

do processo formativo.

Ainda segundo Sousa e Santos (2020), a abordagem qualitativa torna possivel captar as

multiplas dimensdes da realidade humana, respeitando sua complexidade, subjetividade e
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contexto social. Essa natureza interpretativa viabiliza compreender os fatos em suas diversas
nuances, valorizando a experiéncia dos sujeitos envolvidos e suas interagdes com o ambiente
educacional. Em consonéancia, Bogdan e Biklen (1994) enfatizam que, nesse tipo de pesquisa,
0 investigador é o principal instrumento de analise, atuando em campo com escuta ativa e
postura reflexiva. Goldenberg (1997) complementa que a pesquisa qualitativa ndo se submete
a um modelo rigido universal, pois cada area do conhecimento demanda um método proprio,

coerente com suas especificidades epistemologicas e objetivos investigativos.

Como método, optou-se pela pesquisa-agdo, dada sua capacidade de articular reflexdo
critica e transformacéo da prética docente no contexto investigado. Segundo Thiollent (1986),
esse enfoque metodoldgico pressupde a atuacdo conjunta entre pesquisador e participantes na
busca de solugdes para problemas praticos, por meio de um processo colaborativo intimamente
vinculado a realidade estudada. Convém salientar que, embora o pesquisador ndo faca parte do
quadro de funcionarios da referida escola pesquisada, a experiéncia docente, inclusive com
vivéncias no ensino de fisica, que o coloca como parte integrante e conhecedora da
problematica. Assim, possibilitando compreender, analisar e propor intervengdes
fundamentadas, contribuindo para dimensdo reflexiva e transformadora caracteristica da
pesquisa-acdo. Essa abordagem, assim, enfatiza o carater coletivo e emancipatério da
investigacdo, ao produzir conhecimento que contribui para melhorias concretas nas praticas

educacionais.

A perspectiva adotada neste estudo dialoga com a concepcdo de Lewin (1978), que
entende a pesquisa-acdo como um processo investigativo orientado a analise comparativa de
diferentes formas de intervencdo social, com vistas a transformacdo da realidade. Essa
abordagem demonstrou-se especialmente pertinente para o contexto da investiga¢do, uma vez
que permitiu aos professores refletirem criticamente sobre suas préaticas pedagogicas, bem como
atuarem como agentes de mudanca. Nesse sentido, o percurso metodologico articulou
diagndstico, experimentacdo e reelaboracdo das estratégias de ensino, favorecendo o
desenvolvimento e encorajando os docentes para busca de solu¢des didaticas adequadas as

limitacBes estruturais enfrentadas na escola.

A implementacdo da pesquisa-agdo neste estudo apoiou-se em uma dindmica
participativa, na qual pesquisador e professores atuaram de forma colaborativa desde a fase de
planejamento da formacdo até a avaliacdo das acGes desenvolvidas. Essa cooperacao permitiu

que as atividades formativas fossem continuamente ajustadas com base nas necessidades
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percebidas pelos préprios docentes, garantindo aderéncia as suas realidades pedagdgicas.
Conforme Corréa et al. (2018), tal método exige uma postura investigativa atenta e sensivel,
capaz de acompanhar as maltiplas fases do processo com rigor e flexibilidade. No presente
caso, 0 engajamento mutuo entre os envolvidos assegurou o carater dialdgico e reflexivo da
formacdo, contribuindo para a construcdo de um produto educacional alinhado as demandas

locais.

Nesse sentido, a abordagem permitiu ajustes baseados em observacgdes e feedbacks,
garantindo a relevancia das praticas experimentais propostas. A capacidade de adaptar e refinar
as estratégias de ensino conforme necessario € um ponto forte da pesquisa-acéo, assegurando
que as intervengdes fossem continuamente otimizadas para melhor atender as necessidades dos

professores.

Para Tripp (2005), a pesquisa-acdo apresenta-se como uma investigacdo que usufrui de
técnicas de pesquisas consagradas para explicar a acdo que sera adotada a fim de aprimorar a
pratica em estudo, atendendo a métodos tradicionais utilizados na academia. Nesse quesito, a
escolha da pesquisa-acdo justificou-se pelo uso de entrevistas, questionarios e interacdes antes,
durante e ap0s o curso de curta duragdo com foco em experimentacéo. Essas técnicas permitiram
uma analise detalhada e informada das percep¢des dos professores, contribuindo para melhorias
nas praticas pedagogicas. A combinacdo dessas abordagens metodoldgicas proporcionou uma
melhor compreensdo das experiéncias dos professores e da efetividade das atividades
experimentais, promovendo ajustes e aprimoramentos durante a formacao e na construcao do

produto educacional em questéo.

Do ponto de vista de Thiollent (1986), a pesquisa-a¢ado consiste na agao e na participacéo
efetiva de todos os envolvidos, pesquisador e pesquisados. Essa abordagem viabiliza explorar
a dindmica do campo de estudo, tais como: problemas, conflitos e tomadas de decisdo, buscando
a transformacéo da realidade. Nesta perspectiva, a resolucdo de problemas sociais é o principal
elemento que orienta a investigacdo tedrica. Isso evidencia que, ao adotar a pesquisa-acao,
busca-se compreender e intervir em problematicas que ndo se limitam ao ambiente escolar, mas
que possuem implicacBes mais amplas na sociedade. O problema abordado neste estudo
ultrapassa 0os muros da escola pesquisada, por refletir uma realidade mais abrangente de
dificuldades enfrentadas no ensino de Fisica, como a falta de recursos e praticas experimentais

em escolas publicas.
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Desse modo, a pesquisa-a¢do consolidou-se como um eixo metodologico capaz de
integrar investigacdo e intervencdo de forma organizada, potencializando 0s recursos
metodoldgicos e a melhoria das praticas de ensino de fisica. As entrevistas, 0s questionarios e
as interaces realizadas ao longo da formacao forneceram subsidios valiosos para compreender
as percepcdes dos professores, suas dificuldades e avangos. Essa triangulagdo metodoldgica,
aliada a natureza ciclica da pesquisa-acédo, favoreceu o aprimoramento continuo das estratégias
propostas e a elaboracdo de um produto educacional fundamentado na realidade escolar

vivenciada pelos participantes.

Considerando o tipo de pesquisa empreendida, foi trilhado as seguintes etapas:
Elaboracdo da Formagdo Continuada, Aplicacdo do Diagndstico Inicial, Desenvolvimento da
Formacdo Continuada, Avaliagdo da Formacdo Continuada e Validacdo do Produto

Educacional, conforme mostra a figura 06.

Figura 06: Fluxograma das etapas trilhadas na pesquisa.

Elaboracio da Formacao Continuada

- Definicdo dos objetivos do projeto e resultados esperados;

- Revisdo bibliografica sobre experimentagdo no ensino de Fisica;
- Elaboracdo dos instrumentos de pesquisa, incluindo entrevistas e
questiondrios.

Aplicacao do Diagnéstico Inicial

- Apresentacdo e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE);

- Realizagdo de entrevistas para levantamento das percepgoes
iniciais dos professores sobre a experimentacio;

- Mapeamento das praticas pedagbgicas existentes e recursos
disponiveis.

Desenvolvimento da Formacao Continuada

- Conducdo das atividades préticas com experimentos de baixo
custo ¢ materiais reutilizaveis;

- Coleta de feedbacks continuos durante a formagéao;

- Ajustes iniciais nas atividades com base nas observacdes e
contribuigdes dos participantes.

Avaliacao da Formacao Continuada

- Aplicagdo de questiondarios para avaliagao da formagao e atividades
experimentais;

- Revisdo das estratégias de ensino com base nas avaliacdes
coletadas;

- Desenvolvimento do guia didatico, incorporando exemplos de
experimentos e sugestdes praticas fornecidas pelos professores.

Validacao do Produto Educacional

- Apresentacdo final do guia didatico aos participantes da formacao;
- Coleta de sugestdes e ajustes finais com base no feedback dos
participantes;

- Validagdo oficial do produto educacional ¢ documentacéo dos
resultados alcancados.

Fonte: Proprio autor, 2025.

O fluxograma acima representa as etapas da formacéo continuada, desde o planejamento

até a avaliacdo final. Inicialmente, foram definidos os objetivos e organizados os instrumentos
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de pesquisa, tais como: entrevistas e questionarios semiestruturados, permitindo a elaboracéo
de um diagndstico que identificou as necessidades formativas dos professores. Em seguida,
desenvolveram-se atividades praticas na formacdo propriamente dita, acompanhadas por um
feedback continuo que possibilitou ajustes durante a implementacdo. Na etapa final, foram
revisados os resultados obtidos em comparagdo com o diagndstico inicial, consolidando os
aprendizados e orientando futuras intervencdes. O ciclo encerrou-se com apresentacdo e
validacdo do produto educacional, contribuindo para o aprimoramento do desenvolvimento

profissional e académico dos participantes.

Tais aspectos estdo detalhadamente abordados nas sec¢des seguintes, evidenciando a
articulacdo entre planejamento, implementacao e avaliacdo do processo formativo e do produto

educacional.

3.3 INSTRUMENTOS E COLETA DE DADOS

Para alcancar uma compreensdo sobre os efeitos da formagao continuada no ensino de
Fisica, foram utilizados como instrumentos de coleta de dados entrevistas semiestruturadas e
questionarios avaliativos, aplicados em momentos distintos do processo formativo. Essa
combinacao metodolégica visou captar, de forma contextualizada, as percepcdes, expectativas
e experiéncias dos professores participantes. Fundamentada em pressupostos qualitativos, a
escolha por multiplos instrumentos permitiu uma andlise mais abrangente do fenémeno
investigado, contribuindo para a elaboracdo de um guia didatico alinhado as necessidades reais

do contexto escolar.

Inicialmente, foi feita uma visita ao local da pesquisa para a entrega do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aos participantes (Apéndices A e B), permitindo
que realizassem a leitura e analise do documento, tendo alguns dias para a apreciacdo e
assinatura. Nesse periodo, qualquer duvida que os participantes pudessem ter foram
esclarecidas. Apos a conclusdo das etapas que corresponderam ao atendimento das questdes
éticas desta pesquisa, foram agendadas e alinhadas as datas de execucdo das etapas de coleta de

dados.
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Na fase inicial do levantamento dos dados, foram feitas as entrevistas que ocorreram
individualmente, por recursos remotos, através do Google Meet, para melhor atender a
disponibilidade dos pesquisados. O objetivo dessa fase consistiu na obtencdo de informacdes
sobre perfil dos professores, suas praticas de ensino de fisica e suas percepcles sobre
experimentacdo com materiais de baixo custo e reutilizaveis. O roteiro base das perguntas

realizadas estdo descritas no quadro 02.

Quadro 02: Roteiro Base da Entrevista.

Conteldo da entrevista

Nome ou codinome, formacdo académica, instituicdo e ano da
Perfil do Professor concluséo, experiéncia, série que atua no ensino fundamental, formagéo
complementar para o ensino de fisica.

Abordagem do Contetdo Uso de experimentos, metodologia de ensino, visdo sobre o papel do
professor e estratégias de motivacgao para os alunos.

Recursos Didaticos Material didatico, materiais reutilizaveis e de baixo custo.
Expectativas em relacéo a Contetdo, contribuicdo da formacdo continuada na prética docente,
Formacéo Continuadae do sugestdes para a formagdo continuada de professores de Fisica e para o

Produto Educacional guia didatico.

Fonte: Proprio autor, 2024.

O roteiro base da entrevista serviu como um guia, onde possibilitou a adaptagdo ou
possiveis ajustes conforme as necessidades durante essa fase inicial da pesquisa. As perguntas
detalhadas estdo no Apéndice C desta dissertacdo. As perguntas foram elaboradas de acordo
com os objetivos do estudo e abrangeram os seguintes topicos: perfil do professor, abordagem
do conteudo, desafios e habilidades, recursos didaticos, expectativas em relacdo a formacao
continuada e para o guia didatico. As entrevistas foram realizadas antes da execucdo do
programa de formacdo, visando captar as expectativas, anseios e experiéncias prévias dos
professores em relagdo ao ensino de Fisica e as préaticas pedagdgicas por eles desenvolvidas.
Esse instrumento permitiu que os professores expressassem suas opinides de forma detalhada e

reflexiva, enriquecendo a compreensdo sobre suas percepcdes e praticas.

Com base nas informaces coletadas nas entrevistas, foram realizadas analises iniciais

para ajustar a proposta da formacéo continuada. Na sequéncia, a formagéo foi implementada,
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envolvendo demonstracdes e praticas experimentais conduzidas diretamente pelos professores.
Esse momento foi estruturado para que os participantes pudessem vivenciar atividades
experimentais em contextos alinhados ao ensino de Fisica, permitindo uma aplicacdo pratica
das metodologias abordadas. Durante o processo, foram coletados feedbacks e sugestdes,
visando avaliar as acgoes realizadas e orientar o planejamento das etapas seguintes, de modo a
atender as necessidades especificas dos professores. Os roteiros dos encontros estdo no

Apéndice D desta dissertacao.

As atividades praticas durante a formagdo possibilitaram a orientagdo e a construcao de
experimentacdo que pudessem servir ao processo de ensino de maneira consistente,
favorecendo reflexdes sobre sua aplicacdo em sala de aula, alinhados as necessidades expostas
pelos participantes e a realidade escolar. Além disso, as demonstracdes e praticas realizadas
durante a formacdo incluiram exemplos de experimentos que constituiram parte do Guia
Didatico. Esses experimentos foram avaliados pelos professores ao longo das sessdes do curso
e no periodo entre os encontros, oferecendo subsidios para ajustes e melhorias na versao final

desse Produto Educacional.

Como parte do processo avaliativo, foram aplicados questionarios em dois momentos
distintos: ap6s a formacao continuada, incluindo a avaliagdo das atividades realizadas e a prévia
dos experimentos que poderiam compor o Guia Didatico, e apds a apresentagdo do Produto
Educacional finalizado. No primeiro momento, buscou-se compreender a percep¢do dos
professores sobre a formacdo, a relevancia dos conteddos abordados, a aplicabilidade dos
experimentos e possiveis ajustes necessarios. No segundo momento, a avaliacdo teve como foco
a clareza, a estrutura e a contribuicdo do produto para o ensino de Fisica, bem como sugestdes

e expectativas relacionadas ao seu uso em sala de aula.

O questionario avaliativo foi planejado para abordar formacdo continuada,
experimentacdo, materiais de baixo custo e reutilizaveis, ensino de Fisica e avaliagdo do guia,

permitindo a coleta de informacdes relevantes em cada etapa do processo.

Quadro 03: Estrutura do Questionario Avaliativo.

Bloco de Perguntas Pergunta Objetivo

Formagc&o Como vocé avalia a formacéo continuada recebida? | Avaliar a percep¢do geral
Continuada sobre a formag&o continuada.
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Formacéo
Continuada

Quais aspectos da formagdo continuada vocé
considera mais relevantes?

Identificar os pontos fortes da
formacéo.

Experimentagéo

Como vocé pretende aplicar os conhecimentos
adquiridos em experimentacdo em suas aulas?

Entender a aplicacdo pratica
dos conhecimentos.

Experimentacéo

Quais desafios vocé prevé ao
experimentos em sala de aula?

implementar

Identificar ~ desafios  na
implementacéo de
experimentos.

Materiais de Baixo
Custo e Reutilizaveis

Como vocé avalia a utilizagdo de materiais de baixo
custo e reutilizaveis em experimentagao?

Avaliar a viabilidade e
eficacia dos materiais de
baixo custo.

Ensino de Fisica

A formacgdo continuada proporcionou alguma
mudanca positiva em suas aulas de fisica? Se sim,
quais?

Entender a influéncia da
formacdo na prética docente.

Avaliacéo Parcial do
Guia Didético

Como vocé avalia os exemplos de experimentos
apresentados durante a formacao?

Avaliar a percepcao sobre 0s
exemplos de experimentos
apresentados.

Avaliacéo Parcial do
Guia Didético

Quais sugestdes vocé tem para os exemplos de
experimentos que fardo parte do Guia Didatico?

Coletar  sugestbes  para
aprimoramento dos exemplos
de experimentos.

Avaliacéo do Guia
Didético

Vocé acredita que os exemplos de experimentos
apresentados podem ser integrados em suas aulas?
Se sim, como?

Avaliar a viabilidade de
integracdo dos exemplos de
experimentos nas aulas.

Avaliacdo Final do
Produto Educacional

Como vocé avalia a clareza e a apresentacdo do
produto educacional quanto a sua estrutura,
linguagem e organizacdo dos contetidos?

Avaliar a percep¢do sobre a
clareza e apresentagdo do
produto educacional.

Avaliacdo Final do
Produto Educacional

Quais aspectos do produto educacional vocé
considera os mais relevantes? Poderia explicar por
que eles chamaram sua atencao?

Identificar os pontos fortes
do produto educacional.

Avaliacdo Final do
Produto Educacional

Que sugestdes vocé tem para melhorar o produto
educacional?

Coletar  sugestbes  para
aprimoramento do produto
educacional.

Avaliacdo Final do
Produto Educacional

Quais partes ou caracteristicas do produto
educacional vocé percebe como mais Uteis em sua
aplicacdo no ensino de Fisica? De que forma elas
poderiam impactar suas aulas?

Avaliar a adequacdo do
produto  educacional ao
ensino de Fisica.

Avaliacdo Final do
Produto Educacional

Que contribuicdo vocé acredita que o produto
educacional trar& no aprendizado dos alunos?

Avaliar o impacto potencial
no aprendizado dos alunos.

Avaliacdo Final do
Produto Educacional

Quais sdo as suas expectativas em relacdo ao uso do
produto educacional a longo prazo?

Avaliar as expectativas a
longo prazo.

Fonte: Proprio autor, 2024.

