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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo analisar, por meio de revisao
de literatura, as contribuicdes e os desafios da experimentacao de
baixo custo para o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) no Ensino Médio. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e
descritiva e tomou como corpus sete producdes académicas
nacionais, sendo seis publicadas entre 2020 e 2025 e uma de 20T],
incluida por sua relevancia para a discussao sobre conhecimentos
prévios e aprendizagem significativa. As buscas foram realizadas nas
bases SciELO, Google Académico e Portal de Peridédicos CAPES, com
descritores relacionados a experimentacao de baixo custo, ao ensino
de FMC, ao modelo 5E e a formacao de professores. A analise
evidenciou que propostas experimentais acessiveis podem favorecer
a contextualizacao de conceitos abstratos, a mobilizacao de
conhecimentos prévios, a investigacao e a participacao ativa dos
estudantes. Entretanto, sua efetividade nao decorre apenas da
simplicidade dos materiais, mas da intencionalidade pedagdgica, da
mediacao docente e da articulagao com objetivos de aprendizagem.
Também se destacaram desafios relativos a formacao inicial e
continuada de professores, ao planejamento e as condicdes
institucionais. Conclui-se que a experimentacao de baixo custo
constitui uma alternativa pertinente para ampliar as possibilidades
de abordagem da FMC, desde que integrada a praticas
investigativas, contextualizadas e pedagogicamente
fundamentadas.

Palavras-chave: experimentacao de baixo custo; Fisica Moderna e

Contemporanea; Ensino Médio; modelo 5E; formacao docente.

ABSTRACT
This article aimed to analyze, through a literature review, the

contributions and challenges of low-cost experimentation to the



teaching of Modern and Contemporary Physics (MCP) in high school.
The study is qualitative and descriptive and examined seven
Brazilian academic publications, six published between 2020 and
2025 and one from 2011, included because of its relevance to prior
knowledge and meaningful learning. Searches were conducted in
SciELO, Google Scholar, and the CAPES Journal Portal using
descriptors related to low-cost experimentation, MCP teaching, the
5E instructional model, and teacher education. The analysis showed
that accessible experimental activities can support the
contextualization of abstract concepts, the activation of prior
knowledge, inquiry, and students’ active participation. However,
their effectiveness depends not only on the simplicity of the
materials but also on pedagogical intentionality, teacher mediation,
and alignment with learning objectives. Challenges related to initial
and continuing teacher education, planning, and institutional
conditions were also identified. It is concluded that low-cost
experimentation is a relevant alternative for broadening approaches
to MCP, provided that it is integrated with Iinquiry-based,
contextualized, and pedagogically grounded practices.

Keywords: |low-cost experimentation; Modern and Contemporary

Physics; high school; 5E instructional model; teacher education.

1. INTRODUCAO

A presenca da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino
Médio é essencial para aproximar a educacao cientifica dos
conhecimentos que sustentam grande parte das tecnologias e dos
debates presentes na sociedade atual. Temas como efeito
fotoelétrico, radioatividade, fisica nuclear, relatividade e fendmenos
guanticos permitem relacionar a Fisica escolar a dispositivos

eletronicos, sistemas de diagndstico, producao de energia e outras



aplicacées cientificas e tecnoldgicas. Apesar dessa relevancia, a
insercao da FMC na Educacao Basica ainda ocorre de forma
limitada, em razdao de dificuldades conceituais, do formalismo
matematico, da formacao docente e da disponibilidade de recursos

didaticos adequados.

Nesse cenario, a experimentacao constitui uma possibilidade de
mediacao entre conceitos abstratos e situacdes observaveis. Quando
articulada a problematizacao, a formulacao de hipoteses, a analise
de evidéncias e a sistematizacao conceitual, a atividade
experimental pode favorecer uma participacao mais ativa dos
estudantes e contribuir para a construcao de significados. Contudo,
a simples realizacao de experimentos nao assegura aprendizagem:
sua contribuicao depende dos objetivos propostos, das questdes

formuladas e da mediacao realizada pelo professor.

