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O USO DE EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO NA PRIMEIRA SERIE DO
ENSINO MEDIO EM PARTICULAR NOS CONCEITOS BASICOS DAS LEIS DE
NEWTON.

RESUMO

Através de uma breve observacéo nas aulas de Fisica do Ensino Médio, é possivel
perceber as dificuldades enfrentadas pelos professores ao tentarem ensinar 0s
conceitos tedricos de forma que os alunos se sintam motivados a prestar atencao
nas aulas e a construir um pensamento critico. Essa situagdo € especialmente
prevalente nas escolas publicas, onde 0s recursos e as orientacbes para aulas
praticas sao frequentemente escassos ou até ignorados, devido a desmotivacdo que
os educadores enfrentam em seu cotidiano profissional. As limitacdes financeiras,
como a baixa remuneracédo, fazem com que os professores precisem ministrar aulas
em varias escolas, o que acarreta um aumento na carga horaria. Outro fator
significativo que contribui para esse cenario € a mecanizacdo do sistema
educacional, na qual os alunos ja internalizaram a ideia de que a Fisica é uma
disciplina focada na aplicacdo de formulas. Além disso, o déficit que muitos
estudantes apresentam em conceitos basicos de Matematica dificulta ainda mais a
compreensao de determinados toépicos da Fisica e, consequentemente, reduz o
interesse pela disciplina. Na literatura sdo apresentadas algumas metodologias de
ensino que buscam contornar essa situacdo. Este trabalho teve como obijetivo
investigar, em algumas escolas publicas da regido de Minas Novas-MG, a presenca
do Ensino de Fisica por meio da experimentacdo. Foi aplicada uma atividade e
realizados experimentos de baixo custo, abordando conteudos que podem ser
trabalhados na primeira série do Ensino Médio. O estudo buscou comprovar que a
utilizacdo de experimentos de baixo custo auxilia o entendimento de conceitos
basicos da Fisica. Os experimentos tiveram como foco as Leis de Newton. A
proposta consiste em estimular os alunos a se interessarem mais pela disciplina,
levantando a possibilidade de que, a partir desse engajamento, eles possam optar

por areas de exatas no ensino superior.

Palavras chaves: Ensino médio, Aprendizado, Experimentos de baixo custo, Ensino

de Fisica.



ABSTRACT

Through a brief observation in high school physics classes, it is possible to perceive
the difficulties faced by teachers in trying to teach theoretical concepts in a way that
motivates students to pay attention and develop critical thinking. This situation is
especially prevalent in public schools, where resources and guidance for practical
classes are often scarce or even ignored, due to the demotivation that educators face
in their professional daily lives. Financial constraints, such as low salaries, force
teachers to work in multiple schools, leading to an increased workload. Another
significant factor contributing to this scenario is the mechanization of the educational
system, in which students have internalized the idea that physics is a discipline
focused on the application of formulas. Moreover, the deficit that many students
exhibit in basic mathematics concepts further hinders their understanding of certain
topics in physics and consequently reduces their interest in the subject. The literature
presents some teaching methodologies aimed at overcoming this situation. This
study aimed to investigate the presence of physics teaching through experimentation
in some public schools in the Minas Novas-MG region. A low-cost activity was
implemented, involving experiments related to content that can be addressed in the
first year of high school. The study sought to demonstrate that using low-cost
experiments aids in understanding basic physics concepts. The experiments focused
on Newton's Laws. The proposal is to stimulate students to take a greater interest in
the subject, raising the possibility that, from this engagement, they may choose to

pursue concrete fields in higher education.

Keywords: High school, Learning, Low-cost experiments, Physics education.
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1 INTRODUCAO

As Leis de Newton estdo na ementa da disciplina de Fisica da primeira série
ensino médio, esse contetdo, assim como quase todo conteddo da disciplina,
geralmente é explicado por meios de conceitos abstratos e férmulas, o que acaba
tornando a aula monotona, de modo a ndo agucar a curiosidade dos discentes para
o0 conteudo. A metodologia de ensino-aprendizagem adotada pelo professor
interfere na forma a qual o aluno vé a disciplina e ,possui um papel importante no
processo de aquisicdo de conhecimento por parte dos alunos. Segundo os autores
Carvalho et al (2019) apontam que:

E provével que dentre as dificuldades no processo de ensino-aprendizagem
de Fisica, a que ganhe o maior destaque, especialmente sobre a 6tica dos
alunos, seja 0 wuso da metodologia expositva e centrada na
operacionalizacdo matematica, deixando a experimentacdo longe do
processo. (CARVALHO et al 2019, p. 265)

Deste modo, para alcancar um ensino significativo o qual contribua para
formacdo de cidadaos criticos se faz necessario repensar as metodologias de
ensino aprendizagem aplicadas ao ensino. Neste sentido, uma das formas de se
atingir esse objetivo no ensino de Fisica, é a utilizacdo da experimentacdo. De

acordo com Soares Junior (2011):

A abordagem experimental no ensino da Fisica pode proporcionar ao
estudante uma visdo do acontecimento fenomenolégico, cujo processo de
assimilacdo na aprendizagem serd, entdo, mais bem aproveitado, por
intermédio da acédo didatica onde o educador agucara a curiosidade do aluno,
0 que o levard a entender, o fato ocorrido, seguindo os desenvolvimentos

tedricos ativamente (Soares Junior, 2011, p. 9).

Sabemos que o ensino de Fisica no ensino Médio € bem complexo, cabendo
aos profissionais encontrar métodos de ensino que sejam atraentes e proveitosos.
Analisando isso, tivemos a ideia de sugerir o uso de experimentos de baixo custo em
sala de aula. Mas como fazer experimentos, se a escola ndo possui materiais
suficientes? Logo, surge a ideia de usar materiais simples e de baixo custo. A
utilizacdo desses materiais se justifica pelo argumento de que esses materiais sao

facilmente encontrados no cotidiano dos alunos. Segundo Rosa (2003):



Esta alternativa é importante ndo somente por seu baixo custo, mas
principalmente por eliminar equipamentos sofisticados que acabam se
caracterizando como caixas-pretas. O contato do aluno com o equipamento
de modo que ele compreenda o processo de construcdo e a utilizacdo deste
equipamento é um importante elemento motivador e desmistificador no
desenvolvimento das atividades experimentais (ROSA, 2003, p. 25, grifo no

texto).

Contudo, a aplicacdo dessa alternativa em sala de aula levanta varios
guestionamentos, como por exemplo: sera que esse método experimental é mais
proveitoso do que o método tradicional? Como sera o aprendizado dos alunos? Sera
gue a carga horéaria da disciplina permite a realizacdo de tal atividade? Baseado
nessas perguntas veio a ideia de propor uma intervencdo pedagodgica na primeira
série do Ensino Médio da Escola Estadual de Lagoa Grande do municipio de Minas
Novas, fazendo uso de experimentos com materiais de baixo custo no ensino de
Fisica com aplicacdo nas Leis de Newton. E a partir dessa intervencéo, tentar
responder a essas questoes.

Este trabalho busca explorar o impacto do uso de experimentos de baixo
custo no ensino das Leis de Newton, investigando como essa abordagem pode
contribuir para uma aprendizagem mais engajante e eficiente. A proposta é
fundamentada na premissa de que, ao vivenciar situacdes praticas relacionadas aos
contetdos estudados, os alunos conseguem estabelecer conexdes mais profundas
entre teoria e pratica, favorecendo o desenvolvimento de habilidades criticas e

cientificas.