As perguntas iniciais do questionario avaliativo foram elaboradas para explorar a

percepcao dos professores sobre a formacédo continuada recebida, identificar os aspectos mais
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relevantes e os desafios na implementacdo de praticas experimentais. Além disso, buscou-se
avaliar a aplicabilidade dos exemplos apresentados e compreender como o Guia Didatico
poderia ser integrado as aulas, coletando sugestdes para seu aprimoramento com foco em sua
utilidade, clareza e contribuicdo para o aprendizado dos alunos. Esse questionario forneceu
subsidios fundamentais para ajustar 0 Guia as necessidades do ensino de Fisica no contexto

local.

A avaliacéo inicial foi realizada através de um questionario eletrénico por meio do
Google Forms, cujo link foi enviado por e-mail aos participantes. As respostas coletadas de
forma individual permitiram avaliar as percepc@es sobre a formagdo continuada e a prévia do
Guia Didatico. Esses dados foram utilizados para identificar os pontos fortes e as areas que

precisavam de ajustes, culminando no desenvolvimento do Produto Educacional.

O Guia Didéatico foi elaborado com base nos dados obtidos durante a formacéo
continuada e nos questionarios avaliativos. As atividades propostas priorizaram o0 uso de
materiais reutilizaveis e de baixo custo, oferecendo solugdes praticas para os desafios do ensino
experimental em contextos de recursos limitados. A estrutura do Guia buscou integrar teoria e
pratica de forma alinhada ao curriculo escolar e as diretrizes da BNCC, possibilitando uma
abordagem potencialmente significativa para o aprendizado.

A apresentacdo e a avaliacdo final do Produto Educacional foram conduzidas no
primeiro semestre de 2025. O Guia foi apresentado em um Unico encontro remoto, conforme
previamente acordado. Para a validacdo do material, um segundo questionario foi enviado e
aplicado via Google Forms. Esse instrumento teve como objetivo avaliar a clareza, a estrutura
e a aplicabilidade do Guia, além de coletar sugestes para melhorias e confirmar sua utilidade
na préatica docente. Essa etapa possibilitou analisar, na percepc¢do dos professores, o potencial
do produto educacional para aprimorar as praticas pedagogicas no ensino de Ciéncias, tanto no

contexto local quanto em sua aplicagcdo em contextos similares.

3.4 ORGANIZACAO E ANALISE DE DADOS

A analise dos dados coletados ocorreu por meio de métodos qualitativos, apropriados

aos objetivos do estudo. As informacdes foram estruturadas em trés etapas principais:
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transcrigdo, categorizacdo e interpretacdo. Os dados provenientes de entrevistas e questionarios
foram organizados e analisados conforme os principios éticos que regem a pesquisa,
assegurando precisdo na interpretacdo, integridade e respeito a confidencialidade dos
participantes, como orienta Bauer e Gaskell (2008).

A abordagem de interpretacdo dos dados seguiu 0 método de Andlise de Conteldo, de
Bardin (2011). Conforme a autora, este processo se caracteriza como uma analise que se utiliza
de um conjunto de ferramentas que pretendem adquirir a descri¢cdo das mensagens e interpreta-
las, desde que esta siga uma criteriosa sistematizacdo, trazendo consisténcia a pesquisa.
Segundo Sousa e Santos (2020), esta analise teve por objetivo verificar o que foi dito através
de um processo investigativo das diversas contribui¢Ges das informacdes coletadas na forma
verbal ou ndo-verbal, buscando apresentar as percepcdes e concepcdes do objeto de estudo,

realizando assim um processamento de dados criterioso e rigoroso.

A pesquisa seguiu as trés fases propostas por Bardin (2011) para a anélise de contetdo:
pre-anélise dos dados, exploragdo do material para codificacdo e estabelecimento de categorias,
e, finalmente, o tratamento e interpretacdo dos resultados. Essas etapas, conforme destacado
por Sousa e Santos (2020), foram fundamentais para garantir a validade dos achados,
conferindo coeréncia e precisdo a apresentacdo dos resultados. A metodologia de anélise de
conte(ldo permitiu sistematizar e interpretar os dados qualitativos obtidos por meio de

entrevistas, questionarios e feedbacks durante a formagdo continuada de professores.

Na pré-analise, foram definidas as informacGes que compuseram o corpus da pesquisa,
incluindo os dados coletados por meio de entrevistas e questionarios aplicados aos professores
participantes. Essa etapa incluiu uma leitura flutuante inicial, que possibilitou a identificagéo
de temas preliminares e o levantamento de hipdteses sobre as praticas docentes relacionadas a
experimentacdo em Fisica. Segundo Bardin (2011), a pré-analise visa organizar o material e
estabelecer categorias de analise. Assim, foi possivel selecionar e estruturar as informacdes para
atender aos objetivos do estudo, respeitando o0s principios éticos e garantindo a

confidencialidade dos participantes.

Na fase de exploracdo do material, os dados foram desmembrados em unidades de
registro e organizados em categorias tematicas, com base nas respostas dos participantes e nas
questdes norteadoras do estudo. Bardin (2011) descreve essa etapa como 0 momento central da

analise, quando as informacdes sdo classificadas de maneira sistematica e objetiva. No caso
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desta pesquisa, a categorizagéo permitiu identificar padrdes e questdes-chave, como os desafios
enfrentados pelos professores para implementar praticas de experimentacdo com materiais de

baixo custo e reutilizaveis.

Na etapa de tratamento dos resultados e interpretacdo, os dados categorizados foram
analisados a luz do referencial tedrico adotado, possibilitando a geracdo de inferéncias e
conclusoes. Bardin (2011) destaca que essa fase visa correlacionar os resultados aos objetivos
da pesquisa, interpretando os significados explicitos e latentes presentes nas respostas dos

participantes.

Ao seguir essas trés fases, a andlise de conteldo proporcionou uma abordagem
metodoldgica que aliou flexibilidade e rigor cientifico, possibilitando tanto a descricdo dos
dados quanto a sua interpretacéo. Essa sistematizagdo foi fundamental no presente estudo para
organizar e analisar as informacdes provenientes de entrevistas, questionarios e feedbacks,
garantindo a validade e consisténcia dos resultados. Além disso, 0 método permitiu identificar
mudancas significativas no conhecimento e, na pratica dos participantes, evidenciando o

impacto da formacéo ofertada.

3.5 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

A presente pesquisa se comprometeu com a conducdo ética em todas as suas etapas, em
conformidade com a Resolucdo n.° 466/2012 do Conselho Nacional de Satde (CNS) e com a
Resolucdo n.° 510/2016, que dispde sobre os direitos e obrigacdes dos participantes de

pesquisas em salde.

O projeto de pesquisa foi submetido na Plataforma Brasil ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Regional do Cariri, instituicdo responsavel pelo estudo para
analise e aprovacdo. A coleta de dados foi iniciada somente ap0s a obtencdo do parecer
favorével do CEP e a partir da obtencdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) de cada participante. O TCLE foi obtido de todos os participantes da pesquisa,
mediante assinatura de documento escrito em linguagem clara, acessivel e adaptada as suas
caracteristicas e necessidades. O TCLE foi apresentado em momento oportuno, antes da

participacao na pesquisa, para que os participantes tivessem tempo suficiente para compreendé-
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lo. O contetdo do documento foi explicado em detalhes aos participantes, proporcionando
espaco para o esclarecimento de eventuais davidas. Ademais, foi assegurado ao participante o

direito de retirar seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

A pesquisa foi conduzida para garantir a confidencialidade dos dados dos participantes,
assegurando o anonimato, quando cabivel, bem como respeitando a autonomia, a dignidade e

os direitos dos participantes, assegurando sua participacao livre e consciente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente secdo dedica-se a andlise e interpretacdo dos dados coletados durante esta
pesquisa. No contexto desta dissertacdo, a secdo de Resultados e Discussdes ocupa papel
fundamental na estrutura investigativa, estabelecendo conexdes dialdgicas entre 0s
fundamentos tedricos apresentados anteriormente e o percurso metodoldgico adotado.
Representa, portanto, 0 momento de articulacdo das evidéncias empiricas com o arcabougo

conceitual que sustenta a pesquisa.

Em consonancia com os objetivos propostos, nesta sec¢do sdo analisadas as contribuigdes
de uma experiéncia formativa sobre experimentacdo com materiais reutilizaveis e de baixo
custo para a formacao continuada dos professores participantes. Os dados foram coletados e
examinados a luz dos referenciais tedricos adotados, buscando compreender como a formacéo
oferecida e o produto educacional podem contribuir para dar novo sentido as préaticas
pedagdgicas no ensino de Fisica. Para melhor sistematizar os resultados e discussdes, esta se¢do
foi organizada em quatro subsecdes, que abarcam desde a caracterizacdo dos participantes até

a elaboracédo do produto educacional.

A Subsecéo 4.1 caracteriza os participantes do estudo, destacando aspectos como perfil
profissional, abordagem dos conteudos, recursos didaticos utilizados e expectativas em relacédo
a formacé&o continuada e ao produto educacional. Em seguida, a Subsecao 4.2 analisa 0 processo
de formagdo, evidenciando os principais fatores que influenciaram o desenvolvimento das
atividades formativas e o engajamento dos participantes. A Subsecdo 4.3 foca na analise dos
questionarios e feedbacks obtidos até a fase pos-formacéo, detalhando as percepcBes dos
sujeitos sobre as préaticas propostas e as sugestdes levantadas ao longo da pesquisa até o
momento. A Subsecdo 4.4 descreve informacgGes sobre o produto educacional derivado do
estudo, incluindo a avaliagdo do produto a partir das percepcdes dos professores sobre sua
estrutura, conteudo e possiveis contribuicdes para a melhoria das praticas pedagdgicas no
ensino de Fisica. Por fim, sdo estabelecidas conexdes tedricas com os referenciais adotados e

apresentada uma sintese critica dos resultados.
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4.1 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES DO ESTUDO

Esta etapa de caracterizagdo dos participantes do estudo foi elaborada a partir de
entrevistas conduzidas com os docentes envolvidos na pesquisa. Essas entrevistas permitiram a
coleta de informacBGes sobre a formacdo académica dos professores, suas estratégias
pedagogicas, expectativas sobre a formacao continuada e os desafios enfrentados no ensino de

ciéncias que envolvem o conteldo da Fisica.

Ao todo, foram envolvidos dois participantes, embora todos os professores de ciéncias
que lecionam o conteddo de Fisica no Ensino Fundamental das séries finais, em um total de
trés, tenham sido inicialmente convidados. Dos trés docentes, dois formalizaram a participacao
por meio da assinatura do TCLE, sendo identificados neste estudo pelos codinomes P1 e P2. O
docente, aqui nomeado P3, optou por néo assinar o documento, justificando indisponibilidade
de tempo para participar da pesquisa. Dessa forma, as analises subsequentes consideraram
somente as contribuicGes fornecidas pelos professores P1 e P2, assegurando-se, em todo o

processo, 0 cumprimento das normas éticas e o respeito a autonomia dos participantes.

Cabe esclarecer que, neste texto, o emprego do termo “professor” e “docente” nao se
restringe a uma forma de tratamento especifica para o género masculino. Utiliza-se, portanto,
em sentido amplo, abrangendo tanto profissionais do magistério que se identificam como

homens quanto aqueles que se identificam como mulheres.

Em acordo e prévio, optou-se por conduzir as entrevistas de forma individual e remota,
utilizando a plataforma Google Meet, como parte inicial da coleta de dados. Realizadas em
agosto de 2024, as entrevistas foram agendadas de modo a se ajustar as rotinas escolares dos
professores P1 e P2, garantindo maior flexibilidade e participacdo. Esse primeiro contato teve
como objetivo tragar o perfil dos docentes e compreender suas experiéncias com o ensino de
Fisica. Além disso, buscou-se obter impressdes iniciais sobre a utilizacdo de recursos préaticos,
especialmente materiais de baixo custo e reutilizaveis. Esses recursos foram analisados na
perspectiva de como podem contribuir para a construcdo de estratégias pedagogicas capazes de

potencializar o processo de aprendizagem dos estudantes.

As informacdes coletadas nas entrevistas foram organizadas e analisadas para dialogar

com 0s objetivos da pesquisa e seguindo os principios da Analise de Contetdo proposta por
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Bardin. Essa metodologia permitiu a categorizacdo e interpretacdo de elementos textuais,

contribuindo para uma compreensao das percepcdes dos participantes.

O processo analitico seguiu as etapas de pré-analise, exploracdo do material e tratamento
e interpretacdo dos resultados, conforme orienta Bardin (2011). Na pré-analise, procedeu-se a
leitura exploratoria das transcri¢des das entrevistas, buscando identificar elementos recorrentes
e trechos indispensaveis ao estudo. Na sequéncia, na fase de exploracdo do material, a busca se
deu por informacdes que se alinhassem aos objetivos da pesquisa, 0s quais deram origem as
categorias tematicas. Finalmente, no tratamento e interpretacdo dos dados, organizou-se por
eixos de anélise que serviram de base para as discussfes apresentadas nesta se¢ao.

Desse processo emergiram trés categorias centrais que orientaram a analise: a primeira,
relacionada ao perfil e as préaticas docentes no ensino de Fisica, abrange aspectos como
formacdo, experiéncia profissional e estratégias didaticas; a segunda aborda os desafios e
limitacdes para o uso da experimentagcdo em sala de aula, destacando a falta de infraestrutura,
de tempo e de formacao especifica; e a terceira contempla as potencialidades da experimentacéo
com materiais de baixo custo e reutilizaveis, enfatizando as possibilidades pedagdgicas, a
inovacdo e a acessibilidade dessa abordagem. Essas categorias estruturam as subsecfes de
resultados e discuss@es, permitindo integrar de forma coerente os dados empiricos ao referencial

tedrico adotado.

4.1.1 Perfil dos Professores Entrevistados

Nesta subsecéo, sdo apresentados os perfis dos professores participantes da pesquisa,
com destaque para suas formacGes académicas, atuacdo profissional, séries em que atuam no
Ensino Fundamental e formacBes complementares para o ensino de Fisica. Essas informacdes
foram necessarias para compreender as trajetorias formativas e profissionais dos docentes, bem
como as possiveis influéncias dessas trajetorias em suas praticas pedagogicas no ensino de

Fisica.

A andlise da formacao académica e da atuagdo profissional dos participantes vai além
da simples coleta de informagdes curriculares. Ela funciona como um indicador para
compreender as possiveis origens dos desafios pedagogicos presentes no contexto investigado.
Além disso, permite confrontar esses dados com informacgGes gerais sobre a inadequacgdo de

professores no ensino de Ciéncias no contexto brasileiro.
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Os entrevistados sdo professores que atuam no ensino fundamental lecionando a
disciplina de Ciéncias, que contempla contetudos de fisica. O primeiro entrevistado, P1, tem
formacgédo em Letras, concluida em 2010 na Universidade Regional do Cariri (URCA), e em
Pedagogia, concluida em 2019. P1 relata que, embora sua formacao inicial seja em area distinta,
leciona Ciéncias desde 2021. Conforme suas palavras: “[...] assumi as aulas de ciéncias no
Maria Fechine, atendendo a caréncia da escola”. Atualmente, ministra aulas para as turmas
do 8° e 9° anos e esta cursando uma especializacdo em Ensino de Ciéncias, embora ainda sem

aprofundamento especifico em Fisica.

Ja P2, possui licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, tendo concluido sua formagdo em
2001 pela UNOPAR. P2 informa ainda que, embora ja trabalhe na area da educacdo ha mais de
10 anos, esta em seu primeiro ano como professor em sala de aula, no momento atuando com
turmas de oitavo ano no momento. Como relata: “/.../, eu iniciei a lecionar esse ano” (P2,
2024).

Este cenério revela uma realidade recorrente no contexto educacional brasileiro: a
atuacdo de professores em areas distintas de sua formacao inicial. Dados do Censo Escolar 2024
revelam que, nos Anos Finais do Ensino Fundamental, somente 69,8% das turmas de Ciéncias
sdo ministradas por docentes licenciados na &rea especifica da disciplina (INEP, 2025). No
contexto do Ensino Medio, a situacdo se agrava ainda mais, especialmente na disciplina de
Fisica, onde apenas 56,3% dos professores possuem formacdo adequada (INEP, 2025). Este
percentual esta significativamente abaixo de disciplinas como Educacéo Fisica (87,5%), Lingua
Portuguesa (82,6%) e Biologia (80,4%), todas com mais de 80% dos docentes com formacao

especifica.

A adequacao da formacdo docente é um fator determinante para a qualidade do ensino,
especialmente em areas de conhecimento especifico como a Fisica. Essa questéo é evidenciada
por Silva (2017, p. 24), que chama atencéo para uma problematica cronica no pais ao afirmar
que “no Brasil, 0 que deveria ser excecdo virou regra, havendo um numero excessivo de
professores de outras areas lecionando Fisica, o que vem impactando diretamente na qualidade
de ensino desta ciéncia”. Tal cenario, que reflete tanto a disponibilidade de profissionais no
mercado quanto as politicas de contratacdo e valorizacdo docente, é o foco de diretrizes
governamentais. Em resposta a essa disparidade, a Meta 15 do Plano Nacional de Educacao

(PNE) visa “garantir que todos os professores e as professoras da educagdo bésica possuam
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formacao especifica de nivel superior, obtida em curso de licenciatura na &rea de conhecimento

em que atuam”, conforme destacado no Censo Escolar de 2024 (INEP, 2025).

No entanto, vale realcar ainda que, segundo o Censo Escolar 2024, mesmo com 0s
desafios apontados, houve avancos significativos na formacgdo docente nos ultimos anos,
demonstrando os esforgos para o cumprimento das metas estabelecidas no PNE (INEP, 2025).
No entanto, a disparidade entre as diferentes disciplinas e niveis de ensino permanece como um

desafio a ser superado, especialmente nas areas de Ciéncias Exatas.

Por outro lado, cabe salientar que os indicadores analisados consideram a formagao
inicial dos professores, ndo abrangendo aspectos relacionados a formagdo continuada e a
experiéncia profissional, fatores que também influenciam significativamente a qualidade do
ensino. Nesse sentido, € importante compreender que, mesmo em face de limitacfes em sua
formacéo inicial, muitos professores desenvolvem competéncias significativas ao longo de sua
trajetoria profissional. Portanto, a andlise dos dados do Censo Escolar 2024 evidencia a
necessidade de politicas publicas mais efetivas para a formacdo inicial e continuada de

professores, com énfase nas areas com menores indices de adequacéo.

