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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a criagdo de materiais de apoio para profes-
sores, com énfase na elaboragao de roteiros experimentais virtuais, utilizando simuladores
e materiais de baixo custo. A proposta visa corrigir concepgodes alternativas em temas fun-
damentais da mecénica, como inércia, for¢a, gravidade e atrito, com o intuito de promover
uma compreensao mais precisa e acessivel desses conceitos. Para tal, foram produzidos
videos explicativos que fazem uso de simuladores, abordando de forma clara e didatica os
equivocos mais comuns presentes nas interpretacées dos alunos. Além das explicagbes
tedricas, os videos incluem demonstragdes experimentais, utilizando recursos simples e
facilmente disponiveis, que podem ser facilmente reproduzidos tanto em sala de aula
quanto em ambientes domésticos. A iniciativa busca integrar teoria e pratica, oferecendo
aos professores ferramentas pedagdgicas inovadoras e eficazes, que facilitam o ensino
desses principios fisicos de forma mais envolvente, e estimulam uma aprendizagem ativa
e significativa para os alunos.

Palavras-chave: roteiros experimentais, simuladores, ensino de fisica, mecanica, concep-
¢Oes alternativas, aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The present work aims to create support materials for teachers, with an emphasis
on the development of virtual experimental scripts, using simulators and low-cost materi-
als. The proposal aims to correct alternative conceptions in fundamental themes of mecha-
nics, such as inertia, force, gravity and friction, with the aim of promoting a more precise
and accessible understanding of these concepts. To this end, explanatory videos were pro-
duced that use simulators, addressing in a clear and didactic way the most common mis-
conceptions present in students' interpretations. In addition to theoretical explanations, the
videos include experimental demonstrations, using simple and readily available resources,
which can be easily reproduced both in the classroom and at home. The initiative seeks to
integrate theory and practice, offering teachers innovative and effective pedagogical tools
that facilitate the teaching of these physical principles in a more engaging way, and stimu-
late active and meaningful learning for students.

Keywords: experimental scripts, simulators, physics teaching, mechanics, alternative con-
cepts, meaningful learning.
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1. INTRODUCAO

1. 1 CONTEXTUALIZAGAO DO TEMA

As concepgdes alternativas em mecénica representam uma barreira significativa
para a compreensao plena dos principios dessa area fundamental da fisica. Tais concep-
¢Oes, muitas vezes enraizadas em experiéncias cotidianas ou em interpretagdes incorre-
tas dos fendmenos naturais, podem persistir mesmo apos a instrugao formal. Nesse con-
texto, as intervengdes experimentais emergem como uma abordagem promissora para o
tratamento dessas concepcdes. Ao envolver os estudantes em atividades praticas e expe-
rimentais, busca-se ndo apenas identificar e desafiar as ideias pré-concebidas, mas tam-

bém promover uma compreensao mais profunda e precisa dos conceitos mecanicos.

A abordagem experimental no ensino de mecéanica desempenha um papel crucial
ao permitir que os estudantes confrontem diretamente suas ideias prévias com evidéncias
empiricas. Diferente de métodos puramente tedricos, onde o conhecimento é transmitido
de forma expositiva, as intervengdes experimentais oferecem uma experiéncia pratica que
pode modificar significativamente as crengas e entendimentos dos alunos. Quando os es-
tudantes realizam experimentos, tém a oportunidade de observar discrepancias entre su-
as expectativas e os resultados reais. Por exemplo, conceitos de inércia, forca e movimen-
to podem ser demonstrados através de experimentos simples, como o0 uso de carrinhos

em trilhos inclinados ou péndulos, que ilustram diretamente as leis de Newton.

