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What we know is a drop, what we don't know is an ocean.

Isaac Newton



RESUMO

Este trabalho buscou tratar as Leis de Newton em sala de aula através de uma aula teorica e
pratica, utilizando experimentos de baixo custo e relacionando os contetidos com o dia-a-dia
dos alunos. A pesquisa ocorreu na Escola de Ensino Médio de Tempo Integral Padre Saraiva
Ledo, localizada no municipio de Reden¢dao/CE. Este trabalho visou desenvolver o
conhecimento fisico dos estudantes em relacdo ao contetido escolhido e mostrar que a Fisica
se faz presente no seu cotidiano de diversas maneiras, buscando assim contribuir para uma
aprendizagem significativa. A metodologia utilizada foi de carater descritivo exploratdrio, na
qual inicialmente aplicou-se um questiondrio a turma, em seguida foi ministrada a aula sobre
as Leis de Newton, buscando envolver os alunos, com a apresentacdo de experimentos apds o
detalhamento de cada lei, e, por fim, foi aplicado novamente o questiondrio e solicitada a
opinido dos alunos sobre a aula proposta. Como resultado, os alunos mostraram-se
participativos com 0s experimentos € apresentaram uma evolugdo entre o pré e pods-teste.
Além disso, relataram, de maneira geral, que gostaram da aula e que os experimentos
ajudaram bastante para um melhor entendimento das Leis de Newton. Com isso, conclui-se
que levar experimentos de baixo custo para sala de aula e buscar aproximar os conteudos da
realidade dos alunos contribui para uma aprendizagem satisfatoria.

Palavras-chaves: Ensino, Leis de Newton, Experimentos de baixo custo.



ABSTRACT

This work sought to treat Newton's Laws in the classroom through a theoretical and practical
class, using low-cost experiments and relating the contents to the students' daily lives. The
research took place at Padre Saraiva Ledo Integral Middle School, located in the municipality
of Redenc¢do / CE. This work aimed to develop the students' physical knowledge regarding the
chosen content and to show that physics is present in their everyday life in several ways, thus
seeking to contribute to meaningful learning. The methodology used was descriptive
exploratory, in which initially a questionnaire was applied to the class, then was given the
class on the Laws of Newton seeking to involve the students, with the presentation of
experiments after the detail of each law and, for Finally, the questionnaire was applied again
and the students' opinion about the proposed class was requested. As a result, the students
were participative with the experiments and presented an evolution between the pre- and post-
test. In addition, they reported in general that they liked the lesson and that the experiments
helped a lot to better understand Newton's Laws. With this, it is concluded that taking
inexpensive experiments to the classroom and seeking to approach the contents of the reality
of the students contributes to a satisfactory learning.

Keywords: Teaching, Newton's laws, low-cost Experiments.
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1INTRODUCAO

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentagdo de leis,
conceitos e formulas, de modo desarticulado, distanciados do mundo vivido pelos alunos e
professores e vazios de significado (BRASIL, 2000). Percebe-se a necessidade e importancia
de tornar o ensino de Fisica mais proximo e atrativo para os alunos.

O conteudo das Leis de Newton esta dentre os primeiros topicos abordados na disciplina
de Fisica no Ensino Médio, exigindo dos alunos mais reflexdes, mais formalismo e também a
re/desconstru¢do de concepgdes acerca de fendmenos fisicos. Trata-se de um assunto de
dificil aprendizagem tendo em vista as concepgdes alternativas trazidas pelos estudantes, em
especial, a associa¢do entre forca e velocidade e ndo entre forca e aceleragdo, no estudo de
movimentos (BERNARDES, 2016). Por tudo isso, existe uma necessidade de os conteudos
serem estudados com maior rigor e dedicagdo no que se refere aos conceitos por tras de cada
fendmeno. O uso da experimentacdo ¢ uma das estratégias para auxiliar no ensino-
aprendizado dos alunos.

O estudo das Leis de Newton de forma pratica no Ensino Médio favorece a
aprendizagem porque através das praticas os alunos podem entender melhor os contetidos.
Para realizar uma aula pratica em disciplina de Fisica numa escola, ¢ necessario um
laboratorio ou pode-se fazer o uso de experimentos de baixo custo, que possam auxiliar no
desenvolvimento dos conhecimentos e na aprendizagem.

Os experimentos possibilitam conhecer uma nova experiéncia e saber como e quando as
Leis de Newton podem estar presentes no dia-a-dia. E sdo uma estratégia didatica para
aprimorar a compreensao do aluno, indicando que a Fisica ndo ¢ especificamente um simples
conjunto de formulas. Para que a aula experimental assuma essa condi¢do de desencadeadora
de aprendizagens, a atividade experimental deve estar inserida em um contexto que desafie as
nogoes previas que o aluno apresenta e avance no sentido de tornar esse conhecimento mais
complexo.

Esse trabalho tem o objetivo de ensinar as Leis de Newton em uma sala do 1° ano do
Ensino Médio através de uma aula tedrica e pratica, utilizando experimentos de baixo custo e
relacionando os conteudos com o dia-a-dia dos alunos, e verificar a aceita¢ao ¢ evolugao dos
alunos a partir desta estratégia de ensino.