Nesse sentido, corroborando, ambos professores participantes desta pesquisa
reconhecem a importancia da formacao inicial e continuada para o ensino de ciéncias/fisica. P1
relata que participa regularmente das formacdes oferecidas pelo municipio: “Participo das
formacGes oferecidas pelo municipio. A cada bimestre, ha formag6es para professores de
ciéncias, e sempre participo”. O docente diz ainda considerar estas formacdes como de alta
relevancia, proporcionando momentos de aprendizagem mutua, ao permitirem a troca de
experiéncias e a avaliacdo da eficacia das abordagens utilizadas no ensino dos conteudos. “Acho
muito importante. Nas formacdes, conseguimos trocar experiéncias e avaliar se a forma como
estamos abordando os conteddos ¢ eficaz. Enriquecemos nossa didatica e nossa formacao.

Seria 6timo se fossem mais frequentes” (P1, 2024).

P2 menciona que ndo participou de formagdes continuadas especificas além de sua pos-
graduacdo, que considera uma continuacdo de sua formacdo: “Ndo, exceto a pos, [...], eu
considero que seja uma continuagdo, [...], e é na minha area tambéem”. Entretanto, P2
reconhece a importancia da formacéao continuada ndo somente para professores de ciéncias, mas

para a educagéo na totalidade.
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“O ensino, de uma forma geral, ele precisa ser continuo, [...], a educacéo, o processo
de ensino-aprendizagem, ele é continuo. E as escolas... Os profissionais que fazem
parte de uma escola, seja ela publica ou privada, eles precisam estar atuante, [...],
no mercado, atuante na sua funcdo e, para isso, carece de continuar, de dar
continuidade, de sempre estar se atualizando, buscando novos conhecimentos, novas

ferramentas, novos métodos, novas experiéncias” (P2, 2024).

Essas perspectivas vdo ao encontro do que Carvalho Janior (2016, p. 22) afirma sobre a
formacéo continuada: “A formacéo continuada e um novo olhar sobre como o aluno aprende e
como se pode ensinar conteldos de Fisica para produzir uma aprendizagem significativa,
encontra-se talvez a chave para chegar ao éxito desejado”. A reflexdo do autor refor¢a que a
formacdo continuada é um instrumento necessario para superar os desafios da area,
especialmente no cenario em que professores atuam sem a formacdo inicial especifica. Ela se
torna, portanto, uma opcdo viavel para qualificacdo teorica, bem como para inser¢do de
abordagens que efetivamente aproximem o ensino das praxis, viabilizando a almejada

aprendizagem significativa.

Sobre a aprendizagem significativa no contexto da formacéo continuada, Costa Junior
et al. (2023, p. 59) destacam:

Partindo da premissa de que a teoria da aprendizagem significativa ajuda os
professores a pensar e equipa os alunos com uma aprendizagem adequada, a formacéo
de professores ganha contornos e significados ainda maiores, uma vez que tal
dindmica provoca debates na prética, trazendo a experiéncia do cotidiano para o centro
do processo.

Essa perspectiva alinha-se ao que Freire (1996) defende ao afirmar que uma formacéo
genuina exige, simultaneamente, o desenvolvimento de uma criticidade que vai da curiosidade
ingénua a epistemolodgica e o reconhecimento do papel das emoc@es, da sensibilidade, da
afetividade e da intuicdo.

No entanto, a efetivacdo dessa aprendizagem significativa no ensino de Fisica enfrenta
um obstaculo pratico fundamental. Embora a complementaridade entre teoria e préatica seja
essencial, o ensino da disciplina é frequentemente distanciado desse contexto. Corroborando,
Moreira (2021, p. 3) enfatiza que geralmente esse ensino: “é conduzido sem atividades
experimentais, segue o modelo expositivo no qual o professor 'da a matéria' para os alunos

anotarem em seus cadernos ou fotografarem com seus celulares”.
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4.1.2 Abordagens metodologicas e experimentacdo no ensino de fisica

Quanto as metodologias utilizadas para o ensino de fisica, P1 relata: “Uso uma
metodologia expositiva dialogada, comegando com o que os alunos ja sabem. Questiono sobre
algo relacionado ao contetdo, apresento conceitos, utilizo slides com imagens e resolvo

exercicios com eles. Se possivel, incluo praticas experimentais”.

Esta abordagem se alinha com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, que
destaca a importancia de considerar os conhecimentos prévios dos estudantes como base para

a construcdo de novos conhecimentos.

Conforme Soares (2016, p. 20):

No planejamento de suas aulas, os professores devem se preocupar em sondar seus
alunos sobre os conceitos que compdem sua estrutura cognitiva para apos sua
identificacdo, saber como desenvolver sua pratica docente, que pela Teoria da
Aprendizagem significativa sempre levando em consideracdo os subsungores dos
estudantes e relacionando com material que transfira significado para o discente
perante seus conhecimentos prévios.

A prética de P1, de iniciar suas aulas, questionando o que os alunos ja sabem sobre o
conteddo, € um exemplo concreto dessa abordagem. Complementando essa perspectiva, Souza
(2021, p. 8) afirma que “[...] professores, no exercicio de desencadear o ensino, devem partir
de um primeiro passo que é incluir a participacdo do/a aluno/a para que ele/a possa expor seus

saberes ou conhecimentos prévios”.

Quanto a realizacdo de experimentos, P1 menciona:

“O conteudo de ciéncias é muito integrado, sem uma separacao clara entre fisica e
quimica. Atualmente, estou trabalhando mais com biologia. Porém, em anos
anteriores, no sexto e sétimo anos, realizava experimentos sempre que os contetidos
de fisica permitiam. Como n&o temos laboratorio, adaptamos os corredores ou até a
sala de aula” (P1, 2024).

A fala de P1 revela a natureza interdisciplinar do ensino de Ciéncias nos anos finais e
evidencia criatividade pedagogica frente as limitacdes estruturais. A adaptacdo de espacos
alternativos para realizar experimentos demonstra que a auséncia de laboratorio ndo inviabiliza

a experimentagdo quando ha intencionalidade docente.
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Ja P2, atualmente em seu primeiro ano de atuacdo docente, relata que ainda ndo
conseguiu implementar atividades experimentais focadas em Fisica no seu ensino. Relatou
ainda que trabalharia esses contetidos no quarto bimestre do corrente ano. No entanto, menciona

uma experiéncia com astronomia, uma disciplina eletiva:

“Eu, na disciplina eletiva, [...] trabalhei um pouco de astronomia, com eles esse
altimo bimestre, segundo bimestre, a gente viu algumas coisas, mas [...] ndo pude
trabalhar mais a fundo com experiéncias e maquetes visto que a escola ainda, é... por
se tratar de uma rede publica, ela ainda tém essas dificuldades com material” (P2,
2024).

Em sintese, o que dizem P1 e P2 reflete 0 que mostram a literatura e os dados oficiais
ja mencionados nesse estudo sobre infraestrutura insuficiente que reduz a presenca de
experimentacao nas escolas publicas brasileiras. Sustentam essa leitura dados do Censo Escolar
sistematizado no Anuario 2024 e as revisdes citadas anteriormente nesse estudo, conforme
(Gaspar, 2014; Araujo; Abib, 2003; Gatti et al., 2019; Santos; Jardim, 2025).

No entanto, mesmo com as dificuldades relatadas, ambos os professores mencionaram
a utilizacdo ou a intengdo de utilizar materiais reciclaveis e de baixo custo para a realiza¢éo de
experimentos. P1 menciona que ja utilizou “rolhas, garrafas PET, algoddo e cartolina” em
suas aulas. P2 relata a experiéncia do uso desses tipos de materiais em sua disciplina eletiva: “a
gente usou bastante garrafa pet, [...], canos, [...], papel, muito papel, muito papeldo para
confecgao de foguetes, a gente usou bastante papel&o, fizemos lunetas com os canos PVC”. Em
face da escassez de recursos destinados a préaticas laboratoriais nas instituicdes de ensino, a
elaboracdo de experimentos simplificados constitui estratégia pedagogica fundamental,
potencializando o interesse discente e favorecendo a construcdo efetiva do conhecimento

cientifico.

Em suas praticas pedagogicas, P1 procura complementar suas aulas teoricas de ciéncias
com experimentos simples sempre que possivel, embora enfrente limitagdes estruturais, como
a auséncia de laboratorio e a falta de formacéo especifica para os contetdos de Fisica. Ja P2,
embora demonstre iniciativa na elaboracdo de projetos com materiais reciclaveis, relata
dificuldades em mobilizar os alunos para contribuir com a coleta de materiais e esbarra nas

limitacBes da infraestrutura da escola.
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4.1.2.1 Articulagdo entre teoria e pratica no ensino de fisica

Ambos docentes afirmam que mesmo ndo sendo com frequéncia buscam em articular
teoria e pratica no ensino de fisica. Sobre essa tematica P1 responde: “Sim, sempre que possivel.
Busco exemplos praticos que ajudem a entender melhor os fenémenos e a ver sentido no que

estdo aprendendo”.

P2, por sua vez, reconhece a complexidade desse desafio, considerando especialmente

as diferentes realidades vividas pelos alunos:

“Esse aluno, tentar entender o que esse aluno estd passando em casa, por exemplo,
as dificuldades que esse aluno enfrenta no convivio familiar, e fazer essa relagdo com
0 ensino da fisica, ou o ensino das ciéncias, de um modo geral, é bem complexo. A
realidade de um aluno é diferente de outra, o problema pessoal, social, é diferente do
outro”.

Essa preocupacdo em conectar o ensino de fisica a realidade dos alunos esta em
consonancia com os principios da aprendizagem significativa de Ausubel e com a pedagogia
dialogica de Paulo Freire. Para Freire (1987), o didlogo é o caminho para uma educacao
libertadora, que parte da realidade concreta dos educandos para construir conhecimentos que

0s ajudem a compreender e transformar sua realidade.

Como destaca Souza (2021, p. 20):

O professor deve instigar os assuntos escolares, relacionando-os com situaces que
ocorrem no meio social. Além de despertar nos/as educandos capacidades cognitivas
de compreender a verdadeira realidade das coisas. E necessario expor contetidos que
estejam conectados com situagdes do cotidiano e ndo assuntos desvinculados das suas
vivéncias com o meio social.

A articulacdo entre teoria e pratica é particularmente importante no ensino de Fisica,
uma ciéncia que investiga fendmenos presentes no cotidiano dos estudantes. Observa-se,
contudo, que muitos alunos percebem a Fisica como uma disciplina de dificil compreenséo e
tém dificuldades em relacionar seus conteddos com situacGes reais. A experimenta¢do com
materiais de baixo custo pode contribuir para superar essa distancia, permitindo que o0s
estudantes observem e manipulem fenémenos fisicos por meio de elementos presentes em seu
dia a dia. Como afirma Furtado (2023, p. 22):
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Uma simples rampa com um bloco de madeira pode ser suficiente para que os alunos
entendam sobre 0 movimento dos corpos, plano inclinado, atrito entre os materiais,
etc. Ou seja, com pouco material, encontrado no cotidiano, € possivel construir desde
0s experimentos mais simples até alguns um pouco mais sofisticados, para enxergar,
explorar e investigar inimeros aspectos fisicos de forma muito mais clara e palpavel.

Portanto, verifica-se que os desafios identificados no ensino experimental de Fisica
podem ser contornados por meio de abordagens metodolégicas que privilegiem materiais
acessiveis. A simplicidade dos recursos ndo compromete a qualidade das investigacdes, pelo
contrario, potencializa a conexao entre fenémenos fisicos e contextos cotidianos, favorecendo
0 processo de ensino e aprendizagem. Esta perspectiva pedagdgica ressignifica o proprio
conceito de experimentacdo, deslocando a énfase dos aparatos sofisticados para o processo
investigativo mediado pelo professor, essencial para a promogéo de aprendizagens auténticas e

duradouras.

4.1.2.2 Desafios no ensino de fisica e na realizacdo de experimentos

Ambos os entrevistados apontam desafios significativos no ensino dos conteddos da
fisica e na realizacdo de experimentos. Para P1, o principal desafio esta na sua prépria formacéo:
“A falta de conhecimento aprofundado em fisica dificulta a realizacdo de experimentos mais
complexos ”. Esta dificuldade é particularmente relevante considerando que sua formagcdo inicial

ndo é em fisica ou ciéncias naturais.

Para essa tematica P2 destaca a dificuldade em conseguir a colaboracdo dos alunos e a

precariedade das escolas:

“A dificuldade maior que eu encontrei, ainda, é o aluno que se sente, eu ndo sei se
s0, a desmotivacao, mas principalmente eu acho que esses problemas em especial do
aluno desmotivado como eu ja havia falado antes, vai além, vai além, além da
desmotivacdo em sala de aula, vai além daquele problema que é pontual, acho que
sdo varios fatores que vai contribuir que o professor encontra nas coisas mais
simples. [...] A maioria dos materiais nessas primeiras experiéncias minhas, essa
dificuldade que eu sinto é o grande problema € a precariedade, tanto das familias,
quanto da escola”.

A guestdo da motivacdo dos alunos, mencionada por P2, é um desafio significativo para
professores nas escolas brasileiras. P2 amplia essa percepcdo ao afirmar que: “Esse aluno chega
cansado, chega desmotivado, e ai tem que conversar, ele tem que atuar muito mais do que um

professor, ele tem que ser um amigo, ele tem que ser um psicologo, entdo os desafios da
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educagdo de um modo geral, é, faz vocé repensar coisas”. N0 entanto, P2 complementa que

percebe uma mudanca positiva quando se utilizam metodologias mais dindmicas:

“A gente percebe a interacao dos alunos quando essa aula é mais dinamica, né, vocé
trabalha com um material concreto, com material lidico, com experiéncias, com uma
coisa palpavel, a meu ver, ela funciona melhor do que simplesmente vocé chegar I3,
colocar um slide todo prontinho, todo estruturado” (P2, 2024).

A percepcdo de P2 articula dois pontos fundamentais para a pratica docente.
Primeiramente, diagnostica a complexidade do cenario educacional ao apontar a desmotivacao
estudantil como um fator que exige do professor uma atuacéo para além da instrugdo formal.
Em segundo lugar, P2 contrapde a este desafio uma solucdo pedagdgica, ao validar
empiricamente o impacto positivo de abordagens didaticas que favorecem o protagonismo

discente.

Conforme Carvalho (2018) e Sasseron e Carvalho (2008), o ensino de Fisica pautado
em metodologias ativas e investigativas favorece a participacdo e a motivagdo dos estudantes,
além de auxiliar professores com formacdo ndo especifica a superar limitagdes conceituais por
meio do uso de materiais concretos e atividades experimentais. Essa abordagem esta em
consonancia com as orientagcbes da BNCC (2018), que valorizam a contextualizacdo e a

participacao ativa do estudante na construgdo do conhecimento.

4.1.3 Materiais didaticos e recursos para o ensino de fisica

Quando perguntando sobre essa tematica, os entrevistados relataram a utilizagdo de
diversos materiais didaticos e recursos em suas aulas de ciéncias/fisica. P1 menciona:
“Principalmente 0 livro didatico. A escola dispde de TV e data show. Para experimentos, trago
materiais de casa ou peco aos alunos que tragam”. P1 ja utilizou materiais reutilizaveis como

rolhas, garrafas PET, algodao e cartolina. J& P2, destaca que busca ir além do livro didatico:

“Além do livro, [...], porque no livro vem muito, é muito resumido, é muito sucinto, e
eu acho, assim, o conhecimento ali, o contelldo é muito resumido [...], entdo eu
sempre vou além, eu gosto de ver periddicos, eu uso e trabalho dentro de sala de aula,

uso outros livros didaticos, [...], de outras editoras, baixo aqui no computador”.

P2 reitera, também, que nas disciplinas eletivas ja recorreu a diversos materiais para

tornar suas aulas mais dindmicas: “Uso jogos também, entdo eu uso bastante coisa, assim, a
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parte de, até sucata nessas aulas da eletiva, eu usei bastante material para a gente produzir as

maquetes e tudo”.

A diversificagdo de recursos didaticos no ensino de Fisica atende a caréncia identificada
por Ferreira e Souza (2019), uma vez que a oferta de aulas praticas, experimentais e estratégias
que aproximem o conteldo da realidade do estudante amplia as possibilidades de aprendizagem.
Nesse contexto, a adocao de materiais facilmente acessiveis configura-se como estratégia viavel
para enfrentar a escassez de insumos nas escolas. Segundo Silva (2024), o emprego desse tipo
de materiais torna as atividades atrativas para os alunos sem comprometer o orcamento escolar

e confere carater problematizador ao ambiente educativo.

4.1.4 Expectativas em relacdo a Formacao Continuada e do Produto Educacional

A andlise das expectativas docentes sobre a formacdo continuada e o produto
educacional revela o ponto de convergéncia entre as necessidades da pratica escolar e a
relevancia desta pesquisa. A investigacao dessas percepg¢des nao se trata de uma mera consulta,
mas de um diagnodstico que valida a pertinéncia da intervencdo proposta, alinhando-a as

dificuldades e demandas concretas dos professores em seu contexto de atuagéo.

Nesse sentido, o relato do participante P1 é emblemaético ao expor uma lacuna formativa
que justifica a centralidade do tema. O professor, responsavel pelo ensino de Ciéncias para 0
oitavo e nono ano, verbaliza sua inseguranga em relacdo aos contetdos de Fisica: “A parte de
fisica € a mais desafiadora [...] Tudo o que puder ser trabalhado sera essencial, pois essa €
minha maior dificuldade na drea de ciéncias”. O relato de P1 ainda valida e direciona esta
pesquisa-acao ao identificar a Fisica como sua “maior dificuldade”, justificando a relevancia
do tema. A sua especificacdo de que os conteudos de eletricidade e fontes de energia serdo
trabalhados no quarto bimestre do oitavo ano oferece um diagndstico preciso, permitindo que a
proposta de formacdo fosse desenhada para atender a uma necessidade tematica e curricular

concreta e imediata.