Ao projetar experimentos especificos para abordar concepgdes alternativas, o pro-
fessor pode guiar os estudantes a questionarem e revisarem suas ideias anteriores. Além
disso, o processo de analise dos dados experimentais e a discussdo em grupo promovem
uma reflexao critica, onde os estudantes nao apenas observam os fendbmenos, mas tam-
bém sao incentivados a explica-los com base em teorias cientificas. Essa pratica ajuda a
solidificar o novo conhecimento, reduzindo a resisténcia a mudancgas conceituais e promo-

vendo uma compreensao mais robusta.

Uma adi¢ao relevante a essa abordagem é o papel do erro e da discussao colabo-
rativa no processo de aprendizado. O erro, muitas vezes visto como um fracasso, na reali-
dade pode ser uma ferramenta pedagdgica poderosa quando os alunos sao incentivados

a analisar por que suas previsdes ou interpretagdes iniciais falharam. Essa analise dos er-



ros, especialmente em um ambiente experimental, pode levar a uma compreensao mais

profunda e a uma mudanga mais significativa nas concepgdes alternativas.

Além disso, o trabalho em grupo e a discussao colaborativa sdo componentes es-
senciais dessas intervengdes. Quando os estudantes discutem os resultados experimen-
tais entre si, eles tém a oportunidade de confrontar suas ideias com as de outros, o que
pode facilitar a identificacdo de concepgdes incorretas e promover a construgdao conjunta
de um entendimento mais preciso. Essa interagdo social no contexto do experimento re-
forgca o aprendizado, pois permite que os alunos expliquem seus raciocinios, ougcam dife-
rentes perspectivas e revisem suas conclusdes com base em argumentos fundamenta-

dos.

Finalmente, o uso de tecnologias, como simulagdes interativas, pode complementar
as experiéncias praticas. Essas ferramentas permitem a visualizacdo de fenbmenos que
sao dificeis de replicar em um ambiente de sala de aula, proporcionando uma compreen-
sdo mais abrangente e dindmica dos conceitos mecéanicos. Combinadas, essas aborda-
gens criam um ambiente de aprendizado rico, onde as intervengdes experimentais atuam

como o nucleo de um processo educacional que é tanto envolvente quanto transformador.

1. 2 PROBLEMA DE PESQUISA

As concepcoes alternativas em mecanica, especialmente relacionadas aos concei-
tos de inércia, atrito, forgca e gravidade, sdo desafios comuns no ensino de fisica. Essas
concepgodes, frequentemente baseadas em interpretagdes equivocadas de fenébmenos do
cotidiano, persistem mesmo apds a instrugao formal, dificultando a compreensao cientifica

precisa por parte dos estudantes.

Diante desse cenario, surge o problema de pesquisa: De que forma as interven-
¢des experimentais podem efetivamente transformar concepgdes alternativas em mecani-
ca, especificamente nos conceitos de inércia, atrito, forga e gravidade, em uma compreen-

sao cientifica mais precisa entre estudantes do ensino médio?

Este problema busca explorar a eficacia das intervencdes experimentais como uma
estratégia pedagdgica para corrigir essas concepgdes alternativas. As intervengdes expe-

rimentais oferecem aos estudantes a oportunidade de confrontar suas ideias prévias com
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observacgoes diretas e resultados empiricos. Ao vivenciarem experimentos praticos, os es-
tudantes podem perceber discrepancias entre suas expectativas e os resultados observa-

dos, o que pode levar a reavaliagao e corre¢cao de suas concepgoes.

A investigagao deste problema é crucial para entender quais tipos de intervengdes
experimentais sdo mais eficazes e como elas podem ser implementadas para promover
uma mudancga conceitual duradoura. O objetivo é identificar praticas que ndao apenas de-
safiem as concepgdes alternativas, mas que também resultem em uma compreensao soli-

da e alinhada com os principios cientificos estabelecidos.

1. 3 OBJETIVOS DO ESTUDO

1. 3.1 Objetivo Geral:
Promover uma compreensao cientifica aprofundada dos conceitos de inércia, atrito,
forca e gravidade entre estudantes do ensino médio, por meio de intervengdes experimen-
tais e estratégias pedagodgicas que enfrentem concepgdes alternativas e favoregcam o

aprendizado ativo e critico.

