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RESUMO

O ensino de Fisica muitas vezes ndo tem atraido ou motivado os alunos, sendo
a metodologia de ensino um dos fatores que contribuem para as dificuldades na
aprendizagem. A utilizacdo de experimentos pode ser explorada como uma estratégia
para despertar o interesse dos estudantes na disciplina. Neste trabalho, apresenta-se a
constru¢do de uma sequéncia didatica (SD) com o tema Leis de Newton, desenvolvida
por meio de experimentos. A sequéncia foi planejada para oito aulas regulares de 50
minutos: a primeira aula consiste na aplicacdo de um questiondrio inicial para
compreender a percepcao dos alunos sobre o tema; as seis aulas seguintes destinam-se
a realizacdo e discussao de trés experimentos, um para cada lei de Newton; e a ultima
aula tem carater tedrico, incluindo a reaplicacdo do questionario a fim de avaliar o
aprendizado. Embora a sequéncia ainda nao tenha sido testada, espera-se, com base em
estudos e observagdes de praticas pedagogicas, que ela contribua para a melhoria do
ensino e da aprendizagem das Leis de Newton.
Palavras-chave: Ensino de Fisica; Sequéncia Didatica; Leis de Newton;

Experimentacao.



ABSTRACT

Physics teaching has often not attracted or motivated students, with the teaching
methodology being one of the factors that contribute to learning difficulties. The use of
experiments can be explored as a strategy to awaken students' interest in the subject. This work
presents the construction of a didactic sequence (SD) with the theme of Newton's Laws,
developed through experiments. The sequence was planned for eight regular 50-minute classes:
the first class consists of the application of an initial questionnaire to understand the students'
perception of the topic; the following six classes are intended for carrying out and discussing
three experiments, one for each Newton's law; and the last class is theoretical in nature,
including the reapplication of the questionnaire in order to evaluate learning. Although the
sequence has not yet been tested, it is expected, based on studies and observations of
pedagogical practices, that it will contribute to improving the teaching and learning of Newton's

Laws.

Keywords: Physics Teaching; Didactic Sequence; Newton's laws; Experimentation.
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1. INTRODUCAO

As Leis de Newton estdo no nosso cotidiano desde uma caminhada até o momento de
nos deitarmos para dormir, assim vivemos € nio prestamos aten¢do nesses detalhes, por mais
simples que sejam. Apesar disto, o aprendizado e estudo destas leis, na maioria das vezes, se

tornam uma confusado na vida dos alunos do Ensino Médio.

Os obstaculos encontrados por parte dos alunos na assimilagdo e
entendimento do contetido da disciplina de Fisica sdo a dificuldade em relacionar
conceitos fisicos com fendmenos naturais vivenciados pelos educandos, ou seja,
estabelecer vinculo entre a teoria e a pratica, o que gera desinteresse que pode ser
manifestado na aversdo a disciplina (Grasselli e Gardelli, 2014, p. 02).

As Leis de Newton sdo contetudos presentes no Plano de Curso do Curriculo Referéncia
de Minas Gerais (CRMG) que tem como base a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2018). A BNCC cita o estudo da mecanica newtoniana tanto na competéncia 02 quanto
na competéncia 3, sendo que se pode verificar instrugdes relacionadas as mesmas nas seguintes
habilidades:

(EM13CNT204) Elaborar explicagdes, previsdes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise
das interagdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros). (Brasil, 2018,
p.557)

(EMI13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsoes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢do e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica
(Brasil, 2018, p.559).

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificagao e equagdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacgdo e
comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental (Brasil, 2018,
p.559).

A perspectiva que ¢ usada no desenvolvimento da SD objeto deste trabalho se opde ao
contexto do ensino tradicional, sobre ao qual Saviani (1991) relata que:

Como as iniciativas cabiam ao professor, o essencial era contar com um
professor razoavelmente bem-preparado. Assim, as escolas eram organizadas em
forma de classes, cada uma contando com um professor que expunha as ligdes que os
alunos seguiam atentamente e aplicava os exercicios que os alunos deveriam realizar
disciplinadamente (Saviani, 1991, p.18).

Apesar do autor tratar do tema no passado, as praticas de ensino tradicionais centradas
no professor e na transmissao de conceitos tedricos perduram até os dias atuais. Tentar construir

uma proposta que reduza os impactos negativos do ensino tradicional, no qual, atualmente tem



alguns indicativos de que os professores sao os detentores do conhecimento e os discentes como
decoradores de formulas, resolvendo problemas diversas vezes tendo como base o livro
didatico, ¢ uma das justificativas e motivagdes deste trabalho. Este modelo tradicional,
conforme cita Moraes (2009), acarreta varios problemas, tais como: aluno perdendo o interesse,
a curiosidade pelo ensino da fisica, intitulado como uma matéria desgastante, além de ter
problemas na resolugdo dos exercicios por ter bastante calculo.

E se esses alunos tem uma aula de fisica focada na parte matematica onde o professor
enfatize muito a resolugdo de problemas, que muitas vezes estdo foram do contexto
de vida desses alunos, estes, sentirdo uma antipatia pela disciplina de fisica, podem
acabar por perder o interesse pela matéria, e isso certamente contribuira de forma
negativa em seu desempenho escolar (Moraes, 2009, p.01).

O autor ainda expde alguns outros problemas sobre o ensino de fisica na realidade atual
das escolas, principalmente no nivel de Ensino Médio:

O ensino de fisica nas ultimas séries da educacao basica (Ensino Médio) ndo enfrenta
uma realidade agradavel. As aulas ja ndo atendem a realidade do alunado; Os
professores geralmente ndo estdo preparados para trabalhar em sala de aula. Muitos
dos recursos e metodologias de ensino que os professores usam ja sdo considerados
obsoletos. Portanto, ¢ necessario discutir e propor solugdes para o ensino da Fisica
que minimizem os efeitos prejudiciais dessa realidade, que deixa cada vez mais alunos
desinteressados pela disciplina (Moraes, 2009, p.01).

Os professores de ciéncias tém um papel crucial no desenvolvimento da formagdo
individual e do conhecimento cientifico de seus alunos. Uma de suas tarefas ¢ trabalhar junto
aos alunos os padrdes, atitudes e valores que os ajudardo a entender a necessidade de assumir
o desenvolvimento da formacao individual e do conhecimento cientifico.

Além disso, os alunos geralmente trazem com eles problemas sociais, familiares e
afetivos. Além disso, muitas vezes chegam a sala de aula sabendo que terdo "aquela" aula
tradicional e desmotivante e ndo se sentem acolhidos pelo ambiente escolar. Muitos alunos nao
tém uma base so6lida no ensino fundamental e ja enfrentam muitas dificuldades no Ensino
Meédio, principalmente no calculo (Moraes, 2009).

