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Resumo

A Fisica sempre foi vista pelos alunos e demais pessoas como algo de dificil
compreensao e aprendizagem, como se fosse algo distante da nossa realidade. Isso diz muito a
respeito da forma como a Fisica ¢ ensinada nas escolas, pois chega a ser um absurdo a ciéncia
que descreve toda a realidade ao nosso redor, que literalmente esta presente em tudo, ser vista
como algo distante e complexo. E notério que a Fisica ¢ ensinada superficialmente,
meramente com a resolugdo de problemas matematicos, onde os fendmenos nao sao de fato
discutidos e ensinados aos alunos. E inegavel que ha inimeros problemas de ensino-
aprendizagem que estdo além do alcance do professor, tais como, a falta de estrutura das
escolas, sistema defasado de ensino, desvalorizacdo profissional, problema pessoais dos
alunos, entre outros. O ensino-aprendizagem em Fisica com énfase em fendmenos do
cotidiano pode ser a chave para despertar o interesse dos alunos, e se alcancar uma
aprendizagem significativa em Fisica.

Esse trabalho busca apresentar ¢ analisar uma metodologia de ensino com énfase em
fendmenos presentes no dia a dia dos alunos. A proposta analisada foi desenvolvida na forma
de um projeto de intervencdo pedagdgica com alunos do 1° ano do Ensino Médio durante o
desenvolvimento do Estagio Supervisionado de Ensino de Fisica II, utilizando-se de aulas
expositivas dialogadas e uma apostila desenvolvida exclusivamente para o desenvolvimento
do projeto. Para avaliar a da metodologia, aplicou-se um questiondrio antes e apds a
implementa¢do do projeto de intervencdo pedagogica, a fim de comparar os resultados
obtidos.

A curta duracdo do estagio, e o fato dos alunos ja terem estudado a maior parte do
contetdo desenvolvido durante o projeto de interven¢do pedagdgica podem ter interferido na
averiguacdo da eficicia da metodologia proposta, mas ainda assim, foi possivel se obter

resultados significativos.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem em Fisica; metodologia de ensino;



Abstract

Physics has always been perceived by students and others as something difficult to
comprehend and learn, as if it were distant from our reality. This speaks volumes about how
Physics is taught in schools because it's absurd that the science that describes all the reality
around us, present literally in everything, is seen as something distant and complex. It is
evident that Physics is taught superficially, merely focusing on solving mathematical
problems, where the phenomena are not truly discussed and taught to the students.
Undeniably, there are numerous teaching and learning problems that go beyond the teacher's
reach, such as the lack of school infrastructure, an outdated education system, professional
undervaluation, students' personal issues, among others. Teaching and learning Physics with
an emphasis on everyday phenomena could be the key to sparking students' interest and

achieving meaningful learning in Physics.

This work aims to present and analyze a teaching methodology with an emphasis on
phenomena present in students' daily lives. The proposed approach was developed in the form
of a pedagogical intervention project with Ist-year high school students during the
development of the Supervised Internship in Physics Teaching II, using interactive lectures
and a workbook exclusively developed for the project's implementation. To assess the
effectiveness of the methodology, a questionnaire was applied before and after the

implementation of the pedagogical intervention project to compare the obtained results.

The short duration of the internship and the fact that students had already studied most
of the content developed during the pedagogical intervention project may have influenced the
assessment of the proposed methodology's efficacy. Nonetheless, significant results were

obtained.

Keywords: Physics teaching and learning; teaching methodology.
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1 INTRODUCAO

As pessoas normalmente tém a Fisica como “algo de outro mundo”, “coisa de
doido”, sempre relacionando a Fisica com coisas absurdas, extravagantes, cheias de calculos
complexos e de dificil entendimento, como se o0 processo de ensino-aprendizagem da Fisica
fosse algo apenas para algumas pessoas de intelecto superior. Muitos alunos alegam ainda,
ndo conseguirem entender as explicacdes dos seus professores acerca desta disciplina. Isso diz
muito a respeito da forma como a disciplina é comumente lecionada nas escolas. (SADA,
2014; SILVA, 2019).

Somado a isso, tem-se ainda um grande desinteresse dos alunos em estudar Fisica,
mas a mesma deveria ser a mais atrativa das ciéncias naturais (ou pelo menos tdo atrativa
quanto Quimica e Biologia), ja que a Fisica descreve ndo s6 o comportamento do mundo ao
nosso redor, mas também do Universo como um todo. (SANTANA et al., 2020).

Neste contexto, muitas vezes o professor é apontado como o responsavel pelo
desinteresse e baixo desempenho dos alunos, por utilizar se muitas vezes de didaticas
tradicionais, sem se preocupar em criar relacdo do contedo com o cotidiano e saberes dos
alunos, ignorando os conhecimentos atuais de Fisica Moderna, e priorizando o ensino por
meio de resolucdo de problemas que envolvem muito mais Matematica do que realmente
Fisica. Mas por outro lado, o professor ndo é ajudado pelo sistema de ensino, que ndo da
muita abertura para o desenvolvimento do contetdo de forma diferente do que é proposto por
eles. Ha também a falta de estrutura das escolas, que muitas vezes ndo possuem nem ao
menos salas de aulas adequadas, quanto mais um laboratério de Fisica, além também das da
falta de incentivo financeiro e de cargas horéarias inadequadas. (SANTANA et al., 2020;
SILVA, 2019).

Somados aos problemas estruturais do sistema de ensino, temos problemas
também a respeito da jornada de trabalho do professor, onde todo o seu tempo de trabalho é
destinado exclusivamente para lecionar em sala de aula, sem tempo disponibilizado para um
planejamento adequado de suas aulas. Juntamente a isso, tem o problema do pouquissimo
tempo disponibilizado para a matéria de Fisica no Ensino Médio, o que dificulta muito uma
abordagem mais ampla e apropriada da disciplina. (ANTONOWISKI; ALENCAR; ROCHA,
2017).

Além do desinteresse dos alunos pela aprendizagem da Fisica nos moldes
tradicionais de ensino, ha alguns estudos que relacionam habilidades matematicas com uma

pré-disposicdo genética; da mesma forma, relaciona a dificuldade na aprendizagem em
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Matematica com um fator genético, como por exemplo, um estudo publicado na revista
“Genes, Brain and Behavior”, no ano de 2010, no qual foi identificado alelos multiplos
associados com habilidades e deficiéncia em Matematica. (DOCHERTY et al., 2010). Um
outro estudo publicado no periddico “Plos Biology”, relaciona as diferengas de dominio de
habilidades Matematicos a fatores neurobioldgicos. Porém, € importante ressaltar, que
habilidades matematicas sdo como quaisquer outras habilidades, e podem ser adquiridas
através de esforgo e treinamento, e ndo sdo unicamente definidas por fator genético.
(MIRANDA, 2020; RIMFELD et al., 2018; SOUZA e MATIAS, 2020).

Somado a isso, a limitada contextualizacdo e correlacdo do Ensino da Fisica com
o cotidiano, ¢ comum os alunos questionarem “para qué vou usar isso?”, eles se sentem
perdidos, e veem a Fisica apenas como uma obrigacdo para concluir o ano letivo, ou tirar uma
boa nota no vestibular. Mas além da clara necessidade da Fisica para concluir o ano letivo e ir
bem no vestibular, a Fisica faz parte da vida de todos, e pode ajudar na solucéo de problemas
do dia a dia, desde os mais simples, até os complexos problemas. Cabe ao professor de Fisica
criar o maximo possivel de relacéo entre o contetido trabalhado e o cotidiano dos alunos, para
que eles vejam a Fisica como parte das suas vidas, e quem sabe despertar um maior interesse
pela disciplina. (BONADIMAN e NONENMACHER, 2007).

A Fisica € uma das disciplinas que os alunos do Ensino Médio mais tem
dificuldades, refletindo nos baixos desempenhos tanto nas notas da escola, quanto nas notas
do ENEM e outros vestibulares nessa area. Em um estudo publicado no ano de 2014, na
“Revista Brasileira de Ensino de Fisica”, onde foi analisado o desempenho dos alunos na area
de ciéncias da natureza no ENEM de 2009, obteve-se que os participantes tiveram uma média
de acertos de 25,1% em questbes que exigiam conhecimentos especificos de Fisica, enquanto
que obtiveram mais que o dobro, 52,5% nas demais questdes de ciéncias da natureza.
(JUNIOR, BARROSO, 2014; SOUZA, THEODORE, KIST, 2021). Em um outro estudo um
pouco mais amplo, onde foi analisado o desempenho dos alunos no ENEM entre os anos de
2009 e 2014, Fisica foi a area de conhecimento em que os alunos obtiveram menor indice de
acertos, cerca de 26%, enquanto que em Matematica o porcentual de acertos foi de cerca de
29%, ja em outras disciplinas, obtiveram um indice maior, como por exemplo, Biologia com
cerca de 36% de acertos, e Lingua Portuguesa com cerca de 44%. (PAIVA, 2016). Parte dessa
dificuldade de aprendizagem em Fisica vem da falta de interesse pela disciplina. Esse
desinteresse vem principalmente pela forma em que a disciplina de Fisica é desenvolvida nas
escolas, com aulas expositivas, onde o foco, a maior parte do tempo estd na aprendizagem da

realizacdo de célculos, com pouca ou nenhuma relacdo com o cotidiano dos estudantes,
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dificultando que os mesmos contextualizem o conteudo de Fisica com seu dia a dia. (SILVA,
2019).

Ainda neste contexto, a dificuldade de aprendizagem em Fisica se reflete ate
mesmo nas universidades, onde os alunos dos cursos de exatas costumam ter grandes
dificuldades com disciplinas de Fisica. (BONADIMAN e NONENMACHER, 2007). Olhando
em especifico para as Ciéncias Naturais, o curso de Fisica (tanto bacharelado, quanto
licenciatura) costuma ser um dos menos concorrido nos vestibulares, com maior indice de
desisténcias, e consequentemente, com 0s menores indices de formados. Até mesmo se
comparado com o curso de Matematica, que também é considerado por muitos, como uma
area dificil, além de ser usada para justificar a dificuldade da Fisica, os indices de conclusao
do curso sdo superiores aos cursos de Fisica. (ARRUDA et al., 2006; DIAS et al., 2021,
MAZZA, AMOROZO e BUONO, 2022; SILVA e FRANCO, 2014).

Claro que além disso, existem varios outros fatores que contribuem tanto para o
baixo desempenho dos alunos, quanto para o desinteresse e alto indice de evasdo escolar.
Dentre eles, se destaca os fatores socioeconémicos, onde muitas familias ndo conseguem
enxergar os beneficios de manter os seus filhos no sistema de ensino, pois para eles, 0 mais
importante é aprendizado dos servigos que sdo passados na familia de geracdo em geracéo, e
trardo um retorno financeiro imediato. As familias mais pobres, muitas vezes necessitam que
todos contribuam com as despesas para se manterem, por isso, muitas vezes os adolescentes
precisam abandonar os estudos para ajudar na renda da casa. O problema se agrava mais
guando olhamos para 0 ensino superior, pois 0s gastos normalmente sdo maiores, ainda mais
para familias do interior, que precisam arcar com moradia em outra cidade (onde se localiza o
campus da faculdade) para que o filho possa realizar seus estudos. (ARAUJO; AGUIAR,
2010). Problemas como esses, afetam o desempenho dos alunos ndo apenas em Fisica, mas
em todas as disciplinas, das mais diversas areas.