Esta monografia esta dividida em cinco capitulos, sendo o primeiro esta introdug¢ao; o
segundo capitulo ¢ a fundamentacdo tedrica em que se aborda sobre o ensino de Fisica no

Ensino Médio, o ensino utilizando experimentacdo e as leis de Newton; o terceiro trata da
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metodologia utilizada nesta pesquisa; o quarto apresenta os resultados e discussodes; e o quinto
as conclusdes. Por fim, tem-se as referéncias e, no apéndice, o questiondrio aplicado antes e

apos a aula.
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2. O Ensino de Fisica no Ensino Médio

O ensino de Fisica deve ser feito de forma a mostrar aos alunos que essa Ciéncia esta
presente em nosso dia-a-dia, ou seja, a Fisica esta relacionada a quase tudo na vida. Quando
alguém se movimenta ou pratica exercicios fisicos, estd vivenciando uma situagdo na qual a
Fisica est4 presente. Relacionar matérias, levar experimentos para sala de aula, mostrar como
que funciona na pratica faz com que o aluno se motive e se interesse pela matéria estudada. A
pratica ¢ uma das melhores opg¢des, nela o educando pode perceber a matéria, ver como
funciona a teoria na pratica. De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais Ensino
Médio (PCNEM):

O ensino da Fisica no ensino médio contribui para a formagao de uma cultura
cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretagdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser
humano com a natureza como parte da propria natureza em transformagdo
(BRASIL, 2000).

O aprendizado da Fisica promove a articulagdo de toda uma visdo de mundo, de uma
compreensdo dindmica do universo, mais ampla do que nosso entorno material imediato,
capaz, portanto, de transcender nossos limites temporais e espaciais. Assim, ao lado de um
carater mais pratico, a Fisica revela também uma dimensdo filosoéfica, com uma beleza e

importancia que nao devem ser subestimadas no processo educativo. O PCNEM destaca que:

O aprendizado de Fisica tem caracteristicas especificas que podem
favorecer uma constru¢do rica em abstragdes e generalizagdes, tanto de
sentido pratico como conceitual. Levando-se em conta o0 momento de
transformagdes em que vivemos, promover a autonomia para aprender
deve ser preocupagdo central, ja que o saber de futuras profissdes pode
ainda estar em gestacdo, devendo buscar-se competéncias que
possibilitem a independéncia de acdo e aprendizagem futura (BRASIL,

2000).

Ainda de acordo com o PCNEM, o ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente
mediante a apresentacdo de leis, conceitos e formulas, de modo desarticulado, distanciados do
mundo vivido pelos alunos e professores e vazios de significado. E evidente a necessidade e
importancia de tornar o ensino de Fisica mais proximo e atrativo para os alunos.

O tratamento da Mecanica, na qual as Leis de Newton estdo inseridas, pode ser o espago
adequado para promover conhecimentos a partir de um sentido pratico e vivencial

macroscopico, dispensando modelagens mais abstratas do mundo microscopico. Isso
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significaria investigar a relacdo entre for¢as e movimentos, a partir de situacdes praticas,
discutindo-se tanto a quantidade de movimento quanto as causas de variacdo do proprio
movimento (BRASIL, 2000).

Além disso, ¢ na Mecanica onde mais claramente ¢ explicitada a existéncia de
principios gerais, expressos nas leis de conservagdo, tanto da quantidade de movimento
quanto da energia, instrumentos conceituais indispensaveis ao desenvolvimento de toda a
Fisica. Nessa abordagem, as condicdes de equilibrio e as caracterizagdes de movimentos
decorreriam das relagdes gerais e ndo as antecederiam, evitando-se descri¢des detalhadas e
abstratas de situagdes irreais, ou uma énfase demasiadamente matematizada como usualmente
se pratica no tratamento da Cinematica (BRASIL, 2000).

A presenca do conhecimento de Fisica no ensino médio ganhou um novo sentido a
partir das diretrizes apresentadas nos Pardmetros Curriculares. Trata-se de construir uma visao
da Fisica que esteja voltada para a formagdo de um cidaddo contemporineo, atuante e

solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas
que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnologicos, presentes tanto no
cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do universo distante, a partir de principios,
leis e modelos por ela construidos. Isso implica, também, na introdug@o a linguagem propria
da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas de
expressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou relagdes matematicas. Ao mesmo
tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja constru¢do ocorreu ao
longo da histéria da humanidade, impregnado de contribui¢des culturais, economicas e
sociais, que vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por

elas impulsionado (BRASIL, 2002).

O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na simples memorizagao de
férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situagdes artificiais
ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que ¢ preciso dar-lhe um
significado, explicitando seu sentido ja no momento do aprendizado, na
propria escola média (BRASIL, 2002).

Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolu¢do de inimeros problemas, onde o

desafio central para o aluno consiste em identificar qual formula deve ser utilizada. Esse tipo
de questdo, que exige, sobretudo, memorizag¢do, perde sentido se desejamos desenvolver
outras competéncias. Nao se quer dizer com isso que seja preciso abrir mao das formulas. Ao

contrario, a formalizagdo matematica continua sendo essencial, desde que desenvolvida como
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sintese dos conceitos e relagcdes, compreendidas anteriormente de forma fenomenologica e
qualitativa (BRASIL, 2002)

O estudo das Leis de Newton, por se tratar de um dos primeiros topicos abordados na
disciplina de Fisica, exige dos alunos mais reflexdes, mais formalismo e também a
re/desconstru¢do de concepgdes acerca de fendmenos fisicos. Trata-se de um conteudo de
dificil aprendizagem tendo em vista as concepgdes alternativas trazidas pelos estudantes, em
especial, a associa¢do entre forca e velocidade e ndo entre forca e aceleracdo, no estudo de
movimentos (BERNARDES, 2016). Por tudo isso, existe uma necessidade de os conteudos
serem estudados com maior rigor e dedicagdo no que se refere aos conceitos por tras de cada
fendmeno. O uso da experimentacdo ¢ uma das estratégias para auxiliar no ensino-

aprendizado dos alunos.

