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RESUMO

O ensino de Fisica no Ensino Médio enfrenta desafios significativos, especialmente
no que se refere a dificuldade de compreensao dos conteudos e a baixa motivagao
dos estudantes. Diante desse contexto, torna-se fundamental a adocido de
metodologias ativas que promovam um processo de ensino-aprendizagem mais
dinamico e significativo. Entre essas metodologias, destaca-se a experimentacéo,
por possibilitar ao aluno a vivéncia pratica dos fenémenos fisicos, favorecendo a
compreensao teorica e o desenvolvimento de habilidades como observagao, analise
e trabalho em equipe. Nesse sentido, este trabalho propde o desenvolvimento e a
aplicagdo de um experimento de baixo custo para o estudo da Primeira Lei de
Newton, aplicado a uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma escola
publica. O objetivo é investigar de que forma a atividade experimental contribui para
a aprendizagem conceitual e para o despertar do interesse dos estudantes pela
Fisica, promovendo uma articulagdo mais efetiva entre teoria e pratica. A
metodologia adotada envolveu a aplicagdo de trés questionarios: um diagndstico
(pré-teste), um apos a aula expositiva tradicional e o outro apos a aula experimental,
com o objetivo de analisar o desempenho conceitual e a percepgéao dos alunos. Os
resultados indicaram uma evolugao significativa na compreensao do conteudo apos
a utilizacdo da atividade experimental, evidenciando uma percepgao mais positiva
em relagdo a aprendizagem de Fisica, e também, de que a experimentagéo de baixo
custo constitui uma estratégia pedagdgica eficaz, contribuindo para a aprendizagem

e para o aumento do interesse dos estudantes pela disciplina.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Metodologias Ativas; Experimentacgao;

Aprendizagem Significativa; Primeira Lei de Newton.



ABSTRACT

The teaching of Physics in High School faces significant challenges, especially
regarding the difficulty in understanding the content and the low motivation of
students. Given this context, the adoption of active methodologies that promote a
more dynamic and meaningful teaching-learning process becomes fundamental.
Among these methodologies, experimentation stands out, as it allows students to
experience physical phenomena in practice, promoting theoretical understanding and
the development of skills such as observation, analysis, and teamwork. In this sense,
this work proposes the development and application of a low-cost experiment for the
study of Newton's First Law, applied to a second-year high school class in a public
school. The objective is to investigate how experimental activity contributes to
conceptual learning and to sparking students' interest in Physics, promoting a more
effective connection between theory and practice. The methodology adopted involved
the application of three questionnaires: a diagnostic one (pre-test), one after the
traditional lecture, and another after the experimental class, with the aim of analyzing
the students' conceptual performance and perception. The results indicated a
significant improvement in content comprehension after using the experimental
activity, demonstrating a more positive perception of physics learning, and also
showing that low-cost experimentation constitutes an effective pedagogical strategy,

contributing to learning and increasing students' interest in the subject.

Keywords: Physics teaching; Active methodologies; Experimentation; Meaningful

learning; Newton's first law.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o ensino de Fisica no Ensino Médio tem sido amplamente
discutido, sobretudo em funcido das dificuldades enfrentadas pelos estudantes na
compreensao dos conteudos e da consequente desmotivacdo em relagédo a
disciplina. A Fisica desempenha papel fundamental na formagao cientifica, pois
possibilita a compreensao das leis que regem os fenbmenos naturais e contribui
para o desenvolvimento do raciocinio légico e da capacidade de resolugdo de
problemas (NASCIMENTO, 2023).

Segundo Oliveira (2023, p. 15), “no que se diz respeito ao ensino de Fisica a
nivel médio é notorio que os alunos sentem dificuldades, pois os mesmos
geralmente ndo possuem uma boa base matematica e juntamente com a falta de
compreensao acerca dos conteudos, isto ocasiona desinteresse e desmotivagao”.
Esse quadro evidencia a necessidade de novas metodologias pedagdgicas que
tornem o ensino mais atrativo e facilitador na obtencdo dos conteudos. Estudos
recentes também apontam que, apesar do maior acesso a recursos digitais,
persistem lacunas conceituais que exigem intervengbes pedagdgicas ativas
(MAZZOLA, 2023; MUNOZ ALVAREZ, 2025).

Diante do exposto, existem outras estratégias pedagdgicas que podem ser
utilizadas no ensino-aprendizagem de fisica. Destacam-se os recursos audiovisuais
como videos, simulagdes e jogos didaticos que complementam as explicagdes em
sala e promovem interagdes mais dinamicas e estimulantes, tornando a
aprendizagem mais significativa. No entanto, a eficacia desses recursos depende do
planejamento e do nivel de complexidade dos conteudos, uma vez que nem todo
video ou recurso multimidia resulta, automaticamente, em uma aprendizagem mais
efetiva. Assim, a selegdao e a integracao desses materiais ao trabalho docente
devem ser realizados de maneira intencionais e orientadas por objetivos
pedagodgicos claramente definidos (STANEVICIENE et al., 2025).

Nesse contexto, metodologias ativas, como o uso de recursos audiovisuais,
jogos didaticos, simulagdes computacionais e, especialmente, a experimentacéo,
tém se mostrado alternativas eficazes para aproximar a teoria da pratica. Entre
essas estratégias, a experimentagdo destaca-se por permitir ao aluno vivenciar

concretamente os fendmenos fisicos, favorecendo a compreensao conceitual, o
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desenvolvimento do pensamento critico e a participagdo ativa no processo de
aprendizagem (LOPES; CALDEIRA, 2019).

A utilizacao de experimentos de baixo custo apresenta-se como uma solugao
viavel para escolas publicas que enfrentam limitagdes estruturais, possibilitando a
realizacédo de atividades praticas mesmo na auséncia de laboratorios equipados.
Além disso, essa abordagem contribui para a aprendizagem significativa, ao
relacionar novos conhecimentos aos saberes prévios dos estudantes, conforme
proposto por Ausubel (2003).

Diante disso, o objetivo deste trabalho é desenvolver e aplicar um
experimento de baixo custo para o ensino da Primeira Lei de Newton, em uma turma
do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica, investigando como a
experimentagao pode contribuir para a compreensao do principio da inércia e para o
aumento do interesse dos alunos pela disciplina de Fisica.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 2 é apresentada
a fundamentagao tedrica, abordando o ensino de Fisica no Ensino Médio, as
dificuldades de aprendizagem, a teoria da aprendizagem significativa e as Leis de
Newton, com énfase na Primeira Lei. No Capitulo 3 descreve-se a metodologia da
pesquisa, detalhando os instrumentos utilizados, o experimento desenvolvido e os
procedimentos de analise. O Capitulo 4 apresenta os resultados esperados e, por

fim, no Capitulo 5 sdo expostas as consideragdes finais do estudo.



16

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo apresentaremos as principais ideias que fundamentam este
trabalho. Inicialmente, no ensino de Fisica no ensino médio e as dificuldades no
ensino aprendizagem de Fisica, sera discutido o papel da disciplina de Fisica na
formacao dos estudantes, destacando a sua relevancia para a compreensao dos
conceitos e analisara os principais obstaculos enfrentados por professores e alunos
em aulas tradicionais, ressaltando como o uso de experimentos podem facilitar o
ensino-aprendizagem. Em sequéncia, a aprendizagem significativa de Ausubel
enfatiza a importancia de relacionar novas formas de aprendizagem significativa. Por
fim, sobre as Leis de Newton, que sera destacada a importancia desses conceitos e

suas aplicacdes em situagdes cotidianas, com énfase na Primeira Lei de Newton.

2.1 ENSINO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO E AS DIFICULDADES DE
APRENDIZAGEM

O ensino de Fisica no Ensino Médio desempenha papel fundamental na
formacéao cientifica dos estudantes, pois possibilita a compreensao dos fenbmenos
naturais e o desenvolvimento de habilidades como o raciocinio légico, a investigagéo
e a resolugao de problemas. No entanto, apesar de sua relevancia, a disciplina ainda
€ percebida por muitos alunos como excessivamente abstrata, dificil e distante da
realidade cotidiana, o que contribui para a desmotivagdo e para as dificuldades de
aprendizagem (CRUZ & STACHESKI, 2021; MAZZOLA, 2023).