Ensinar Fisica ndo é apenas apresentar aos alunos uma enorme quantidade de
formulas e definigbes, mas sim fazé-los reconhecer e compreender fenémenos e conceitos
basicos que vao encontrar no seu dia a dia. Muitas vezes o professor opta pela realizacdo de
experimentos, achando que essa sera a solugdo para os problemas de aprendizagem dos
alunos. Mas, ao fazé-lo, torna os seus estudantes meros espectadores do fenémeno
experimentado, onde eles simplesmente verificam o ocorrido no experimento, sem saber o
que realmente esta acontecendo. Nesse momento o professor chega a acreditar que sua aula
foi um sucesso, pois despertou o interesse dos seus alunos, mas se 0s mesmos ndo entenderam

0 que ocorreu no experimento, o que houve foi simplesmente a substituicdo de uma aula
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expositiva, por uma aula experimental, mas sem criar a relacdo com o cotidiano dos alunos.
(ANJOS, 2005).

E preciso entender, que o ensino de Fisica esta além de ensinar meramente que 0s
alunos resolvam contas matematicas, e inclui também uma compreensdo de fenémenos, e
contextualizacdo dos mesmos aos seus cotidianos. A Fisica esta presente em tudo, e a sua
aprendizagem é fundamental ndo somente para que os alunos tenham um bom aproveitamento
em vestibulares, mas também para que 0os mesmos possam lidar com situa¢Ges do cotidiano
em que a Fisica estd envolvida e assim se tornarem cidad&os criticos e conscientes. (SILVA,
2019).

Desta maneira, o estudo de novas metodologias que possam fazer com que 0s
alunos correlacionem os conceitos aprendidos em sala de aula com o seu dia a dia é de suma
importancia, uma vez que além de formar pessoas com um aprendizagem efetiva e cidaddos
conscientes e criticos, estas metodologias de ensino ajudam a contornar problemas escolares,
como baixo desempenho dos alunos em Fisica e a falta de interesse dos mesmo pela
disciplina. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € analisar uma proposta de Ensino de
Fisica com énfase no cotidiano, a qual foi desenvolvida entre os dias 09/11/2022 e
25/11/2022, na forma de um projeto de intervencdo pedagogica, como parte obrigatéria do

Estagio Supervisionado do Ensino de Fisica Il.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal desse trabalho é analisar o aprendizado em Fisica, com
énfase de ensino em acontecimentos e fendmenos presentes no cotidiano dos alunos, com
base no projeto de intervencdo pedagogica desenvolvido no periodo compreendido entre os
dias 09/11/2022 a 25/11/22, como parte obrigatoria do Estagio Supervisionado do Ensino de
Fisica 11, na Escola Estadual Américo Antunes de Oliveira, situada na cidade de Turmalina-
MG.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar se através da aplicacdo de uma metodologia de ensino de Fisica com
énfase em fendmenos do cotidiano € possivel despertar um maior interesse dos
alunos pela disciplina, melhorando sua aprendizagem e desempenho em Fisica.

e Avaliar a eficiéncia da abordagem de ensino centrada em fenémenos do
cotidiano na promocdo do interesse e da aprendizagem significativa em Fisica.

e Analisar como ocorre a aplicacdo do ensino de Fisica no cotidiano escolar, por
meio da observacdo das praticas de ensino utilizadas durante o projeto de
intervencdo pedagdgica.

e Observar as competéncias desenvolvidas pelos alunos no processo de ensino-
aprendizagem de Fisica, por meio da analise de suas participacdes e
desempenho nas atividades propostas durante o projeto de intervencdo
pedagdgica.

e Compreender o interesse pela disciplina Fisica ao ser aplicada no cotidiano dos
alunos.

e Identificar as limitagBes e possiveis melhorias da metodologia desenvolvida no

projeto de intervencdo pedagdgica.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A origem deste trabalho foi a busca por “como abordar fisica no cotidiano PDF”
no Google, onde o segundo artigo a aparecer ¢ “Abordagens Da Fisica No Cotidiano”, de
autoria de lan Lima Santana, Ramon Alves dos Santos, Giovani Luz Andrade e Carlos
Takiya. O artigo traz discussdes pertinentes a respeito do ensino de Fisica com uma
abordagem centrada no cotidiano dos alunos. No texto, menciona-se 0 GREF (Grupo de
Reelaboracdo do Ensino de Fisica. Leituras de Fisica), que se tornou uma das fontes de
inspiracdo para a apostila desenvolvida para aplicacdo no projeto de intervencdo pedagdgica.

Ao pesquisar no Google pela "teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel”, um nome que se destaca é o de Marco Anténio Moreira. Ele aparece como autor ou
coautor de pelo menos trés trabalhos distintos e € recomendado pelo Google em "Pesquisas
relacionadas”, logo ap6s David Ausubel. Um livro publicado em sua 1% edicdo em 2009
chama a atencdo, pois contém uma compilacdo de varios trabalhos de Moreira sobre a teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel. Esse livro é intitulado "Subsidios Tedricos
para o Professor Pesquisador em Ensino de Ciéncias - A teoria da aprendizagem significativa"
e serviu como principal fundamentacdo tedrica de aprendizagem significativa para o
desenvolvimento deste trabalho.

O ser humano é por natureza curioso e investigador. Podemos dizer que foi por
esse motivo que houve o surgimento da filosofia e posteriormente da ciéncia. De acordo com
Moreira (2009), a fim de passar 0 nosso conhecimento adquirido adiante de forma eficiente, a
sociedade desenvolveu ao longo da histéria varios instrumentos de ensino, para se atingir uma
aprendizagem significativa. (MOREIRA, 2009).

A vida é um processo constante de aprendizagem ativa, pois aprendemos ao
enfrentar novos problemas e desafios, que se tornam cada vez mais complexos conforme
envelhecemos. Metodologias ativas de ensino-aprendizagem sdo aquelas que possibilitam a
construcdo do conhecimento através da participacdo efetiva do estudante no processo de
ensino-aprendizagem. (MARTINS et al., 2022).

Em uma metodologia ativa o professor possui papel de orientador, o centro do
ensino-aprendizagem se torna os alunos. Nessa fungédo, o professor deve ajudar os alunos
atingirem seus objetivos motivando, gquestionando, orientando, enquanto que os estudantes
participam de forma ativa, cada um com seu processo Unico de aprendizagem. (BACICH ;
MORAN, 2017).
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No prefacio da 82 edicdo do livro "Fundamentos de Fisica” Vol. 1, Jearl Walker
relata um acontecimento com uma de suas alunas que questionou o que iSso tem a ver com a
sua vida, durante uma de suas aulas de Fisica. Jearl Walker admite que, naquele momento,
ndo conseguiu responder adequadamente & sua aluna. Esse episodio ilustra algo que ocorre
com inumeros professores de Fisica e demonstra a dificuldade em relacionar os contetidos da
disciplina com a realidade dos alunos. (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

Em sua autobiografia, o fisico Feynman (2019) narra sobre sua experiéncia
lecionando Fisica no Brasil direcionado ao ensino superior. Feynman (2019) relata que ao
fazer perguntas sobre Fisica aos seus alunos, quando as questdes eram levantadas da mesma
forma em que estavam no livro, seus alunos respondiam correto e rapidamente, mas quando a
mesma pergunta era feita novamente de uma forma diferente, os alunos ndo conseguiam
responder. Feynman (2019) entdo notou que seus alunos estavam aprendendo de forma
mecanica, apenas decorando o que lhes era ensinado, e ndo conseguiam relacionar o conteido
lecionado com a realidade ao seu redor. Segundo Feynman (2019), o mesmo podia ser visto
nas aulas de outros professores.

Neste contexto, € comum se ver em Fisica essa aprendizagem mecénica, onde
conceitos e férmulas sdo meramente decorados, e ndo absorvidos pelo aluno. Isso pode até
fazer com que o aluno va bem na realizacdo de atividades ou mesmo de provas, mas faz com
0 que 0 mesmo nado aprenda realmente o contetdo estudado, e ndo consiga aplica-lo em seu
dia a dia quando realmente necessario. (MOREIRA, 2009).

Segundo Bacich e Moran (2017), as pesquisas em neurociéncia atuais
demonstram que as pessoas sO aprendem de fato aquilo que faz sentido e € considerado
importante para elas. De acordo com a teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel
(1918 — 2008), sempre que um individuo é exposto a um novo aprendizado, ele o ira
correlacionar com o aprendizado que ele ja possui. (AUSUBEL, 1982). Por isso, a forma
como o conteudo é apresentado nas aulas ira definir o quao bem ocorrera a aprendizagem dos
alunos.

Desta maneira, a aprendizagem significativa ndo € uma simples associacao, é
caracterizada por uma interacdo entre 0s aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitiva e a nova informac&o apresentada, da qual esta adquiri significado, e é integrada aos
conhecimentos ja existentes, de forma natural (ndo-arbitraria e ndo-literal). (AUSUBEL,
1982).

Neste sentido, para que o aluno tenha uma aprendizagem significativa, é

fundamental que o conteddo que estd sendo lecionado seja facilmente relacionavel com a
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realidade em que ele vive. (MOREIRA, 2009). Os conceitos basicos de Fisica, como posicao,
velocidade, aceleracdo, forca, precisam ser bem apresentados, pois sdo conceitos que estdo
presentes em todas as areas da Fisica, e a ndo aprendizagem adequada dos mesmos, pode
acarretar em um aumento da dificuldade para se aprender outros conceitos futuros, que por
sua vez pode gerar um desinteresse para se estudar a disciplina. (PELIZZARI et al., 2002).

Deste modo, o0 ensino de Fisica com uma linguagem mais simples, e uma
abordagem centrada no cotidiano, propicia uma maior aprendizagem. A aprendizagem em
Fisica contribui para a formacdo de um cidadéo critico, que sabe lidar com fenémenos fisicos
no seu dia a dia, e talvez até desperte o interesse pela carreira cientifica. (SANTANA et al.,
2020).

Um das ferramentas de ensino utilizada com frequéncia, a fim de se obter uma
aprendizagem significativa em Fisica sdo as aulas expositivas, mas 0 seu uso se tornou muito
malvisto atualmente. Muitos professores que se consideram “modernos” veem nas aulas
expositivas 0 motivo do fracasso do sistema de ensino brasileiro que segue até os dias atuais.
Mas esse fracasso vai muito além disso, abrange a falta de infraestrutura de ensino, a falta de
formacdo continuada dos professores, a indisponibilidade de material didatico apropriado, a
ma estruturacdo da carga horaria do professor, que conta somente com o tempo em sala de
aula, sem tempo para um planejamento adequado das suas aulas, juntamente com a falta de
incentivo monetario, que sobrecarrega o professor, pois para 0 mesmo conseguir um salario
razoavel, é preciso que ele pegue mais de um cargo; e atinge até mesmo os alunos, que muitas
vezes nao tem condicdes minimas financeiras para se preocuparem unicamente com 0S
estudos. (ANTONOWISKI, ALENCAR e ROCHA, 2017; ROITMAN, 1981).

