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RESUMO

Partindo da premissa de que o aprendizado critico da Fisica € um direito do estudante,
este estudo propde-se a enfrentar a seguinte problemética: Como elaborar um manual
contendo propostas de experimentos com materiais de baixo custo que possam
contribuir para minimizar as limitacdes estruturais das escolas publicas e favorecer a
compreensao dos conceitos de Fisica pelos estudantes? A partir dessa questéo, definiu-
se como objetivo geral refletir sobre a importancia do ensino de Fisica por meio da
elaboracdo de um manual contendo experimentos com materiais de baixo custo, visando
subsidiar a pratica docente no uso da experimentacdo no Ensino Médio. De forma
especifica, buscou: identificar as principais dificuldades enfrentadas no ensino de Fisica
em contextos desprovidos de recursos experimentais; catalogar atividades
experimentais utilizando materiais acessiveis, estabelecendo relagdes entre os
conteudos e as sequéncias didaticas; e propor estratégias para a insercdo de
experimentos de baixo custo na rotina escolar, por meio do desenvolvimento do produto
educacional intitulado Manual FISICA EM ACAO. Fundamentado em uma pesquisa
bibliografica de abordagem qualitativa, o estudo resultou na constru¢cdo do produto
educacional mencionado, que visa democratizar 0 acesso a experimentacao, tornando o
ensino de Fisica mais interativo, inclusivo e significativo.
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ABSTRACT

Based on the premise that critical learning of Physics is a right of every student, this study
aims to address the following issue: How can a manual be developed containing
proposals for experiments using low-cost materials that help minimize the structural
limitations of public schools and enhance students’ understanding of Physics concepts?
From this guiding question, the general objective was to reflect on the importance of
Physics teaching through the creation of a manual with experiments using low-cost
materials, aiming to support teaching practices in experimental activities in high school.
Specifically, the study sought to: identify the main challenges faced in Physics teaching
in contexts lacking experimental resources; catalog experimental activities using
accessible materials, establishing connections between content and didactic sequences;
and propose strategies for incorporating low-cost experiments into the school routine
through the development of the educational product entitted Manual FISICA EM ACAO.
Grounded in a bibliographic study with a qualitative approach, the research resulted in
the construction of the aforementioned educational product, which aims to democratize
access to experimentation, making Physics teaching more interactive, inclusive, and
meaningful.

Keywords: Physics teaching; Experimentation; Low-cost materials; High school;
Teaching practice.
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1. INTRODUCAO

O ensino da Fisica desempenha um papel fundamental na formacao educacional
e no desenvolvimento cientifico dos estudantes. Entende-se que, para o ambiente
escolar oferecer um ensino de Fisica de qualidade, é preciso ter uma infraestrutura
adequada, recursos minimamente organizados, professores qualificados e
comprometidos com a sua pratica pedagdgica, pois, como destacam Gil-Pérez (1996) e
Krasilchik (2004), o ensino de Ciéncias exige tanto condi¢cdes estruturais adequadas
quanto a valorizacdo da préatica pedagogica dos docentes para que o processo de
aprendizagem seja significativo.

Uma escola que valoriza a aprendizagem e compreende que 0 ensino deve estar
conectado a realidade dos estudantes tende a alcancar melhores resultados, tornando
0 processo mais significativo. Dessa forma, aulas criativas, dinamicas, interativas e
ludicas contribuem para a ressignificacdo do saber, na medida em que partem das
vivéncias e contextos dos préprios alunos, promovendo maior engajamento e construcao
de sentido no ato de aprender.

Baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa, Moreira (2011), discute sobre
as principais estratégias facilitadoras da aprendizagem, destacando que para promoveé-
la, o professor deve: 1. Partir do que o aluno ja sabe, utilizando-se de organizadores
prévios como pontes cognitivas entre o novo conhecimento e o conhecimento preévio; 2.
O material de ensino deve ser potencialmente significativo para que o aprendiz tenha
intencionalidade para aprender significativamente de forma a diferenciar
progressivamente os itens aprendidos e reconciliar o conhecimento de forma integradora
dando significado para o que aprende.

Nesse sentido, torna-se fundamental promover interacdes que aproximem a
aprendizagem dos conhecimentos prévios dos alunos, facilitando a construcdo do saber
a partir de suas experiéncias e vivéncias. Para isso, € importante utilizar materiais
acessiveis e familiares aos estudantes, potencializando o vinculo entre o conteudo
escolar e a realidade que eles ja conhecem.

Nesse contexto, a aprendizagem critica da Fisica constitui um direito
fundamental do estudante, uma vez que essa area do conhecimento esta
intrinsecamente presente no cotidiano de todos os seres humanos. A Fisica fundamenta
grande parte das tecnologias modernas, contribui significativamente para os avancos da
engenharia e esta presente no desenvolvimento de instrumentos utilizados em
diagndsticos e tratamentos médicos, entre outros campos. Dessa forma, destaca-se que
a Fisica oferece modelos e teorias que possibilitam a compreenséo de grande parte dos
fendbmenos do mundo fisico em que vivemos.

No entanto, nos Uultimos anos, tem-se levado em conta as dificuldades
encontradas nas escolas em relagcdo ao uso de recursos materiais e laboratorios na
realizacdo de experimentos no ensino de Fisica, especificamente no Ensino Médio. Dos
laboratoérios existentes, muitos se encontram em péssimo estado de conservagédo, sem
controle de materiais, ndo ha espaco disponivel para todos os alunos, enfim, uma
infinidade de empecilhos para que as atividades sejam realizadas e, assim, o ensino do
Componente Curricular se efetive dentro das competéncias necessarias (Carvalho; Gil-
Pérez, 2003; Gaspar, 2005).

Diante desse contexto, procurando amenizar esses empecilhos em relacdo as
aulas experimentais, tem-se considerado a possibilidade de construcao de experimentos
gue possam ser elaborados com materiais simples, baratos e faceis de se adquirir, 0s
quais garantem um suprimento basico dos laboratoérios e facilitam a realizacdo de
trabalhos em sala de aula. Tais recursos séo adquiridos por meio de reciclagem, coletas,
doac®es e até pela compra realizada pela propria escola.



Nesse cenario, torna-se necessario buscar alternativas viaveis que possibilitem o
desenvolvimento de praticas experimentais mesmo em contextos com recursos
limitados. Logo, o presente estudo ancousou-se na seguinte problematica: Como
elaborar um manual contendo propostas de experimentos com materiais de baixo custo
gue possam contribuir para minimizar as limitagdes estruturais das escolas publicas e
favorecer a compreenséao dos conceitos de Fisica pelos estudantes?

Com o intuito de responder a problemética proposta, este estudo definiu como
objetivo geral refletir sobre a importancia do ensino de Fisica por meio da elaboracéo de
um manual contendo experimentos com materiais de baixo custo, visando subsidiar a
pratica docente no uso da experimentacdo no Ensino Médio. De forma especifica,
buscou: identificar as principais dificuldades enfrentadas no ensino de Fisica em
contextos desprovidos de recursos experimentais; catalogar atividades experimentais
utilizando materiais acessiveis, estabelecendo relacdes entre os contelddos e as
sequéncias didaticas; e propor estratégias para a inser¢cado de experimentos de baixo
custo na rotina escolar, por meio do desenvolvimento do produto educacional intitulado
Manual FiISICA EM ACAO.