A utilizagao de experimentos pode ser aproveitada como uma estratégia de ensino de
fisica, visto que ha uma possibilidade de despertar o interesse dos alunos na matéria, além de
estabelecer uma relagdo com o aluno, pois como os experimentos ele tera a visualizagdo, o
contato e a conexdo com a teoria que esta sendo vista dentro de sala, saindo do abstrato e indo
para o concreto.

1.estimular a observacdo acurada e o registro cuidadoso dos dados;
2.promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum;
3.desenvolver habilidades manipulativas;

4 treinar em resolugdo de problemas;



S.adaptar as exigéncias das escolas;

6.esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;

7.verificar fatos e principios estudados anteriormente;

8.vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacdo, chegando a seus
principios;

9.motivar e manter o interesse na matéria;

10.tornar os fendmenos mais reais por meio da experiéncia (Hodson, 1998c, p. 630,
apud, Galiazzi et al., 2001, p. 252-253).

Ha também o papel de motivagdo em relagdo ao aprendizado da disciplina de fisica que
os experimentos podem exercer. Santos (2009), utilizando experimentos relacionados as leis de
Newton, realizados nas proprias salas de aula, buscou identificar elementos que auxiliam na
motivacao dos estudantes em relagao a disciplina de fisica. O resultado indicou que os efeitos
dos experimentos, mesmo sem ter conclusdes por longos periodos, € positivo. O autor conclui
que as atividades experimentais sdo importantes e devem ser sempre utilizadas, mas devem ter
objetivos claros e definidos, ndo funcionado apenas como fator motivador.

Ainda em relagdo as atividades experimentais nas escolas, Oliveira (2010), classifica-
os em atividades de demonstragdo, nas quais o professor executa o experimento e os alunos
apenas observam; atividades de verificag@o, nas quais o objetivo ¢ de verificar ou confirmar
alguma lei ou teoria; e atividades de investigacdo, que segundo a autora, quando realizadas de
modo correto, sdo capazes de produzir impactos mais positivos, pois permitem que os alunos
ocupem uma posi¢cao mais ativa no processo de constru¢do do conhecimento e que o professor
passe a ser mediador ou facilitador desse processo.

Nesse sentido, este trabalho visa apresentar uma sequéncia didatica que discute o ensino
de fisica por meio de experimentos para o conteudo das Leis de Newton no Ensino Médio,
trazendo o ensino da fisica de forma diferente e ndo aulas que sdo voltadas para o quadro negro
e giz. A sequéncia didatica ¢ divida por sete fases nas quais sdo: questiondario inicial,

experimentos um para cada lei, um relatorio e a reaplicagao do questionario inicial.



2. JUSTIFICATIVA

Ao refletir sobre minha trajetoria no Ensino Médio, optei por relatar as experiéncias
vivenciadas e os impactos que essas praticas tiveram na formagao do estudante. Nesse periodo,
tive o primeiro contato com a disciplina de Fisica, mas ndo compreendia a relevancia de estuda-
la, uma vez que as aulas eram conduzidas de forma pouco atrativa, restritas ao uso do livro
didatico, repletas de formulas e calculos.

Em consequéncia, a Fisica passou a ser associada a sentimentos negativos,
acompanhados de resisténcia e dificuldade em meu processo de aprendizagem." Até que por
ironia do destino entrei na Universidade para fazer justamente a matéria que eu ndo gostava.
Com o passar do tempo tiveram professores na minha vida académica que me apresentaram a
fisica de uma forma leve e claro por meio dos experimentos. Logo, possibilitou e facilitou a
minha compreensdo e o entendimento da matéria, retirando essa concepgao de que era magante
e chata, tornando algo apaixonante.

A fisica nos permite compreender as leis gerais da natureza que governam o
desenvolvimento dos processos que ocorrem no Universo em geral € no Universo circundante,
tendo como objetivo descobrir as leis gerais da natureza e, em seguida, determinar processos
concretos.

Estudar as leis de Newton ¢ fundamental para compreender os principios fundamentais
da mecanica cléassica sendo de grande importancia em varias areas da fisica e engenharia. As
leis de Newton s2o os alicerces da mecanica classica, uma parte essencial da fisica que trata do
movimento de objetos e das forgas que causam esse movimento, também fornecem um modelo
matematico que permite prever e descrever o movimento de objetos sob a influéncia de forgas
conhecidas. Isso € crucial para entender como os objetos se movem no mundo real, além de
ajudar a entender como as forcas atuam sobre os corpos € como essas forcas podem ser descritas

e quantificadas.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Propor uma sequéncia didatica (SD) explorando as Leis de Newton a fim de consolidar

o aprendizado dos conceitos fisicos por meio de experimentos.

3.2 Objetivos especificos

* Analisar, através de pesquisa bibliografica, os impactos que os experimentos t€ém sobre
os alunos do Ensino Médio;

* Elaborar roteiros de experimentos sobre as Leis de Newton;

* Produzir uma sequéncia didatica sobre as Leis de Newton com foco em atividades

experimentais.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fisica busca entender os acontecimentos naturais que ocorrem no cotidiano sendo
assim, o professor tem um papel muito importante que ¢ de buscar formas de se ensinar e ndo
ficar condicionada ao ensino tradicional, pois o ensino da fisica ndo ¢ facil de se compreender.
Além disso, a grande maioria das aulas se tornaram algo mondtono, com metodologias
tradicionais que envolvem muitas formulas e célculos, resultando em aulas macgantes, tornando
desinteressantes aos discentes.

Farias (2018), destaca que a fisica tem sido trabalhada nos tltimos anos nas escolas com
materiais repletos de conceitos tedricos, formulas e longos célculos, além de ter aulas fora da
realidade em que os alunos vivem atualmente, causando confusdes e dificuldades em
estabelecer relagdes entre a realidade. Vale destacar que os livros didaticos disponibilizados as
escolas sdo elaborados de forma generalizada, sem considerar as especificidades regionais.
Dessa maneira, quando se utiliza um material que ndo contempla a realidade local dos alunos,
gera-se um desafio adicional para o professor, que precisa adaptar o contetdo aquele contexto.

Deste modo, com tantos problemas a fisica acaba sendo intitulada com uma matéria
desgastante e muitos alunos chegam no Ensino Médio tendo esse preconceito, assim o papel do
professor ¢ desmistificar esse pensamento, porém o que ocorre € a juncao do desinteresse por
parte dos alunos em estudar e subsequente a desmotivagdo do professor por esse fator.

A utilizagdo dos experimentos pode ajudar na conexdo entre a realidade do aluno e o
ensino da fisica, como recurso pedagogico concreto. Ao se usar experimento aliado com teoria
¢ possivel obter resultados satisfatérios, fazendo com esse aluno tenha um papel mais ativo e
que ndo seja s6 ouvinte. O papel do aluno ndo € s6 ser ouvinte, € participar do processo para
que ele consiga aprender e se desenvolver ao longo do ensino da fisica.

