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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar se a utilizacdo de experimentos
demonstrativos no ensino das leis de Newton, no nivel médio, desperta uma maior
motivacdo nos estudantes e, consequentemente, um maior nivel de aprendizado dos
conceitos fisicos estudados, quando comparado ao ensino expositivo. Para isso,
foram escolhidas duas turmas do 1° ano do ensino médio de um colégio publico,
cujo rendimento na disciplina de Fisica fosse semelhante. Entéo, inicialmente fez-se
um diagnéstico das duas turmas através de um questionario contendo questdes de
motivacdo pelo estudo de Fisica e, também, uma questdo envolvendo o conceito
fisico forca. Através dos resultados deste questionario de diagndstico, escolheu-se a
turma que apresentava menos estudantes motivados/interessados em estudar
Fisica, para a aplicacdo do primeiro experimento sobre a 12 Lei de Newton.
Posteriormente, aplicou-se um segundo experimento envolvendo os contetdos da 22
e 32 Lei de Newton, desta vez em ambas as turmas. Os resultados revelaram que o
primeiro experimento serviu como elemento motivador na turma onde foi aplicado,
enquanto que o segundo experimento proporcionou numeros muito proximos de
estudantes motivados/interessados em estudar Fisica e de estudantes que
compreenderam 0s conceitos referentes a 22 e 32 Lei de Newton, em ambas as
turmas.

Palavras-chave: Experimentos Demonstrativos. Motivagéo. Aprendizado.



LAMBRECHT, Eliakim Oscar. The use of Demonstrative Experiments as a
Teaching Strategy to Increase Student’s Motivation and Learning Efficiency of
Newton's Laws: a case study in the 1% year of High School. 2015. 43 pages.
Trabalho de Concluséo de Curso de Graduacdo em Ciéncias da Natureza — Biologia,
Fisica e Quimica — Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana, Foz do
Iguacu, 2015.

ABSTRACT

This work aims to analyze if the use of demonstrative experiments in the teaching of
Newton's laws, in High School, arouses greater motivation in students and hence a
higher level of learning of the studied physical concepts when compared to
expository teaching. For this, two classes from the 1st year of High School of a public
school were chosen, whose income in the discipline of physics was similar. So, firstly
made up a diagnosis of the two groups using a questionnaire containing questions
motivating the study of physics and also a matter involving physical force concept.
Through the results of this questionnaire diagnostic, was chosen the class that was
less motivated students / interested in studying physics, for the application of the first
experiment on the 1st Law of Newton. Subsequently, he applied a second experiment
involving the contents of the 2nd and 3rd law of Newton, this time in both groups. The
results revealed that the first experiment served as a motivating factor in the class
where it was applied, while the second experiment yielded very similar numbers of
students motivated / interested in studying physics and students understand the
concepts related to the 2nd and 3rd law of Newton, in both classes.

Key words: Demonstrative Experiments. Motivation. Learning.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios da vida humana na Terra, o0 homem tem passado por
processos adaptativos para garantir a sua sobrevivéncia, tais como o0
desenvolvimento de instrumentos para a cagca dos animais que serviriam de
alimento, a descoberta do fogo, a descoberta da agricultura, entre outros momentos
marcantes. Com o0 passar do tempo, a utilizagdo e o aprimoramento destes
descobrimentos levou o ser humano a um novo estado de desenvolvimento, o qual
motivou a aquisi¢do e a organizacao dos conhecimentos que surgiam e a criacao de
novos métodos de agir, 0 que deu lugar a aparicdo das ciéncias (VERA, 2015), entre
elas a Fisica que, segundo Brasil (2002), tem o papel de permitir que as pessoas
percebam e saibam lidar com os fendbmenos naturais e tecnoldgicos presentes no
dia-a-dia, além de permitir a compreensao do universo distante por meio de leis,

principios e modelos construidos por esta ciéncia.

Tendo em vista a participacdo da Fisica em diversos setores da sociedade,
principalmente contribuindo no desenvolvimento cientifico-tecnolégico, as pessoas
se deparam com os conhecimentos fisicos no dia-a-dia em diversas ocasiées como,
por exemplo, nos parques de diversdao, no movimento dos carros, nos aparelhos
eletrdnicos, entre outros. Porém, ndo é dificil notar nas escolas brasileiras de ensino
meédio, que o ensino da Fisica, de forma geral, tem se resumido a aplicacdo de
férmulas e conceitos que, muitas vezes, fogem da imaginacdo e do entendimento
dos estudantes ao utilizar uma metodologia tedrica excessivamente
abstrata.(NASCIMENTO, 2010; LIMA, 2012). Nesse contexto, os estudantes
apresentam dificuldades em assimilar os conteddos, 0s quais se apresentam
descontextualizados da realidade. Mas, como precisam ser aprovados na disciplina,
se sentem forcados a entender os conteddos de alguma forma. Como esse
entendimento, por vezes, ndo € concebido, acabam memorizando os conteudos,
gerando um “conhecimento académico”, como aponta Santomeé (1998, p. 104):

[...] a incompreensdo daquilo que é estudado a forca, por coercéo
mais ou menos manifesta, pois tal fragmentacdo do conhecimento
causa dificuldade para compreender o que foi estudado-memorizado.
Nesta situagdo ocorre um “conhecimento académico”, no qual a
realidade cotidiana aparece desfigurada, com base em informacdes e
saberes aparentemente sem qualquer ideologia e

descontextualizados da realidade, percebidos pelos alunos com uma
Unica finalidade, a de servir para superar as barreiras necessarias



para passar de ano. (SANTOME, 1998, p. 104).

A atitude de memorizar os conteudos, por parte dos estudantes, gera um falso
aprendizado, ja que com o passar do tempo esses conhecimentos acabam se
perdendo, uma vez que sao frutos de métodos de ensino e discursos pedagdgicos
excessivamente expositivos, centrados no professor, onde o aluno ndo tem uma
participacdo ativa na producdo do conhecimento (MEZZARI, 2011; CHEMELLO;
MANFROI; MACHADO, 2009; HADDAD et al., 1993; PEREIRA, 2003; TRAVERSINI;
BUAES, 2009).

Infelizmente, esse método de ensino € um dos mais utilizados no ensino
meédio, onde o professor é o sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem e 0S
alunos sdo apenas ouvintes dos conhecimentos que adquirem a partir da exposi¢ao
do docente, sem serem estimulados na busca de resolu¢cdes de conflitos e
questionamentos proprios (GUIMARAES, 2009; KRUGER, 2013; VERA, 2015).

Ensinar Ciéncias (no caso Fisica) ndo é simplesmente repassar
conhecimentos sobre os alunos e esperar que eles, nhum passe de
mégica, passem a dominar a matéria. Ao dizer isso ndo se pretende
desmerecer a atividade docente, ao contrario, cabe ao professor
dirigir a aprendizagem e é em grande parte por causa dele que os

alunos passam a conhecer ou continuam a ignorar Fisica.
(NASCIMENTO, 2010, p. 16).

Nesse contexto, vé-se a necessidade da utilizacdo de estratégias para
despertar o interesse dos estudantes para os estudos, para que estes possam ter
uma real aprendizagem, onde o0s sujeitos tenham condicdes de acomodar 0s
conceitos estudados de forma concreta. Para que issoO possa acontecer,
primeiramente € necessario que os professores adaptem/modifiquem suas posturas
metodoldgicas ao ensinar, de forma que as estratégias didaticas utilizadas sejam
mais favoraveis desde o ponto de vista cognitivo, tornando o processo de ensino
mais atrativo, segundo a argumentacdo de alguns autores (WEINTRAUB,;
HAWLITSCHEK; JOAO, 2011; KRUGER, 2013; VERA, 2015).