2 JUSTIFICATIVA

O ensino de Fisica sempre foi motivo de preocupacdo para a maioria dos
docentes que ministram esta disciplina. Os alunos, em sua maioria, mostram-se
desestimulados, apresentam falta de atencdo durante as aulas e, por fim,
desinteresse em aprender os conhecimentos basicos pertencentes a Fisica. Pois,
infelizmente a forma com que muitos professores ministram as suas aulas,
majoritariamente, se limitam apenas a resolucdo de problemas e exercicios e
exposicao de conteudos por parte do professor. Nesse formato tradicional de ensino,
o professor seria detentor de todo o conhecimento e o aluno seria uma “caixa vazia”

a qual, seria preenchida pelo conhecimento transmitido pelo professor.

Segundo Moreira (2021) sdo extremamente necessarias mudancas no que se
refere ao ensino de Fisica. O primeiro passo a ser dado seria na metodologia de
ensino adotada pelo professor. Trazer para sala de aulas metodologias diferentes
de ensino. E uma das alternativas que podem ser usadas, sem lancar mao de
grandes recursos financeiros e também de aproximar a Fisica ao cotidiano do
estudante € a utilizacdo de experimentos de baixo custo. Segundo Souza (2014,
p.8):

[...] esse método de aprendizagem permite a mobilizacdo do aprendiz,
tirando-o da passividade. O autor considera que a riqueza das atividades
experimentais proporciona aos estudantes o manuseio de coisas e objetos

num exercicio de simbolizacdo ou representacéo, para se atingir a conexao
dos simbolos. (SOUZA, 2014, p.8).

De acordo com Gil Pérez (1999) “as atividades experimentais ainda sao
apontadas como uma forma eficiente de contribuir para uma melhor aprendizagem
no ensino de Ciéncias”. ARAUJO, et al (2018) afirmam que a experimentac&o inova
as aulas e assim motiva os alunos, ja que conseguem através da mesma reconhecer
e correlacionar a importancia das aulas tedricas e praticas relacionadas. Pensando
nisso, a proposta desse trabalho € trazer essa visdo do uso de experimentos de
baixo custo na disciplina de Fisica no Ensino Médio para as turmas de primeiro ano

abordando as Leis de Newton. Ou seja, fazer uso de aulas praticas e demonstrativas



utilizando materiais de baixo custo, como alternativa metodolégica para o ensino de
Fisica.

O uso dessa proposta metodolédgica é no intuito de tornar os contetados, como
as Leis de Newton, mais simples de serem compreendidos. Outra expectativa é que
com as atividades de laboratério, a experimentacdo desperte no aluno a motivacao
dentro de sala, aumentando seu interesse e por fim gerando um aprendizado
satisfatorio e significativo para o estudante.

A utilizacdo dos materiais de baixo custo é uma maneira de contornar uma
das maiores dificuldades que existem nas escolas e que limtam o uso de
experimentos por parte dos professores, que € a disponibilizacdo de laboratérios
fisicos. Ndo podemos deixar de mencionar que em algumas situacdes a escola até
possui ambientes propicios ao uso de experimentos, mas ndo tem em sua posse
recursos financeiros para compra dos aparatos experimentais ou possuem
pouquissimo material, os quais ndo sédo suficientes para realizacdes das praticas.
Existem também situacdes nas quais o aparato experimental das escolas, apesar de
existente, se encontra em péssimo estado de conservacdo, sem controle de
materiais e os laboratérios sdo pequenos, ocasionando a falta de espaco para todos
os alunos. Para Avelino & Mendes (2020), os principais problemas encontrados no
ambito educacional estdo relacionados as condicbes precarias da maioria das
instituicbes educacionais do Brasil.

Os problemas acima mencionados acabam desmotivando os professores a
realizar atividades experimentais. A utilizacdo de materiais de baixo custo, além de
possibilitar a execucdo de atividades praticas atraves da construcdo de
experimentos elaborados com materiais simples, baratos e faceis de adquirir os
conhecidos como experimentos de baixo custo, garantem também um acervo de
materiais basicos aos laboratorios e que facilitam a realizacdo de trabalhos
experimentais em sala de aula.

Do ponto de vista do professor, ao abordar o contetdo de Fisica, neste caso,
as trés Leis de Newton, fazendo o uso de préaticas experimentais, ele lida com
principios que podem ser facilmente observados no cotidiano. No entanto, sem o
auxilio das praticas, poucos alunos conseguem perceber esses fenbmenos em sua
vida diaria. Essa falta de observagcédo e a auséncia de curiosidade prejudicam néo
apenas a compreensao do tema, mas também o desenvolvimento do pensamento

cientifico ao longo das geragfes. Ao utilizar experimentos relacionados as Leis de
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Newton, o professor tem a oportunidade de incentivar uma mente mais aberta nos
alunos, estimulando suas habilidades de observar, inventar e criar ideias conectadas
ao contetdo, compartilhando suas reflexdes, promovendo discussfes entre colegas
e contribuindo de forma efetiva para o estudo das ciéncias.

Portanto, este trabalho justifica-se pela necessidade de explorar metodologias
inovadoras que tornem o ensino da Fisica mais acessivel, interessante e eficaz. A
proposta de utilizar experimentos de baixo custo ndo apenas se alinha as diretrizes
educacionais vigentes, mas também oferece uma alternativa préatica para melhorar o

aprendizado e despertar o interesse dos alunos pela disciplina.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Examinar o aprendizado de alunos da primeira série do Ensino Médio em
aulas de Fisica que incorporam experimentos de baixo custo, com énfase nos

conceitos basicos das Leis de Newton.

3.2 Objetivos especificos:

¢ Analisar a utilizagdo de experimentos de baixo custo como ferramentas
auxiliares no ensino de Fisica;

o Estabelecer um paralelo entre as abordagens de ensino tradicional e
construtivista, buscando uma metodologia inovadora que torne o aprendizado
mais atrativo em comparacédo com o metodo tradicional;

o Desenvolver a capacidade dos alunos de relacionar fenébmenos fisicos com
situacdes do cotidiano;

o Compreender os conceitos fundamentais das Leis de Newton e sua aplicacao

no dia a dia.
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4 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A Fisica é uma ciéncia experimental. Assim, € fundamental que as atividades
praticas sejam parte integrante de um curso de Fisica. Pois, ao se engajar em
experiéncias laboratoriais, os alunos exercitam sua curiosidade e sua busca por
resultados. O ensino de Fisica é de suma importancia na construcdo do
conhecimento significativo acerca das Ciéncias Exatas e da Natureza.

Com isso, a atividade pratica incentiva o aprendizado e aumenta o grau de
conhecimento, promovendo a aplicacdo dos conceitos tedricos no dia a dia.
Segundo Brasil, (2006).

“[...] assegurar que a competéncia investigativa resgate o espirito
questionador, o desejo de conhecer o mundo que se habita. Ndo apenas de
forma pragmatica, como aplicacdo imediata, mas expandindo a compreensao
do mundo, a fim de propor novas questdes e, talvez, encontrar solucfes. Ao
se ensinar Fisica deve-se estimular as perguntas e ndo somente dar

respostas a situagdes idealizadas.” (BRASIL, 2006, p. 53).