Contudo, as aulas expositivas sdo apenas uma ferramenta de ensino, o éxito na
aprendizagem dos alunos depende muito de quem esta “manuseando” esta ferramenta. Claro
gue o uso de aulas expositivas onde os alunos ndo possuem voz chega a ser algo absurdo, mas
aulas expositivas dialogadas, onde as aulas parecem até mesmo uma roda de conversa entre 0
professor e os alunos é algo que pode trazer ganhos na aprendizagem dos alunos, pois 0s
dialogos propiciam que os alunos exponham seu cotidiano, e possam relacionar o conteudo
estudado com o seu dia a dia. (HARTMANN, MARONN e SANTOS, 2019; ROITMAN,
1981).

Diferente da aula expositiva tradicional, onde o professor é a peca central, o
detentor do conhecimento, e os alunos sao meros espectadores passivos, que estdo ali somente
para ouvir e copiar o que é passado pelo professor, uma aula expositiva dialogada, quando

bem desenvolvida, se assemelha com uma troca de conversas entre amigos, onde as
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experiéncias vividas por cada um (professor e alunos) a respeito do tema trabalhado s&o
expostas atraves de didlogos. No desenrolar de uma aula expositiva dialogada, o professor
deve desenvolver o contetdo, enquanto incentiva os alunos a participarem do diélogo,
trazendo para a aula os seus conhecimentos e visOes a respeito do assunto. (COIMBRA,
2016).

Em um estudo publicado em 2022 na “Revista Brasileira de Ensino de Fisica”,
analisou-se uma pesquisa do ano de 2018, realizada em uma escola da cidade de Santa Maria,
no Rio Grande do Sul, contando com 98 alunos do segundo ano do ensino médio, divididos
em quatro turmas, os alunos avaliaram cinco estratégias diferentes para o ensino de Fisica
apos a realizacao de dois tipos de atividades utilizando cincos tipos diferentes de aulas, sendo
elas: aula expositiva com quadro branco, aula expositiva com datashow, aula prética de
laboratério, aula com simulacgdo interativa PhET, aula de resolucdo de problemas/exercicios
(os autores destacam que a aula expositiva a qual se referem, € do tipo dialogada, e ndo do
tipo classica). As notas que 0s alunos deveriam dar para as aulas era em uma escala de 1 a 5,
nos quesitos “motivagdo” e “eficiéncia”. (BATTISTEL; HOLZ; SAUERWEIN, 2022). Nas
duas tabelas abaixo podemos ver a média das notas dadas pelos alunos a cada uma das cinco

estratégias diferentes para o ensino de Fisica ap0s a realizacdo de cada atividade:

Tabela 1 — Avaliacdo média dos alunos a respeito das aulas ap6s atividade 1

Estratégia Motivacdo Eficiéncia
Aula expositiva com quadro branco 3,827 4,439
Aula expositiva com Datashow 3,020 3,388
Aula prética de Laboratdrio 4,582 4,204
Aula com simulag&o interativa PhET 3,735 3,633
Aula de resolucdo de problemas/exercicios 3,633 4,541

Fonte: BATTISTEL; HOLZ; SAUERWEIN (2022, p. 05). Adaptado.

Tabela 2 — Avaliacdo média dos alunos a respeito das aulas ap6s atividade 2

Estratégia Motivacdo Eficiéncia
Aula expositiva com gquadro branco 3,133 3,684
Aula expositiva com Datashow 2,184 2,429
Aula préatica de Laboratério 4,214 3,153
Aula com simulag&o interativa PhET 2,520 1,980
Aula de resolucdo de problemas/exercicios 2,908 3,735

Fonte: BATTISTEL; HOLZ; SAUERWEIN (2022, p. 05). Adaptado.

Nas duas atividades, o tipo de aula que os alunos consideraram mais motivadora,
foi a aula préatica de laboratério, recebendo nota média de 4,582 na primeira atividade e 4,214

na segunda atividade; o tipo de aula que os alunos consideraram mais eficiente foi a aula de
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resolucdo de problemas/exercicios, recebendo nota média de 4,541 na primeira atividade e
3,735 na segunda atividade. A aula expositiva com quadro branco se destacou por estar
sempre em segundo, recebendo em motivacdo nota média de 3,827 na primeira atividade, e
média de 3,133 na segunda atividade; enquanto que em eficiéncia, recebeu dos alunos nota
média de 4,439 na primeira atividade, e 3,684 na segunda atividade. (BATTISTEL; HOLZ,
SAUERWEIN, 2022).

A nota média dada pelos alunos a aula expositiva com quadro branco demonstra
que esse tipo de aula consegue ser tanto motivadora, quanto eficiente na opinido dos mesmos.
No estudo, os alunos afirmam que aulas de Fisica desse tipo sdo “interativas, que permitem a
participacdo dos alunos, permitem o dialogo, conversa informal, que facilitam o estudo em
casa a partir das anotagdes realizadas durante a aula”. (BATTISTEL; HOLZ; SAUERWEIN,
2022).

Ainda neste contexto, outra ferramenta a ser utilizada juntamente com as aulas
expositivas, sdo os livros e apostilas. Os livros e apostilas de Fisica ndo devem ser utilizados
apenas como um amontoado de frases, defini¢des, termos técnicos distantes da realidade do
aluno, e sim como uma ferramenta complementar de ensino. Muitos dos livros utilizados para
0 ensino de Fisica ndo tem a preocupacdo de relacionar o conteldo estudado com o cotidiano
dos alunos, cabe ao professor entdo, ser 0 meio para trazer conceitos complexos de Fisica para
o0 dia a dia dos estudantes. (CAVICCHIOLI e JOUCOSKI, 2009).

Com a implementagdo do novo PNLD 2021 (Plano Nacional do Livro Didatico
2021), que foi adiado para 2022, houve uma série de novos problemas a respeito dos livros.
Devido ao fato dos livros didaticos do PNLD 2021 serem agora divididos em unidades
curriculares, e ndo mais em disciplinas, a escolha do livro se tornou uma tarefa mais
complicada, pois os professores precisam entrar em consenso e escolher aquele livro que se
adeque ao sua maneira de lecionar, e a dos demais colegas docentes, a0 mesmo tempo em que
o livro deve ser adequada a realidade escolar em cada uma das areas abordadas por ele.
(FONSECA; TONINI, 2021).

A alternativa mais simples para que os alunos tenham um processo de ensino-
aprendizagem de maneira ativa, € a utilizacdo de aulas expositivas dialogadas, utilizando uma
linguagem simples, o mais proximo possivel da realidade dos alunos. O livro ou apostilas
devem ser utilizados como apoio, e ndo devem ser o elemento central da aprendizagem dos
alunos, esse papel cabe ao professor, que deve ser o facilitador da aprendizagem dos alunos.
(CAVICCHIOLI e JOUCOSKI, 2009; HARTMANN, MARONN e SANTOS, 2019;
MARTINS et al., 2022; MOREIRA, 2009; ROITMAN, 1981).
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4 METODOLOGIA

Este estudo tem como objetivo analisar uma proposta de ensino com énfase em
fendmenos do cotidiano. Para uma melhor organizacdo e compreensdo, esta secdo sera
dividida em duas subsecdes principais: "O Projeto” e "Desenvolvimento do Projeto”. A
primeira subsecdo apresentara os detalhes, a estrutura e os elementos gerais do projeto,
descrevendo sua concepcao. JA& a segunda subsecdo abordard a implementacdo pratica do
projeto de intervencdo pedagdgica, relatando sobre as etapas realizadas, as estratégias
empregadas e os resultados obtidos.

4.1 OPROJETO

A proposta em analise foi aplicada na forma de um projeto de intervencéao
pedagogica desenvolvido com alunos no 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Américo
Antunes de Oliveira, localizada em Turmalina - MG, durante o desenvolvimento do Estagio
Supervisionado de Ensino de Fisica Il, no periodo compreendido entre os dias 09/11/2022 a
25/11/22, contando com a participacdo de 43 alunos. O local de desenvolvimento do projeto
foi escolhido devido as deficiéncias de aprendizagem em Fisica observadas durante o
desenvolvimento do Estagio Supervisionado de Ensino de Fisica I. Os resultados obtidos com
o0 Projeto de Intervencdo Pedagogica serdo discutidos nesse estudo.

O contetdo foi desenvolvido em colaboragdo entre o professor supervisor do
estagio e o estagiario licenciando em Fisica, através de aulas expositivas. O contetdo foi
baseado em uma apostila de apoio que foi desenvolvida exclusivamente para o projeto e
disponibilizada para os alunos de forma remota, para ser baixada gratuitamente no formato
PDF (ANEXO A). Inicialmente, também foi considerada uma versdo impressa da apostila,
sem figuras, visando reduzir custos de impressdo. Essa opcdo seria disponibilizada apenas
para alunos que ndo tivessem acesso a versao digital. No entanto, durante a implementacao do
projeto, constatou-se que todos os alunos possuiam smartphones e a escola contava com uma
sala de informatica, tornando a versdo impressa desnecessaria. Devido a essa circunstancia,
optou-se por descartar a versdo impressa da apostila durante a aplicacéo do projeto.

A apostila utilizada continha uma linguagem simples, e objetivava a compreenséo
dos alunos a respeito do contetido desenvolvido ao longo do primeiro ano do Ensino Médio
nas aulas de Fisica. A énfase do material da apostila era em fenémenos fisicos presentes no
dia a dia, havendo conteudos adicionais (videos e simulagdes) para que os alunos pudessem

acessar caso desejassem (ndo sendo obrigatorios, apenas conteldo para quem desejasse ter
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acesso a informacBes complementares a respeito dos temas abordados) através de QR code
(seja escaneando, ou clicando no icone), além disso, a apostila contava com pequenos textos
dentro de um quadro, a fim de curiosidade, que em alguns momentos vai além do dia a dia.

O contetido da apostila foi desenvolvido usando como referéncia materiais e
livros em que a Fisica é apresentada de forma intuitiva e relacionando os contetdos com
fendmenos presentes no cotidiano, sendo eles: o livro do David Halliday, “Fundamentos de
Fisica” Vol. 1, em sua 8" edigdo, publicado no ano de 2009 (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2009); o livro de Ben Still, escrito com varios colaboradores, intitulado “O Livro
da Fisica”, em sua 1* edi¢do, publicado no ano de 2021 (STILL, et al., 2021); e os conteudos
do “Grupo de Reelabora¢do do Ensino de Fisica” (GREF), um projeto da USP, que
disponibiliza o contelido que foi desenvolvido no ano de 1998 no formato de apostilas,
gratuitamente de forma online (GREF, 1998).

4.2 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto de intervencdo pedagdgica seguiu o seguinte cronograma de execucao:

Tabela 3 - Cronograma de desenvolvimento do projeto

Atividade Periodo
Confeccdo da apostila 13/08/22 a 08/10/22
Execucdo do projeto na forma de Estagio Supervisionado. 09/11/22 a 25/11/22

Elaboracdo de relatorios de estagio (contendo descrigdo da

o - . i 05/11/22 a 01/12/22
vivéncia e avaliacdo do desenvolvimento do projeto).

Fonte: Proprio autor.

Nas duas primeiras aulas, na execucao do projeto na forma de Estagio
Supervisionado, houve a aplicacdo de um questionario avaliativo, contendo as seguintes

questdes:
Descreva com suas palavras:

1. O que é velocidade?

2. Como vocé faria para saber a duracdo de uma viagem, sabendo a distancia e a
velocidade media do carro no percurso?

3. O que € preciso ocorrer para que um corpo que estd parado (em repouso) entre em
movimento? E para que um corpo em movimento seja parado?