Diversos fatores explicam esse cenario. Entre eles, destacam-se a fragilidade
da base matematica dos estudantes, a predominancia de metodologias tradicionais
centradas na exposicao tedrica e na resolugdo mecanica de exercicios, bem como a
falta de contextualizagdo dos conteudos com situagdes do cotidiano. Segundo
Santos et al. (2013), quando o ensino de Fisica se restringe a memorizagéo de
férmulas e definicdes, sem promover a investigacado e a reflexdo, o aluno tende a
nao compreender o significado dos conceitos, 0 que compromete sua aprendizagem.

Bonadiman (2005) apud Santos et al. (2013) aponta que o desinteresse dos
estudantes pela Fisica também esta relacionado as condi¢cdes de trabalho docente,
a fragmentacdo curricular e ao excesso de formalismo matematico, que muitas

vezes dificulta a construgdo de uma visédo integrada do conhecimento. Soma-se a
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isso a caréncia de professores com formacao especifica na area, realidade ainda
presente em muitas escolas publicas, o que pode resultar no uso de metodologias
pouco diversificadas e desatualizadas (LOPES; CALDEIRA, 2019).

Além disso, a falta de infraestrutura adequada e de materiais didaticos
acessiveis limita a realizagao de atividades praticas, reforcando a adogao de aulas
predominantemente expositivas. Oliveira e Silva (2016) ressaltam que esse modelo
tradicional tende a tornar as aulas cansativas e pouco atrativas, reduzindo as
oportunidades de participacao ativa dos alunos e dificultando o desenvolvimento da
criatividade e do pensamento critico.

Diante desse contexto, torna-se evidente a necessidade de repensar as
praticas pedagodgicas adotadas no ensino de Fisica. As mudangas sociais e
tecnologicas atuais exigem que o processo de ensino-aprendizagem va além da
simples transmissdo de conteudos, valorizando metodologias que promovam a
autonomia e o protagonismo dos estudantes (ALMEIDA et al., 2016; DAHER, 2017).

Conforme destacam os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio,
o ensino de Fisica deve estimular a investigagdo, a observagcéo e a compreensao
dos fendbmenos naturais, contribuindo para a formagdo de uma cultura cientifica
(BRASIL, 2000).

Nesse sentido, metodologias alternativas, como o uso de jogos didaticos,
simulagdes computacionais e recursos digitais, ttm ganhado espago no ensino de
Fisica por favorecerem maior interagdo e engajamento dos alunos. Jogos
educativos, por exemplo, contribuem para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da
organizacdo e do trabalho em equipe, além de aumentarem a motivagdo para
aprender (FELBER et al.,, 2018). As simulagdes computacionais, por sua vez,
permitem a visualizacdo controlada de fendmenos fisicos, auxiliando na
compreensao de conceitos abstratos e complexos (WESENDONK & TERRAZZAN,
2016).

Entretanto, entre as diversas metodologias ativas, a experimentagao
destaca-se como uma das estratégias mais eficazes no ensino de Fisica. Por meio
das atividades experimentais, os alunos podem observar e analisar fenbmenos
fisicos de forma concreta, relacionando a teoria com situag¢des reais. Rodrigues e
Castilho (2012) afirmam que a aprendizagem em Fisica torna-se mais significativa
quando ha interacido entre o conteudo tedrico e a experiéncia pratica, despertando o

interesse e a curiosidade dos estudantes.
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A utilizacdo de experimentos de baixo custo apresenta-se como uma
alternativa viavel para escolas com recursos limitados, permitindo a realizacado de
aulas praticas mesmo na auséncia de laboratérios equipados. Além de favorecer a
compreensao conceitual, a experimentacdo contribui para o desenvolvimento de
habilidades cientificas, como a observacdo, a analise de dados e o trabalho
colaborativo, aspectos essenciais para a formagéao critica dos alunos (MESQUITA &
SOUZA, 2022).

Portanto, as dificuldades no ensino e na aprendizagem de Fisica estao
diretamente relacionadas as metodologias adotadas em sala de aula. Quando o
professor utiliza estratégias que valorizam a experimentagdo e a contextualizagao
dos conteudos, cria-se um ambiente mais dindmico e significativo, capaz de
despertar o interesse dos alunos e promover uma aprendizagem mais efetiva. Dessa
forma, o ensino de Fisica deixa de ser visto como um conjunto de conceitos
abstratos e passa a ser compreendido como uma ciéncia presente no cotidiano,
justificando a proposta deste trabalho, que utiliza a experimentagdo como estratégia
pedagodgica para o ensino da Primeira Lei de Newton. Essas dificuldades justificam a
necessidade do uso da experimentacdo como estratégia pedagogica, foco deste

trabalho.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

O ensino de fisica, de maneira geral, é ensinado de forma padronizada nas
escolas, onde os professores utilizam métodos tradicionais, na qual sé usam o livro
didatico, a lousa e pincéis para apresentar o conteudo que esta sendo trabalhado
(MEDEIROS et al. 2023).

Ausubel (2003, p. 08), aponta que os métodos de ensino tradicionalmente
utilizados, como memorizacéo e repeticao, ndo sao tao eficazes. Ainda para ele, “a
aprendizagem significativa constitui apenas a primeira fase de um processo de
assimilagcdo mais vasto e inclusivo, que também consiste na propria fase
sequencial natural e inevitavel da retencédo e do esquecimento”.

Deste modo, aulas nas quais os professores sé repassam os conteudos
para os estudantes e eles absorvem passivamente a matéria, esta aos poucos
sendo substituidas por métodos para com que os alunos possam desempenhar um

papel ativo e participativo para a construgdo do seu conhecimento (NASCIMENTO,
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2023).

Para Cruz & Stacheski (2021), a fisica € uma matéria bastante pratica, pois
os discentes conseguem interagir € manusear os materiais, que serve como
ferramenta no processo de ensino aprendizagem dos assuntos.

Com isso, entra em contexto o uso de experimentos em sala de aula. Dessa
forma, as aulas praticas possibilitam a aplicacdo de conceitos tedricos, a
observacao dos fenbmenos fisicos com a realizacdo de experimentos, assim, 0s
estudantes podem entender como a fisica se aplica no seu dia a dia, tornando o
aprendizado mais concreto e duradouro. Além disso, permitindo uma interacao
maior com os alunos, assim, podendo incentivar a cooperagao e o trabalho em
equipe, também podendo explorar a criatividade e a imaginagéo na elaboragao e
execugao dos experimentos, tornando as aulas mais dinamicas e participativas
(BENFICA; PRATES, 2020; ALVES; STACHAKA, 2005).

A vista disso, selecionar um experimento com base na motivagao do
estudante é considerado importante, pois isso pode despertar o interesse do aluno
em estudar fisica. A verdade &€ que o experimento vai muito além de apenas

motivar o estudante, ele:

Capacita-os na resolugédo de problemas e nas técnicas e metodologias da
pesquisa cientifica, para facilitar a compreensao de conceitos, desenvolver
habilidades manipulativas, trabalhar coletiva e cooperativamente,
estabelecer conflitos cognitivos entre a observagdo e as concepgdes
prévias dos alunos, compreender o desenvolvimento da ciéncia, inclusive
entendendo o papel do erro e da néo linearidade em sua construgao,
compreender a limitacdo e o carater ndo definitivo do conhecimento
cientifico, estabelecer os limites da aplicagcao e da validade de uma teoria,
incorporar conceitos da matematica, compreender a tecnologia atual
atribuindo significado as férmulas, conceitos e leis, entre outros (Neves et
al., 2019, p. 259).

A experimentagdo € considerada uma ferramenta capaz de expandir os
limites da sala de aula, auxiliando em questdes que envolvem sua vida profissional
e cidada. Assim, na sua vida profissional a experimentacdo € essencial para o
desenvolvimento de pesquisas e criagcdo de novas tecnologias e na sua vida
cidada, ela pode ajudar a compreender e tomar decisdes sobre questdes
importantes (THOMAZ, 2000 apud SOUZA & FEISTEL, 2019).

Neves et al. (2019); Carvalho & Ramos (2019), indagam determinados
motivos para explicar a causa da pouca utilizagdo dos experimentos em sala de

aula. Um desses motivos € a falta de espaco adequado para sua realizagao, a falta
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de tempo, a falta de recursos financeiros, a falta de habilidade em explica-los, ou a
formacao precaria dos educadores em realizar os experimentos.

Para Rosito (2003), ele considera possivel a realizagao da experimentagao
fora ou dentro de sala de aula, manuseando materiais de baixo custo, assim,
contribuindo para o senso de criatividade dos alunos, possibilitando uma interagao
direta, com isso os tornando protagonistas de seu proprio conhecimento.

