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RESUMO: O ensino de Fisica na educagdo basica, sobretudo em escolas publicas, enfrenta o
problema da falta de infraestrutura laboratorial, da escassez de recursos didaticos e da
desmotivacao dos estudantes em aulas excessivamente teoricas. Para enfrentar esse desafio,
este estudo teve como objetivo analisar, por meio de uma revisdo bibliografica (2021-2025),
as contribui¢cdes dos experimentos de baixo custo para o ensino de Fisica. Como método,
realizou-se uma pesquisa qualitativa baseada em artigos nacionais e internacionais que
descrevem experiéncias praticas em contextos escolares com recursos limitados. Os resultados
apontam que os experimentos acessiveis favorecem a aprendizagem significativa, aproximam
teoria e pratica, estimulam a curiosidade, o raciocinio cientifico, a autonomia ¢ o pensamento
critico, além de ampliarem o potencial inclusivo, contemplando diferentes estilos de
aprendizagem. Conclui-se que, apesar das limitacdes — como a formagdo insuficiente de
professores, o tempo reduzido em sala de aula e a caréncia de apoio institucional —, materiais
simples e reciclaveis possibilitam democratizar o acesso ao conhecimento cientifico e
melhorar a qualidade do ensino de Fisica. Recomenda-se o fortalecimento da formagao
docente, a cria¢do de repositdrios digitais colaborativos e politicas publicas que incentivem a
experimentacao acessivel.
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ABSTRACT: Physics teaching in basic education, especially in public schools, faces the
problem of insufficient laboratory infrastructure, scarcity of teaching resources, and student
demotivation in overly theoretical classes. To address this challenge, the objective of this
study was to analyze, through a literature review (2021-2025), the contributions of low-cost
experiments to Physics teaching. The method consisted of a qualitative bibliographic review
based on national and international articles describing practical experiences in school contexts
with limited resources. The results indicate that accessible experiments foster meaningful
learning, connect theory and practice, stimulate curiosity, scientific reasoning, autonomy, and
critical thinking, and broaden inclusive potential by accommodating different learning styles.
It is concluded that, despite limitations — such as insufficient teacher training, reduced
classroom time, and lack of institutional support — simple and recyclable materials
democratize access to scientific knowledge and improve the quality of Physics teaching. It is
recommended to strengthen teacher training, create collaborative digital repositories, and
implement public policies that encourage accessible experimentation.

Keywords: Physics teaching. Low-cost experiments. Meaningful learning. Inclusion.



INTRODUCAO
O ensino de Fisica no Ensino Médio ainda representa um desafio para grande parte

dos estudantes brasileiros. Em muitos casos, a disciplina ¢ apresentada de forma abstrata e
distante da realidade dos alunos, o que dificulta a compreensdo ¢ compromete a motivagao
para aprender. Esse cendrio ¢ evidenciado em avaliagdes nacionais e internacionais: no PISA
2022, o Brasil obteve 403 pontos em Ciéncias, ¢ 55% dos estudantes ficaram abaixo do nivel
minimo de proficiéncia (Servigos e Informagdes do Brasil, 2022). De modo semelhante, o
IDEB 2023 mostrou que, embora os anos iniciais do Ensino Fundamental tenham atingido a
meta (nota 6,0), os anos finais (5,0) e o Ensino Médio (4,3) permaneceram abaixo dos
objetivos estabelecidos (Servigos e Informagdes do Brasil, 2023).

As desigualdades estruturais ampliam essa problematica em regides como o Norte do
Brasil, onde cerca de 71% das escolas possuem infraestrutura considerada elementar, muitas
vezes sem laboratorios de Ciéncias ou materiais didaticos adequados para praticas
experimentais. Em estados como Roraima (IDEB 3,5 no Ensino Médio) ¢ Amapa (4,3 nos
anos finais do Ensino Fundamental), os resultados educacionais ficaram significativamente
abaixo das metas projetadas. A precariedade estrutural soma-se a falta de acesso confiavel a
internet em varias escolas, limitando o uso de recursos digitais de apoio ao ensino e
agravando os obstaculos a aprendizagem.