2.1 O Ensino de Fisica utilizando experimentos

A experimenta¢ao remonta um papel crucial na fisica, desde a sua primeira colaboragdo
para fins de elucidagdo de um fendmeno fisico até a contribuicao para as teorias fisicas.

Experimentacdo significa experiéncia, conhecimento de coisas pela observacao, pericia,
habilidade que se adquire pela pratica (MOREIRA et al., 2015). Experimentos, para Galileu,
consistiam tanto em experimentos reais como em “experimentos mentais” que, por serem de
execucao dificil ou impossivel, ocorrem na mente do cientista. Esse tipo de experimento ¢
uma ferramenta muito importante no desenvolvimento de teorias (MOREIRA et al., 2015).

O experimento de baixo custo ¢ aquele cujo material seja reutilizado ou adquirido
facilmente no mercado, comparado com o valor dos experimentos vendidos comercialmente,
e que substitui o experimento que normalmente seria realizado em um laboratorio
convencional.

Os experimentos didaticos denominados de “baixo custo” vém, ha tempos, sendo uma
linha de desenvolvimento de aparelhos e experimentos didaticos muito empregada no ensino
de Fisica. O interesse por experimentos de baixo custo no ensino de Fisica ¢ salutar aos
objetivos didaticos, no que se diz respeito a forma de como o educando ird interagir com a
teoria aprendida em sala de aula ao se deparar com a pratica vivenciada no seu cotidiano.

Os experimentos de baixo custo apresentam varias vantagens, em muitas das propostas
dispensam o uso de laboratério ou de assistente, além do mais, as atividades podem ser

realizadas em outros ambientes que nao sejam o laboratério, tais como a sala de aula, o patio
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da escola ou uma praga. Levando-se em conta que os materiais sdo de facil aquisi¢do, os
equipamentos podem ser construidos em casa pelos proprios alunos, ndo havendo a
necessidade de manutencdo e de assistentes de laboratorio para que os experimentos se
realizem. Essa praticidade de manuseio serve como uma saida a questdo do tempo de
preparacdo das atividades experimentais reclamada pelos educadores, que sdo capazes de
orientar seus alunos através de uma explicagdo basica para o que desejam. Os experimentos
de baixo custo sdo planejados para estar ao alcance de professores e alunos, pois ndo ha
dificuldade de se trabalhar com eles (MOREIRA et al., 2015).

Uma das preocupacdes que surgem do incentivo das aulas experimentais é quanto a
acessibilidade dos materiais utilizados, ao contrario do que pudesse pensar para se realizar
uma atividade experimental, ndo se faz necessaria a utilizacdo de instrumentos pouco
acessiveis para o aluno. Em muitos sites da internet, sdo mostrados uma grande variedade de
videos que ensinam a producdo de experimentos utilizando somente materiais de baixo custo,
ou seja, com materiais que sdo facilmente encontrados até na nossa propria casa.

Um fator preocupante em relacdo a aplicagdo da experimentacdo ¢ o fato de mesmo o
aluno sendo exposto a uma atividade préatica, ele ndo conseguir através dela relacionar o
conteudo com o seu cotidiano, dessa forma, ndo construindo um aprendizado relevante, ja que
0 experimento serviria somente como um motivador (PEREIRA ez al., s.d). Esse ¢ um dos
problemas recorrentes, ndo s6 no ensino de Fisica, mas no ensino de ciéncias em geral, onde
existe a falta de relacionamento da disciplina com o dia-a-dia do aluno, tornando o
conhecimento dela sem relevancia (PEREIRA et al., s.d).

Segundo Pereira ez al. (s.d), a grande vantagem de realizar uma atividade experimental ¢é
discutir a ciéncia que estd nela envolvida e exemplificar como ela estd presente no nosso
cotidiano, permitindo a existéncia de uma ponte que interligue o conhecimento cientifico com
a realidade que o aluno esta inserido.

E de fundamental importincia o conhecimento dessas relagdes, para que os alunos
vejam na ciéncia e na Fisica algo que se aproxime mais da sua realidade, despertando neles,
além do interesse maior, uma visdo menos distorcida da constru¢do da ciéncia, além de
conscientiza-los sobre seu papel na sociedade ou ainda estimula-los a adotar atitudes criticas
diante dos problemas sociais e ambientais da atualidade (PEREIRA e al, s.d).

Dessa forma, percebe-se a necessidade e a importancia de o professor mediar essas

atividades experimentais, contextualizar através delas os fendmenos observados com a
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realidade vivida pelo aluno, ou seja, ndo apenas ser um demonstrador do fendmeno fisico,

mas inseri-lo em um contexto que o aluno perceba que ele realmente existe.

2.2 Leis de Newton

Galileu Galilei (1564-1642) e Isaac Newton (1643-1727) se preocuparam em formular
as leis dos movimentos dos corpos e ajudaram a construir a Ciéncia como a entendemos hoje.
Ambos foram fundamentais na formulagao das leis dos movimentos dos corpos.