Diante do exposto, este trabalho é relevante por propor através dos experimentos

com materiais de baixo custo uma maneira pela qual os alunos podem interagir com a
Fisica do cotidiano, pois esses materiais sdo acessiveis e faceis de se encontrar,
permitindo que o mesmo passe a "ver" o extraordinario no ordinario, pois na verdade,
esses materiais, como ja foi dito, fazem parte do seu dia-a-dia.
O texto estd organizado em algumas secfes fundamentais que estruturam o
desenvolvimento da proposta. Inicialmente, sdo apresentados o0s procedimentos
metodolbgicos, que fundamentam a abordagem adotada na construcéao do trabalho. Em
seguida, tem-se a parte tedrica, sob o titulo "A importancia da experimentacéo no ensino
de Ciéncias sob o olhar das reflexdes tedricas”, a qual se desdobra em quatro
subtopicos: O uso de materiais de baixo custo no ensino de Fisica, Metodologias ativas
no ensino de Fisica, Aprendizagem significativa em Fisica e A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e a experimentacdo no ensino de Fisica. Na sequéncia, a se¢ao "A
experimentacdo no ensino de Fisica pelo olhar da préatica: o manual Fisica em Acéo"
apresenta os resultados da pesquisa, enfatizando a aplicabilidade das propostas
experimentais desenvolvidas.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O presente artigo destaca as reflexdes nos estudos do uso de materiais de
baixo custo na realizacdo de experimentos voltados ao ensino de Fisica no Ensino
Médio. A escolha desse foco justifica-se pela frequente auséncia de laboratorios
especializados e de materiais adequados em muitas instituicbes escolares, 0 que
compromete a oferta de um ensino de qualidade.

Nesse contexto, a utilizacdo de recursos acessiveis configura-se como uma
alternativa viavel para suprir tais defasagens, contribuindo para tornar o ensino mais
dinamico, significativo e inclusivo. De acordo com Gil (2008, p. 17), “[...] pesquisa é
um procedimento social racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos [...]. Fazemos pesquisa quando
precisamos conhecer mais profundamente determinado objeto ou fendmeno para
obter maiores informacbes sobre ele. Ou seja, a pesquisa sempre implica em
ampliagcdo de conhecimento e resposta ao problema inicial que motivou a investigacao.



Para realizacdo da pesquisa optou-se pela pesquisa bibliografica de cunho
qualitativo. A pesquisa bibliogréfica consiste na etapa inicial de todo o trabalho
cientifico, com o objetivo de reunir as informacdes e dados que servirdo de base para a
construcédo da investigacdo proposta a partir do tema determinado (Fazenda, 1997).
Acrescenta-se que a presente pesquisa foi sendo definida na analise de textos
bibliogréaficos, trabalhos cientificos coletados em Plataformas, como CAPES, SCIELO,
Google Académico e repostiérios universitarios, bem como publicados em revistas
renomadas. Ambos os trabalhos foram recrutados pelos descritores Ensino de Fisica,
Materiais de baixo Custo, Inovacdo no Ensino de Fisica, Experimentacdo no
Ensino de Fisica, etc.

Os textos selecionados foram analisados dentro da perspectiva tedrica de Bardin
(2011), pois esta oferece varias contribuicdes importantes para a pesquisa qualitativa
em educagdo, incluindo uma visdo sistematica e rigorosa dos dados de maneira
interpretativa, uma compreensdo mais profunda dos fendmenos estudados. Destaca-se
aqui as orientacbes de percorrer uma construcdo que comeca pela pré- analise,
composicdo da materialidade e exploracdo do material ou interpretacdo dos dados.
Logo, uniu-se os temas que se conectavam, fez-se uma juncdo dos mesmos e em
seguida gerou-se uma nova concepcao diante dessa analise.

Quanto a abordagem metodolégica, destaca-se a qualitativa, que, conforme
Minayo (2001), permite uma descricdo analitica e aprofundada do objeto de estudo,
buscando compreender a realidade a partir de suas relacdes, significados e contextos.
Essa abordagem possibilita uma analise mais fiel e contextualizada, promovendo a
correlacdo entre os dados e o0 universo em que estéo inseridos.

Diante do esperado, a analise dos textos promoveu reflexdes tedricas para a
producdo do produto educacional: Manual de experimentos de baixo custo FISICA EM
ACAO no formato de e-book.

3. A IMPORTANCIA DA EXP}ERIMENTAQAO NO ENSINO DE CIENCIAS SOB O
OLHAR DAS REFLEXOES TEORICAS

A experimentacdo promove a aquisicdo de novos saberes, a interacdo e a
construcdo de novas habilidades no que se refere a formacdo de um conhecimento
significativo. Entende-se que € de conhecimento dos professores de ciéncias o fato da
experimentacdo despertar um forte interesse entre os estudantes em diversos

niveis de escolarizacdo. Os estudantes também costumam atribuir a
experimentacdo um carater motivador, ludico, essencialmente vinculado aos sentidos.

Espinoza, (2010) aborda que o experimento contribui como um artificio didatico
gue é proposto com o intuito de motivar ou mostrar como se constitui algo, bem como
recurso estratégico que visa favorecer o aprendizado

Consta-se que a pratica experimental € essencial na construcdo do conhecimento
cientifico e no desenvolvimento do pensamento critico dos alunos, permitindo que estes
participem ativamente do processo de investigacao e descoberta. Realizar experimentos
favorece ir além da memorizacdo de teorias e conceitos, possibilitando compreender
melhor o mundo em acédo (Hodson, 1994; Carvalho, 2013).

Dado isso, muitas areas usam aspectos da Fisica para interagir com a natureza,
meio ambiente e seres vivos. A Biologia, Quimica, Neurociéncia e outras areas
cientificas usam conceitos, principios, modelos e teorias derivados da Fisica deixando
nas entrelinhas que aprender sobre a Fisica € um direito do ser humano (Moreira, 2017).



Historicamente, a Ciéncia, onde inclui-se a Fisica no Ensino Fundamental, era
vista como uma area totalmente empirica, tradicionalista e mecanicista, na qual o aluno,
para aprender, deveria reproduzir varias acgbes, como aqueles experimentos
considerados chaves para a interpretacdo de um determinado fendmeno. Em seguida,
realizavam atividades escritas no caderno que garantiriam a aprendizagem. Essa
metodologia de instrucao programada influenciou o ensino de Ciéncia no mundo inteiro
(Delizoicov; Angotti, 1991; Chassot, 2003).

A transmissdo desses conceitos de forma pratica, através de recursos
experimentais, possibilita a aquisicdo de um saber interdisciplinar para o estudante. Seré
(2002, p. 39) destaca que por meio das atividades experimentais o aluno € incitado a
nao permanecer no mundo dos conceitos, podendo ultrapassar este espaco tendo a
oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo empirico.

No ensino de Fisica, o mundo empirico refere-se a abordagem baseada na
observacéo e na experimentacdo para desenvolver o entendimento das bases fisicas.
Como uma ciéncia que busca compreender o comportamento da natureza atraves de
modelos e leis baseadas na experiéncia observavel, entender o empirismo nesse
contexto ajuda os alunos a desenvolver um senso critico e habilidades préticas
essenciais, como observar, medir, analisar e tirar conclusdes com base em dados.

Isso os leva além da teoria e aproxima o aprendizado de situacbes e
caracteristicas do mundo real. Diante disso, 0 uso de materiais de baixo custo facilita a
manipulacdo pelo estudante, a aquisicdo pela escola e garantem a aprendizagem
necessaria de conceitos e aspectos referentes a fendbmenos e acodes fisicas no meio
social. Desde os materiais simples, como garrafas PET, recipientes de vidro, papeléao e
barbante, até experimentos mais elaborados que envolvem a construcao de dispositivos
simples, como roldanas, péndulos e catapultas definem o grupo de materiais que sao de
baixo custo.

Esse tipo de recurso, segundo Wisniewski (1990), apresentam as seguintes
caracteristicas: sdo simples, baratos e de facil aquisicdo. Sdo materiais que facilitam o
processo ensino-aprendizagem, sendo utilizados como meios necessarios no laboratoério
e em sala de aula, para a realizacdo dos trabalhos experimentais, indispensaveis no
ensino de Fisica.

Ainda nesse sentido, devemos considerar que a escolha/selecdo desses
materiais deve obijetivar alinhar as metodologias com a realidade do aluno, do conteudo,
estratégias previstas no plano de ensino e nas acdes cotidianas. Logo, recomenda-se o
uso desses recursos considerando que 0s mesmos sao obtidos ha comunidade, regido
onde se encontra inserida a escola e coletados pelos préprios alunos nas atividades
propostas.