Salvadego (2008), argumenta que para a realizagdo das atividades
experimentais, elas podem ser feitas em sala de aula, a qualquer momento,
podendo ser adaptadas de acordo com o tempo disponivel, utilizando materiais
simples, sendo importante que as atividades sejam planejadas e executadas.

Ao experimentar, o professor modifica sua pratica de ensino, deixando de
ser um transmissor de conhecimento e se tornando um mediador, um estimulador,
para que o aluno alcance o conhecimento desejado, a vista disso, a utilizagao da
experimentagdo em salas de aula, tendo uma abordagem investigativa tem um
papel fundamental na formacgao de alunos criticos, questionadores e participativos,
os envolvendo com a pratica e compreendendo como a ciéncia € importante
(MORAES & SILVA, 2014).

Segundo Pires (2016), a experimentacado € um investimento de tempo, e nao
perda dele, pois melhora as notas diminui a necessidade de recuperacgoes,
resultando em economia de tempo em aplicagdes.

Em relagéo a isso, o autor destaca que a economia de tempo:

Se daria pela diminuicdo de revisdes ou interrupgbes na corregédo de
exercicios tedricos para sanar duvidas. Até mesmo os exercicios de
fixacdo para treinar o aluno mecanicamente (em outras palavras, fazé-lo
decorar os passos da resolugéo) poderiam ser reduzidos. Se isto for uma
verdade, entdo, o tempo gasto com as aulas praticas deixam de ser perda
para ser investimento (Pires, 2016, p. 25)

Dessa forma, as aulas praticas sao essenciais para um ensino efetivo e
completo da disciplina de fisica, proporcionando uma experiéncia concreta e
significativa para os alunos. Por isso, é importante que os professores
continuamente estejam buscando novas formas de incluir atividades experimentais
em suas aulas, adaptando-as as necessidades e realidade de seus alunos, para
que possam motiva-los e tornar o processo de aprendizagem mais eficaz e
interessante.

Portanto, o experimento proposto neste trabalho foi planejado através da
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Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, buscando relacionar o conteudo
da Primeira Lei de Newton com situagdes do cotidiano dos alunos. Ao manipular o
experimento e observar o fendbmeno da inércia, os estudantes podem ancorar o
novo conhecimento em suas concepgdes prévias, favorecendo uma aprendizagem

mais significativa, duradoura e contextualizada.

2.3 AS LEIS DE NEWTON

A formulagdo das Leis do Movimento por Isaac Newton no século XVII
marcou um dos maiores avangos da histéria da Ciéncia. Com a publicacdo da obra
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, em 1687, Newton estabeleceu os
fundamentos da Mecénica Classica, descrevendo de forma quantitativa as causas
do movimento e do repouso dos corpos. Essas leis formaram a base para o
entendimento da natureza fisica, sendo aplicadas desde o movimento de um
carrinho em um plano inclinado até o movimento dos astros no espaco sideral
(PEREIRA, 2022).

Antes de Newton, a concepg¢ao de movimento estava fortemente vinculada a
filosofia aristotélica, que afirmava que “um corpo somente permanece em movimento
enquanto uma forca atua sobre ele”. Essa ideia foi posteriormente reformulada por
Galileu Galilei, que demonstrou experimentalmente que o movimento tende a
continuar indefinidamente na auséncia de forgas externas, sendo esta a base para o
conceito de inércia. Newton expandiu essas ideias, unificando o estudo das forcas e
do movimento em um conjunto coerente de principios universais (BARROS, 2022).

De acordo com Cardoso (2022), as trés leis newtonianas sao o alicerce da
Fisica Classica e sua compreensao é essencial para a formagao cientifica. O autor
destaca que a aplicabilidade dessas leis extrapola o campo académico, estando
presente nas tecnologias modernas, como motores, veiculos, foguetes e sistemas
automatizados. Dessa forma, o ensino das Leis de Newton deve aliar a teoria a
pratica experimental, utilizando recursos didaticos como robédtica educacional,
experimentos de baixo custo e simuladores computacionais, a fim de promover a
aprendizagem significativa.

As trés Leis de Newton formam o nucleo da Mecanica Classica e representam
um marco no pensamento cientifico. Conforme demonstram os estudos de Lima
(2015), Xavier (2017), Pereira (2022), Cardoso (2022), Matos (2021) e Barros
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(2022), a eficacia no ensino desses conceitos esta diretamente relacionada a
adocao de metodologias ativas e recursos experimentais que aproximam a teoria da
pratica.

Nas secgbes seguintes, cada uma das trés leis € analisada sob a perspectiva
tedrica e pedagogica, apresentando sua formulagdo, implicacbes fisicas e

abordagens metodoldgicas no ensino da Fisica.
2.3.1 PRIMEIRA LEI DE NEWTON

A Primeira Lei de Newton ou Lei da Inércia estabelece que “todo corpo
permanece em seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme, a
menos que forgas externas atuem sobre ele”. Essa definicho rompeu com o

paradigma aristotélico e introduziu uma viséo revolucionaria sobre o movimento.

“A inércia é a tendéncia que um corpo possui de manter o seu estado de
movimento ou de repouso até que uma forca externa atue sobre ele,
modificando esse estado.” (BARROS, 2022, p. 18).

Lima (2015) ressalta que a inércia pode ser observada faciimente em
fendmenos do cotidiano, como ao frear um automoével: o corpo do passageiro tende
a continuar em movimento devido a auséncia de uma forga contraria imediata.
Esse tipo de exemplo pratico é essencial no processo de ensino, pois permite ao
aluno visualizar a aplicagéo das leis no mundo real. Como demonstrado abaixo na

Figura 1.

Figura 1. Demonstracao da Primeira Lei de Newton
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Fonte:
https://blogger.googleusercontent.com/ima/b/R29vZ2xI/AVvXsEafL GxqukbQmb6UvTrTZDupxaG-PjiR
RY L3xama8iA-XWPij k_m1c4umAtaNNQJxYIB0Y: hOLfKwav5fEGIRF8M31NpyviW,
-gLMR2cQRh-p06wpNNrQQBVZEafOjgi7Ja VM/s400/onbis1.PNG

No contexto educacional, a compreensao da Lei da Inércia é frequentemente
dificultada por concepgdes alternativas, oriundas da visdo intuitiva de que o
movimento depende de uma forgca permanente. Para superar essa dificuldade,
autores como Lima (2015) e Xavier (2017) defendem o uso da experimentacéo de
baixo custo como estratégia eficaz de ensino, pois ela possibilita que o aluno
observe diretamente os fendbmenos fisicos, utilizando materiais simples e de facil
acesso.

Segundo Xavier (2017), o ensino da Primeira Lei de Newton ganha eficiéncia
quando mediado por experimentos de baixo custo. Em sua pesquisa, a autora
desenvolveu atividades utilizando materiais simples, como bolas, rampas e
superficies lisas, demonstrando que o comportamento de um corpo em movimento
tende a manutencdo de seu estado inicial quando as forgas externas (como o
atrito) sao reduzidas. Tais experimentos possibilitam uma aprendizagem mais ativa
e participativa, em que o estudante é protagonista de sua construgdo de

conhecimento.

A construgao de experimentos com materiais reciclaveis e de baixo custo
estimula a curiosidade e a aprendizagem significativa, permitindo que o
aluno associe o conteudo teérico com o fendmeno observado. Nesse
sentido, atividades como o deslizamento de uma esfera sobre uma
superficie lisa, o uso de carrinhos de rolimd ou tampas de garrafa e o
movimento de blocos sobre superficies enceradas séo recursos didaticos
acessiveis e eficazes para ilustrar o principio da inércia (LIMA, 2015, p.
28).

Esses experimentos favorecem a visualizagdo do comportamento de corpos
em movimento na auséncia de forgcas externas perceptiveis, demonstrando que a
tendéncia natural de um objeto € manter seu estado de movimento ou repouso, a
menos que haja uma forga resultante que o altere. Essa constatacao pratica ajuda
o aluno a substituir a ideia equivocada de que o movimento “acaba por si sé” pela
compreensao de que a desaceleragcao ocorre devido a forgas resistivas, como o
atrito e a resisténcia do ar.