1. 3. 2 Objetivos Especificos:

e Diagnosticar as concepgdes prévias dos estudantes e suas dificuldades de com-

preensao

e Desenvolver atividades experimentais baseadas em vivéncias cotidianas dos

estudantes

e Criar intervengdes que conectem os conceitos de inércia, atrito, forca e gravida-
de a situagdes praticas do dia a dia, tornando o aprendizado mais relevante e
engajador. Utilizar exemplos que os estudantes podem observar em suas roti-
nas, como carros em movimento, quedas de objetos, esportes, e interagdes

com superficies, para ilustrar esses fendmenos de maneira contextualizada.

e Fomentar o pensamento critico e a curiosidade cientifica

e Estimular os alunos a questionar suas proprias ideias e a formular hipéteses

11



com base nas observacdes experimentais. Além de realizar as experiéncias, o
professor deve incentivar a elaboragédo de perguntas abertas e a busca ativa por
explicagdes, tornando o processo de aprendizagem mais participativo e investi-

gativo.

e Promover a integragao de conceitos tedricos com a pratica experimental

e Garantir que as intervengdes nao se limitem a execugao de experimentos, mas
que sejam complementadas por discussodes teoricas que auxiliem os estudantes
a conectar os fendmenos observados com as leis fisicas subjacentes. As aulas
devem seguir um ciclo de "teoria-experimento-reflexao", assegurando a consoli-

dagao dos conceitos.

e Criar um manual abrangente que fornega a outros professores as diretrizes para
replicar as intervengdes experimentais em sala de aula. Esse guia deve incluir
descrigdes detalhadas dos experimentos, materiais necessarios, possiveis erros
conceituais dos alunos e sugestbes de como ajustar as atividades para diferen-

tes contextos escolares.

e Utilizar simuladores, videos e ferramentas digitais que permitam aos alunos vi-
sualizarem os fenbmenos de inércia, atrito, for¢ca e gravidade em diferentes ce-
narios. A tecnologia pode enriquecer as aulas, proporcionando novas formas de
explorar os conceitos e de realizar experimentos virtuais, quando os recursos

fisicos forem limitados.

1.4 JUSTIFICATIVA

A compreensao correta dos conceitos fundamentais de mecanica, como inércia,
atrito, forga e gravidade, é essencial para o desenvolvimento do pensamento cientifico e
para o progresso no estudo da fisica. No entanto, € comum que estudantes do ensino mé-
dio apresentem concepgdes alternativas sobre esses conceitos, muitas vezes enraizadas
em interpretagbes equivocadas de experiéncias cotidianas. Essas concepgdes alternati-
vas podem persistir mesmo apos a instrugdo formal, criando barreiras significativas para a

aprendizagem e a aplicagao pratica do conhecimento cientifico.
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De acordo com Silva (2005), as intervengdes experimentais tém sido apontadas co-
mo uma estratégia eficaz para confrontar e corrigir essas concepg¢des alternativas. Ao per-
mitir que os estudantes realizem experimentos praticos, essas intervencgdes criam oportu-
nidades para que eles observem discrepancias entre suas crengas prévias e os resultados
experimentais, promovendo, assim, uma revisao e transformacao de suas concepgoes.
No entanto, ha uma lacuna na literatura no que diz respeito a identificagdo das estratégias

experimentais mais eficazes para esse propésito especifico.

A justificativa para este estudo reside na necessidade de entender melhor como as
intervengdes experimentais podem ser utilizadas para corrigir concepgoes alternativas em
mecanica de maneira eficaz. A partir dessa compreensao, sera possivel desenvolver prati-
cas pedagodgicas que ajudem os professores a melhorar o ensino de fisica no ensino mé-
dio, facilitando a aprendizagem de conceitos fundamentais de mecéanica de forma mais ali-
nhada com os principios cientificos aceitos. Além disso, este estudo pode contribuir para o
desenvolvimento de recursos educativos que apoiem os docentes na aplicagao dessas in-

tervengdes em sala de aula.