Uma das estratégias didaticas que podem ser utilizadas ao ensinar Fisica é a
experimentacdo. Com a utilizacdo de experimentos no ensino de Fisica, é possivel

fazer com que o aluno tenha um pensamento diferente a respeito dos conceitos,



uma vez que ele tem a oportunidade de observar e, inclusive, aplicar o fendbmeno
que esté sendo estudado e, com isso, passa a ter um papel mais ativo na producéo
do seu préprio conhecimento, podendo questionar os fatos que estdo sendo
observados por ele (SOARES, 2013). Sobre o uso de experimentos no ensino de
Fisica, Brasil (2002, p. 84) destaca que:
E indispensavel que a experimentacio esteja sempre presente ao
longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em
Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes
formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a constru¢édo do
conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade € o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento

cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. (BRASIL,
2002, p. 84).

Além disso, segundo Séré (2003, p. 39), “o aluno s6 conseguira questionar o
mundo, manipular os modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa
dindmica de decisdo, de escolha, de inter-relagéo entre a teoria e o experimento.”
Isso mostra que a motivacdo e a aprendizagem adquiridas pelos estudantes ao
utilizar experimentos no ensino de Fisica ndo dependem apenas da forma como o
professor aborda o conteddo, mas, sobretudo, do interesse pessoal de cada
estudante em aprender (RICARDO; FREIRE, 2007). Contudo, ao utilizar
experimentos no ensino de Fisica, é de suma importancia que haja a discusséo dos
resultados obtidos utilizando-se dos conceitos, para que os estudantes tenham
condicbes de entender o que foi feito e para que foi feito e, assim, possam se
interessar pelo estudo da Fisica (LIMA, 2012).

Outro fator importante que tem de ser levado em consideracdo ao ensinar
Fisica, sdo as experiéncias que o estudante ja possui a cerca de determinados

fenbmenos:

Os alunos trazem uma bagagem conceitual, ndo escolar, fruto de
suas intera¢cdes com o mundo. Com isso realizam interpretacdes dos
fenbmenos fisicos, através de modelos, que de seus pontos de vista,
explicam e esclarecem o problema em pauta. As pesquisas tém
mostrado que s@o muito dificeis de serem mudadas e resistem ao
ensino de conceitos que conflitam com elas. (PANZERA, 2008, s.p.)
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Isso revela que conforme o estudante amadurece e acomoda determinados
conceitos, torna-se uma tarefa dificil desconstruir as ideias equivocadas que,
eventualmente, tenham sido transmitidas e fixadas por ele. E nesse contexto que a
experimentacdo tem um papel fundamental, pois surge como uma forma de verificar
se 0s conhecimentos adquiridos pelos estudantes estdo de acordo com os modelos
elaborados por eles mesmos.

Quando a experimentacdo se volta para um tema especifico dentro da &rea
da Fisica, como as Leis de Newton, por exemplo, abre-se um leque de
possibilidades para trabalhar este tema, uma vez que se trata de um conteddo
relativamente facil de ser contextualizado e que tem uma implicacdo muito presente
toda vez que se fala em movimento (GOMES, 2013). Panzera (2008) ressalta que as
Leis de Newton tornaram-se um marco conceitual muito importante na historia da
ciéncia, uma vez que elas alteraram a forma como a humanidade concebia o mundo,

dando uma explicacao universal e contundente para 0os movimentos dos corpos.

Portanto, através da analise realizada, buscou-se realizar um estudo de caso,
no qual levantou-se dados sobre o interesse e o entendimento, por parte de
estudantes do 1° ano do ensino médio de uma escola publica, a respeito dos
conceitos fisicos relacionados as Leis de Newton em dois momentos: aula tedrica e
aula experimental. Este estudo desenvolveu-se, portanto, a partir da seguinte
pergunta de pesquisa: Como utilizar experimentos demonstrativos durante o
processo de ensino, de forma a melhorar a motivacdo para o estudo e, também, o

aprendizado das Leis de Newton de estudantes do ensino medio?

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Geral

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo geral analisar se a
utilizacdo de experimentos demonstrativos no ensino das leis de Newton, no nivel
médio, desperta uma maior motivacdo nos estudantes e, consequentemente, um
maior nivel de aprendizado dos conceitos fisicos estudados, quando comparado ao

ensino expositivo.
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1.1.2 Especificos
Os objetivos especificos deste estudo sao:

- Levantar dados para averiguar o nivel de motivacdo dos estudantes em relacéo ao
contetdo de Mecéanica e o conhecimento que eles tém sobre conceitos essenciais

vinculados as Leis de Newton;

- Desenvolver e aplicar praticas experimentais demonstrativas, utilizando recursos
minimos, que despertem a motivacdo dos estudantes para o estudo das Leis de
Newton e que, ao mesmo tempo, proporcionem um melhor aprendizado destes

conceitos fisicos;

- Criar roteiros de discussdo das praticas que permitam construir 0s conceitos
associados aos fenbmenos fisicos em estudo utilizando métodos de elaboracao
conjunta com a participacao dos alunos;

- Verificar, criando instrumentos adequados de medicédo, o grau de motivacdo dos
alunos pelo estudo da Fisica e das Leis de Newton e o nivel de aprendizado

alcancado ao estudar este contetdo utilizando-se de experimentos demonstrativos.

1.2 Estrutura do Trabalho

Para uma melhor compreensao da abordagem utilizada no presente trabalho,
o mesmo foi estruturado em 4 partes. Na primeira parte, encontra-se a Introducéo,
onde se faz uma revisao bibliografica sobre o ensino de Fisica e das Leis de

Newton, com consideracdes que deram origem a pesquisa.

Na segunda parte do trabalho, encontra-se a metodologia utilizada na
pesquisa, com informacdes a respeito do local da pesquisa, do publico-alvo, dos
instrumentos utilizados para a coleta, andlise e interpretacdo dos dados. Apresenta-

se também as limitagbes da pesquisa.

A terceira parte do trabalho € constituida pelos resultados obtidos e as
discussdbes dos mesmos. Nesse contexto sdo trabalhados todos os dados e

informacdes levantadas a luz dos objetivos estabelecidos para o estudo.
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Na quarta e Ultima parte, encontram-se as Consideracdes Finais, onde sao
apresentadas as conclusdes geradas pela investigacdo e recomendacdes para a
realizacdo de futuras pesquisas. Na sequéncia, encerra-se o trabalho com as

Referéncias Bibliograficas e, por fim, os Anexos.



13

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida através da aplicacdo de experimentos
demonstrativos, os quais possibilitam a apresentacdo de fendmenos e conceitos
fisicos utilizando-se de modelos fisicos para explicar o que acontece (GASPAR,;
MONTEIRO, 2005). Os roteiros experimentais (Anexos | e Il) foram desenvolvidos
com base nos materiais disponiveis no laboratério de ciéncias da escola e, também,
pensando em utilizar materiais mais simples, presentes no cotidiano dos estudantes.
Além disso, os roteiros foram direcionados a realizacdo de discussdes utilizando a
intuicdo e o conhecimento prévio dos alunos para, em elaboracédo conjunta, chegar
aos conceitos e, posteriormente, aplicar-lhes em exemplos. Desta forma, o0s
estudantes puderam observar o que estava acontecendo, conseguiram imaginar o
que aconteceria se mudassemos as condicbes do experimento, e chegaram a
representacdo conceitual seguindo o método do passo do concreto ao abstrato
(GUIDINI, 2012).