Newton estabeleceu leis que descrevem o movimento e o equilibrio dos corpos, que
passaram a ser conhecidas como "as leis de Newton". Estas leis, também conhecidas como as
leis dos movimentos, relacionam movimento e for¢ga. Concordando com as ideias de Galileu,
de que um corpo pode estar em movimento mesmo que nenhuma forga atue sobre ele, Newton
as utilizou no enunciado de sua primeira lei (CECON, 2011). A seguir serdo abordadas as

trés leis de Newton.

2.2.1 Primeira Lei de Newton.

A Primeira Lei de Newton, conhecida como Lei da Inércia, pode ser assim enunciada:

Um corpo que estd em repouso tende a permanecer em repouso, a
menos que sobre ele passe a atuar uma forga resultante. E um corpo
que esta em movimento retilineo e uniforme tende a permanecer em
movimento retilineo e uniforme, a menos que sobre ele passe a atuar

uma forga resultante (CECON, 2011).

Newton apresentou a primeira lei a fim de estabelecer um referencial para as leis
seguintes. A primeira lei postula a existéncia de pelo menos um referencial, chamado
referencial newtoniano ou inercial, relativo ao qual o movimento de uma particula nao
submetida a forcas ¢ descrito por uma velocidade constante. A primeira Lei de Newton nos
diz que “todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo uniforme, a
menos que seja compelido a modificar esse estado pela a¢do de forgas impressas sobre ele”
(NUSSENZVEIG, 2002). Veja o exemplo da Figura 1 do cavalo e do cavaleiro, levando em
consideracdo que ambos estdo inicialmente em movimento (vamos considerar esse

movimento retilineo uniforme).
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Figura 1.1: Exemplificacdo da Primeira Lei de Newton no movimento do cavalo e
do cavaleiro. Fonte: GOMES, s.d.

Quando o cavalo freia subitamente, ou seja, exerce uma forga para parar, o cavaleiro
que estava em movimento tende a continuar em movimento, sendo entdo lancado para frente,

pois nenhuma forga foi aplicada ao cavaleiro. Este ¢ um exemplo da primeira Lei de Newton.

2.2.2 Segunda Lei de Newton

A Segunda Lei de Newton diz que a forga resultante que age sobre um corpo ¢ a taxa de
variagdo temporal do momento ou quantidade de movimento (NUSSENZVEIG, 2002, p. 72):
5 dp  d(mv
g _ db _ dm)
dt dt

= (1
onde F ¢ a forga resultante, p (=mv) é o momento ou quantidade de movimento, m é a massa
do corpo; e ¥ é a velocidade. O segundo termo da equagio indica a derivada do momento em

relacdo ao tempo. No Ensino Médio, ndo se aborda o conceito de derivada, mas, no caso da

massa do corpo ser constante, @ €quacao 1 pode ser escrita como:

F=m.ad )

que ¢ a forma em que a 2°* Lei ¢ vista no Ensino médio, onde d ¢ a aceleragdo do corpo. Pode-
se enuncia-la da seguinte maneira: a forca resultante que age sobre um corpo ¢ igual ao
produto da massa do corpo por sua aceleracdo. De acordo com a equagao 2, a forga resultante
e a aceleragdo sdo diretamente proporcionais € a massa do corpo ¢ a constante de

proporcionalidade.
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Segundo Cecon (2011), a for¢a, em Fisica, ¢ qualquer acdo ou influéncia que modifica o
estado de repouso ou de movimento de um corpo. Quando vérias forcas atuam sobre um
corpo, elas se somam vetorialmente, para dar lugar a uma forca total ou resultante. No
Sistema Internacional de Unidades (SI), a forca ¢ medida em newton (N), sendo que,

observando a equacdo 2, 1 Newton equivale a:
1 N=1kg. 1 m/s’ (3)

“Uma das propriedades das for¢as ¢ a capacidade de provocar deformagdes em certos

corpos” (CECON, 2011). A Figura 2 ilustra um exemplo da 2* Lei de Newton.

Corpo em inércia
aceleracao =0

. aceleracao>0

Figura 2.2: Uma ilustra¢do da Segunda Lei de Newton. Fonte: Todamatéria.

No quadro superior, a aceleracdo ¢ nula e nenhuma forca atua no carrinho, estando de
acordo com a equacdo 2; no quadro inferior, uma pessoa aplica uma forca no carrinho e este
adquire uma aceleragdo, variando a velocidade do mesmo que inicialmente era nula. Se a
massa fosse duplicada, a aceleragdo se reduziria pela metade, caso a for¢a aplicada fosse a

mesma.

2.2.3 Terceira Lei de Newton

A Terceira Lei de Newton descreve o resultado da interacdo entre dois corpos/objetos.

Ela pode ser enunciada da seguinte maneira:
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Para qualquer for¢a que um corpo A aplique a um corpo B, haverd uma
forga de mesma intensidade, de mesma diregdo, mas de sentido
contrario, aplicada pelo corpo B ao corpo A. Uma dessas for¢as, ndo
importa qual, pode ser chamada de a¢do, e a outra, reagdo (CECON,
2011).

A partir desse enunciado, podemos entender que as forcas sempre atuam aos pares.
Nunca existira acdo sem reagdo, de modo que a resultante entre essas for¢as ndo pode ser

nula, pois elas atuam um corpo diferentes.