Este trabalho €, portanto, de grande relevancia tanto para a pesquisa em educagao
quanto para a pratica pedagogica, pois busca preencher uma lacuna importante na com-
preensao e no ensino dos conceitos de mecanica, ao mesmo tempo em que propde solu-

¢Oes praticas para melhorar a aprendizagem dos estudantes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2. 1 DEFINICAO DOS CONCEITOS FUNDAMENTAIS
Concepgoes alternativas, também conhecidas como concepgdes prévias, concep-
¢bes errbneas ou concepgdes ingénuas, referem-se a ideias e entendimentos que os alu-
nos tém sobre um determinado conceito que divergem das explicagdes cientificas aceitas.
Em outras palavras, sao interpretagdes ou crengas que os alunos tém sobre um tdpico

qgue nao correspondem a compreensao cientifica estabelecida.

Uma das preocupacgdes dos educadores é assegurar que seus alunos adquiram co-
nhecimento cientifico e sejam capazes de relaciona-lo aos fendbmenos que ocorrem em

suas vidas cotidianas.

Reiner define concepgdes alternativas como interpretagdes ingénuas dos fenédme-
nos fisicos baseadas em conceitos de substancia. Eles exploram como essas concepgdes
ingénuas podem persistir mesmo apos a exposi¢ao a informagdes corretas e como abor-

da-las de forma eficaz.

Segundo Villani,

‘podemos definir a mudanga conceitual como o abandono de um
sistema conceitual ou de uma maneira de ver referente a determina-
dos fenébmenos e a doagdo de um novo sistema conceitual ou de
uma nova maneira de ver referente aos mesmos fenémenos”.
Mudanga conceitual, segundo Moreira sdo idéias mais promissoras porque nao im-
plicam em mudancga de conceitos ou significados, mas apenas em aprendizagem significa-

tiva.

Schneider, Em sua dissertacdo "Contribuicbes da pesquisa em ensino de Fisica
para a formacgéo inicial de professores de Fisica”, aborda as concepgdes alternativas co-
mo mal-entendidos comuns entre os alunos que podem representar desafios significativos
para os professores. Ele explora como a pesquisa em ensino de fisica pode ajudar os pro-

fessores a reconhecer e lidar com essas concepgoes errbneas de forma eficaz.

O objetivo de trabalhar concepgdes alternativas se faz diante da necessidade de le-
var ao aluno a uma mudanga conceitual, mas para que isso acontega segundo Posner, &

preciso que exista insatisfacdo das concepgdes existentes, a nova concepgao deve ser
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clara, o aluno deve entender como a nova concepg¢ao pode modificar as experiéncias an-
teriores e a nova concepcao deve permitir novas possibilidades para explicar novos co-

nhecimentos.

Essas concepcgdes alternativas sdo comuns em muitas areas da educagao, incluin-
do ciéncias, matematica e outras disciplinas. Elas podem se originar de diversas fontes,
como experiéncias pessoais, informacgdes imprecisas, interpretagdes simplificadas de fe-

ndmenos ou até mesmo da exposig¢ao a conceitos equivocados por outras pessoas.

Com relagcédo a formacgado de conceitos, alguns estudos feitos por Mortirmer e Vi-
gotsky, ressaltam que os conceitos se constituem a partir de relagdes que existem entre o
conhecimento presente no mundo, das relagdes sociais e das mudangas produzidas pelo

préprio homem que esta em constante construcio.

A importancia de reconhecer e abordar as concepgdes alternativas reside no fato
de que elas podem dificultar o processo de aprendizado, uma vez que os alunos podem
se apegar a essas ideias errébneas e ter dificuldades em assimilar os conceitos cientificos
corretos. E fundamental para educadores e instrutores identificar e corrigir essas concep-
¢bes, promovendo um entendimento mais preciso e alinhado com o conhecimento cientifi-

co atual.

