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RESUMO

A pesquisa apresenta uma revisao integrativa da literatura sobre o uso de experimentos de baixo
custo no ensino de Fisica, com foco na Cinematica. Parte-se da contextualizac¢do historica da
experimentacao cientifica, destacando sua evolucdo até o cendrio atual, marcado pela influéncia
das Tecnologias da Informacdo e Comunica¢do. O estudo tem como objetivo identificar
tendéncias, contribuicdes e desafios associados a aplicagao de praticas experimentais acessiveis
em ambientes educacionais, especialmente em escolas publicas com restri¢des de recursos. A
metodologia adotada seguiu etapas estruturadas de revisdo integrativa, envolvendo busca e
analise sistematica de artigos publicados entre 2023 e 2025 nas bases SciELO, ERIC e Access
Engineering. Foram selecionados dez estudos que abordam praticas experimentais aplicadas a
Cinematica, considerando critérios de relevancia e disponibilidade. Os resultados revelaram
que os experimentos de baixo custo favorecem a aprendizagem significativa, o raciocinio
cientifico e o protagonismo estudantil, promovendo a integragdo entre teoria e pratica.
Observou-se o uso recorrente de materiais reciclaveis e dispositivos eletronicos simples, como
o Arduino, que permitem a execucdo de experimentos precisos e sustentaveis. Na discussao,
destacou-se que, apesar das potencialidades pedagdgicas, persistem desafios estruturais e
formativos, como a caréncia de infraestrutura e de capacitagdo docente. Nas consideragdes
finais, conclui-se que os experimentos de baixo custo configuram uma alternativa pedagogica
inclusiva e transformadora, capaz de democratizar o acesso ao conhecimento cientifico e
fortalecer o ensino de Fisica como instrumento de cidadania critica e emancipacao intelectual.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Cinematica; Experimentagdo; Educacdo Cientifica; Baixo
custo.



ABSTRACT

This study presents an integrative literature review on the use of low-cost experiments in
Physics teaching, with a focus on Kinematics. It begins with a historical contextualization of
scientific experimentation, highlighting its evolution to the current scenario, marked by the
influence of Information and Communication Technologies. The study aims to identify trends,
contributions, and challenges associated with the application of accessible experimental
practices in educational environments, especially in public schools with limited resources. The
adopted methodology followed structured stages of an integrative review, involving systematic
search and analysis of articles published between 2023 and 2025 in the SciELO, ERIC, and
Access Engineering databases. Ten studies addressing experimental practices applied to
Kinematics were selected, considering relevance and availability criteria. The results revealed
that low-cost experiments promote meaningful learning, scientific reasoning, and student
protagonism, fostering the integration between theory and practice. A recurring use of
recyclable materials and simple electronic devices, such as Arduino, was observed, enabling
the development of precise and sustainable experiments. In the discussion, it was highlighted
that, despite their pedagogical potential, structural and training-related challenges persist, such
as the lack of infrastructure and teacher training. In the final considerations, it is concluded that
low-cost experiments represent an inclusive and transformative pedagogical alternative,
capable of democratizing access to scientific knowledge and strengthening Physics teaching as
a tool for critical citizenship and intellectual emancipation.

Keywords: Physics Teaching; Kinematics; Experimentation; Science Education; Low cost
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1 INTRODUCAO

Desde os primeiros registros, a curiosidade sempre impulsionou o desenvolvimento da
ciéncia. Muito antes da consolidagdo de métodos rigorosos, homens e mulheres ja buscavam
compreender o mundo por meio de observacdes atentas e experimentacdes empiricas. Esse
movimento inicial, marcado pela investigacdo do cotidiano e pelo uso de recursos simples,
evidencia que a constru¢do do conhecimento cientifico sempre esteve ligada a pratica e a
experiéncia (Ferreira; Almeida, 2022). Assim, a Fisica nasce ndo apenas como um campo
tedrico, mas como uma ciéncia profundamente conectada a realidade concreta.

Na contemporaneidade, esse cenario se transforma significativamente com o avancgo das
Tecnologias da Informagdo ¢ Comunicagdo (TIC). O ensino de Fisica passa a incorporar
simulagcdes computacionais, laboratorios virtuais e dispositivos digitais que ampliam as
possibilidades de experimentagdo e visualizagao de fendmenos abstratos (Baldow et al., 2024).
Tais recursos contribuem para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e
interativo. Entretanto, apesar dessas inovagdes, persistem desigualdades estruturais que limitam
0 acesso equitativo as tecnologias, especialmente no contexto das escolas publicas brasileiras
(Brilhante, 2025).

Nesse contexto, a precariedade da infraestrutura escolar, aliada as lacunas na formagao
docente e as pressdes por desempenho em avaliagcdes externas, constitui um obsticulo a
implementagdo de praticas pedagogicas inovadoras (Andrade et al., 2022). Diante dessas
limitagdes, os experimentos de baixo custo (EBC) emergem como uma alternativa viavel e
eficaz para o ensino de Fisica. Utilizando materiais acessiveis e muitas vezes reciclaveis, esses
experimentos permitem a construgdo de conhecimentos de forma concreta, aproximando os
conteudos da realidade dos estudantes (Bastos et al., 2024).

Além de reduzirem custos, os EBC promovem maior engajamento discente ao estimular
a curiosidade, a criatividade e o pensamento investigativo. Ao transformar objetos cotidianos
em instrumentos de aprendizagem, tais praticas refor¢am a ideia de que o conhecimento
cientifico pode ser construido a partir de contextos simples e significativos (Araujo et al., 2023).
Dessa forma, os experimentos acessiveis contribuem para uma aprendizagem mais inclusiva e
contextualizada, favorecendo o desenvolvimento do pensamento cientifico.

Diante desse panorama, emergem questoes relevantes para a pesquisa educacional:
como os experimentos de baixo custo t€ém sido abordados na literatura recente? Quais
metodologias tém sido mais empregadas no ensino de Cinematica? E quais desafios ainda

persistem para sua implementagao efetiva? A reflex@o sobre essas problematicas ¢ fundamental
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para compreender as potencialidades e limitacdes das praticas experimentais no ensino de Fisica
(Ribeiro et al., 2023).