A 3* Lei de Newton também ¢ conhecida como “Principio da Acdo e Reacdo”. A Figura
3 ilustra a situagdo em que alguém leva uma bolada no rosto. Pode-se dizer que a agao seria a
forca exercida pela bola sobre o rosto da pessoa (a pessoa consegue “sentir” esta forca) e a
reacdo seria a forga feita pelo rosto sobre a bola (essa for¢a ¢ que faz a bola seguir na direcao

contraria ao rosto apos a colisdo).

Figura 2.3: Exemplificacdo da Terceira Lei de Newton, na colisdo de uma bola de basquete no

rosto de uma pessoa. Fonte: SILAS, s.d.

As duas forcas possuem exatamente a mesma intensidade, mesma dire¢do, mas sdo
aplicadas em sentidos opostos. Fr € a for¢a da bola sobre o rosto, e Frp é a for¢a do rosto

sobre a bola.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizaciao do ambiente escolar

O trabalho foi realizado na Escola de Ensino Médio de Tempo Integral Padre Saraiva
Ledo, localizada no municipio de Reden¢do, Ceard, na Praga Joaquim Tavora, 160, Centro. A
escola possui 3 (trés) séries, que sdo série do 1° Ano, 2° Ano e 3° Ano. O total dos alunos ¢ de

aproximadamente 250 alunos.

O espaco fisico da escola possui 6 (seis) salas de aula, sendo 2 (duas) salas de 1° Ano,
2 (duas) salas de 2° Ano e 2 (duas) salas de 3° Ano. Além disso, possui sala de Diretoria, sala
de secretaria, sala de Professores, sala do Laboratorio de Informatica, Laboratorio de
Ciéncias, sala de leitura, cozinha, banheiro para ambos os sexos e adequado a alunos com

deficiéncia ou mobilidade reduzida, e tem patio coberto e patio descoberto.

3.2 Caracterizac¢io da pesquisa

A pesquisa consistiu de carater descritivo exploratdrio e foi realizada em uma das
turmas do 1° Ano que possui vinte e cinco (25) alunos. Os instrumentos utilizados foram
questionario (pré e pos- teste, idénticos), aula tedrico-experimental sobre as Leis de Newton.
Para a aula, utilizou-se o quadro, pincel, apagador, data show e experimentos de baixo custo

que serdo descritos mais adiante. A pesquisa foi dividida em trés etapas:

A primeira etapa consistiu em aplicar o questiondrio antes da aula, para verificar o
conhecimento prévio dos alunos.

A segunda etapa correspondeu a aula na turma do 1° ano, em que foram trabalhados os
conceitos sobre as Leis de Newton, utilizando exemplos do cotidiano e explicando
detalhadamente o assunto. Apds a explica¢do e exemplificacdo de cada uma das trés leis, foi
realizado um experimento e solicitada a participacdo dos alunos na execu¢ao dos mesmos.

A terceira etapa consistiu na aplicagdo do pods-teste, que era 0 mesmo questionario
aplicado anteriormente a aula, acrescido da pergunta sobre a opinido dos alunos sobre a aula,

como esta apresentado no Apéndice.

3.3 Experimentos realizados
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Seguem abaixo os detalhes dos experimentos que foram realizados em sala de aula:
Experimento sobre a 1? lei de Newton: Principio da Inércia

a) Ovo sobre uma cartolina e um copo.

Materiais:

° Um ovo;

o Uma tampinha de refrigerante;

. Um copo com agua;

o Uma cartolina em formato quadrado, com area maior que a “boca” do copo.

Relatar: 1) fechar a boca do copo cheio d’agua com a cartolina, colocar a tampinha de
refrigerante sobre a cartolina e, sobre a tampinha, colocar o ovo, como mostra a Figura 3.1
(a); 11) observar que o ovo estd em repouso sobre a tampinha que esta apoiada sobre a
cartolina e esta, por sua vez, estd apoiada sobre o corpo; iii) puxar a cartolina bruscamente

para fora do copo. A Figura 3.1 (b) mostra o resultado desta agao.

(a) (b)

Figura 3.1: a) Foto antes e (b) depois de puxar a cartolina. Fonte: Proprio autor.

Experimento sobre a 2 Lei de Newton

b) Catapulta

Materiais:

. Doze elasticos;

o Borracha

o Sete 1apis de cor de tamanhos iguais;
o Dez copos descartaveis;

o Bolas feitas de papel, de diferentes tamanhos.
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Relatar: 1) fazer um tridngulo com trés lapis de cor e passar os elasticos nas pontas diversas
vezes; ii) colocar o tridngulo pronto na horizontal e fazer um segundo tridngulo na vertical,
aproveitando um dos lados do tridngulo da base e utilizando mais dois 1apis de cor; iii) a partir
do vértice livre do tridngulo horizontal, colocar um lapis de cor para cada metade dos dois
lados do triangulo vertical, fixando as pontas com elasticos; iv) amarrar a borracha para os
lapis, como mostra a Figura 3.2; v) Colocar os dez copos de plastico, em forma de pirdmide,
na frente da catapulta; vi) Colocar uma bola de papel na borracha, puxar até um ponto de
referéncia e soltar na direcdo dos copos; vii) Variar as massas das bolas e repetir o

procedimento.