"Tais idéias ndo se constituem em simples concepgbes isoladas, mas sé&o
estruturas conceituais elaboradas, que proporcionam ao individuo uma com-
preenséo coerente da realidade sob o seu ponto de vista." (PEDUZZI, 1999,
p53).

2. 2 REVISAO DA LITERATURA

No campo do ensino de Fisica, as concepgdes alternativas dos alunos oferecem
um desafio significativo, mas também oportunidades valiosas para melhorar a pratica pe-
dagogica. Santos e Monteiro (2009), em Concepgbes Alternativas em Fisica: Contribui-
¢bes para a Formacgédo de Professores, destacam a importancia de compreender e traba-
Ihar com as ideias prévias dos alunos, que frequentemente divergem do conhecimento ci-
entifico formal.

Amaral (2008), em Concepcgdes Alternativas e Aprendizagem Significativa em Fisi-
ca, explora como a aprendizagem significativa, conforme a teoria de David Ausubel, se re-

laciona com as concepgdes alternativas dos alunos.
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Chassot (2006), no livro Erro e Concepgbes Alternativas no Ensino de Ciéncias:
Reflexées e Praticas, propde que os erros dos alunos, frequentemente oriundos de con-
cepgoes alternativas, devem ser interpretados como oportunidades de ensino. O autor su-
gere que, ao compreender as causas desses erros, os educadores podem ajustar suas

estratégias para superar equivocos e melhorar a compreensao dos conceitos cientificos.

Silva (2005), em Ensino de Fisica: Concepgobes Alternativas e Mudanga Conceitual,
aborda a necessidade de um esforgo deliberado por parte dos professores para promover
a mudancga conceitual. Silva argumenta que para transformar concepgdes alternativas em
conhecimento cientifico correto, os educadores devem criar situagdes de aprendizagem

que desafiem as ideias prévias dos alunos e incentivem a ado¢ao de novos conceitos.

Etkina e Van Heuvelen (2016), em Physics Education Research: A Comprehensive
Guide to Understanding the Field, fornecem uma visdo abrangente sobre a pesquisa em
educagao em Fisica. Elas destacam a importancia da pesquisa empirica para entender
como as concepgdes alternativas se desenvolvem e como podem ser abordadas no ensi-

no, oferecendo insights para praticas pedagdgicas mais eficazes.

Finalmente, Llewellyn (2007), em Teaching and Learning in the Science Classroom,
sugere que ambientes de aprendizagem devem permitir aos alunos expressar e confrontar
suas concepgodes prévias com evidéncias cientificas. O livro enfatiza a importancia de cri-
ar contextos que promovam a reflexao critica e a reconstru¢cao do conhecimento, facilitan-

do uma compreensao mais alinhada com o conhecimento cientifico aceito.
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3. METODOLOGIA DE ENSINO

3. 1 ESTRATEGIAS PARA CORRECAO DE CONCEITOS ALTERNATIVOS

A correcédo de concepgdes alternativas em mecénica na educagdo em ciéncias €

uma questao crucial para promover uma compreensao precisa e profunda dos principios
fisicos entre os alunos. Varios estudos, pesquisas e intervencdes foram realizados para

abordar essa questao de forma eficaz.

Pesquisas, como o estudo conduzido por McDermott e Shaffer (1992), tém investi-
gado estratégias pedagdgicas para melhorar a compreensao dos alunos sobre conceitos
mecanicos. Essas pesquisas fornecem insights valiosos sobre as melhores praticas para

corrigir concepg¢oes alternativas em mecéanica.