Cardoso (2022) destaca o uso da robodtica educacional como alternativa

eficaz no ensino das leis da dindmica. Em suas atividades, estudantes construiram


https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgfLGxgukbQmb6UvTrTZDupxgG-PjRg5URYUeeL3xgma8jA-XWPi0Se0k_m1c4umAtaNNQJxYl60YcCJhOLfKwqy5fEGIRF8M31NpyiWpS-gLMR2cQRh-p06wpNNrQQBVZEafOjqi7Ja_VM/s400/onbis1.PNG
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgfLGxgukbQmb6UvTrTZDupxgG-PjRg5URYUeeL3xgma8jA-XWPi0Se0k_m1c4umAtaNNQJxYl60YcCJhOLfKwqy5fEGIRF8M31NpyiWpS-gLMR2cQRh-p06wpNNrQQBVZEafOjqi7Ja_VM/s400/onbis1.PNG
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgfLGxgukbQmb6UvTrTZDupxgG-PjRg5URYUeeL3xgma8jA-XWPi0Se0k_m1c4umAtaNNQJxYl60YcCJhOLfKwqy5fEGIRF8M31NpyiWpS-gLMR2cQRh-p06wpNNrQQBVZEafOjqi7Ja_VM/s400/onbis1.PNG
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robds de sumd, que permaneciam em repouso até que uma forgca externa fosse

aplicada.

Durante a aplicagéo pratica da Primeira Lei de Newton com o uso da
robética, observou-se que os alunos compreenderam com mais clareza o
conceito de inércia, ao perceberem que os robés permaneciam imdveis até
que uma forca externa fosse aplicada. Essa constatacdo reforgca a
importancia do uso de recursos experimentais para tornar o aprendizado
mais significativo (Cardoso, 2022, p. 27).

Essa vivéncia experimental facilitou o entendimento do conceito de inércia e
aumentou a motivacao dos alunos.

Do ponto de vista pedagdgico, Lima (2015) argumenta que o ensino da
Primeira Lei exige estratégias que estimulem a experimentagcdo e a observagao
empirica. Experimentos simples, como o deslizamento de um carrinho sobre uma
superficie lisa, permitem aos estudantes verificar que o movimento persiste na
auséncia de forgas resistivas. Essa abordagem facilita a superagédo de concepgdes
alternativas ainda enraizadas no senso comum, como a ideia de que o movimento
s6 ocorre enquanto ha aplicagao de forga.

A utilizagcdo desses recursos experimentais € coerente com a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, pois permite que o novo conhecimento seja
ancorado em conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. Ao observar
fendbmenos familiares e relaciona-los as leis fisicas, o estudante constréi um
entendimento mais solido e duradouro sobre os principios do movimento (Cardoso.
2022).

Além disso, a experimentagao de baixo custo estimula o desenvolvimento de
habilidades cientificas, como a observagao sistematica, a analise de dados e a
interpretacado de resultados, que sao competéncias fundamentais para a formagao
do futuro professor de Fisica. Dessa forma, o ensino da Primeira Lei de Newton,
aliado a praticas experimentais simples, transcende o aprendizado teodrico,
tornando-se um processo investigativo, criativo e reflexivo.

O uso de experimentos acessiveis representa uma alternativa metodologica
de grande relevancia no ensino de Fisica. Por meio dessas praticas, é possivel
demonstrar empiricamente o principio da inércia, relacionando a teoria newtoniana
com o cotidiano do estudante e favorecendo uma aprendizagem significativa,
contextualizada e cientifica. Como conclui Lima (2015, p. 31), “quando o aluno

vivencia o fendmeno fisico por meio da experimentag¢do, o aprendizado deixa de
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ser mera memorizagao e passa a constituir-se em construcdo de conhecimento”.
Assim, a Primeira Lei de Newton ndo se limita a um enunciado teorico, mas

consolida-se como um principio observavel e verificavel, que pode ser

compreendido de maneira profunda por meio de metodologias praticas, digitais e

construtivistas usadas no campo educacional.
2.3.2 SEGUNDA LEI DE NEWTON

A Segunda Lei de Newton descreve a relagao entre a forga aplicada sobre um

corpo e a variagao de seu movimento, sendo formulada pela equagao:

Y F = ma, Eq. (1)

- -
onde Y F representa a forga resultante, m € a massa do corpo e a € a aceleragao

produzida. Essa lei define, de forma quantitativa, a causa do movimento,
estabelecendo que a aceleragdo € diretamente proporcional a forca resultante e

inversamente proporcional a massa (MATOS, 2021). Como mostra a figura 2.

Figura 2. Demonstragdo da segunda Lei de Newton

Fonte: https://arquivos.respondeai.com.br/seo/2023/c96e917b-cdc7-48c7-b6c6-0a1fbb16815b.webp

Compreender essa relacdo € essencial para o estudo da Dinamica, pois ela
explica a resposta de um corpo a uma forga aplicada (Barros, 2022). Em seu
trabalho com o simulador PhET, observou-se que, ao variar a forga aplicada sobre

objetos de massas diferentes, a aceleragdo resultante muda proporcionalmente,


https://arquivos.respondeai.com.br/seo/2023/c96e917b-cdc7-48c7-b6c6-0a1fbb16815b.webp
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permitindo a visualizagcao direta do conceito de proporcionalidade entre forca e
aceleracgao:
“‘Durante a aplicagao das atividades com robética educacional baseadas em
Arduino, foi possivel observar que a aceleragéo dos robds variava de acordo
com a intensidade da forca de tragdo aplicada. Essa observagao

experimental reforgou, de maneira pratica, o principio fundamental da
dindmica proposto por Newton (Cardoso, 2022, p. 45).”

Atividades praticas envolvendo carrinhos, planos inclinados e sensores de
movimento possibilitam a coleta de dados reais e a aplicagdo da férmula newtoniana
de forma empirica. Esse processo ajuda o aluno a compreender que o movimento
nao € apenas um fendmeno visivel, mas uma relagdo matematica entre grandezas
fisicas (Lima, 2015).

Portanto, a Segunda Lei de Newton constitui o eixo central da dinamica,
sendo indispensavel para a compreensdao de diversos fenbmenos fisicos. A
integracdo entre teoria e pratica, mediada por recursos tecnologicos e
experimentais, fortalece a aprendizagem e promove uma formagao mais critica e

reflexiva do aluno de Fisica.

2.3.3 TERCEIRA LEI DE NEWTON

A Terceira Lei de Newton, ou Lei da A¢cao e Reacao, afirma que “a toda acéo
corresponde uma reacdo de mesma intensidade, mesma dire¢ao e sentido oposto”.

Essa relagcao € expressa matematicamente por:

I:")a—>b= —I?a—>b, Eq. (2)

onde cada forga atua em corpos distintos, 0 que impede que se anulem
mutuamente (MATOS, 2021).

Segundo Xavier (2017), a compreensao dessa lei é essencial para explicar
fendbmenos do cotidiano, como o salto de um atleta, o voo de um foguete ou o
simples ato de caminhar. Quando o individuo empurra o chao para tras, o solo
reage com uma forga igual e oposta, impulsionando-o para frente. A abordagem
desses exemplos concretos facilita o entendimento do principio e torna o conteudo

mais acessivel aos estudantes. Como mostra a Figura 3.
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Figura 3. Demonstracao da Terceira Lei de Newton
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Fonte:
https://media.brainly.com.br/image/rs:fill/w:1080/q:75/plain/https://pt-static.z-dn.net/files/d47/7d34cf2

8b96c477eddd626e8305034ad.jpa

Para complementar a importdncia do uso de instrumentos, sejam eles
digitais ou fisicos, em sua pesquisa, Cardoso (2022) utilizou robés de sumd para
demonstrar o principio da acado e reacdo. Quando dois robds colidem, ambos
exercem forcas de igual magnitude e sentido oposto. Essa experiéncia pratica
evidencia o conceito de interacdo e motiva o aluno a compreender a Fisica como
uma ciéncia viva e experimental.

Barros (2022) reforga que o uso de simuladores computacionais permite a
visualizacdo das forgas atuantes entre corpos e o comportamento resultante
dessas interacbes. Essa abordagem possibilita a superacdo de concepcdes
errdbneas, como a ideia de que apenas um dos corpos “exerce forga”.

De acordo com Pereira (2022), a experimentagao digital e fisica favorece o
desenvolvimento do raciocinio légico, enquanto a teoria de Ausubel fornece base
para compreender como novas informacgdes se integram ao conhecimento prévio
do aluno. Isso demonstra a importancia de metodologias que envolvam o estudante
ativamente, promovendo uma aprendizagem significativa.