Essa contextualizacdo permite ligar a teoria a pratica, reforcando o aprendizado.
Logo, ndo é incomum ouvir de professores a afirmativa que a experimentacdo aumenta
a capacidade de aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas
gue estdo em pauta. Para Limberger et al. (2016), experimentar é ter a possibilidade de
agir, intervir, fazer tentativas, suposi¢ées, duvidar e questionar a prépria realidade,
cometer erros, acertos, levar o educando a ampliar os seus saberes. Corroborando com
0 mencionado, Bertusso et al. (2019) afirma que as aulas experimentais devem seguir o
pensamento de despertar o interesse e a motivacdo dos alunos nas aulas, sendo esse
objetivo alcancado quando o local, os materiais e a execucdo tém intencionalidade.



Além disso, fortalecer o pensamento critico exige que os estudantes formulem
hip6teses, analisem resultados, facam observacdes, e, muitas vezes, questionem suas
suposicdes iniciais. Esse processo incentiva 0 questionamento, a resolucdo de
problemas e o desenvolvimento de habilidades analiticas, que sdo fundamentais néo
apenas para a ciéncia, mas para a vida em sociedade. Ao aprender a interpretar dados e
lidar com incertezas e falhas experimentais, os alunos desenvolvem uma visdo mais
critica e aprofundada do mundo.

Diante do exposto, evidencia-se a necessidade de aprofundar a discussao teorica
acerca dos fundamentos que sustentam o ensino de Fisica e a utlizacdo da
experimentacdo como recurso metodolégico essencial a aprendizagem. Para tanto,
torna-se relevante refletir sobre o papel da ciéncia na formacdo dos estudantes, a
importancia da abordagem experimental no ensino de Fisica, as diretrizes normativas
gue orientam a pratica pedagdgica — como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
—, bem como os desafios e possibilidades relacionados ao uso de experimentos com
materiais de baixo custo. Os topicos a seguir buscam desenvolver essas reflexdes,
estabelecendo conexdes entre teoria e pratica, com vistas a subsidiar propostas
pedagogicas mais acessiveis, eficazes e significativas no contexto da educacgéao basica,
especificamente no Ensino Médio.

3.1 O USO DE MATERIAIS DE BAIXO CUSTO NO ENSINO DE FiSICA

A utilizacdo de materiais de baixo custo no ensino de Fisica tem se consolidado
como uma alternativa pedagogica viavel diante das limitacfes estruturais enfrentadas por
grande parte das instituicbes de ensino, especialmente na rede publica. Essa
abordagem visa democratizar 0 acesso a experimentacdo, permitindo que professores
desenvolvam atividades praticas mesmo na auséncia de laboratérios equipados.

Além de favorecer a compreensao de conceitos abstratos por meio da observacao
e da manipulacéo direta, o uso de recursos acessiveis estimula a criatividade docente,
promove o protagonismo estudantil e contribui para uma aprendizagem mais significativa
e contextualizada. Nesse sentido, torna-se essencial reconhecer o potencial desses
materiais como instrumentos eficazes no processo de ensino-aprendizagem da Fisica.

A obra Préatica de Ensino de Ciéncias de Marilia Krasilchik (2011) aborda
metodologias e praticas pedagogicas voltadas para o ensino de ciéncias, incluindo o uso
de materiais acessiveis que facilitam a realizacdo de experimentos em sala de aula.
Krasilchik enfatiza a importancia de integrar experimentos praticos ao curriculo escolar.

Esses materiais permitem que os professores demonstrem conceitos cientificos de
forma pratica e envolvente, promovendo um aprendizado mais concreto e estimulando
a curiosidade e a investigacao cientifica entre os alunos. A utilizacdo desses recursos
simples, segundo Krasilchik (2011), € uma estratégia eficaz para tornar o ensino de
ciéncias mais acessivel, especialmente em contextos com recursos limitados, e pode
ajudar a formar uma base sélida de compreenséo cientifica nos estudantes.

Esses recursos sao considerados acessiveis devido a facilidade de obtencéo,
sobretudo em contextos educacionais com infraestrutura limitada. Sua utilizacdo
possibilita que todos os alunos, independentemente das condic¢des financeiras da escola
ou da regido em que esté inserida, tenham a oportunidade de participar de atividades
experimentais.



O emprego de materiais simples e presentes no cotidiano, como garrafas PET,
elasticos, papeléo, entre outros, favorece o engajamento dos estudantes, promovendo
uma aprendizagem ativa. Essa abordagem contribui para aproximar o conhecimento
cientifico da realidade dos alunos, tornando-o mais concreto, significativo e
contextualizado. Ao utilizar recursos acessiveis, 0s alunos séo incentivados a improvisar
e adaptar materiais, 0 que estimula o desenvolvimento de habilidades criativas e de
resolucéo de problemas. Essa pratica fortalece o entendimento dos conceitos e favorece
0 aprendizado por meio da experiéncia direta.

O uso de materiais de baixo custo favorece a criagdo de um ambiente de
aprendizado mais inclusivo e estimulante, aproximando a ciéncia da realidade cotidiana
dos estudantes. Essa pratica contribui ndo apenas para a compreensao dos conteldos,
mas também para o bem-estar emocional dos alunos, ao despertar confianga, motivacéo
e senso de realizagédo. Dessa forma, o aprendizado torna-se mais significativo e capaz
de fortalecer a dimensao humana do processo educativo.

3.2 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE FISICA

As metodologias ativas tém ganhado destaque no cenario educacional
contemporaneo por promoverem a participacao efetiva dos estudantes no processo de
construgdo do conhecimento. No ensino de Fisica, essas abordagens se mostram
particularmente relevantes, pois incentivam o protagonismo discente, 0 pensamento
critico e a resolucéo de problemas a partir de situacdes reais ou simuladas (Berbel, 2011;
Moran, 2015).

Ao substituir a logica transmissiva por praticas interativas, as metodologias
ativas favorecem a compreensao de conceitos abstratos por meio da experimentacéo, do
trabalho colaborativo e da aplicagdo pratica dos conteudos. Dessa forma, tornam- se
aliadas fundamentais para tornar o ensino de Fisica mais dinamico, envolvente e
alinhado as demandas formativas do século XXI.

Essa abordagem educacional coloca o aluno como protagonista de seu préprio
processo de aprendizagem, ao invés de apenas receber o conhecimento passivamente
de um professor. Em vez de focar em aulas expositivas e memorizacdo, as metodologias
ativas envolvem o estudante em atividades praticas, investigativas e colaborativas, onde
ele é incentivado a explorar, questionar e construir seu conhecimento por meio da
experiéncia direta.

Segundo Sasseron e Carvalho (2019), em Ensino de Fisica por Investigacao:
Principios e Propostas, as metodologias ativas, especialmente a experimentacao
combinada com a aprendizagem por investigacdo, sdo fundamentais para promover a
participacéo ativa dos estudantes na aprendizagem de conceitos fisicos.

A experimentacao investigativa/significativa coloca o aluno no centro do processo
de aprendizado, permitindo que ele explore questdes, faca hipbteses, teste ideias e
descubra conceitos cientificos por conta propria. Esse envolvimento direto aumenta a
motivacado e o interesse pelo conteddo. O aluno se envolve ativamente no processo de
aprendizado, seja por meio de experimentacao, resolucdo de problemas ou discussées
em grupo.

A aprendizagem por investiga¢do configura-se como uma estratégia pedagogica
gue estimula a curiosidade, o pensamento critico e a construgéo ativa do conhecimento
por parte dos estudantes. Essa abordagem coloca o aluno no centro do processo
educativo, desafiando-o a formular hipéteses, analisar resultados, interpretar dados e
buscar explicagbes para os fendbmenos observados, o que contribui significativamente
para a compreensdo da Fisica no contexto do cotidiano — como nos casos de
movimento, eletricidade e energia.



Segundo Carvalho (2013), ao investigarem questdes reais e participarem da
elaboracdo do conhecimento, os estudantes se tornam protagonistas da aprendizagem,
atribuindo maior sentido e relevancia aos conteudos escolares. Além disso, as atividades
investigativas geralmente envolvem o trabalho colaborativo, promovendo a divisdo de
tarefas, a discussdo de ideias e o0 desenvolvimento de habilidades sociais e
comunicacionais.