Os programas de formagao de professores desempenham um papel crucial na ca-
pacitacao dos educadores para identificar e abordar concepgdes alternativas em mecani-
ca. Pereira (2000) investigou as contribuicbes da pesquisa em ensino de fisica para a for-
macéo inicial de professores de fisica, destacando a importancia do treinamento adequa-

do para os educadores.

Educadores implementam intervengdes especificas em sala de aula para corrigir
concepgdes alternativas em mecanica. Isso pode incluir atividades praticas, demonstra-
¢oes, discussdes em grupo e uso de tecnologias educacionais. Essas intervengdes visam

desafiar e substituir as concepgdes errbneas dos alunos por conceitos cientificos corretos.

De acordo com Etkina e Van Heuvelen (2016), tecnologias educacionais, como si-
mulagdes computacionais e modelos interativos, tém sido utilizadas para corrigir concep-
¢Oes alternativas em mecanica. Essas ferramentas fornecem aos alunos experiéncias de
aprendizagem envolventes e interativas que os ajudam a entender melhor os conceitos

fisicos corretos.

A avaliagao formativa desempenha um papel crucial no processo de correcdo de
concepgodes alternativas em mecanica. Os educadores podem usar questionarios, testes e
outras ferramentas de avaliagdo para monitorar o progresso dos alunos e identificar areas
onde as concepc¢des alternativas persistem, permitindo intervengdes adicionais conforme

necessario.
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Essas abordagens e estudos destacam a diversidade de métodos disponiveis para
corrigir concepgdes alternativas em mecanica na educagao em ciéncias. Ao combinar va-
rias estratégias e abordagens, os educadores podem promover uma compreensao mais

precisa e profunda dos principios mecanicos entre os alunos.

Abordar e corrigir concepgdes alternativas € uma parte importante do processo
educacional, pois permite que os alunos desenvolvam uma compreensao mais precisa e
sélida dos conceitos em estudo. Para isso, os educadores podem utilizar estratégias espe-
cificas, como intervencdes experimentais. Na area de mecanica envolvem a implementa-
¢ao de estratégias de ensino baseadas em experimentos e atividades praticas para ajudar
os alunos a superar suas ideias pré-concebidas errbneas e adquirir uma compreensao

correta dos principios da mecanica.

3. 2 INTERVENCOES EXPERIMENTAIS NA CORREGCAO DE CONCEITOS
ALTERNATIVOS

Estratégias pedagdgicas eficazes para promover um aprendizado significativo. Aqui

estdo algumas abordagens:

e Experimentos Praticos:

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2011), os experimentos praticos permi-
tem que os alunos observem fenémenos fisicos de forma direta e tangivel. Por exemplo,
ao estudar a gravidade, os alunos podem realizar o experimento de queda livre, utilizando
objetos de diferentes massas para observar que todos caem com a mesma aceleragao.
Essa vivéncia ajuda a desmistificar a ideia de que peso influencia na queda, confrontando

a concepgao alternativa de que objetos mais pesados caem mais rapido.

e Simulagdes Virtuais:

As simulagdes digitais oferecem um ambiente seguro e controlado onde os alunos po-
dem explorar conceitos complexos. Por exemplo, ao simular a interagao de forgas em um
carro em movimento, os alunos podem manipular variaveis como velocidade e atrito, ob-
servando em tempo real como essas alteragdes afetam o movimento. Isso complementa a

experiéncia pratica e proporciona uma compreensao mais ampla do fenébmeno estudado.
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e Atividades de Investigagao:
Promover atividades investigativas incentiva os alunos a se tornarem cientistas. Eles po-
dem formular perguntas, desenvolver hipéteses e realizar investigagdes. Por exemplo, ao
estudar atrito, os alunos podem investigar como diferentes superficies afetam a resistén-

cia ao movimento, promovendo a observacao e a analise critica.

e Discussoes Orientadas:
Conduzir discussdes em grupo sobre as observagdes feitas durante os experimentos
permite que os alunos confrontem suas ideias preconcebidas com dados e evidéncias. Is-
S0 nao apenas estimula o pensamento critico, mas também promove um ambiente colabo-

rativo onde todos aprendem com as diferentes perspectivas dos colegas.