2.1 O LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no periodo de julho a novembro do corrente ano, em
um colégio publico da regido norte do municipio de Foz do Iguacu. Esta unidade
escolar encontra-se inserida em um ambiente socioeconémico de classe média-
baixa e recebe estudantes de diversos bairros da cidade. A escola atende as séries
finais do ensino fundamental (6° ao 9° ano), o ensino médio regular e o ensino médio
técnico, apresentando um total de, aproximadamente, 1200 alunos. Além da
infraestrutura basica, o colégio possui um laboratério de ciéncias multidisciplinar

(Biologia, Fisica e Quimica) e um laboratoério de informatica, ambos bem equipados.

A oportunidade de realizar a investigagcdo nesse colégio surgiu pelo contato
pré-existente com a direcdo e a professora de Fisica da escola, tendo em vista o
cumprimento de estagio curricular obrigatério na disciplina de Fisica naquela
instituicdo de ensino, no periodo de agosto a novembro do presente ano. Uma vez
autorizado o desenvolvimento da pesquisa, iniciou-se o levantamento de dados com

0 publico-alvo.
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2.2 OS SUJEITOS DA PESQUISA

O publico-alvo da pesquisa era constituido por estudantes de duas turmas do
1° ano (A e B) do ensino médio do periodo matutino, que possuem, em média, 27

alunos por turma.

Escolheu-se trabalhar apenas com turmas de 1° ano do ensino médio, pois
nessa seriacao € que sdo ensinados os conceitos relacionados as Leis de Newton.
Além disso, as turmas selecionadas apresentam caracteristicas semelhantes quanto
ao rendimento na disciplina de Fisica, segundo as informacdes fornecidas pela

professora de ambas as turmas.

2.3 ACOLETA DE DADOS

Tendo em vista os objetivos da pesquisa, optou-se por uma abordagem
quantitativa nos procedimentos de coleta e andalise dos dados, utilizando-se de
guestionarios que versavam entre questdes abertas e, também, objetivas. Segundo
Diehl (2004), a pesquisa quantitativa € utilizada com o objetivo de evitar possiveis
distorcBes de andlise e interpretacdo das informacdes, possibilitando uma maior
margem de seguranca a partir de técnicas estatisticas.

Para conhecer as caracteristicas de cada turma, fez-se um diagnostico
através de um questionario (Anexo Ill), com perguntas abertas para verificar o grau
de interesse e entendimento dos estudantes pelo estudo da Fisica. Com base
nesses resultados, escolheu-se a turma na qual seria aplicado o primeiro
experimento, referente ao Principio da Inércia (12 Lei de Newton). O critério utilizado
para a escolha da turma na qual o experimento seria aplicado foi o grau de
motivagao/interesse pelo estudo da Fisica. Com isso, escolheu-se a turma que ja
havia realizado outros experimentos na disciplina de Fisica, segundo o relato da
professora da turma, mas que, em sua grande maioria, ndo tinha interesse pelo

estudo da Fisica.

Ja a outra turma, que ainda n&o havia tido contato com préticas experimentais
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em Fisica, foi escolhida como turma testemunha', uma vez que nesta turma o
interesse pelo estudo da Fisica foi significativamente alto. Elemento um tanto

contraditorio e que sera analisado mais tarde.

Apoés a aplicacdo do experimento sobre o Principio da Inércia, aplicou-se
outro questionario (Anexo 1V) contendo as mesmas questdes do questionario de
diagnostico, além de trés questbes envolvendo o conteudo trabalhado no
experimento. Com isso, ja foi possivel entender a influéncia que o experimento teve

em uma turma e na outra no que se refere a compreensdo do contetddo e na

motivacao pelo estudo da Fisica.

Por fim, aplicou-se o segundo experimento, envolvendo a 22 e a 32 Lei de
Newton, em ambas as turmas, para verificar se ambas as turmas alcancariam
rendimentos parecidos no que se refere a motivagéo e a aprendizagem no estudo da

Fisica.

Cabe ressaltar a variavel de que as aulas tedricas e experimentais sobre o
conteudo que envolve as Leis de Newton foram ministradas por mim, para ambas as

turmas, em razado do cumprimento de estagio obrigatério em Fisica na escola.

2.4 LIMITACOES DO TRABALHO

Para o presente estudo, a principal limitacdo esteve relacionada com o tempo,
uma vez que se tinha um objetivo especifico adicional, o qual consistia em verificar a
motivagao pelo estudo da Fisica e a fixacdo dos conteudos por parte dos estudantes
depois de transcorridos 30 dias da aplicacdo de cada experimento. Essa variavel
seria abordada por meio de outro questionario, porém, como o tempo foi curto, ndo

foi possivel realizar este tipo de analise.

'Chamou-se de turma testemunha a turma onde nao foi aplicado o experimento sobre o Principio da
Inércia, pois os resultados apresentados por esta turma no questionario aplicado apos a realizagéo do
experimento serdo confrontados com os resultados apresentados pela turma onde o experimento foi
aplicado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentadas as analises das respostas dadas pelos
estudantes aos questiondrios aplicados. A primeira analise é feita utilizando-se os
dados obtidos no questionario de diagndstico das turmas (Anexo lll) e os dados
obtidos no questionario posterior a aula sobre o principio da inércia (Anexo V), onde
apenas a turma 1° A teve aula experimental. Com isso, pode-se fazer a comparacéo
do antes e depois do estudo dos conceitos relacionados a 12 Lei de Newton em
ambas as turmas, tendo em vista que a turma 1° B n&o teve aula experimental. Em
seguida, encontra-se a analise das respostas dadas pelos estudantes no
guestionario posterior ao estudo da 22 e 32 Lei de Newton (Anexo V), ha qual ambas
as turmas tiveram aula experimental. No fim de cada analise, com base nas
interpretacdes realizadas, se faz uma discusséo geral da influéncia que a utilizagéo
de experimentos teve no desempenho dos estudantes com relacdo as duas
variaveis propulsoras da pesquisa: motivacdo e aprendizagem dos estudantes em

Fisica.

3.1 ANALISE COMPARATIVA || QUESTIONARIOS DE DIAGNOSTICO E
POSTERIOR A AULA SOBRE O PRINCIPIO DA INERCIA

Para esta analise comparativa do antes e depois do inicio do estudo dos
conceitos relacionados a 12 Lei de Newton nas turmas 1° A e 1° B, foram
consideradas as seguintes perguntas presentes nos questionarios de diagndstico

(Anexo lll) e posterior a aula sobre o Principio da Inércia (Anexo IV):
1) a) Vocé gosta de estudar Fisica? b) Por qué?

2) Quais relacdes vocé vé entre o que aprende em Fisica e o seu dia-a-dia e com as

tecnologias?
3) O que vocé entende por forca?

A Tabela 1 e os Gréficos 1 ao 15, a seguir, relacionam as respostas dadas

pelos estudantes nos dois primeiros questionarios aplicados:
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Tabela 1: Comparacao dos resultados obtidos a partir dos questionarios de diagndstico
e posterior ao primeiro experimento. FONTE: Autoria prépria.