A experimentacao de baixo custo assume especial importancia em
contextos escolares com limitacdes de infraestrutura, pois possibilita
construir e utilizar dispositivos com materiais acessiveis, ampliando
as oportunidades de contato dos estudantes com praticas
experimentais. No ensino de FMC, essa perspectiva pode ser
associada a metodologias ativas e investigativas, entre elas o modelo

instrucional 5E, cujas etapas, Engage, Explore, Explain, Elaborate e

Evaluate, favorecem a mobilizacdo de conhecimentos prévios, a
exploracao de fendmenos, a elaboracao de explicacdes e a avaliacao

da aprendizagem.

Embora a literatura apresente propostas voltadas a insercao da FMC,
a experimentacdao e a formacao de professores, permanece

relevante compreender de que maneira esses elementos se



articulam e quais condicdes favorecem sua implementagdao no
Ensino Médio. Assim, a questao que orienta esta revisao é. quais
contribuicdes e desafios relacionados a experimentacao de baixo
custo para o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea sao

evidenciados pela literatura analisada?

Diante disso, o objetivo deste estudo € analisar producdes
académicas relacionadas ao ensino de FMC, identificando
contribuicdes da experimentacao de baixo custo para o processo de
ensino e aprendizagem, possibilidades de articulacdgo com
abordagens investigativas e com o modelo 5E, bem como desafios
associados a formacao docente e as condi¢cdes de implementacao

dessas praticas no contexto escolar.

2. IMPORTANCIA DA FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO
ENSINO MEDIO

A inclusdao da Fisica Moderna e Contemporanea no curriculo da
Educacao Basica decorre da necessidade de aproximar os
conhecimentos escolares dos avancos cientificos e tecnologicos que
caracterizam a sociedade contemporanea. Durante décadas, o
ensino de Fisica concentrou-se majoritariamente em conteudos da
Fisica Classica, enguanto temas como relatividade, mecanica
guantica e fisica nuclear permaneceram associados ao Ensino
Superior. Ostermann e Moreira (2000) defendem a atualizacao
curricular como condi¢ao para que os estudantes compreendam

fendmenos e tecnologias que fazem parte de sua realidade.

Nessa perspectiva, a FMC contribui para uma alfabetizacao cientifica
gue ultrapassa a aprendizagem de conceitos isolados e aproxima a

formacao escolar de questdes cientificas e tecnoldgicas



contemporaneas. Essa aproximacao € particularmente relevante
diante de tecnologias como smartphones, computadores, sistemas
de navegacao por satélite e equipamentos de diagnostico médico,
cujo funcionamento envolve principios relacionados a Fisica

Moderna (Terrazzan, 1992; Machado; Nardi, 2006).

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular valoriza o
desenvolvimento de competéncias relacionadas a investigacao
cientifica, a interpretacao de fendmenos naturais e ao uso critico das
tecnologias (Brasil, 2018). A contextualizacao, portanto, constitui um
caminho para atribuir sentido aos conteudos de FMC, estabelecendo
relacbes entre o conhecimento escolar e situacdes socialmente
relevantes. Essa perspectiva também se aproxima da aprendizagem
significativa de Ausubel (2003), segundo a qual novas informacdes
adquirem significado quando se relacionam, de modo substantivo,
aos conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do

estudante.

A insercao efetiva da FMC, entretanto, enfrenta obstaculos. Um deles
refere-se a formacao inicial e continuada dos professores. Salomao e
Araujo (2021) destacam limitacdes na formacao inicial para o ensino
de FMC, indicando a necessidade de superar modelos formativos
pouco articulados as demandas da Educacao Basica. Machado e
Nardi (2006) também evidenciam a importancia de propostas que
aproximem conteudos de Fisica Moderna, recursos didaticos e
formacao docente. Por isso, a atualizacao curricular precisa ser
acompanhada de oportunidades formativas que articulem dominio

conceitual e conhecimento didatico.