Nesse sentido, a aprendizagem por investigacdo nao apenas favorece o
dominio conceitual, mas também potencializa competéncias como o trabalho em
equipe, o respeito as diferentes perspectivas e a argumentacdo fundamentada,
aspectos essenciais para a formacao integral dos alunos (Zébmpero & Laburu, 2011).
Essas metodologias tornam o aprendizado de fisica mais dindmico, engajante e eficaz.
Elas ajudam os alunos a desenvolver habilidades de resolugcdo de problemas,
pensamento critico, e colaboracdo, além de promoverem uma compreensdo mais
profunda e duradoura dos conceitos fisicos. As metodologias ativas também incentivam
uma atitude investigativa, estimulando a curiosidade cientifica e a confianga dos alunos
em aplicar o que aprenderam.

3.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM FISICA

A conceituacdo Aprendizagem Significativa, segundo o estudioso David Ausubel
(2003), explica o processo pelo qual um novo conhecimento se relaciona de maneira
nao arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do estudante. Logo, esse conhecimento
€ criado diante de interacdes com conhecimentos ja adquiridos pelo estudante, de modo
gue o que se apresenta de forma prévia se comunique com o novo, dando continuidade
a aquisicao de habilidades por parte desse estudante.

Antes de introduzir um novo conceito, € importante conhecer o que os alunos ja
sabem sobre o tema. Isso pode ser feito por meio de discussdes, questionarios ou
atividades praticas, permitindo um melhor aprimoramento da aprendizagem. Por
exemplo, se o tema for "forcas”, pode-se iniciar com uma demonstracao pratica, como o
movimento de um carro de brinquedo, destacando a experimentacdo como elemento
relevante para a fixacado dos conceitos (Ausubel, 2003; Hofstein; Lunetta, 2004).

A articulacdo entre novos conhecimentos e saberes prévios desempenha um
papel fundamental na aprendizagem significativa, conforme defendido por Ausubel
(2003), ao afirmar que “o fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo
que o aluno ja sabe”. Estabelecer essas conexdes permite que o estudante compreenda
de forma mais profunda os conceitos, uma vez que os relaciona com suas experiéncias
e conhecimentos anteriores.

Essa construcdo pode ser favorecida por meio de estratégias avaliativas que
considerem se tais estudantes conseguiram efetivamente estabelecer conexoes,
podendo ser realizada por meio de diferentes instrumentos, como testes reflexivos,
trabalhos em grupo, portfélios ou apresentagcdes orais (Mizukami, 1986).

No contexto do ensino de Fisica, a experimentacdo assume papel central nesse
processo, pois, além de ilustrar os fendmenos estudados, oferece aos alunos a
oportunidade de observar, levantar hipoteses, testar ideias e consolidar conceitos a partir
da propria experiéncia. Como destaca Carvalho (2013), a préatica experimental contribui
significativamente para a aprendizagem ativa e significativa, conectando teoria e pratica
de forma efetiva e engajadora.



3.4 ABASE NACIONAL COMUM CURRICULAR - BNCC E A EXPERIMENTACAO NO
ENSINO DE FiSICA

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, apresenta-se no meio educacional
como uma normativa que orienta competéncias e habilidades que os estudantes devem
desenvolver ao longo da Educacéo Basica.

A implantacdo da BNCC foi inserida num amplo processo de reformulacdes das
politicas educacionais regidas como politicas de Estado. As discussdes ja estavam nos
anseios de uma proposta que vinha se consolidando ao longo de 28 anos desde sua
mencao na constituicdo federal de 1988 (Artigo 210) e posteriormente reforcada pela
LDB 9394/96 (Artigo 26).

Com a aprovacdo do documento, entende-se que seu objetivo principal é
democratizar o ensino estendendo o direito a todos os estudantes brasileiros de se
apropriarem de habilidades e competéncias. Em sua abordagem sobre a Fisica, ela
esclarece a importancia desta disciplina para a formacao cidada, confirmando que esta
disciplina € uma construcdo humana e como tal deve ser apresentada, implicando em
considerar o desenvolvimento historico dos conceitos envolvidos na disciplina, em suas
diversas interpretagdes possiveis, como caminho para a compreensao da ciéncia como
instituicdo social.

Quanto a divisdo do ensino, a BNCC (2018) apresenta o conhecimento centrado
em 4 areas: | - Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Il — Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias; Il — Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e IV — Matematica. O
estudante passa a conhecer o ensino de Ciéncias da Natureza por meio de alguns eixos,
como contextualizacao historica, social e cultural; conhecimento conceitual; processos e
préaticas de investigacao e linguagens das Ciéncias da natureza (BNCC, 2018).

No Ensino Médio a BNCC apresenta que cada area que compde 0s componentes
curriculares de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias tenham suas préprias
unidades, no entanto devem apresentar integracéo entre si na pratica, dialogando com
0s conceitos e fenbmenos de forma colaborativa e pertencente.

Percebe-se ainda que a juncdo desses componentes curriculares tem carater
epistemoldgico positivista, ou seja, manifesta uma observacédo sistematica do mundo
material, seus elementos, sistemas e fendbmenos que se baseiam na analise critica e
experimentacdo. Além disso, para aprofundamento dessa perspectiva positivista a
prépria base define a continuidade de conhecimentos relevantes para a compreensao do
meio através de sequéncias didaticas que ultrapassam de um segmento para outro, como
exemplo temos o aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucéo e
Terra e Universo.

A organizacao deste componente curricular no Ensino Médio é composta por seis
unidades curriculares reunindo diversas tematicas ou campos de conhecimento tratados
na Fisica. A proposta € que ela passe a ser assim organizada: a) movimentos de objetos
e sistemas; b) energias e suas transformacdes; c) processos de comunicacdo e
informacéo; d) eletromagnetismo — materiais e equipamentos; €) matéria e radiacées —
constituicao e interacdes; f) terra e universo — formacao e evolucao (Brasil, 2016).

Para a area de Ciéncias da Natureza, a BNCC (2018, p.149), destaca-se algumas
competéncias para o ensino das Ciéncias Naturais:

COMPETENCIA ESPECIFICA 1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagfes e relacdes entre matéria e energia, para
propor ag¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cfes de vida em
ambito local, regional e global.



COMPETENCIA ESPECIFICA 2: Analisar e utilizar interpretacdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3: Investigar situacBes-problema e avaliar
aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicacdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacao e comunicacao (TDIC).

Ainda nesse sentido, quanto a préatica de experimentacdo a BNCC (2018, p.552)
retrata que 0s processos e praticas de investigacdo merecem destaque especial nessa
area. Logo manifesta a necessidade do uso de procedimentos e instrumentos de
investigagdo, tais como: identificar problemas, formular questbes, identificar
informacdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos
e explicacdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusbes e
desenvolver a¢fes de intervencéo, a partir da analise de dados e informacdes sobre as
tematicas da area.

Ademais, a normativa ressalta e reafirma a relevancia do estudante ter acesso a
um aprendizado em que o experimentar seja mediado de acbes problemas, situacdes
curiosas, buscas investigativas por meio de instrumentos e recursos. O despertar dessa
pratica comeca pela possibilidade dele ser direcionado a vivenciar processos
significativos de aprendizagem, logo se faz Fisica testando, analisando, medindo,
experimentando e intervindo na realidade cotidiana para explicar processos naturais e
cientificos.