Assim, o objetivo central deste estudo ¢ realizar uma revisdo de literatura sobre o uso
de experimentos de baixo custo no ensino de Fisica, com énfase na Cinematica, considerando
producdes académicas recentes em periodicos de referéncia. Busca-se identificar tendéncias,
analisar contribui¢des, mapear lacunas e oferecer subsidios que auxiliem professores na
elaboracdo de praticas pedagdgicas mais eficazes e significativas (Lockwood et al., 2017).

Para atingir esse objetivo, o trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1
aborda o referencial tedrico sobre o ensino de Fisica e a experimentacdo; o Capitulo 2 discute
metodologias ativas; o Capitulo 3 analisa o uso de tecnologias no ensino de Cinematica; o
Capitulo 4 trata da formagao de professores; e, por fim, o Capitulo 5 apresenta as consideragdes
finais, sintetizando os principais achados e indicando perspectivas futuras.

Portanto, mais do que revisar a produgdo académica existente, este estudo busca
contribuir para o fortalecimento do ensino de Fisica no Brasil, destacando estratégias que
tornem a disciplina mais acessivel, inclusiva e alinhada a realidade dos estudantes. Ao enfatizar
o papel dos experimentos de baixo custo, pretende-se fomentar praticas pedagdgicas inovadoras
e reflexdes criticas sobre o ensino de Ciéncias, reafirmando a importancia da formagao docente

e da experimentagdo no processo educativo (Freitas et al., 2022).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Desafios da experimentacio no ensino de Fisica

Discutir a experimentac¢ao no ensino de Fisica exige antes reconhecer a distancia entre
teoria e pratica. E inegavel que a experimentagéio tem um papel fundamental no aprendizado,
pois aproxima o estudante do conhecimento cientifico de maneira concreta. Contudo, na
realidade de muitas escolas brasileiras, sobretudo da rede publica, essa pratica enfrenta uma
série de obstaculos que vao desde a falta de infraestrutura até a formacao insuficiente dos
professores. Revisdes recentes apontam que as dificuldades mais recorrentes envolvem a
auséncia de laboratorios equipados, a escassez de materiais basicos e a sobrecarga do docente,
que muitas vezes nao encontra espago para inovar em meio a tantas exigéncias curriculares
(Batista, 2020).

Mas o problema vai além da falta de equipamentos. Ferreira ¢ Paes (2023) chamam
atencdo para uma questdo de fundo: a forma como os curriculos e as proprias politicas
educacionais ainda tratam a experimentacdo. Em muitos casos, ela aparece apenas como uma
recomendacao acessoria, sem que sejam criadas condigdes concretas para sua efetiva aplicagao.
Isso gera um paradoxo: todos reconhecem a relevancia da pratica, mas o ambiente escolar nem
sempre a favorece. Quantos professores j4 ndo se viram diante da vontade de propor um
experimento simples, como medir a aceleracdo de um carrinho em uma rampa, e tiveram de
desistir porque nao havia espago adequado, material disponivel ou tempo na rotina de aulas?

Essa contradi¢do ¢ reforcada quando pensamos na formag¢ao docente. Nao raramente, os
cursos de licenciatura ainda priorizam o estudo teérico e deixam em segundo plano o trabalho
experimental. O resultado ¢ que muitos professores ingressam na sala de aula com pouca
seguran¢a para conduzir atividades praticas e, diante das dificuldades estruturais da escola,
acabam recorrendo a métodos mais tradicionais. Como lembram Nascimento; Fernandes;

Mendonga:

As dificuldades dos professores em romper com uma profunda concepcao
positivista de ciéncia e com uma concepgdo conservadora e autoritaria de
ensino-aprendizagem como acumulagdo de informacdes e de produtos da
ciéncia, que seguem influenciando e orientando suas praticas educativas; as
suas caréncias de formacgdo geral, cientifica e pedagogica; as inadequadas
condigdes objetivas de trabalho que encontram no exercicio da profissdo ¢ a
determinadas politicas educacionais fundamentadas em principios
contraditorios a formagdo critica dos cidaddos (Nascimento; Fernandes;
Mendonga, 2010, p. 241).
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O que esse trecho revela ¢ que o problema ndo ¢ recente nem simples. Ha um
enraizamento cultural que ainda associa o ensino de Fisica & memorizagdo de formulas, a
resolucdo mecanica de exercicios e a preparagdo para provas. Essa visdo tradicional de ensino
continua presente e influencia tanto a formag¢do inicial quanto as praticas em sala de aula,
dificultando a adogdo de metodologias mais investigativas e significativas (Ferreira; Ferreira,
2021). Nesse cenario, a experimentacao aparece quase como um luxo ou um apéndice, quando
deveria ser parte central do processo de ensino.

E justamente por isso que documentos normativos, como a Base Nacional Comum
Curricular, reforgam a necessidade de incorporar a pratica investigativa. O texto da BNCC ¢
claro ao indicar que o aprendizado das Ciéncias da Natureza deve ir além da mera exposi¢ao de

conceitos, incluindo vivéncias de investigacao e reflexao (Brasil, 2017):

Nesse sentido, ndo basta que os conhecimentos cientificos sejam apresentados
aos alunos. E preciso oferecer oportunidades para que eles, de fato, envolvam-
se em processos de aprendizagem nos quais possam vivenciar momentos de
investigacdo que lhes possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade,
aperfeigoar sua capacidade de observagdo, de raciocinio l6gico e de criagao,
desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras
explicagdes sobre o mundo natural e tecnoldgico, e sobre seu corpo, sua satde
e seu bem-estar, tendo como referéncia os conhecimentos, as linguagens e os
procedimentos proprios das Ciéncias da Natureza (Brasil, 2017).

No entanto, quando olhamos para a pratica escolar, percebemos que a realidade ainda
esta distante dessa proposta. Como bem analisa Amaro da Silva Junior (2023), os desafios da
educacdo contemporanea, como o impacto da pandemia, a desigualdade de acesso a recursos
digitais e a necessidade de adaptar curriculos ao ensino hibrido, tornam ainda mais complexa a
tarefa de inserir a experimentacdo de forma consistente. Em muitas escolas, at¢ mesmo o
retorno as atividades presenciais ndo significou a retomada plena das praticas experimentais, ja
que as prioridades se voltaram para “recuperar contetidos” de maneira rdpida, em detrimento
da investigagao cientifica.