P2 expressou seu entusiasmo para aprender e melhorar sua pratica pedagdgica: “/...J eu
quero fazer, eu quero dar o meu melhor para conseguir um bom resultado, [...], entdo, eu
espero que eu consiga adquirir o maximo de conhecimento, para eu levar para eles”. P2
também manifestou interesse especifico em trabalhar com robdtica: “Um assunto que eu acho

que seria interessante para eles, é, voltado para robotica”.
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A busca por conhecimentos e técnicas que permitam tornar o ensino de fisica
potencialmente significativo e atraente para os alunos é de fato necessaria. Nesse sentido,
destacam Ferreira e Souza (2019, p. 44) que: “ensinar fisica requer mais do que apenas um
professor, lousa, pincel e o livro didatico, € necessario abordar a Ciéncia em volta do aluno,
utilizando estratégias capazes de promover aprendizagens neste ambito”. Uma dessas

abordagens é a promocao de aulas praticas com materiais acessiveis e de baixo custo.

Adicionalmente, afirma Pereira (2021, p. 39):

Uma possibilidade para enfrentar a auséncia de equipamentos e, também a falta de
laboratdrio, esta no planejamento e na execucao de atividades experimentais de baixo
custo. Esses experimentos sdo feitos de materiais reciclaveis por exemplo, além disso,
podem ser realizados na prdpria sala de aula.

A experimentacdo de baixo custo, articulada a aprendizagem significativa, so se torna
efetiva quando mediada pelo professor, que transforma os artefatos em instrumentos de
construcdo do conhecimento. Assim, compreender sua formacéo é essencial para analisar as

condicBes e desafios da implementacdo dessas estratégias na pratica educativa.

4.2 ANALISE DO PROCESSO DE FORMACAO

Inicialmente, o processo de formacdo continuada foi planejado para dois encontros
presenciais, porém, foi reorganizado em trés, visando atender as demandas especificas dos
professores e assegurar a equidade no acesso as atividades formativas. Esta adaptacdo reflete o
carater dialdgico da formagdo, em consonancia com os principios da pesquisa-acdo, que
segundo Thiollent (1986), é uma investigacao baseada na experiéncia direta e desenvolvida em

parceria com iniciativas voltadas a solucdo de um problema coletivo.

No contexto do planejamento, cada encontro formativo foi cuidadosamente estruturado,
abrangendo tema central, objetivos especificos, atividades propostas e materiais necessarios.
Conforme destaca Imbernon (2016), a formacéo docente efetiva deve partir das necessidades
reais dos professores, considerando o contexto em que atuam e as especificidades de suas

praticas pedagagicas.

A selecdo dos experimentos para a formagéo continuada em ensino de Fisica considerou

critérios objetivos, embasados nos pressupostos tedricos ja mencionados e em aspectos praticos
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importantes para o contexto educacional. O alinhamento curricular foi um deles, buscando
correspondéncia com os objetos de conhecimento e habilidades da BNCC para 8° e 9° anos.
Outro critério determinante foi a viabilidade técnica, onde visou considerar a situagdo local, no
contexto mais amplo a possivel implementagdo em diferentes escolas e suas limitacfes de
recursos. Priorizou-se o potencial investigativo dos experimentos, sua capacidade de gerar

perguntas e atitudes de investigacao.

Em consonancia com os principios da aprendizagem significativa e dialdgica, os
encontros formativos priorizaram apresentar e vivenciar metodologias ativas para a préatica
pedagogica em Fisica, em vez da mera exposicao tedrica. Acreditava-se que a experiéncia direta
com abordagens praticas e colaborativas capacitaria os docentes a enriquecer seu repertorio
didatico. Além disso, foi considerado o potencial de contextualizagdo, ligando a ciéncia a
questdes socioambientais. Por fim, a formacéo garantiu a articulacéo entre os experimentos para

uma progressao conceitual l6gica.

Cabe enfatizar que o agendamento dos encontros foi realizado por meio de convites
enviados via Google Formularios, encaminhados por e-mail, permitindo aos participantes
opinarem sobre as datas e horarios mais adequados. O primeiro encontro foi realizado em 16
de outubro de 2024, enquanto o segundo, inicialmente previsto para 23 de outubro, foi
remarcado para 30 de outubro. No que concerne ao horério, atendendo as preferéncias dos
participantes, as atividades foram ajustadas para ocorrer das 13h30 as 15h30, em vez do

inicialmente sugerido das 14h as 16h.

4.2.1 Primeiro Encontro Formativo: Eletricidade como Elemento Integrador

O primeiro encontro formativo teve como foco o estudo da eletricidade, tema
amplamente reconhecido por sua relevancia no ensino de Fisica. A escolha desse contetdo nao
foi aleatdria: ela dialoga diretamente com as Diretrizes Curriculares Nacionais e com as
demandas formativas identificadas nas entrevistas iniciais. Além disso, buscou-se alinhar a
proposta a realidade dos professores participantes, considerando a sequéncia de topicos tedricos
gue ja vinham sendo trabalhados ou que seriam explorados, em suas turmas, conforme o

andamento do periodo letivo.

A fim de situar melhor os participantes, o encontro foi iniciado com a apresentacao do
projeto de pesquisa deste estudo, intitulado “EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
FISICA COM MATERIAIS REUTILIZAVEIS E DE BAIXO CUSTO:
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DESENVOLVENDO UM GUIA DIDATICO PARA PROFESSORES DE CIENCIAS”,
destacando seu objetivo principal da formacdo: ampliar o conhecimento dos professores e
estimular a autonomia pedagogica por meio da experimentagéo pratica. Essa abordagem alinha-
se ao que Carvalho (2013) defende ao discutir que a experimentacdo no ensino de ciéncias nao
deve ser vista como uma atividade que exige necessariamente espagos e equipamentos

sofisticados, mas como uma abordagem viabilizada com recursos simples e acessiveis.

Os objetivos especificos do encontro incluiram: a promocdo do uso de materiais
reutilizveis na experimentacéo cientifica, o aprimoramento do ensino de Fisica por meio de
atividades criativas, potencializar a capacidade dos professores para planejar experimentos e a
demonstracdo de alternativas a auséncia de laboratorios nas escolas publicas. Os temas
abordados foram diretamente relacionados ao contedo programatico do 8° ano, com destaque
para condutores e isolantes, circuitos elétricos simples, fontes de energia, motores elétricos,
campo magnético, eletroimas e conversdo de energia. Esses temas foram explorados com base
em atividades praticas que destacaram a aplicabilidade dos conceitos em situa¢6es do cotidiano.
A experimentacdo foi proposta como uma estratégia investigativa, incentivando os professores

a instigar nos alunos o questionamento e a busca pelo entendimento dos fenémenos.

O quadro 04 abaixo, apresenta os experimentos desenvolvidos durante o Primeiro
Encontro de Formacdo Continuada, assim como o contetdo programatico ao qual se relacionam
e 0s materiais utilizados durante sua realizagdo. Os roteiros completos de cada experimento,
com 0 passo a passo detalhado, encontram-se disponiveis no Guia Didatico, elaborado como

produto educacional desta pesquisa’®.

Quadro 04: Experimentos desenvolvidos no Primeiro Encontro Formativo.

EXPERIMENTO CONTEL’J’DO SERIE MATERIAIS UTILIZADOS
PROGRAMATICO
- Condutividade elétrica;
- Corrente elétrica; Bateria de 9V; fio condutor de cobre ou
- Condutores; arame; motor DC pequeno porte; conector
L abirinto Elétrico: - Isolantes; . 80 ano | de bateria QV; LED 3 mm; _flt«’fl isolante; fio
- Semicondutores; condutores; base de madeira; cola quente
Entre Condutores e oo . P
Isolantes - Clrcuno_eletrlco,_ ou branqa, pincel para quadro _branco
- LED (Diodo Emissor de usado; clips; pregos; papel aluminio; lata;
Luz); borracha; plastico; madeira seca e Umida;
- Fonte de energia (pilha). tecidos diversos.

19 0 Guia Didatico pode ser acessado em: https://drive.google.com/file/d/1SgvWyjXflefNWFjpSFp3b-3Bvmt3g-
cZlview?usp=drive_link.
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- Energia edlica;
- Transformacdo de Tubo de PVC; joelho PVC 90° base
energia (do movimento estavel (madeira); motor CC pequeno; fios
Gerador Eélico Didatico | Para eletricidade); 8%ano | finos; LEDs; hélices feitas de plastico
de Baixo Custo - Funcionamento de um reciclado; papeldo ou reutilizada de
gerador; ventilador; tampinhas de garrafa PET;
- Circuitos  elétricos adaptador para eixo.
simples;
- Fontes de energia
renovaveis.
- Magnetismo e
propriedades dos imas;
- Campos magneticos e imas reutilizados; folha de papel; papeldo
Visualizagao de Campo | Visualizagdo por limalha fino ou acrilico transparente; p6 de ferro
Magnético de ferro; ) 8%ano | ou limalha fina (obtido em oficinas
- Forcas de atragdo e mecénicas ou de usinagem); recipiente
repulsdo  entre  polos para pé de ferro; pincel ou colher.
magnéticos;
- Desenvolvimento de
habilidades investigativas
e experimentais.
- Transformacdo de
energia (mecénica em
elétrica);
—Cam_po magnetlcoesuas Prato de plastico; motor DC pequeno;
Gerador Educacional proprleglades, " suporte para pilha; pilha 9V; interruptor
Rotativo Acessivel de -Inc_juc_;ao eIetromagnetlca 8°ano | simples; bobina; potenciémetro; fios de
Luminosidade por Efeito (Le.' de_FaraQay), . cobre esmaltado; imds pequenos; LED;
Dindmico - GERA-LED ég{;ﬁﬂ?ﬁ?ﬁ;g&;@ples base de madeira/isopor; fita adesiva ou
_ LED (Diodo Emissor de cola; tesoura; alicate; lixa; régua.
Luz) - funcionamento
bésico;
- Sistemas geradores de
energia elétrica (usinas).
- Luz branca e sua
composicao;
- Espectro visivel, Motor DC pequeno (3 a 6V); disco de
- Sintese aditiva de cores papeldo; disco de Newton impresso;
(mistura optica); g0 ano | bateria de 9V; interruptor simples; fios de
_ - Persisténcia da visdo; cobre; conector para eixo do motor;
Disco de Newton - Diferenca entre mistura potenciémetro; cola quente ou fita
Motorizado optica (luz) e mistura isolante; Iépis de cor; canetinhas ou tintas.
subtrativa (pigmento);
- LimitacBGes perceptivas
e sensoriais;
- Fenbmenos O6pticos no
cotidiano.

Fonte: Proprio autor, 2024.

Os materiais utilizados durante as atividades foram escolhidos criteriosamente pela sua
acessibilidade e adaptabilidade, reforcando a viabilidade da experimentacdo em escolas com
recursos limitados. Entre os principais materiais, destacaram-se caixas de papeldo, tampas de

garrafa, fios de cobre, motores elétricos retirados de sucatas, imas provenientes de alto-falantes,
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baterias, cola quente, papel aluminio e limalha de ferro. As ferramentas utilizadas incluiram
estiletes, tesouras, alicates e multimetros, sendo o uso deste Ultimo demonstrado para a medicao
de tensdo elétrica. Essa diversidade de materiais de baixo custo evidencia que a experimentacao
cientifica pode ser implementada mesmo em contextos educacionais desprovidos de

laboratorios equipados.

No contexto dos experimentos desenvolvidos, destacou-se o “Labirinto Elétrico: Entre
Condutores e Isolantes”, o experimento ¢ autoral, idealizado a partir da coleta de informagdes
para contemplar a parte pratica de assuntos relacionadas as series atendidas polos professores.
A atividade ilustra conceitos fundamentais de eletricidade de forma investigativa. Durante a
montagem do Labirinto Elétrico, os professores participaram ativamente de todo o processo de
construcdo, manipulando os materiais e propondo adaptages conforme suas experiéncias em

sala de aula, conforme mostra a figura 07.

Figura 07: Construcdo e teste do experimento Labirinto Elétrico.

Fonte: Proprio autor, 2024.

No entanto, 0 modelo apresentado na formacdo distingue-se por possibilitar a anélise
isolada e sistematica de segmentos especificos do circuito, dando um aspecto inovador e autoral
ao contexto do experimento. Para a construcao do dispositivo, utilizou-se o cabo de um pincel
de quadro branco convencional, no qual foi inserido internamente um fio condutor conectado a
uma bateria, a um motor e a um LED. Na extremidade do cabo, acoplou-se um anel circular
que possibilita o deslizamento controlado através do percurso sinuoso do labirinto,

possibilitando testes precisos em trechos determinados.

Cabe destacar que esta configuracéo técnica transcende a abordagem convencional dos

experimentos sobre eletricidade, que geralmente verificam apenas o funcionamento do circuito
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como um todo. O diferencial metodoldgico reside na capacidade de proporcionar ambiente
genuinamente investigativo, onde o0s estudantes podem formular hipGteses sobre a
condutividade de diferentes materiais, testa-las empiricamente em segmentos isolados do
circuito e construir explicacGes fundamentadas em evidéncias experimentais. Quando o anel
estabelece contato com um material condutor, observa-se o imediato acionamento do LED e do
motor, contrariamente, ao inserir um material isolante, o circuito permanece aberto e 0s

dispositivos mantém-se inativos.

E importante observar que a dindmica experimental sugerida pode incorporar um
elemento ladico-competitivo. Nesse sentido, o professor pode mediar a atividade de forma que,
caso 0 estudante cometa um erro na identificagdo de um material, posicionando um condutor
onde se esperava um isolante, por exemplo, sua participacdo naquela rodada se encerre, e a vez
seja transferida ao colega seguinte. Essa atmosfera de interacdo e superacéo didatica favorece
a construcao coletiva do conhecimento, conectando o conteddo tedrico com o cotidiano dos

alunos.

Os participantes manusearam componentes como papel aluminio, borracha, plastico e
fios de cobre, compreendendo os conceitos fisicos envolvidos, mas também visualizando a
aplicacdo didatica desses conhecimentos para seus estudantes. Portanto, esse experimento
materializa os principios construtivistas e investigativos defendidos por Carvalho (2013),
potencializando a alfabetizacao cientifica preconizada por Sasseron e Carvalho (2011) através

da participacgdo ativa dos estudantes na construgdo do conhecimento cientifico.

A simplicidade dos materiais utilizados, associada a coeréncia conceitual do
experimento, exemplifica como recursos acessiveis podem viabilizar abordagens pedagogicas
sofisticadas, democratizando 0 acesso a experimentacdo. Os professores destacaram
possibilidades de adaptacdo do experimento para diferentes niveis de conhecimento e
proposicdo de desafios crescentes aos estudantes, evidenciando o potencial do modelo para
favorecer aprendizagem significativa e desenvolvimento do pensamento cientifico. Nessa
perspectiva, 0s experimentos tornaram-se uma ferramenta pedagogica versatil, conectando
teoria e pratica, possibilitando aos professores sua aplicacdo com seus alunos. A interacao dos
professores participantes foi marcada por engajamento e entusiasmo. P1 comentou: “A parte
do Labirinto Elétrico foi interessante porque consegui relacionar muito com condutores e

isolantes. Os alunos adoram manipular fios e baterias”. O diferencial metodolégico deste
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modelo especifico também se evidencia na forma como mobiliza e problematiza 0s

conhecimentos prévios dos estudantes sobre materiais condutores e isolantes.

A atividade inicia-se naturalmente com a classificacdo prévia dos materiais disponiveis,
baseada nas concepcBes espontaneas dos alunos sobre condutividade elétrica, estabelecendo
ponto de partida significativo para a investigacdo subsequente. Este processo de ativacdo dos
saberes preexistentes cria condi¢des adequadas para a ocorréncia de conflitos cognitivos quando
as predicOes dos estudantes séo confrontadas com os resultados experimentais, favorecendo a
reconstrucdo conceitual e o estabelecimento de conexdes significativas entre conhecimentos

cotidianos e cientificos.

A valorizacgdo das concepgdes prévias, associada a verificacdo experimental sistematica,
proporciona ambiente pedagdgico propicio a superacdo de obstaculos epistemoldgicos
frequentemente identificados no ensino de eletricidade, contribuindo para a evolugédo conceitual
dos estudantes. Assim, o processo desta experimentacdo insere o0 educando como protagonista
da construcdo do conhecimento, superando a passividade frequentemente observada em
demonstracOes tradicionais, alinhando assim com as perspectivas das teorias pedagogicas

trazidas na fundamentagéo desta dissertagao.

Outros experimentos potencialmente significativos foram desenvolvidos, como o
Gerador Eolico Didatico de Baixo Custo, que demonstrou a conversdo de energia cinética em
elétrica; a Visualizacdo de Campo Magnético, utilizando limalha de ferro e ima; e o Disco de

Newton Motorizado, relacionando conceitos de Optica e eletricidade.

Dentre os experimentos implementados durante a formacdo continuada, destaca-se o
desenvolvimento do Gerador Educacional Rotativo Acessivel de Luminosidade por Efeito
Dindmico (GERA-LED), dispositivo autoral, nomeado para o contexto apresentado e que pode
representar contribuicdo metodologica para o ensino de fendbmenos eletromagnéticos em
contextos escolares com limitacdes infraestruturais. O experimento, apresentado na Figura 08,
distingue-se por estabelecer correlagdo empiricamente verificavel entre variaveis fisicas
mensuraveis e a demonstracao visual do fenbmeno de inducdo eletromagnética, caracteristica
gue o posiciona como recurso pedagogico diferenciado no ambito do ensino investigativo de

Fisica.
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Figura 08: Construgdo e teste do experimento GERA-LED.