Figura 3.2: Experimento da catapulta. Fonte: Proprio autor.

Experimento sobre a 3 Lei de Newton
c¢) Foguete de balao

Materiais:

. Corda (cerca de 6,5 m);

. Baldo;

° Canudo;

. Borracha;

. Fita adesiva; e

° Duas cadeiras.

Relatar: i) Amarrar uma extremidade da corda em uma cadeira e colocar a outra cadeira
distante da primeira (cerca de 6,0 m); ii) Encher o baldo inflavel, amarrar a boca do baldo com
uma borracha; iii) Com a fita adesiva, colar o canudo no centro do baldo e colocar a corda
dentro do canudo lentamente (Figura 3.3a); iv) prender a outra extremidade da corda na outra
cadeira, deixando a mesma esticada; v) Colocar o baldo proximo a uma das extremidades da

corda e soltar a borracha que prende a boca do baldo (Figura 3.3b).



(b)

Figura 3.3: Experimento do baldo de Foguete. Fonte: Proprio autor.

27
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
No dia da apresentacdo na turma do 1° ano na Escola Padre Saraiva Ledo estavam

presentes 24 (vinte quatros) alunos. Aplicou-se o questionario no inicio e apo6s a aula, cujo

resultado sera apresentado no final desta se¢do.

4.1 Resultados da Aula

Inicialmente foi feita uma apresentagao histdrica, introduzindo sobre o cientista inglés

Isaac Newton, como mostra a Figura 4.1.

Figura 4.1: Introducdo da apresentagdo. Fonte: Proprio autor.

Em seguida, apresentou-se a Primeira Lei de Newton e foi preparado o experimento
para demonstrar de forma pratica essa lei para os alunos. A Figura 4.2 mostra o momento da
preparacdo utilizando um copo com agua, um pedaco de cartolina, uma tampinha de
refrigerante ¢ um ovo. A Figura 4.3 exibe a realizagdo do experimento antes e apds a

aplicacdo da forga na cartolina.
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Figura 4.2: Preparacao do experimento da Primeira Lei de Newton. Fonte: Proprio autor.

(2) (b)

Figura 4.3: Momento do experimento: (a) antes e (b) apds a aplicagdo da forca na cartolina.

Fonte: Proprio autor.

Antes de aplicar a for¢a na cartolina, foi perguntado aos alunos o que eles achavam que
iria acontecer. A maioria disse que achava que o ovo iria cair no chdo e quebrar e estava com
medo disso acontecer. Apds a retirada da cartolina e a verificagdo de que o ovo nio seguiu
com a cartolina, mas caiu dentro do copo, os alunos ficaram surpresos. Essa reacdo deles
mostrou que o experimento despertou a curiosidade dos alunos. Em seguida, foi explicado
que como a forca foi aplicada somente na cartolina, quando a mesma ¢ retirada, o ovo ¢ a
tampinha perdem o contato com a cartolina e sdo acelerados pela forga gravitacional na
dire¢do vertical, para baixo, e entram pela boca do copo, como mostra a Figura 4.3 (b). A
Figura 4.4 mostra o diagrama das for¢as que atuam no ovo e a for¢a F que ¢ aplicada na

cartolina.
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zl

Figura 4.4: Forgas que atuam no ovo e a for¢a F que ¢ aplicada para retirar a cartolina.

Fonte: Proprio autor.

Pode-se dizer que a apresentacdo pratica da Lei da Inércia motivou para que os alunos
assimilassem melhor essa lei.
Posteriormente, foi apresentada a Segunda Lei de Newton no slide, como mostra a

Figura 4.5.

’ 2 e,
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Figura 4.5: Explicacdo da Segunda Lei de Newton. Fonte: Proprio autor.

E também foi apresentada a equacdo fundamental da Segunda Lei de Newton que diz
que a forca resultante que age sobre um corpo ¢ igual ao produto da massa do corpo por sua
aceleragdo, conforme a equagao 2 ( F= ma).

Em seguida, foi trabalhada no quadro uma questdo do slide que apresentava corpos de
diferentes massas submetidos a uma for¢a de mesma intensidade e calculou-se a aceleracao de
cada corpo, verificando que a aceleragdo ¢ inversamente proporcional a massa. A Figura 4.6

mostra esse momento na sala de aula.
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Figura 4.6: Aplicacdo da equagdo da Segunda Lei de Newton. Fonte: Proprio autor.

Depois de apresentar a Segunda Lei de Newton, foi preparado o experimento da
Catapulta para demonstrar de forma pratica essa lei para os alunos, como mostra a Figura 4.7.
Inicialmente, uma bolinha de papel foi posicionada no eldstico da catapulta, o elastico foi
puxado em diferentes posicdes, para que a forga variasse, e, em seguida, foi solto (Figura 4.7

b).

(a) (b)
Figura 4.7: Preparacao do experimento da Catapulta para demonstrar a Segunda Lei de
Newton. Fonte: Proprio autor.
A Figura 4.8 mostra um dos resultados do experimento. Essa primeira parte da pratica
mostrou que quanto maior a forca (elastico mais esticado), maior a aceleracdo e, por isso,

mais copos foram derrubados.
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Figura 4.8: Resultado do experimento da Segunda Lei de Newton. Fonte: Proprio autor.
Depois, bolinhas de papel amassado de diferentes massas foram posicionadas no
elastico da catapulta, o eldstico foi puxado at¢ um ponto de referéncia. Foi explicado que

como a borracha ¢ puxada até o mesmo ponto de referéncia, a forca eldstica que atua nas

bolas de papel ¢ a mesma. Sendo F = md = constante, ao colocar um objeto de massa maior,
menor sera a aceleragdo; e ao colocar um objeto de massa menor, maior sera a aceleracao,
mostrando que a massa e a aceleracdo sdo inversamente proporcionais. A diferenca de
aceleragdo pode ser percebida quando as bolas atingiam os copos.