Outro aspecto que merece destaque ¢ a forma como se entende o “fazer experimento”.
Nao basta demonstrar um fendmeno de forma rapida e isolada para que ele seja considerado
uma pratica significativa. Como observa Francisco (2008), a atividade experimental precisa ser
problematizadora, ou seja, deve provocar os estudantes a pensar, levantar hipoteses, discutir

resultados e refletir sobre suas interpretagdes. Nas palavras do autor:

A atividade experimental problematizadora deve propiciar aos estudantes a
possibilidade de realizar, registrar, discutir com os colegas, refletir, levantar



16

hipdteses, avaliar as hipdteses e explicagdes, discutir com o professor todas as
etapas do experimento. Essa atividade deve ser sistematizada e rigorosa desde
a sua génese, despertando nos alunos um pensamento reflexivo, critico,
fazendo os estudantes sujeitos da propria aprendizagem. Para tanto, se acredita
que a escrita ¢ um aspecto fundamental (Francisco, 2008, p. 36).

Essa perspectiva amplia a nogdo de desafio. Nao se trata apenas de viabilizar o acesso a
laboratorios ou kits didaticos, mas também de repensar a concepg¢ao pedagdgica. Afinal, de que
adianta ter recursos se eles sao usados apenas como ilustragcdo, sem que o aluno seja convidado
a investigar? A experiéncia mostra que muitas vezes uma atividade simples, como observar a
queda de dois objetos diferentes, pode ser muito mais rica se conduzida de forma participativa,
em comparagao a uma demonstracdo elaborada feita exclusivamente pelo professor (Gil-Pérez
et al., 2005; Zompero, 2012).

Por fim, ¢ importante lembrar que o ensino de Fisica ndo ocorre em um vacuo social.
Os estudantes chegam a sala de aula com diferentes bagagens culturais, condi¢des
socioeconOmicas e niveis de acesso a tecnologia. Essas diferencas afetam diretamente a
possibilidade de realizar experimentos, especialmente quando se pensa em propostas que
dependem do uso de recursos digitais ou materiais de custo elevado. Aqui, o desafio ¢ duplo:
superar as limitacdes estruturais e, a0 mesmo tempo, garantir equidade no acesso as praticas
investigativas (Brilhante, 2025; Soares, 2023).

Portanto, os desafios da experimenta¢do no ensino de Fisica ndo podem ser reduzidos a
uma questao técnica. Eles envolvem dimensdes estruturais, pedagdgicas, culturais e sociais que
se entrelacam e exigem reflexdao profunda. Reconhecer essas barreiras € o primeiro passo para
pensar em alternativas vidveis, capazes de tornar a experimentagdo uma pratica constante e

significativa, e ndo apenas um recurso eventual nas aulas de Fisica (Ribeiro ef al., 2023).

2.2 Potencialidades e contribuicées da pratica experimental

A Fisica permeia nosso cotidiano, estando presente em fendmenos tao simples quanto a
propagac¢do do som, a queda de um objeto ou a interagdo de forcas em um esporte. Entretanto,
o ensino tradicional ainda predomina em muitas escolas, baseado em livros didaticos e
exercicios mecanicos que priorizam a memorizacao em detrimento da compreensao critica.
Essa abordagem tende a desmotivar os estudantes, criando uma distancia entre o conhecimento
cientifico e sua aplicagdo na vida real.

Segundo Isquierdo e Berghauser (2017) e Ferreira e Ferreira (2021), ¢ fundamental que
o ensino de Fisica se aproxime das experiéncias cotidianas, integrando praticas experimentais

e atividades interdisciplinares. O aprendizado deixa de ser apenas repeticao de formulas e leis,
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tornando-se uma exploracao ativa do mundo que nos cerca, despertando curiosidade, raciocinio
logico e criatividade. Ensinar por competéncias significa, portanto, conectar os conceitos
cientificos ao contexto vivido pelos alunos, promovendo uma aprendizagem significativa e

duradoura.

Os professores de Fisica enfatizam demais a memorizagao de fatos e formulas,
assim como a sua aplicacao na resolucdo de exercicios de fim de capitulo, em
detrimento do desenvolvimento do pensar cientifico. E eles ndo fazem isso por
mero acaso, mas por estarem reproduzindo a abordagem e os métodos de
ensino de Fisica que vivenciaram em sua formacao. Reproduzem, pois, o que
lhes ensinaram, ticita e inconscientemente, seus ex-professores (Ferreira;
Ferreira, 2021, p. 60).

Essa realidade evidencia que a pratica experimental ndo deve ser encarada apenas como
um complemento opcional, mas como um elemento central do processo de ensino-
aprendizagem. Ao promover atividades experimentais, o professor cria oportunidades para que
os estudantes testem hipoteses, registrem resultados e discutam observagdes com colegas,
desenvolvendo um pensamento critico e reflexivo que vai muito além da simples resolugao de

exercicios (Andrade; Souza; Lima, 2022; Silva, 2022). De acordo com Silva (2022, p.36):

A atividade experimental problematizadora deve propiciar aos estudantes a
possibilidade de realizar, registrar, discutir com os colegas, refletir, levantar
hipoteses, avaliar as hipoteses e explicagdes, discutir com o professor todas as
etapas do experimento. Essa atividade deve ser sistematizada e rigorosa desde
a sua génese, despertando nos alunos um pensamento reflexivo, critico,
fazendo os estudantes sujeitos da propria aprendizagem. Para tanto, se acredita
que a escrita ¢ um aspecto fundamental.

Exemplos praticos podem incluir a constru¢do de pequenos circuitos elétricos,
experimentos de mecanica com carrinhos e rampas, ou simulacdes de fendmenos Opticos
utilizando recursos simples e de baixo custo. Esses procedimentos ndo apenas facilitam a
compreensdo dos conceitos, mas também aproximam a ciéncia do cotidiano dos estudantes,
mostrando que o conhecimento fisico tem aplicagdo pratica e relevancia na vida diaria (Bastos;
Santos; Almeida, 2024; Araujo; Moura; Castro, 2023; Miranda Filho et al., 2023). A relagao
entre teoria e pratica fortalece a aprendizagem e contribui para a formagao de cidadaos criticos

e conscientes.