Nesse contexto, pesquisas recentes indicam que os experimentos de baixo custo se
apresentam como uma alternativa metodologica eficaz para tornar a Fisica mais proxima do
cotidiano dos alunos. De acordo com Lima, Pucinelli e Oliveira (2025), atividades
experimentais com materiais acessiveis permitem aprendizagens mais concretas, mesmo em
escolas sem laboratorios tradicionais. Baldow et al. (2024) acrescentam que tais praticas nao
apenas favorecem a compreensdo conceitual, mas também desenvolvem habilidades
socioemocionais, como criatividade, colaboracao e autonomia.

Diante desse panorama, formula-se a seguinte questdo-problema: de que maneira os
experimentos de baixo custo podem contribuir para o ensino e a aprendizagem de Fisica,
considerando os limites estruturais e pedagogicos das escolas brasileiras? Parte-se da hipdtese
de que essas praticas, quando intencionalmente planejadas e mediadas pelo professor,
promovem aprendizagens significativas e inclusivas, articulando teoria e pratica de forma
acessivel.

O objetivo central deste estudo ¢ identificar, analisar e organizar pesquisas recentes
sobre a utilizacdo de experimentos de baixo custo no ensino de Fisica, de modo a

compreender seu potencial pedagdgico e suas limitacdes. A relevancia do tema reside em sua



dimensao social e educacional, uma vez que democratiza o acesso ao conhecimento cientifico,
amplia a inclusdo e dialoga diretamente com as competéncias da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que valorizam o pensamento critico, investigativo e criativo no ensino de
Ciéncias da Natureza.

Para tanto, realizou-se uma revisdo bibliografica entre margo e junho de 2025,
considerando artigos publicados entre 2022 e 2025 em bases académicas como SciELO,
CAPES e Google Académico. O processo seguiu os procedimentos de revisdo sistematica
descritos por Campos, Caetano e Gomes (2023), com critérios de inclusdo, exclusdo e analise
que asseguraram confiabilidade e reprodutibilidade ao estudo.

Este trabalho estd organizado em quatro segdes: (i) referencial teérico, no qual sdo
discutidas as contribui¢des da experimentacdo no ensino de Fisica, com foco nos
experimentos de baixo custo como pratica inclusiva; (i) metodologia, que apresenta os
critérios e procedimentos adotados na revisdo; (iii) resultados, onde s3o analisadas as
propostas experimentais identificadas e suas formas de aplicagdo em sala de aula; e (iv)
consideragdes finais, que sintetizam os achados, discutem suas implicagdes pedagdgicas e

indicam perspectivas para futuras investigacoes.

1 A IMPORTANCIA DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FiSICA

O ensino de Fisica na educag¢do basica, sobretudo em escolas publicas, enfrenta
barreiras estruturais e pedagogicas que comprometem a aprendizagem. A desmotivacao
discente, a dificuldade de compreensdo conceitual e o predominio de praticas teoricas
desconectadas do cotidiano figuram entre os principais entraves. Nesse cendrio, as atividades
experimentais surgem como recurso didatico fundamental, pois aproximam teoria e pratica,
tornando o processo mais significativo.

Para Silva et al. (2023), quando bem planejadas, tais atividades criam ambientes
colaborativos que estimulam a participagdo ativa e fortalecem o protagonismo dos estudantes.
Ja Souza e Oliveira (2022) destacam que a experimentacao favorece a vivéncia de fendmenos
fisicos em situacdes proximas da realidade escolar, ampliando a capacidade de observacao e
analise critica. Diferentemente, Costa et al. (2023) defendem que a experimentacdo, quando
articulada a metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), vai
além da simples observagdo, pois promove a investigacao coletiva e a resolugdo de problemas
contextualizados.

Essa comparagdo mostra que, enquanto Silva et al. (2023) enfatizam a dimensdo

colaborativa, Souza e Oliveira (2022) destacam a vivéncia pratica e Costa et al. (2023)



apontam para a integracdo com metodologias ativas. Em conjunto, esses autores reforgam que
a experimentagdo ¢ um eixo central para tornar a Fisica mais compreensivel e conectada ao
cotidiano.