O aparato experimental constitui-se integralmente de componentes reaproveitados e
materiais de facil aquisicdo, evidenciando compromisso com meio ambiental e viabilidade
econbmica. A estrutura fundamental utiliza um prato giratério proveniente de vitrines
comerciais descartadas, elemento que proporciona estabilidade rotacional adequada para o
experimento. Sobre esta base, foram dispostos imas permanentes em configuracédo circular com
polaridades alternadas, arranjo que garante ndo somente fixacdo mutua estavel através das
interacfes magnéticas intrinsecas, mas também otimiza a variacdo periddica do fluxo magnético
essencial para o fendbmeno investigado. O sistema de acionamento emprega motor de corrente
continua recuperado de equipamentos eletrénicos obsoletos, cujo controle é realizado utilizando
potencidmetro que permite ajuste fino da velocidade angular, possibilitando investigacfes

sistematicas sobre a relacdo entre velocidade de rotacdo e intensidade da corrente induzida.

E relevante pontuar que as bobinas utilizadas no experimento podem ser obtidas de
componentes indutivos presentes em equipamentos eletrdnicos descartados, particularmente
relés eletrénicos, transformadores de pequeno porte e em placas de circuitos. Estes elementos
encontram-se abundantemente disponiveis em oficinas eletronicas, estabelecimentos de

manutencdo e centros de reciclagem tecnoldgica, facilitando o acesso aos materiais necessarios.

A corrente elétrica resultante apresenta magnitude suficiente para acionar um LED
conectado diretamente aos terminais da bobina, proporcionando evidéncia visual imediata do

fendmeno. A intensidade luminosa do LED varia proporcionalmente a velocidade de rotacao
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do conjunto, permitindo observagdes qualitativas e, com instrumentacdo adequada, analises
quantitativas sobre as relacGes entre as variaveis envolvidas no processo de inducgédo

eletromagnética.

Cumpre observar que a versatilidade pedagdgica do GERA-LED transcende a mera
demonstracdo do fendmeno de inducdo, possibilitando abordagens integradas de multiplos
contetdos curriculares relacionados a eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo. No
contexto dos circuitos elétricos simples, o experimento admite exploracdes sobre formacao de
circuitos fechados e abertos, evidenciando como a corrente induzida necessita de caminho
completo para circular efetivamente. O motor de corrente continua utilizado constitui objeto de
estudo sobre conversdo eletromecanica de energia, permitindo analises sobre eficiéncia
energética e controle de velocidade através do potencidmetro. Este componente especifico,
caracterizado como resistor variavel, possibilita investigagdes didaticas sobre a Lei de Ohm e o

controle de corrente em circuitos resistivos.

Por conseguinte, o0 mesmo aparato experimental funciona simultaneamente como
gerador de corrente continua de pequeno porte, evidenciando a reversibilidade dos fendmenos
eletromagnéticos e estabelecendo comparacdes diretas entre funcionamento de motores e
geradores elétricos. Os imds permanentes proporcionam investigacdes sobre propriedades
magnéticas, configuracdes de polos e distribuicdo espacial de campos magnéticos, elementos
fundamentais para compreensdo aprofundada dos fendmenos eletromagnéticos. Durante a
formacéo, os professores exploraram variaveis como velocidade de rotacdo, distancia entre
imds e bobina, e diferentes configuragdes magnéticas (quantidade de imds no prato),
desenvolvendo estratégias para transpor estes conceitos para suas praticas pedagdgicas em

diferentes niveis de complexidade.

Portanto, 0 GERA-LED materializa os pressupostos tedricos do ensino por investigacdo
preconizados por Carvalho (2013), proporcionando ambiente experimental que favorece
formulacdo de hipdteses, coleta sistematica de dados e construcao colaborativa de explicagdes
cientificas. A simplicidade construtiva do dispositivo, aliada a sua versatilidade pedagogica,
demonstra que é possivel ensinar Fisica de forma pratica e acessivel, aproximando o conteudo
da sala de aula de tecnologias presentes no dia a dia, como geradores, alternadores e fontes de

energia.
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Na ocasido, os participantes demonstraram ainda interesse em aprofundar os estudos
sobre eletricidade e magnetismo, além de explorar novos temas. Também foi enfatizada a
necessidade de cuidados com a seguranca na montagem dos experimentos, incluindo a
checagem das conexdes para garantir seu funcionamento adequado. Tais manifestacdes de
interesse e a busca por adapta¢des, como a sugerida por P2: “J& quero adaptar o motor elétrico
e ver se da pra mostrar pros alunos como funciona um pequeno gerador também. Fica bem
conectado com o que vemos em sala”, evidenciam a importancia da formacao continuada. Esse
processo, como destaca Tardif (2014), é fundamental para a ressignificacdo dos saberes
docentes e a construgdo de novas préticas pedagdgicas.

Assim, o primeiro encontro contribuiu para o fortalecimento da confianca dos
professores na conducdo de atividades experimentais, consolidando a importancia da
experimentacdo acessivel no contexto educacional. O encontro serviu ainda como base para as

abordagens contextuais subsequentes da formagéo.

4.2.2 Segundo Encontro Formativo: Aprofundando Préaticas Experimentais
O segundo encontro formativo foi dedicado a aplicacdo de préticas experimentais

focadas nos conteidos do 9° ano do Ensino Fundamental. E importante destacar que, nesta
ocasido, apenas P1 compareceu, 0 que motivou a realizacdo de um terceiro encontro para

garantir que ambos os professores recebessem 0s mesmos conteidos e experiéncias.

Antes de iniciarmos o segundo encontro, o professor participante P1 compartilhou que
havia aplicado o experimento “Labirinto Elétrico” com seus alunos, utilizando os materiais e
orientagBes discutidos no primeiro encontro. P1 relatou ainda que durante os testes, em
determinado momento, 0 equipamento deixou de funcionar, o que gerou ddvidas entre 0s
estudantes e comprometeu a continuidade da atividade. P1 identificou que o problema estava
relacionado a falha nas conexdes elétricas, como fios soltos e desconexdes na ligacdo com a
bateria. Esse relato serviu como ponto de partida para nossa conversa no segundo encontro, em
gue analisamos juntos os erros e realizamos os ajustes necessarios, exemplificando o que Schon
(2000) denomina como “reflexdo sobre a acdo”, processo no qual o professor analisa
criticamente sua pratica e busca solucGes para as dificuldades encontradas. Com isso,
destacamos a importancia de verificar a continuidade dos fios e a correta polaridade da bateria
para garantir o funcionamento do circuito, principalmente do LED, reforcando que essas
dificuldades fazem parte do processo de aprendizagem e podem ser transformadas em

oportunidades pedagdgicas.
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Os conteudos abordados foram alinhados aos topicos do nono ano do ensino
fundamental, conforme previsto na BNCC. Os experimentos exploraram conceitos
fundamentais como luz e cores, refracdo, ondas e circuitos elétricos, diretamente relacionados
as competéncias esperadas para este ano escolar. O uso de materiais reciclaveis e de baixo custo
também favoreceu reflexes sobre tematica ambiental, um assunto transversal a educacdo
contemporanea. P1 foi incentivado a adaptar os experimentos a sua realidade escolar,

garantindo praticas pedagogicas inovadoras e alinhadas as demandas do mundo atual.

Convém enfatizar que o interesse dos professores participantes da pesquisa nas
atividades propostas residia na experimentacdo enguanto metodologia de ensino e em suas

variadas possibilidades didaticas.

O Quadro 05, apresenta os experimentos praticos desenvolvidos no Segundo Encontro
de Formacdo Continuada, com 0s temas curriculares e materiais utilizados. Os roteiros
completos de todos os experimentos desta pesquisa, incluindo os apresentados no Quadro 04,

estdo disponiveis no Guia Didatico elaborado como produto educacional®?.

Quadro 05: Experimentos desenvolvidos no Segundo Encontro Formativo.

EXPERIMENTO CONTEUDO SERIE MATERIAIS UTILIZADOS
PROGRAMATICO
-Luzbranca; . Disco de papel com as cores do espectro
- Cores  primarias | 9oano | impresso ou para pintar; lapis de cores; giz
Disco de Newton (vermelho, verde e azul); de cera colorido ou canetinhas; papeldo para
Manual (Corrupio) | - Sintese aditiva de anexar ao disco de papel; 1 metro de
cores, barbante ou cordéo.
- Percepcao visual,
- Persisténcia da viséo.
- Onda mecanica; Tampinhas plasticas; base de madeira;
- Frequéncia; hastes de madeira; tubos de caneta ou PVC;
Gerador de Ondas - Amplitude; 92 ano | Motores DC simples; pilhas ou bateria 9V;
Estacionarias - Comprimento de onda; conector de bateria; potenciémetro; fio de
- Ressonancia; nylon ou linha de croché; clipes; parafusos;
- Ondas estacionarias. cola quente; fita isolantes; tesoura; estilete.

1 0 Guia Didatico pode ser acessado em: https://drive.google.com/file/d/1SgvWyjXflefNWFjpSFp3b-3Bvmt3g-

cZ/view?usp=drive link.
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Copo com Agua e Lapis
— Refragéo e Lentes

meios;

- llusdes Opticas e
percepgdo visual;

- Propagacdo da luz em
liquidos e  solidos
transparentes.

- Circuito  elétrico
simples;
- Transmissdo de Papeldo (base); tampinhas de garrafa; fios
movimento; 90 ano | condutores; motor pequeno de corrente
Robotica Didatica - Conversdo de energia continua; bateria de 9V; conector de bateria;
Bésica: Carrinho elétrica  em  energia caixa pequena (para chave); alfinetes; cola
(Triciclo) Motorizado | mecénica; quente; fita adesiva; ferro e fio para solda
de Baixo Custo - Nocdes de atrito; eletrbnica; crondmetro; objetos para
- Sustentabilidade e obstéculos (caixas, livros, cadernos).
reaproveitamento;
- Robética educacional.
- Refracéo da luz;
- Indice de refrago;
- Mudanca da velocidade
da luz entre diferentes | gogng | L&pis; copo com dgua.

Fonte: Proprio autor, 2024.

No contexto dos experimentos desenvolvidos durante a formacéo continuada, o Disco

de Newton foi apresentado em versdo manual adaptada ao modelo operacional do corrupio,

conforme ilustrado na Figura 09. Esse experimento integrou conceitos fundamentais de 6ptica

fisica através de praticas pedagdgicas que priorizam acessibilidade material e contextualizacao

cultural, alinhando-se aos objetivos estabelecidos para a capacitacdo docente.

A construcédo do dispositivo experimental empregou materiais de baixo custo, seguindo

trés procedimentos distintos demonstrados durante a formagao. O substrato basico consistiu em

papeldo cortado em formato circular com didametro aproximado de 15 centimetros.

Figura 09: Experimento do Disco de Newton manual.

Fonte: Proprio autor, 2024.
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Para a representacdo das cores espectrais, o docente foi instruido em trés técnicas: (i)
aplicacdo de papel previamente impresso com as sete cores do espectro visivel dispostas em
segmentos radiais equidistantes; (ii) pintura direta sobre o papeldo utilizando lapis de cor
convencionais; ou (iii) colagem de folha branca desenhada ou impressa com o formato do disco
sobre o papeldo, técnica que confere maior rigidez estrutural e superficie mais adequada para
aplicacdo homogénea das cores. Esta ultima op¢do demonstrou vantagens operacionais durante

0s testes praticos, mantendo a planicidade do disco mesmo sob rotacdo intensa.

Entende-se que o funcionamento do experimento se baseia no fenémeno fisiologico da
persisténcia retiniana. Quando o disco atinge uma velocidade angular adequada, as imagens
individuais das cores espectrais se sobrepdem na percepcao visual, resultando na sintese aditiva
que produz a sensacéo de luz branca ou uma tonalidade acinzentada. Este fendmeno demonstra
empiricamente que a luz branca se constitui da combinacéo de todas as frequéncias do espectro
visivel (Mendonca, 2023).

Do ponto de vista pedagdgico, a adaptacdo ao formato de corrupio estabelece conexao
significativa com o repertorio cultural dos estudantes brasileiros, facilitando a apropriacao dos
conceitos cientificos através de experiéncia ludica familiar. Durante a formacao, P1 identificou
esta caracteristica como elemento facilitador para superacdo de barreiras conceituais,
permitindo que os alunos se concentrem nos fenémenos fisicos sem dificuldades operacionais

do aparato experimental.

O experimento atendeu diretamente aos contetidos curriculares estabelecidos para o 9°
ano do Ensino Fundamental, abrangendo: composi¢cdo da luz branca, relacdo entre cores e
espectro eletromagnético, fendbmenos de refracdo e dispersdo luminosa, além de conceitos de
energia mecénica evidenciados nas transformag6es energéticas do movimento rotacional. A
versatilidade do dispositivo oportuniza abordagens diferenciadas conforme o nivel de
aprofundamento desejado, desde observacdes qualitativas basicas até investigacdes da relacao

entre velocidade angular e percepcdo cromaética.

Durante as atividades praticas, o docente explorou variacdes metodoldgicas que
ampliam o potencial investigativo do experimento. Discos com proporc¢des assimétricas de
cores permitem andlise da sintese cromatica diferencial, enquanto a substituicdo de cores
espectrais por combinacdes de cores primarias possibilita investigacfes sobre modelos aditivos

e subtrativos de cor.
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A viabilidade econémica do experimento constituiu aspecto relevante, considerando as
limitacBes orcamentarias caracteristicas das escolas publicas brasileiras. Por conseguinte, a
apresentacdo do Disco de Newton através do modelo operacional do corrupio exemplifica
estratégia metodoldgica que articula conhecimento cientifico formal com elementos culturais
regionais, facilitando processos de transposicdo didatica sem comprometer a integridade

conceitual do experimento.

Dando sequéncia aos experimentos da formacdo continuada, foi construido o Gerador
de Ondas Estacionarias (Figura 10), um dispositivo para o estudo de fendmenos ondulatorios.

Sua estrutura foi adaptada a partir do video apresentado por Almeida (2017).

Figura 10: Experimento de Gerador de Ondas Estacionérias.

Fonte: Prprio utor, 2024.

O aparato experimental fundamenta-se nos principios de superposicdo de ondas e
ressonancia mecanica. A construcdo utilizou exclusivamente materiais reaproveitados e de
baixo custo, alinhando-se aos pressupostos da temética ambiental e acessibilidade que
nortearam a formacéo. As tampinhas plasticas reutilizadas desempenharam funcéo estrutural,
servindo como base de fixacdo para os motores de corrente continua posicionados em ambas as

extremidades do sistema.

A solucdo técnica para acoplamento mecanico entre os motores e o cordao elastico
empregou segmentos de tubos plasticos provenientes de canetas esferograficas descartadas.
Estes segmentos, ja desprovidos de tinta, foram fixados aos eixos dos motores através de
adesivos termoplasticos (cola quente), funcionando como elementos de extensdo e

acoplamento. O corddo foi inserido no interior destes tubos e fixado mediante aplicacao
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controlada de cola quente, garantindo transmissao eficiente do movimento rotacional para

oscilacdo linear necessaria a formacao de ondas estacionarias.

O sistema de controle eletronico implementado consistiu em circuito basico composto
por resistor variavel (potencidmetro) conectado em série com os motores e alimentado por
bateria de 9V (volts). Esta configuracdo permitiu ajuste continuo da frequéncia de excitacao,
possibilitando investigagdo sistematica dos diferentes modos harménicos do sistema oscilante.
Durante os testes operacionais, o professor observou empiricamente a formacao de padrdes
nodais correspondentes aos diferentes harmonicos, validando os principios teoéricos de

ressonancia mecanica.

A relevancia pedagdgica do experimento manifesta-se em sua capacidade de
materializar conceitos abstratos de fisica ondulatéria por meio de demonstracdes visuais diretas.
A participagdo ativa do professor nas etapas construtivas constituiu elemento importante da
estratégia formativa, proporcionando apropriacdo técnica e conceitual necessaria para futura
replicacdo em ambiente escolar. O docente explorou aplicagcbes curriculares desde
demonstracOes sobre natureza ondulatoria, investigaces envolvendo frequéncia, comprimento
de onda e velocidade de propagacdo. O experimento alinha-se aos pressupostos do ensino por
investigacdo, proporcionando um ambiente experimental que favorece formulagdo de hipoteses

e construcdo colaborativa de conhecimento cientifico.

Na sequéncia das atividades com experimentacdo, a robdtica de baixo custo passou a
integrar de maneira progressiva a formacdo continuada. Inicialmente, essa tematica nédo
constava no planejamento original do programa, tampouco era abordada nos contelddos
curriculares das turmas participantes da pesquisa. Contudo, a proposta de constru¢do de um
carrinho (triciclo) motorizado com materiais reciclaveis (Figura 11) foi incorporada ao percurso
formativo em resposta direta a curiosidade e ao interesse de um dos docentes, manifestados

durante as entrevistas diagndsticas.

A inclusdo dessa atividade evidencia ndo apenas a abertura e a flexibilidade
metodoldgica da formacdo, mas também sua aderéncia aos pressupostos da pesquisa-a¢do, que
valoriza a participacdo ativa dos sujeitos e a adaptacdo continua do processo conforme as

necessidades e expectativas emergentes.
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Figura 11: Carrinho (Triciclo) Motorizado de Baixo Custo.

Fonte: Préprio autor, 2024.

O dispositivo construido caracteriza-se pela simplicidade construtiva e engenhosidade
no aproveitamento de materiais descartados. O sistema de propulséo utilizou motor de corrente
continua de pequeno porte acoplado diretamente ao eixo das rodas traseiras. Para 0 eixo,
empregou-se arame de varal previamente alinhado para garantir uniformidade de rotacdo. Os
motores foram encaixados em segmentos de tubo PVVC de 1/4 de polegada, solugéo que permitiu

a passagem protegida dos fios de conexao e proporcionou extensao adequada do eixo.

Cumpre observar que o sistema elétrico do dispositivo foi desenvolvido integralmente
com fios extraidos de cabos de rede de internet descartados. As conexoes entre bateria, chave
reversora e motores foram realizadas através destes condutores reutilizados, utilizando-se

aproximadamente trés metros de cabo para garantir mobilidade adequada ao carrinho.