4. A EXPE,RIMENTA(;ACN) NO ENSINO DE FISICA PELO OLHAR DA PRATICA: O
MANUAL FISICA EM ACAO

A realizacdo da pesquisa intitulada “Proposta de Experimentagdo no Ensino
Médio: uso de materiais de baixo custo na aprendizagem de Fisica” possibilitou a
obtencao de diversos resultados significativos para a compreensao e melhoria do ensino
de Fisica na educacao basica.Primeiramente, através dos textos estudados, foi possivel
identificar e refletir sobre a realidade vivenciada nas escolas publicas no que tange as
praticas pedagogicas em Fisica, evidenciando a caréncia de laboratorios especializados
e a limitacao de recursos didaticos. Essa constatacao reforca aimportancia de estratégias
alternativas que viabilizem o ensino experimental, mesmo em contextos de escassez.
Segue abaixo na tabela 1 alguns dos textos selecionados para leitura e analise:

Tabela 1: Textos selecionados para analise bibliografica

Titulo Ano Palavras-chaves Autores
Inferindo sobre aprendizagem via | 2017 Experimentac&o no lasminne L. Furtado,
experimentos de fisica ensino de Fisica; Fernanda C. L.
elaborados com material de Aprendizagem Ferreira, Jorge E. O.
baixo custo significativa; Ensino Oliveira & Francisco
fundamental F. de Sousa
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O ensino da fisica através de 2019 Fisica; Atividades Samuel A. S. do
experiéncias cientificas com experimentais; Rosario & Jocenilda]
materiais reciclaveis e de baixo Educacéo P. S. do Rosario
custo
O ensino de fisica através de 2023 Experimentos; Amilson M. M. Filho
simulacdes e experimentacdes de Simulagbes; Ensino et al.
baixo custo aprendizagem; Fisica
Experimentos de baixo custo e 2024 Experimentos de Rodrigo Baldow,
ensino de Fisica: construindo Baixo Custo; Emanuel G.
habilidades a partir da Residuos Soares, Everaldo
aprendizagem Eletroeletrénicos; N. F. Filho &
colaborativa no Ensino Médio Aprendizagem Ademar V. S.
Colaborativa; Ensino Netto.
de Fisica
Experimento de Fisica de baixo Ensino Médio; Charles da R.
custo para o Ensino Médio: 2020 | Experimento de Fisica; Silva, Jodo B. S.
Estimando a resistividade Baixo Custo; Pampolha Jr.,
elétrica de tubos de metais néo- Resistividade Elétrica; Jodo P.daS.
ferromagnéticos utilizando imas Lei de Ohm; Lei de Alves et al.
de neodimio e crondmetro Lenz; Lei de Faraday

Fonte: Produzida pelo autor, 2025.

A partir dessas leituras, chegamos ao resultado de que diversos estudos vém
destacando a importancia da experimentacdo com materiais de baixo custo como
estratégia didatica eficaz para o ensino de Fisica, especialmente em contextos escolares
com infraestrutura limitada. Cada texto estudado traz uma reflexdo a esse respeito.
Furtado et al. (2017) evidenciam que a realizacdo de experimentos com recursos
acessiveis favorece a aprendizagem significativa ao permitir a conexao entre teoria e
pratica, promovendo maior envolvimento dos estudantes.

De forma semelhante, Rosario e Rosario (2019) ressaltam que a utilizacdo de
materiais reciclaveis contribui para tornar o conteido mais atrativo e contextualizado, ao
passo que estimula a consciéncia ambiental. Ja Filho et al. (2023) demonstram que a
combinacéo entre simulacdes e experimentacdes acessiveis potencializa o processo de
ensino-aprendizagem ao facilitar a visualizacdo de conceitos abstratos. Baldow et al.
(2024) reforcam esse entendimento ao defender que préaticas experimentais de baixo
custo desenvolvem habilidades cognitivas e sociais, sobretudo quando aplicadas de
forma colaborativa no Ensino Médio.

Por fim, Silva et al. (2020) prop6em uma abordagem pratica e econémica para o
ensino de propriedades fisicas, como a resistividade elétrica, utilizando materiais simples
como imas e crondmetros, o que reforca a viabilidade pedagogica dessas iniciativas.
Esses trabalhos convergem ao afirmar que a experimentacdo acessivel ndo apenas
supera limitacdes estruturais, mas também enriquece o processo formativo, tornando o
ensino de Fisica mais dinamico, inclusivo e significativo.

Nesse sentido, esses estudos foram essenciais para a definicdo de cada

experimento selecionado para compor o Manual FISICA EM ACAO, produto
educacional resultante desta pesquisa, pois 0s dados apontaram para a valorizacao de
materiais simples e acessiveis, empregados em experimentos que dialogam com
sequéncias didaticas e promovam a compreensdo dos conceitos fisicos de forma
contextualizada e significativa.
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Segue abaixo a tabela 2 com os experimentos selecionados com base nos
estudos realizados em materiais bibliograficos outrora citados:

2: Experimentos selecionados para compor o Manual FISICA EM ACAO

Experimento

Competéncias - BNCC

Habilidades - BNCC

Queda Livre

Competéncia (EM13CNT204): Aplicar conceitos de
cinematica para elaborar explicacbes e previsdes
sobre movimentos de objetos na Terra (queda livre).

Representar graficamente
deslocamento, velocidade e
aceleracdo de um corpo em

queda, analisando resultados
experimentais.

Pressao
Atmosférica

Competéncia (EM13CNT205FISO09PE): Interpretar
resultados experimentais sobre pressdo atmosférica
e reconhecer limites explicativos

Compreender o conceito e
variar pressdo com altitude,
aplicavel em contextos
cotidianos.

Baldo a Prova de
Fogo

Competéncia (EM13CNT102): Avaliar intervencdes
em sistemas térmicos e compreender efeitos de
\variaveis termodinamica

Utilizar modelagem
experimental para
observar a expansao de
gases aquecidos.

Onda em uma

Competéncia (EM13CNT103): Mobilizar conceitos

Caracterizar amplitude,

Eletrostatica

Corda de ondas mecanicas e elétricas para compreender| frequéncia e velocidade de
fendmenos cotidianos propagacédo em cordas
vibrantes.
Levitacdo Competéncia (EM13CNT107): Realizar previsfes| Experimentar eletrizagao por

qualitativas e quantitativas sobre motores, geradores
e fendbmenos eletrostaticos

atrito e observar efeitos de
repulsdo e atracédo.

Motor Elétrico
Simples

Competéncia (EM13CNT107): Explicar
funcionamento de motores elétricos, transformadores
e componentes associados

Construir e operar um motor
simples, correlacionando
energia elétrica e movimento.

Cabo de Guerra
Eletrostatico

Competéncia (EM13CNT107): Similar ao
experimento de levitagdo eletrostatica, enfatizando
forca elétrica

Demonstrar forcas de
atracéo e repulséo e aplicar
a Lei de Coulomb.

Centro de
Gravidade

Competéncia (EM13CNT204):Compreender
estabilidade e equilibrio de corpos rigidos

Identificar e representar
graficamente o centro de
massa de objetos.

Eletroscépio de
Péndulo

Competéncia (EM13CNT107): Investigar fenbmenos
de eletrizacdo e campo elétrico utilizando modelos
experimentais.

Medir efeitos da eletrizacéo
em péndulos, relacionando
carga e movimento.

Caneta “magica”

Competéncia (EM13CNT103): Aplicacédo de elétrica
e magnetismo em objetos cotidianos .

Demonstrar atragéo por
carga estéatica e degradacao
de objetos magnetizaveis.

Telepatia do palito

Competéncia (EM13CNT107):
sobre interagfes eletrostaticas.

Reforca previsdes

Demonstrar inducéao
eletrostética e
interacdo sem contato.

Agua dancante

Competéncia (EM13CNT103): Explorar
eletrizacdo de liquidos e efeitos eletrostaticos .

a

Observar efeito de forga
elétrica sobre 4gua através
de campo eletrostatico.

Lentes Esféricas
(Convergéncia e
Divergéncia)

Competéncia (EM13CNT202FIS090P):
Compreender os principios da Optica geométrica,
explicando a formagé&o de imagens e suas aplicacdes
tecnoldgicas.

Analisar experimentalmente a
formacédo de imagens em
espelhos e lentes,
distinguindo convergéncia e

divergéncia da luz e
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aplicando ao cotidiano
(6culos, cameras, projetores).

Primeira lei de
Newton (moeda e
a inércia)

Competéncia (EM13CNT203FIS09MC):
Compreender os principios da dindmica e suas
implicagbes no movimento dos corpos.

Investigar experimentalmente
0 principio da inércia,
identificando situacdes onde
a auséncia deforca néo
altera o estado de
movimento.

Segunda lei de
Newton

Competéncia (EM13CNT203FIS09MC):
Compreender a relacéo entre forca resultante, massa
e aceleragdo no movimento dos corpos.