Diagnostico Posterior Diagnastico Posterior
(Turma 1° A | (Turma 1° A | (Turma 1°B = (Turma 1° B
Questao Resposta = 26 alunos) | = 28 alunos) 28 alunos) = 27 alunos)
l.a Sim 6 11 14 13
la N&o 15 11 11 5
la Mais ou 5 6 3 9
Menos
1b Gosta de 2 0 5 1
Contas
1.b Dificuldade 16 12 6 6
1b Importante / 3 12 8 12
Interessante
1b N&o tem 0 0 2 0
utilidade
1b Sem 5 4 7 8
Justificativa
2 Grandezas 4 4 3 9
Fisicas
2 Aparelhos 12 13 8 13
Tecnolbgicos
2 Nenhuma 7 7 6 5
2 N&o sabe 3 0 9 0
2 N&o 0 4 2 0
respondeu
3 Levantar / 14 16 8 14
mover objeto
3 Musculacéo / 6 3 6 4
Malhacéao
3 Grandeza 0 1 0 3
Fisica
3 N&o sabe 6 4 12 6
3 N&o 0 4 2 0

respondeu




16 ——— Vocé gosta de estudar Fisica?
14
12
10
B Sim
8
m Nao

™ Mais ou Menos

12 A (antes) 12 A (depois) 192 B (antes) 12 B (depois)

Gréfico 1: Dados obtidos através da pergunta “Vocé gosta de estudar Fisica?” realizada antes e
depois de iniciar o contelddo referente & 12 Lei de Newton nas turmas 1° A e 1° B. FONTE: Autoria
propria.
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A partir dos resultados apresentados no Gréfico 1, verifica-se que, apds a
aplicacédo do experimento, os estudantes da turma 1° A passaram a gostar mais da
Fisica, uma vez que o nimero de estudantes que gostam de Fisica passou de 23%
(antes do experimento) para 39% (depois do experimento). Ja na turma 1° B, onde o
experimento nao foi aplicado, verificou-se uma pequena reducdo na porcentagem de

estudantes que gostam de Fisica (de 50% para 48%).

E interessante notar também que antes de ministrar as aulas correspondentes
ao contetdo da 12 Lei de Newton na turma 1° B, a porcentagem de alunos que
declararam néo gostar de estudar Fisica foi de 39%, e a porcentagem de alunos que
afirmaram gostar mais ou menos da disciplina foi de 11%. Entretanto, apds as aulas
sobre o contetdo da 12 Lei de Newton, a mencionada distribuicdo mudou e passou a
ser de 19% para os alunos que ndo gostam da Fisica e de 33% para aqueles que
gostam mais ou menos. Portanto, 0 método utilizado na explanacdo dos contetdos
conseguiu melhorar a motivagéo dos estudantes que tinham pouca afinidade com o

estudo de Fisica.
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Grafico 2: Por que Grafico 3: Por que
gosta/nao gosta da gosta/nao gosta da
Fisica? Fisica?

| Dificuldade
m Dificuldade

M Importante /

Interessante B Importante /

Interessante
Sem Justificativa
Sem Justificativa

Gosta de Contas

Gréficos 2 e 3: Justificativas dadas pelos estudantes da turma 1° A em relagdo ao fato de gostar ou ndo de
estudar Fisica. O Grafico 2 apresenta as justificativas dadas antes de iniciar o estudo das Leis de Newton e o
Grafico 3 apresenta as justificativas dadas apés o estudo da 12 Lei de Newton. FONTE: Autoria prépria.

No que se refere a justificativa de gostar ou ndo de Fisica, a turma 1° A, em
sua maioria, antes do experimento, revelou ndo gostar de Fisica por ter dificuldades
com os calculos. ApGs o experimento, a porcentagem de estudantes que gostam da
Fisica por ser importante e interessante na turma 1° A subiu de 11% para 43%, em
virtude da reducao de 62% para 43% da porcentagem de alunos que ndo gostam da
disciplina devido as dificuldades com os calculos, a queda de 19% para 14% da
porcentagem de alunos que ndo deram justificativa e a desaparicdo do 8% de alunos
que antes da aula experimental deram como justificativa de gostar do estudo da
Fisica o fato de gostar de calculos. O resultado nos parece indicar que o0s
experimentos realizados, e a discussdo dos mesmos, levaram os alunos a pensar
que a Fisica ndo é somente céalculos e que resulta importante também para a

compreensao qualitativa das suas experiéncias cotidianas.
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Grafico 4: Por que Grafico 5: Por que
gosta/nao gosta da gosta/nao gosta da
Fisica? Fisica?

M Dificuldade

4%

| Dificuldade

M Interessante /

Importante M Interessante /

Importante

18%
Sem Justificativa
Sem Justificativa
25% Gosta de contas
Gosta de contas

Gréficos 4 e 5: Justificativas dadas pelos estudantes da turma 1° B em relacdo ao fato de gostar ou ndo de estudar
Fisica. O Grafico 4 apresenta as justificativas dadas antes de iniciar o estudo das Leis de Newton e o Gréfico 5
apresenta as justificativas dadas apoés o estudo da 12 Lei de Newton. FONTE: Autoria prépria.

Na turma 1° B, previamente verificou-se que 29% dos estudantes gostam de
estudar Fisica em razdo dos conhecimentos serem importantes e/ou interessantes
para a vida cotidiana. Por outro lado, 21% da turma revelou ter dificuldade na
disciplina em fun¢éo dos célculos, enquanto 18% da turma afirmou gostar de estudar
Fisica justamente pelos célculos. Verificou-se, ainda neste diagnéstico, que 7% dos
estudantes desta turma ndo viam utilidade em estudar Fisica antes da aula sobre a
12 Lei de Newton, fator este que ndo apareceu nas respostas dadas no momento
posterior a aula. Apés a aula tedrica sobre inércia, observou-se também, que a
porcentagem de estudantes da turma 1° B que gosta de estudar Fisica por ser
importante/interessante aumentou 15%, chegando a 44%. Porém, a porcentagem de
estudantes que apresentam dificuldades com os calculos teve um ligeiro aumento,
chegando a 22%. Portanto, 0 aumento no percentual de alunos que indicaram a
Fisica como uma disciplina importante/interessante aumentou pelo traslado para
essa categoria, essencialmente, dos alunos que gostam de contas. E nossa opiniéo
gue este resultado indica que a explanacdo da 12 Lei de Newton, sem o apoio do
experimento, ndo consegue mostrar aos alunos as possibilidades da Fisica para a
descricdo qualitativa dos fendbmenos, de maneira que 0s estudantes se posicionam

contrarios a disciplina por pensarem que somente funciona com célculos.
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Grafico 6: A Fisica, o dia- Grafico 7: A Fisica, o dia-
a-dia e as tecnologias a-dia e as tecnologias

B Grandezas B Grandezas
Fisicas Fisicas

B Aparelhos H Aparelhos
Tecnoldgicos Tecnoldgicos
Nenhuma Nenhuma
N3o sabe N3o respondeu

Gréficos 6 e 7: Dados obtidos através da pergunta “Quais relagbes vocé vé entre o que aprende em Fisica, o seu dia-
a-dia e com as tecnologias?”. O Grafico 6 apresenta as respostas dadas pelos estudantes da turma 1° A antes de
iniciar o estudo das Leis de Newton e o Grafico 7 apresenta as respostas dadas pelos mesmos apoés o estudo da 12
Lei de Newton. FONTE: Autoria prépria.