Contudo, a Fisica frequentemente é vista como uma disciplina desafiadora e
abstrata, causando desmotivacdo entre os alunos. Como apontado por Giordan
(1999), as praticas experimentais tém um carater motivador e ludico, envolvendo os
sentidos e, consequentemente, aumentando o interesse e o aprendizado dos
estudantes. Além disso, é essencial que essa cultura em Fisica abarque a
compreensao dos equipamentos e procedimentos técnicos e tecnolégicos presentes
no cotidiano, tanto em contextos domeésticos quanto sociais e profissionais. Dessa
forma, espera-se que os alunos ndo apenas entendam os principios fisicos, mas
também consigam aplicar esse conhecimento em suas vidas diarias, reconhecendo
a relevancia da Fisica no mundo ao seu redor. A ideia principal segundo os autores
destes documentos é fazer com que o0s alunos nao tivessem somente o
conhecimento dos contetdos e sim, passassem a ter nocao da aplicacdo da teoria
no dia a dia. Dessa forma, a atividade pratica iria incentivar o aprendizado, e, por
conseguinte, aumentar o grau de conhecimento. E comum o ingresso de alunos nas
escolas de ensino médio que apresentam certo grau de ansiosidade em relacdo
a (quantidade de novas disciplinas que nao costumavam ver no ensino

fundamental.
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A Fisica € uma delas. Por ter fama de complicada e chata, esta disciplina ja
desmotiva muitos dos alunos, causando certo bloqueio, dificultando ao professor
encontrar estratégias de ensino, e, assim, causando nos alunos desinteresse e

dificuldade no aprendizado.

Fazendo uma analise desses problemas enfatizados acima, muitos professores
pensaram em estratégias que tornassem a aula de Fisica em um momento
prazeroso, onde o aluno tivesse outro olhar sobre esta disciplina, envolvendo-os e
deixando-os ver o contetddo ndo s6 como um obstaculo, e sim como algo essencial e
indispensavel no cotidiano, levando situacdes reais, mas de forma experimental.
Fazendo essa alteracdo na forma de ensino foi possivel notar que levar
experimentos no Ensino da Fisica € fundamental para o ensino-aprendizagem, pois

ajuda o aluno a construir seu proprio conhecimento.

Compreende-se que uma forma de melhorar o desempenho dos alunos nas
aulas de Fisica € conforme proposto por Giordan (1999), que afirma ser um
consenso que praticas experimentais provocam interesse nos estudantes,
independentemente do seu nivel de escolarizacdo. Isso se deve ao fato de que a
experimentacdo possui um carater motivador e ladico, envolvendo os sentidos.
Consequentemente, essa abordagem pode potencializar a capacidade de
aprendizado dos alunos. De acordo com Branco & Coutinho (2015), realizar
experimentos em sala de aula oferece aos alunos os fundamentos essenciais dos
fendmenos fisicos, facilitando o aprendizado e incentivando a curiosidade em relacao

ao assunto.

Contudo, a realizacdo de aulas com experimentos exige diversos processos,
desde o planejamento até a execucéo na sala de aula. Um dos principais desafios
enfrentados nesse contexto é a disponibilidade de materiais experimentais. Em
muitas escolas, os recursos de laboratério sdo limitados, o que representa um
obstaculo significativo. Porém, muitos professores tém adotado a pratica de realizar
experimentos criados por eles e pelos proprios alunos. Essa abordagem utiliza
materiais de baixo custo, como itens reaproveitados e acessiveis, 0 que ajuda a

minimizar os gastos e a viabilizar a experimentacdo no ensino de Fisica.

Para Silva (1985) a maior dificuldade para o professor que ndo tem formagao

especifica em Fisica estda no fato de nunca ter vivenciado uma atividade
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experimental durante sua formacéo. Por outro lado, entende-se que nao basta dizer
ao professor que deve realizar atividades experimentais com seus alunos, mas sim

como fazé-las nas condi¢des das escolas.

Assim, € evidente que a adocdo de experimentos de baixo custo representa
uma maneira eficaz de romper com os métodos tradicionais de ensino. Essa conduta
garante que as aulas praticas possam ser realizadas, mesmo diante da escassez de
recursos. Por serem feitos com materiais de facil acesso, tanto os professores
guanto os alunos podem participar ativamente, o que torna a escola mais inclusiva
em relacdo as atividades experimentais. Dessa forma, a mudanca na metodologia
de ensino facilita a transmissdo de conhecimentos em Fisica, promovendo uma
interacdo mais dindmica entre os alunos e contribuindo significativamente para o

processo de aprendizado.

Quando se utiliza experimentos em sala de aula a ideia é trazer o contetudo da
teoria para ser mostrado na pratica, ou seja, a maneira que os alunos podem
associar o conteudo estudado com os acontecimentos do dia a dia. Cabe ao
professor encontrar métodos didaticos que sejam capazes de instigar os alunos,
procurando maneiras mais simples de executar a pratica. Uma das formas é utilizar
0 minimo possivel de materiais e de custos, deixando-0s colocar 0 experimento em
pratica e encontrar as proprias solucbes, e, assim, construir 0s proprios

conhecimentos.

A partir de tudo o que foi apresentado acima, foi surgindo muitas duvidas
guanto ao Ensino de Fisica nas escolas de Ensino Médio e estas sdo: Os recursos
gue a escola dispde séo suficientes para todo o conteudo de Fisica do Ensino
Médio? Qual a maior dificuldade para o professor executar uma aula pratica?
Alguma vez ja deixou de executar uma aula pratica porque a escola nao tinha
recursos disponiveis? Os professores utilizam experimentos com material de baixo
custo? Quais beneficios o uso desses materiais traz para a escola e para as aulas
de Fisica? Qual a diferenca entre fazer uma aula tradicional e uma aula
experimental? Os alunos se comportam de forma diferente? E qual a conclusdo que
o professor tem quando executa uma aula no laboratério? O uso de experimentos
com materiais de baixo custo facilita o planejamento e a execucdo de uma aula

pratica?
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Tomando como base essas questdes é facil fazer um paralelo entre o ensino
tradicional e o experimental, verificando as dificuldades em executar uma aula
pratica e a solugcdo mais Obvia para essas dificuldades. Também é importante
ressaltar que o uso de experimentos de baixo custo torna possivel uma aula
dindmica, ou seja, o professor ndo se limita por nao ter condicbes e recursos para
promover sua aula, e ainda pode interagir com os alunos para que 0S mesmos
também sejam capazes de criar 0s proprios experimentos, através da reutilizacédo de

materiais, com gastos minimos possiveis.

Essa pesquisa visa ir além da aplicacdo das aulas pelos professores. A principal
meta € coletar dados que mostrem a real diferenca de desempenho feita pelos
alunos, a analise de comportamentos quanto aos dois tipos de didaticas. Dessa
forma, a importancia da pesquisa esta em mostrar a funcionalidade de utilizar
experimentos nas aulas de Fisica no Ensino Médio, e saber se realmente a
aplicacdo de aulas praticas satisfazem o grau de absorcdo de conteddo, se ha
realmente um melhor desempenho na participacdo, motivacdo dos alunos. E
também mostrar que quando se trata de experimentos envolvendo materiais de
baixo custo, as aulas se tornam possiveis de serem realizadas, pois ndo dependem
de muitos recursos de valores e de dificeis acessos, bem como a importancia que
tem esses materiais, pois 0s alunos também podem ter acesso aos mesmos, além
de estar colaborando com meio ambiente, pois para criar esses experimentos &

preciso também reutilizar muitos materiais.