O processo educacional ¢ uma jornada dindmica e transformadora, no qual educadores
e aprendizes se encontram em uma constante busca pelo conhecimento, desenvolvendo
habilidades cognitivas, emocionais e sociais que sdo fundamentais para a formag¢ao integral do
individuo. Neste contexto, os experimentos promovem a aprendizagem ativa, na qual os alunos
sdo envolvidos diretamente na construcao, permitindo que os alunos vejam na pratica os
conceitos tedricos aprendidos em sala de aula, proporcionando uma compreensao mais concreta
e contextualizada da matéria.

Nas circunstancias de ensino por meio de experimentos Aratjo e Abib (2003) apontam
que ha varias pesquisas sobre o tema que mostram varias formas e jeitos de fazer experimentos,

entretanto, ndo ¢ explorado a falta de materiais de apoio para os professores. Normalmente, o
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material que ¢ disponibilizado para os professores ¢ como livros didaticos no qual servem como
uma simples “receita de bolo”.

O papel do professor neste tipo de atividade ¢ muito diferente dos anteriores. Sua fungdo
¢, principalmente, ajudar os alunos a descobrirem e explicarem causas, discutir estratégias para
resolver problemas e questionar as ideias apresentadas pelos estudantes. O professor também
auxilia no desenvolvimento da criatividade epist€émica em todas as fases da atividade, mediando
as interagdes entre o grupo e a tarefa, e intervindo quando ha dtvidas, confusdes ou consensos
prematuros. Esse tipo de atividade experimental exige mais tempo, atencao e acompanhamento
do professor, mas tende a atrair o interesse dos alunos (Oliveira, 2010).

A experimentacdo desempenha papel essencial no ensino de Fisica, pois possibilita a
observagao direta de fendmenos, a analise de dados e a construg¢do ativa do conhecimento.
Diferentes modalidades experimentais — cléssica, virtual e mista — permitem integrar teoria
e pratica, tornando conceitos abstratos mais concretos e favorecendo uma compreensao mais
aprofundada dos contetidos. Além disso, a pratica experimental contribui para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como pensamento critico, resolu¢ao de problemas
e interpretacdo de resultados, consolidando-se como uma estratégia pedagdgica capaz de
engajar os estudantes e promover aprendizagem significativa. Assim, o uso de experimentos
vinculados as Leis de Newton torna-se um recurso valioso para aproximar os alunos dos
fendmenos fisicos e incentivar uma aprendizagem mais dinamica, reflexiva e contextualizada.

As leis do movimento, formuladas por Isaac Newton no século XVII, constituem
principios fundamentais para compreender como forcas atuam sobre os corpos. A primeira lei,
conhecida como Lei da Inércia, afirma que um corpo permanece em repouso ou em movimento
retilineo uniforme na auséncia de forca resultante. A segunda lei estabelece a relagdo entre
forca, massa e acelerag¢do, enquanto a terceira lei postula que toda agdo gera uma reacdo de
igual intensidade, mesma direcdo e sentido oposto. No contexto educacional, o Curriculo
Referéncia de Minas Gerais enfatiza a importancia de abordar essas leis de forma
contextualizada, aproximando a teoria das situagdes do cotidiano e estimulando o
desenvolvimento do raciocinio cientifico dos estudantes.

Nesse cendrio, a experimentagdo consolida-se como instrumento imprescindivel para o
ensino de Fisica, ndo apenas por facilitar a compreensao das Leis de Newton, mas também por

favorecer a autonomia intelectual, a curiosidade cientifica e a aprendizagem significativa.
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4.1 Isaac Newton

Isaac Newton ¢ sem duvidas um dos nomes mais importantes da historia da ciéncia. Esse
pensador fez uma contribuicdo inestimavel para muitas pesquisas que sdo fundamentais para
nossa sociedade em termos de fisica e matematica. Quase todos os cientistas que vieram depois
dele foram afetados por suas obras.

Forato (2018) descreve como foi a vida de Isaac Newton no qual nasceu no dia de Natal
de 1642 (25 de dezembro de 1642 ou 4 de janeiro de 1643), prematuro e em pouco tempo ficou
orfao de pai. Com dois anos, sua mae se casou ¢ ele foi morar com sua avo. Desde pequeno
tinha o interesse por trabalhos manuais e ao longo de seus anos foram desenvolvendo suas
habilidades, até que criou um moinho de vento que funcionava e um quadrante solar de pedra,
que atualmente esta na Sociedade Real de Londres.

Isaac Newton foi levado para casa de sua mae, aos catorzes anos de idade, pois o seu
padrasto acabava de falecer, sendo assim, ele ajudaria no trabalho da lavoura. Porém, passava
seu tempo dedicado a leitura. Quatro anos depois foi aceito no Trinity College, da Universidade
de Cambridge, no qual estudou por quatro anos e recebeu seu bacharel em Artes, que ¢ o nome
dado ao grau obtido na graduagdo em alguns paises por volta de 1665. Isaac Newton fez
amizade com o professor Isaac Barrow, que sempre incentivou a praticar seus trabalhos dentro
da matematica, desta forma acabou tornando-se assistente do professor.

Entre os anos de 1665 e 1667 houve uma epidemia de peste bubonica que arrasou a
Inglaterra e matou um décimo da populagdo, como consequéncia a Universidade ficou fechada
durante esse tempo, e Newton teve que voltar para casa de sua mae. Durante o tempo que esteve
na casa de sua mae conseguiu fazer descobertas deveras importante para a ciéncia, tais como: a
lei fundamental da gravitagdo, imaginou as leis basicas da mecanica e colocou em pratica nos
corpos celestes, inventou os métodos de calculo diferencial e integral, além de estabelecer os
alicerces de suas grandes descobertas Opticas.

Newton ensinou matematica em Cambridge e foi mestre da Royal Mint. presidente da
Royal Society e membro do Parlamento pela Universidade de Cambridge. Algumas de suas
obras mais notaveis sdo Principia (1669), Método das Fluxdes (1671), Optica (1704) e
Aritmética Universal. Em especial sua obra Principia no qual ele apresentou os principios
fundamentais da dindmica, que atualmente sdo reconhecidas como as Trés Leis de Newton.

A visdo epistemologica de Newton afirma que leis mecanicas governam o universo. Na
fisica classica e moderna, esse paradigma se tornou uma regra geral. Tal evidéncia

epistemologica newtoniana ndo foi negada por Einstein. Retornando no tempo, para a época em
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que Isaac Newton nasceu, o modelo heliocéntrico do universo, no qual a Terra e outros planetas
orbitam o Sol, foi a explicagdo aceita para os movimentos observados de Sol, Lua e planetas.

Esse modelo ndo era novo; no entanto, quando Nicolau Copérnico publicou suas teorias
ao final de sua vida em 1543, ele voltou a ser popular. No modelo de Copérnico, a Lua e todos
os outros planetas giram em torno do seu eixo e formam uma esfera externa que segura os astros
que permanecem fixos. Quando Johannes Kepler publicou suas leis de movimento planetario
em 1609, esse modelo foi substituido. Kepler desfez as esferas de Copérnico e demonstrou que
as oOrbitas dos planetas eram elipses com o Sol em um dos centros de cada elipse.