Os alunos mostraram interesse no experimento e quase todos quiseram também testar e
fazer suas verificagdes, como mostra a Figura 4.8. Eles disseram que gostaram muito da
pratica e entenderam que quando utilizam objetos de massas diferentes e aplica-se a eles a
mesma forga, o resultado mostra o seguinte: quanto maior a massa, menor serd aceleragdo e
quanto menor a massa, maior sera a aceleracdo. Essa pratica permitiu demonstrar a Segunda
Lei de Newton, fazendo com que sua equacdo fundamental fosse testada em sala de aula
utilizando materiais de baixo custo. Percebeu-se que os alunos foram sujeitos ativos da

aprendizagem e ficaram motivados com este simples experimento.
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Figura 4.9: Participacdo de um aluno no experimento da Segunda Lei de Newton. Fonte:

Proprio autor.

Dando continuidade a aula, apresentou-se a Terceira Lei de Newton que diz “para toda
acdo (forga) sobre um objeto A, em resposta a interagdo com outro objeto B, existira uma
reacdo (forca) em B de mesmo valor, mesma direcdo e no sentido oposto” (RODRIGUES;

CASTILHO, 2012). A Figura 4.10 mostra o momento da explicacdo desta lei:

Figura 4.10: Apresentagdo da Terceira Lei de Newton. Fonte: Proprio autor.
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Em seguida, mostrou-se o experimento da Terceira Lei de Newton do foguete de baldo.
A Figura 4.11a mostra o0 momento anterior ao baldo ser solto e a Figura 4.11b apresenta o

resultado final, ap6s o baldo ter sido soltado.

(b)
Figura 4.11: Experimento da Terceira Lei de Newton: a) antes de soltar o baldo; b)

apos soltar o baldo. Fonte: Proprio autor.

Os alunos ficaram bem atentos durante a realizagdo do experimento. Depois do

resultado do experimento, foi explicado aos alunos como este experimento apresenta as forcas
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de acdo e reagdo: ao soltar a boca do baldo, o baldo vai para frente enquanto o ar dentro dele
val para tras; isso porque o baldo empurra o ar para tras (forca de agcdo) e o ar empurra o balao
para frente (for¢a de reacdo), estando de acordo com a Terceira Lei de Newton, como
sabemos:

Fagio = 'Freagﬁo (4)

Os alunos perceberam que o experimento mostrou exatamente a acdo e reacdo. Este
experimento demonstra também como ¢ o movimento dos foguetes, em que o combustivel ¢
queimado e lancado para trés e o foguete ¢ lancado para cima.

Depois dos experimentos, aplicou-se um exercicio com 5 (cinco) questdes para os
alunos tentarem responder. Dado o avancar da hora, o exercicio foi respondido na lousa
juntamente com os alunos. Neste momento, verificou-se que os estudantes tém muita
dificuldade nas operagdes matematicas simples, como divisdo com decimal (por exemplo, 2 +
0,5). Eles também apresentaram dificuldades nas questdes tedricas, mas o fato de tais
questdes terem sido respondidas em conjunto pode ter auxiliado para fixagdo e esclarecimento

do conteudo.

4.2 Resultados dos questionarios

Analisando o questionario de maneira geral, obteve-se a resposta de 24 alunos antes da
aula e de 23 alunos depois da aula e o resultado foi o seguinte.

Primeira questido: “o que ¢ preciso fazer para que um objeto (por exemplo, uma
cadeira) entre em movimento?”

Pré-teste

13 Era preciso aplicar uma forga sobre ele, mostrando que os

mesmos possuem algum conhecimento sobre for¢a e estando de

acordo com o esperado.



10 Era preciso empurrar o objeto, demonstrando que tem o
entendimento da situacdo, porém sem apresentar o conhecimento

Fisico sobre forga.

1 Nao respondeu essa primeira questao.

Segunda questdo: “Imagine um bloco em movimento numa reta e com velocidade
constante. Caso nenhuma forca atue sobre ele, o bloco ird permanecer com esse movimento
ou ira parar?”

Pré-teste

17 O bloco ird permanecer com em movimento, estando de

acordo com o esperado.

5 O bloco iré parar.
2 Nao responderam
Pos- teste

19 O bloco ird permanecer com em movimento, mostrando

que houve um aumento da resposta correta.

2 O bloco ira parar.

2 Nao responderam

Terceira questido: “Ao chutar uma bola de pléstico e uma bola de ferro com a mesma

forga, qual das duas alcangara maior distancia?”.



Pré-teste

21 A bola de plastico iria mais distante.
3 A bola de ferro alcancaria maior distancia.
Pos-teste

22 A bola de plastico que iria mais distante.

1 A bola de ferro iria mais distante.

Quarta questdo: “Vocé€ acha que ao empurrar com a mao uma porta, a porta exerce

uma for¢a na sua mao?”.