4. Porque carros derrapam facilmente na chuva ou quando 0s pneus estéo carecas?
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5. Porque satélites, como o de GPS, precisam corrigir seus reldgios constantemente?

O objetivo principal dessas cinco questdes era analisar se 0s alunos conseguiriam
relacionar o conteddo desenvolvido ao longo do primeiro ano do ensino médio, com

3

fenomenos do seu cotidiano. Respostas como “velocidade ¢ a variagdo da posicdo de um
corpo ao longo do tempo”, foram consideradas insatisfatorias, uma vez que se trata apenas de
uma “defini¢do de livro”, que quase sempre ¢ apenas decorada pelos alunos, sem de fato
entender o seu significado.

O esperado era que todos 0s alunos conseguissem concluir o questionario em uma
Unica aula, mas devido ao baixissimo numero de alunos que conseguiram concluir o mesmo, o
prazo foi prolongado para mais uma aula, totalizando duas. As notas obtidas pelos alunos
serdo apresentadas na cessao “Resultados Obtidos”.

As aulas 03 e 04 foram utilizadas para o desenvolvimento da apostila com o0s
alunos. A apostila possui 11 paginas, e abrange os conteudos de deslocamento, velocidade,
aceleracdo, Trés Leis de Newton, diferentes tipos de forcas, e introduz brevemente a
relatividade restrita. As aulas foram planejadas pelo estagiario e lecionadas pelo professor
supervisor. Duas aulas (cerca de 100 minutos), foi um periodo muito curto para o
desenvolvimento do contetdo, e como praticamente todo o conteudo (exceto a parte de
relatividade restrita) ja havia sido trabalhado durante o ano, o que o professor optou por fazer
foi uma espécie de revisdo. O contetdo foi passado de uma forma bastante clara, mas nédo
houve muita interacdo da turma durante o seu desenvolvimento, além de que tal
comportamento ndo foi incentivado pelo professor, devido o pouco tempo disponivel, mas
guando o conteudo sobre relatividade restrita foi desenvolvido, os alunos se mostraram
bastante interessados, e fizeram inimeras perguntas, tais como: “porque o tempo passa mais
devagar em algumas circunstancias?”, “como sabemos que essas coisas realmente
acontecem?”, “a partir de que velocidade o tempo comeca passar mais devagar?”. Uma pena
gue devido ao pouco tempo restante de aula, o professor ndo conseguiu responder as davidas
adequadamente, e apenas recomendou os alunos a lerem a apostila e pesquisarem.

Nas aulas 05 e 06, foi aplicado novamente o questionario utilizado nas aulas 01 e
02, com o objetivo de coletar dados sobre a eficacia do projeto de intervencdo pedagogica
desenvolvido. Os resultados obtidos serdo apresentados na segdo intitulada "Resultados
Obtidos" e posteriormente discutidos na secdo denominada "Andlise”. Essa abordagem
permitird uma avaliacdo mais aprofundada dos impactos e beneficios do projeto, fornecendo
subsidios para a analise critica dos resultados obtidos.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados do desempenho dos alunos na

resolugdo do questionério durante o desenvolvimento do projeto de intervengdo pedagdgica.

Para avaliar as respostas, adotou-se o0 seguinte critério:

01 ponto para uma resposta considerada como totalmente correta, onde o aluno
utilizou termos condizentes com a sua realidade para responder a questao;

0,75 ponto para uma resposta que por algum detalhe ndo atingiu as condi¢fes de uma
resposta totalmente correta, seja pela breve utilizacdo de termos mais técnicos, ou
mesmo por estar incompleta;

0,5 ponto para respostas em que o aluno claramente copiou a resposta de algum livro
ou da internet, ou mesmo pelo excesso de termos técnicos, ou em casos onde o aluno
ndo mencionou algo considerado importante para a resposta, ou se confundiu em
trechos da resposta;

0,25 ponto para respostas em que o aluno claramente copiou a resposta de algum livro
ou internet, e ainda assim, deixou a mesma incompleta;

0,0 ponto para respostas totalmente erradas;

Todas as questdes possuem 0 mesmo peso de avaliacdo, e como o questionario

possui 5 questBes, a nota maxima € de 5 pontos. Esse critério permitird uma analise mais

precisa do desempenho dos alunos e sua compreensdo dos contetidos abordados durante o

projeto de intervencao pedagdgica.

O primeiro questionario foi aplicado antes do desenvolvimento do projeto de

intervencdo pedagodgica. O desempenho dos alunos na realizacdo dessa atividade esta descrito

na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultado dos alunos — Aulas 01 e 02

Aluno Notaquestdol Notaquestdo?2 Notaquestdo3 Notaquestdo4 Notaquestdo5 Total

1 0,5 0,5 0,0 0,5 0,5 2
2 0,5 0,5 0,0 1,0 0,5 2,5
3 0,5 1,0 0,75 1,0 0,5 3,75
4 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 3,5
5 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 3,5
6 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 3,5
7 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
8 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
9 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
10 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 3,5
11 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 3,5
12 0,5 1,0 1,0 1,0 0,0 3,5
13 0,5 1,0 0,0 0,5 0,5 2,5
14 0,5 1,0 0,0 0,0 0,5 2
15 0,5 1,0 0,0 1,0 0,0 2,5
16 0,0 1,0 0,0 0,5 0,0 15
17 0,0 1,0 0,5 0,0 0,5 2,0
18 0,0 1,0 0,5 0,0 0,5 2
19 0,0 1,0 0,5 0,0 0,5 2
20 0,0 1,0 0,5 0,0 0,5 2
21 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5 2
22 0,0 0,5 0,5 1,0 0,0 2
23 0,0 0,5 05 0,5 0,5 2
24 1,0 1,0 0,0 0,5 0,5 3
25 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 4,5
26 0,5 0,0 1,0 1,0 0,5 3
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 1,0 1,0 0,75 1,0 0,5 4,25
29 0,5 1,0 0,25 1,0 0,0 2,75
30 0,5 1,0 1,0 1,0 0,5 4
31 0,5 1,0 0,75 1,0 0,5 3,75
32 0,5 1,0 0,75 1,0 0,5 3,75
33 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 3,5
34 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 3,5
35 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
36 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
37 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
38 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
39 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
40 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
41 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 3
42 0,5 1,0 0,5 0,25 0,5 2,75
43 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 2,25
Média 0,43 0,88 0,47 0,64 0,43 2,85

Fonte: Proprio autor.

Nas aulas 05 e 06, o questiondrio utilizado nas aulas 01 e 02 foi novamente
aplicado aos alunos. As notas obtidas por cada aluno nessa segunda aplicacdo estdo
apresentadas na Tabela 5 que se encontra abaixo. E importante destacar que a numeragao dos
alunos na Tabela 5 ndo corresponde a mesma numeracdo da Tabela 4, que se refere ao
desempenho dos alunos nas aulas 01 e 02. Portanto, o aluno 1 da Tabela 4 ndo é 0 mesmo

aluno 1 da Tabela 5, e 0 mesmo se aplica a todos os demais alunos.
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Tabela 5 — Resultado dos alunos — Aulas 05 e 06

Aluno Notaquestdol Notaquestdo?2 Notaquestdo3 Notaquestdo4 Notaquestdo5 Total

1 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0 4,5
2 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 4,0
3 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 4,5
4 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 4,5
5 1,0 0,0 0,5 1,0 0,5 3,0
6 1,0 0,0 0,5 1,0 0,5 3,0
7 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 3,5
8 1,0 1,0 0,5 0,5 0,25 3,25
9 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0 4,0
10 0,5 0,0 0,25 0,0 0,5 1,25
11 0,5 0,0 0,25 0,0 0,5 1,25
12 0,5 0,0 1,0 1,0 1,0 3,5
13 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 3,5
14 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 4,5
15 1,0 1,0 0,0 1,0 0,5 3,5
16 0,0 1,0 05 0,5 1,0 3,0
17 0,0 1,0 0,25 0,5 1,0 2,75
18 0,0 1,0 0,25 0,5 1,0 2,75
19 0,5 1,0 0,75 1,0 0,5 3,75
20 0,5 1,0 0,75 0,5 0,5 3,25
21 0,5 1,0 0,75 0,5 0,5 3,25
22 0,0 1,0 0,25 0,5 1,0 2,75
23 0,25 1,0 0,0 0,5 0,5 2,25
24 0,75 1,0 1,0 1,0 0,5 4,25
25 1,0 0,0 0,75 0,5 1,0 3,25
26 1,0 0,0 1,0 0,5 0,5 3,0
27 1,0 0,0 1,0 0,5 0,5 3,0
28 1,0 0,0 1,0 0,5 0,5 3,0
29 0,0 1,0 0,0 0,5 0,0 15
30 0,5 0,5 0,75 0,5 1,0 3,25
31 0,5 1,0 1,0 0,0 0,5 3,0
32 1,0 1,0 0,5 1,0 0,5 4,0
33 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 4,5
34 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0 4,0
35 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 4,0
36 0,0 1,0 0,5 1,0 0,0 2,5
37 1,0 1,0 0,0 0,5 0,5 3,0
38 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0 4,0
39 0,5 0,0 1,0 1,0 1,0 3,5
40 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 4,0
41 0,5 0,5 1,0 1,0 0,0 3,0
42 0,0 1,0 1,0 0,5 1,0 3,5
43 1,0 1,0 0,5 1,0 0,5 4,0
Média 0,67 0,69 0,66 0,67 0,65 3,34

Fonte: Préprio autor.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS
6.1 DESEMPENHO NO PRIMEIRO QUESTIONARIO

O desempenho dos alunos no primeiro questionario, aplicado no inicio do
desenvolvimento do projeto de intervencdo pedagogica, ndo foi dos melhores. A média de
nota obtida pelos alunos foi de cerca de 2,85 pontos. No Gréafico 1 é possivel observar de
forma mais clara a média de pontos obtida pelos alunos em cada uma das questdes presentes

no primeiro questionario.

Gréfico 1 — Média de desempenho dos alunos por questédo no primeiro questionario
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Fonte: Préprio autor.

Como ¢ possivel observar, na questdo 1 onde se perguntava “O que ¢
velocidade?”, a média de desempenho dos alunos foi de cerca de 0,43 ponto. A grande
maioria dos alunos, um total de 31 deles, utilizaram respostas claramente retiradas de algum
livro ou alguma definicdo da internet, as quais foi atribuido uma nota de 0,5 ponto. Respostas
como “velocidade ¢ a taxa de variagdo do espaco em fungdo do tempo” foi bastante comum.
Um total de nove estudantes responderam a questdo erroneamente baseando-se no senso
comum, mencionando que velocidade “¢ o movimento ou deslocamento rapido de algo”, e por
isso, foi atribuido a essas respostas uma nota de 0,0 ponto. Houve um ndmero bastante baixo
de respostas corretas, apenas 03, que utilizaram como resposta algo semelhante a “velocidade
é a distancia que um objeto percorre em um determinado periodo de tempo”, recebendo nota

de 1,0 ponto na questao.
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Na questdo 2, “Como vocé faria para saber a duragdo de uma viagem, sabendo a
distancia e a velocidade média do carro no percurso?” os alunos tiveram o melhor
desempenho dentre todas as questdes, atingindo uma média de 0,88 ponto. Um total de 35
alunos responderam a questdo corretamente, a maioria utilizando uma resposta simples e
direta como, por exemplo, “dividiria a velocidade média pela distancia”, e ainda houve alguns
alunos que exemplificaram como fariam o calculo, todos esses alunos receberam nesta
questdo nota de 1,0 ponto. Houve apenas dois estudantes que ndo conseguiram responder a
questdo corretamente. Houve ainda seis respostas que ganharam 0,5 ponto, devido a pequenas
confusdes com as palavras na hora de escrever a respostas, como por exemplo um dos alunos
que respondeu que “dividiria o tempo pela velocidade média™.