4.2 As Leis de Newton

Pode-se dizer que um dos principais legados que Isaac Newton deixou foi a explica¢do
matematica dos movimentos. Sendo um dos marcos dentro da fisica a previsdo que Newton fez
como a trajetoria de asteroides e o surgimento das marés, além de trazer equagdes matematicas
que explicam os fendmenos naturais. Dentre as explicagdes dos movimentos, ha as Leis de
Newton, que juntas formam e descrevem a Dinamica dos corpos, ou seja, sdo as causas que
podem alterar o estado de movimento. Assim sendo, as leis de Newton, podem descrever corpos
que estdo ou ndo em equilibrio.

Por definicdo, dizemos que um corpo no qual tem varias forgas que se cancelam, esta
em equilibrio estatico ou dindmico, isto é, se move em velocidade constante e em linha reta ou
estd parado. A forca ¢ responsavel pela mudanca de estado de corpos em movimentos, ela ¢
uma grandeza vetorial e sua unidade de medida ¢ o Kg.m/s?, que logo depois foi chamada com
N (Newton). A aceleragdo ocorre quando um corpo esta sujeito a uma forga resultante nao nula,
essa aceleragdo ¢ inversamente proporcional a sua massa, ou seja, para uma mesma for¢a quanto
menor for a sua massa do objeto, maior serd a sua aceleragdo. Conforme as leis de Newton a
massa ¢ uma medida relacionada a inércia do corpo.

A Primeira lei de Newton ¢ chamada de Lei da Inércia e tem seu enunciado original
traduzido com: “Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em
uma linha reta, a menos que seja for¢ado a mudar aquele estado por forgas aplicadas sobre ele".
Significa que o corpo devera se manter em repouso ou se movendo em linha reta com
velocidade constante, ao menos que haja alguma forca sobre esse corpo (Halliday e Resnick,
2012).

Ela também explica o surgimento das forgas inerciais, ou seja, elas aparecem quando se
aplica forcas nos corpos e assim eles produzem uma aceleragdo. Por exemplo: ao pisar no

acelerador do carro, um motorista pode sentir-se comprimido em seu banco, como se houvesse
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uma for¢a puxando-o para trds. Na verdade, isto ¢ o resultado da previsdo da Primeira lei de
Newton, ou seja, a tendéncia que seu corpo tem de permanecer parado ou em velocidade
constante. Além disso, quanto maior for a massa de um corpo, maior sera sua inércia. Assim,
alterar o movimento de um corpo que possui massa grande requer a aplicacdo de uma forca
maior, enquanto corpos de massas pequenas tém seu estado de movimento alterado facilmente
com a aplicagdo de for¢as menos intensas.

Ja a Segunda lei de Newton ou como ela ¢ conhecida Lei da For¢a ou Lei Fundamental,
caracteriza a relagdo entre a forca aplicada em um objeto e a massa desse objeto e por fim a
aceleragdo resultante, essa relagdo pode ser escrita pela equagao:

F=mad

Onde F éa forca resultante aplicada ao objeto, ja, m é amassa do objeto, € d € aceleragdo
do objeto. A Segunda Lei descreve que a aceleracdo de um corpo € diretamente proporcional a
forga aplicada nele e inversamente proporcional a sua massa. Dois objetos sob a agao de forgas
de mesma intensidade podem ter aceleragao distintas, sendo que o objeto com menor massa
sera mais acelerado. No Sistema Internacional de Unidades (SI), Newton (N) ¢ uma unidade de
forga. Por definicdo, 1 N equivale a forca necessaria para fazer um objeto de 1 kg adquira uma
aceleracdo de 1 m/s?. Importante realcar que forca e aceleragdo sdo grandezas vetoriais
(Halliday e Resnick, 2012).

A Terceira Lei de Newton, também conhecida como a Lei da Agdo e Reacao afirma o
seguinte: "Para toda acdo, ha uma reacdo de igual magnitude, mas em sentido oposto". Isso
significa que, se um objeto A exerce uma forca sobre um objeto B, entdo o objeto B exerce uma
forca de igual magnitude, mesma dire¢ao, mas em sentido oposto, sobre o objeto A. Em termos
mais simples, as forcas sempre ocorrem em pares de acdo e reagdo. Essa lei destaca a natureza
reciproca das interagdes entre objetos. Por exemplo, se vocé empurrar uma parede com uma
certa forca, a parede exerce uma forca de igual intensidade de volta sobre voc€. Se um péssaro
voa para o ar, ele exerce uma forca para baixo no ar (acdo), € o ar exerce uma forga para cima
no passaro (reacao) (Halliday e Resnick, 2012). Essa lei ¢ fundamental para entender o
movimento de corpos e as interacdes entre eles, e ela se aplica a uma ampla variedade de

situagdes, desde o movimento de planetas até as interagcdes em nivel subatdémico.

4.3 As Leis de Newton no Curriculo Referéncia de Minas Gerais
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Na educagdo brasileira atual, a referéncia utilizada ¢ BNCC (Base Nacional Comum
Curricular) e como ela descreve “referéncia nacional para a formulacdo dos curriculos dos
sistemas e das redes escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios” (Brasil, 2018,
p. 8). A partir dai, em Minas Gerais surgiram os Planos de Curso da CRMG (Curriculo
Referéncia de Minas Gerais) (Minas Gerais, 2018).

Os CRMG foram elaborados com o propoésito de propor inovagdes no contexto escolar
e garantir a qualidade do ensino a todos os estudantes. Entretanto, por se tratar de diretrizes
generalizadas, muitas vezes ndo contemplam as particularidades de cada realidade educacional,
0 que pode limitar sua efetividade no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, tém a
funcdo de auxiliar o professor e promover a unificagdo do ensino no estado de Minas Gerais,
assegurando que, independentemente da regido onde o aluno estude, os contetudos trabalhados
sejam 0S mesmos.

Os planos de curso do Ensino Médio atualmente estdo divididos em quatro areas que
sdo: Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,
Linguagens e Suas Tecnologias e Matematica e Suas Tecnologias, a Fisica estd contida em
ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Por mais que o plano de curso seja divido em 4 bimestres contento todas as tematicas, €
muito contetido para pouco tempo, ainda mais com o novo Ensino Médio que diminuiu a carga
horaria de varias matérias e dentre elas entrou a Fisica. As Leis de Newton aparecem no 1°
bimestre na parte de Vida, da Terra e do Cosmos, no qual sdo apresentadas ideias ao professor

de como introduzir o conteudo.

4.4 O ensino de Fisica e seus desafios

O ensino tradicional de Fisica ¢ baseado em elementos tedricos, isso pode ser verificado
examinando os livros didaticos da disciplina que sdo usados nas escolas, que se concentram
principalmente em matematica e exercicios de fixagao.