A respeito das relacdes que os estudantes estabelecem entre a Fisica, o dia-
a-dia e as tecnologias, 46% da turma 1° A, antes da aula experimental, apontou os
aparelhos tecnoldgicos como o principal elemento que engloba a Fisica e a
tecnologia no dia-a-dia. Por outro lado, 27% da turma apontou que nao ha relacdo
nenhuma entre a Fisica e as tecnologias no cotidiano. Ainda neste diagndstico,
constatou-se que 15% da turma estabelecia relacbes com a Fisica e as tecnologias
através das grandezas fisicas e outros 12% ndo sabiam informar sequer uma

relacdo existente.

Apoés a aula experimental sobre inércia, verificou-se que, praticamente, nao
houve variagcdo no percentual entre as diferentes categorias que aparecem nos
Graficos 6 e 7. Esse resultado pode estar associado ao grande numero de
estudantes desmotivados em estudar Fisica nesta turma e que, portanto, ndo tem

interesse em saber quais sdo as relacbes da Fisica com as tecnologias e o dia-a-dia.
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Grafico 8: A Fisica, o dia- Grafico 9: A Fisica, o dia-
a-dia e as tecnologias a-dia e as tecnologias

W Grandezas

Fisicas B Grandezas
B Aparelhos Fisicas
32% Tecnologicos M Aparelhos
Nenhuma Tecnoldgicos
Nenhuma
N3o sabe

= Nado respondeu

Gréficos 8 e 9: Dados obtidos através da pergunta “Quais relagbes vocé vé entre o que aprende em Fisica, o seu
dia-a-dia e com as tecnologias?”. O Grafico 8 apresenta as respostas dadas pelos estudantes da turma 1° B
antes de iniciar o estudo das Leis de Newton e o Gréfico 9 apresenta as respostas dadas pelos mesmos ap6s o
estudo da 12 Lei de Newton. FONTE: Autoria propria.

Na turma 1° B, a respeito das relacdes que os estudantes estabelecem entre
a Fisica, o dia-a-dia e as tecnologias, 32% da turma, antes da aula tedrica sobre 0s
conceitos relacionados a 12 Lei de Newton, ndo soube informar sequer uma relagéo
existente entre a Fisica e as tecnologias no dia-a-dia. Além disso, neste diagndstico,
29% da turma apontou os aparelhos tecnolégicos como o principal elemento que
engloba a Fisica e a tecnologia no dia-a-dia. Por outro lado, 21% da turma apontou
que ndo ha relacdo nenhuma entre a Fisica e as tecnologias no cotidiano. Ainda
neste diagnostico, constatou-se que 11% da turma estabelecia relagdes com a Fisica

e as tecnologias através das grandezas fisicas.

ApOs a aula tedrica sobre inércia, verificou-se que o percentual de estudantes
que relaciona a Fisica no dia-a-dia com os aparelhos eletrénicos subiu 19%,
chegando a 48%. Houve aumento, também, na porcentagem de estudantes que
relacionam a Fisica e as tecnologias no dia-a-dia com as grandezas fisicas e, em
contrapartida, uma pequena reducdo na porcentagem de estudantes que nao
estabelece nenhuma relacdo entre a Fisica, o cotidiano e as tecnologias. Ja o
percentual de estudantes que ndo souberam responder teve uma queda

significativa: de 32% para 0%.
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Esses resultados estéo diretamente relacionados ao fato de que a turma 1° B
tem mais interesse pelo estudo da Fisica, além de que, ao perceberem que o sujeito
gue aplicou o questionario era 0 mesmo que ministrou as aulas, os estudantes desta
turma tiveram mais atencéo e seriedade ao responder o questionario, fazendo com

gue os percentuais de alunos que néo responderam ou nao souberam responder

desaparecessem.
Grafico 10: O que vocé Grafico 11: O que vocé
entende por for¢a? entende por for¢a?

4%

M Levantar /

mover objeto
M Levantar / mover

objeto ® Musculagdo /

Malhaca
M Musculagdo / alhagao
Malhagdo N3o sabe
Nao sabe

N&o respondeu

M Grandezas
Fisicas

Graficos 10 e 11: Dados obtidos através da pergunta “O que vocé entende por forga?”. O Grafico 10 apresenta as
respostas dadas pelos estudantes da turma 1° A antes de iniciar o estudo das Leis de Newton e o Gréfico 11
apresenta as respostas dadas pelos mesmos ap6s o estudo da 12 Lei de Newton. FONTE: Autoria prépria.

Sobre o entendimento dos estudantes a respeito da grandeza fisica Forca,
constatou-se que na turma 1° A, antes da aula experimental sobre o principio da
inércia, mais da metade da turma relacionava forgca com levantar/mover objetos,
23% relacionava com musculagao/malhacao e outros 23% n&o souberam responder.
Apés a aplicagdo do experimento, verificou-se um ligeiro aumento no percentual de
estudantes que relacionam for¢ca com levantar/mover objetos (de 54% para 57%) e
uma reducdo de 12% na porcentagem de estudantes que estabelecem relacdes
entre forca e musculagdo/malhagao. Por outro lado, uma nova relagdo, envolvendo

grandezas fisicas (peso, massa, entre outros), foi estabelecida por 15% dos
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estudantes em relacéo a forca.

Neste caso, pode-se verificar que 0 experimento nédo teve um efeito
significativo no sentido de melhorar o entendimento do conceito de forca pelos
estudantes da turma 1° A, haja visto o baixo interesse dos estudantes desta turma

pelo estudo da Fisica.

Grafico 12: O que vocé Grafico 13: O que vocé
entende por for¢a? entende por for¢a?

M Levantar / mover
objeto

M Levantar /

7% .
mover objeto

M Musculaggo / M Musculagéo /

Malhac¢do Malhagao
43% Ndo sabe N3o sabe
N3do respondeu Grandezas
Fisicas

Gréficos 12 e 13: Dados obtidos através da pergunta “O que vocé entende por forga?”. O Grafico 12 apresenta as
respostas dadas pelos estudantes da turma 1° B antes de iniciar o estudo das Leis de Newton e o Gréfico 13
apresenta as respostas dadas pelos mesmos apoés o estudo da 12 Lei de Newton. FONTE: Autoria prépria.

Na turma 1° B, foi diagnosticado, antes do inicio do estudo das Leis de
Newton, que 29% da turma entende forga como estando relacionada ao
levantamento/movimento de objetos, enquanto 21% relacionaram forca a
musculacdo/malhacgéo e, na contramdo, 43% néo souberam responder. Apds a aula
tedrica sobre o principio da inércia, observou-se que o percentual de estudantes que
relacionam forca com mover/levantar objetos subiu de 29% para 52%, enquanto
houve uma pequena reducdo na porcentagem de estudantes que relacionam forca
com musculagdo/malhacdo (de 21% para 15%). Além disso, verificou-se que a
porcentagem de estudantes que nao soube responder caiu de 43% para 22% e que
uma nova variavel foi relacionada por 11% dos estudantes em relacdo a forca:

grandezas fisicas.
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Portanto, a aula tedrica na turma 1° B auxiliou para que o numero de
estudantes que ndo souberam responder a pergunta sobre o conceito de forca fosse
reduzido praticamente a metade e, consequentemente, incorporado ao

entendimento da forca como algo relacionado a mover/levantar objetos.