A Terceira Lei de Newton, portanto, encerra o conjunto de principios
fundamentais da dindmica, consolidando o entendimento de que as forgcas sempre
atuam em pares. Seu ensino, quando pautado em estratégias praticas,
investigativas e tecnoldgicas, possibilita ao aluno perceber a Fisica como parte

integrante da realidade.


https://media.brainly.com.br/image/rs:fill/w:1080/q:75/plain/https://pt-static.z-dn.net/files/d47/7d34cf28b96c477eddd626e8305034ad.jpg
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Diante das discussdes apresentadas na fundamentagdo tedrica, que
evidenciam as dificuldades no ensino e na aprendizagem de Fisica no Ensino
Médio e a relevancia da experimentacdo como estratégia pedagogica capaz de
promover uma aprendizagem mais significativa, foi elaborada a proposta
metodoldgica deste trabalho. Fundamentada nos pressupostos da aprendizagem
significativa de Ausubel e na utilizagdo de experimentos de baixo custo, a
metodologia adotada busca investigar como a aplicagdo de uma atividade
experimental voltada a Primeira Lei de Newton pode contribuir para a compreensao
conceitual dos estudantes e para o aumento do interesse pela disciplina de Fisica.
No capitulo seguinte, descrevem-se os procedimentos metodoldgicos utilizados, os

instrumentos de coleta de dados e as etapas de aplicagao do produto educacional.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui carater qualitativo e quantitativo, tendo como objetivo
avaliar o nivel de compreensao dos estudantes do Ensino Médio em relagdo ao
conteudo que aborda a Primeira Lei de Newton. Nesse sentido, a abordagem
qualitativa busca compreender, por meio da observagao e da analise das respostas

dos alunos, como eles interpretam e assimilam os conceitos apresentados.

A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade
que nao podem ser quantificados, centrando-se na compreensdo e
explicacdo da dinamica das relagdes sociais. As caracteristicas da pesquisa
qualitativa sdo: objetificagdo do fendmeno; hierarquizacdo das acgbes de
descrever, compreender, explicar; precisdo das relagbes entre o global e o
local em determinado fendmeno; observancia das diferengas entre o mundo
social e o mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos
buscados pelos investigadores, suas orientagbes teodricas e seus dados
empiricos; busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposi¢cao ao
pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as
ciéncias (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 31 e 32).

Para atingir o objetivo proposto, serdo aplicados trés questionarios. O
primeiro, denominado pré-teste (Anexo A), é composto por perguntas que
investigam se os alunos possuem conhecimento prévio acerca da Primeira Lei de
Newton, bem como suas percepgdes sobre a disciplina de Fisica.

O segundo questionario (Anexo B) sera aplicado apds uma aula expositiva
tradicional, utilizando recursos como quadro branco e pincel, contendo questdes
objetivas de multipla escolha. Este instrumento tem como finalidade avaliar se, por
meio desse método, os discentes conseguiram compreender os conceitos e 0s
fendmenos relacionados a Primeira Lei de Newton.

Na sequéncia, sera aplicado o terceiro questionario, correspondente ao
pos-teste (Anexo C), que ocorrera apés uma aula fundamentada na aprendizagem
significativa, na qual os estudantes participardo ativamente manuseando um
experimento pratico. Este recurso tem como objetivo facilitar a visualizagédo e a
compreensao dos conceitos abordados, permitindo que os alunos identifiquem e
compreendam fendbmenos presentes em seu cotidiano. Essa abordagem visa nao
apenas promover uma compreensao mais aprofundada, mas também estimular

maior interesse e engajamento dos discentes no processo de ensino-aprendizagem.
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O questionario do pré-teste (Anexo A) tem como objetivo avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos, contribuindo, por meio de perguntas objetivas,
para diagnosticar suas expectativas e saberes iniciais. O questionario aplicado apds
a aula tradicional (Anexo B), também composto por questdes de multipla escolha,
busca mensurar se o método expositivo foi eficaz para que os estudantes
compreendessem o0s conceitos abordados e identificassem corretamente a Primeira
Lei de Newton. Por fim, o pds-teste (Anexo C), aplicado apds a aula experimental,
visa avaliar se a metodologia pratica foi eficaz no processo de aprendizagem.
Ademais, ao final deste questionario, os alunos poderdo expressar suas opinides
sobre a eficacia do método utilizado, indicando se este contribuiu para a construgao
de seu conhecimento ou se houve mudangas em sua compreensao.

Optou-se por essa metodologia de avaliacdo, pois ela permite uma analise
comparativa entre diferentes estratégias de ensino, uma baseada na metodologia
tradicional e outra fundamentada em praticas dindmicas e interativas. Dessa forma,
busca-se compreender ndo apenas o desempenho dos alunos em termos de acertos
nos questionarios, mas também suas percepgcbes sobre o processo de
ensino-aprendizagem, promovendo uma reflexdo mais aprofundada acerca das
metodologias mais adequadas para o ensino dos conceitos fundamentais da Fisica
no Ensino Médio.

A analise dos dados sera realizada por meio da comparacgao dos resultados
obtidos nos trés questionarios, considerando o percentual de acertos antes e apos a
aplicacdo da metodologia proposta. Além disso, serdo analisadas qualitativamente
as percepgdes dos alunos registradas no pos-teste, buscando identificar mudangas
na compreensao dos conceitos e no interesse pela disciplina.

O produto educacional foi aplicado em uma turma com cerca de 20 alunos, no
2° ano “A” do Ensino Médio da escola CETI Senador Chagas Rodrigues, com o
intuito de proporcionar uma experiéncia de ensino mais eficaz, significativa e
reflexiva. A escolha da turma do 2° ano justifica-se pelo fato de que esses alunos ja
possuem conhecimentos prévios sobre as Leis de Newton, uma vez que foram
introduzidos ao tema no 1° ano do Ensino Médio.

A aplicagédo do produto educacional ocorreu ao longo de uma aula de 60
minutos de duragcdo, envolvendo uma aula expositiva tradicional, uma aula
experimental e a aplicagado dos instrumentos de avaliagdo. A turma do Ensino Médio

€ composta por cerca de 20 alunos, com idade média entre 16 e 17 anos.
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3.1 MONTAGEM DO PRODUTO EDUCACIONAL

A elaboracdo do produto educacional sobre a Primeira Lei de Newton foi
planejada considerando as situagdes cotidianas em que os alunos vivenciam essa
lei, muitas vezes sem perceber sua atuagao constante. Em determinadas situagoes,
isso pode ser observado, por exemplo, quando uma pessoa esta em um carro sem o
cinto de seguranga e, ao ocorrer uma frenagem brusca, seu corpo tende a ser
projetado para frente. O mesmo fendmeno ocorre quando alguém estd em pé em um
Onibus e, ao haver uma freada repentina, seu corpo € langado para frente como
mostra a figura 4. Esses exemplos estao diretamente relacionados a Primeira Lei de

Newton.

Figura 4. Exemplo sobre a Primeira Lei de Newton

Fonte:

https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xI/AVvXsEgfL GxqukbQmb6UvTrTZDupxgG-PjRg

S5URYUeel 3xama8jA-XWPi0Se0k_m1c4umAtaNNQJxYI60YcCJhOLKwaySFEGIRF8M31NpyiWpS-glL
MR2cQRh-p06wpNNrQQBVZEafOjqgi7Ja_VM/s400/onbis1.PNG

A Lei da Inércia afirma que “todo corpo persiste em seu estado de repouso,
ou de movimento retilineo uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse
estado pela acdo de forgas impressas sobre ele" (NUSSENZVEIG, p. 93, 2013).
Dessa forma, ao trazer para a sala de aula tanto um experimento pratico quanto
exemplos do cotidiano, busca-se tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
significativo, possibilitando que os estudantes ndo apenas compreendam o

conteudo, mas também consigam aplica-lo em situagdes reais de seu dia a dia.


https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgfLGxgukbQmb6UvTrTZDupxgG-PjRg5URYUeeL3xgma8jA-XWPi0Se0k_m1c4umAtaNNQJxYl60YcCJhOLfKwqy5fEGIRF8M31NpyiWpS-gLMR2cQRh-p06wpNNrQQBVZEafOjqi7Ja_VM/s400/onbis1.PNG
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgfLGxgukbQmb6UvTrTZDupxgG-PjRg5URYUeeL3xgma8jA-XWPi0Se0k_m1c4umAtaNNQJxYl60YcCJhOLfKwqy5fEGIRF8M31NpyiWpS-gLMR2cQRh-p06wpNNrQQBVZEafOjqi7Ja_VM/s400/onbis1.PNG
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgfLGxgukbQmb6UvTrTZDupxgG-PjRg5URYUeeL3xgma8jA-XWPi0Se0k_m1c4umAtaNNQJxYl60YcCJhOLfKwqy5fEGIRF8M31NpyiWpS-gLMR2cQRh-p06wpNNrQQBVZEafOjqi7Ja_VM/s400/onbis1.PNG
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Assim, o estudo dessa lei deixa de ser apenas um conceito tedrico, passando a ser
entendido como um fenébmeno presente nas experiéncias diarias dos alunos.