A BNCC (2018) também legitima esse papel, ao indicar que o Ensino Médio deve
promover competéncias investigativas e criativas em Ciéncias da Natureza. Nessa
perspectiva, os experimentos de baixo custo cumprem uma fun¢do social e pedagogica
estratégica: ao mesmo tempo em que democratizam o acesso a experimentagdo, garantem
aprendizagens significativas conforme a visdo de Bryce e Blown (2023), inspirada em
Ausubel, segundo a qual novos contetidos s6 sdo efetivamente aprendidos quando
relacionados a conhecimentos prévios.

Contudo, ha nuances importantes a serem consideradas. Zonta e Faber (2025) alertam
que a simples realizacdo de experimentos ndo garante aprendizagem, sendo essencial a
mediagdo do professor para conectar observagdes empiricas ao referencial cientifico. Essa
visdo dialoga com o construtivismo piagetiano, que valoriza a acdo e o erro, € com a
abordagem sociocultural de Vygotsky, que coloca a mediagdo como condi¢do para avancos na
zona de desenvolvimento proximal. Em complemento, Gongalves (2021) argumenta que a
experimentacdo também atua como mecanismo de inclusdo educacional, pois permite
multiplas formas de apropriacdo do conhecimento, especialmente em turmas heterogéneas.

Comparando esses autores, percebe-se que ha diferentes énfases: para Zonta e Faber
(2025), o foco esta na mediag@o docente; para Gongalves (2021), na inclusdo; enquanto Silva,
Souza e Costa (2022-2023) privilegiam dimensdes como colaboragdo, vivéncia e investigacao
ativa. Essa diversidade de enfoques enriquece o debate, mas também evidencia uma lacuna na
literatura: ainda sdo limitados os estudos que analisam de forma articulada como a
experimentacdo pode simultaneamente motivar, incluir, desenvolver competéncias cientificas
e atender as demandas curriculares.

Dessa forma, investigar os experimentos de baixo custo a luz dessas diferentes
perspectivas € de grande relevancia social e pedagogica, pois pode oferecer caminhos para
superar desigualdades estruturais, valorizar a criatividade docente e ampliar o protagonismo
discente no ensino de Fisica.

1.1 Experimentos de baixo custo como alternativa acessivel

A escassez de laboratorios de Ciéncias ¢ uma realidade persistente: apenas 43,6% das
escolas publicas de Ensino Médio dispdem desses espagos em funcionamento (INEP, 2023),
indice ainda mais baixo nas regides Norte e Nordeste. Nesses contextos, os experimentos de

baixo custo emergem como alternativa viavel e inclusiva.



Para Silva et al. (2023), materiais simples, como garrafas PET e seringas, quando
utilizados com intencionalidade didatica, podem promover aprendizagens significativas ao
tornar os conceitos mais concretos. J4 Machado e Lima (2022) convergem nesse ponto, mas
ressaltam que a qualidade da pratica experimental estd menos relacionada a sofisticagdo
tecnologica e mais a criatividade docente, refor¢ando o papel do professor na adaptacao.

Em outra perspectiva, Rodrigues e Guerra (2024) destacam que a manipulagdo de
objetos do cotidiano aproxima conceitos abstratos da experiéncia concreta dos estudantes,
favorecendo o engajamento. Diferentemente, Santos e Almeida (2023) enfatizam a dimensao
colaborativa: em sua pesquisa qualitativa, observaram que a constru¢do de prototipos com
materiais reciclaveis ndo apenas aumentou a participacdo, mas também fortaleceu
competéncias como raciocinio logico e trabalho em equipe.

Essa diversidade de enfoques — desde a valorizagdo da simplicidade dos materiais
(Silva et al., 2023), passando pelo destaque a criatividade docente (Machado e Lima, 2022),
até a énfase no engajamento e no desenvolvimento de competéncias socioemocionais
(Rodrigues e Guerra, 2024; Santos e Almeida, 2023) — demonstra que os experimentos de
baixo custo ndo se restringem a superacao da falta de infraestrutura. Eles se consolidam como
ferramentas pedagogicas multifuncionais, capazes de potencializar aprendizagens
significativas e inclusivas.

Apesar dos avangos, ainda se observa uma lacuna na literatura: faltam estudos que
sistematizem de forma comparativa os impactos de diferentes tipos de experimentos
(reciclaveis, improvisados, prototipos mais elaborados) sobre a aprendizagem conceitual e
socioemocional. Compreender essas diferencas ¢ essencial para ampliar a relevancia social da
proposta, pois implica oferecer estratégias adaptaveis a realidades diversas e desiguais do
sistema educacional brasileiro.