Analisar, por meio de
experimentacdo, como
diferentes massas
respondem a forcas iguais,
interpretando os  resultados
com base na 22 Lei de
Newton.

Terceira lei de
Newton (teleférico
de Newton)

Competéncia (EM13CNT203FIS09MC):
Compreender as interagdes entre corpos com
base na 32 Lei de Newton (ac¢éo e reacgdo).

Realizar experimentos que
demonstrem o par de forcas
simultadneas e de mesma
intensidade entre dois
corpos em interacéo,
reconhecendo aplicagdes no
cotidiano.

Conveccao
térmica

Competéncia (EM13CNT205FISO8TE):
Compreender os modos de transferéncia de calor e
suas implicacfes nos sistemas naturais e
tecnologicos.

Identificar, por meio de
experimentacao, a
convecgao térmica como
mecanismo de transporte de
calor em liquidos e gases,
aplicando em fendmenos
como ventos e correntes
oceanicas.

Vela que levita a

Competéncia (EM13CNT205FIS09PE): Interpretar

Compreender o conceito de
pressao atmosférica e sua
variagdo em diferentes

agua. resultados experimentais sobre pressao atmosférica
e reconhecer limites explicativos. situagBes, como no
experimento da vela,
relacionando com aplicac¢des
cotidianas.
Investigar o efeito Joul por
Efeito joule Competéncia (EM13CNT207FIS09EL): meio de experimentacgéo,

Compreender as transformacdes de energia elétrica
em térmica e suas implicagfes praticas.

analisando os fatores que
influenciam o aquecimento
de um condutor pela
passagem da corrente
elétrica.

Submarino de
Pascal

Competéncia (EM13CNT103FISO4EL):
Compreender os principios da hidrostatica e suas
aplicacdes tecnoldgicas no cotidiano.

Investigar experimentalmente
o Principio de Pascal,
analisando a transmissao da
pressédo em fluidos e sua
aplicacao em dispositivos
hidraulicos, como

submarinos e prensas.

Fonte: Produzida pelo autor, 2025.
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Diante dos experimentos apresentados, observa-se que a utilizagcdo de recursos
de baixo custo no ensino de Fisica ndo apenas favorece a compreensao de conceitos
abstratos, como também fortalece a aprendizagem significativa ao aproximar a teoria da
pratica. Essas atividades contribuem para o desenvolvimento competéncias previstas na
BNCC, promovendo a investigacdo, o pensamento critico, a resolucéo de problemas e a
contextualizacao do conhecimento cientifico.

Assim, a experimentagdo, mesmoem contextos com limitagbes estruturais,
revela-se uma ferramenta potente e transformadora para o processo de ensino-
aprendizagem. Nesse contexto, destaca-se ambos 0s experimentos acima como 0S
selecionados para compor o manual FISICA EM ACAO, que segue em anexo nesse
trabalho, concebido como um guia didatico destinado a orientar e apoiar professores na
execucdo de atividades experimentais com materiais de baixo custo, contendo no
mesmo 0s experimentos acima.

Por fim, a pesquisa resultou na qualificacdo académica do pesquisador, tanto na
consolidacao de sua formacao inicial quanto na projecao de sua futura pratica docente.
O Manual, enquanto produto educacional, representa ndo apenas uma contribuicdo
concreta ao ensino de Fisica, mas também um instrumento de impacto social e
académico, capaz de fortalecer a formacéo cientifica e cidada dos estudantes do ensino
médio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida evidenciou a importancia da experimentacdo como
estratégia essencial para o ensino de Fisica, especialmente no contexto das escolas
publicas, onde frequentemente ha auséncia de laboratérios equipados e de recursos
didaticos adequados. Ao propor o uso de materiais de baixo custo, esta investigacao
buscou democratizar o acesso a pratica experimental, tornando o ensino mais acessivel,
significativo e conectado a realidade dos estudantes.

Além de mapear praticas pedagodgicas, recursos utilizados e competéncias
mobilizadas nos processos de ensino e aprendizagem, o estudo promoveu uma reflexao
critica sobre o papel da experimentacao na formacéo cientifica e no desenvolvimento do
pensamento investigativo. As contribuicdes tedricas e praticas resultaram na elaboracéo
do manual FiISICA EM ACAO, um produto educacional voltado para o apoio a pratica
docente e a valorizacdo da experimentacdo como eixo metodoldgico.

O manual surge, assim, como um instrumento de apoio ao professor, oferecendo
sugestbes de experimentos viaveis, contextualizados e alinhados as habilidades
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), fortalecendo a articulacéo entre
teoria e pratica. Ademais, a pesquisa contribuiu significativamente para a formacao do
pesquisador, reafirmando o compromisso da licenciatura com a producao de saberes
gue dialoguem com os desafios reais da educacédo basica.

Dessa forma, espera-se que os resultados alcancados inspirem outras iniciativas
voltadas a inovacdo pedagogica e ao fortalecimento do ensino de Ciéncias,
especialmente em contextos marcados por limitagdes estruturais, reafirmando o
potencial transformador da educac¢do quando aliada a criatividade, a pesquisa e ao
compromisso social.
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Este manual tem como objetivo reunir
experimentos praticos, ludicos e acessiveis
que abordam conceitos fundamentais da
fisica. Utilizando materiais cotidianos, os
experimentos aqui propostos permitem
que os estudantes compreendam, de
forma concreta e investigativa, fenbmenos
como gravidade, eletrostatica, pressao,
ondas e magnetismo. Todos o©s
experimentos foram selecionados para
promover a curiosidade cientifica e o
pensamento critico.
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l.queda livre <

Objetivo: Compreender a acdo da gravidade sobre objetos com
diferentes formas.

HABILIDADE - BNCC: Representar graficamente deslocamento,
velocidade e aceleracdo de um corpo em queda, analisando
resultados experimentais.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT204): Aplicar conceitos de cinematica
para elaborar explicacbes e previsdes sobre movimentos de
objetos na Terra (queda livre).

Materiais:
1livro
1 folha de papel

Procedimento:
1.Segure o livro e a folha na mesma altura.
2. Deixe-0s cair ao mesmo tempo.
3. Observe qual objeto atinge o chao primeiro.
4, Em seguida, coloque a folha sobre o livro e solte-os juntos.

Explicacao:

A folha de papel sofre mais resisténcia do ar do que o livro, por
isso cai mais devagar. Quando esta sobre o livro, a resisténcia é
praticamente anulada, e ambos caem juntos. Isso demonstra que,
em condicdes ideais, todos os corpos caem com a mesma
aceleracao devido a gravidade.
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Objetivo: Mostrar a forca exercida pela pressao do ar.

HABILIDADE - BNCC: Compreender o conceito e variar
pressao com altitude, aplicdvel em contextos cotidianos.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT205FISO9PE): Interpretar
resultados experimentais sobre pressao atmosférica e
reconhecer limites explicativos

d 2
Materiais: T——

1 copo com agua
1 pedaco de papel rigido

Procedimento:
1.Encha o copo com agua até a borda.
2. Coloque o papel sobre a boca do copo.
3. Segure o papel com a mao e vire o copo de cabeca para
baixo.
4, Solte o papel cuidadosamente.

Explicagcao:

A pressao atmosférica € maior do que o peso da agua,
mantendo o papel no lugar e evitando que a dgua caia. Esse
experimento ilustra de forma simples a forga invisivel do ar
ao nosso redor. 2



i

LY
3. Baldpa ~
Prova de Fogo

3

Qp —

I

=
-

/f

PAS

It
Objetivo: Compreender o conceito de calor especifico da agua.

habilidade - bncc: Utilizar modelagem experimental para
observar a expansdo de gases aquecidos.

competéncia - bncc (EM13CNT102): Avaliar intervengGes em
sistemas térmicos e compreender efeitos de varidveis
termodinamica

Materiais:

+ 2baldes
« Agua

+ lvela

+ lisqueiro

Procedimento:
1.Encha um baldo com ar e aproxime—o“"/a chama da vela
(cuidado!). Ele estourara rapidamente.
2. Encha o outro baldo com um pouco de agua e o restante com
ar.
3. Aproxime o baldo com agua da chama.