Assim, a utilizacdo de experimentos de baixo custo é uma alternativa pratica e
eficiente para superar limitacbes financeiras e promover uma abordagem mais
inclusiva no ensino de Fisica. Essa metodologia incentiva tanto professores quanto
alunos a participarem ativamente do processo, utilizando materiais simples e
acessiveis. Isso ndo apenas facilita a realizacdo das aulas praticas, mas também
enriquece o aprendizado, promovendo uma maior interacdo entre teoria e pratica e
estimulando o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico entre os

estudantes.
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4.1 As Leis de Newton
Apresentaremos a seguir, uma sintese teorica das trés leis de Newton.
Conteudo o qual seré trabalho nos experimentos.

4.1.1 Primeira Lei de Newton (lei da inércia)

A primeira lei de Newton, também conhecida como Lei da Inércia, estabelece
que, se a forca resultante sobre um corpo for nula (igual a zero), esse corpo estara
em repouso ou em movimento retilineo uniforme. A inércia € uma propriedade da
matéria que mede a resisténcia que um corpo oferece ao ser acelerado. Quanto
maior for a inércia de um corpo, maior sera a for¢ca necesséaria para alterar seu
estado de movimento. Além disso, a inércia de um corpo € quantitativamente
proporcional a sua massa.

Assim como as demais Leis de Newton, a Lei da Inércia sO € valida para
referenciais inerciais. Assim,0 ponto onde se encontra o observador dos movimentos
nao pode ser acelerado, portanto, ele deve mover-se com velocidade constante ou
esta parado.

O quadro esquematico abaixo facilitara sua compreenséo acerca da primeira
Lei de Newton:

12 Lei de Newton - Lei da Inércia

Se a forga resultante sobre um corpo for nula

k=0
Corpo em repouso Corpo em movimento
Permanece em repouso Move-se em linha reta

com velocidade constante

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/primeira-lei-newton.htm



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/primeira-lei-newton.htm
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4.1.2 Exemplos da primeira Lei de Newton:

Cotidianamente, podemos fazer diversas atividades com base na primeira Lei

de Newton. Confira algumas dessas situacoes.

Se uma pessoa estiver dentro de um trem ou de um 6nibus que se move com
velocidade constante e jogar uma bolinha de papel para cima, a bolinha
devera cair de volta em sua méo. Isso indica que a pessoa, 0 meio de
locomocé&o e a bolinha movem-se com a mesma velocidade. Além disso, a
bolinha apresenta uma inércia capaz de manté-la em movimento com a
mesma velocidade
Ao frearmos ou acelerarmos um carro, somos “langados” para frente e para
tras, respectivamente. Apesar de parecer que ha uma for¢ca nos movendo, o
gue sentimos refere-se a tendéncia de permanecermos em repouso ou em
movimento uniforme.

Em uma curva muito fechada, somos “espremidos” contra a porta do carro.
Isso ocorre porque uma forga centripeta, que aponta para o centro do curva,
faz o carro virar. Dessa forma, nossa inércia age na mesma direcdo dessa
forca, porém em sentido contrario.

Uma forma de fixarmos a cabeca de um martelo € batendo a base de seu
cabo contra uma superficie. Como a cabeca do martelo tem uma inércia
relativamente grande, ela ficara em repouso enquanto o cabo do martelo

subirg,

Alguns exemplos

O carro parou, mas o
passageiro, sem cinto de
seguranca, prosseguiu ...
“Inércia é a tendéncia dos
corpos em manter seu
estado de movimento”.

A moto arrancou, mas o
passageiro ficou. Afinal
ele tem inércia: “Um
corpo inicialmente em
repouso, tende a
permanecer em repouso”

fonte: https://images.app.qoo.ql/yr5V7FVd SNijPiiX8



https://images.app.goo.gl/yr5V7FVdSNijPiiX8
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4.2 Segunda Lei de Newton

A segunda lei de Newton, também conhecida como principio fundamental da
dindmica, afirma que a forca resultante que atua sobre um corpo € igual ao produto
de sua massa pela aceleracdo. De acordo com ela, quando se sujeita um corpo a
acdo de uma forca resultante ndo nula, esse corpo adquirirA uma aceleracdo na
mesma direcdo e no mesmo sentido da forca resultante.De acordo com a segunda
lei de Newton, a aceleragéo obtida por um corpo é diretamente proporcional a forca
resultante aplicada sobre o corpo e também inversamente proporcional a massa
(inércia) desse corpo. Nesse sentido, entende-se que, para que um cOrpo possa
sofrer mudancas de velocidade, € necessario que as for¢cas que atuam sobre ele n&o

se anulem.

No esquema a seguir, mostramos como € possivel calcular a aceleracao do
corpo, com base nas grandezas forca e massa, além disso, pode-se observar que a
aceleracéo € dada pela razdo entre a variacao de velocidade (AV) e um intervalo de

tempo (At):

aaF—)H—Foua—Av
1 m - At
a(lm

O conceito de forga resultante € de grande importancia para a compreenséao da
segunda lei de Newton. A forca resultante diz respeito a soma vetorial de todas as
forcas que atuam sobre o mesmo corpo. Para fazermos somas vetoriais, é
necessario que se leve em conta tanto o moédulo quanto a direcdo e o sentido das
forcas, assim: forcas paralelas somam-se, forcas opostas subtraem-se e forcas

perpendiculares somam-se, segundo o teorema de Pitagoras.
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4.2.1 Férmula da segunda lei de Newton

A férmula da segunda lei de Newton é relativamente simples, ela indica que a
forca resultante € igual ao produto da massa do corpo pela aceleragéo, confira:
ﬁn = mé
FR — forca resultante (N)
m — massa do corpo (kg)
a — aceleracdo (m/s?)

A figura a seguir exemplifica situacbes em que, aplicando-se a mesma forca,

obtém-se diferentes aceleracdes, em razdo da grande diferenca das massas dos
corpos, observe:
Forga

fio

*
" * Aceleragdo

Forca

* Aceleracao

Forga

fonte: https://images.app.qoo.ql/yr5V7FVdSNijPiiX8

Existe ainda outra forma alternativa de definir-se a segunda lei de Newton. De
acordo com essa descricdo, a forca resultante sobre um corpo também pode ser
definida com base no impulso aplicado no corpo. O impulso, por sua vez, € uma
grandeza fisica vetorial, assim como variagdo da quantidade de movimento (AQ),

confira:


https://images.app.goo.gl/yr5V7FVdSNijPiiX8
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I = Fait

Em complementacdo a formula exposta, existe o teorema de impulso. Esse

teorema afirma que o impulso € igual a aplicacdo de uma forca resultante durante

um intervalo de tempo e produz uma variagcdo na quantidade de movimento de um

Corpo ou sistemas de corpos, confira:

T= FaAt —s. 1= AQ - FalAt=AQ

O teorema estabelece a relacéo entre forca e variacdo da quantidade de movimento.

4.2.2 Exemplos da segunda lei de Newton:

Confira alguns exemplos de situa¢des cotidianas que ajudam a ilustrar a segunda lei
de Newton:

Primeiro imagine empurrando um carrinho de compras vazio. Agora, caso
esse carrinho estivesse cheio de mercadorias e vocé aplicasse sobre ele a
mesma forca usada enquanto estava vazio, teriamos 0 mesmo
movimento? N&o, uma vez que, com o carrinho cheio, sua inércia sera
maior, por isso sera necessario que se aplique uma forca maior, a fim de
obter-se a mesma aceleracao.