e Modelagem Conceitual:

Utilizar modelos fisicos ou diagramas para representar conceitos complexos, como for-
¢as, ajuda os alunos a visualizar as relagdes entre diferentes elementos. Por exemplo, um
modelo que mostra as forgas atuantes em um objeto em equilibrio pode esclarecer a ideia
de que forcas opostas se anulam, desafiando a visdo de que a auséncia de movimento

implica auséncia de forga.

e FElaboragao de Perguntas Abertas:
Estimular os alunos a formular perguntas abertas sobre os fenébmenos cientificos os en-
coraja a explorar além das respostas simples. Isso pode levar a discussdes mais profun-
das e a investigagdes sobre conceitos que muitas vezes sao mal compreendidos, como a

diferenga entre massa e peso.

e Reflexao Critica:
Promover a reflexao critica € fundamental para consolidar o aprendizado. Apds 0s expe-
rimentos, os alunos podem discutir o que observaram, como isso se relaciona com o que

aprenderam teoricamente e quais mudancas em suas percepg¢des foram necessarias.

¢ |ntegracao de Teoria e Pratica:
Garantir que as atividades praticas sejam sempre acompanhadas por discussdes teori-
cas que conectem as observagdes praticas aos principios cientificos subjacentes é essen-
cial. Isso fortalece a compreensao, permitindo que os alunos vejam a relevancia da teoria

em suas experiéncias praticas.
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Essas intervengdes experimentais ndo apenas ajudam a corrigir conceitos alternati-
vos, mas também promovem um ambiente de aprendizado dinamico, onde os alunos se
tornam participantes ativos em sua propria educagao cientifica. Através da observagao,
experimentacéo e reflexdo, eles desenvolvem uma compreensado mais profunda e dura-

doura dos principios que governam o mundo fisico ao seu redor.
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4. PRINCIPAIS CONCEPGOES ALTERNATIVAS EM MECANICA

4. 1 ABORDAGENS PARA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE MECA-
NICA.

Para promover uma compreenséao efetiva dos conceitos fundamentais de meca-
nica, como inércia, forga, atrito e gravidade, é crucial identificar as principais concep-
¢Oes alternativas que os estudantes frequentemente trazem para a sala de aula. A pre-
senca dessas concepcdes equivocadas pode dificultar o aprendizado e a aplicagao

pratica do conhecimento cientifico.

Com o intuito de enfrentar essas barreiras, elaboramos uma tabela que resume
0s conceitos em questéo, destacando as concepgdes alternativas mais comuns entre
os alunos, as solugbes pedagodgicas eficazes para aborda-las e exemplos praticos de
concepgoes errbneas que podem surgir. Essa tabela serve como um recurso valioso
para os professores no planejamento de suas intervencdes didaticas, oferecendo uma

visdo clara e objetiva das estratégias a serem adotadas.

Além disso, desenvolvemos um roteiro experimental que utiliza duas aborda-
gens complementares: uma virtual e outra com materiais de baixo custo. O roteiro vir-
tual proporciona aos alunos a oportunidade de explorar os conceitos de mecanica por
meio de simulagdes interativas, enquanto a abordagem com materiais acessiveis per-
mite a realizacdo de experimentos praticos que facilitam a observagao e a compreen-
sao dos fenébmenos fisicos. Juntas, essas abordagens visam corrigir as concepg¢oes al-

ternativas e promover um aprendizado mais engajador e significativo.
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4.2 CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE INERCIA

Tabela 1: Conceito de Inércia, Concepgdes Alternativas, Solugoes Pedagodgi-

cas e Exemplos de Concepg¢oes Erroneas

Conceito de Inér-
cia

Principais Concep-
codes Alternativas

Solucdes Pedago-
gicas

Exemplo de Con-
cepgao Errénea

A inércia é a pro-
priedade de um
corpo que resiste a
mudangas no seu
estado de movi-
mento ou repouso,
estando direta-
mente relacionada
a massa do corpo.