Diante disso, para a elaboracado do produto educacional, foram selecionados
materiais de baixo custo e de facil acesso, ndo sendo necessaria a utilizacdo de
laboratdrio, uma vez que o experimento pode ser confeccionado na propria sala de
aula ou até mesmo em casa. O experimento desenvolvido para demonstrar a
Primeira Lei de Newton consiste na constru¢ao de um carro de baixo custo. Por
meio desse recurso, € possivel demonstrar, de forma pratica, como a Lei da Inércia
se manifesta.

A seguir, na tabela 1, apresenta-se a primeira etapa de separagcéo dos

materiais necessarios para a construgao do experimento:

Tabela 1. Materiais necessarios

Materiais Quantidade
Caixa de Papelao 1
Palitos de Churrasco 2
Caneta e Lapis 1
Canudo de Plastico 2
Cola Tek Bond 793 1
E.V.A Preto 1
E.V.A Branco 2
E.V.A Verde 2
Tinta Guache Preta e Vermelha 2
Papel A4 2
Cola de Silicone 1
Cola de isopor 1
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Na segunda etapa da construgdo, utilizou-se papeldo para a confec¢do das
laterais e da estrutura externa do 6nibus, compondo as suas comportas, como
mostrado na figura 5. A escolha desse material se deu por ser de facil acesso, baixo
custo e, além disso, leve, facilitando tanto a montagem quanto o manuseio durante a

realizagdo do experimento.

Figura 5. segunda etapa

Fonte: Autoria Proépria, 2025

Em seguida, iniciou-se o processo de montagem do carrinho. Primeiramente,
foi colocado um pedaco de E.V.A. na cor preta sobre a base do 6nibus, com o
objetivo de proporcionar um melhor acabamento estético, além de auxiliar na fixagao
dos demais componentes. Posteriormente, procedeu-se ao corte do canudo plastico
em dois segmentos, 0s quais desempenharam a fungcdo de suporte para os eixos,
possibilitando a mobilidade das rodas e garantindo a flexibilidade necessaria para o

deslocamento do carrinho, como mostram as figuras 6 e 7.
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Figura 6: Colagem do E.V.A Figura 7: Fixagéo dos canudos debaixo do

carrinho

Fonte: Autoria Propria, 2025 Fonte: Autoria Prépria, 2025

Na sequéncia, procedeu-se a fixacdo do E.V.A branco nas comportas do
Onibus, confeccionadas em papeldo. Em seguida, foram colocadas as rodas nos
palitos para logo em seguida serem fixadas embaixo do énibus , como mostram as

figuras 8 e 9.

Figura 8: Colagem do E.V.A branco

Fonte: Autoria propria, 2025
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Figura 9: Fixagdo das rodas do Onibus

Fonte: Autoria Propria, 2025

Por fim, realizaram-se os ultimos ajustes no processo de montagem do
Onibus. A estrutura foi revestida com E.V.A branco e verde, com o objetivo de facilitar
0 processo de acabamento, além de proporcionar uma estética mais proxima a de
um 6nibus real, como mostra a figura 10. Essa etapa visou ndo apenas aprimorar a
apresentacao visual do experimento, mas também torna-lo mais atrativo e didatico

para os alunos.

Figura 10. Onibus montado

Fonte. Autoria Propria, 2025

A escolha dessa estrutura deve-se a sua facilidade em permitir a acoplagem

de objetos na parte de dentro do Onibus e a sua visualizacdo, o que contribui para
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uma melhor demonstracdo dos conceitos, tornando a explicagdo mais dinamica,
interativa e acessivel.

Durante a aula experimental, buscou-se refor¢ar aos alunos que a Primeira
Lei de Newton esta presente em diversas situagcdes do cotidiano, possibilitando o
estabelecimento de uma relagdo direta entre a teoria e a pratica, favorecendo,
assim, uma aprendizagem mais significativa e contextualizada. Essa abordagem
estd em consonancia com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
segundo a qual a aprendizagem ocorre de maneira mais eficaz quando novos
conhecimentos sdo relacionados aos saberes prévios dos estudantes. A lei foi
demonstrada de forma pratica por meio do uso de bonequinhos no interior do

Onibus, como ilustrado na figura 11.

Figura 11. Demonstracao da Primeira Lei de Newton, com os bonequinhos dentro do 6nibus

Fonte: Autoria Propria, 2025

Portanto, para promover um melhor entendimento, foram exemplificadas
situagdes comuns do cotidiano dos estudantes, como quando estdo indo para a
escola e o 6nibus freia bruscamente, além de outras situagdes vivenciadas em seu

dia a dia.
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4 RESULTADOS

Esta secao apresenta a analise dos dados obtidos a partir da aplicacao dos
trés questionarios: o pré-teste (antes da explicagao tradicional), o questionario
aplicado apds a aula expositiva tradicional e o pds-teste, realizado apds a aplicagao
do experimento de baixo custo sobre a Primeira Lei de Newton. A analise foi
conduzida de forma quantitativa e qualitativa, considerando o percentual de acertos
nas questdes objetivas e as percepcdes expressas pelos estudantes nas questdes
discursivas.

Para a analise dos resultados, foram selecionadas questdes conceituais
relacionadas a compreensao da Primeira Lei de Newton e questbes de percepcao
referentes as dificuldades e a contribuicdo da metodologia utilizada. As mesmas
questdes foram utilizadas tanto na analise estatistica quanto na elaboragao dos
graficos de pizza, garantindo coeréncia entre os dados analisados e sua
representacao grafica. Participaram da pesquisa 20 alunos, os quais responderam a

todos os instrumentos desta pesquisa.

41  ANALISE DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO (PRE-TESTE)

O questionario diagndstico apresentado no Anexo (A) teve como objetivo
identificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca da Fisica e, especificamente,
da Primeira Lei de Newton, além de compreender suas percepcdes sobre a
disciplina. De modo geral, os resultados indicaram que a maioria dos estudantes
apresentava dificuldades em relacdo a compreensdo dos conteudos de Fisica,
afirmando que entendem apenas parcialmente ou possuem bastante dificuldade.

No questionario diagnéstico, foram analisadas a Questdo 2, de carater
conceitual, e a Questao 5, relacionada a percepgao dos alunos sobre dificuldades na
aprendizagem de Fisica. A Questao 2, que investigava a compreensao inicial da
Primeira Lei de Newton, revelou que apenas 6 alunos (30%) marcaram a alternativa
correta, enquanto 14 alunos (70%) apresentaram respostas incorretas, como mostra
o grafico 1. Esse resultado evidencia que, antes da intervengao pedagdgica, a
maioria dos estudantes possuia dificuldades conceituais relacionadas ao principio da

inércia, associando o movimento a necessidade de uma forgca continua.
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Grafico 1: Analise do pré-teste

Pré-teste - Questdo conceitual sobre a 12 Lei de Newton

Respostas corretas

Respostas incorretas

Fonte: Autoria Propria, 2025

Isso mostra que, embora parte dos alunos ja tenha ouvido falar sobre a
Primeira Lei de Newton, poucos demonstraram seguranga quanto a sua definicdo ou
aplicagcdo. Esse resultado evidencia a presenca de conhecimentos prévios
fragmentados, muitas vezes baseados apenas na memorizagao de termos, sem uma
compreensao conceitual consolidada. Esses dados podem ser comprovados
analiticamente na tabela 2.

Em relagdo a percepg¢do da Fisica no cotidiano (questdo 3), a maioria dos
estudantes (60%) afirmou perceber os fendmenos fisicos apenas ocasionalmente, o
que reforgca a ideia de que os conteudos sao, frequentemente, apresentados de
forma descontextualizada. Quando questionados sobre quais estratégias facilitam a
aprendizagem, grande parte dos alunos indicou a preferéncia por aulas praticas com
experimentos, demonstrando uma expectativa positiva em relacdo a metodologias
mais dinédmicas e participativas.

As respostas discursivas evidenciaram o desejo por aulas mais interativas,
com maior uso de experimentos e exemplos do cotidiano, confirmando as
discussbes apresentadas na fundamentagdo tedrica sobre a necessidade de
metodologias que aproximem teoria e pratica.