Infelizmente, o ensino de Fisica, de um modo geral, leva a uma integragdo negativa
de pensamentos, sentimentos ¢ ac¢des, na qual os alunos ndo gostam da Fisica e,
quando possivel, evitam-na, uma vez que apenas desejam passar nas provas, repetindo
nelas, mecanicamente, “o que foi dado em aula” Uma lastima! (Moreira, 2018,
p.78).
Os alunos enfrentam varios desafios ao assimilar e compreender o conteudo da fisica,
um deles ¢ a dificuldade de relacionar os conceitos da fisica com as especificagdes naturais que
eles experimentam, ou seja, estabelecer uma conexdo entre a teoria e a pratica. Isso leva os

alunos a perder interesse na disciplina.
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Alguns desafios identificados apresentam sintonia com aqueles enfrentados no Ensino
Médio, tais como: falta de carater autonomo e investigativo; falta de interesse pelo
assunto tratado; dificuldade na aplicagdo por fatores externos; limitacdo de tempo;
falta de organizagio da escola e limitagdes na infraestrutura escolar; e dificuldade na
coleta de dados. Mas também houve a recorréncia de desafios que ndo sdo tdo comuns
ao trabalhar com faixas etarias mais velhas, como: problemas de interpretagdo e
alunos sem saber escrever; falta de entendimento da atividade proposta; problemas
com a linguagem utilizada para a faixa etaria; falta de compreensdo das aulas por
auséncia de conhecimentos prévios; alunos sem saber manusear equipamentos
tecnologicos, como computadores; e competitividade extrema em jogos. (Rodrigues,
2020,p.61)

Os professores estdo procurando maneiras de lidar com esses problemas por meio de
atividades dindmicas que promovam uma intera¢ao entre o conhecimento empirico e cientifico.
Eles também querem ver a Fisica como uma disciplina divertida usando varias ferramentas e
metodologias para despertar o interesse dos alunos em ampliar o conhecimento e fazé-lo fazer

parte da vida real dos alunos.

A préatica de experimentagdes ¢ um exemplo de uma das ferramentas e metodologias
que os professores utilizam para ensinar fisica de forma eficaz. Essa pratica estimula o interesse
e incentiva o aprendizado por meio da observagdo, analise, exploragdo, planejamento e
levantamento de hipoteses. Isso permite aos alunos aprimorar suas habilidades e torna-la mais
significativa pelo estabelecimento de conexdes entre conceitos fisicos e especificos. Segundo
Araujo e Abib (2003), o uso de experimentos no ensino de fisica tornou-se crucial no contexto
educacional:

A analise do papel das atividades experimentais desenvolvidas amplamente nas
ultimas décadas revela que ha uma variedade significativa de possibilidades e
tendéncias de uso dessa estratégia de ensino de Fisica, de modo que essas atividades
podem ser concebidas desde situagdes que focalizam a mera verificagdo de leis e
teorias, até situagdes que privilegiam as condigdes para os alunos refletirem e reverem
suas ideias a respeito dos fendmenos e conceitos abordados, podendo atingir um nivel
de aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturagdo de seus modelos
explicativos dos fenomenos (Aratjo, Adib, 2003, p.177).

Assim, nota-se que a fisica experimental incentiva os alunos a raciocinarem e a adquirir
habilidades para analisar e resolver problemas usando o conhecimento tedrico. Os Pardmetros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio estabelecem a disciplina de fisica em sua amplitude e
aplicagdo pratica, bem como a nog¢do de uma ciéncia para ajudar na criagdo de perspectivas para
o mundo e na formagdo de inteligéncia humana amplificada. Assim, “a formagdo geral em
oposi¢ao a formagdo especifica; o desenvolvimento de pesquisar, buscar informacgoes, analisa-
las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de

memorizacao” (Brasil, 1999, p. 5).
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Compreender Fisica vai muito além de decorar formulas - ¢ sobre mergulhar nas leis
que governam nosso mundo, os experimentos praticos sdo a chave para desbloquear essa
compreensdo profunda. Quando os alunos colocam as maos na massa (ou melhor, nos
experimentos), sua curiosidade ¢ despertada, assim, eles comecam a explorar o mundo ao seu
redor de uma maneira totalmente nova. Ver fisica acontecendo bem na frente deles torna tudo
mais real e empolgante.

Experimentos transformam conceitos abstratos em algo que vocé pode tocar, ou seja, ao
ver como as forgas funcionam na pratica ou como a energia se transforma, os alunos nao apenas
entendem melhor, mas também conseguem aplicar esses conceitos em situagdes reais. Além de
aprender fisica, os experimentos ajudam os alunos a desenvolverem habilidades praticas
valiosas. Eles aprendem a planejar, coletar e analisar dados, resolver problemas e comunicar
seus resultados, habilidades que serdo uteis em qualquer area da vida.

Resolver problemas de fisica ndo ¢ apenas sobre aplicar uma formula, ¢ sobre pensar
criticamente e encontrar solugdes criativas. Os experimentos desafiam os alunos a pensar fora
da caixa, fortalecendo suas habilidades de analise e raciocinio l6gico, tornando o aprendizado
divertido e envolvente. Os alunos se sentem mais motivados e engajados quando estdo
realmente fazendo algo, e isso os ajuda a construir o conhecimento de maneira mais eficaz.

Em suma, experimentos sdo a cola que une a teoria a pratica na educacao cientifica. Eles
ndo apenas ensinam fisica, mas também cultivam habilidades essenciais para a vida. Entdo, da
proxima vez que estiverem prestes a soltar algo em um experimento de fisica, lembrem-se:
estdo construindo mais do que apenas conhecimento - estdo construindo um conjunto de
habilidades para toda a vida.

4.5 Os tipos de experimentos dentro da fisica

Existem varios tipos de experimentos educacionais dentro da fisica que podem ser uteis
para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem dos principios fisicos. Cada experimento de
fisica tem seus proprios beneficios e pode ser adaptado para diferentes niveis de ensino e
contextos de aprendizagem. O importante ¢ fornecer aos alunos experiéncias praticas que os
ajudem a compreender os principios fisicos de forma significativos e interessantes, podendo ou
ndo ser ao ar livre, um experimento de construgdo ou até mesmo os colaborativos.

Alguns experimentos podem ser feitos de forma virtual. Segundo Pereira e Costa (2011)
os experimentos virtuais podem ser realizados usando simulagdes por computador. Eles

permitem que os alunos explorem especificidades fisicas de maneira interativa e segura, o que
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¢ especialmente Util quando os experimentos reais sdo dificeis ou impossiveis de serem
realizados em sala de aula.

Uma outra classificacdo, segundo Araujo e Abib (2003), ¢ relativa aos experimentos
demonstrativos. Eles sdo executados pelo professor para demonstrar principios fisicos aos
alunos, na maioria das vezes esses experimentos envolvem equipamentos mais complexos ou
perigosos que ndo sdo manipulados diretamente pelos alunos, sendo Uteis para apresentar

conceitos e demonstrar caracteristicas fisicas de maneira clara e visual.