1.2 O papel do professor na pratica das atividades experimentais

A eficacia das atividades experimentais depende diretamente do papel do professor
como mediador. Na perspectiva de Ausubel, novos conhecimentos s6 adquirem significado
quando vinculados a estruturas cognitivas ja existentes, cabendo ao docente articular teoria e
pratica. Em dialogo, a abordagem de Vygotsky enfatiza que a mediagdo permite avancos além
da capacidade individual dos alunos, enquanto a teoria piagetiana valoriza o erro e a
reelaboragdo como etapas formativas.

Camargo (2021) ressalta a importancia da adaptagcdo ao contexto local, defendendo
que os experimentos devem dialogar com a realidade sociocultural dos alunos. Silva (2022),

por outro lado, foca na promog¢do do protagonismo discente, sugerindo que o professor deve



instigar questionamentos e interpretacdes autonomas. Ja Pereira (2023) acrescenta que a
propria criatividade do docente, ao adaptar materiais e situagdes, se torna também um
processo formativo para o professor, ampliando sua capacidade de inovar. Complementando
esse quadro, Bezerra Filho (2023) aponta que a efetividade das praticas depende de condig¢des
estruturais, como apoio institucional e formacao continuada, o que amplia as possibilidades de
inovagdo de forma consistente.

Comparando essas perspectivas, percebe-se que, enquanto alguns autores priorizam a
adequacdo ao contexto (Camargo, 2021), outros valorizam a autonomia € protagonismo
estudantil (Silva, 2022) ou a formacao docente decorrente do processo (Pereira, 2023).
Bezerra Filho (2023), por sua vez, alerta que sem politicas de apoio e infraestrutura minima,
mesmo os professores criativos ficam limitados.

Esse conjunto de visdes aponta para uma lacuna importante na literatura: embora os
estudos discutam dimensdes isoladas do papel do professor, ainda carecemos de andlises
integradas que mostrem como mediacdo pedagogica, criatividade docente e apoio
institucional podem se articular de modo efetivo. A investigagdo dessa integragdo ¢ de
extrema relevancia social e pedagogica, pois indica caminhos ndo apenas para fortalecer o
ensino de Fisica, mas também para valorizar o trabalho docente em contextos de desigualdade
estrutural.

1.3 Experimentos de baixo custo: propostas aplicadas na literatura recente

A literatura recente apresenta diferentes propostas que evidenciam a viabilidade e os
impactos pedagdgicos dos experimentos de baixo custo no ensino de Fisica. Em estudo sobre
eletrostatica e eletrodinamica, Santos (2024) relatou atividades com limdes, fios de cobre e
LEDs, que possibilitaram aos estudantes compreender conceitos de corrente elétrica e indugdo
eletromagnética de forma pratica. O autor enfatiza que a simplicidade dos materiais contribuiu
para despertar a curiosidade e aumentar o engajamento dos alunos, valorizando a motivagao
como porta de entrada para aprendizagens mais profundas.

De modo convergente, mas com enfoque distinto, Silva Netto et al. (2024)
descreveram experiéncias utilizando materiais recicldveis — como garrafas PET, motores
reaproveitados e pilhas comuns. Nesse caso, 0 maior ganho ndo esteve apenas na motivagao,
mas também na autonomia discente e no fortalecimento do vinculo entre pratica e teoria.
Enquanto Santos sublinha a dimensdo do interesse inicial e da participagdo, Silva Netto et al.
destacam a construcdo da autonomia e a investigagdo independente, mostrando como os

experimentos podem atender a diferentes niveis de envolvimento cognitivo.



Por sua vez, Aratjo (2025) avangou para o contexto da Educacao Profissional Técnica,
integrando a aprendizagem experiencial de Kolb a construcdo de protdtipos com materiais
alternativos. Diferente dos enfoques anteriores, sua proposta enfatizou a resolugcdo de
problemas complexos e contextualizados, nos quais os alunos precisaram aplicar os conceitos
em situagcdes que simulavam desafios profissionais e tecnoldgicos. Assim, o trabalho de
Araujo ndo apenas favoreceu a compreensdo conceitual, mas também promoveu criatividade,
raciocinio critico e aplicacdo pratica em niveis mais sofisticados.