Em um cabo de guerra, dois grupos de criancas disputam, no entanto,
ambos aplicam a mesma forca no cabo. Nesse caso, a aceleracdo do
sistema sera nula, uma vez que as forcas que atuam sobre ele anulam-se.
Ao chutar-se uma bola, percebe-se que a forca aplicada pelo chute define
gual sera a velocidade em que a bola sera lancada: quanto maior € a
forca, maior sera a aceleracdo adquirida pela bola, o mesmo aplica-se a
bolas de diferentes massas, uma vez que: guanto mais leve é a bola, mais

aceleracéo ela adquire.
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4.3 Terceira lei de Newton

A terceira lei de Newton, ou Principio da Acao e Reacdo, é uma das trés leis
gue regem a dinamica newtoniana. Ela determina que toda for¢ca de acéo
empregada sobre um corpo provoca uma forga de reacao desse corpo sobre aquele
gue produziu a ac¢ao inicial, constituindo um par de agéo e reacdo, com mesmo

modulo e direcdo, mas sentidos diferentes.

4.3.1 Qual é aterceira Lei de Newton?

A terceira lei de Newton, chamada de Principio da A¢cédo e Reacdo, é uma das
leis formuladas por Isaac Newton (1643-1727) durante suas investigacdes sobre o

movimento e suas causas.

Logo, a terceira lei de Newton afirma que as forcas de acao e reacao entre dois

corpos possuem o mesmo modulo, mas sentidos opostos.
Observacao:

¢ O mddulo é aintensidade ou valor numérico da forca.
¢ Adirecéo é a orientacdo vertical, horizontal ou diagonal.

¢ O sentido € a orientacdo para direita, esquerda, cima, baixa e outros.

4.3.2 Efeitos das forcas de acdo e reacao

A forca de acéo é uma forca realizada sobre outro corpo; em resposta a isso, esse
corpo realiza uma forca contraria a forca de acao sobre ele, configurando um par de
acles e reacdo. Por exemplo, quando um canh&o lanca uma bola para frente, ele
acaba recuando certa distancia, ja que a forca de acdo do canhdo na bola provoca
uma forca de reacdo da bola no canhédo, causando o seu recuo, como mostrado na

figura abaixo.
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ANTES

AGAO REACAO

DEPOIS

Fonte:https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/terceira-lei-newton.htm

Par de forcas de acdo e reacdo atuando no langcamento da bola de um canhdo.

A representacdo matematica da terceira lei de Newton indica que as forcas de
acao e reacdo sobre um corpo apresentam a mesma intensidade e direcdo, mas,

obrigatoriamente, sentidos opostos.

fonte:https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/terceira-lei-newton.htm

4.3.3 Exemplo de aplicacdo daterceira lei de Newton.

Por exemplo, quando batemos o martelo em uma parede, ele faz uma forca de
acdo contra ela, mas também recebe uma for¢ca de reacdo da parede. Esse par de
acOes e reacdo apresenta a mesma intensidade e diregéo, ja que a parede faz forca
no martelo com a mesma intensidade e direcdo que recebeu, contudo elas
apresentam sentidos contrérios, assim, se o sentido da forca de acdo for para a
direita, o sentido da forga de reacado sera para a esquerda e vice-versa.


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/terceira-lei-newton.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/terceira-lei-newton.htm
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5 METODOLOGIA

A metodologia adotada sera de natureza qualitativa e quantitativa. O estudo se propde
a coletar dados tanto sobre o desempenho académico quanto sobre as percepcdes
dos alunos em relacao as aulas.

e Selecdo da Turma: A turma escolhida serd composta por alunos da primeira
série do Ensino Médio, com idades entre 15 e 17 anos.

e Aplicacéo das Etapas:

1. Aulas Tradicionais: Serdo ministradas trés aulas expositivas abordando
as Leis de Newton (Primeira, Segunda e Terceira). ApGs cada aula, 0os
alunos responderdo a um questionario para avaliar o entendimento dos
conceitos teodricos.

2. Atividades Praticas: Seréo realizadas trés atividades experimentais,
uma para cada Lei de Newton, utilizando materiais de baixo custo. Apos
cada atividade, os alunos responderéo a questionarios semelhantes aos
aplicados na etapa anterior.

o Coletade Dados: As respostas dos questionarios serao analisadas para
verificar a evolugéo do entendimento dos alunos entre as duas etapas. Além
disso, serao realizadas entrevistas com alguns alunos para compreender suas
percepcdes sobre as duas abordagens de ensino.

e Andlise de Dados: Os dados coletados seréo organizados em graficos
comparativos, permitindo observar diferencas no desempenho e no
engajamento dos alunos entre as aulas tradicionais e as praticas
experimentais.

Com base nessa metodologia, espera-se identificar as vantagens do uso de
experimentos de baixo custo no ensino de Fisica, bem como oferecer subsidios para
a adocao de praticas mais eficazes no contexto educacional.

4.4 Desenvolvimento

A pesquisa serd realizada em uma turma da primeira série do Ensino Médio
de uma escola publica. O objetivo € analisar o impacto da utilizacdo de experimentos
de baixo custo no aprendizado de conceitos basicos das Leis de Newton. Para isso,
sera feito um paralelo dentro da mesma turma, comparando o desempenho dos
alunos em atividades tradicionais e praticas experimentais. O estudo sera dividido
em duas etapas principais: na primeira etapa, os alunos participardo de aulas
tradicionais, com abordagem expositiva e uso de material didatico, focando nos
conceitos tedricos das Leis de Newton. Na segunda etapa, 0s mesmos alunos serao
envolvidos em atividades praticas utilizando experimentos de baixo custo. O
desempenho dos alunos sera avaliado com base em questionarios aplicados apos

cada etapa, permitindo comparar o impacto das duas abordagens.
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Em uma das turmas, que foi chamada de turma tradicional (turma A), foram
aplicadas aulas tradicionais abordando as trés Leis de Newton, utilizando somente
livro didatico, quadro branco e os pincéis para este quadro. Foi realizada a leitura do
livro primeiramente de forma silenciosa, depois houve a leitura em voz alta tendo
vérias participacbes de alunos. Em seguida, foram explanados no quadro os
principais pontos, no caso, as definicbes de cada lei conforme exposto no livro
didatico. J& na outra turma, que foi chamada de turma Experimental (turma B) foi
aplicado aulas utlizando experimentos de baixo custo, tendo também uma
introducdo tedrica para cada lei, citando inclusive situacBes do cotidiano conforme
as leis foram apresentadas. Os alunos foram separados em pequenos grupos. Apos
a realizacdo dos experimentos foram solicitados que os alunos respondessem a trés
atividades que continham questdes sobre as Leis de Newton. Uma atividade para
cada Lei. Ressalta-se que a atividade foi aplicada as duas turmas. Os experimentos

gue foram aplicados na turma B estao citados abaixo:
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4.5 Experimentos Realizados:

4.5.1 Experimento 1 (12 lei de Newton).

Para realizagdo do experimento foi necessario:
o Umovo Cru

e Um ovo Cozido

Como foi feito:
O experimento é muito préatico e facil, Primeiro passo € girar o ovo cru e em

seguida para-lo rapidamente e solta-lo. Como mostra na figura.

Fonte: acervo da autora.

Procedimento:

Depois de girar o ovo e para-lo rapidamente, e logo apos solta-lo, nota-se
gue o ovo volta a girar. Analisando o experimento, considerando apenas o
Ovo parte de fora Poderiamos dizer que ele vem a contrair a Lei de Inércia,
mas ao considerarmos o conteudo do ovo rimel e clara hotamos que mesmo
guando paramos 0 ovo O seu conteddo que estd em movimento tende a
permanecer em movimento inércia pois esse motivo ao solta-lo rapidamente

ele volta a girar.
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4.5.2 Experimento 2(22 lei de Newton).