Explicacao:

A agua absorve o calor da chama, impedindo que o baldo
estoure imediatamente. O calor especifico da dgua é alto, ou
seja, ela aquece lentamente, protegendo o baldao da combustao
rapida.
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4. Onda em uma =
Corda

Objetivo: Visualizar o movimento ondulatério.

hABILIDADE - BNCC: Caracterizar amplitude, frequéncia e
velocidade de propagag¢ao em cordas vibrantes.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT103): Mobilizar conceitos de
ondas mecanicas e elétricas para compreender fenébmenos
cotidianos

Materiais:
« 1 corda de aproximadamente 2 metros
« 1ponto fixo (como uma macganeta)
« Espaco livre no chao

Procedimento:
1.Amarre uma ponta da corda no ponto fixo.
2. Segure a outra ponta e mova-a para cima e para baixo
rapidamente.
3. Observe o padrao das ondas que se forma.

Explicacao:

As ondas formadas sao transversais. Esse experimento
permite a visualizacao da propagacao da energia ao longo
do meio (a corda), sem que haja transporte de matéria.
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8TroStatic

Objetivo: Demonstrar a eletrizacao por atrito e o efeito
da repulsao eletrostatica.

HABILIDADE - BNCC: Experimentar eletrizagao por atrito e
observar efeitos de repulsdo e atracao.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT107): Realizar previsdes
qualitativas e quantitativas sobre motores, geradores e
fendmenos eletrostaticos

Materiais:
« lcanodePVC (50 cm)
. lflanela
« 1sacola plastica cortada em tiras finas

Procedimento:
1.Esfregue o cano com a flanela por cerca de 30
segundos.
2. Segure o cano acima das tiras de plastico.
3. Observe o movimento das tiras em dire¢ao ao cano.

Explicacao:

O atrito entre o cano e a flanela transfere elétrons,
eletrizando o cano. As tiras, ao serem atraidas,
demonstram o efeito da carga eletrostatica.
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Objetivo: Explorar 0s principios  bdasicos do
eletromagnetismo.

HABILIDADE - BNCC: Construir e operar um motor simples,
correlacionando energia elétrica e movimento.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT107): Explicar funcionamento
de motores elétricos, transformadores e componentes
associados.

Materiais:
« 1 pedago de fio de cobre esmaltado
+ 1lima de neodimio
+ 1 pilha alcalina AA

Procedimento:
1.Dobre o fio formando uma espiral ou um “U” com as
pontas em contato com os polos da pilha.
2. Coloque o0 ima em cima da pilha.
3. Posicione o fio de modo que toque os polos e fique
proximo ao ima.

Explicacao:
A corrente elétrica gera um campo magnético que
interage com o ima, produzindo movimento. Esse é o

principio de funcionamento de motores elétricos. 9



Objetivo: Entender a atracdao e repulsdao de cargas
elétricas.

HABILIDADE - BNCC: Demonstrar forcas de atracao e
repulsdo e aplicar a Lei de Coulomb.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT107): Similar ao experimento de
levitacdo eletrostatica, enfatizando forca elétrica

Materiais:
+ 2 baldes cheios
+ 1 latinha de refrigerante vazia

Procedimento:
1. Esfregue os baldes no cabelo ou em uma flanela.
2. Posicione a latinha no chao.
3. Aproxime os baldes um de cada lado da latinha.

Explicacao:

A latinha metalica, sendo condutora, responde ao campo
elétrico criado pelas cargas dos baldes. Ela sera puxada
para o lado com maior influéncia eletrostatica, simulando
um “cabo de guerra invisivel”.

10
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&. Centro de
Gravidade

Objetivo: Demonstrar o equilibrio dos corpos.

HABILIDADE - BNCC: Identificar e representar graficamente
o centro de massa de objetos.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT204): Compreender
estabilidade e equilibrio de corpos rigidos

Materiais:
« 2 garfos iguais
« 1 palito de dente
+ 1lcopo (devidro ou plastico transparente)

Procedimento:
1. Encaixe os garfos pelas pontas e espete o palito entre
eles, formando um conjunto equilibrado.
2. Apoie o palito na borda do copo.
3. Ajuste até encontrar o ponto de equilibrio.

Explicacao:

O centro de gravidade do conjunto fica projetado abaixo do
ponto de apoio, mantendo o sistema em equilibrio mesmo em
uma posicao aparentemente instavel.

11



9. Eletroseopio

Demonstrar a existéncia de cargas elétricas e os efeitos da
eletrizacdo por inducao e contato.

HABILIDADE- BNCC: Medir efeitos da eletrizagdo em péndulos,
relacionando carga e movimento.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT107): Investigar fendmenos de
eletrizagdo e campo elétrico utilizando modelos experimentais.

« 1canudo de plastico

« 1lpedago de barbante (20 cm)

. 1 pedaco de papel aluminio ou papel metalico (ou papel leve)
« lrégua ou bastdo de plastico

+ 1lflanela outecido de I3

Procedimento:

1.Amarre um pequeno pedac¢o de papel aluminio ou papel leve na
ponta do barbante.

2. Prenda a outra extremidade do barbante em uma superficie firme
para formar um péndulo.

3. Esfregue o canudo ou régua com a flanela durante alguns
segundos.

4. Aproxime lentamente o canudo carregado do péndulo e observe o
movimento.

Explicagao:
Ao esfregar o canudo, ele acumula carga elétrica por atrito.
Quando aproximado do péndulo, induz cargas opostas no papel
metdlico, provocando atrag¢do (inducdo). Se encostar no papel,
podera transferir carga (contato), fazendo com que o péndulo se
afaste por repulsdo de cargas iguais.

12
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Explorar o conceito de eletrizacdo por atrito e
interagao eletrostatica com objetos neutros.

Demonstrar atragdo por carga estatica e
degradacdo de objetos magnetizaveis.

Aplicacdo de elétrica e
magnetismo em objetos cotidianos.

+ 1 caneta de plastico

+ 1pedaco de tecido de 1a ou flanela
+ Pequenos pedacos de papel (picados)
+ 1 prato ou mesa para apoio

1.Esfregue bem a caneta com a flanela por 10 a 15 segundos.
2. Aproxime a caneta dos pedacinhos de papel.
3. Observe que os papéis sao atraidos pela caneta.

A caneta, ao ser friccionada, adquire carga elétrica. Essa
carga gera um campo elétrico que induz cargas nos papéis
neutros, criando uma forca de atracdo. E um exemplo classico
da eletrizacdo por atrito e da atracdao entre corpos
carregados e neutros.

13
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Objetivo: Demonstrar a propagac¢ao de ondas mecanicas por meio do
som, utilizando a vibracdao como forma de comunicagao fisica.

HABILIDADE - BNCC: Demonstrar indugdo eletrostdtica e interagdo sem
contato.

COMPETENCIA = BNCC (EM13CNT107): Reforga previsdes sobre interagdes
eletrostaticas.

Materiais:
+ 2 palitos de dente
+ 1copo plastico (ou de vidro)
+ 1elastico ou barbante fino

+ ltesoura

Procedimento:

1.Fure o fundo do copo com dois pequenos orificios.

2. Passe um barbante ou eldstico pelos furos e amarre uma
extremidade a cada palito.

3. Uma pessoa segura um palito em cada mdo e encosta o ouvido
préximo ao copo.

4. A outra pessoa puxa levemente os fios ou vibra os palitos.

5. Observe o som ou vibracdo que é percebida.

Explicacao:

A vibragdo dos palitos se propaga pelo barbante até o copo, que
funciona como uma caixa de ressonancia. O som (onda mecanica) se
transmite pelo meio fisico (barbante e copo), mostrando como a
comunicagdo pode acontecer por meio de vibragdes invisiveis — como uma
“telepatia fisica”.

14
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Objetivo: llustrar como ondas sonoras geram vibragdes mecanicas
perceptiveis em liquidos, evidenciando o som como uma onda
mecanica.

HABILIDADE - BNCC: Observar efeito de forgca elétrica sobre agua
através de campo eletrostatico.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT103): Explorar a eletrizacdo de liquidos e
efeitos eletrostaticos .