A partir do exposto, fez-se um grafico unificando as respostas dadas por cada
turma antes de iniciar os estudos das Leis de Newton (Grafico 14) e outro gréafico
unificando as respostas dadas por cada turma apds o estudo dos conceitos

relacionados a 12 Lei de Newton (Grafico 15):
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s® dadas por cada turma em relagdo as perguntas realizadas, antes de iniciar o estudo das Leis de
Newton. FONTE: Autoria propria.

Pergunta 1.a Pergunta 1.b Pergunta 2 Pergunta 3

No Grafico 14, levando em consideracédo as respostas dadas as perguntas 1.a
e 1.b, que tratam do interesse/satisfacdo em estudar Fisica, observa-se que 0s
estudantes da turma 1° A apresentavam-se menos motivados em estudar Fisica
antes da aplicacdo do experimento envolvendo a 12 Lei de Newton, quando
comparados aos estudantes da turma 1° B. Por outro lado, estes mesmos

2 As respostas consideradas “positivas” sdo aquelas nas quais os estudantes afirmam gostarda
Fisica, dando justificativas construtivas para estudar a disciplina. Além disso, também s&do respostas
positivas aquelas que conseguiram perceber as relacdes entre a Fisica, o dia-a-dia e as tecnologias e
conceituar a grandeza fisica Forca.
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estudantes, de acordo com o gréfico, revelaram ter mais entendimento do conceito
fisico forca e das relacdes existentes entre a Fisica e as tecnologias no cotidiano,

em relacdo a turma 1° B.

25

Pergunta 1.a Pergunta 1.b Pergunta 2 Pergunta 3

Gréfico 15: Panorama geral das respostas consideradas positivas?2 dadas por cada turma em relacao
as perguntas realizadas, apos o estudo da 12 Lei de Newton. FONTE: Autoria prépria.

No Grafico 15, que apresenta as respostas dos estudantes apos o estudo da
12 Lei de Newton, verifica-se que os estudantes da turma 1° A, tendo como base as
respostas dadas as perguntas 1.a e 1.b, continuam a apresentar menos motivacao
para estudar Fisica do que os estudantes da turma 1° B, mesmo ap0s a aplicacéo do
experimento naquela turma. Porém, a diferenca observada ja € bem menor do que

antes.

Quanto a aprendizagem, constatou-se que o entendimento do conceito fisico
forca e das relacdes entre a Fisica e as tecnologias no dia-a-dia manteve-se
praticamente no mesmo nivel na turma 1° A, ap0s a aplicagdo do experimento.
Enquanto isso, na turma 1° B houve um aumento significativo no entendimento

destas questdes.

Essas conclusGes gerais concordam com as andlises parciais realizadas

anteriormente.
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3.2 ANALISE COMPARATIVA II: QUESTOES DE CONTEUDO ENVOLVENDO O
PRINCIPIO DA INERCIA

No questionario posterior ao experimento envolvendo o Principio da Inércia
(Anexo 1V), além das trés questdes ja discutidas na sec¢do 4.1, haviamquestdes

envolvendo o conteudo especifico sobre a 12 Lei de Newton. Séo elas:

4) Imagine um joquei saltando uma barreira com seu cavalo. Se o cavalo tropecar ao
chegar ao solo, para qual sentido se espera que o joquei caia? Por qué?
5) Uma bomba é lancada de um avido em movimento com o objetivo de acertar um
alvo que se encontra no solo. Para acertar o alvo, a bomba deve ser langcada quando
0 avido estd passando sobre o alvo, antes de sobrevoar o alvo ou depois de
sobrevoar o alvo? Por qué?
6) Em relacdo a um referencial inercial, tem-se que a resultante de todas as forcas
que agem em uma particula é nula. Entéo, € correto afirmar que:
a) a particula est4, necessariamente, em repouso.
b) a particula esta, necessariamente, em movimento retilineo e uniforme.
c) a particula estd, necessariamente, em equilibrio estatico.
d) a particula est4, necessariamente, em equilibrio dinamico.
e) a particula, em movimento, estara descrevendo trajetodria retilinea com velocidade
constante.

Vale ressaltar que o experimento sobre o principio da inércia foi aplicado

somente na turma 1° A.

3.2.1 Questao 4
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Gréfico 16: Resultados obtidos através da pergunta “I/magine um joquei saltando uma barreira com
seu cavalo. Se o cavalo tropecar ao chegar ao solo, para qual sentido se espera que o joquei caia?
Por qué?”. FONTE: Autoria propria.

3.2.2 Questao 5

25

20

B Antes (inércia + gravidade)
M Sobre (bomba em repouso)

 Depois (vento é contrario)

m N3o respondeu

192 A (28 alunos) 12 B (27 alunos)

Gréafico 17: Resultados obtidos através da pergunta “Uma bomba é lancada de um avido em
movimento com o objetivo de acertar um alvo que se encontra no solo. Para acertar o alvo, a bomba
deve ser lancada quando o avido esta passando sobre o alvo, antes de sobrevoar o alvo ou depois de
sobrevoar o alvo? Por qué?”. FONTE: Autoria prépria.

3.2.3 Questao 6
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Grafico 18: Resultados obtidos através da questdo de multipla escolha “Em relagdo a um referencial
inercial, tem-se que a resultante de todas as forcas que agem em uma particula é nula. Entdo, é
correto afirmar que:”. FONTE: Autoria prépria.

Nas questdes envolvendo o conteudo referente a 12 Lei de Newton,
comparando uma turma a outra, verifica-se certo equilibrio nas respostas dadas
pelas duas turmas para cada questao (Gréaficos 16 e 17). Porém, no Gréfico 18,
observa-se uma diferenca um pouco maior nos resultados em relacdo ao conceito
de inércia (questdo 6). Através desta questdo, constatou-se que os estudantes do
1°A tiveram mais acertos ao responder a questdo do que a turma 1°B, o que revela
que aqueles estudantes podem ter compreendido melhor o conteudo referente a 12

Lei de Newton, em razéo do experimento que realizaram.

3.3 ANALISE COMPARATIVA Il  QUESTIONARIO POSTERIOR AO
EXPERIMENTO ENVOLVENDO 22 E 32 LEI DE NEWTON

O questionario posterior ao experimento envolvendo 22 e 32 Lei de Newton

(Anexo V), continhaas seguintes questdes:

1) a) Por que, ao colocar determinada massa sobre uma mola, ela estica até certo
ponto e para? b) Nesse caso, quem é responsavel pela acdo e o que essa agao

provoca?
2) Sobre o Principio de Acéo e Reacdao, assinale a alternativa correta:

a) Para toda agcédo ha uma reacdo de mesma intensidade, direcao e sentido, aplicada

em corpos diferentes.
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b) Para toda acdo ha uma reacdo de diferente intensidade, direcdo e sentido,
aplicada em corpos iguais.

c) Para toda acdo ha uma reacdo de mesma intensidade, dire¢cdo e sentidos

opostos, aplicada em corpos diferentes.

d) Para toda acdo ha uma reacdo de diferente intensidade, direcdo e sentido,

aplicada em corpos diferentes.

e) Para toda acdo hd uma reacdo de mesma intensidade, direcdo e sentidos

opostos, aplicada em corpos iguais.