Para realizagdo do experimento foi necessario:

¢ Garrafa Pet

v Agua

Como foi feito:
Nesse experimento, temos uma demonstracdo simples da segunda lei de
Newton, o principio da dinamica, utilizando apenas uma simples garrafa pet.

Como mostra na figura:

fonte: acervo da autora

Procedimento:

Com a garrafa pet vazia em cima de uma mesa, aplicar uma forca
para desloca-la; Em seguida repetir 0 mesmo processo, sO que desta vez com
a garrafa cheia.

No primeiro caso, devido a garrafa estar vazia, sua massa era muito
pequena, ao aplicar uma forga na garrafa, causamos uma aceleragcdo maior
na mesma. Ja no segundo caso, com ela cheia, utilizando uma forca préxima
a do primeiro caso, temos maiores dificuldades para empurra-la, e a
aceleracdo sera menor devido & massa da garrafa ser maior, explicando

assim de maneira simples o conceito da segunda lei de Newton.
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4.5.3 Experimento 3 (32 lei de Newton).

Foguetes de baldo

Para realizacdo do experimento foi necessario:

o+ Barbante
o Canudinho
¢ Baldo

¢ Fita adesiva

fonte: acervo da autora

Procedimento:

Corte um pedaco de barbante de aproximadamente 2 metros. Passe o barbante
dentro do canudinho. Encha o baldo sem amarrar fixamente. Em seguida, posicione
dois estudantes segurando a extremidade do fio, de maneira que fique esticado. Fixe
com a fita o baldo cheio de canudinho. Apés a montagem, libere a saida de ar do
baldo e observe o movimento dele. Repita 0 processo, aumentando ou diminuindo a
guantidade de ar do baldo e observando as diferencas. Abordando assim a terceira
lei de Newton (principio da agéo e reacdo),bem como as causas dos movimentos, ou
seja, as forcas envolvidas.
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6. Resultados e discussdes

ApOs a execugdo de cada experimento, no final das aulas, foram aplicadas uma
atividade avaliativa contendo cinco questdes, de multipla escolha, com cinco opc¢des
de respostas para cada experimento referente ao contetudo das trés Leis de Newton.

Essa mesma atividade avaliativa foi aplicada a turma A e B. Cada atividade estava
relacionada ao tema abordado na aula, as questdes estavam relacionadas com
acontecimentos do cotidiano. Essas atividades estdo no Anexo 1 deste documento.
E foram os principais instrumentos para que fossem colhidos os dados da pesquisa.

As questOes foram selecionadas conforme o tema, com atencdo e bastante
cuidado na analise dos resultados, para que fosse possivel notar a diferenca entre

as metodologias de ensino através dos resultados obtidos.

E de suma importancia caracterizar o processo de andlise dos dados. Explicar
como foi feita a analise dos mesmos para encontrar a resposta do seu problema de
investigacao.

Os resultados foram obtidos a partir da correcdo das atividades aplicadas, na
gual foram analisadas através de graficos na forma de colunas. Estas colunas nos
graficos 1 a 6 representam o rendimento obtido na avaliacdo representada pela
guantidade de acertos de cada questdo nas turmas, sendo de cor Rosa a Turma A, e
de cor verde a turma B. A sequéncia que eles estdo apresentados esta
primeiramente apresentado o grafico 1, que corresponde a turma A; em segundo
esta o grafico 2 corresponde a Turma B; e em terceiro esta o comparativo entre as

duas turmas por meio de porcentagem.
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6.1 Analise dos Gréficos referente a avaliagdo da Primeira lei de Newton:

Grafico 1- Turma A
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Fonte: Acervo da autora.

Analisando a turma A, que apresenta no total de 25 (vinte e cinco) alunos, foi
possivel verificar que na primeira questdo, 15 (Quinze) alunos, aproximadamente
60% (sessenta por cento), conseguiram marca-la corretamente. Na segunda
guestao, 21 (vinte e um) alunos, aproximadamente 84% (oitenta e quatro por cento),
conseguiram acerta-la corretamente. Em relacdo a terceira questdo, 18 (dezoito)
alunos, aproximadamente 72% (setenta e dois por cento), conseguiram marca-la
corretamente. Na quarta questdo, 23 (vinte e trés) alunos, aproximadamente 92%
(noventa e dois por cento) da turma Al, marcaram a questado corretamente. Na quinta
e Ultima questdo os 25(vinte e cinco) alunos, 100% (cem por cento), marcaram
corretamente. Percebe-se graficamente que na aula da turma A o conhecimento
adquirido foi o suficiente para que das cinco questdes, apenas na questdo 1 (um)
obteve uma quantidade de acertos igual a 60% (sessenta por cento), verificando
assim que os alunos adquiriram conhecimento nas aulas, referente os conceitos

béasicos das Leis de Newton.
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Grafico 2- Turma B
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Analisando a turma B, que apresenta no total 25 (vinte e cinco) alunos, foi
possivel verificar que na primeira questdo, 18 (dezoito) deles, aproximadamente
75% (setenta e cinco por cento), conseguiram acerta-la corretamente. Na segunda
guestdo, 20 (vinte) alunos, aproximadamente 80 (oitenta por cento), conseguiram
marca-la corretamente. Em relacdo a terceira questdo, 23 (vinte e trés) alunos,
aproximadamente 92% (noventa e dois por cento), marcaram a questao
corretamente. Na quarta questdo, 18 (dezoito) alunos, 72% (setenta e dois por
cento) da turma B, marcaram a questdo corretamente. Na quinta e ultima questao,
os 25 (vinte e cinco) alunos, 100% (cem por cento), marcaram corretamente.
Percebe-se graficamente que na aula com metodologia construtivista o
conhecimento adquirido foi o suficiente para que das cinco questdes, obteve uma
guantidade de acertos maior que 50% (cinquenta por cento), verificando que os
alunos adquiriram conhecimento nas aulas, referente os conceitos basicos das Leis
de Newton.
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No gréfico 3 (trés), tem-se 0 comparativo de acertos, em termos percentuais,

em relacdo as duas turmas, A e B, verificando-se um aumento significativo de

acertos na turma B em relacdo a turma A, com excec¢ao da questdo (quatro) que por

ser uma questéo voltada mais a teoria, a turma A obteve melhor desempenho. Mas

no geral percebemos, uma compreensdo melhor dos conceitos basicos das Leis de

Newton, quando utiliza-se aulas praticas, em particular, experimentos de baixo

custo, como ferramenta auxiliar no ensino de Fisica.
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6.2 Anélise dos Graficos referente a Avaliagdo da Segunda lei de Newton:

Grafico 4- Turma A
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Analisando a turma A, que apresenta no total de 25 (vinte e cinco) alunos, foi
possivel verificar que na primeira questdo, 15 (Quinze) alunos, aproximadamente
60% (sessenta por cento), conseguiram marca-la corretamente. Na segunda
guestdo, 18 (dezoito) alunos, aproximadamente 72% (setenta e dois por cento),
conseguiram acerta-la corretamente. Em relacdo a terceira questao, 14 (quatorze)
alunos, aproximadamente 56% (cinquenta e seis por cento), conseguiram marca-la
corretamente. Na quarta questdo, 20(vinte) alunos, aproximadamente 80% (oitenta
por cento) da turma A, marcaram a questdo corretamente. Na quinta e dltima
guestdo 15(quinze) alunos, 60% (sessenta por cento), marcaram corretamente.
Percebe-se graficamente que na aula da turma A, o aprendizado foi razoavel,
verificando assim que os alunos adquiriram nivel médio de conhecimento nas aulas,

referente os conceitos basicos da segunda lei de Newton.
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Grafico 5- Turma B