Materiais:
+ 1caixa de som ou celular com volume alto
+ 1bexiga ou filme plastico (tipo PVC)
+ 1elastico
. Agua
+ Corante (opcional)

Procedimento:
1.Estique a bexiga ou o filme plastico sobre a boca de um copo ou
pote.
2. Prenda bem com o elastico, formando uma “membrana”.
3. Pingue um pouco de agua sobre a superficie esticada.
4. Coloque o copo proximo a uma fonte sonora e aumente o volume.

5. Observe o movimento da agua. i\

Explicacdo:
O som produzido pela caixa de som faz a membrana vibrar,
transmitindo a vibragdo para a agua. Essas vibragdes sdo ondulagdes
visiveis, evidenciando que o som é uma onda mecanica que se propaga
por meios materiais e pode movimentar objetos, inclusive liquidos.

15
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Objetivo: Demonstrar o comportamento de lentes convergentes e
divergentes utilizando materiais simples.

HABILIDADE - BNCC: Analisar experimentalmente a formacgdo de
imagens em espelhos e lentes, distinguindo convergéncia e
divergéncia da luz e aplicando ao cotidiano (6culos, cameras,
projetores).

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT202FISO90P): Compreender os principios da
Optica geométrica, explicando a formagdo de imagens e suas
aplicagdes tecnoldgicas.

Materiais:
+ 1 Uma garrafa pldstica transparente com agua
+ 1pincel atbmico S

. =
« 1papel com texto impresso. ‘

Procedimento:
1. Desenhe um texto pequeno em um papel;
2. Posicione a garrafa com dgua entre o papel e o observador;
3. Observe o comportamento da imagem ao movimentar a garrafa
para frente e para tras;
4. Use a curvatura da garrafa para simular lentes divergentes ou
convergentes.

Explicacao:

A curvatura da garrafa simula lentes esfericamente convexas ou
cOncavas. A dgua altera o indice de refragdo, mostrando o efeito de
convergéncia ou divergéncia da luz.

16
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Objetivo: Demonstrar o principio da inércia, descrito na
Primeira Lei de Newton.

HABILIDADE - BNCC: Investigar experimentalmente o principio da
inércia, identificando situacdes onde a auséncia de forca nao
altera o estado de movimento.

COMPETENGIA -~ BNCC (EM13CNT203FISO9MC): Compreender os
principios da dindmica e suas implicacdes no movimento dos
corpos.

Materiais:
+ Um copo plastico

N
+ um pedacgo de papel retangular rigido @

¢ uma moeda.

Procedimento:
1.Coloque o papel sobre a borda do copo e a moeda sobre o
papel
2. Com um movimento rapido e horizontal puxe o papel.
3. Observe o que acontece com a moeda.

Explicacao:

A moeda tende a permanecer em repouso devido a sua inércia,
demonstrando que, na auséncia de forgas resultantes, os corpos
mantém seu estado de movimento.

17
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Relacionar massa, forga e aceleragao.

Analisar, por meio de experimentacdo, como
diferentes massas respondem a forcas iguais, interpretando

os resultados com base na 22 Lei de Newton.

Compreender a
relacdo entre forca resultante, massa e aceleragcdo no
movimento dos corpos.

+ Bolinha de massinha
+ bolinha de isopor
+ bolinha de gude

+ canudo

1.Sopre cada bolinha com o canudo, uma de cada vez,
observando a diferenga no movimento.

A aceleragao varia de acordo com a massa das bolinhas,
conforme a relagao F=ma.




N
16. Terceira Lei de .

Newton (Teleférico de
Newton)

Objetivo: Demonstrar a acao e reacdo com o movimento de um
baldo.

HABILIDADE - BNCC: Realizar experimentos que demonstrem o par de
forgas simultaneas e de mesma intensidade entre dois corpos
em interacdo, reconhecendo aplicagdes no cotidiano.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT203FISO9MC): Compreender as
interacdes entre corpos com base na 32 Lei de Newton (acdo e
reacao).

Materiais:

* Balao

* barbante

* canudo plastico
fita crepe.

Procedimento:
1.Passe o barbante por dentro do canudo, fixe-o esticado.
2. Encha o baldo, prenda-o ao canudo com fita
3. solte a extremidade e observe o movimento.

Explicacao:
O ar sai do balao empurrando-o na direcido oposta,
evidenciando a acao e reacao




iy

Objetivo: Observar o movimento do ar quente e frio.

HABILIDADE - BNCC: Identificar, por meio de experimentacgao, a
conveccao térmica como mecanismo de transporte de calor em
liguidos e gases, aplicando em fenémenos como ventos e
correntes oceanicas.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT205FISO8TE): Compreender os modos
de transferéncia de calor e suas implicagdes nos sistemas naturais
e tecnolégicos.

Materiais:

+ Vela

+ palito de churrasco
+ papel

+ tesoura

+ lapis

+ isqueiro

e pregador

Procedimento:
1.Recorte uma espiral de papel
2. prenda-a no palito com o pregador
3. Aqueca o ar com a vela sob a espiral e observe o movimento.

Explicacao:
O ar quente sobe e movimenta a espiral, ilustrando o processo

20

de conveccao térmica.
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la que LevitA a
Agua

18. /\ v‘e

Objetivo: Demonstrar a variagdo de pressdo com a

temperatura.

HABILDADE - BNCC: Compreender o conceito de pressdo

atmosférica e sua variacdo emm diferentes situagdes, como no
experimento da vela, relacionando com aplicacdes cotidianas

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT205FISO9PE): Interpretar resultados
experimentais sobre pressdo atmosférica e reconhecer lliimites
explicativos.

.

Materiais:
Prato fundo
agua com corante
copo de vidro
vela
isqueiro.

*

*

.

Procedimento:
1.Coloque agua colorida no prato
2.acenda a vela no centro
3.cubra com o copo e observe a subida da agua.

Explicagao:
© ar dentro do copo esfria e se contrai apés o apagamento da
vela, reduzindo a presséo e "puxando"” a agua para dentro.
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Objetivo: Demonstrar a conversao de energia elétrica em
térmica.

HABILIDADE - BNCC: Investigar o efeito Joule por meio de
experimentacdo, analisando os fatores que influenciam o
aquecimento de um condutor pela passagem da corrente
elétrica.

COMPETENGIA - BNCC (EM13CNT207FISO9EL): Compreender as
transformacbes de energia elétrica em térmica e suas
implicagOes praticas.

Materiais:
+« Uma pilha
+ palhadeago.

Procedimento:
1.Encoste os polos da pilha em uma por¢ao de palha de ago e
observe a incandescéncia.

Explicacao:

A resisténcia da palha de aco a passagem da corrente elétrica
gera calor, evidenciando o efeito Joule.
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20. Submarino de ,,
Pascal

Objetivo: Demonstrar o principio de Pascal em fluidos.

HABILIDADE - BNCC: Investigar experimentalmente o Principio de
Pascal, analisando a transmissdao da pressdo em fluidos e sua
aplicacdo em dispositivos hidraulicos, como submarinos e
prensas.

COMPETENCIA - BNCC (EM13CNT103FISO4EL): “Compreender os
principios da hidrostatica e suas aplicagdes tecnoldgicas no
cotidiano.

Materiais:
+ Garrafa PET |
+ bocal de caneta '~

+ massinha de modelar
+ agua.

Procedimento:
1. Monte um "submarino" vedando o bocal da caneta com
massinha
2. coloque dentro da garrafa cheia de agua.
3. Ao apertar a garrafa, o objeto afunda.

Explicacao:

A pressao aplicada ao fluido se transmite igualmente em todas
as diregdes (principio de Pascal), fazendo o objeto submergir.
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Consideracoes Finai

Q)

)

Os experimentos propostos neste manual revelam
como é possivel tornar o ensino da fisica mais
acessivel, visual e significativo. Com materiais
simples, promovemos uma aprendizagem ativa,
despertamos o interesse cientifico e contribuimos
para a construcao de saberes interdisciplinares,
alinhados as competéncias da BNCC e aos principios
da educacao investigativa.
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