Essa comparacao revela que os experimentos de baixo custo ndo se limitam a um
unico objetivo pedagodgico: podem ser utilizados tanto para despertar o interesse inicial
(Santos, 2024), quanto para desenvolver autonomia e protagonismo em atividades
investigativas (Silva Netto et al., 2024), ou ainda para conectar teoria e pratica em situagoes
complexas de profissionalizacdo (Araujo, 2025).

Contudo, apesar da diversidade de propostas, observa-se uma lacuna na literatura:
ainda sdo escassos os estudos que sistematizam de forma comparativa as diferentes formas de
aplicagcdo dos experimentos de baixo custo, bem como suas limitagdes ¢ potencialidades em
contextos escolares distintos. Esse vazio justifica a relevancia deste estudo, que busca
organizar e analisar criticamente tais praticas.

A pertinéncia da investigagdo ndo ¢ apenas académica, mas também social e
pedagdgica. Ao ampliar a compreensao sobre como os experimentos de baixo custo pode ser
planejados e aplicados, contribui-se para democratizar o acesso ao conhecimento cientifico,
reduzir desigualdades estruturais, promover praticas inclusivas e fortalecer a formacao critica

dos estudantes em consonancia com as competéncias da BNCC.

2 MATERIAIS E METODOS OU METODOLOGIA

Esta pesquisa ¢ de natureza qualitativa, do tipo revisdo bibliografica sistematizada,
realizada por meio da leitura, selecdo e analise de produgdes académicas acerca do uso de
experimentos de baixo custo no ensino de Fisica. A escolha por esse método justifica-se pela
sua capacidade de mapear, organizar e analisar criticamente evidéncias recentes, sem a
necessidade de aplicagdo direta em campo. Tal abordagem ¢ especialmente adequada para
identificar tendéncias, lacunas e contribui¢des consolidadas na literatura, fornecendo
subsidios tanto para a pratica docente quanto para futuras investigacoes.
2.1 Delimitacio temporal e bases de dados

As buscas ocorreram entre mar¢o e agosto de 2025, contemplando publicagcdes no

periodo de 2021 a 2025. Foram consultadas bases nacionais e internacionais, entre elas:



SciELO, Portal de Periodicos CAPES, Google Académico, Revista Ensino em Perspectiva
(UEM), Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (UTFPR), repositorios
institucionais da UNESP, além de Scopus e ProQuest.

Foram utilizados os seguintes descritores: “experimentos de baixo custo”, “ensino de
Fisica”, “atividades experimentais”, “aprendizagem significativa”, “materiais alternativos”
e “metodologias ativas”. Priorizou-se a sele¢do de estudos de acesso aberto, revisados por
pares e diretamente relacionados ao tema.

2.2 Critérios de inclusio e exclusao
Foram estabelecidos os seguintes critérios:
Inclusao

o Pertinéncia direta ao tema (uso de experimentos de baixo custo aplicados ao ensino de

Fisica);

e Publicagdes entre 2021 e 2025;

o Relevancia e confiabilidade da fonte académica;

e Aplicabilidade pratica das propostas na educagdo basica, em especial em escolas

publicas.
Exclusao

e Estudos duplicados;

o Trabalhos sem descricao de aplicagdo pratica;

e Produgdes com foco em outras areas do conhecimento sem relacao direta com Fisica.
Ap0s a triagem, seis artigos foram selecionados para analise detalhada, compondo o corpus
final da pesquisa. Esses estudos foram organizados em quatro eixos tematicos:

1. Importancia das atividades experimentais na aprendizagem de Fisica;

2. Acessibilidade e inclusdo com materiais alternativos;

3. Metodologias ativas e aprendizagem significativa;

4. Criatividade docente e mediagdo pedagogica.

2.3 Instrumentos de coleta e analise

O processo de coleta envolveu a elaboracdo de fichamentos individuais, matrizes de
sintese e resumos analiticos. Para cada estudo, foram extraidas informag¢des como: autor(es),
ano de publicagdo, tipo de experimento, materiais utilizados, publico-alvo, instrumentos de
avaliacdo empregados e principais resultados.