25
23
21
20 20
8
6
4
2
0

Questao 1 Questado 2 Questao 3 Questao 4 Questdo 5
NuUmero de Questdes

- - - iy X} [} X} ]
N £ o o] o N B o

Numero de alunos que acertaram a questéo
o

Analisando a turma B, que apresenta no total 25 (vinte e cinco) alunos, foi
possivel verificar que na primeira questdo, 20 (vinte) deles, aproximadamente 80%
(oitenta por cento), conseguiram acerta-la corretamente. Na segunda questdo, 25
(vinte e cinco) alunos, os 100 (cem por cento), conseguiram marca-la corretamente.
Em relacdo a terceira questdao, 20 (vinte ) alunos, aproximadamente 80% (oitenta
por cento), marcaram a questdo corretamente. Na quarta questédo, 21 (vinte e um)
alunos, 84% (oitenta e quatro por cento) da turma B, marcaram a questédo
corretamente. Na quinta e Ultima questdo, 23 (vinte e trés) alunos, 92% (noventa e
dois por cento), marcaram corretamente. Percebe-se graficamente que na aula com
metodologia construtivista o conhecimento adquirido foi o suficiente para que das
cinco questdes, obteve uma quantidade de acertos maior que 79% (setenta e nove
por cento), verificando que os alunos adquiriram conhecimento nas aulas, referente

0s conceitos basicos da segunda lei de Newton.
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6.2.1 Gréfico 6- Comparativos de acertos das turmas A e B
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No grafico 6 (seis), tem-se 0 comparativo de acertos, em termos percentuais, em
relacdo as duas turmas, A e B, verificando-se um aumento significativo de acertos
na turma B em relacdo a turma A. Enfim percebemos, uma compreensao melhor dos
conceitos basicos da segunda lei de Newton, quando utiliza-se aulas praticas, em
particular, experimentos de baixo custo, como ferramenta auxiliar no ensino de
Fisica.

6.3 Andlise dos Graficos referente a Avaliacdo da terceira lei de Newton:

Grafico 7- Turma A
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Analisando a turma A, que apresenta no total de 25 (vinte e cinco) alunos, foi
possivel verificar que na primeira questdo, 9 (nove) alunos, aproximadamente 36%
(trinta e seis por cento), conseguiram marca-la corretamente. Na segunda questéo,
15 (quinze) alunos, aproximadamente 60% (setenta por cento), conseguiram
acerta-la corretamente. Em relacdo a terceira questdo, 13 (treze) alunos,
aproximadamente 52% (cinquenta e dois por cento), conseguiram marca-la
corretamente. Na quarta questdo, 20(vinte) alunos, aproximadamente 80% (oitenta
por cento) da turma A, marcaram a questdo corretamente. Na quinta e Ultima
guestdao 10(dez) alunos, 40% (quarenta por cento), marcaram corretamente.
Percebe-se graficamente que na aula da turma A, o aprendizado foi eficaz,
verificando assim que os alunos adquiriram baixo nivel de conhecimento nas aulas,
referente os conceitos basicos da segunda lei de Newton.

Grafico 8- Turma B
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Analisando a turma B, que apresenta no total 25 (vinte e cinco) alunos, foi
possivel verificar que na primeira questdo, 22 (vinte e dois), aproximadamente 88%
(oitenta e oito por cento), conseguiram acerta-la corretamente. Na segunda questéo,
25 (vinte e cinco) alunos, os 100 (cem por cento), conseguiram marca-la

corretamente. Em relacdo a terceira questdo, 21 (vinte e um) alunos,

aproximadamente 84% (oitenta e quatro por cento), marcaram a questao
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corretamente. Na quarta questdo, 20 (vinte) alunos, 80% (oitenta por cento) da
turma B, marcaram a questdo corretamente. Na quinta e Ultima questéo, 24 (vinte e
guatro) alunos, 96% (noventa e seis por cento), marcaram corretamente.
Percebe-se graficamente que na aula com metodologia construtivista o
conhecimento adquirido foi o suficiente para que das cinco questdes, obteve uma
guantidade de acertos maior que 79% (setenta e nove por cento), verificando que os
alunos adquiriram conhecimento nas aulas, referente os conceitos basicos da

segunda lei de Newton.

6.3.1 Gréfico 9- Comparativos de acertos das turmas A e B
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No gréfico 9 (nove), tem-se 0 comparativo de acertos, em termos percentuais, em
relacdo as duas turmas, A e B, verificando-se um aumento significativo de acertos
na turma B em relacdo a turma A. Enfim percebemos, uma compreensao melhor dos
conceitos basicos da segunda lei de Newton, quando utiliza-se aulas praticas, em
particular, experimentos de baixo custo, como ferramenta auxiliar no ensino de

Fisica.
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Dessa forma fica claro que a utilizacdo de experimentos de baixo custo é a forma
mais clara de quebrar o ensino tradicional, pois as aulas préaticas ndo serédo deixadas
de ser executadas devido a falta de recursos que as escolas oferecem. Afinal,
tratando-se de materiais de facil acesso, tanto o professor como os alunos podem
contribuir, tornando a escola acessivel as aulas experimentais. Assim, a mudanca de
metodologia faz com que o ensino de fisica seja mais simples para a transmissao de
conhecimentos, havendo uma interacdo dos alunos contribuindo no processo de

aprendizado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste estudo, foi possivel evidenciar que o uso de
experimentos de baixo custo é uma ferramenta pedagdgica eficaz para o ensino de
Fisica. A abordagem experimental proporcionou aos alunos uma maior interagdo com
0s conceitos tedricos, possibilitando uma aprendizagem mais significativa e conectada
ao cotidiano.

Os resultados obtidos demonstraram que a combinacdo de aulas tradicionais e
praticas experimentais favorece o engajamento dos estudantes, além de promover
uma compreensdo mais profunda das Leis de Newton. Ao utilizar materiais
acessiveis, os professores conseguem implementar atividades praticas mesmo em
contextos com recursos limitados, superando desafios estruturais comuns nas escolas
publicas.

Por fim, este trabalho reforca a importancia de metodologias inovadoras e
acessiveis no ensino de Fisica. Espera-se que as conclusdes apresentadas sirvam de
base para futuras pesquisas e praticas educativas, incentivando a adocdo de
estratégias que tornem a aprendizagem mais dinamica, inclusiva e eficaz.
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9- ANEXOS

AVALIACAO 1- (lei de Newton)

Questao 1-Sob a acédo de forgcas convenientes, um corpo executa um movimento

qualquer. Apontar a proposicdo incorreta. E necesséria uma forca resultante néo

nula:

a) para por o corpo em movimento, a partir do repouso
b) para deter o corpo, quando em movimento

C) para manter o corpo, em movimento reto e uniforme

d) para encurvar a trajetéria, mesmo quando o movimento € uniforme

Questao 2- A respeito do conceito de inércia, pode-se dizer que:

a) inércia é uma forca que mantém 0s objetos em repouso ou em movimento com

velocidade constante
b) inércia € uma forca que leva todos o0s objetos ao repouso
c) um objeto de grande massa tem mais inércia que um de pequena massa

d) objetos que se movem rapidamente tém mais inércia que 0S que se movem

lentamente

Questao 3-Ao estudar o movimento dos corpos, Galileu Galilei considerou que um
corpo com velocidade constante permaneceria nessa situacdo caso ndo atuasse
sobre ele qualquer for¢ca ou se a somatoria das forcas, a forca resultante, fosse igual

a zero.
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Comparando esse estudo de Galileu com o estudo realizado por Isaac Newton, Lei

da Inércia, pode-se afirmar que, para Newton:

| — Um corpo com velocidade constante (intensidade, direcédo e sentido) possui forca

resultante igual a zero;

Il — Um corpo em repouso, com velocidade constante e igual a zero, possui forca

resultante igual a zero;

[l — Galileu considerou a velocidade constante (intensidade, direcdo e sentido) no

movimento circular.