5 METODOLOGIA

A sequeéncia didatica abaixo ¢ uma organizacdo de atividades e materiais que serdo
utilizados para o ensino de Fisica com as Leis de Newton, sendo separadas em sete fases, com
oito aulas de 50 minutos, dentre as quais esta planejado aulas conceituais ligadas as Leis de
Newton e aulas com experimentos.

Para Santos e Varela (2007) ¢ importante fazer uma avaliagdo diagndstica para saber
qual situagdo os alunos se encontram, sendo assim, os discentes serdo avaliados inicialmente
tendo a finalidade de compreender o nivel de conhecimento sobre as Leis de Newton e orientar

o professor de onde ele pode comecar suas aulas e aplicar as atividades. O quadro 1 indica o

planejamento da sequéncia didética elaborada.

Quadro 1: Indicativo sobre as etapas e fases da sequéncia didatica proposta.

Fase | Tempo | Proposta Objetivos Recursos
didatica

1 50 min | Diagnostico | Avaliar o conhecimento Quadro, projetor, notebook,
inicial + prévio dos estudantes internet. Aplicagao de
conceitos através de questionario e questionario inicial sobre
basicos discutir conceitos basicos conceitos de movimento e

das Leis de Newton forca

2 50 min | Experimento | Apresentar e aplicar Carrinho de brinquedo,
sobre a 1* experimento sobre a 1* Lei bolinha de gude, duas réguas,
Lei de de Newton, discutindo lapis, massa de modelar, livros,
Newton exemplos e esclarecendo fita adesiva

davidas

3 50 min | Experimento | Aplicar experimentos ¢ Carrinho, massas, régua,
sobre a 2% situacdes do cotidiano para a | crondmetro
Lei de 2% Lei de Newton
Newton

4 | 50 min | Experimento | Observar acdo e reagao Balao, barbante, canudo de
sobre a 3% pléstico, fita adesiva, tesoura,
Lei de pregador de roupas, duas
Newton cadeiras




20

5 50 min | Conceitos Consolidar compreensao dos | Quadro, projetor, materiais dos
basicos das | fendmenos observados experimentos
Leis de
Newton

6 100 | Relatorio Elaborar relatorio sobre os Papel, caneta, questionario

min experimentos e reflexdes guia

7 | 50 min | Diagnostico | Avaliar aprendizagem dos Questionario inicial reaplicado,

final alunos e progresso quadro, projetor

Fonte: Autores.

5.1 PLANEJAMENTO DAS AULAS
FASE 1 - DIAGNOSTICO INICIAL
TEMPO: Aula de 50 min
Introducao:
Nesta primeira fase, denominada Diagndstico Inicial, busca-se identificar o conhecimento
prévio dos alunos sobre as leis de Newton. Paralelamente, sdo introduzidos os conceitos
basicos, como inércia, for¢ca, massa e agdo-reacao, que servirdo de base para as atividades
subsequentes e para a compreensao dos experimentos propostos.
Objetivos:
Explicar aos alunos a importancia da atividade e, em seguida, aplicar o questionario
diagnostico. Os resultados obtidos serdo utilizados para identificar as dificuldades dos alunos,
considerando as questdes com maior percentual de erros e acertos, permitindo que os conteudos
subsequentes sejam abordados de forma mais direcionada.
Conteudo:

e Introdugdo a [saac Newton e suas leis.

e Conceitos de inércia, for¢a, massa e acdo-reagao.

Recursos/Material:

¢ Questionario impresso para avaliagdo diagnostica.
e Quadro e giz ou lousa digital.

Desenvolvimento:

e Aplicar avaliagdo diagnoéstica inicial individualmente, permitindo que cada aluno

registre suas respostas de forma auténoma.
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e Discussdo coletiva das respostas, destacando acertos, equivocos ¢ promovendo a

participacdo ativa dos alunos, contextualizando os conceitos abordados.

CRITERIOS DE AVALIACAO:

e As respostas serdo analisadas qualitativamente, identificando conceitos corretos,

lacunas e equivocos, servindo de base para a personalizagdo das aulas seguintes.

A seguir, apresenta-se o questionario utilizado na Fase 1 — Diagnostico Inicial. Este
instrumento tem como objetivo avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre Isaac Newton
e suas leis, identificando conceitos ja compreendidos e possiveis dificuldades, de modo a

orientar o planejamento das aulas subsequentes.

Avaliacio diagnostica inicial
Aluno(a): Turma:

1. Quem foi Isaac Newton?

2. Assinale a alternativa que apresenta o enunciado da Lei da Inércia (1* Lei de Newton):

a) Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta, a
menos que uma forca atue sobre ele.

b) Toda agdo tem uma reacao igual e oposta.

¢) A aceleracdo de um corpo depende da forca aplicada e da sua massa.

3. Cite um exemplo do cotidiano que mostre a Lei da Inércia (1* Lei de Newton):

4. O que acontece quando vocé empurra um objeto e ele se move mais rapido? Qual lei de
Newton isso representa?

5. D& um exemplo de acdo e reacdo (3" Lei de Newton) que vocé ja observou:
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Fase 2 — Aplicacdo de Experimentos sobre a 1* e 2 Lei de Newton

TEMPO: 50 minutos
CONTEUDO: 1% ¢ 2° Lei de Newton
OBJETIVOS:

Apresentar e aplicar experimentos sobre a 1* e 2* Lei de Newton, discutindo exemplos do

cotidiano e esclarecendo duvidas.

PERGUNTAS NORTEADORAS:

O que acontece com um corpo quando nenhuma forga atua sobre ele? (1 Lei)

Vocé consegue identificar exemplos de inércia no cotidiano? (1* Lei)

Como a forca aplicada a um objeto influencia sua aceleragao? (2* Lei)

De que maneira a massa do objeto altera a aceleragao quando aplicamos a mesma
forca? (2* Le1)

E possivel prever a velocidade de um objeto sabendo sua massa e a forga aplicada? (2

Lei)

RECURSOS/MATERIAL:

1? Lei: carrinho de brinquedo, bolinha de gude, duas réguas, lapis, massa de modelar,
livros, fita adesiva

2% Lei: carrinho, massas adicionais, régua, crondmetro

ATIVIDADES E DESENVOLVIMENTO:

1. Montar o experimento da 1* Lei de Newton e observar o comportamento do carrinho e
da bolinha ao atingir o obstéculo.

2. Registrar as observagdes e discutir os conceitos de inércia com os alunos.

3. Montar o experimento da 2 Lei de Newton, variando a massa ou a forga aplicada e
medindo o tempo de deslocamento com o crondmetro.