A andlise seguiu a técnica de analise de contetido tematica (Bardin, 2016), permitindo
identificar convergéncias, divergéncias, padrdes e lacunas entre os estudos. Além disso, foram

considerados os instrumentos de avaliagdo relatados — relatérios reflexivos, portfolios,



observagdes docentes, autoavaliagdes e apresentacdes orais — com o objetivo de
compreender como os diferentes trabalhos mensuraram o impacto das praticas experimentais.
2.4 Apresentacio dos dados

Os resultados foram sistematizados em uma tabela de sintese, construida conforme as

normas da ABNT NBR 6022/2018, que orientam a disposicdo de titulos (acima) e fontes

(abaixo).
Tabela 1 — Sintese dos estudos analisados
Autor(es) | Ano Tipo de Materiais Nivel de Instrumento de
experimento utilizados ensino avaliacio
Camargo 2021 | Sistema de | Papelao, canudos, | Escola rural - | Relatorios escritos,
alavanca com | palitos Ensino participacao
materiais Fundamental
alternativos
Oliveira, 2022 | Construgao de | Pilhas, fios, | Ensino Diario de bordo,
Gobara ¢ circuitos simples lampadas, Fundamental e | apresentagdes orais
Carvalho interruptores Meédio
improvisados
Pereira 2023 | Estudo de energia | Elasticos, Ensino Observagao
potencial elastica garrafas, rolhas Fundamental docente, producao
de prototipos
Santos 2024 | Pilhas de limdo e | Limdes, pregos | Ensino Médio | Rodas de conversa,
indugdo galvanizados, fios observagdo direta,
eletromagnética de cobre, imas, registros reflexivos
LEDs
Silva Netto | 2024 | Motor elétrico e | Garrafas PET, | Oficinas Portfolios,
et al. circuito com | tampas, pilhas, | escolares autoavaliagdes
indugdo fios, motores
Aratjo 2025 | Desafios com | Seringas, PET, | Educagédo Relatoérios
materiais motores, papeldo | Profissional reflexivos, debates
alternativos Técnica em grupo

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A Tabela 1 evidencia que os experimentos de baixo custo contemplam uma variedade
de contetidos da Fisica — da mecanica bésica a eletrodindmica e aplicagdes em cursos
técnicos. Os materiais utilizados sdo, em sua maioria, acessiveis e reciclaveis, o que
demonstra a viabilidade dessas praticas em escolas com infraestrutura limitada. Nota-se ainda
a diversidade de estratégias avaliativas, que vao desde relatorios e portfolios até rodas de
conversa, sinalizando diferentes possibilidades de acompanhamento do processo de
aprendizagem.

Dessa forma, a estratégia metodologica adotada assegura a rigorosidade e a
transparéncia do processo investigativo, ao explicitar as etapas de busca, selecao e analise dos

artigos. O corpus final, composto por seis estudos, foi examinado a partir de instrumentos




diversificados (fichamentos, matrizes de sintese e resumos analiticos) e da técnica de andlise
de conteudo temadtica, o que permitiu identificar eixos recorrentes, singularidades e lacunas
relevantes. Com isso, cria-se uma base sélida para a discussao dos resultados, apresentada na
proxima secao, na qual serdo destacados os principais achados, suas implica¢des pedagogicas

e as contribui¢des para o ensino de Fisica com experimentos de baixo custo.

3 DISCUSSAO

A andlise dos estudos selecionados evidencia que os experimentos de baixo custo
constituem uma alternativa metodoldgica eficaz para o ensino de Fisica, sobretudo em
contextos escolares com infraestrutura limitada. Diferentemente de praticas centradas
exclusivamente na exposicao tedrica, tais experimentos oferecem situacdes de aprendizagem
concretas, nas quais os alunos podem observar, manipular e testar fendomenos fisicos,
favorecendo a compreensdo significativa dos contetidos. Conforme Silva et al. (2023), a
experimentacdo bem conduzida amplia a participagdo discente e fortalece a conexdo entre
teoria e pratica.