A BNCC reforca a importancia dessa conexao entre ensino e realidade do estudante:

Nesse sentido, ndo basta que os conhecimentos cientificos sejam apresentados
aos alunos. E preciso oferecer oportunidades para que eles, de fato, envolvam
- se em processos de aprendizagem nos quais possam vivenciar momentos de
investigacdo que lhes possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade,
aperfeigoar sua capacidade de observagdo, de raciocinio légico e de criacdo,
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desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras
explicagdes sobre o mundo natural e tecnologico (Brasil, 2017).

Além disso, programas como o PIBID t€ém mostrado resultados positivos na formagao
inicial docente, permitindo que futuros professores experimentem metodologias inovadoras e
compreendam os desafios reais da escola (Freitas; Ferreira; Pereira, 2022; Ramos; Ledo, 2023).
Os estudantes universitarios que participam dessas experiéncias aprendem a adaptar recursos,
a desenvolver atividades experimentais acessiveis € a integrar teoria e pratica de maneira

significativa. De acordo com os autores:

Participagdo no Programa possibilita experiéncias transformadoras no
processo de ensino-aprendizagem, proporcionando o contato com o contexto
das escolas e, ainda, reflexdes sobre a pratica docente, incentivando a didatica
e a criagdo, o que possibilita a adogdo de praticas pedagogicas de cunho
inovador, dindmicas que visam a superacdo de desafios e limitagdes
encontrados no ato de ensinar e aprender (Freitas; Ferreira; Pereira, 2022, p.
82).

A utilizagdo de estratégias didaticas variadas, incluindo experiéncias laboratoriais,
simulacdes digitais, jogos pedagogicos e situacdes-problema contextualizadas, possibilita ao
estudante construir seu proprio conhecimento. Por exemplo, a simulacao de ondas sonoras ou
de circuitos elétricos em softwares educativos permite que os alunos testem hipoteses sem a
limitagdo de recursos fisicos, enquanto atividades praticas no laboratério reforcam a
experimentacdo direta, consolidando o aprendizado de maneira concreta e interativa (Baldow
et al., 2024; Dutra et al., 2025).

Outro ponto relevante ¢ que a pratica experimental favorece habilidades transversais,
como o trabalho em equipe, a capacidade de argumentacdo, o planejamento de atividades e a
analise critica de resultados. Ao participar ativamente do processo, o estudante deixa de ser um
receptor passivo € se torna protagonista da propria aprendizagem. Além disso, o professor
também se beneficia, aprimorando sua pratica pedagogica e desenvolvendo competéncias para

criar atividades contextualizadas, inovadoras e motivadoras (Zompero, 2012; Rosa; Silva;

Darroz, 2021). Para um dos autores mais classicos que trata desta tematica:

A formacao passa por processos de investigacdo, diretamente articulados com
as praticas educativas. Neste sentido, a dinamizagdo de dispositivos de
investigacdo-acdo e de investigagdo-formagao pode dar corpo a apropriagao
pelos professores dos saberes que sdo chamados a mobilizar no exercicio da
sua profissdo (Novoa, 1995, p. 28).

Em sintese, a pratica experimental ¢ uma ferramenta estratégica para o ensino de Fisica,

capaz de integrar conceitos cientificos ao cotidiano, estimular a curiosidade, fortalecer
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habilidades cognitivas e sociais, € promover a constru¢ao ativa do conhecimento (Gil-Pérez et
al., 2005; Silva, 2022). Ao colocar estudantes e professores em interacdo constante com
fendmenos reais, essa abordagem contribui significativamente para uma educagao cientifica de
qualidade, conectada a vida pratica e as necessidades da sociedade contemporanea.

Além das contribui¢des j4 mencionadas, a pratica experimental proporciona aos
estudantes a oportunidade de desenvolver autonomia intelectual e responsabilidade no
aprendizado. Ao se engajar em experimentos, os alunos aprendem a formular hipoteses, coletar
dados, analisar resultados e apresentar conclusdes, competéncias essenciais tanto para o
dominio da Fisica quanto para a atuacao critica na sociedade (Meneses, 2018; Ferreira; Souza,
2019).

Essa abordagem valoriza o papel ativo do estudante, transformando-o de mero receptor
de informagdes em protagonista do proprio conhecimento. Assim, integrar praticas
experimentais ao ensino de Fisica ndo apenas reforca a compreensao dos conceitos cientificos,
mas também estimula habilidades cognitivas, sociais e afetivas, promovendo uma formagao

integral e significativa.

2.3 Experimentacio como estratégia metodoldégica

A experimentacdo, quando pensada como estratégia metodoldgica, ultrapassa a ideia de
ser apenas um recurso auxiliar, assumindo papel estruturante no processo de ensino-
aprendizagem da Fisica. Essa compreensao exige do professor planejamento ndo apenas para o
momento da execugdo, mas também para as etapas anteriores e posteriores a atividade pratica.
Rosa (2011) destaca que as fases de preparagdo e reflexdo sdo fundamentais, pois permitem que
o estudante organize suas ideias, levante hipdteses e, posteriormente, confronte seus resultados
com os conceitos cientificos em discussao.

Ao mesmo tempo, Borges (2002) chama atencdo para o risco de limitar a
experimentacdo ao papel de simples demonstracdo de leis ja consolidadas. Para ele, o
laboratdrio escolar deve ser concebido como um espacgo de investigagdo, onde a diivida e o erro
se tornam elementos constitutivos do processo de aprendizagem. Nesse sentido, o autor defende
que o mais importante ndo ¢ a execugdo mecanica da solu¢do, mas a abertura ao inesperado,
permitindo que os alunos experimentem o fazer cientifico de maneira mais auténtica.

Esse movimento em direcdo a praticas mais investigativas encontra respaldo em
propostas como as Atividades Experimentais Investigativas (AEI), apresentadas por Zé6mpero
(2012). Essas atividades rompem com o modelo de comprovagdo e colocam o aluno como

protagonista, responsavel por formular hipdteses, testar varidveis e lidar com imprevistos. Essa
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perspectiva aproxima o ambiente escolar das condi¢des reais da ciéncia, marcada por incertezas
e pela necessidade constante de reformulagdo de ideias.