Também se destacam as dificuldades decorrentes do grau de

abstracao e do formalismo matematico associado a determinados



topicos. Lino et al. (2011) mostram a relevancia dos conhecimentos
prévios e das concepcdes ja construidas pelos estudantes para a
aprendizagem de FMC. Ostermann e Moreira (2000) defendem,
nesse sentido, abordagens que favorecam a compreensao
conceitual e a atualizacao do curriculo, evitando que a insercao da
FMC se reduza a reproducao de formalismos proprios do Ensino

Superior.

A limitacao de recursos didaticos e experimentais constitui outro
desafio. Muitos fenbmenos da FMC nao sdao diretamente
perceptiveis e nem sempre podem ser reproduzidos com
equipamentos disponiveis em laboratorios escolares. Medeiros e
Medeiros (2002) destacam a contribuicao das representacdes e
simulacdes para tornar determinados processos mais acessiveis.
Entretanto, recursos digitais e atividades experimentais nao devem
ser compreendidos como alternativas excludentes;, podem atuar de
forma complementar, dependendo do fendmeno investigado e dos

objetivos de aprendizagem.

Nesse contexto, metodologias ativas podem favorecer maior
envolvimento dos estudantes. Moran (2018) defende praticas nas
quais o aluno participa da exploracao, analise e aplicacdao do
conhecimento, enquanto o professor organiza situacbdes de
aprendizagem e realiza a mediacao pedagdgica. No ensino de FMC,
essa orientacao permite trabalhar conceitos abstratos por meio de
problemas, investigacdes, discussdes, projetos, simulacdes e

atividades experimentais.

Entre as possibilidades, o ensino por investigacao e o modelo 5E
apresentam especial pertinéncia para atividades experimentais. Em

vez de utilizar o experimento apenas para confirmar uma explicacao



previamente apresentada, essas abordagens favorecem a
problematizacao, o levantamento de conhecimentos prévios, a
formulacao de hipdteses, a analise de resultados e a construcao
progressiva de explicacdes. Dessa forma, a experimentacao pode
assumir funcao epistemoldgica e pedagodgica mais ampla,
aproximando o estudante de praticas proprias da producao do

conhecimento cientifico.

A experimentacao de baixo custo insere-se nessa discussao por
ampliar as possibilidades de realizacao de atividades praticas em
escolas com infraestrutura limitada. Seu valor educacional, porém,
nao esta apenas no custo reduzido ou na facilidade de construcao
dos materiais. O aspecto central € a maneira como O recurso é
integrado a sequéncia didatica, as questdes investigativas e aos
conceitos que se pretende desenvolver. Assim, materiais simples
podem sustentar experiéncias intelectualmente complexas quando

utilizados com intencionalidade pedagdgica.

Desse modo, os desafios do ensino de FMC nao podem ser
reduzidos a abstracao dos conteudos ou a falta de equipamentos.
Eles envolvem, de forma articulada, curriculo, formacao docente,
selecao e transposicao dos conteudos, recursos didaticos e
organizacao das situacdes de aprendizagem. A analise dessas
dimensdes oferece base para compreender por que a
experimentacao de baixo custo pode ser relevante e, a0 mesmo
tempo, por que sua implementacao requer planejamento, mediacao

e formacao adequada.

3. METODOLOGIA



O presente estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura de
natureza qualitativa e descritiva, desenvolvida no contexto da
disciplina de Seminario Tematico em Ensino de Ciéncias Naturais do
Programa de Po&s-Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais e

Matematica da Universidade Estadual do Centro-Oeste.

Para a composicao do corpus, foram selecionadas sete producdes
académicas nacionais relacionadas a eixos considerados relevantes
para a analise do ensino de Fisica Moderna e Contemporanea:
experimentacao de baixo custo, abordagens investigativas, modelo
5E, conhecimentos prévios, aprendizagem significativa,
contextualizacao e formacao docente. O corpus nao se restringiu a
estudos que tratassem exclusivamente de experimentacao de baixo
custo, pois foram incluidas producdes capazes de subsidiar a analise
das condicdes pedagdgicas necessarias a implementacao desse tipo

de proposta.