Alguns alunos disseram “Na minha opini&o seria interessante que os assunto
de Fisica envolvesse animagdo com jogos para que eu pudesse compreender

melhor, tendo em vista que tenho autismo, entdo demora um certo tempo para
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compreender os assuntos”, “ Tendo a jungdo de aulas tradicionais com aulas

praticas com experimentos”, “Com mais aulas praticas envolvendo experimentos”.

42  ANALISE DO QUESTIONARIO APOS A AULA EXPOSITIVA TRADICIONAL

O segundo questionario Anexo (B), foi aplicado apdés a aula expositiva
tradicional, com o objetivo de avaliar o nivel de compreensao dos alunos a partir
desse método. Os resultados mostraram uma melhora em relacdo ao pré-teste,
principalmente nas questbes conceituais diretas, como a identificagcdo da Primeira
Lei de Newton e o reconhecimento do conceito de inércia em situagdes simples.

Apesar desse avango, observou-se que parte significativa dos estudantes
ainda apresentou dificuldades em interpretar situacdes-problema e em relacionar a
lei estudada com fendmenos do cotidiano. Nessa etapa, analisou-se a questédo (4),
onde 9 alunos (45%) responderam corretamente, enquanto 11 alunos (55%) ainda
apresentaram respostas incorretas, como mostra o grafico 2. A autoavaliagao dos
alunos indicou que muitos compreenderam apenas parcialmente o conteudo, o que
sugere que, embora a aula tradicional contribua para a introdugado dos conceitos, ela

nao é suficiente para garantir uma aprendizagem mais profunda e significativa.

Grafico 2. Pés-aula tradicional

Pés-aula tradicional - Questao conceitual sobre a 12 Lei de Newton

Respostas corretas

Respostas incorretas

Fonte: Autoria Propria, 2025

Esses resultados corroboram estudos que apontam as limitagdes do ensino

exclusivamente expositivo, especialmente no ensino de conceitos abstratos da
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Fisica, como a inércia, que exigem visualizagdo e experimentagdo para uma melhor

compreensao.

4.3 ANALISE DO QUESTIONARIO APOS A APLICACAO DO EXPERIMENTO
(POS-TESTE)

O terceiro questionario Anexo (C), aplicado apds a realizagdo da atividade
experimental, revelou um avango significativo na compreensao dos alunos acerca da
Primeira Lei de Newton. Para tanto, foram analisadas a Questdo 1, de carater
conceitual, e a Questao 7, relacionada a percepgao dos alunos sobre a contribuigéo
do experimento para a aprendizagem.

A maioria dos estudantes conseguiu definir corretamente o principio da
inércia e identificar, no experimento realizado, os fatores responsaveis pela
manutencdo do movimento ou do repouso do carrinho. Os resultados indicaram que
16 alunos (80%) marcaram a alternativa correta, enquanto apenas 4 alunos (20%)
mantiveram respostas incorretas. O Grafico 3 evidencia uma inversdo do padréo
observado no pré-teste, demonstrando a eficacia da experimentacdo como
estratégia pedagogica.

O Gréafico abaixo evidencia uma inversao do padrdo observado no pré-teste,

demonstrando a eficacia da experimentagcdo como estratégia pedagogica.

Grafico 3. Pds-experimento

Pés-experimento - Questdo conceitual sobre a 12 Lei de Newton

Respostas incorretas

Respostas corretas

Fonte: Autoria Propria, 2025
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As questbes que abordavam a observacdo do comportamento do carrinho
evidenciaram que os alunos passaram a compreender que o movimento se mantém
na auséncia de forgas externas resultantes, como o atrito, e que a interrupcéo do
movimento ocorre quando uma forga atua sobre o corpo. Esse resultado demonstra
que a experimentacdo contribuiu para a superagao de concepg¢des alternativas,
como a ideia de que o movimento necessita de uma forga para existir.

Ao final da aula experimental, os alunos tiveram a chance de mostrar e
explicar aos seus colegas como o experimento funcionava, bem como a inércia
estava presente no seu dia a dia. Esse momento favoreceu a troca de ideias e o
desenvolvimento de suas opinides, permitindo que os estudantes expressassem
suas compreensdes de forma ativa. Ademais, essa pratica contribuiu para o
fortalecimento da aprendizagem significativa, pois permitiu a articulagdo entre o
conhecimento cientifico e as experiéncias vividas pelos proprios alunos, promovendo
maior engajamento e participagao no processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, na autoavaliagdo, a maioria dos alunos afirmou que o experimento
facilitou muito o entendimento do conteudo, além de relatar maior facilidade em
observar a Primeira Lei de Newton em situagdes do cotidiano. Esses dados indicam
que a atividade experimental promoveu uma aprendizagem mais contextualizada e

significativa.

4.4  ANALISE QUALITATIVA DAS QUESTOES DISCURSIVAS

As respostas as questdes discursivas do pos-teste reforcam os resultados
quantitativos. Os estudantes destacaram que o experimento tornou a aula mais
interessante e facilitou a visualizagdo do conteudo. Muitos relataram exemplos do
cotidiano, como a freada de veiculos, o movimento de objetos sobre superficies lisas
e situagdes vivenciadas em Onibus, evidenciando a capacidade de transferir o
conhecimento aprendido para além do contexto escolar.

Alguns alunos sugeriram melhorias no experimento, como a ampliagao do
tempo de aplicagdo e a realizagdo de mais atividades praticas, o que demonstra
engajamento e interesse pelo método utilizado. Essas percepgbes indicam que a
experimentagcdo n&o apenas contribuiu para a compreensao conceitual, mas

também favoreceu a motivagao e a participacao ativa dos estudantes.
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No anexo (C) questéo 7, alguns alunos deixaram sua opinido acerca de como
foi a realizagdo do experimento e se conseguiram entender a lei da inércia a sua
volta. O primeiro aluno “Consegui visualizar bem os fenbmenos em minha volta”, o
segundo “Como exemplo, quando alguém vem de bicicleta para escola, ele sé para
caso o freio atua sobre ele”, o terceiro “ Sim, quando estou andando de carro ou
moto”, “No carro e na moto eu me seguro para néo ir para frente”, e o ultimo aluno

“Sim, por exemplo quando estou dentro de um veiculo em movimento”.

4.5  ANALISE INTEGRADA DOS RESULTADOS

De forma geral, os resultados indicam que os alunos apresentavam,
inicialmente, dificuldades significativas na compreensdo da Primeira Lei de Newton.
No questionario diagnéstico, apenas 30% dos estudantes (6 alunos) demonstraram
compreensao adequada do conceito de inércia, enquanto 70% (14 alunos)
apresentaram respostas incorretas. Esse dado revela a presenca de concepcgdes
alternativas e conhecimentos prévios pouco consolidados, confirmando a
necessidade de intervengdes pedagdgicas que favoregam a construgdo conceitual.

ApoOs a aplicagédo da aula expositiva tradicional, observou-se uma melhora
parcial no desempenho dos alunos. O percentual de respostas corretas nas
questdes conceituais aumentou para 45% (9 alunos), indicando que a abordagem
tradicional contribuiu para a introducdo e sistematizagao inicial do conteudo. No
entanto, mais da metade da turma (55%) ainda apresentou dificuldades, o que
evidencia que a exposigao tedrica, de forma isolada, ndo foi suficiente para
promover uma aprendizagem consolidada.

O avancgo mais significativo ocorreu apos a realizagdo da aula experimental,
nesta etapa, 80% dos alunos (16 estudantes) responderam corretamente as
questdes conceituais, demonstrando compreensao mais consistente da Primeira Lei
de Newton. Esse resultado evidencia que a experimentacdo de baixo custo foi
determinante para a consolidagdo do conceito de inércia, ao possibilitar a
visualizacdo e a analise concreta do fenémeno fisico.

Além do desempenho conceitual, a analise integrada dos dados de percepcao
dos alunos reforga a eficacia da metodologia experimental. No inicio da pesquisa,
60% dos estudantes afirmaram ter dificuldade na aprendizagem de Fisica. Apds a

aula tradicional, 60% dos alunos avaliaram a explicagdo como apenas parcialmente
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clara. Em contraste, apdés a aula experimental, 90% dos estudantes (18 alunos)
afirmaram que o experimento contribuiu significativamente para a compreensao do
conteudo, indicando aumento do interesse, da motivagdo e do engajamento.

Esses dados evidenciam que o desenvolvimento dos alunos n&o se restringiu
apenas ao aumento do numero de acertos, mas também envolveu uma mudanca
positiva na percepcdo sobre a disciplina e sobre o proprio processo de
aprendizagem. A experimentagcdo atuou como elemento mediador entre o
conhecimento prévio e o novo conteudo, favorecendo a construgao de significados e
a superacgao de concepgoes intuitivas equivocadas.