Na mesma linha, Carvalho (2013) propde as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI),
que tém como ponto de partida um problema contextualizado, seja ele experimental ou teorico.
Esse problema funciona como gatilho para a curiosidade e mobiliza os alunos a se engajarem
na analise de varidveis significativas. A autora reforca que o objetivo ndo ¢ apenas resolver a
situa¢do apresentada, mas promover um processo de reflexdo critica, no qual os estudantes
compreendam a logica interna dos fendmenos estudados.

Gil-Pérez et al. (2005) também sustentam que a pratica experimental deve ser concebida
como investigacdo, em que o estudante se envolve em atividades que exigem formulacdo de
hipoteses, coleta de dados, andlise e sintese. Essa postura metodologica contribui para o
desenvolvimento de competéncias cientificas mais amplas, como a argumentagao e a autonomia
intelectual. Ao contrario de uma atividade que apenas ilustra conceitos, a experimentacao
investigativa possibilita que o aluno participe efetivamente da construgdo de significados.

Pesquisas empiricas reforgam esses aportes teoricos. Meneses (2018), por exemplo, ao
analisar turmas do Ensino Fundamental, verificou que a adogao de experimentos investigativos
amplia a capacidade de colaboracdo, estimula a autonomia e fortalece a argumentacdo dos
estudantes. Ja Silva Junior et al. (2020), ao trabalharem o efeito fotoelétrico, demonstraram que
a aprendizagem se torna significativa quando articula dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais de forma integrada, mostrando o potencial da experimentacdo como pratica
formativa.

A experimentacao investigativa dialoga diretamente com a pedagogia critica de Paulo
Freire (1996), que propde um ensino dialdgico e problematizador. Nessa abordagem, o
conhecimento ndo ¢ simplesmente transmitido de forma vertical, mas construido coletivamente.
Assim, o laboratorio ou a pratica experimental se torna um espago de debate, questionamento e
reflexdo, onde os alunos podem levantar hipodteses, trocar ideias e participar ativamente do
processo de aprendizagem.

Vygotsky (2007) complementa essa visdo ao ressaltar o papel das interagdes sociais e
da linguagem na mediagao do conhecimento. Segundo o autor, aprender € essencialmente um
ato social, e as atividades em grupo favorecem a construcao conjunta do saber. No contexto da
experimentacdo, isso significa que estudantes discutem resultados, analisam erros e
compreendem fendmenos ndo isoladamente, mas em didlogo constante com colegas e

professores.
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Outro aspecto relevante ¢ a necessidade de conectar a experimentacdo a realidade
cotidiana dos alunos. Ferreira et al. (2019) defendem que praticas contextualizadas tornam o
aprendizado mais significativo, aproximando conceitos abstratos da vida pratica. Experimentos
que utilizam materiais simples e situagdes proximas do dia a dia estimulam o interesse, facilitam
a compreensao € mostram que a Fisica ndo esta distante do mundo em que vivemos.

Nesse cenario, programas como o PIBID tém se destacado ao proporcionar experiéncias
de experimentagdo criativa. Brito (2012) aponta que os licenciandos sdo incentivados a planejar,
executar e refletir sobre praticas inovadoras, permitindo que os estudantes da Educagao Basica
se envolvam de maneira mais ativa e curiosa. Assim, 0 programa promove niao apenas a
aprendizagem, mas também o desenvolvimento da identidade profissional dos futuros
professores.

Ramos et al. (2023) reforcam essa ideia, destacando que o PIBID possibilita a
elaboracdo de atividades de baixo custo, contextualizadas e colaborativas. Essas experiéncias
permitem que os licenciandos desenvolvam solug¢des criativas para desafios do ensino
tradicional, ao mesmo tempo em que estimulam a autonomia e a participagao dos alunos. Dessa
forma, a experimentagdo deixa de ser um recurso isolado e passa a integrar uma proposta
pedagdgica mais ampla.

Freitas et al. (2022) complementam o debate ao enfatizar que a pratica experimental,
quando bem planejada, articula teoria e pratica, promove habilidades de argumentacdo e
estimula a criatividade. O resultado ¢ um aprendizado mais significativo, capaz de formar
estudantes criticos e engajados, capazes de interpretar fendmenos e aplicar o conhecimento
cientifico em situagdes concretas. A experimentacdo, portanto, assume carater formativo, social
e transformador.

A experimentagdo como estratégia metodologica também permite trabalhar a autonomia
intelectual dos estudantes. Zompero (2012) destaca que, ao formular hipoteses, planejar testes
e lidar com imprevistos, os alunos se tornam protagonistas do processo de aprendizagem. Essa
postura ativa estimula ndo apenas a curiosidade, mas também a capacidade de argumentacao e
resolucdo de problemas, habilidades essenciais para a formagao cientifica critica.

Meneses (2018), em estudo com turmas do Ensino Fundamental, reforca que a
experimentacdo investigativa favorece o trabalho colaborativo. Os estudantes aprendem a
dialogar, dividir responsabilidades e analisar resultados em conjunto. Esse ambiente promove,
portanto, ndo s6 a constru¢do de conhecimento conceitual, mas também competéncias sociais

importantes para a vida académica e pessoal.
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Silva Janior et al. (2020) chamam a atengdo para a integracdo de trés dimensdes no
ensino investigativo: conceitual, procedimental e atitudinal. Segundo os autores, somente
quando essas dimensdes sdo articuladas de forma coerente ¢ que a aprendizagem se torna
realmente significativa. Assim, o processo experimental deixa de ser mecanico e passa a
envolver reflexdo critica, postura ética e engajamento ativo dos estudantes.

A abordagem investigativa rompe com a ideia de laboratdrio como espaco meramente
ilustrativo. Borges (2002) lembra que ¢ fundamental permitir abertura ao processo,
possibilitando que os alunos testem suas ideias e revisem hipoteses. Essa flexibilidade aproxima
a pratica escolar da ciéncia real, marcada por incertezas, divergéncias interpretativas e
necessidade constante de reformulacdo de conceitos.

Carvalho (2013) enfatiza que o ponto de partida deve ser sempre um problema
contextualizado, capaz de mobilizar a curiosidade do aluno. Ao trabalhar com situacdes
proximas a realidade dos estudantes, as SEI permitem que eles explorem varidveis relevantes e
compreendam o fendmeno de forma mais concreta. Essa metodologia transforma o aprendizado
em experiéncia participativa e reflexiva.