3) Em uma colisdo de um carro com um caminhao, a intensidade da for¢ca que um

veiculo exerce sobre o outro é diferente ou é igual? Por qué?
4) Vocé gostaria de ter mais experimentos nas aulas de Fisica? Por qué?

Vale ressaltar que o experimento sobre o principio de acdo e reacdo foi

aplicado em ambas as turmas.

3.3.1 Questédo 1

25
20 - M 1.a) Mola faz forga contraria ao
peso
M 1.3) Em razdo da gravidade
15 -+

m 1.b) Peso, deformando a mola

B 1.b) Mola, se auto-deformando

m N3o respondeu

12 A (28 alunos) 192 B (28 alunos)

Gréfico 19: Resultados obtidos para a pergunta “a) Por que, ao colocar determinada massa sobre
uma mola, ela estica até certo ponto e para? b) Nesse caso, quem é responsavel pela acdo e o que
essa acdo provoca?”. FONTE: Autoria propria.

Nesta questédo verifica-se certo equilibrio nas respostas. Enquanto a turma 1°
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A obteve um resultado melhor na questdo 1.a, a turma 1° B obteve um resultado
melhor na questdo 1.b. Esses resultados contraditérios, de uma questdo para a
outra, podem ser atribuidos a distracdo de alguns estudantes de ambas as turmas
durante a realizacdo do experimento, 0os quais forneceram respostas equivocadas ao

que foi perguntado.

3.3.2 Questao 2

18
16 -
14 -
12 -
10 -
B Resposta correta (c)
8 1 B Outras alternativas
6 .
4 .
2 -
0 -
12 A (28 alunos) 12 B (28 alunos)

Gréfico 20: Resultados obtidos para a questdo de multipla escolha “Sobre o Principio de Agéo e
Reacgéo, assinale a alternativa correta:”. FONTE: Autoria prépria.

Sobre o conceito da 32 Lei de Newton (Principio de Acdo e Reacao), verificou-
se que a turma 1° B obteve um entendimento melhor do que a turma 1° A. Porém, o
resultado pode ter sido influenciado por erros de interpretacdo por parte dos
estudantes em relacdo as respostas fornecidas ou, até mesmo, a falta de interesse

em responder, implicando na escolha de qualquer alternativa.

3.3.3 Questao 3
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25
20
M Igual (agdo e reagdo)
15
m Diferente (carro tem mais
10 danos)
= N3o respondeu
5
0 -
12 A (28 alunos) 12 B (28 alunos)

Gréfico 21: Resultados obtidos através da pergunta: “Em uma colisdo de um carro com um caminhé&o,
a intensidade da forga que um veiculo exerce sobre o outro é diferente ou é igual? Por qué?”.FONTE:
Autoria prépria.

A partir das respostas fornecidas pelos estudantes a questdo 3 do
questionario posterior ao experimento sobre acdo e reacdo, constatou-se que a
turma 1° A teve um melhor entendimento do conceito de acdo e reagcdo no caso de

colisdes, quando comparado a turma 1° B.

3.3.4 Questao 4

30
25
20 -
M Sim (entende melhor o
15 - conteudo)
B N3o (tem dificuldade na
10 - prética)
5 -
0 -
12 A (28 alunos) 12 B (28 alunos) i
Graéfico

22: Resultados obtidos para a pergunta: “Vocé gostaria de ter mais experimentos nas aulas de
Fisica? Por qué?”. FONTE: Autoria prépria.

Sobre a utilizacdo de experimentos nas aulas de Fisica, a turma 1° B
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demonstrou-se mais interessada neste tipo de recurso pedagdgico, pois, segundo 0s
resultados apresentados no Grafico 22, consegue compreender melhor o0s
conteados na pratica. Por outro lado, a turma 1° A demonstrou-se menos
interessada, pois 25% da turma apresenta dificuldade em compreender os conceitos

fisicos na pratica, enquanto na turma 1° B este indice é de, aproximadamente, 14%.

Portanto, com base nas andlises comparativas realizadas, verificou-se que o
uso de experimentos proporcionou melhoras em ambas as turmas. Na turma 1° A
houve melhora principalmente no nimero de estudantes motivados em estudar
Fisica, enquanto na turma 1° B, em um primeiro momento (apds a aula tedrica),
houve melhora no entendimento dos conceitos e das relacdes que a Fisica tem com
o dia-a-dia e as tecnologias e, posteriormente a aula experimental, uma melhora

também na motivacado dos estudantes desta turma pelo estudo da Fisica.

4. CONSIDERACOES FINAIS
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Com base nos resultados obtidos nos Gréficos 14 e 15, pode-se que concluir
que o uso do experimento demonstrativo sobre inércia na turma 1° A proporcionou
um aumento no numero de estudantes motivados/interessados em estudar Fisica
nesta turma. Porém, quanto ao entendimento do conceito forca e da Fisica no
cotidiano, esta turma se manteve no mesmo nivel. J4 na turma 1° B, observou-se o
contrario: ap6s a aula tedrica sobre inércia, o numero de estudantes
motivados/interessados em estudar Fisica se manteve o mesmo, porém houve um
aumento significativo no nimero de estudantes que compreenderam 0 conceito
forca e as relacbes da Fisica no dia-a-dia. Com isso, essa andlise comparativa
revela que o experimento foi um elemento motivador pelo estudo da Fisica na turma
1° A, enquanto na turma 1° B a aula teérica proporcionou um maior nivel de
aprendizado, em decorréncia do fato desta turma apresentar, naturalmente, uma
maior motivacdo em estudar Fisica, sobretudo pela presenca de um professor

diferente ministrando as aulas.

Ja na segunda analise, onde comparou-se apenas o nivel de aprendizado do
principio da inércia logo ap0s a aula experimental na turma 1° A e a aula teorica na
turma 1° B, verificou-se um equilibrio nas duas turmas. Porém, a turma 1° A se
destacou, pois obteve um nimero maior de estudantes que compreendeu o conceito
de inércia (Gréfico 18). Portanto, esse resultado evidencia que a experimentacao
teve uma influéncia positiva no entendimento dos estudantes da turma 1° A sobre a
12 Lei de Newton, uma vez que estes tiveram a oportunidade de observar como este

conceito foi aplicado no experimento realizado, o que ndo aconteceu na turma 1° B.

Na terceira analise, comparou-se as duas turmas nos quesitos motivagéo e
aprendizagem, levando em consideracdo que o experimento sobre a 22 e a 32 Lei de
Newton foi aplicado em ambas as turmas. No que se refere ao nivel de
aprendizagem, houve certo equilibrio em ambas as turmas: enquanto a turma 1° A
teve um numero maior de estudantes que compreendeu o principio de acédo e
reacdo no caso de colisbes (Grafico 21), a turma 1° B teve um numero maior de
estudantes que compreendeu o conceito geral do mesmo principio (Grafico 20).
Quanto as aulas experimentais na disciplina de Fisica, a turma 1° B se mostrou mais
interessada em té-las (Gréafico 22), pois consegue compreender melhor o0s
conteudos.
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Portanto, ao realizar uma andlise geral das discussfes realizadas, se pode
concluir que o uso de experimentos no ensino de Fisica — em especial das Leis de
Newton — foi uma boa estratégia para despertar o interesse dos estudantes pelo
estudo da Fisica, em ambas as turmas. J4 no quesito nivel de aprendizagem,
verificou-se que ambas as turmas obtiveram bons resultados apds a aplicacdo dos
experimentos, o que demonstra que a influéncia dos experimentos no entendimento

dos conceitos foi significativa.