Um aspecto relevante do projeto residiu no sistema de controle de sentido de rotacéo,
implementado através de chave reversora artesanal. Esta chave foi construida utilizando
tampinhas de garrafa PET e alfinetes, criando configuracdo de dois posicionamentos que
permitiam inversdo da polaridade da corrente fornecida ao motor. Quando a tampinha era
posicionada em um sentido, 0 motor girava para frente; ao ser reposicionada, invertia-se 0
sentido de rotacdo, demonstrando de forma pratica os principios de polaridade elétrica e

controle de motores de corrente continua.

Esta solucdo técnica enquadra-se no conceito de robdtica de baixo custo por utilizar
exclusivamente materiais reaproveitados e de facil obtencdo. A constru¢do ndo demandou
componentes eletrdnicos sofisticados, placas programaveis ou sensores, elementos

tradicionalmente associados a robética educacional. Ao contrario, demonstrou que principios
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fundamentais de mecatronica podem ser explorados por meio de solugdes criativas e acessiveis.
A experiéncia pratica de construcao do sistema de reversdo com materiais simples proporcionou
compreensdo concreta sobre circuitos elétricos, polaridade e controle de motores, conceitos
aplicaveis em diferentes niveis de ensino. Esta abordagem alinha-se aos principios de
democratizagdo do acesso a tecnologia educacional, demonstrando que atividades introdutdrias

de robética podem ser implementadas também sem recursos tecnoldgicos sofisticados.

Outro experimento abordado foi sobre refracao, figura 12, utilizando copo de vidro com
agua e lapis, também conhecido como “Lapis Quebrado”. Trata-se de um experimento classico,
presente em muitos livros de Ciéncias, e ainda muito util no Fundamental. De acordo com Hecht
(2005), ao passar por meios com indices de refracdo diferentes, a luz altera a velocidade e muda
de direcdo, de modo que os raios provenientes da parte submersa chegam ao observador como
se viessem de outra posicao. A acdo experimental consistiu na imersdo parcial de um lapis em
copo transparente com agua para evidenciar o deslocamento aparente na interface ar—vidro—
agua. Com a dinamica foi possivel observar que nédo se trata de deformacao do objeto, mas de

refracdo da luz.

Figura 12: Experimento Copo com Agua e Lépis - Refracio e Lentes.

Fonte: Proprio autor, 2024.

Assim, o segundo encontro formativo, que partiu da andlise de problemas reais e
culminou na construcéo de diferentes aparatos experimentais. A experiéncia bem-sucedida com
P1 reforcou a necessidade de estender essa vivéncia ao segundo professor, garantindo a

uniformidade da formacé&o e alinhar as praticas entre ambos os participantes.
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4.2.3 Terceiro Encontro Formativo: Consolidando Praticas e Saberes
Esse encontro formativo, ocorrido em 6 de novembro de 2024, foi dedicado a replicar

as atividades anteriores, desta vez, somente com P2, garantindo equidade na formacéo. Esta
preocupacdo em assegurar que ambos participantes recebessem 0s mesmos contetdos e
experiéncias demonstra 0 compromisso etico e pedagdgico da pesquisa-acdo, como destaca

Thiollent (1986) ao discutir a importancia da participacao equitativa dos sujeitos envolvidos.

Durante este encontro, os experimentos foram novamente desenvolvidos, com énfase
em aspectos como cores, refracdo e magnetismo. P2 comentou: “Gostei de ver como € possivel
trabalhar fenémenos fisicos com tampinhas e papelé@o. Vou levar essas ideias para as outras
séries também”. Este relato evidencia o potencial da formagdo para ampliar o repertério
pedagdgico dos professores, como defende Tardif (2014) ao discutir a importancia da

diversificagdo das praticas docentes.

E relevante pontuar que P2 demonstrou particular interesse pela robdtica educacional,
comentando: “Quero tentar incluir o carrinho movido a motor no contetdo sobre energia, pra
mostrar como a bateria faz o motor girar e assim a gente discute corrente elétrica”. Esta
intencdo de adaptar e contextualizar os experimentos revela o que Freire (1996) denomina como
“curiosidade epistemoldgica”, atitude fundamental para o desenvolvimento profissional

docente.

Nota-se, por conseguinte, que P2 também refletiu sobre sua propria pratica,
reconhecendo a importancia da mediacdo docente nos processos experimentais: “4 pratica em
si ajuda na compreensdo, mas ndo pode ser aleatoria”. Este comentario alinha-se ao que
Sasseron (2015) defende sobre a necessidade de integrar a experimentacdo a uma sequéncia

didatica coerente, com objetivos claros e articulados.

4.2.4 Andlise dos Feedbacks durante a Formacao Continuada
A andlise dos trés encontros formativos evidencia conquistas significativas no processo

de formacdo continuada dos professores participantes. A interacdo dialogica estabelecida, o
engajamento nas atividades experimentais e as reflexdes sobre a pratica pedagogica

demonstram o potencial transformador da proposta formativa.

Embora ndo tenha sido objetivo direto desta pesquisa analisar as manifestacfes dos
estudantes em sala, as falas dos docentes entre um encontro e outro da formacao evidenciaram

potencialidades da experimentacdo no ensino de Fisica em suas aulas. O engajamento dos
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estudantes foi expresso na fala de P1: “Os alunos adoram manipular fios e baterias” e no relato
de P2 sobre a reacdo de seus alunos a atividades préaticas anteriores: “eles ndo quiseram saber

mais de nada... tirei foto, fiz video e ficaram ali”.

A versatilidade e adaptabilidade dos experimentos, destacada por P2 ao afirmar: “Vou
levar essas ideias para as outras séries também”. Esta caracteristica é particularmente
relevante em contextos educacionais com limitacbes estruturais, conforme discutido por
Carvalho (2013).

Durante as formacOes, foi enfatizado repetidamente a importancia de conectar os
experimentos ao cotidiano dos alunos, transformando o conhecimento em algo aplicavel a
realidade deles. Também se destacou que a ideia é fazer com que os alunos participem e se
questionem: “por que isso ndo ocorreu? ”’ Esta abordagem investigativa foi apresentada como
fundamental para que os experimentos ndo se tornassem meras demonstragdes, mas verdadeiras

oportunidades de constru¢do do conhecimento cientifico.

Os feedbacks obtidos durante a formacéo revelaram diversos desafios enfrentados pelos
professores para implementar atividades experimentais em suas aulas. P2 mencionou a
“precariedade, tanto das familias, quanto da escola” como um obstaculo para a implementacéo
de préticas experimentais. Esta constatacdo corrobora o que Carvalho (2013) aponta sobre a

necessidade de considerar as condigdes reais das escolas no planejamento de atividades préticas.

Outro desafio identificado refere-se a articulacdo entre 0s experimentos e a realidade
dos estudantes. P2 expressou esta dificuldade ao afirmar: “Tentar entender o que esse aluno
esta passando em casa... e fazer essa relagdo com o ensino da fisica, é bem complexo”. Esta
observacao aponta para a importéncia de contextualizar o ensino, considerando ndo apenas 0s
aspectos cognitivos, mas também os socioemocionais e culturais envolvidos no processo

educativo.

Ademais, outro desafio relevante foi a articulagdo entre o curriculo escolar e os
experimentos propostos. P2 comentou: “Ainda t&6 com eles em & nos a&tomos, tabela periddica”,
indicando a necessidade de ajustes no cronograma para alinhar as atividades experimentais ao
progresso do contetdo programatico. Como destaca Lopes (2020), os professores enfrentam

frequentemente o dilema entre cumprir o programa curricular e desenvolver praticas mais
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significativas e contextualizadas. Apesar desses desafios, os feedbacks gerais recebidos foram
positivos. Os professores expressaram reconhecimento pelo impacto da formacdo em suas
praticas pedagogicas, ressaltando como os ajudou a criar ideias para adaptar atividades praticas,

mesmo em escolas com infraestrutura limitada.

Os feedbacks dos professores indicaram que a utilizacdo de materiais reutilizaveis e de
baixo custo foi percebida como uma alternativa viavel para superar as limitacGes de recursos.
A adaptabilidade dos experimentos as condicdes reais das escolas foi destacada pelo P1 ao
valorizar “a coisa de um experimento que vocé pode utilizar no outro . Esta perspectiva alinha-
se ao que diversos pesquisadores defendem sobre a importancia de desmistificar a ideia de que
0 ensino de ciéncias experimental s6 pode ocorrer em laboratorios equipados, refor¢ando a

possibilidade de realizar atividades significativas com materiais acessiveis.

Os dados analisados evidenciam que a formacdo continuada contribuiu para o
desenvolvimento profissional dos professores participantes, estimulando sua autonomia
pedagdgica e seu compromisso com um ensino de ciéncias mais inclusivo e significativo. Como
destaca Tardif (2014, p. 36), “o saber dos professores é plural, composito, heterogéneo, porque

envolve, no proprio exercicio do trabalho, conhecimentos e um saber-fazer bastante diversos”.

Os encontros formativos constituiram-se como espagos de construcdo coletiva de
conhecimento, nos quais teoria e prética, reflexdo e agdo articularam-se de maneira dialética,
propiciando transformac@es nas concepcgdes e praticas dos professores envolvidas. A utilizacédo
de materiais reutilizaveis demonstrou que a falta de laboratorios convencionais ndo constitui
impedimento absoluto para praticas cientificas significativas, conforme defendem Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2018) ao discutirem alternativas para o ensino de ciéncias em escolas

COom poucos recursos.

4.3 ANALISE DOS QUESTIONARIOS AVALIATIVOS

Para entender os resultados da formagdo a partir da visdo dos proprios professores,
analisamos os questionarios que eles responderam ao final dos encontros. As respostas foram
interpretadas com base no referencial tedrico ja apresentado, buscando identificar o quanto a

formacéo auxiliou os docentes a refletir sobre a ligacdo entre teoria e préatica e a conectar 0s
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conteudos ao cotidiano dos alunos. Assim, a secao a seguir apresenta e discute as percepcdes
gerais dos professores, dando destaque aos pontos que eles mesmos apontaram como 0s mais

importantes de sua experiéncia.

4.3.1 Percepc0es gerais e aspectos mais relevantes da formacéo continuada

Os professores avaliaram positivamente a formagdo. P1 a descreveu como ‘“‘muito
significativa. Foi um momento de muito aprendizado e bem motivador”, enquanto P2 destacou
seu carater pratico que “foi positiva e, de maneira prdtica, pode ampliar meus conhecimentos
especificos, necessarios a profissdo”. Esses depoimentos, embora paregcam simples a primeira
vista, destacam um aspecto fundamental na formacdo docente atual. Conforme apontam
Carvalho e Sasseron (2018), ha duas perspectivas essenciais na formacéo de professores: uma
que se concentra no “ensino de Fisica”, priorizando o dominio dos contetidos, e outra, mais
ampla, que aborda o “ensino e aprendizagem de Fisica”, considerando como os estudantes

interagem com o conhecimento.

Conforme os dados levantados na avaliacdo, a formagdo em questdo teve seu objetivo
alcancado. Os relatos dos participantes se alinham em relacdo a ideia freiriana sobre uma
formacéo adequada. Freire (1996) defende que formacdes docentes verdadeiras ndo podem se
desenvolver sem considerar tanto o exercicio da criticidade quanto o reconhecimento do valor
das dimensfes emocionais e afetivas no processo educativo. Esse processo de ressignificacdo
da pratica docente vai além da incorporacdo de novas técnicas. Trata-se de uma reconstrucéo
de concepcdes pedagogicas que afeta o nlcleo da identidade profissional docente. Carvalho
Junior (2016) aponta ainda que a transformacéo do olhar do professor sobre como os estudantes
aprendem e o desenvolvimento de metodologias adequadas sédo elementos fundamentais para

alcancar resultados educacionais significativos.

Ao serem questionados sobre os aspectos mais relevantes da formacéo, a interagdo na
construcdo dos experimentos se evidenciou como unanimidade nas respostas dos professores.
P1 enfatizou “a confecgdo de experimentos e a relagdo dos mesmos com o conteudo ”, enquanto
P2 valorizou “o uso da criatividade nos experimentos feitos com materiais de baixo custo, o

que facilita e estimula a formag¢do do aluno™.

Essa referéncia direta a construcdao das experimentacdes reflete uma compreensao do
papel das atividades praticas no ensino de ciéncias. Ferreira e Souza (2019) observam que a

Fisica estd intrinsecamente conectada as experiéncias cotidianas, exigindo abordagens que
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superem o modelo tradicional centrado no professor, na lousa e no livro didatico. Dessa forma,
a integracdo de experimentacGes acessiveis e contextualizadas ndo apenas potencializa a
aprendizagem conceitual, como também promove o engajamento ativo dos estudantes,
estimulando a curiosidade cientifica e o desenvolvimento de competéncias investigativas

essenciais para a formacéo critica em Ciéncias.

4.3.2 Aplicacéo pratica dos conhecimentos e desafios para implementacéo

Os professores expressaram intencdes concretas sobre como aplicariam 0s
conhecimentos adquiridos. P1 afirmou: “Pretendo incrementa-los nas minhas aula, tanto na
demonstracdo dos experimentos ja prontos, como também na confeccdo coletiva de
experimentos e realizacdo de praticas dos mesmos ”. P2 delineou uma abordagem investigativa
“usando o conhecimento prévio desse aluno, acerca do conteudo, instigando-0s e propondo
uma problematizagéo, onde eles possam analisar, investigar, observar, discutir, interpretar e
construir seu proprio aprendizado ”. As falas convergem para a articulacdo entre planejamento,

pratica e reflexdo no cotidiano da sala de aula.

A proposta metodoldgica de P2 evidencia uma consonancia com 0S principios
fundamentais da pedagogia freiriana. Ao valorizar o conhecimento prévio dos alunos e propiciar
a problematizacdo como estratégia de ensino. A valorizacdo dos conhecimentos prévios,
mencionada por P2, constitui elemento determinante na construcdo de aprendizagens
significativas alinhadas com as teorias de Ausubel (1968) e Moreira (2010). Nesse quadro, a
socializacdo de saberes favorece a vinculagcdo entre experiéncias dos estudantes e novos

significados (Souza, 2021).

Frente as intencdes expressas pelos professores, percebe-se uma reflexdo que supera os
aspectos técnico-instrumentais, envolvendo igualmente dimensGes epistemoldgicas e ético-
politicas do fazer educativo. Dentro do contexto, a experimentacdo nao é mais um simples
material de apoio, mas sim uma estratégia para abordar a realidade de forma critica e estimular

a construcdo coletiva do saber cientifico.

Os professores também identificaram desafios distintos para a implementacdo dos
experimentos em suas praticas pedagdgicas. P1 reconheceu uma limitagcdo pessoal: “O maior
desafio sera driblar minha falta de dominio na construgdo dos experimentos, mas acredito que
com a prdtica, consiga melhorar”. Tal inseguranca remete a lacunas relacionadas a base

formativa de educadores de ciéncias no pais. Sobre isso, Gaspar (2014) destaca que a falta de
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preparo em grande parte dos professores torna imperativa uma reorientacdo das politicas
formativas, com a necessidade de aportes financeiros no desenvolvimento de habilidades

especificas e na disponibilizacdo de meios adequados.

P2, por outro lado, destacou um desafio relacionado a postura dos estudantes: “Penso
que sdo muitos e complexos os desafios da educacdo, mas nesse caso, acho mesmo que ha uma
relutancia dos alunos em se deixarem motivar pela a educacdo, mesmo com tantos métodos e

formas de se propor e adquirir o conhecimento”.

Essa percepcdo indica que a disposicdo do aluno para aprender, embora subjetiva, €
central e deve ser compreendida na interacdo entre agéncia discente, mediacdo docente e
condicdes escolares. Nessa perspectiva, fatores motivacionais, institucionais e metodoldgicos
se entrelacam e modulam o engajamento dos estudantes nas atividades de Fisica. A fala de P2
evidencia ainda que a relutdncia discente em se engajar, aspecto que, a luz da Teoria da
Aprendizagem Significativa, remete a predisposi¢cdo para aprender como condi¢do necessaria,
articulada a pré-existéncia de conhecimentos relevantes e ao uso de materiais potencialmente
significativos, inclusive organizadores prévios (Ausubel, 2000; Moreira, 2010). Em perspectiva
freiriana, tal predisposi¢cdo é favorecida quando o ensino parte da realidade concreta dos
estudantes, por meio do didlogo e da problematizacdo, permitindo que atribuam sentido e
relevancia ao que aprendem (Freire, 1996). Some-se a isso que entraves formativos e materiais
no ensino de Ciéncias como lacunas na preparacdo docente e a escassez de condicdes para a

pratica impactam o engajamento e a efetividade das propostas experimentais (Gaspar, 2014).

Nesse quadro, a experimentacdo contextualizada opera como mediacdo didatico-
pedagogica que ativa subsuncores, pode funcionar como organizador prévio e cria situa¢fes de
investigacdo capazes de mitigar resisténcias, desde que acompanhada por condi¢fes
institucionais e processos formativos adequados (Ausubel, 2000; Freire, 1996; Gaspar, 2014;
Moreira, 2010).

O desafio apontado pelo P2 pode também relacionar-se as representacdes sociais sobre
a Fisica e pode estar associado ao que Souza (2021) identifica como consequéncia de
abordagens mecanicas de ensino, que comprometem o desenvolvimento do pensamento
autdnomo e das habilidades critico-analiticas dos estudantes. Além disso, muitos alunos tendem
a desenvolver percepcdes negativas sobre a disciplina antes mesmo de conhecé-la

adequadamente, o que cria barreiras significativas para o engajamento nas atividades propostas.
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Os desafios mencionados pelos professores convergem para a necessidade de
transformacOes que ultrapassem iniciativas isoladas e alcancem culturas institucionais e
representacdes sociais sobre o ensino de ciéncias. Souza (2021) defende que a pratica docente
deve promover a compreensdo consciente sobre as relagdes do aluno com o mundo, rompendo

com abordagens descontextualizadas.