As buscas foram realizadas nas bases SciELO, Google Académico e
Portal de Periddicos CAPES. Utilizaram-se os descritores
‘experimentacao de baixo custo”, “ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea”, “modelo 5E" e “formacao de professores’,
empregados isoladamente e em combinacdes com os operadores

booleanos AND e OR, conforme a pertinéncia de cada base.

Adotou-se como recorte principal o periodo de 2020 a 2025,
correspondente as produgcdes mais recentes localizadas e
selecionadas. Incluiu-se, excepcionalmente, Lino et al. (2011), em
razao de sua contribuicdo especifica para a discussao sobre
conhecimentos prévios e aprendizagem significativa no ensino de

FMC. Foram excluidos trabalhos que nao apresentavam relacao



direta com os eixos analiticos definidos ou que nao contribuiam para

responder a questao orientadora da revisao.

ApOss a selecao, procedeu-se a leitura exploratoria, seletiva e analitica
das producdes. Para cada estudo, foram considerados o objetivo, a
abordagem pedagdgica, as contribuicdes para o ensino de FMC e os
desafios ou condicdes de implementacao identificados. A sintese foi
organizada em trés eixos interpretativos: (i) experimentacao,
contextualizagcao e aprendizagem,; (ii) metodologias investigativas e
modelo 5E; e (iii) formacao docente e condicdes de implementacao.
O Quadro 1 apresenta as sete producdes que constituiram o corpus

principal da revisao.

Quadro 1. Producdes selecionadas para analise

Producao Autores Ano

Abordando fisica moderna e Luciano Gomes de 2025
contemporanea no ensino basico:  Medeiros Junior;
estratégias com experimentosde  Amanda Ribeiro de

baixo custo Azevedo Rodrigues
Mendes
Construcao e analise de uma Antonio Reynaldo 2023
seguéncia de ensino investigativo: Meneses Moura; Teresa
as necessarias conexdes com o Beatriz Bueno; Luciana
ensino por investigacao Sedano
Modelo 5E e aprendizagem por Fabio Ferreira Monteiro; 2021
descoberta: a luz e seus impactos Marcello Ferreira; Olavo
Nna tecnologia cotidiana Leopoldino da Silva
Filho; Wendell da Silva
Cruzeiro
A influéncia do conhecimento Alex Lino; Moacir 201
prévio no ensino de Fisica Pereira de Souza Filho;

Moderna e Contemporanea: uma Ana Maria Osoério Araya;
analise de mudanca conceitual



como processo de aprendizagem  Joao Ricardo Neves da

significativa Silva

Formacao continuada: um estudo  Sirley Leite Freitas; 2020
colaborativo com professores do Juracy Machado

Ensino Médio de Rondobnia Pacifico

Uma analise das praticas para o Karen Magno 2024
ensino de Fisica Moderna e Goncgalves; Joao dos
Contemporanea em cursos de Santos Cabral Neto

Licenciatura em Fisica

Uma proposta de unidade de Renan Costa Loyola 2022
ensino potencialmente

significativa aplicando as ciéncias

forenses ao ensino de Fisica

Moderna para o Ensino Médio

Fonte: Autores

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise das sete producdes permitiu identificar trés eixos
convergentes: a contribuicdo da experimentacao e da
contextualizacdao para a aprendizagem de FMC; a importancia da
organizacao investigativa das atividades, incluindo o modelo 5E; e a
formacao docente como condi¢cao para a implementacao dessas
propostas. Esses eixos mostram que o potencial da experimentacao
de baixo custo nao reside apenas no recurso material, mas na
articulacao entre conteudo, estratégia didatica e mediacao

pedagogica.

No primeiro eixo, Medeiros Junior e Mendes (2025) apresentam
estratégias com experimentos de baixo custo voltadas a Fisica
Moderna e Contemporanea no ensino basico. O estudo evidencia a

possibilidade de abordar conteddos como radioatividade e efeito



fotoelétrico por meio de recursos acessiveis, o que amplia as
alternativas para escolas que nao dispdem de l|aboratdrios
sofisticados. Essa contribuicao € especialmente relevante porque
aproxima fendmenos abstratos de situacdes observaveis sem

pressupor instrumentacao de alto custo.