4. Registrar os resultados, relacionando forca, massa e aceleragdo, e discutir com os
alunos.

CRITERIOS DE AVALIACAO:

Participacdo ativa dos alunos nos experimentos.
Correcao dos registros e capacidade de relacionar resultados com os conceitos das leis.

Discusséo e esclarecimento de davidas durante a aula.

Observagdes:

Experimentos podem ser realizados individualmente ou em duplas.
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e Ajustes de tempo ou materiais podem ser feitos conforme a turma.
FASE 2 - APLICACAO DE EXPERIMENTO SOBRE A 1* LEI DE NEWTON
TEMPO: 01 hora-aula - 50 min
OBJETIVOS: Realizar o experimento, discutir e esclarecer dividas sobre a 1* Lei de Newton.

DESENVOLVIMENTO: Colocar em pratica o experimento da 1* Lei de Newton, discutir com

os alunos sobre as concepgoes que eles tém sobre o tema, a fim de sanar duvidas futuras.

Roteiro de experimento
Investigando a Inércia - Experimento da 1° Lei de Newton'
Objetivo: Demonstrar a Primeira Lei de Newton por meio de um experimento simples.

Materiais:
e Carrinho de brinquedo;

e Bolinha de gude;

e Duas Réguas;

e Lapis;

e Pedaco de Massa de Modelar

e Livros;

e Fita Adesiva.
Procedimento:

Com o auxilio de dois livros faca o apoio da rampa, ja a rampa sera feita com duas réguas

e a fita adesiva unindo as duas réguas e por fim o obstaculo sera feito com um lapis preso com
fita adesiva em uma superficie lisa, ou seja, uma mesa. Para realizar o experimento deve-se
colocar a bolinha presa ao carrinho e deixar ele rolar a rampa e chocar-se com um obstaculo, o

carrinho ira percorrer a rampa até atingir o 1apis o qual ¢ o obstaculo (Fig. 1).

Fig.1- Montagem experimental Fonte: Unesp (2023)

Fonte: Unesp (2023)

! Experimento disponivel no site https://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec02.htm



https://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec02.htm
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FASE 3 - APLICACAO DE EXPERIMENTO SOBRE A 2* LEI DE NEWTON
TEMPO: 01 hora-aula - 50 min
OBJETIVOS: Realizar o experimento, discutir e esclarecer davidas sobre a 2* Lei de Newton.

DESENVOLVIMENTO: Colocar em pratica o experimento da 2* Lei de Newton, discutir com

os alunos sobre as concepgdes que eles tém sobre o tema, a fim de sanar dividas futuras.

Relacdo entre Forca e Aceleraciio’
Objetivo: Demonstrar, de maneira simples, como a for¢a aplicada a um objeto afeta sua
aceleragdo, conforme previsto pela Segunda Lei de Newton.
Materiais:
Carrinho com rodas
Superficie lisa
Massas adicionais (bolinha de gude)
Régua
Crondmetro
Procedimento:

Coloque o carrinho sobre uma mesa, adicione uma massa (Fig. 2), anote a massa total
que sera a do carrinho mais a bolinha de gude. Demarque com fita a posi¢do inicial do
carrinho, entdo dé um leve empurrdo no carrinho partindo da linha do referencial. Utilize o
crondmetro para medir o tempo que o carrinho leva para percorrer uma distancia especifica,

repita o procedimento algumas vezes e registre os tempos.

o

Fig. 2- Bolinha de gude em cima do carrinho em cima de uma superficie lisa.
Em seguida remova algumas massas do carrinho para reduzir sua massa total e repita
o experimento, medindo novamente o tempo que o carrinho leva para percorrer a mesma

distancia.

Fonte: Unesp (2023)

2 Experimento disponivel no site https://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec01.htm



https://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec01.htm
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FASE 4 - APLICACAO DE EXPERIMENTO SOBRE A 3 LEI DE NEWTON
TEMPO: 01 hora-aula - 50 min

OBJETIVOS: Realizar o experimento, discutir e esclarecer duvidas sobre a 3* Lei de Newton.

DESENVOLVIMENTO: Colocar em pratica o experimento da 3* Lei de Newton, discutir com

os alunos sobre as concepgdes que eles tém sobre o tema, a fim de sanar dividas futuras.

Acio e Reacio®

Objetivo:Demonstrar, de maneira simples, a Terceira Lei de Newton, que afirma que a toda
acao ha sempre uma reacao de igual intensidade, mesma direcdo, mas em sentido oposto.
Materiais:

e Balao

e Barbante

e Canudo de plastico

e Fita adesiva

e Tesoura

e Pregador de roupas

e 2 cadeiras

Procedimento:

Encha o baldo de ar, mas ndo o amarre, coloque o pregador segurando a bico do baldo
para ndo sair o ar, em seguida, passe o barbante dentro do canudinho. Com a fita, cole o
canudo na bexiga (Fig.04). Entdo pegue as duas cadeiras, amarre a ponta do barbante em uma
delas, fazendo uma linha reta e em seguida amarre a outra ponta na outra cadeira (Fig.05).
Por fim, solte o pregador e veja o baldo viajar, se atente ao trajeto do baldo para responder as

perguntas depois.

.
)
&
\ARRWN
Fig.03-Mostra os materiais Fig. 04-Mostra com fica o canudo Fig.05- Mostra como fica opara
realizar o experimento. em relagdo ao baldo. baldo em relagdo as cadeira

Fonte: Canal Tec (2021)

3 Disponivel CANAL TEC EDUCACAO, 2021. Disponivel em :
https://www.youtube.com/watch?v=2krfORvODko



https://www.youtube.com/watch?v=2krf0Rv0Dko
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FASE 5- CONCEITOS BASICOS SOBRE AS LEIS DE NEWTON
TEMPO: 01 hora-aula - 50 min

OBJETIVOS: Trabalhar os conceitos fundamentais das Leis de Newton, favorecendo a

compreensdo dos fendmenos observados nos experimentos.

DESENVOLVIMENTO: Esse momento sera dedicado ao esclarecimento de davidas referentes

aos experimentos e ao aprofundamento da compreensao das Leis de Newton.

SUGESTAO DE PLANO DE AULA:

Plano de Aula: As Leis de Newton
1. Introducdo (10 minutos):
Promover uma roda de conversa para apresentar as Leis de Newton e discutir sua

relevancia para a Fisica e suas aplicagdes praticas no cotidiano.

2. Lei da Inércia (15 minutos):
Apresentar a Primeira Lei de Newton, explicando o conceito de inércia e sua relagao

com o estado de movimento de um corpo, exemplificar situagdes do cotidiano que
evidenciam a inércia, promovendo a compreensdo do fendmeno e realizar uma breve
discussdo sobre as implica¢des da inércia e sua relevancia no estudo da Fisica.

3. Lei Fundamental da Dindmica (20 minutos):
Introduzir a Segunda Lei de Newton, destacando a relacdo entre forca, massa e

aceleragdo, explicar como a forca resultante altera o0 movimento de um objeto e resolver
exemplos simples que permitam visualizar a relagdo entre forga e aceleragao. Finalizar com
uma discussao sobre as variacdes de massa e forca influenciam o movimento dos corpos.