4.3.3 Avaliacdo sobre materiais de baixo custo e as mudancas positivas nas aulas

Os professores avaliaram positivamente o uso de materiais de baixo custo na
experimentacdo em Fisica. P1 destacou a dimensdo ambiental: “Avalio como importante, tanto
pelo fato de serem mais acessiveis, como também, pelo fato de ndo gerarem lixo, poluicéo,
etc”. O relato do P1 ao destacar que estes materiais “ndo geram lixo, polui¢do” revela uma
dimensao frequentemente negligenciada no ensino de ciéncias: a educacdo ambiental integrada
as préticas experimentais. Ao reutilizar garrafas PET e outros itens cotidianos, 0s experimentos
transformam-se em licBes concretas sobre a tematica ambiental, sobretudo pela utilizacdo
desses materiais acessiveis representar uma tendéncia significativa na educacdo cientifica

contemporanea, especialmente em contextos com limitagdes orcamentarias.

Sobre a tematica, P2 enfatizou aspectos pedagogicos:

“Sobretudo a facilidade de aquisi¢cdo, aléem do processo de transformagdo (que é
divertido e curioso) que esse material ira passar para se tornar um novo objeto, e que
o aluno, muitas vezes, ndo imagina que pode ocorrer. E uma ferramenta facilitadora
no processo ensino aprendizagem”.

A dimensdo ludica e surpreendente destacada pelo P2 encontra respaldo na perspectiva
de Moreira (2018), que caracteriza a aprendizagem significativa como um processo que envolve

compreensdo, transferéncia de conhecimentos e capacidade de aplicacdo a novas situacoes.

Os dados apontam ainda que apés a formacdo, os professores perceberam
transformacGes significativas em suas salas de aula. P1 constatou que “foi possivel mostrar na
pratica, como determinados conceitos funcionam e isso acabou fazendo com que os alunos
prestassem mais aten¢do nas aulas”. JAP2 observou: “Sim. Ao realizar algumas aulas praticas,
percebi uma interacdo maior, além do aluno conseguir relacionar teoria e pratica, reforcando

0 conhecimento”. A “aten¢do” observada pelo P1 vai alem de um simples interesse passageiro.
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Em consonancia com a concepcao de Moreira (2018) de aprendizagem significativa,
definida como a compreensdo profunda, a capacidade de transferir o aprendizado e sua
aplicacdo em diferentes situacdes, esta o relato do P2 sobre a maior aptiddo dos estudantes em
“relacionar teoria e pratica”. Essa capacidade de articular teoria e prética representa, segundo
Souza (2021), o cerne do desafio para uma educacéo cientifica genuina: capacitar os estudantes
a construir significados que Ihes sejam préprios sobre o conhecimento. Contudo, é essencial
reconhecer que a simples atencdo dos estudantes, embora necessaria, ndo assegura por si s0
aprendizagens significativas. Ferreira e Souza (2019) alertam que o ensino de Fisica requer
aprimoramentos tanto em recursos quanto em metodologias, sendo fundamental a
diversificacdo das atividades para oferecer mdltiplas possibilidades de aprendizagem. No
entanto, a citagdo “interagdo maior”, do professor P2, é particularmente relevante por destacar
o0 interesse do aluno como um fator indissocidvel para uma aprendizagem significativa e
duradoura. Nessa perspectiva, ativar a curiosidade e o engajamento do estudante é uma

condicdo importante para o processo educativo fazer sentido.

Essa percepcdo do docente dialoga diretamente com as ideias de Freire (1996). O autor,
embora reconheca a validade de momentos expositivos por parte do professor, enfatiza que
tanto docentes quanto estudantes devem superar a passividade e adotar posturas dialdgicas,

curiosas e indagadoras no processo de ensino-aprendizagem.

4.3.4 Avaliacéo dos experimentos apresentados e sugestdes para o Guia Didatico

P1 destacou a acessibilidade material e a facilidade de implementagdo: “Os
experimentos apresentados foram muito bons, pois eram faceis de serem construidos, o
material acessivel e bem simples de serem relacionados com os conteudos”. P2 enfatizou
aspectos motivacionais e epistemolégicos: “Pertinente € interessante, uma estratégia eficiente

que, além de estimular promoveu mais conhecimento”.

Nas tendéncias atuais do ensino de ciéncias, a conexao entre a pratica experimental e 0s
conceitos tedricos, conforme mencionado pelo P1, é vista como um elemento fundamental para
a aprendizagem ser potencialmente significativa. Complementando essa visdo, Carvalho e
Sasseron (2018) salientam a relevancia de considerar ndo apenas o conteido a ser ensinado,
mas, fundamentalmente, as formas como os estudantes interagem e se relacionam com o
conhecimento cientifico. A dimensdo motivacional dos experimentos, identificada pelo P2,

corresponde a aspecto frequentemente destacado na literatura sobre ensino de ciéncias. Souza
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(2021) frisa como o envolvimento ativo dos estudantes nos processos educativos desenvolve

capacidades cognitivas, comunicativas e afetivas essenciais para uma formacao integral.

Em consonancia com as perspectivas tedricas apresentadas e com base nas contribuigdes
dos participantes ao longo da pesquisa, 0 Guia Didatico proposto fundamenta-se na integracdo
entre experimentacdo e conceituacdo tedrica, respondendo as demandas pedagodgicas

contemporaneas no ensino de ciéncias.

Em relacdo ao Guia Didatico, os professores ofereceram sugestdes especificas para o

aprimoramento do Guia Didatico:

“Um experimento interessante é o da garrafa pet para mostrar como funciona o
aquecimento global. Sdo 3 garrafas pet. Em cada uma deve ser colocado uma
substancia diferente (ar, agua e vinagre com bicabornato. Ao final fechar com uma
rolha que esteja conectada a um termometro de aquario. Colocar as garrafas no sol

e ver o que acontece” (P1, 2024).

Tal contribuicdo é notavel por sua simplicidade e relevancia. O uso de materiais do
cotidiano para investigar um fenémeno complexo e atual como o aquecimento global
exemplifica exatamente o tipo de abordagem prética e contextualizada que a presente pesquisa

buscou incentivar.

4.4 APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Esta parte da dissertacdo dedica-se a andlise e discussdo dos dados provenientes da
avaliacdo do produto educacional (PE) desenvolvido no ambito desta pesquisa, intitulado: Guia
Didatico para Professores de Ciéncias: Experimentos em Fisica Utilizando Materiais
Reutilizaveis e de Baixo Custo. O PE, constitui uma sintese das producdes realizadas durante
0s encontros formativos e incorpora 0s aprimoramentos sugeridos pelos docentes participantes,
representando a materializacdo dos pressupostos tedrico-metodologicos que nortearam o

estudo.

Para tanto, a estruturacéo interna das unidades experimentais propostas no guia, integra
elementos para a implementacdo adequada dos experimentos em contextos educacionais
diversos. Inicialmente, apresenta-se a fundamentagdo conceitual basica do experimento,

seguida dos objetivos de aprendizagem alinhados a Base Nacional Comum Curricular. Na



118

sequéncia, detalham-se os materiais necessarios, com énfase em recursos de baixo custo e

potencialmente reutilizaveis, e os procedimentos metodoldgicos para execucdo da atividade.

Um aspecto distintivo do material desenvolvido é a inclusdo de secdes dedicadas a
orientacGes didaticas, possibilidades de problematizacao, perguntas norteadoras e sugestdes de
adaptacéo para diferentes realidades escolares. Estas dimensdes refletem as discussdes durante
a formacdo continuada e incorporam elementos da pratica reflexiva dos docentes participantes,

estabelecendo relacéo aos preceitos tedricos e os desafios concretos da pratica pedagdgica.

Com o Produto Educacional consolidado, a etapa seguinte da pesquisa consistiu em sua
apresentacéo e avaliacdo formal. Este procedimento foi realizado durante um encontro virtual
com os docentes, organizado na plataforma Google Meet, no qual o Guia foi detalhadamente
exposto. O objetivo desta sessdo foi, a partir da apresentacao, via formulario do Google Forms,
coletar as percepgdes criticas que fundamentam a validacdo do material, cujos resultados e
anélises sdo o objeto da préxima subsecao.

4.4.1 Avaliacéo e Validacéo do Produto Educacional

Esta etapa constituiu-se como componente metodoldgico relevante para a apreciacao
critica do material desenvolvido, especialmente no que tange a sua adequacao as demandas da
pratica docente. Ressalta-se, contudo, que o referido produto ndo foi submetido a aplicagdo
direta em contexto de sala de aula. Dessa forma, os dados apresentados referem-se
exclusivamente a percepcao dos professores participantes, 0s quais atuaram como avaliadores

técnicos da proposta.

Para a coleta de dados, foi utilizado um instrumento de avaliagéo estruturado na forma
de questionario, aplicado aos docentes identificados como P1 e P2. O referido instrumento teve
como objetivo aferir aspectos relacionados a clareza, organizagdo estrutural, relevancia
tematica e potencial de aplicabilidade do Guia Didatico, bem como levantar expectativas quanto
a sua utilizacdo em médio e longo prazo. As respostas obtidas, analisadas qualitativamente,
indicam uma recepc¢éo positiva da proposta e sugerem que o material possui potencial para atuar
como recurso de apoio a pratica pedagdgica, ainda que em carater preliminar e sujeito a

validacao empirica futura.

A avaliacdo geral da estrutura do foi positiva. Ambos os participantes consideraram a

apresentacdo clara, organizada e com linguagem acessivel. O participante P2 descreveu o
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material como tendo uma “Apresentacdo clara e bem estruturada. Linguagem adequada € de
facil compreensdo”. P1 corroborou, destacando que “A4 apresentacéo do produto educacional
se destaca pela clareza, coeréncia e organizacao pedagdgica” e que “a linguagem utilizada é
acessivel, didatica e voltada para a préatica docente, com explicacBes detalhadas e
fundamentacéo tedrica consistente”. P1 aponta ainda alguns destaques: “Outro ponto positivo
€ 0 uso de recursos visuais e QR Codes para materiais complementares, bem como a proposta
de materiais de baixo custo e reutilizaveis, o que evidencia um compromisso com a inclusao e

sustentabilidade”.

Questionados sobre os aspectos mais relevantes do Guia Didatico, os docentes foram
unanimes em apontar a criatividade e a acessibilidade dos experimentos propostos. P1 destacou
que “O uso de material de baixo custo e o passo a passo dos exemplos praticos”, explicando
que essa abordagem “torna a experimenta¢do mais acessivel, democratizando o acesso ao
conhecimento”. O participante P1 destacou que: “a criatividade na escolha dos experimentos
e a forma como foram adaptados com materiais reutilizaveis e de baixo custo”, afirmando:
“chamou especialmente minha atencéo o fato de que os experimentos ndo apenas ilustram

conceitos fisicos, mas promovem aprendizagem ativa, investigativa e significativa” .

Para os professores, a utilidade do guia para a pratica em sala de aula também foi um
ponto de mais relevancias pelas seguintes caracteristicas: sequéncia didatica bem estruturada
de cada experimento; o “passo a passo detalhado de montagem dos materiais”; as perguntas
orientadoras que favorecem o raciocinio cientifico; as sugestdes de adaptacGes e variagcdes

ltdicas.

Nesse questionamento, P1 ainda cita nominalmente dois experimentos como destaques,
ao afirmar que: “O uso de experimentos como o Labirinto Elétrico, o Disco de Newton (em
versdes manual e motorizada) e 0 GERA-LED evidencia criatividade tanto no design quanto
na intencionalidade pedagogica”. Segundo P2, essas caracteristicas “oferecem seguranca e
autonomia ao professor, inclusive aqueles que ndo tém tanta familiaridade com
experimentagdo”, eliminando a “falta de recursos” como uma barreira para 0 ensino

experimental de Fisica.

Sobre a contribuicdo para a aprendizagem dos alunos e expectativas de uso, 0s
professores acreditam que o Produto Educacional terd um impacto significativo no processo de
ensino e aprendizagem. P2 projeta que as atividades propostas quando aplicadas,

possibilitaram: “maior engajamento e motivacdo do aluno, facilitard a compreensdo de
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conceitos abstratos, fortalecera o trabalho em equipe e a troca de conhecimentos, tornando o
ensino mais eficaz”. Ja P1 acredita que o produto educacional serd um catalisador para uma
aprendizagem mais ativa, significativa e contextualizada. Para P1, o enfoque investigativo do
guia estimula competéncias essenciais como 0 pensamento critico e a autonomia, enquanto o
uso de atividades ludicas e colaborativas eleva o engajamento discente, resultando em aulas de

Ciéncias mais eficazes e inclusivas.

As respostas dos participantes sobre as expectativas para o uso do guia a longo prazo
foram positivas. P2 0 V& como “um recurso valioso que contribuira, significativamente, para
aquisi¢do do conhecimento no processo de ensino e aprendizagem”. P2 espera que o Guia
“possa se consolidar como um recurso pedagdgico permanente e inspirador nas aulas de
Ciéncias”, fortalecendo “a cultura da experimentagdo e da investigagdo cientifica na escola

publica”.

Quando perguntados sobre as sugestdes de melhorias para P.E e consideracdes finais,
as respostas de ambos os professores indicaram muita satisfacdo. P2 afirmou néo ter “nenhuma

~ 9

sugestdo”’, enquanto o outro, P1, considerou o material “extremamente rico”, parabenizando

pelo trabalho. Em um comentario adicional, um dos participantes sintetizou a avaliacao:

“Gostaria apenas de parabenizar o autor pelo excelente trabalho desenvolvido. O
produto educacional é criativo, bem estruturado, acessivel e extremamente pertinente
para a realidade das escolas publicas. Demonstra compromisso com uma educacao
cientifica de qualidade, inclusiva e significativa. Sem ddvida, representa uma valiosa
contribuic&o para o ensino de Ciéncias, ndo apenas na nossa escola, mas nas demais
que tiverem a oportunidade de conhecerem o trabalho” (P1, 2025).

Diante do exposto, os resultados da avaliacdo do Guia Didético, na visdo dos docentes,
confirmaram sua consisténcia tedrico-metodoldgica e relevancia pedagogica, evidenciando
clareza, organizagéo e acessibilidade, especialmente pela utilizagcdo de experimentos criativos
e de baixo custo. A auséncia de recomendacOes de alteracdo e o reconhecimento de seu
potencial para fomentar praticas investigativas e inclusivas no ensino de Ciéncias, sobretudo
dos conteudos da Fisica, reforgcam sua legitimidade como recurso aplicavel a distintos contextos

educacionais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo partiu da constatacdo de uma lacuna no ensino de Fisica nas escolas
publicas brasileiras, caracterizado por préticas tedricas afastadas da realidade dos alunos, com
poucas oportunidades para experimentagdo. A situacdo € mais critica em escolas distantes dos

centros urbanos, onde faltam laboratorios e recursos adequados.

Nesse sentido, a pesquisa analisou os efeitos de uma formagdo, focada na
experimentacdo com materiais reutilizaveis e de baixo custo, direcionada a professores de
Ciéncias responsaveis pelo ensino de Fisica nos anos finais do Ensino Fundamental na cidade
de Missdo Velha. O desfecho da pesquisa culminou ainda na construcao do guia didatico como

Produto Educacional avaliado como (til e relevante ao contexto pesquisado.

A integracdo tedrica entre Freire e Ausubel/Moreira foram intencionalmente aplicadas
nas formacdes descritas nesta pesquisa, nas quais os professores, ao participarem ativamente na
construcdo de experimentos simples com materiais acessiveis, eram convidados a expressar
seus conhecimentos, seus pontos de vista, relaciona-los com conceitos fisicos estruturados e, ao
mesmo tempo, refletir criticamente sobre maneiras de levar esse conhecimento e fundamentos

para sua praxis.

Durante a formacao, na percepc¢édo dos professores, a problematizacéo aconteceu quando
objetos simples se tornaram elementos de investigacdo. O didlogo se manifestou na construcao
coletiva do saber desde as primeiras entrevistas até a avaliacdo do PE. Por fim, a
conscientizacao se fez presente quando os professores notaram que a precariedade estrutural,
apesar de dificultar, ndo deve determinar a qualidade de suas praticas pedagogicas. Essas
aplicacOes, assim como a relevancia metodologica da experimentacdo, foram reconhecidas e
relatadas pelos professores ao implementa-las em suas aulas. Essa abordagem, por sua vez,
criou as condicBes ideais para potencializar uma aprendizagem significativa, pois 0s materiais
acessiveis funcionaram como conexao direta aos conceitos abstratos da Fisica em uma realidade

concreta e palpavel para os docentes e, segundo eles, também para seus alunos.

A opcdo metodoldgica pela pesquisa-agdo mostrou-se adequada ao contexto
investigado, pois, além de evidenciar deficiéncias ja conhecidas, possibilitou a construcéo
colaborativa de alternativas viaveis, respeitando os saberes e as experiéncias dos professores

participantes. Nessa perspectiva, a experimentagéo, quando conduzida de forma investigativa e
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dialdgica, supera o carater meramente demonstrativo e se configura como espaco de construgdo
coletiva do conhecimento cientifico, o que também se evidenciou nos relatos das aulas

realizadas apos a formagéo.

Nesse contexto, importa destacar que o Produto Educacional desenvolvido néo se reduz
a um manual de instrugdes: ele registra a memoria de um processo colaborativo e constitui um
componente didatico considerado Util pelos docentes da escola anfitrid, com potencial de
aplicacdo em outras instituicdes do pais. Validado pelos participantes, foi concebido como
recurso adaptavel a diferentes realidades educacionais, favorecendo a reproducdo e a
modificacdo criativa dos experimentos propostos.

A estrutura dos experimentos foi pensada para que os docentes possam reproduzi-los
com seus alunos e, quando necessario, adapta-los e amplia-los conforme demandas especificas,
com o propdsito de democratizar o acesso e fomentar praticas experimentais potencialmente
significativas. Assim, o Produto Educacional materializa a contribuicdo mais tangivel deste
estudo; contudo, a implicacdo mais relevante reside na reafirmagdo de um modelo de formagao
continuada que escuta o professor e confia em sua capacidade de contribuir, criar e ressignificar

a propria prética.