Esta correto o que se afirma em:
a)l

b)lell

c)lelll

d)lelll

e)l, el

Questao 4- Considere um grande navio, tipo transatlantico, movendo-se em linha
reta e com velocidade constante (velocidade de cruzeiro). Em seu interior, existe um
saldo de jogos climatizado e nele uma mesa de pingue-pongue orientada

paralelamente ao comprimento do navio.

Dois jovens resolvem jogar pingue-pongue, mas discordam sobre quem deve ficar
de frente ou de costas para o sentido do deslocamento do navio. Segundo um deles,
tal escolha influenciara no resultado do jogo, pois 0 movimento do navio afetaria o

movimento relativo da bolinha de pingue-pongue.
Nesse contexto, de acordo com as leis da fisica, pode-se afirmar que:

a) a discussdo ndo € pertinente, pois, no caso, 0 navio se comporta como um

referencial ndo inercial, ndo afetando o movimento da bola
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b) a discussao é pertinente, pois, no caso, 0 navio se comporta como um referencial

nao inercial, ndo afetando o movimento da bola

c) a discusséo é pertinente, pois, no caso, 0 havio se comporta como um referencial

inercial, afetando o movimento da bola

d) a discussdo ndo € pertinente, pois, no caso, 0 navio se comporta como um

referencial inercial, ndo afetando o movimento da bola

Questdo 5- As estatisticas indicam que o uso do cinto de seguranca deve ser
obrigatdrio para prevenir lesGes mais graves em motoristas e passageiros no caso

de acidentes. Fisicamente, a fungéo do cinto esta relacionada com a:
a) Primeira Lei de Newton;

b) Lei de Snell;

c) Lei de Ampere;

d) Lei de Ohm;

e) Primeira Lei de Kepler
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AVALIACAO 2- (22 ei de Newton)

Questado 1: Em um acidente, um carro de 1200 kg e velocidade de 162 Km/h
chocou-se com um muro e gastou 0,3 s para parar. Marque a alternativa que indica a
comparagao correta entre o peso do carro e a forca, considerada constante, que

atua sobre o veiculo em virtude da coliséo.
ADOTE: g = 10m/s?

a) 10 vezes menor

b) 10 vezes maior

c) 15 vezes menor

d) 20 vezes maior

e) 25 vezes menor

Questao 2- Um corpo de massa m esta sujeito a acdo de uma forca F que o desloca
segundo um eixo vertical em sentido contrario ao da gravidade. Se esse corpo se

move com velocidade constante, é porque:

a) a forca F € maior do que a da gravidade.

b) a forca resultante sobre o corpo é nula.

c) a forca F € menor do que a gravidade.

d) a diferenca entre os médulos das duas forcas é diferente de zero.

e) a afirmacdo da questdo esta errada, pois qualquer que seja F o corpo estara

acelerado porque sempre existe a aceleracdo da gravidade.

Questao 3- Sobre um corpo de massa igual a 20 kg atuam duas forcas de mesma
direcdo e sentidos opostos que correspondem a 60 N e 20 N. Determine a

aceleracdo em que esse objeto movimenta-se.

a) 1 m/s?
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b) 2 m/s?
c) 4 m/s?
d) 6 m/s?
e) 8 m/s?

Questdo 4- Um corpo de massa m é submetido a uma forca resultante de modulo F,
adquirindo aceleracdo a. A forga resultante que se deve aplicar a um corpo de
massa m/2 para que ele adquira aceleracao 4a deve ter modulo:

a) F/2
b) F

C) 2F
d) 4F
e) 8F

Questao 5- Um carro durante um trajeto de 400 m sofre um aumento de velocidade
de 20 m/s para 40 m/s. Sabendo que a massa do veiculo somada a massa de seus
ocupantes corresponde a 1200 kg, determine a forca necessaria para proporcionar

tal aceleracao.
a) 1000 N

b) 1200 N

c) 1800 N

d) 600 N

e) 3000 N



46

AVALIACAO 3- (32lei de Newton)

Questao 1- De acordo com a terceira lei de Newton, podemos considerar duas

forgas como um par agéo e reacao quando possuem principalmente:
a) Médulos iguais e sentidos iguais.

b) Mddulos iguais e sentidos diferentes.

¢) Mddulos iguais e dire¢cdes iguais.

d) Médulos iguais e direcfes diferentes.

e) Mddulos diferentes

Questédo 2- No estudo da terceira lei de Newton, existem forgcas capazes de alterar o

estado de movimento de um corpo. Qual/Quais é/séo ela(s)?
a) forca elétrica.

b) forca normal.

c) forca peso.

d) forcas internas.

e) forcas externas.

Questao 3- Existem diversas situacdes nas quais podemos observar a terceira lei de
Newton em acdo. Pensando nisso, qual das situacfes abaixo envolve a terceira lei
de Newton?

|. Deslizamento de terras.
[I. Caminhar e correr.
lll. Colisdo de um automével na qual o passageiro foi arremessado.

V. Pular na cama eléstica.
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V. Dar um peteleco em um objeto pequeno, provocando 0 seu movimento.
a) Alternativas | e lll.

b) Alternativas Il e V.

c) Alternativas | e V.

d) Alternativas Il e IV.

e) Alternativas Il e IV.

Questao 4- De acordo com a terceira lei de Newton, podemos considerar duas

forcas como um par acéo e rea¢cado quando possuem principalmente:
a) Modulos iguais e sentidos iguais.

b) Médulos iguais e sentidos diferentes.

c) Mddulos iguais e direcdes iguais.

d) Modulos iguais e direcdes diferentes.

e) Modulos diferentes.

Questdo 5- Ao observar um homem empurrando um carro com problemas
mecanicos, Vocé pensa na terceira lei de Newton, podendo assim afirmar sobre essa

cena.

I. Sobre 0 homem atuam duas for¢as: a forca de reacado exercida pelo carro e a forca

de atrito exercida entre seus pés e o solo.

Il. As duas forcas da afirmativa anterior sendo iguais, 0 homem nao se deslocara

para tras como reacao a forca exercida sobre o carro.

lll. Caso a forca de reacdo seja maior do que a forca de atrito, o homem se

deslocara para tras empurrado em reacao pelo carro.

IV. O movimento do carro s6 depende das forcas que atuam sobre o proprio carro, e

nada tem a ver com a forga de reacdo que age em quem esta empurrando-o.



a) Apenas | e Il sdo afirmativas corretas.

b) Apenas |, 1l e lll sdo afirmativas corretas.

c) Apenas | é uma afirmativa correta.
d) Apenas IV é uma afirmativa correta.

e) I, 11, lll, IV sé&o afirmativas corretas.
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