Entre os principais achados, destaca-se o impacto positivo na motivagdo € no
engajamento dos estudantes. Santos (2024) e Silva Netto et al. (2024) evidenciam que a
manipulacdo de materiais simples, como limdes, fios, pilhas e motores reaproveitados,
desperta a curiosidade e amplia a participacdo ativa, especialmente no Ensino Médio. De
forma complementar, Aratijo (2025) demonstra que, na Educacdo Profissional Técnica, o uso
de materiais alternativos associados a abordagem experiencial de Kolb promoveu autonomia e
raciocinio critico. Em contrapartida, Oliveira, Gobara e Carvalho (2022) e Camargo (2021)
apontam que a mediacdo docente ¢ decisiva: o sucesso das praticas depende do planejamento
e da adaptacdo as condicdes locais, inclusive em escolas rurais sem laboratodrios.

Outro ponto recorrente nos estudos ¢ o papel central do professor. Pereira (2023)
destaca que a elaboragdo de atividades com materiais reaproveitaveis possibilita ao docente
revisitar conceitos e antecipar dificuldades dos alunos, enquanto Camargo (2021) reforca que
a mediacdo atenta as especificidades da turma ¢ condicdo essencial para garantir inclusdo e
participagdo equitativa. Comparando esses achados, observa-se que a criatividade docente,
associada ao planejamento intencional, ¢ fator determinante para que as praticas superem
limitagdes estruturais.

A inclusdo educacional também se mostrou recorrente. Pesquisas de Monteiro e
Farias (2023) e Souza et al. (2023) evidenciam que atividades experimentais favorecem a

aprendizagem de estudantes com diferentes estilos cognitivos, promovendo equidade. Nesse



sentido, os experimentos de baixo custo se alinham as diretrizes da BNCC ao estimular
investigacao, argumentagao e resolug¢do de problemas.

Apesar das vantagens, os estudos analisados revelam desafios persistentes. Além das
dificuldades tecnoldgicas e do tempo limitado de aula, observou-se a falta de formagao
docente especifica em metodologias experimentais (Bezerra Filho, 2023), a auséncia de apoio
institucional e a inexisténcia de politicas publicas que incentivem kits pedagdgicos

padronizados. Essas limitagdes reduzem o alcance das praticas e restringem a possibilidade de

replicacdo em larga escala.

Quadro 1 — Sintese das vantagens e limitagdes dos experimentos de baixo custo

Vantagens

Baixo custo e acessibilidade dos materiais
Estimulo a motivacdo e curiosidade dos
alunos

Favorece  aprendizagem
(conexao teoria—pratica)
Promove inclusdo de estudantes com
diferentes estilos de aprendizagem
Desenvolve competéncias investigativas e
colaborativas

significativa

Limitac¢oes/Desafios
Formacdao insuficiente de professores
metodologias experimentais
Tempo de aula limitado para organizar e discutir
0s experimentos
Falta de apoio institucional e reconhecimento
formal
Manuten¢ao/armazenamento de materiais ao
longo do tempo
Auséncia de politicas publicas que incentivem
kits padronizados

cm

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Além disso, muitas das limitagcdes observadas estdo intrinsecamente ligadas a desafios
estruturais da rede publica de ensino. A formagdo insuficiente de professores em
metodologias experimentais, por exemplo, relaciona-se a lacuna dos curriculos de
licenciatura, que ainda dedicam pouco espago a didatica da experimentacdo e ao uso de
materiais alternativos. O tempo reduzido para a realizacdo e discussao dos experimentos
reflete a sobrecarga de contetidos prevista nos curriculos oficiais e a carga horaria restrita
destinada as disciplinas de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio. J4 a falta de kits
padronizados e de infraestrutura minima conecta-se diretamente a auséncia de politicas de
financiamento consistentes, que garantam recursos para laboratdrios pedagodgicos basicos e
manutengdo de materiais. Assim, percebe-se que as limitacdes ndo podem ser vistas apenas
como barreiras locais ou isoladas, mas como reflexo de questdes sistémicas que demandam
acdes articuladas entre formacao inicial, politicas curriculares e financiamento educacional.

A leitura critica do Quadro 1 permite observar que as limitagdes nao estdo apenas no
ambito pedagogico ou estrutural, mas refletem lacunas mais amplas relacionadas as politicas

educacionais. A caréncia de formagdo continuada em praticas experimentais e a auséncia de



programas governamentais que disponibilizem kits bésicos de baixo custo indicam que a
responsabilidade pela inovagdo ainda recai quase exclusivamente sobre a criatividade docente
e a iniciativa das escolas. Nesse sentido, reforca-se a necessidade de politicas publicas
voltadas a valorizagao do professor e a criagdo de condigdes materiais minimas para o ensino
de Ciéncias.