A contextualizacao reforca esse potencial. A BNCC valoriza
investigacao cientifica, compreensao de fendmenos naturais e uso
critico das tecnologias (Brasil, 2018), enquanto Ausubel (2003)
sustenta que a aprendizagem se torna significativa quando novas
informacdes podem relacionar-se aos conhecimentos existentes.
Lino et al. (2011), ao discutirem a influéncia do conhecimento prévio
no ensino de FMC, reforcam que as concepcdes dos estudantes
devem ser tomadas como ponto de partida para novas

aprendizagens.

Nesse sentido, a atividade experimental pode desempenhar funcao
mais ampla do que a simples demonstracao de um fenémeno.
Quando organizada a partir de questdes e previsoes, ela permite
explicitar conhecimentos prévios, formular hipdteses, confrontar
expectativas com evidéncias e reelaborar explicacdes. A contribuicao
do experimento, portanto, depende da qualidade das interacdes

cognitivas e discursivas produzidas em torno dele.

O segundo eixo refere-se a organizacao investigativa das atividades.
Monteiro et al. (2021) articulam o modelo 5E a aprendizagem por
descoberta, utilizando a luz e suas relagbes com tecnologias
cotidianas. As etapas Engage, Explore, Explain, Elaborate e Evaluate
oferecem uma estrutura coerente para atividades de FMC porque
articulam motivacao inicial, exploracao, construcao de explicacdes,

ampliacao conceitual e avaliacao da aprendizagem.



Moura, Bueno e Sedano (2023), por sua vez, destacam elementos
caracteristicos de uma sequéncia de ensino investigativo, como
problema inicial, levantamento de conhecimentos prévios, acdes
manipulativas, formulacao de hipdteses, trabalho coletivo,
contextualizacao e aprofundamento conceitual. Em conjunto, esses
elementos ajudam a distinguir uma pratica investigativa de uma
atividade meramente demonstrativa, na qual o estudante apenas

observa um resultado previamente esperado.

A aproximacgao entre o modelo 5E e 0 ensino por investigagao
permite compreender que a experimentacao, isoladamente, nao
garante aprendizagem conceitual. O experimento pode despertar
curiosidade e engajamento, mas € a sequéncia de perguntas,
registros, discussdes e intervencdes docentes que possibilita
transformar  observagcdées em  explicagdes  cientificamente
fundamentadas. Moran (2018) contribui para essa interpretacao ao
defender metodologias que deslocam o estudante da posicao de
receptor para uma participacao efetiva na construcao do

conhecimento.

Loyola (2022) acrescenta a dimensao da contextualizagao ao propor
uma unidade de ensino potencialmente significativa que utiliza as
ciéncias forenses como contexto para o ensino de Fisica Moderna. A
proposta mostra que situacdes reconheciveis pelos estudantes
podem funcionar como organizadoras do percurso didatico,
favorecendo relacdes entre conceitos cientificos e problemas
concretos. Essa perspectiva € compativel com atividades
experimentais de baixo custo quando o recurso material é integrado

a uma situacao-problema significativa.



O terceiro eixo diz respeito a formacao docente. Freitas e Pacifico
(2020) mostram que processos de formacao continuada construidos
coletivamente no espaco escolar podem favorecer reflexdo sobre a
pratica. Embora o estudo nao trate especificamente de FMC, sua
contribuicao ajuda a compreender uma condicao recorrente para
propostas experimentais: o professor necessita de tempo para
estudar, testar materiais, planejar intervencdes e discutir resultados

CcoOm seus pares.

Na formacao inicial, Goncalves e Cabral Neto (2024) identificam
limitacdes na exploracao das possibilidades educacionais das
praticas voltadas a FMC, especialmente quanto a transposicao
didatica e as dificuldades de aprendizagem. Esse resultado sugere
gue nao basta ampliar o dominio dos conteudos modernos nos
cursos de licenciatura; € necessario oferecer experiéncias formativas
nas quais futuros professores planejem, executem e analisem

estratégias adequadas a Educacao Basica.