No contexto das implicacdes educacionais mais amplas, considera-se que 0 processo
formativo documentado nesta pesquisa oferece um modelo viavel para a superagdo do
distanciamento entre as diretrizes curriculares nacionais que enfatizam a experimentacao e a
contextualizacéo e a realidade cotidiana das escolas publicas brasileiras. Embora a pesquisa nao
tenha incluido uma analise direta do impacto nos estudantes, os relatos dos professores
participantes indicaram mudancas significativas em suas concepc¢des sobre o ensino
experimental e maior confianca para implementa-lo, sugerindo um potencial efeito positivo na

aprendizagem e no engajamento dos alunos.

Em outra perspectiva, é pertinente reconhecer as limitagdes inerentes ao escopo desta
investigagdo. O estudo se concentrou em um contexto institucional especifico, com formacéo
continuada de curta duracéo, embora alinhada aos objetivos propostos, ndo concede inferéncias
abrangentes sobre a permanéncia das transformacdes observadas. Tais limitagdes, contudo, ndo
invalidam os achados, as constatacdes e potencialidades de novas pesquisas nessa area, pelo
contrario, delineiam perspectivas para investigacfes futuras. Logo, estudos longitudinais

poderiam examinar mudancas nas praticas docentes e seus efeitos na aprendizagem estudantil;
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A replicacdo da experiéncia formativa em contextos diversos permitiria avaliar sua
aplicabilidade em diferentes realidades escolares; O desenvolvimento de redes colaborativas
entre docentes utilizando e aprimorando o Produto Educacional constituiria desdobramento

relevante.

Assim, conclui-se que o modelo formativo proposto e o Produto Educacional
desenvolvido oferecem contribuicGes concretas para o campo da Educacdo em Ciéncias,
sobretudo do ensino dos contetidos Fisica no ensino fundamental, demonstrando ser possivel
favorecer aprendizagem contextualizada mediante experimentacdo acessivel. Nesse sentido,
espera-se que o0s resultados desta pesquisa inspirem iniciativas similares, reafirmando o
potencial transformador da formacgdo continuada quando alinhada as necessidades reais dos
docentes e as especificidades de seus ambientes de atuacdo, com isso trazendo impactos

positivos para suas aulas e consequentemente para seus alunos.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DA CIENCIA E TECNOLOGIA - SECITECE
UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI - URCA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Deve ser assinado pelos participantes da pesquisa que sdo maiores de idade e capazes.)

Eu, Sebastifo Sampaio Ribeiro, portador da identidade de namero || | ssP-
., estou realizando uma pesquisa intitulada EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA
COM MATERIAIS REUTILIZAVEIS E DE BAIXO CUSTO: DESENVOLVENDO UM
GUIA DIDATICO PARA PROFESSORES DE CIENCIAS, que tem como objetivo geral:
Analisar as contribuicdes de uma experiéncia formativa de curta duracdo sobre
experimentacdo com materiais reutilizaveis e de baixo custo para a formacéo continuada de
professores de fisica do Ensino Fundamental Il em uma escola municipal, com vistas a
melhoria do ensino de Fisica. Para tanto, o estudo possui 0s seguintes objetivos especificos:
Realizar uma breve revisdo de literatura sobre o ensino de ciéncia experimental no ensino
fundamental; Fazer uma escuta sobre a formacéo e vivéncia dos professores com relagéo ao
ensino experimental e analisar o livro didatico adotado pelos professores de ciéncias do Ensino
Fundamental 1l que lecionam fisica em uma escola na cidade de Missdo Velha-Cearg;
Desenvolver uma experiéncia formativa para os professores com enfoque na experimentacdo
com materiais reutilizaveis e de baixo custo; Avaliar na perspectiva dos professores em
formagéo as contribuigOes do curso ofertado; Elaborar um Produto Educacional em forma de
Guia Didatico contendo atividades praticas a serem realizadas com materiais de baixo custo e

reutilizaveis e socializar com os professores participantes da pesquisa.

A metodologia da pesquisa envolve a participacdo em entrevistas individuais, onde
serdo discutidas as experiéncias dos professores com o0 uso de materiais reutilizaveis e de baixo
custo em aulas de fisica. Além disso, sera solicitado aos participantes que respondam a
questionarios semiestruturados destinados a coletar informacdes sobre suas percepcles e
sugestdes para melhorias na implementacao da experimentacdo com materiais de baixo custo e

ou reutilizaveis.
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Os participantes também serdo convidados a participar de uma formacédo continuada de
curta duracdo, que incluird atividades praticas sobre como desenvolver e aplicar experimentos
didaticos utilizando materiais facilmente acessiveis. Caso os participantes prefiram, poderao
optar por contribuir com a pesquisa, na fase de entrevistas por meio remoto, em vez de participar
das entrevistas presenciais. Essa alternativa permite a participacdo a distancia, garantindo que
todos tenham a oportunidade de contribuir, independentemente de suas agendas ou localizacao
geografica. Embora a pesquisa seja desenhada para ser a menos intrusiva possivel,
reconhecemos que discutir experiéncias profissionais e desafios pode provocar certo
desconforto emocional. Adicionalmente, a participacdo na formagdo continuada pode exigir

tempo adicional além das responsabilidades rotineiras dos participantes.

Por essa razdo, o (a) Sr.(a) esta sendo convidado(a) a contribuir com a pesquisa
participando das seguintes etapas definidas durante a realizacdo do projeto: entrevista;
participacdo da formacdo continuada; resolugdo do questionario semiestruturado sobre o curso
de formagdo; contribuigdo na elaboragéo do produto educacional e coleta de feedbacks.

Os riscos para a pesquisa sdo minimos; podendo haver intercorréncia proveniente de
incompreensdo do objetivo da pesquisa ou discordancia da metodologia aplicada, que serdo
amenizadas com as colaboracGes e sugestdes para a elaboracdo do projeto de praticas
pedagogicas e desenvolvimento do material didatico além de adotar os seguintes
procedimentos:

a) Preservacdo da identidade dos atores sociais;

b) Embora haja espac¢o para discussdes e opinides, as analises buscardo o maximo

de neutralidade; considerando a formacdo dos docentes;
c) Considerar toda e qualquer forma de expressao verbal, escrita ou falada;
d) Respeito aos valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos;

e) Transparéncia e esclarecimento de ddvida pertinente a pesquisa.

Para minimizar os riscos e desconfortos, garantimos um ambiente de suporte durante as
entrevistas e as sessOes de formagéo continuada, permitindo que os participantes expressem
suas preocupagdes e interrompam sua participacdo a qualquer momento caso necessario. Além
disso, todas as informacgdes coletadas serdo tratadas com a maxima confidencialidade,
assegurando o anonimato dos participantes. Os procedimentos de entrevistas, questionarios e
formacdo podem trazer desconfortos de grau minimo.

Nos casos em que o0s procedimentos utilizados no estudo tragam algum desconforto,
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constrangimento ou sejam detectadas alteracdes que necessitem de assisténcia imediata ou
tardia, eu Sebastido Sampaio Ribeiro serei o responsavel pelo auxilio pedagdgico que envolva
a compreensdo do objetivo da pesquisa bem como o auxilio didatico para compreensdo e
desenvolvimento das atividades propostas. Em caso de riscos causados durante a realizacéo das
experimentacGes o0s participantes serdo encaminhados pelo responsavel ao Posto de saude

daquela localidade que fica a menos de 2 km da escola.

Os beneficios esperados com o estudo sao no sentido de que os professores participantes
terdo a oportunidade de enriquecer suas praticas pedagdgicas por meio da formacgéo continuada,
que focard em métodos inovadores para ensinar fisica. Essa experiéncia formativa visa ampliar
0 repertorio de estratégias de ensino, incorporando experimentacdo acessivel e engajadora em
suas aulas. Participar deste estudo permitird aos professores contribuir ativamente para a
pesquisa e desenvolvimento de recursos didaticos que podem melhorar significativamente o
ensino de fisica no Ensino Fundamental I1. Isso inclui a criacdo de um guia didatico que pode

ser adaptado e utilizado por outros educadores, ampliando o impacto positivo da pesquisa.

Os insights e resultados obtidos com este estudo contribuirdo para o corpo de
conhecimento sobre estratégias eficazes para o ensino de fisica, especialmente em contextos
com recursos limitados. Isso pode influenciar politicas educacionais, praticas pedagdgicas e
futuras pesquisas na area. Além de conhecimentos especificos de fisica, as atividades propostas
contribuem para os alunos o desenvolvimento de habilidades criticas como pensamento critico,
resolucédo de problemas e criatividade. Ao utilizar materiais reutilizaveis e de baixo custo nas
atividades experimentais, 0 projeto promove praticas sustentaveis e aumenta a conscientizacdo

ambiental entre estudantes e professores.

Todas as informacdes que o(a) Sr.(a) nos fornecer serdo utilizadas somente para esta
pesquisa. Suas respostas e dados pessoais serdo confidenciais e seu nome nao aparecera nos
questionarios, gravacao de voz, fotos, videos e fichas de avaliacdo, e nem quando os resultados
forem apresentados.

A sua participacdo em qualquer tipo de pesquisa é voluntaria. Caso o(a) Sr.(a) aceite
participar, ndo recebera nenhuma compensacdo financeira. Também ndo sofrerd qualquer
prejuizo se ndo aceitar ou se desistir ap6s ter iniciado as entrevistas, o preenchimento dos

questionarios e na participacdo da formacao continuada.

Se tiver alguma duvida a respeito dos objetivos da pesquisa e/ou dos métodos utilizados,
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pode procurar || GGG csidente na Rua [ ~° Il o
I I t<'<fone (HD) IR - o professor NN
I com enderego profissional na Rua [||||EGEGTGGEEEE - .
-1 B <'cfone () I 05 sequintes horarios (8h as 18h). Se desejar

obter informac@es sobre os seus direitos e 0s aspectos éticos envolvidos na pesquisa podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa - CEP, da Universidade Regional do Cariri, localizado
a Rua Coronel Antonio Luiz, 1161, 1° andar, Bairro Pimenta, CEP 63.105-000, telefone (88)
3102.1212, ramal 2424, Crato- CE.

Se 0 (a) Sr.(a) estiver de acordo em participar devera preencher e assinar o Termo de

Consentimento Pds-esclarecido que se segue, e recebera uma cépia deste Termo.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, 0 Sr.(a)
declara que, apds leitura minuciosa do TCLE, teve oportunidade de fazer perguntas, esclarecer
duvidas que foram devidamente explicadas pelos pesquisadores, ciente dos servicos e
procedimentos aos quais sera submetido e, ndo restando quaisquer davidas a respeito do lido
e explicado, firma seu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO em participar
voluntariamente desta pesquisa.

E, por estar de acordo, assina o presente termo.

Cidade, de de

Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador
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APENDICE C - ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA COM OS
PROFESSORES PESQUISADOS

Perfil do Professor

Qual é a sua formacdo académica?

Em qual instituicdo e ano vocé concluiu sua formagao?

Quantos anos de experiéncia vocé tem no ensino de Fisica?

Em quais séries do Ensino Fundamental vocé atua atualmente?

Vocé possui alguma formacgdo complementar especifica para o ensino de Fisica?
Vocé ja participou de algum programa de formagdo continuada? Se sim, qual?

Qual é a sua opinido sobre a importancia da formacédo continuada para professores de
Fisica?

NoogkrwbdPE

Abordagem do Contetudo

8. Vocé costuma realizar experimentos em suas aulas de Fisica? Se sim, com que

frequéncia?

9. Quais metodologias vocé utiliza para o ensino de Fisica em suas aulas?

10.  Como vocé percebe a motivacédo e o interesse dos alunos em relacéo as suas aulas de
Fisica?

11. Como vocé articula o contetdo de fisica com a realidade dos alunos e com o dia a dia?

Recursos Didaticos

12.  Quais materiais didaticos vocé utiliza para o ensino de Fisica?

13.  Vocé ja utilizou materiais reutilizaveis ou de baixo custo em suas aulas? Se sim, quais?

14.  Quais séo os principais desafios que vocé enfrenta ao utilizar materiais de baixo custo
ou reutilizaveis em suas aulas?

Expectativas em Relagdo a Formacgdo Continuada

15.  Quais contetdos vocé considera essenciais para serem abordados em uma formacao
continuada sobre experimentacdo no ensino de Fisica?

16.  Como vocé acredita que uma formacdo continuada pode contribuir com sua pratica
docente?

17.  Vocé tem alguma sugestdo para a estrutura ou conteudo da formacéo continuada para
professores de Fisica?

18.  Quais sdo suas expectativas em relacdo ao desenvolvimento de um guia didatico para o
ensino de Fisica com materiais de baixo custo e reutilizaveis?
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APENDICE D - ROTEIRO DA FORMACAO CONTINUADA

Planejamento Estruturado: 1° Encontro Formativo

Eletricidade:
Temas e  Condutores e isolantes;
Abordados e  Circuitos elétricos simples;
e Fontes de energia;
e  Motores elétricos, campo magnético, eletroimas, geragdo e conversdo de energia.
e Promover o uso de materiais reutilizaveis e acessiveis na experimentacao cientifica;
e Aprimorar o ensino de Fisica por meio de atividades criativas e inovadoras;
Objetivos e Desenvolver a capacidade dos professores para planejar e conduzir experimentos;
e Demonstrar como a experimentacdo pode superar desafios como a auséncia de
laboratorios nas escolas publicas, utilizando materiais simples e acessiveis.
e Apresentacdo do projeto de pesquisa e das atividades propostas;
e Discussdo sobre a importancia da experimentacdo como ferramenta pedagdgica
essencial para conectar teoria e pratica, promovendo uma aprendizagem significativa e
. sustentavel;
Metodologia L T .
o ExplicacOes sobre os materiais utilizados durante as praticas;
e Aplicacao de préticas experimentais no contexto de contetidos do oitavo ano;
e Coleta de feedbacks.
Duragéo 2 horas
e  Labirinto Elétrico: Entre Condutores e Isolantes;
Experimentos e  Gerador Edlico Didatico de Baixo Custo;
e Visualizacdo de Campo Magnético;
e Gerador Educacional Rotativo Acessivel de Luminosidade por Efeito Dindmico
(GERA-LED);
e  Disco de Newton Motorizado.
Materiais Caixas de papeléo, tampas, rolhas, elasticos, fios de cobre, motores retirados de sucatas,
Utilizados imds, baterias, seringas, cola quente, papel aluminio, limalha de ferro etc.
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Planejamento Estruturado: 2° Encontro Formativo

e Ondas;
Temas o Luz o -
Abordados |® Energia mecanica e elétrica;
e Refracdo e aplicacBes de eletricidade.
e  Aplicar praticas experimentais para proporcionar uma experiéncia pratica interativa;
e Integrar conceitos fundamentais da fisica, como luz, ondas, energia mecénica e elétrica;
Objetivos e  Contextualizar os contetdos do nono ano, relacionando-os com atividades préticas;
e Discutir e corrigir problemas técnicos em experimentos anteriores, como falhas nas
conexdes elétricas, e ensinar estratégias para diagnosticar e resolver esses problemas.
e  Andlise dos experimentos propostos no 1° Encontro Formativo;
e Discusséo sobre estratégias para diagnosticar e resolver falhas nos experimentos;
Metodologia |® Aplicacdo de praticas experimentais no contexto de contetdos do nono ano;
e Coleta de feedbacks.
Duracao 2 horas
e Disco de Newton Manual (Corrupio);
e  Gerador de Ondas Estacionérias;
Experimentos | ® Robotica Didatica Basica: Carrinho (Triciclo) Motorizado de Baixo Custo;
e Copo com Agua e Lapis — Refragdo e Lentes.

Materiais
Utilizados

Disco de papel ou material semelhante, marcadores ou tintas, eixo ou suporte para o disco,
motor elétrico, fonte de energia (bateria ou adaptador), fios e conectores elétricos, resistor
variavel, tampinhas de garrafa plastica, palitos de picolé, papeldo, fita adesiva ou cola,
tesoura ou estilete, 4gua, fonte de luz (lanterna ou luz artificial), recipientes transparentes
(ex.: copos ou aquarios), superficies de diferentes cores (papéis de cores variadas),
termdmetro.
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APENDICE E - QUESTIONARIO AVALIATIVO SEMIESTRUTURADO

Formacéao Continuada

1. Como vocé avalia a formagédo continuada recebida?
2. Quais aspectos da formacéo continuada vocé considera mais relevantes?

Experimentacéo

3. Como vocé pretende aplicar os conhecimentos adquiridos em experimentacdo em suas
aulas?
4. Quais desafios vocé prevé ao implementar experimentos em sala de aula?

Materiais de Baixo Custo e Reutilizaveis

5. Como vocé avalia a utilizagdo de materiais de baixo custo e reutilizaveis em
experimentacdo?

Ensino de Fisica

6. A formacéo continuada proporcionou alguma mudanca positiva em suas aulas de fisica?
Se sim, quais?

Avaliagdo Parcial do Guia Didatico

7. Como vocé avalia os exemplos de experimentos apresentados durante a formagao?
8. Quais sugestdes vocé tem para os exemplos de experimentos que fardo parte do Guia
Didatico?

Avaliagdo do Guia Didatico

9. Vocé acredita que os exemplos de experimentos apresentados podem ser integrados em
suas aulas? Se sim, como?

Avaliacdo Final do Produto Educacional

10.  Como vocé avalia a clareza e a apresentacdo do produto educacional quanto a sua
estrutura, linguagem e organizacgédo dos conteidos?

11.  Quais partes ou caracteristicas do produto educacional vocé percebe como mais Uteis
em sua aplicacdo no ensino de Fisica? De que forma elas poderiam impactar suas aulas?

12.  Que contribuicdo vocé acredita que o produto educacional trara no aprendizado dos
alunos?

13.  Quais séo as suas expectativas em relacdo ao uso do produto educacional a longo prazo?