O desempenho dos alunos na questdo 3, “O que ¢é preciso ocorrer para que um
corpo que estd parado (em repouso) entre em movimento? E para que um cOrpo em
movimento seja parado?”, ndo foi dos melhores, com nota média de 0,47 ponto. Um total de
26 alunos foram capazes de dizer que uma forca seria necessario para que um corpo entrasse
em movimento, alguns até foram capazes de definir corretamente o que é uma forca, mas
nenhum desses 26 alunos foram capazes de dizer corretamente 0 que era necessario para que
um corpo em movimento seja parado, muitos deles apenas descreveram a primeira lei de
Newton, e por isso, a nota deles na questdo foi de 0,5 ponto. Quatro alunos responderam que
seria necessario algo como um impacto ou algum tipo de interacdo, essa resposta foi
considerada como incompleta, uma vez que os mesmos utilizaram as suas proprias palavras
mas ndo mencionaram o termo “forg¢a”, por isso receberam 0,75 ponto. Outros quatro alunos
responderam corretamente que uma forca é capaz de gerar movimento ou para-lo, e por isso
receberam nesta questdo nota de 1,0 ponto. Oito alunos responderam a questdo totalmente
errada, recebendo nota de 0,0 ponto. Um unico aluno respondeu a questdo descrevendo a
primeira lei de Newton, “um corpo permanecera em seu estado de repouso até que uma forga
externa nao nula seja aplicada sobre ele”, por ter utilizado uma defini¢do muito proéxima da
que se encontra em livros, e a resposta estar incompleta, foi atribuido a nota de 0,25.

Na questdo 4, “Porque carros derrapam facilmente na chuva ou quando os pneus
estdo carecas?” a média de nota dos alunos foi de 0,64. Um total de 19 alunos responderam
corretamente que era “devido a diminuicdo do atrito”, recebendo nota de 1,0 ponto.
Houveram seis alunos que responderam a questdo de forma totalmente errada, com respostas
como “devido a diminuicdo da tracdo do carro”, recebendo nota 0,0. Outros 16 alunos
descreveram o fendmeno ocorrido sem mencionar a parte fisica, com respostas como “devido

ao pneu estar liso. E quando chove a agua entra nos sulcos do pneu, e ele fica como se
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estivesse liso”, essas respostas receberam 0,5 ponto; houve ainda dois alunos que
responderam algo semelhante, mas de forma incompleta, como “devido ao pneu estar liso”, e
por isso a nota dos mesmos nessa questao foi de 0,25.

Na questdo 05, “Porque satélites, como o de GPS, precisam corrigir seus reldgios
constantemente?”’, a média de notas dos alunos foi de 0,43. Nessa questdo ndo houve nenhum
aluno que respondeu a mesma corretamente. 37 alunos responderam que “os reldgios dos
satélites atrasam devido estarem em uma regido onde a influéncia gravitacional ¢ menor”,
essa resposta foi considerada incompleta, pois o efeito de dilatagdo temporal sofrido pelos
satélites ¢ muito mais devido suas altas velocidades, uma vez que a gravidade enfrentada por
eles ndo ¢é tdo diferente da gravidade na superficie da Terra, e pouco interfere na forma em
que o tempo passa para eles em relacdo a superficie da Terra; todos esses 37 alunos receberam
nota de 0,5 por suas respostas nessa questdo. Um total de seis alunos responderam que era
“para que os satélites funcionem corretamente”, essa resposta foi considerada totalmente

errada, recebendo nota 0,0.

6.2 DESEMPENHO NO SEGUNDO QUESTIONARIO

O desempenho dos alunos no segundo questionario, que foi aplicado na fase final
do desenvolvimento do projeto de intervencdo pedagdgica, foi ligeiramente acima do
desempenho no primeiro questionario. A média de nota obtida foi de cerca de 3,32 pontos.
Para visualizar de forma mais clara o desempenho obtido, o Grafico 2 ilustra a média de

pontuacdo alcancada pelos alunos em cada uma das questdes do segundo questionario.

Gréfico 2 - Média de desempenho dos alunos por questdo no segundo questionario
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Fonte: Préprio autor.
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Na questdo 1 a média de nota dos alunos foi cerca de 0,67 pontos. Um total de 22
alunos acertaram a questao, e obtiveram 1,0 ponto, com respostas semelhantes a “velocidade ¢
a distancia percorrida em um certo intervalo de tempo”. Um tnico aluno recebeu nota de 0,75
ponto, por ter se confundido em sua resposta, definindo velocidade como “o tempo necessario
para se fazer um determinado deslocamento”, e essa ¢ a definicdo de periodo. Ao todo, 12
alunos receberam nota de 0,5 por terem simplesmente copiado a resposta da apostila
desenvolvida, ou de outras midias. Um unico aluno recebeu nota de 0,25 ponto, por utilizar
uma definicdo claramente retirada de algum livro ou internet, e ainda esta incompleta. Ainda
houveram 7 alunos que persistiram em responder que velocidade ¢ “movimento de
deslocamento rapido, e por isso a nota deles na questao foi de 0,0 ponto.

A nota média obtida pelos alunos na questdo 2 foi cerca de 0,69 ponto. Um total
de 28 alunos acertaram completamente a questéo, obtendo nota 1,0; as respostas desses alunos
a esta questao foi algo como “dividiria a distancia, pela velocidade média do carro”. Um total
de trés alunos descreveram como seria possivel utilizar a funcdo hordria do movimento
uniformemente variado (MUV), e por ser uma solu¢do complexa para um problema simples,
as notas dos mesmos foi de 0,5 ponto. Ao todo 12 alunos erraram completamente a quest&o,
por simplesmente copiarem um trecho da apostila em que era definido o termo velocidade
média.

Os alunos obtiveram na questdo 3 uma nota média de cerca de 0,66 ponto. Um
total de 19 alunos acertaram a questéo, e receberam nota 1,0 respondendo algo como, “em
ambos 0s casos € necessario a acdo de uma forga”. Ao todo cinco alunos receberam 0,75
ponto pela questdo, ao responderem que para um corpo entrar em movimento ele precisa ser
acelerado, e para parar 0 seu movimento ele precisa ser desacelerado; apesar dessa resposta
ndo estar exatamente errada, ela ndo menciona que a causa de uma aceleragdo ou
desaceleracdo, serd sempre uma forca. Outros nove alunos receberam 0,5 de nota, por
utilizarem uma definicdo retirada de algum livro ou internet. Ainda houveram cinco alunos
que utilizaram uma “resposta pronta”, mas incompleta, e por isso a nota dos mesmos para
esta questdo foi de 0,25 ponto. Nenhum aluno errou a questdo por completo.

O desempenho dos alunos na questdo 4 rendeu uma nota media de 0,67 ponto na
mesma. Ao todo 19 alunos acertaram a questdo por completo, obtendo nota 1,0 ponto, com
respostas semelhantes a “a chuva e o desgaste do pneu faz com que o atrito do carro com a
pista diminua, facilitando derrapagens”. Um total de 20 alunos receberam nota 0,5 ponto nesta
questdo, seja por utilizarem o termo “aderéncia” ao invés de atrito, seja por terem utilizado

definicdes retiradas de alguma midia. Houve ainda quatro alunos que erraram completamente



31

a questdo, recebendo nota 0,0 ponto por falarem da falta de manutencdo do veiculo, sem
mencionar o que realmente ocorre.

A média de nota dos alunos na questdo 5 foi cerca de 0,65 ponto. 16 alunos
acertaram a questdo por completo, conseguindo nota 1,0 ponto, usando como resposta, algo
como, “por estarem girando muito rapido ao redor da Terra, e por isso enfrentam os efeitos da
relatividade restrita”. Um total de 23 alunos receberam nota 0,5 ponto nesta questdo, por
responderem apenas que os relogios dos satélites se atrasam, e 0S mesmos precisam estar
certos, mas sem mencionar os efeitos relativisticos. Um tnico aluno respondeu que era devido
estarem em um local onde a gravidade é menor, e recebeu nota 0,25 ponto. E ainda houveram
trés alunos que erraram completamente a questdo, recebendo nota 0,0 por responderem apenas

“para ndo passarem informacgdes erradas aos usuarios”.
6.3 ANALISE GERAL

O Gréfico 3 apresenta uma comparacdo entre as médias de notas obtidas pelos

alunos nos questionarios 1 e 2.

Grafico 3 - Comparativo da média de desempenho dos alunos em ambos 0s questionarios por questdo
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Fonte: Proprio autor.

No primeiro questionario, o desempenho médio dos alunos que participaram do
projeto de intervencdo pedagdgica foi de cerca de 2,85 pontos, correspondendo a 57% do
total; conforme estabelecido pelo Projeto Politico Pedagdgico da Escola Estadual Américo
Antunes de Oliveira (2020), o valor minimo necessario para aprovacao no ano letivo é de
60%, portanto, o desempenho dos alunos no primeiro questionario ficou abaixo do valor
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minimo exigido para a aprovacao estabelecido pela escola onde o projeto foi implementado.
No segundo questionario, foi possivel observar uma notavel melhora no desempenho dos
alunos, que alcancaram uma média de aproximadamente 3,34 pontos, equivalente a 66,8% de
aproveitamento.

Foi possivel notar um grande nimero de respostas retiradas de alguma definicao
pronta, provavelmente do livro didatico. De acordo com Cavalheiro (2001), os alunos tendem
a acreditar que precisam responder as questdes propostas, utilizando as mesmas palavras,
exatamente igual esta em seu livro didatico, e muitas vezes, é isso que o professor considera
Ccomo uma resposta correta, e isso alimento uma aprendizagem totalmente mecanica, onde o
aluno ndo aprende de fato, nem ao menos sabe 0 que esta respondendo, apenas repete aquilo
que foi passado por alguma autoridade, sem nenhum senso critico. Foi bastante evidente que
isso ocorreu durante o desenvolvimento do projeto, principalmente na questdo 2 do
questionario, onde houve 12 alunos que simplesmente copiaram um trecho de uma definigédo
da apostila, mas que se referia a outro termo. Isso acarretou em uma diminuicéo significativa
na média de notas, que foi de 0,88 no primeiro questionario, enquanto que no segundo
questionario foi de 0,69, como podemos observar no Gréfico 3.

As aulas trouxeram consigo o grande problema do projeto ter sido desenvolvido
como parte obrigatoria do Estagio Supervisionado de Ensino de Fisica I, a falta de tempo. O
tempo de duas aulas, 100 minutos, é muito pouco para se trabalhar deslocamento, velocidade,
aceleracdo, as trés leis de Newton e movimento em alta velocidade (introducéo a Relatividade
Restrita). O professor conseguiu desenvolver todo o contetdo proposto pelo projeto, mas é
notdrio que o desenvolvimento do mesmo acabou sendo prejudicado pela falta de tempo, e o
contelido foi desenvolvido de forma bastante superficial, sem muito aprofundamento na
apostila do projeto, apenas com recomendacdes para que os alunos lessem a mesma em casa.