Diante disto, a experimentacdo contextualizada contribui para a formagao de cidadaos
criticos e conscientes. Ferreira ef al. (2019) ressaltam que, ao relacionar conceitos tedricos a
vida cotidiana, o aluno percebe a utilidade do conhecimento cientifico. Essa aproximagao nao
apenas desperta interesse, mas também fortalece a capacidade de interpretar e intervir na
realidade, tornando a aprendizagem mais completa e socialmente significativa.

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) tem se mostrado
um espaco privilegiado para a experimentagdo pedagogica. Brito (2012) evidencia que os
bolsistas desenvolvem praticas criativas, planejando e executando experimentos
contextualizados e de baixo custo. Essa experiéncia proporciona aprendizado pratico e fortalece
a identidade docente, preparando futuros professores para lidar com os desafios da Educacao
Bésica.

Ramos et al. (2023) reforcam que o contato com praticas inovadoras estimula ndo
apenas os licenciandos, mas também os alunos das escolas participantes. Ao vivenciar
experimentos que fogem do modelo tradicional, os estudantes passam a se engajar mais,
desenvolver autonomia e participar ativamente do processo de aprendizagem. Essa
reciprocidade torna a experiéncia pedagogica mais rica e significativa.

Freitas et al. (2022) destacam que o PIBID possibilita a integragdo de estratégias
metodoldgicas que superam limitagcdes do ensino tradicional. Experimentos criativos e

colaborativos incentivam o desenvolvimento de habilidades como analise critica, solu¢ao de
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problemas e trabalho em grupo. Essa abordagem contribui para a formag¢ao de uma educagao
cientifica mais participativa e contextualizada.

Além disso, a experimentagdo metodoldgica valoriza o processo de aprendizagem como
um todo, ndo apenas o resultado final. Gil-Pérez ef al. (2005) defendem que o ensino
investigativo deve envolver questionamento, observagdo, analise e reflexdo. Essa postura
estimula a curiosidade natural do aluno e aproxima a pratica escolar do modo como a ciéncia ¢
produzida no mundo real.

Ao conectar teoria e pratica, a experimentacao favorece o desenvolvimento integral do
estudante. Freire (1996) lembra que o ensino deve ser dialdgico, permitindo que o
conhecimento seja construido coletivamente. J& Vygotsky (2007) refor¢a que a aprendizagem
se potencializa quando ocorre por meio da interagdo social, enfatizando a importancia de
atividades experimentais realizadas em grupo.

Por fim, adotar a experimentacdo como estratégia metodologica significa ir além da
simples comprovacdo de conceitos. Rosa et al. (2021) mostram que ela articula
problematizag¢do, investigagdo e reflexdo critica, promovendo construcdo conceitual e
habilidades socioemocionais. Dessa forma, o ensino de Fisica deixa de ser apenas teodrico,

tornando-se uma pratica formativa, transformadora e engajada com a realidade dos alunos.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura do tipo integrativa, que
busca reunir e analisar produgdes cientificas relevantes sobre o uso de experimentos de baixo
custo no ensino da Fisica, especialmente na abordagem da Cinematica. Essa modalidade de
pesquisa permite identificar avangos, limitagdes e lacunas no conhecimento, contribuindo para
a reflexdo critica e para o aprimoramento das praticas pedagogicas nessa area (Broome, 2017).

A revisao foi conduzida de acordo com as seis etapas propostas por Lockwood et al.
(2017): (1) elaboragao da pergunta de pesquisa; (2) definicao das bases de dados e critérios de
inclusdo e exclusdo; (3) identificacdo das informagdes extraidas; (4) avaliagdo dos estudos
selecionados; (5) interpretagdo dos resultados e (6) sintese do conhecimento. Essa estrutura
assegura coeréncia metodoldgica e transparéncia em todas as fases do processo investigativo.

A busca ocorreu nas bases de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Education Resources Information Center (ERIC) e Access Engineering, escolhidas pela
relevancia na area da Educacdo Cientifica e Ensino de Fisica. Foram utilizados descritores em
portugués e inglés, como “experimentos de baixo custo”, “ensino de fisica”, “cinemdtica’,
“low-cost experiments” e “physics education”, aplicados por meio de buscas avancadas com
operadores booleanos.

Inicialmente, foram identificados 64 artigos publicados entre 2023 e 2025. Apos a
remogao de duplicidades e leitura de titulos e resumos, 32 estudos permaneceram para analise
preliminar. A triagem final resultou em 10 artigos que atendiam integralmente aos critérios de
inclusdo, compondo a amostra analisada. O uso do software EndNote auxiliou na organizagao,
catalogacao e exclusdo de registros repetidos, garantindo maior rigor ao processo de selegao.

Foram incluidos artigos disponiveis na integra, publicados nos ultimos trés anos, em
portugués ou ingl€s, que abordassem praticas de experimentacao acessivel aplicadas ao ensino
da Cinematica. Excluiram-se dissertacdes, teses, relatérios técnicos e cartas ao editor. As
informagdes coletadas contemplaram autores, ano de publicacdo, tipo de experimento, recursos
utilizados, objetivos pedagdgicos e principais resultados obtidos.

Os dez estudos analisados revelaram que a experimentagdo de baixo custo favorece a
aprendizagem ativa, estimula o raciocinio cientifico e fortalece a relag@o entre teoria e pratica,
sobretudo em escolas publicas com recursos limitados. Os resultados foram organizados por
semelhanga tematica e analisados segundo a proposta de classificacdo por similaridade
semantica, o que possibilitou identificar trés eixos de discussdo: abordagens pedagogicas,

praticas experimentais e desafios estruturais.
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A seguir, apresenta-se o fluxograma das etapas metodologicas adotadas nesta pesquisa,

ilustrando o percurso desde a formulagdo da questdo norteadora até a selegao final dos estudos

analisados.

IDENTIFICACAO

TRIAGEM

ELEGIBILIDADE

INCLUSAO

Estudos identificados por meio
da pesquisa no banco de dados:
SciELO = 24
ERIC=18
Access Engineering = 22
Total (n = 64).