Sobre a pesquisa, encontraram-se alguns resultados onde ndo se pdde ter
clareza da relacdo existente entre os experimentos demonstrativos, a motivacao e a
aprendizagem dos estudantes, o que pode ser fruto da influéncia de outras variaveis,
tais como: experiéncias ruins dos estudantes com experimentos realizados em
outras aulas da disciplina ou de outras disciplinas; falta de afinidade com a disciplina
por parte dos estudantes, pois a area a ser seguida ap0s o Ensino Médio néo
envolve Fisica; bagagem conceitual dos conceitos fisicos construida de forma
equivocada, sendo dificil de ser desconstruida; entre outros aspectos que tem-se 0
objetivo de analisar em estudos posteriores, a fim de se aprofundar as conclusdes

encontradas nesta investigacao.

Sobre a metodologia adotada na pesquisa, que implica diretamente nos
resultados encontrados, talvez, para futuras pesquisas envolvendo o problema em
guestao, seja interessante a inclusédo de entrevistas abertas com os estudantes para

conhecer melhor as turmas que serao alvo das investigagoes.
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O experimento consiste em soltar uma bolinha de metal sobre um plano
inclinado e deixar esta continuar seu movimento sobre trés superficies diferentes:
areia, pedra brita e marmore. Durante este procedimento, serdo medidas as
distancias percorridas pela bolinha em cada uma das trés superficies e os valores
obtidos serdo escritos no quadro. Aléem disso, as seguintes perguntas deverdo ser
respondidas pelos estudantes:

1) Quais diferencas vocés percebem nas superficies usadas no experimento?

OBS.: Pedir para que dois estudantes sejam voluntarios, para tocar nas superficies,
estimulando a intuicdo destes a respeito do material utilizado. Enquanto isso, na
turma que ndo tem experimento, 0s alunos terdo de se basear na imaginacéo, ja que

nao terdo contato com as diferentes superficies.

2) Quais diferencas vocés perceberam quando a bolinha passou sobre diferentes

superficies?

3) Em qual dos casos a bolinha se deslocou mais? (estabelecer relagdes com os

valores escritos no quadro).

4) Qual relacdo vocés estabelecem entre a distancia percorrida pela bolinha e a

caracteristica das superficies que vocés acabaram de dizer?

5) O que vocés esperariam se a bolinha rolasse sobre uma superficie
completamente lisa (sem rugosidade)? Usar o exemplo do vidro.

6) Falar sobre a interacdo da bolinha com a superficie. Se ndo houvesse interagéo, o

gue se esperaria? (passo do conhecimento concreto ao abstrato).
Discutir exemplos adicionais:

1) Um passageiro esta dentro de um 0Onibus que, em um determinado momento,

freia e faz com que ele seja langado para frente.

2) Fazer o experimento com o carrinho que esta no laboratério. Cologue um corpo
(disco) sobre o carrinho e faga-o colidir contra um anteparo. O corpo se movimenta

em virtude da massa inercial, que tende a manter o movimento original.

ANEXO Il - ROTEIRO EXPERIMENTAL 02 — MOLA (PESO)
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OBS.: Anote os dados obtidos no quadro.
1) Mega o comprimento de uma mola em seu estado normal, utilizando uma trena.

2) Pegue a mola e prenda-a no suporte. Coloque mais um pequeno suporte na parte

inferior da mola.

3) Coloque um disco de massa 50 g junto da mola e mega novamente o0

comprimento dela. Por que a mola estica?

4) Cologue mais um disco de 50 g sobre a mola e mega novamente 0 seu
comprimento. Por que a mola estica mais? (Introduzir o conceito de Peso P = m x g).
Neste caso, P = m x g sera equivalente a F = m x a. Dependendo da resposta,
reforcar o conceito de gravidade: o que € a gravidade afinal? Logo apés, estabelecer

a relacdo em que o peso varia de acordo com a massa.

5) Repita os passos 3 e 4 utilizando um disco de 100 g. A mola estica mais do que

quando se utilizou o disco de 50 g? Por qué?

ANEXO Il - QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO
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Responda as questdes a seguir com sinceridade. Use o verso da folha para

responder. OBS.: Nao é necessério se identificar.

1) Vocé gosta de estudar Fisica? Por qué?
2) Quais relacdes vocé vé entre o que aprende em Fisica e o seu dia-a-dia e com as
tecnologias?

3) O que vocé entende por forca?

ANEXO IV — QUESTIONARIO POSTERIOR AO EXPERIMENTO DE INERCIA
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Responda as seguintes perguntas com sinceridade, utilizando o verso da
folha. N&o € preciso se identificar.

1) Vocé gosta de estudar Fisica? Por qué?

2) Quais relacdes vocé vé entre o que aprende em Fisica e o seu dia-a-dia e com as
tecnologias?

3) O que vocé entende por forca?

4) Imagine um jéquei saltando uma barreira com seu cavalo. Se o cavalo tropecar ao
chegar ao solo, para qual sentido se espera que o joquei caia? Por qué?

5) Uma bomba é lancada de um avido em movimento com o objetivo de acertar um
alvo que se encontra no solo. Para acertar o alvo, a bomba deve ser lancada quando
0 avido estd passando sobre o alvo, antes de sobrevoar o alvo ou depois de
sobrevoar o alvo? Por qué?

6) Em relagéo a um referencial inercial, tem-se que a resultante de todas as forgas
gue agem em uma particula é nula. Entao, é correto afirmar que:

a) a particula esta, necessariamente, em repouso.

b) a particula estd, necessariamente, em movimento retilineo e uniforme.

c) a particula esta, necessariamente, em equilibrio estatico.

d) a particula est4, necessariamente, em equilibrio dinamico.

e) a particula, em movimento, estara descrevendo trajetoria retilinea com velocidade

constante.

ANEXO V - QUESTIONARIO POSTERIOR AO EXPERIMENTO DE ACAO E
REACAO
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Responda as seguintes perguntas com sinceridade, utilizando o verso da

folha. N&o € preciso se identificar.

1) a) Por que, ao colocar determinada massa sobre uma mola, ela estica até certo
ponto e para? b) Nesse caso, quem é responsavel pela acdo e o que essa agado

provoca?
2) Sobre o Principio de Acdo e Reacéo, assinale a alternativa correta:

a) Para toda acdo ha uma reacdo de mesma intensidade, direcdo e sentido, aplicada

em corpos diferentes.

b) Para toda acdo ha uma reacdo de diferente intensidade, direcdo e sentido,

aplicada em corpos iguais.

c) Para toda acdo ha uma reacdo de mesma intensidade, dire¢cdo e sentidos

opostos, aplicada em corpos diferentes.

d) Para toda acdo ha uma reacdo de diferente intensidade, direcdo e sentido,

aplicada em corpos diferentes.

e) Para toda acdo hd uma reacdo de mesma intensidade, direcdo e sentidos

opostos, aplicada em corpos iguais.

3) Em uma colisdo de um carro com um caminhdo, a intensidade da forca que um

veiculo exerce sobre o outro é diferente ou € igual? Por qué?

4) Vocé gostaria de ter mais experimentos nas aulas de Fisica? Por qué?