Assim, os resultados reforcam que a intencionalidade pedagégica e a mediacdo
docente sdao capazes de potencializar os efeitos das praticas experimentais, mas que, para
garantir maior equidade e impacto em larga escala, ¢ fundamental avangar em diretrizes

institucionais e politicas publicas que incentivem e sustentem tais iniciativas.

CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo compreender de que maneira os experimentos de
baixo custo contribuem para o ensino de Fisica, especialmente em escolas publicas que
enfrentam limitagdes estruturais, como a auséncia de laboratorios ¢ a escassez de recursos
didaticos. A partir da revisdo bibliogréfica sistematizada, foi possivel identificar que praticas
pedagdgicas simples, quando intencionalmente mediadas pelo professor, podem promover

aprendizagem significativa, motivac¢ao discente e inclusdo educacional.

Do ponto de vista pratico, os achados revelam que materiais acessiveis — como
garrafas PET, elésticos, pilhas ou motores reaproveitados — ndo apenas viabilizam a
realizagdo de aulas experimentais em contextos de restricdo, mas também favorecem o
protagonismo discente, a criatividade e o trabalho colaborativo. Do ponto de vista tedrico, a
literatura analisada refor¢a a articulagdo entre experimentacdo, metodologias ativas e
aprendizagens significativa e inclusiva, conectando-se a referenciais como Ausubel, Piaget e

Vygotsky, além das competéncias investigativas e criticas previstas na BNCC.

Entretanto, as limita¢des identificadas merecem destaque. Observou-se a escassez de
formagdes docentes voltadas especificamente para o uso de experimentos acessiveis, o tempo
reduzido destinado as aulas de Fisica e a auséncia de politicas publicas que incentivem a
adocdo de kits pedagdgicos padronizados. Essas barreiras reduzem o alcance das praticas e
indicam que a democratizacdo da experimentacdo depende ndo apenas da criatividade do

professor, mas também de apoio institucional e de politicas educacionais consistentes.

Nesse cenario, abre-se também uma oportunidade para pesquisas de intervencao em
contexto escolar, que validem experimentalmente a eficacia dos experimentos de baixo custo.

Estudos empiricos, aplicados em turmas da Educacdo Basica, poderiam mensurar de forma



sistematica os efeitos dessas praticas sobre a aprendizagem conceitual, o engajamento e o
desenvolvimento de competéncias investigativas, utilizando instrumentos avaliativos variados
(testes diagnosticos, observagdes, registros reflexivos, autoavaliagdes). Tais investigagdes nao
apenas confirmariam os resultados apontados pela literatura, mas também forneceriam
evidéncias concretas para subsidiar politicas publicas e orientar programas de formagao
docente.

Como perspectivas futuras, sugerem-se trés caminhos:

1. Replicagdo em diferentes contextos e conteudos — ampliar as investigacdes para
outras areas da Fisica (Optica, Termodinamica, Hidrostatica) e para outras disciplinas
das Ciéncias da Natureza, explorando o potencial interdisciplinar dos experimentos de

baixo custo.

2. Fortalecimento da formag¢dao docente — criacdo de programas de formacao inicial e
continuada que integrem praticas experimentais acessiveis ao repertorio didatico dos

professores.

3. Politicas publicas e infraestrutura minima — desenvolvimento de repositorios digitais
colaborativos e kits pedagdgicos basicos, de baixo custo, disponibilizados pelas redes

de ensino, assegurando a equidade no acesso a experimentagao cientifica.

Conclui-se, portanto, que os experimentos de baixo custo se configuram como uma
estratégia pedagodgica potente e replicavel para o ensino de Fisica, ao aproximarem teoria €
pratica, ampliarem o engajamento dos estudantes e favorecerem a inclusdo. Mais do que uma
solucdo emergencial para a caréncia de laboratorios, representam uma possibilidade de
transformagao educacional com impacto social, desde que articulados a politicas publicas e a

valorizacdo da formacao docente.
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