O pouco tempo disponivel acabou com uma das principais propostas do projeto,
que era gerar interacdo entre os alunos. Devido a grande quantidade de conteldo, a interacdo
entre os alunos foi desestimulada pelo professor, para que fosse possivel concluir o contetido
planejado. O conteddo de deslocamento em alta velocidade despertou muito interesse dos
alunos, mas o professor ndo teve tempo adequado para responder as suas duvidas, e acabou
apenas recomendando que os alunos lessem a apostila do projeto, e pesquisassem por conta
prépria.

Apesar do seu grande dominio do conteudo, o fato da apostila e as aulas ndo terem
sido desenvolvidas pelo proprio professor, acabaram por ser um problema, indo contra uma

das premissas do projeto, que seria o professor produzir o seu préprio contetdo, da forma que
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mais se adeque a seus alunos. Por outro lado, se ndo fosse a grande experiéncia do professor,
dificilmente seria possivel desenvolver todo o conteddo proposto pelo projeto.

No segundo questionario ficou evidente que os alunos confiam mais no que esta
no livro, do que em seu proprio conhecimento; alguns alunos preferiram trocar a sua resposta
correta (no primeiro guestionario), por uma resposta presente na apostila utilizada no projeto
(no segundo questionario). Apesar disto, houve uma melhora na média de notas obtidas pelos
alunos, que foi de cerca de 3,34 pontos no segundo questionario, enquanto que no primeiro
questionério foi de cerca de 2,85 pontos, isso equivale a uma melhora de cerca de 17,19% na

média de notas dos alunos.
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7. CONCLUSAO

O desenvolvimento do projeto de ensino "A Fisica do dia a dia" foi acompanhado
por desafios significativos, que impactaram sua execucao em relacdo ao que foi originalmente
proposto. Embora os resultados obtidos ndo tenham sido expressivos, o projeto foi conduzido
e finalizado de forma razodvel. No entanto, € importante ressaltar que os problemas
enfrentados durante seu desenvolvimento influenciaram negativamente a avaliacdo de sua
eficacia.

Além disso, é importante ressaltar que o projeto foi desenvolvido dentro do
contexto do Estagio Supervisionado de Ensino de Fisica Il, o que resultou em um cronograma
apertado e limitado em termos de tempo disponivel para sua implementacdo. Essa restricao
temporal impactou na realizacdo de todas as atividades planejadas e na obtencgéo de resultados
mais expressivos. Apesar dessas limitacGes, o projeto foi conduzido da melhor forma possivel
dentro das condicbes disponiveis, e os resultados obtidos podem ser utilizados em futuros
projetos de ensino, visando aprimorar sua efetividade.

Avaliar a eficacia do projeto de ensino "A Fisica do dia a dia" é uma tarefa
desafiadora devido a limitacdo de tempo durante seu desenvolvimento. No entanto, apesar
dessa restricdo, observou-se uma pequena melhora no desempenho meédio dos alunos na
resolucdo das questdes do questionario proposto. Esses resultados indicam que o projeto teve
algum impacto positivo no processo de ensino-aprendizagem dos alunos, ainda que ndo tenha
alcancado plenamente 0s objetivos propostos.

Para uma pesquisa futura que busque avaliar a viabilidade do projeto de ensino “A
Fisica do dia a dia”, pode-se considerar a aplica¢do do projeto por um periodo mais longo de
tempo, como por exemplo, durante um bimestre letivo inteiro, com alunos que ainda ndo
tiveram contato com o contetdo desenvolvido; pode-se realizar a aplicacdo de questionarios
em turmas onde o projeto foi desenvolvido, e onde ndo foi, comparando o desempenho dos
alunos. Desta forma, seria possivel a sua aplicacdo e desenvolvimento de uma forma bastante
semelhante como foi proposto, e assim, avaliar melhor se realmente a proposta de ensino é
capaz de trazer resultados significativo, melhorando o processo de ensino-aprendizagem dos
alunos. Outra alternativa seria desenvolver uma guantidade menor de contetdo.

Foi possivel notar falta de interesse dos alunos pela maior parte do contetdo do
projeto. Essa falta de interesse dos alunos pode ter ocorrido devido ao fato do contetdo ja ter
sido desenvolvido anteriormente, pois foi notdrio o interesse dos mesmo quando o conteido

sobre Relatividade Restrita comecou a ser desenvolvido. Vale ressaltar, que a interagcdo dos
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alunos nao foi estimulado pelo professor, devido o pouco tempo para o desenvolvimento do
projeto.

Em resumo, pode-se concluir que o desenvolvimento do projeto obteve um
sucesso parcial, porém, por ndo ter sido desenvolvido integralmente conforme proposto, fica
dificil assegurar sobre a sua real eficacia. Apesar disso, foi observado uma pequena melhora
no desempenho dos alunos na resolucdo do questionario proposto, 0 que sugere que a
proposta pode trazer resultados positivos. Seria recomendavel uma nova tentativa de
desenvolvimento do projeto, com as alteragdes sugeridas, visando alcancar a proposta original
do projeto, a fim de atingir o seu real objetivo: trazer um ensino-aprendizagem de Fisica de

forma ativa e significativa, desenvolvendo assim o senso critico dos alunos.
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INTRODUCAO A CINEMATICA: A FISICA DO MOVIMENTO

1.1.DESLOCAMENTO E VELOCIDADE

Deslocamento na Fisica se refere a distancia percorrida por um corpo. Por exemplo, se
vocé percorreu 3km (quildmetros) para chegar até a escola, o seu deslocamento foi de 3km.

Velocidade diz respeito ao tempo necessario para se fazer um determinado
deslocamento, para ser mais exato, velocidade é a distancia percorrida em um certo periodo
de tempo. Digamos que para percorrer os 3km e chegar até a escola vocé demore 1h (uma
hora), isso significa que sua velocidade média foi de 3km/h (quilémetros por hora) (dizemos
velocidade meédia, pois a sua velocidade ndo serd a mesma durante todo o percurso)

Para calcular a velocidade, o que fazemos é; pegar a distancia percorrida e dividi-la
pelo tempo necessario para percorrer essa distancia, e por isso, se a distancia for dada em
quildmetros (km) e o tempo for dado em horas (h), o resultado sera dado em km/h, que
literalmente significa quildmetros dividido por hora; ja se a distancia percorrida for dada em
metros (m) e o tempo levado for dado em segundos, a unidade de medida de velocidade sera
dada m/s.

Se vocé percorreu 6km e demorou 2 horas para chegar até a escola, significa que a sua
velocidade foi de 6km/2h, mas ndo é comum utilizarmos velocidade dessa forma, entdo
devemos dividir a distancia (6km), pelo tempo levado (2 horas), para que o tempo seja dado
em valor unitario (uma hora), ou seja, seria 0 mesmo que dizer que a sua velocidade média foi
de 3km/h.

Tempo levado: 2 horas Escola
Casa __ F\
A e
' L

Distancia percorrida: 6km

Velocidade: 3km/h

Figura 1 - Velocidade média da casa até a escola
Fonte: Adaptado de (Cunha, 2017)
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Quando vemos que um carro esta a 180km/h instintivamente sabemos que esta rapido,
mas o que isso realmente significa? Dizer que um carro estad a 180km/h significa a cada uma
hora, esse carro percorrerd 180km. O mesmo vale para quando falamos da medida em m/s
(metros por segundos), se eu digo que um carro esta a 50m/s, significa que o carro esta

percorrendo 50 metros a cada segundo.

Distancia percorrida: 180km Distancia percorrida: 50m

el dlEe  olie ol

Tempo levado: 1 hora Tempo levado: 1 segundo

Velocidade: 180km/h Velocidade: 50m/s

Figura 2 - Unidades de medidas de velocidade
Fonte: Adaptado de (Ramos, 2018)

s s i iikkiiii i ” - it i E i iion 'L I
: Curiosidade: ‘!

" Nada impede que a velocidade seja dada em outras unidades de medida, como por ii
| exemplo o m/h ou km/s, mas normalmente o km/h e 0 m/s sdo adotados pela praticidade

I\ e conveniéncia. Quando falamos em velocidades muito grandes, como a velocidade da

- luz por exemplo, € bastante comum de utilizar-se o km/s (300 000 km/s). !!

U S S U S —

1.2.ACELERACAO
A aceleracdo é comumente definida na Fisica como sendo a variagdo da velocidade no
tempo, mas em termos mais simples, podemos dizer que a aceleracdo é a velocidade da
velocidade; a aceleracdo € a velocidade em que a velocidade muda em um intervalo de tempo.
A aceleracdo normalmente é medida em m/s2, mas o que isso significa? Um objeto que
estd acelerando a 1m/s?, significa que a cada segundo a sua velocidade aumenta em 1m/s: se 0
corpo estava parado (em repouso), e foi acelerado em 1m/s?, apds 1 segundo ele estara com
velocidade de 1 m/s, apds 2 segundos estara com 2m/s, apds 3 segundos estara com 3m/s,
ap6s 10 segundos estara com 10m/s2. E isso que acontece quando vocé acelera um carro ou

uma moto, eles comegcam a aumentar a sua velocidade.
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Carro acelerando a 1m/s?

Tempo passado:  0segundo 1segundo 2segundos 3 segundos 10 segundos

Gl iy olbe die DREES

Velocidade: Oom/s 1m/s 2m/s 3m/s 10m/s

Figura 3 — Aceleracédo: Carro acelerando
Fonte: Adaptado de (Ramos, 2018)

Temos também a desaceleracdo, que é quando o0 corpo possui aceleracdo negativa, e
por tanto, esta perdendo velocidade. Um corpo com aceleragdo de -1m/s?, esta perdendo 1m/s
de velocidade a cada segundo: se inicialmente o corpo estava com 10m/s, ap6s 1 segundo
estard com 9m/s, ap0s 5 segundos estara com 5m/s, apds 6 segundos estara com 4m/s, ap6s 10
segundos estara parado (com 0m/s). E isso que acontece quando vocé freia um carro ou uma

moto, eles comecam a diminuir a sua velocidade.

Carro desacelerando a -1m/s?

Tempo passado: 0 segundo 1segundo 5 segundos 6segundos 10 segundos

- gl i e Gibp gl

Velocidade: 10m/s 9m/s 5m/s am/s om/s

Figura 4 - Aceleragdo negativa: Carro desacelerando
Fonte: Adaptado de (Ramos, 2018)

[
. Curiosidade: i

| Apesar de ser mais comum vermos a aceleracdo sendo dada em m/s?, nada impede de se '
| usar aceleracdo em km/h2 ou até mesmo km/s2, mas por questdo de conveniéncia usamos |

e e S
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Conteado Complementar

Video: A Teoria do Movimento

Clique aqui

2. AS TRES LEIS DE NEWTON
2.1.A LEI DA INERCIA
A primeira lei de Newton diz que todo corpo permanece em seu estado atual, seja ele
de repouso ou de movimento, a menos que uma forca externa atue sobre ele. Podemos dizer
em termos mais simples, que um corpo que esta parado, assim ficara até que de algo o faca se
movimentar. Isso € bastante facil de observar no nosso dia a dia, ja que objetos ndo saem
"andando™ por ai sem que haja algo que o faca andar.
A “segunda parte” da primeira lei de Newton € um pouco mais dificil de se observar
no nosso dia a dia, ela diz que um corpo que estd em movimento continua em movimento, a
menos que algo pare esse movimento. Mas porque entdo 0s corpos em movimento sempre
param de se movimentar? Simples, por causa do atrito. O atrito é causado devido a
irregularidades na superficie, e na Fisica, o atrito é uma forca que age diminuindo a
velocidade de corpos em movimento. Quando vocé observa um objeto caindo, vocé consegue
observar que a queda s para quando algo interfere nessa queda. Talvez um pouco mais dificil
de observar, temos 0s movimentos da Terra e dos outros planetas ao redor do Sol, os planetas

continuam orbitando porqué ndo ha nenhuma forca que pare esse movimento deles.