Estudos selecionados
para a leitura dos titulos
e resumos

(n=32)

Figura 1. Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa

Estudos duplicados (n =10)

|

Estudos de texto
completo avaliados
para elegibilidade
(n=22)

l

Estudos incluidos
(n=10)

Estudos excluidos (n = 12):

Nao abordavam experimentos
de baixo custo (n = 5);

Nio tratavam do ensino de
Cinematica (n = 4);

Texto completo indisponivel
(n=3).

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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O Quadro 1 a seguir apresenta de forma detalhada os estudos obtidos como resultado da

busca sistematica realizada nas bases de dados SciELO, ERIC e Access Engineering, conforme

os critérios metodologicos definidos. A analise permitiu identificar diferentes abordagens

relacionadas a utilizagdo de experimentos de baixo custo no ensino da Fisica, especialmente na

area da Cinematica, com énfase em praticas pedagogicas acessiveis, desenvolvimento de

dispositivos experimentais e integragdo de tecnologias educacionais.

Quadro 1. Caracteristicas dos artigos incluidos neste estudo, de acordo com autor(es)/ano de
publica¢do, objetivos, método empregado e principais conclusoes (2023 — 2025).

sensores no ensino de
Fisica.

tecnologias digitais em
sala de aula.

Autor(es) / Ano Objetivos Método empregado Principais conclusoes
Dutra, R. H. et Investigar o uso de | Pesquisa experimental O uso de sensores € jogos
al. (2025) jogos digitais e com uso de aumentou o engajamento ¢

facilitou a compreensao de
conceitos fisicos.

Medeiros Junior,
J. F. & Mendes,

Analisar o uso de
tecnologias digitais

Estudo de caso com
aplicacdo em ensino

As tecnologias favoreceram a
aprendizagem significativa e

no ensino de
ciéncias.

C. R. (2025) no ensino de médio. a compreensao dos conceitos.
cinematica.

Brilhante, M. C. Discutir a Analise teorica e A falta de estrutura impacta a

(2025) infraestrutura escolar documental. experimentagdo, reforgando a

necessidade de alternativas
de baixo custo.

Baldow, R. F. et
al. (2024)

Revisar o uso de
tecnologias digitais
no ensino de Fisica.

Revisdo de literatura.

As tecnologias digitais
ampliam possibilidades
experimentais e
metodologicas.

Bastos, R. P. et
al. (2024)

Avaliar experimentos
de baixo custo no
ensino médio.

Pesquisa aplicada com
atividades
experimentais.

Experimentos simples
aumentam o interesse € a
compreensio dos alunos.

Pagotto, C. R. et
al. (2024)

Investigar o uso de
materiais reciclaveis
no ensino de Fisica.

Relato de experiéncia
com praticas
experimentais.

O uso de materiais acessiveis
torna o ensino mais
contextualizado e inclusivo.

Silva, F. G. et al.

Desenvolver

Estudo experimental

O uso de Arduino mostrou-se

acelerado.

(2024) experimento com com sensores de eficaz e viavel para
Arduino para ensino velocidade. experimentagdo escolar.
de cinematica.
Coban, G. & Analisar sensores de Estudo quantitativo Os sensores s30 precisos e
Buyukdede, F. | baixo custo no ensino | com coleta de dados economicamente acessiveis
(2024) de movimento experimentais. para o ensino.

Araujo, L. S. et

Aplicar experimento

Relato de experiéncia

A pratica facilitou a

P. A. et al. (2023)

experimentos no
ensino de cinematica.

com alunos do ensino
médio.

al. (2023) de forca centripeta de em sala de aula. compreensao do movimento
baixo custo. circular.
Miranda Filho, | Avaliar simula¢des e Pesquisa de campo A combinagdo de simulacdo e

pratica melhora a retencao do
conteudo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A partir da analise comparativa dos dez artigos incluidos nesta revisao, foi possivel
identificar recorréncias tematicas que evidenciam convergéncias metodoldgicas e conceituais
no uso de experimentos de baixo custo no ensino de Fisica. As produg¢des convergem
principalmente em trés eixos de discussao: as abordagens pedagogicas utilizadas para promover
a aprendizagem significativa, as praticas experimentais que envolvem o uso de materiais
acessiveis e tecnologias simples, e os desafios estruturais enfrentados pelas instituigdes de
ensino para implementar tais atividades.

O Quadro 2 a seguir sintetiza essas areas temadticas, destacando os principais pontos de

similaridade observados entre os estudos analisados.

Quadro 2. Areas tematicas de similaridade entre os estudos analisados (2023-2025).

Area tematica

Descricao da similaridade

Estudos relacionados

1. Abordagens
pedagogicas
inovadoras

Os estudos apontam que a experimentagao
de baixo custo favorece metodologias
ativas, aprendizagem significativa e
engajamento discente, especialmente
quando associada a tecnologias e
estratégias interativas.

Miranda Filho, P. A. et al.
(2023); Dutra, R. H. et al.
(2025); Medeiros Junior, J. F. &
Mendes, C. R. (2025); Baldow,
R. F. et al (2024)

2. Praticas
experimentais com

Ha consenso quanto a eficacia de materiais
reciclaveis, sensores de baixo custo e

Silva, F. G. et al. (2024);
Pagotto, C. R. et al. (2024);

para implementag@o continua da
experimentacao.

materiais dispositivos com Arduino na construgao de Araujo, L. S. et al. (2023);
acessiveis experimentos que relacionam teoria e Coban, G. & Buyukdede, F.
pratica. (2024); Bastos, R. P. et al.
(2024)
3. Desafios Os estudos destacam dificuldades Brilhante, M. C. (2025);
estruturais e relacionadas a infraestrutura escolar, Andrade, J. F. et al. (2022);
formativos formacdo docente e limitagdes de recursos Bastos, R. P. et al. (2024)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A partir da anélise comparativa dos dez artigos incluidos nesta revisao, foi possivel
identificar recorréncias tematicas que evidenciam convergéncias metodoldgicas e conceituais
no uso de experimentos de baixo custo no ensino de Fisica. As produ¢des convergem
principalmente em trés eixos de discussao: as abordagens pedagogicas utilizadas para promover
a aprendizagem significativa, as praticas experimentais que envolvem o uso de materiais
acessiveis e tecnologias simples, e os desafios estruturais enfrentados pelas institui¢des de

ensino para implementar tais atividades.
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A leitura critica dos estudos examinados demonstra que o uso de experimentos de baixo
custo no ensino de Fisica vem se consolidando como estratégia pedagdgica eficaz para
promover a aprendizagem ativa e democratizar o acesso ao conhecimento cientifico. Bastos et
al. (2024) e Pagotto et al. (2024) assinalam que a experimentacdo acessivel rompe com o
paradigma tradicional centrado na mera transmissao de conteidos, ao incentivar nos estudantes
o desenvolvimento do raciocinio légico, da observacdo e da autonomia investigativa. Ao
posicionar o aluno como agente de sua propria descoberta, essas praticas aproximam a teoria
dos fendmenos concretos do cotidiano, tornando o estudo da cinematica mais significativo,
contextualizado e intelectualmente estimulante.