Pré-teste
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19 A porta exerce uma for¢a na mao, estando de acordo com
o esperado.
5 A porta ndo exerce uma for¢a na mao.

No pos-teste, todos os alunos responderam corretamente, dizendo que ao  empurrar
com a mao uma porta, a porta exerce uma for¢a na mao.

Este resultado mostrou que houve o entendimento sobre as forcas de agdo e reagdo, da
Terceira Lei de Newton, e uma mudanga positiva na resposta.

Na quinta questdo apos-aula que diz: “Vocé€ gostou dos experimentos apresentados?”,
todos os estudantes responderam que gostaram, mostrando que a utilizacdo de experimentos
pode auxiliar no processo de aprendizagem. E na ultima questdo em que ¢ solicitado que os
alunos falem o que acharam da aula e dos experimentos, algumas respostas foram:

ALUNO 1 “O experimento ajudou a entender com mais clareza da matéria.”
ALUNO 2 “Contribui para um melhor aprendizado.”

ALUNO 3 “Boa porque teve mais experiéncias.”

ALUNO 4 “Entendi como funciona o experimento e segunda Lei de Newton.”
ALUNO 5 “Tirou-me todas as davidas que tinha.”

ALUNO 6 “Sim. Porque os experimentos me ajudaram muito.”

ALUNO 7 “Aprendemos mais sobre os experimentos e as Leis de Newton.”

ALUNO 8 “Aprendi coisas que eu ndo sabia.”

ALUNO 9 “Foi muito legal.”

As respostas confirmaram que os alunos tiveram interesse pela aula e experimentos,
mostrando que € possivel ensinar fisica de forma mais pratica e de modo a proporcionar uma
maior interacdo dos alunos com o professor e o conteudo, resultando em um melhor

aprendizado.
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5 CONCLUSAO

A partir deste trabalho que envolveu uma aula tedrico-experimental e buscou
aproximar o conteido da realidade dos alunos, percebeu-se que os experimentos ajudaram os
estudantes a compreender melhor as Leis de Newton, que possuem grande importancia no
estudo da Fisica. Além de os alunos aprenderem a teoria, a pratica se fez importante para que
os alunos desenvolvessem melhor seus conhecimentos. Nesta perspectiva de pratica, existem
materiais de baixo custo que podem ser utilizados nos experimentos com a finalidade de
trazer mais sentido e significado a estas leis em questdo.

No experimento da primeira lei de Newton, os alunos compreenderam que o corpo
quando estd em repouso continua em repouso € quando esta em movimento retilineo uniforme
continua nesse movimento, a ndo ser que uma forca seja aplicada a esse corpo. No
experimento da segunda lei de Newton, os alunos entenderam que quando aplicam uma
mesma forca para as diferentes massas, os corpos adquirem aceleracdes diferentes, sendo a
aceleracdo inversamente proporcional a massa. No experimento da terceira lei de Newton, os
alunos conseguiram compreender que, quando existe uma interacdo entre dois corpos, o
primeiro exerce uma for¢ca no segundo e segundo exerce uma forca no primeiro de mesma
intensidade, mesma direcao e sentido oposto.

De modo geral, foi possivel perceber que os alunos ficaram motivados com os
experimentos e apresentaram uma evolucdo entre o pré e pos-teste. Além disso, relataram que
gostaram da aula e que os experimentos ajudaram bastante para um melhor entendimento das
Leis de Newton. Com isso, conclui-se que levar experimentos de baixo custo para sala de aula
e buscar aproximar os conteidos da realidade dos alunos contribui uma aprendizagem
significativa.

Na minha perspectiva, pretendo levar essa experiéncia para o meu pais Timor-Leste e
buscar a informagdo de um evento seja na Universidade ou no Ensino Médio para apresentar
este trabalho aos alunos participantes para que eles aumentem seus conhecimentos e

melhorem sua aprendizagem.
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APENDICE

Questionario (ANTES)

1. O que ¢ preciso fazer para que um objeto (por exemplo, uma cadeira) entre em

movimento?

2. Imagine um bloco em movimento numa reta e com velocidade constante. Caso

nenhuma forga atue sobre ele, o bloco ird permanecer com esse movimento ou ird

parar?
Permanece em Ira
movimento parar

3. Ao chutar uma bola de plastico e uma bola de ferro com a mesma forga, qual das duas

alcangara maior distancia?

Plastico | Ferro

4. Vocé acha que ao empurrar com a mao uma porta, a porta exerce uma for¢a na sua

mao?

Sim | Nao

5. O numero total de forcas no Universo é par ou Impar?

Par | impar




Questionario (DEPOIS)

1.
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O que ¢ preciso fazer para que um objeto (por exemplo, uma cadeira) entre em

movimento?

Imagine um bloco em movimento numa reta e com velocidade constante. Caso

nenhuma forga atue sobre ele, o bloco ird permanecer com esse movimento ou ira

parar?
Permanece em Ira
movimento parar

Ao chutar uma bola de plastico e uma bola de ferro com a mesma forga, qual das duas

alcangard maior distancia?

Plastico

Ferro

Vocé acha que ao empurrar com a mao uma porta, a porta exerce uma for¢a na sua

mao?

Sim

Nao

Vocé gostou

dos experimentos apresentados?

Sim

Nao

Fale abertamente sobre o que a aula dos experimentos contribuiu para vocé no seu

entendimento das leis de Newton?