A literatura complementar converge com esse achado. Santos, Piassi
e Ferreira (2004) relacionam atividades experimentais de baixo custo
a construcao da autonomia docente, mas também evidenciam
dificuldades ligadas a familiaridade com materiais € a preparacao
das experiéncias. Salomao e Araujo (2021) problematizam a
formacao inicial para o ensino de FMC e defendem a superacao de
modelos formativos centrados apenas na aplicacao de conteudos e

meétodos previamente definidos.

Terra e Megid Neto (2024), ao analisarem dissertacdes e teses
brasileiras sobre praticas escolares de FMC no Ensino Médio,
identificam uma diversidade de estratégias, incluindo sequéncias

didaticas, atividades experimentais, tecnologias digitais, histdria da



ciéncia, abordagens Ciéncia-Tecnhologia-Sociedade e metodologias
investigativas. Essa diversidade revela a consolidacao de alternativas
pedagogicas para a FMC, embora nao permita afirmar que tais

praticas estejam amplamente incorporadas ao cotidiano das escolas.

Em sintese, os estudos analisados indicam que a experimentacao de
baixo custo pode ampliar as possibilidades de abordagem da FMC
quando articulada a contextualizacao, aos conhecimentos prévios, a
investigacao e a metodologias ativas. Seu principal mérito € ampliar
a viabilidade de experiéncias escolares sem reduzir a atividade a
reproducao de procedimentos. AO mesmo tempo, permanecem
condicionantes importantes: formacao docente, tempo de
planejamento, acesso a materiais, seguranca na conducao das
atividades e capacidade de mediar a passagem da observacao para

a explicacao cientifica.

Desse modo, o baixo custo deve ser compreendido como uma
caracteristica de acessibilidade do recurso, e nao como garantia de
qualidade pedagdgica. Materiais simples podem sustentar
propostas didaticamente consistentes, mas somente quando
associados a objetivos claros, questdes Iinvestigativas e
sistematizacao conceitual. Esse resultado responde a questao
orientadora da revisao ao evidenciar, simultaneamente, o potencial
democratizador da experimentacao acessivel e as condicdes

pedagdgicas necessarias para que esse potencial se concretize.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A revisao evidenciou que a experimentacao de baixo custo pode
contribuir para tornar conteddos de Fisica Moderna e

Contemporanea mais acessiveis no Ensino Médio, sobretudo por



ampliar as possibilidades de observacao, problematizacao e
contextualizacao de fendmenos que frequentemente sao
apresentados de forma abstrata. Sua relevancia é ainda maior em
contextos escolares com limitacdes de infraestrutura e de acesso a
equipamentos laboratoriais. Os estudos analisados também
mostram que o potencial pedagodgico dessas atividades depende da
forma como sao organizadas. A articulacao com conhecimentos
prévios, situacoes-problema, investigacao, discussao de evidéncias e
sistematizacdao conceitual € decisiva para que o experimento
ultrapasse o carater demonstrativo. Nesse sentido, o modelo 5E e o
ensino por investigacao oferecem referenciais coerentes para
estruturar experiéncias em que osestudantes participem ativamente

da construcao das explicacdes cientificas.

A formacao docente aparece como um dos principais desafios. A
iImplementacao de propostas experimentais em FMC exige dominio
conceitual, conhecimentos didaticos, capacidade de adaptar
recursos ao contexto escolar e oportunidades de planejamento e
reflexdo coletiva. Assim, a ampliacao dessas praticas requer
investimentos nao apenas em materiais, mas também na formacao

inicial e continuada dos professores.

Conclui-se que a experimentacao de baixo custo constitui uma
alternativa pertinente para o ensino de FMC, desde que integrada a
uma proposta didatica intencional, investigativa e contextualizada.
Como limite desta revisao, destaca-se o numero reduzido de
producdes que tratam diretamente da experimentacao de baixo
custo em FMC, uma vez que parte do corpus contribui de forma
complementar para os eixos de aprendizagem, investigacao e
formacao docente. Estudos futuros podem ampliar as bases

consultadas e o numero de trabalhos analisados, bem como



comparar propostas experimentais especificas e seus resultados de

aprendizagem em diferentes contextos escolares.
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