Em continuidade a essa linha, Miranda Filho ef al. (2023) sustentam que a combinagdo
entre simulagdes digitais e experimentos praticos amplia de forma expressiva as possibilidades
de aprendizagem, sobretudo nas escolas publicas com infraestrutura limitada. O uso articulado
de recursos digitais e atividades empiricas oferece aos estudantes uma visualizag@o interativa
dos fenomenos fisicos, o que aprimora a compreensdo conceitual e a capacidade de
correlacionar variaveis. Para além do dominio de conceitos como velocidade, aceleragao e
trajetoria, esse modelo favorece o pensamento cientifico e a resolugdo de problemas.

Na mesma direcdo, Dutra et al. (2025) refor¢am a relevancia dessa abordagem ao
apresentarem o uso de sensores integrados a jogos digitais como ferramenta de mediagao
pedagdgica. A combinacao entre ludicidade e experimentagdo técnica cria um ambiente de
aprendizagem dinamico, no qual o erro passa a ser compreendido como parte do processo de
constru¢do do conhecimento. Essa perspectiva contribui para o desenvolvimento do dominio
conceitual e da capacidade de interpretar dados e aplicar principios da cinematica em situacdes
concretas.

No campo das praticas experimentais com materiais acessiveis, Silva et al. (2024)
demonstram a viabilidade do uso de dispositivos eletronicos simples, como o Arduino, na
construgdo de sensores de velocidade de baixo custo, capazes de oferecer resultados
satisfatorios em atividades escolares. Pagotto et al. (2024) corroboram essa constatagdo ao
evidenciarem o impacto positivo do uso de materiais reciclaveis na motivagao e no desempenho
dos estudantes. Além de reduzir custos, a reutilizagdo de materiais estimula uma educagao
cientifica mais contextualizada e acessivel.

De modo convergente, Araujo et al. (2023) relatam experiéncias bem-sucedidas com
experimentos sobre forga centripeta realizados com instrumentos simples, confirmando que a

limitagdo de recursos nao impede a construcdo do conhecimento cientifico. Em contextos
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educacionais com restricdes materiais, a experimentagdo se mostra capaz de despertar o
interesse pela Fisica e favorecer a aprendizagem.

Em complemento, Coban e Buyukdede (2024) demonstram que o uso de sensores de
distancia em experimentos de aceleragdo uniforme possibilita aliar precisao técnica e baixo
custo, refor¢cando o potencial da experimentagdo como pratica vidvel no ensino de cinematica.

Nao obstante os avangos observados, persistem desafios estruturais e formativos que
dificultam a consolidagdo dessas praticas. Brilhante (2025) destaca que a caréncia de
infraestrutura adequada e de recursos didaticos ainda representa um obstaculo significativo a
implementagdo da experimentacgao nas escolas publicas. Essa limitagdo evidencia a necessidade
de politicas educacionais mais eficazes.

A essa problematica soma-se o desafio da formagao docente, apontado por Andrade et
al. (2022), que identificam dificuldades relacionadas a preparagdo dos professores para o uso
de praticas experimentais. A auséncia de formagao continuada e de suporte institucional pode
limitar o potencial dessas metodologias.

Apesar dessas limitagdes, o conjunto de evidéncias revela que os experimentos de baixo
custo configuram uma alternativa pedagogica vidvel. Ao promoverem o engajamento dos
alunos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas e praticas, essas estratégias fortalecem a
formacgao cientifica, especialmente em contextos educacionais com recursos limitados.

A reflexdao que emerge desta revisdao € a de que o “baixo custo” ndo representa uma
limitacdo, mas uma possibilidade pedagodgica relevante. A simplicidade dos materiais, aliada
ao planejamento docente, contribui para ampliar o acesso a experimentagdo no ensino de Fisica.

Em sintese, os achados desta pesquisa indicam que os experimentos de baixo custo
favorecem o aprendizado da cinematica e contribuem para uma abordagem mais ativa,
contextualizada e acessivel do ensino de ciéncias, refor¢cando o papel da escola como espago de

construcao do conhecimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os experimentos de baixo custo destacam-se como estratégias eficazes para o ensino de
Fisica, especialmente na 4rea da Cinemadtica, conforme evidenciado nas publicacdes analisadas
no recorte temporal deste estudo. As pesquisas revisadas apontam que o uso de materiais
simples e tecnologias acessiveis favorece a aprendizagem significativa, estimula o interesse dos
estudantes e amplia a inclusdo educacional. Assim, confirma-se que a limitacdo orgamentaria
ndo constitui obstaculo ao ensino de qualidade, desde que acompanhada de criatividade e
intencionalidade pedagdgica.

Os estudos também demonstram que tais praticas fortalecem o protagonismo discente,
promovendo uma postura mais investigativa e colaborativa no processo de aprendizagem. A
experimentacdo pratica estimula o raciocinio logico e a capacidade de resolver problemas,
aspectos essenciais a formagao cientifica. Contudo, as analises evidenciam lacunas relacionadas
a caréncia de formacdo continuada e a auséncia de politicas institucionais que assegurem
suporte técnico e infraestrutura adequada as escolas publicas.

Por fim, o uso de experimentos de baixo custo contribui ndo apenas para a compreensao
conceitual, mas para a constru¢ao de uma educagdo mais equitativa e contextualizada. Essa
abordagem aproxima a ciéncia do cotidiano e estimula praticas pedagdgicas mais criativas e
inclusivas. Pesquisas futuras devem explorar sua integracdo com tecnologias digitais e avaliar
o impacto a longo prazo dessas metodologias, consolidando um ensino de Fisica critico,

inovador e socialmente comprometido.
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