Figura 5 - Lei da inércia
Fonte: Adaptado de (Pompiliu, 2022)

O carrinho e as bolinhas estdio em movimento, juntos, com a mesma velocidade,

quando o carrinho para seu movimento repentinamente, as bolinhas tentardo continuar o seu


https://youtu.be/X6mQcBdFkXQ
https://youtu.be/X6mQcBdFkXQ
https://youtu.be/X6mQcBdFkXQ
https://youtu.be/X6mQcBdFkXQ
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movimento; inclusive, é esse mesmo efeito que acontece em uma freada brusca (que acontece
muito rapida, ou de uma vez) em um carro, 0 corpo das pessoas dentro do carro tentardo

continuar o seu movimento, e por isso séo jogados para frente.

Se a Terra esta girando, um helicoptero consegue dar a volta no mundo sem se
mover?

A resposta é ndo, e € tudo culpa da Primeira Lei de Newton. A Terra esta girando a
mais de 1600km/h, mas tudo que esta nela (todos os helicdpteros, todos os carros, todos
nos...) também estdo com essa mesma velocidade girando junto com ela, por isso mesmo
com a Terra se movendo, continuamos no mesmo lugar, pois estamos nos movendo junto
com ela, na mesma velocidade.

Quando vocé estiver em um carro, ou em um 6nibus em um trecho tranquilo, com
velocidade constante (quando ndo estiver acelerando), experimente jogar algo para cima,
VoCcé notara, que mesmo com o veiculo em movimento, o objeto caird de volta no mesmo
lugar: isso acontece porque Vocé, o carro e objeto estdo todos com a mesma velocidade.

Contetido complementar

m]d
] f-h' . Video: A Primeira Lei de Newton
= (Lei da Inércia) Explicada
LI 'Y

Clique aqui

2.2.0 PRINCIPI0 FUNDAMENTAL DA DINAMICA

A segunda Lei de Newton é considerada a base do formalismo newtoniano na
mecanica classica. Partindo do enunciado da Primeira Lei de Newton, temos que apenas uma
forca € capaz de fazer um corpo se movimentar ou parar 0 Seu movimento, por isso, a
Segunda Lei de Newton ¢ também chamada de “Principio Fundamental da Dinamica”.

A Segunda Lei de Newton € expressa na forma de uma equacao simples:

-

F = ma
Mas o que essa equacdo significa? Podemos enxergar essa equacdo de varias formas, a
mais simples é dizendo que a forca resultante é igual a massa do corpo multiplicada pela

aceleracao adquirida por ele. Podemos passar a massa dividindo:


https://youtu.be/RoyecFxgwTs
https://youtu.be/RoyecFxgwTs
https://youtu.be/RoyecFxgwTs
https://youtu.be/RoyecFxgwTs
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— -

F-m=a — a=F-+m

Assim podemos dizer que a aceleracéo € igual a forca dividido pela massa do corpo, com isso
temos, que quanto maior for a massa de um corpo, maior sera a forca necessaria para fazé-lo
adquirir a mesma aceleracdo que um corpo com menor massa; € podemos notar que quando
temos a mesma massa, quanto maior a forca, maior sera a aceleragdo adquirida pelo corpo.

A Segunda Lei de Newton é muito fécil de ser observada no nosso dia a dia. Sempre
que vamos levantar, empurrar ou puxar algo, notamos que quanto mais pesado, mais forca
precisamos usar; podemos notar também que quanto mais for¢a colocamos em um objeto,

maior sera a aceleracdo que ele vai adquirir.

Figura 6 - Relacéo de massa e forga
Fonte: Adaptado de (Almenara, 2012)

Uma pessoa (que possua forca considerdvel) consegue empurrar um carro sozinha,
mas para empurrar um caminhdo (que é bem mais pesado do que um carro), € necessario que

varias pessoas facam forca ao mesmo tempo.

: Mecénica classica, dindmica, e o formalismo newtoniano
” A mecénica é a rea da Fisica que estuda os movimentos, e a dindmica por sua vez,
| 6 a area da mecanica que estuda a origem e a causa dos movimentos. Como dito, forca é a |
I\ causa de qualquer movimento, por isso a segunda lei de Newton é chamada também de o \I
| "principio fundamental da dindmica". ii
Isaac Newton talvez seja 0 nome mais importante da Fisica, pois a segunda lei de
Newton trouxe consigo uma ferramenta extremamente poderosa, que poderia ser aplicada
até entdo ao estudo de qualquer tipo de movimento para prevé-los. A aplicacdo da segunda
| lei de Newton na resolucdo de problemas € o que chamamos de "Formalismo newtoniano”, Y!
I\ que apesar de poderoso, trds consigo diversas complicacBes, pois gera equagfes com \I
| resolugdes muitas vezes complexas e extensas; buscando meios de tornar a resolugdo de |
problemas mais faceis, outros fisicos introduziram seus proprio formalismos (a partir € \I
claro do formalismo newtoniano), sendo os mais famosos, o formalismo lagrangiano e o
formalismo hamiltoniano, que por sua vez serviu de base para a formulacdo da equacéo de
| Schrodinger, que é o formalismo basico da Mecéanica Quéantica. "
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Conteudo complementar

; _l'.‘ Video: A Segunda Lei de Newton
1Y ﬁ' Explicada

Clique aqui

2.3.ACAO E REACAO

A terceira lei de Newton diz que para toda acdo hd sempre uma reacdo em igual
intensidade em sentido oposto. Mas o que isso significal? Isso significa que sempre que uma
forca for exercida sob um corpo, esse mesmo corpo exercera uma forca com a mesma
intensidade, mas em sentido oposto.

Apesar de a principio parecer dificil essa visualizagdo, na verdade é algo bastante
presente no nosso dia a dia, basta que vocé sentado em uma cadeira empurre a parede, e
notard que voceé e a cadeira serdo empurrados no sentido oposto. Sempre que voceé fizer forca
para levantar um objeto, esse objeto fara forgca no sentido oposto. Ao se levantar a sacola de

compras pesada da sua mae, seré possivel sentir a sacola puxando para baixo.

Figura 7 - Forca de reacdo
Fonte: (Pagina de DaxwuitH Tycnax no Facebook, 2016)

Conteudo complementar

Video: A Terceira Lei de Newton

'L"'"i_?' <:| Explicada
Ll ht' I:

Cliaue aaui



https://youtu.be/gS1FnfzG-lg
https://youtu.be/gS1FnfzG-lg
https://youtu.be/gS1FnfzG-lg
https://youtu.be/gS1FnfzG-lg
https://youtu.be/Ei6DcLyNuyI
https://youtu.be/Ei6DcLyNuyI
https://youtu.be/Ei6DcLyNuyI
https://youtu.be/Ei6DcLyNuyI
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Caminhando em meio a cacos de vidro i
Talvez vocé ja tenha visto apresentacdes (a maioria das vezes em forma de mégica) onde
alguém caminha descal¢co em meio a cacos de vidro, ou até mesmo se deita em uma cama
de pregos, como eles conseguem fazer isso sem se ferirem? Tudo ndo passa de um truque |
de Fisica: temos a impressao que por ter varios cacos de vidro ou varios pregos, isso |
machucard ainda mais a pessoa, mas na verdade o que acontece é o oposto: com mais
pregos a forca € melhor dividida entre eles, e por isso eles ndo machucam a pessoa. '
Experimente pegar uma faca e tentar furar uma magad com o seu cabo, talvez vocé até |
consiga, mas tera certa dificuldade; ao fazer o mesmo com a ponta da faca, vera que é
muito mais facil; isso acontece porque ao tentar furar a macd com o cabo da faca, a forca
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3. DIFERENTES TIPOS DE FORCAS

Existem varios tipos de forcas na natureza, e a grande maioria delas podem ser
descritas pela Segunda Lei de Newton (exceto em alguns casos extremos, em que se € usado a
mecanica quantica ou a mecanica relativistica), vamos falar brevemente sobre algumas das
mais importantes.

Sempre que um objeto esta em movimento em qualquer superficie, a forca de atrito
atuard no sentido contrério a velocidade, diminuindo entdo a velocidade do corpo. A forca de
atrito acontece devido a imperfei¢cGes que impedem que um corpo em movimento continue
seu movimento. Por mais lisa que uma superficie seja, no nivel microscopico sempre havera
imperfeicdes, entdo sempre havera algum nivel de atrito. Até mesmo o ar gera atrito, e é por
isso que satélites, foguetes ou mesmo asteroides se aquecem (podendo até chegar o ponto de

entrarem em combustéo) ao entrarem na atmosfera em alta velocidade.

Imperfeigdes da superficie

Velocidade

Figura 8 - Forca de atrito
Fonte: Adaptado de (Prants, 2020)

Ao se puxar ou comprimir uma mola, ela fard uma forca tentando voltar ao seu estado
inicial, e essa forca € chamada de forca elastica. A forca eléastica depende das propriedades da
mola (como namero de espiras (voltinhas da mola), material, temperatura, entre outras) e da

deformacéo gerada na mola, e por isso a formula para calcularmos a forca elastica €:

Onde é a forga elastica, é a constante elastica (diz respeito as propriedades da
mola como citado anteriormente (nimero de espiras, material, temperatura, etc.)), e[X é o

deslocamento da mola (ou a deformagédo gerada na mola). Todo corpo com propriedades
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elasticas sdo capazes de gerar forca elastica, e o valor de sempre dependerd das

propriedades desse corpo. Um bom exemplo de aplicacdo da forca elastica, sdo os estilingues.

Figura 9 - Forca elastica de uma mola Figura 10 — Forca elastica de um elastico
Fonte: (HELERBROCK, 2020) Fonte: Adaptado de (Jawa, 2016)

A forca gravitacional é a forca de atracdo gerada pela massa de dois corpos. Essa € a
forca que nos mantém presos na Terra. A forca gravitacional age a distancia, mas diminui
rapidamente a medida que a distancia aumenta (proporcional ao quadrado da distancia). A
intensidade da forca gravitacional é proporcional a massa dos corpos. E devido a forca
gravitacional que os planetas giram em torno do Sol, para chegar a essa conclusdo, lsaac
Newton imaginou um canh@o em que a for¢a do langamento da bola pudesse aumentar o tanto
que se desejar: ao se disparar o canhdo, a bola percorrerd algumas centenas de metros e em
seguida caira; aumentando a poténcia do canhdo, a bola passara a percorrer alguns
quildmetros, e em seguida caird; se vocé aumentar a poténcia o suficiente, a bola dara a volta

no mundo e ndo caird, isso é o que chamamos de colocar um objeto em Orbita.