4. Acdo e Reacdo (10 minutos):
Apresentar a Terceira Lei de Newton, explicando o principio da a¢ao e reacao, discutir

exemplos que evidenciem pares de forcas em diferentes contextos e refletir coletivamente

sobre como as for¢as de acao e reacao se manifestam em situagdes reais.

5. Conclusio (5 minutos):

Retomar os conceitos essenciais das trés Leis de Newton, reforcando sua importancia

na compreensdao do movimento e em diversas aplica¢des praticas.

FASE 6 - RELATORIO
TEMPQO: 02 hora-aula - 100 min
OBJETIVOS:

e Compreender a importancia dos relatorios em diversas areas.
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e Desenvolver habilidades na elaboracao de relatorios claros e concisos.

DESENVOLVIMENTO: Nesta fase, os estudantes deverdo elaborar um relatério com base nos

experimentos realizados durante a sequéncia didatica. O objetivo ¢ registrar as percepgdes
individuais e refletir sobre os conceitos fisicos envolvidos. As perguntas-guia a seguir orientam

a reflexao ¢ a construcao dos relatorios.
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ANALISE DOS EXPERIMENTOS DAS LEIS DE NEWTON
e Experimento da 1* Lei de Newton:

1. Apos realizar o experimento da Primeira Lei de Newton, o que pode observar?

2. O que aconteceu com o carrinho e a bolinha?

3. Quais desafios vocés encontraram ao fazer esse experimento?

e Experimento da 2% lei de Newton:

1. O que acontece com o carrinho e a massa?

2. Foi possivel ver a relagdo entre a forca e a aceleragdao? A

3. Quais desafios vocés encontraram ao fazer esse experimento?

e Experimento da 3* lei de Newton:

1. Discuta como a acdo de liberar o ar do baldo cria uma reagao e relacione os resultados a
Terceira Lei de Newton.

2. Foi possivel observar a terceira lei de Newton ao realizar o experimento? Se sim, como?

3. Quais desafios vocés encontraram ao fazer esse experimento?

FASE 7 - DIAGNOSTICO FINAL
TEMPO: 01 hora-aula - 50 min
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OBJETIVOS: Diagnosticar o que os alunos aprenderam ao longo das aulas, ajudando os

educadores a entenderem melhor o progresso dos estudantes ¢ a eficacia do método de ensino.

DESENVOLVIMENTO: Nesta etapa, sera reaplicado o mesmo questionario utilizado no inicio

da sequéncia didatica. A comparacdo entre as respostas iniciais e finais permitird identificar
avangos conceituais, possiveis lacunas e o nivel de dominio dos alunos em relagdo aos
conteudos trabalhados. Esse diagnostico final fornecera subsidios para avaliar o impacto da

proposta pedagogica e orientar futuras intervencdes didaticas.

6. RESULTADOS
Ao propor experimentos aos estudantes eles poderdo ter dificuldades, como nos

conceitos fisicos que sdo objetos da atividade. Também poderéd acontecer erros na montagem
experimental, ou nos célculos. Lista-se aqui alguns dos resultados esperados com apos as
realizacOes das praticas.

No experimento da 1* lei de Newton espera-se que o aluno compreenda o conceito:
“Todo corpo deve permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme, a menos que
seja aplicado uma for¢a sob ele, que mude essa condi¢do”. Este conhecimento pode ser
construido a partir da observacdo inicial de que o carrinho sai da sua condi¢do natural de
repouso e entra em movimento, descendo a rampa pela agdo da gravidade, e a partir deste
momento ele passa a manter este estado até colidir com o livro. Neste momento pode-se
observar a tendéncia de continuar o movimento, inclusive capotando ou dando piruetas e
passando por cima do livro. Também pode-se refletir sobre o que ocorreria se o livro fosse
retirado.

Ja no experimento da 2% lei de Newton, espera-se que o aluno seja capaz de percebe na

pratica a férmula: F=m.d. Quando o aluno aplicar a for¢a no carrinho o ocasionara-a na
aceleragdo em um determinado tempo, também ¢ importante observar o que aconteceu com o
carrinho e a bolinha. Durante a realizagao da atividade sera possivel verificar que forgas maiores
aplicadas por petelecos mais intensos produzirao maiores deslocamentos no carrinho que forgas
de petecos menos intensos. Outra observacdo que podera ser feita serd a diferenca de
deslocamento quando a massa forem diferentes: maiores massas terdo deslocamentos menores
que as maiores, quando os petelecos tiverem intensidades proximas. Devido a dificuldade das
medidas de intensidade dos petelecos, esse experimento sera para observacao qualitativa, € ndo
comprovara a 2* Lei de Newton quantitativamente.

No experimento da terceira lei de Newton, que envolve o voo de um baldo, espera-se

demonstrar a aplicagdo pratica dessa lei. Quando o baldo ¢ liberado, o ar que ¢ expulso para tras
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cria uma for¢a de empuxo que impulsiona o baldo para frente. Isso demonstra a terceira lei de
Newton: para cada agdo, ha uma reagao de igual magnitude, mas em dire¢ao oposta. Espera-se
que os observadores compreendam que, quando o ar ¢ liberado para trés, o baldo se move para
frente devido a forca da agdo. Isso € uma reagdo a acao de expulsar o ar para tras. O experimento
mostra que a for¢a do ar sendo empurrado para tras ¢ o que impulsiona o baldo para frente,

ilustrando a terceira lei de Newton de forma pratica e visualmente clara.

7. CONCLUSOES

Como a sequéncia didatica proposta ndo foi aplicada na pratica, os resultados
apresentados sdo simulados e baseados nas expectativas tedricas. A ideia € que os experimentos
sejam usados de modos a confirmar as leis e por isto classificados com experimentos de
verificagdo (Oliveira, 2010). Apesar de ndo configurarem como experimentos demonstrativos
ou investigativos, os professores que forem utiliza-los podem adapta-los para esta finalidade.

Essa sequéncia didatica tem como objetivo o entendimento das leis de Newton por meio
de experimentos no qual esperava-se que os estudantes demonstrem uma melhoria nas
habilidades apds a implementacdo da sequéncia didatica. Também pode-se esperar que a
motiva¢do em relagdo a disciplina pode ser modificada, conforme o que foi indicado por Santos
(2009).

Um importante ponto a ser relatado neste final ¢ que durante a montagem da sequéncia
didatica foram observadas condi¢des para que ela fosse acessivel e de facil execugdo para todos
os professores e alunos. Ao mesmo tempo isto também foi uma dificuldade, pois ¢ dificil
desenvolver as aulas que chamem a atencao dos alunos, € a0 mesmo tempo, que fossem de facil

execucao para qualquer professor, incluindo o uso de materiais de facil acesso.
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