A Tabela 2 apresenta uma sintese comparativa dos principais resultados
obtidos nas trés etapas da pesquisa, evidenciando a evolugao do desempenho dos

alunos.

Tabela 2. Evolugado do desempenho dos alunos

Etapa da Pesquisa

Alunos com

compreensao adequada

Analise (%)

Pré-teste 6 alunos 30%

Pds-aula expositiva 9 alunos 45%
tradicional

Pd6s-aula experimental 16 alunos 80%

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A analise da tabela evidencia um crescimento progressivo no desempenho
dos alunos, com um aumento de 50 pontos percentuais entre o pré-teste e o
pos-experimento. Esse crescimento expressivo reforca que a experimentacdo de
baixo custo constitui uma estratégia pedagdgica eficaz para o ensino da Primeira Lei

de Newton, especialmente em contextos escolares com recursos limitados.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a contribuicdo da utilizagao
de experimentos no ensino da Primeira Lei de Newton para alunos do 2° ano do
Ensino Médio, comparando os efeitos de uma abordagem exclusivamente tradicional
e depois integrando uma metodologia com a utilizagao da experimentagao de baixo
custo. A analise dos resultados do questionario diagnostico mostrou que os
estudantes apresentavam dificuldades na compreensao do conceito de inércia, o
que reforgou a necessidade de integrar novas metodologias que favorecessem uma
aprendizagem mais efetiva.

Os dados obtidos apés a aplicacédo da aula tradicional indicaram uma melhora
parcial no desempenho conceitual dos alunos, evidenciando que essa abordagem
contribui principalmente para a introdugdo e a organizagéao inicial dos conteudos
trabalhados. No entanto, os resultados também evidenciaram que a aula tedrica,
quando utilizada de forma isolada, mostrou-se insuficiente para promover a
consolidagdo dos conceitos fisicos, visto que uma parcela significativa dos
estudantes ainda apresentou dificuldades na compreensdo da Primeira Lei de
Newton.

Por conseguinte, a aplicagdo da aula experimental apresentou resultados
especificamente superiores, tanto no desempenho conceitual quanto na percepc¢ao
dos alunos em relagao a disciplina. A elevada taxa de acertos observada apos a
realizacdo da atividade experimental, associada ao aumento do interesse, da
motivagao e do engajamento dos alunos, evidencia que a utilizagcdo de experimentos
de baixo custo favoreceu a visualizagdo dos fenémenos fisicos e contribuiu para a
superacdo de concepcoes intuitivas equivocadas, aproximando os estudantes do
conhecimento cientifico formal.

Portanto, conclui-se que a experimentacdo estabelece uma estratégia
pedagogica eficaz no processo de ensino-aprendizagem de Fisica, atuando como
um elemento mediador entre os conhecimentos prévios dos alunos e os conceitos
trabalhados, os resultados deste estudo reforcam a importancia da adocao de
metodologias ativas no contexto escolar e apontam para a necessidade de
incorporar praticas experimentais ao ensino de Fisica, contribuindo para uma
aprendizagem significativa contribuindo para a formacgao de estudantes mais criticos

e participativos.
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ANEXO
ANEXO (A)
H
'?‘?TS‘:‘&’J“ Disciplina: Fisica Turma: 2° A de Desenvolvimento

Plau

Professor(a): Kariele Saraiva 1° Lei de Newton
Questionario para medir os conhecimentos

1L Vocé considera facil entender os contetidos de Fisica?

a) Sim, & muito facil.

b) As vezes entendo, outras n&o.
c) Tenho bastante dificuldade.

d) Nao entendo quase nada.

2 Vocé ja ouviu falar sobre a Primeira Lei de Newton (Lei da Inércia)?

a) Sim, lembro bem do que se trata.
b) Sim, lembro um pouco.

c) Ja ouvi falar.

d) Nunca ouvi falar.

3. Na sua opiniao, os fendmenos da Fisica estédo presentes no seu dia a dia?

a) Sim, sempre percebo.

b) Sim, as vezes os noto.

c) Raramente percebo.

d) Nunca pensei sobre isso.

4. O que te ajuda mais a entender os contetdos de Fisica?

a) Aulas tradicionais (explicagdes tedricas).
b) Aulas praticas com experimentos.

c) Videos e recursos digitais.

d) Leituras de livros ou apostilas.

5. Na sua opinido, como as aulas de fisica poderiam se tornar mais
interessantes?
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ANEXO (B)
e 2
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Disciplina: Fisica Turma: 2° A de Desenvolvimento EE:;

Professor(a): Kariele Saraiva 1° Lei de Newton .
Questionario Apés a explicagéo Oral

O que diz a Primeira Lei de Newton?

a) Todo corpo tende a permanecer em repouso ou movimento retilineo e
uniforme (MRU), a menos que uma forca atue sobre ele.

b) A forga é igual & massa vezes a aceleragado.

¢) Toda agdo gera uma reacdo de mesma intensidade e sentido contrario.

d) Quando dois corpos se atraem, a for¢ca depende da distancia entre eles.

Um 6énibus freia bruscamente e vocé é langado para frente, isso ocorre por

causa:

3.

a) Da forca do motorista.
b) Do vento contrario.

c) Da sua inércia.

d) Da gravidade.

Se um objeto esta em repouso e nenhuma forca age sobre ele, o que

acontece?

4,

a) Ele comega a se mover sozinho.
b) Permanece em repouso.

c) Gira sobre si mesmo.

d) Acelera para frente.

Apos a aula tedrica, como vocé avalia sua compreensdo sobre a Primeira Lei

de Newton?

a) Compreendi parcialmente.
b) Compreendi muito bem.
c) Ainda tenho duvidas.

d) Nao compreendi.

A Primeira Lei de Newton também & conhecida como:

a) Lei da Gravitagdo Universal.
b) Leida Forga.

c) Leida Inércia.

d) Leida Agao e Reagao.
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ANEXO (C)

(1 1]

[ 1]

L 1 1]

S - . & &
"FeDERAL Disciplina: Fisica

Campus

Faenaiba Professor(a): Kariele Saraiva

Turma: 2° A de Desenvolvimento
1° Lei de Newton

Questionario apds a Explicacédo do Experimento

1. Apds realizar o experimento,
como vocé definiria a Primeira Lei de
Newton?

a) Os corpos sempre se movem
sozinhos.

b) A forca € o produto da massa
pela aceleracdo.

c) Todo corpo permanece em
repouso ou em movimento
retilineo e uniforme (MRU) a
menos que uma forca atue

sobre ele.

d) Toda acdo tem uma reacéo
contréaria.

2 No experimento realizado, o

que fazia o objeto permanecer em
movimento ou repouso?

a) A forca da méo segurando.

b) A gravidade aumentando o
movimento.

c) A auséncia de forcas externas,
como atrito.

d) A resisténcia do vento.

3. Quando o énibus estava em
movimento € parava ao bater em
algum objeto, o que mais se destacou
em relacdo a Primeira Lei de Newton?

a) O carrinho acelerava sozinho.

b) O carrinho continuava em
movimento até uma forgca agir
sobre ele.

c) O carrinho girava ao colidir.

d) O carrinho mudava de massa.

4, Vocé acha que o experimento
facilitou seu entendimento sobre a
Primeira Lei de Newton?

a) Sim, muito.

b) Sim, em parte.

c) Mais ou menos.
d) Né&o ajudou muito.

5. Apés o experimento, vocé
acredita que consegue observar a
Primeira Lei de Newton no seu dia a
dia?

a) Sim, claramente.

b) Sim, em algumas situacdes.
¢) Raramente percebo.

d) Né&o percebo.

6. Vocé mudaria alguma coisa no
processo de aplicacdo do
experimento? Se sim, deixe sua
opinido.

7. Com a realizacao do
experimento, vocé conseguiu entender
melhor os fendmenos a sua volta, ou
com a aula tradicional vocé conseguiu
visualizar? Se sim, descreva um
acontecimento do seu dia a dia.
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Figura 12. Explicagéo tedrica

/A

Fonte: Autoria propria, 2025

Figura 13. Entrega dos questionarios

—

Fonte: Autoria Propria, 2025
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Figura 14. Explicacdo do Experimento

\

PRUSESER R

Fonte: Autoria Propria, 2025

Figura 15. Alunos explicando para os colegas como o experimento funcionava

Fonte: Autoria Propria, 2025
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