Figura 11 - Canh&o de Newton
Fonte: (Brondel, 2010)

Para se calcular a forca gravitacional basta multiplicar as massas dos corpos por uma

constante [G| (constante gravitacional) que vale [6,67 X 10‘11m3kg‘1s‘2|(néo precisa se

preocupar com a unidade de medida), e dividir esse resultado pela distancia entre 0s corpos

elevada ao quadrado:

mym,G
g~ d?
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Os corpos que estdo sobre o efeito da forca gravitacional adquirem aceleracdo, e
portanto surge uma forca que chamamos de forca peso. Apesar de no nosso dia a dia nos
referirmos ao peso em quilogramas, na verdade quando falamos em quilogramas estamos
falando de massa; a forca peso, assim como qualquer outra forca, € medida em newtons (N).

Para calcular a forca peso basta multiplicar a massa do corpo pela aceleracdo da gravidade:

—

F, = mg
E devido a forca peso, que ao se colocar um objeto muito pesado em cima de uma
mesa de vidro por exemplo, a mesa pode acabar se quebrando, por néo resistir a forga que esta

sendo aplicada sobre ela.

Uma pessoa com 70 kg de massa na
Terra possui cerca de 700 N de peso.

Figura 12 - Forca peso
Fonte: Adaptado de (Pachani, 2016)

Talvez vocé esteja se perguntando: "mas se um corpo esta sob a acdo da forca peso,
porque ele ndo se move?", e a resposta é simples, porque quando o objeto estd em contato
com uma superficie surge uma forca em oposicdo a esse contato no sentido oposto a forca
peso, € o que chamamos de forca normal. A forca normal é o que impede vocé de afundar
enquanto pisa no chdao. A forca normal ndo é uma forca de reacdo da forca peso (como
descrito pela terceira lei de Newton), é na verdade a forca que a superficie faz para nédo
afundar, a forca de reacdo acontece no proprio corpo (se vocé der um soco na parede, vocé
estard aplicando a forca com a sua méo, e portanto a forca de reagdo acontecera na sua mao
(por isso vocé sentird dor dependendo da for¢a do soco), ndo na parede).
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Normal

)

Peso

Figura 13 - Forca normal
Fonte: (Helerbrock, 2021)

Forcas fundamentais da natureza \I

Existem 4 forgas, que até onde se sabe sdo as responsaveis por tudo no universo, e |
| séo elas: a forga gravitacional, forca eletromagnética, forca nuclear forte e forca nuclear
| fraca. "

A forca gravitacional é basicamente isso que conhecemos como gravidade; a |
forca eletromagnética é a responsavel por juntar &omos e moléculas, e também é a \I
| responsavel pela eletricidade e 0 magnetismo que conhecemos; a forca nuclear forte é a
” responsavel por manter as particulas de um atomo juntas; a forca nuclear fraca é a |

. responsavel pela fusdo e fissdo nuclear. ii
R

A importancia do atrito nas rodas dos veiculos "
” As rodas de carros e motos possuem ranhuras para aumentar o atrito das mesmas com a |
| pista, garantindo seguranca sem dificultar o movimento do veiculo. Quando essas \I

” ranhuras se desgastam (pneu fica careca) ou em situagdes de chuva, o atrito entre o0 pneu

. e a pista diminui muito, o que pode fazer o veiculo derrapar e ocasionar acidentes. |

Seu corpo atrai a Terra com a mesma forga que a Terra te atrai
|\ Mas se isso acontece, por que quando vocé pula cai de volta ao invés de puxar a Terra? \I
” Isso acontece porque a forca necessaria pra deslocar o seu corpo € muito menor do que a ‘|
{ forga necessaria para deslocar a Terra.

Conteudo complementar

Video: A Historia COMPLETA da
GRAVITA(;AO UNIVERSAL

Cligue aqui



https://youtu.be/4OLOOs-uMhM
https://youtu.be/4OLOOs-uMhM
https://youtu.be/4OLOOs-uMhM
https://youtu.be/4OLOOs-uMhM

Simulagao: Forgas e Movimento:
Nocdes Bésicas

Cligue aqui
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https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
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4. MOVIMENTO EM ALTA VELOCIDADE
4.1.INTRODUCAO A RELATIVIDADE RESTRITA

A Teoria da Relatividade Restrita proposta por Albert Einstein em 1905 se baseia em
dois principios: o primeiro principio, é que as leis da Fisica sdo as mesmas para todos 0s
referenciais inerciais (que ndo possuem aceleracdo); o segundo principio é que a velocidade
da luz no vécuo € sempre a mesma.

O fato da velocidade da luz ser sempre a mesma gera alguns fenémenos estranhos: se
um carro esta se movendo no vacuo com velocidade equivalente a metade da velocidade da
luz com o farol aceso, e vocé mede a velocidade da luz do farol desse carro, ela ndo sera igual
a velocidade da luz somada com a velocidade do carro (como seria de se esperar), serd apenas
igual a velocidade da luz. Ao se medir a velocidade da luz de uma lanterna de alguém parado,
dara o0 mesmo valor da luz do farol do carro em movimento. Isso € bastante estranho, pois se
VOCé estd em um carro em movimento, e joga uma pedra para a frente, a velocidade da pedra

sera igual a velocidade do carro somada com a velocidade que vocé jogou a pedra.

Figura 14 - Velocidade da luz
Fonte: Adaptado de (Morrison, 2018)

Tanto quem esta no carro em movimento, quanto quem esta parado, medem o mesmo
valor para velocidade da luz do farol do carro.

Para se calcular a velocidade de qualquer corpo, basta dividirmos a distancia pelo
tempo necessario para percorré-la; no caso da velocidade da luz, o seu valor é sempre 0
mesmo, isso significa que os Unicos valores que podem mudar é a distancia e o tempo. Isso
acaba gerando dois fenbmenos em corpos que se movimentam em alta velocidade: a
passagem do tempo aumenta, e 0 espaco para eles diminui.

Podemos dizer que estamos todos viajando na velocidade da luz pelo tempo, e esse é 0
limite de velocidade que podemos viajar no universo; quando um corpo comeca a Se

movimentar pelo espaco, para que ele ndo ultrapasse a velocidade da luz, a velocidade com
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que ele se move no tempo diminui, e por isso o tempo para ele passa mais devagar, para que a

velocidade da luz continue se mantendo a mesma.

Limite de velocidade
;pepnma/_\ ap aywi]

Velocidade no tempo

. Velocidade no espago

Figura 15 - Limite de velocidade do universo
Fonte: (Prdprio Autor)

Mas porque o0 espaco se contrai em altas velocidades? VVamos imaginar uma pessoa em
um vagao de trem com uma lanterna ligada de forma que a luz saia da lanterna e seja refletida
pra baixo por um espelho no teto, enquanto o trem estiver parado, tanto quem esta dentro do
trem, quanto quem esta fora, verdo a luz percorrendo a mesma distancia; mas quando o trem
comecar a se mover, quem esta do lado de fora vera a luz percorrer um caminho maior, pois
quando a luz for refletida pelo espelho e retornar para o chdo, o trem ndo mais estara onde
estava quando a luz foi emitida pela lanterna; dessa forma, o espa¢o pra quem esta dentro do

trem em movimento é menor do que para quem esta do lado de fora parado.

w Espelho w

R
° *f

A

Figura 16 - Referencial em movimento Figura 17 - Referencial em repouso
Fonte: (SOFISICA, 2008) Fonte: (SOFISICA, 2008)

Solo

| Satélites e a Teoria da Relatividade

ii Os satélites que estdo girando em torno da Terra estdo em altas velocidades, e presenciam os
. efeitos da Teoria da Relatividade Restrita; por isso, os reldgios dos satélites precisam ser |
| acertados constantemente, para ndo causar erros de imprecisdo. Os satélites de GPS por exemplo,
| se ndo fizerem essa correcdo em seus relégios, poderiam acabar fornecendo informacdes erradas
: para 0s usuarios. I
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O paradoxo dos gémeos .
J Imagine dois gémeos A e B. O gémeo B sai em uma nave espacial rumo a outro sistema |
| estelar (partindo da Terra) com velocidade relativistica (proxima a velocidade da luz). Para o :
: gémeo A, ele estd em repouso, enguanto 0 gémeo B esta se afastando dele na nave com
| velocidade relativistica, e por isso o tempo passara mais devagar para B, entdo quando B retornar i
| bara a Terra sera mais novo do que A; ja para 0 gémeo B, ele esta em repouso, enquanto a Terra :
. se afasta dele com velocidade relativistica, e por isso 0 tempo passara mais devagar para A, entdo |
| quando B retornar para a Terra sera mais velho do que A. |
i‘ Apesar de parecer realmente um paradoxo, na verdade ndo é. Um dos principios da i
. relatividade restrita diz que as leis da Fisica sdo as mesmas para qualquer referencial inercial, o !
| gémeo B (que esta na nave) precisara acelerar até chegar em velocidades relativisticas, e entio |
| deixara de ser um referencial inercial, entdo o referencial que devemos usar é o do gémeo A; 0
. tempo passara mais devagar para 0 gémeo B em relagdo ao A.

o tempo nao passa para a luz

| A luz é composta por pequenas particulas chamadas de fétons. Obviamente, a luz se move no !
: vécuo na velocidade da luz, mas nessa velocidade o tempo é esticado ao infinito (ou seja, ndo ha |
| passagem do tempo), e 0 espaco é comprimido ao infinito (ndo hé espaco); dessa forma, o tempo
| ndo passa para o féton e ndo ha espaco para ele, em outras palavras, a luz se move pelo espago- |
Ltempo, sem se mover pelo espaco nem pelo tempo. i

I Porque buracos negros s80 negros? i
Um buraco negro é uma regido do espaco-tempo onde nada é capaz de escapar. Para se escapar de !
qualquer objeto com gravidade é preciso atingir uma certa velocidade. Para se escapar da Terra, |
| por exemplo, € preciso atingir a velocidade de 11,2 km/s (40320 km/h); para se escapar da Lua € |
preciso atingir 2,36 km/s; ja para escapar de um buraco negro, nem mesmo a velocidade da luz
seria 0 bastante, toda a luz (e qualquer outro corpo) que cai diretamente em um buraco negro ndo |
| consegue escapar, € por isso 0 nome “buraco negro”, € uma regido do espago onde nem mesmo a |
- luz (que é a coisa mais rapida do universo) é capaz de escapar.

Conteudo complementar

Video: Porque ndo se pode se mover
mais rapido do que a luz?

Cligue aqui

m |m|_
Video: A Relatividade Geral

i uﬁﬂ <] Explicada

Cligue aqui



https://www.instagram.com/reel/Cb8UU_3AhX1/?utm_source=ig_web_copy_link
https://www.instagram.com/reel/Cb8UU_3AhX1/?utm_source=ig_web_copy_link
https://www.instagram.com/reel/Cb8UU_3AhX1/?utm_source=ig_web_copy_link
https://www.instagram.com/reel/Cb8UU_3AhX1/?utm_source=ig_web_copy_link
https://youtu.be/jYlr3G9yB8s
https://youtu.be/jYlr3G9yB8s
https://youtu.be/jYlr3G9yB8s
https://youtu.be/jYlr3G9yB8s
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Para acessar as referéncias em que todos os textos acimas foram baseados, e a lista das

imagens originais das quais cada figura presente na apostila foi adaptada, basta escanear ou

clicar no QR Code abaixo.

Cligue aqui

Bons estudos!


https://drive.google.com/file/d/1RORr2ruCDZiJ4k2oUsFL_u0lRTAmeC9T/view?usp=sharing
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