1. Inércia depen-
de da velocidade:
Acredita-se que
quanto maior a ve-
locidade de um ob-
jeto, maior sera
sua inércia.

2. Movimento
continuo requer
forga continua: A
ideia de que um
objeto em movi-
mento s6 continua
a se mover se uma
forca continuar a
agir sobre ele.

1. Clarificagao so-
bre massa e inér-
cia: Explicar que a
inércia esta relacio-
nada a massa do
COrpo e néo a sua
velocidade. Utilizar
exemplos praticos
e simulagdes que
demonstrem a rela-
¢ao entre massa e
inércia.

2. Experimentos
de movimento
sem forga: Utilizar
experimentos (co-
mo carrinhos em tri-
lhos sem atrito) que
mostrem que um
objeto pode conti-
nuar se movendo
com velocidade
constante na au-
séncia de forcas
externas, evidenci-
ando a primeira lei
de Newton (princi-
pio da inércia).

1. "Se um carro
esta em alta ve-
locidade, sua
inércia & maior
do que quando
esta em baixa
velocidade."

2."Um carro em
movimento preci-
sa de combusti-
vel continuo; se
desligar o motor,
ele para porque
perde a inércia."

Fonte: Autoria Prépia
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4.2.1ROTEIRO EXPERIMENTAL VIRTUAL: CONCEITO DE INERCIA

O roteiro experimental virtual sobre inércia permite que os alunos explorem a ten-
déncia dos objetos de resistirem a mudangas em seu estado de movimento. Através de si-
mulagdes, eles podem observar como a inércia se manifesta em situagdes cotidianas, co-
mo um carro que acelera ou um objeto que € solto. Os alunos tém a liberdade de manipu-
lar a massa dos objetos e a intensidade das forgas aplicadas, visualizando claramente a
relagcao entre a inércia e a forga. Essa experiéncia interativa promove uma compreensao
mais robusta do conceito, desafiando as concepg¢des alternativas que possam existir e fa-

cilitando uma aprendizagem mais significativa.

1. Introdugao ao Conceito de Inércia
e Explique o que € inércia: "A inércia € a propriedade de um corpo que resiste a
mudangas no seu estado de movimento ou repouso, e esta diretamente relacio-

nada a sua massa."

Citacao de concepc¢oes erradas:
e Erro comum 1: "A inércia depende da velocidade."
e Erro comum 2: "Para que um objeto continue em movimento, uma forga conti-

nua precisa ser aplicada."

N

. Demonstrando a Primeira Lei de Newton

e Usando o PhET ("Forgas e Movimento"), mostre um objeto em movimento conti-
nuo sem a aplicagao de forga, quando nao ha atrito.

e Corregao do erro: Explique que um objeto ndo precisa de for¢a continua para se

mover. O video da simulagdo pode mostrar que, sem atrito, o objeto continua

em movimento indefinidamente.

e Link para a simulagao: [PhET Simulacgdes Interativas](https://phet.colorado.edu)

3. Explicando a Relacao entre Inércia e Massa

e Utilize uma simulagdo no oPhysics onde é possivel mudar a massa de diferen-
tes objetos.

e Faca um teste com dois corpos de massas diferentes e explique que, apesar de
terem massas diferentes, a velocidade nao afeta a inércia — o que importa é a

massa.
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e Link para a simulagao: [oPhysics](https://ophysics.com)

4. Conceito de Movimento Continuo Sem Forga

e No The Physics Classroom, utilize uma atividade sobre as leis de Newton para
mostrar que um objeto se move sem forga continua aplicada, contradizendo a ideia er-
rada de que “um carro s6 se mantém em movimento enquanto o motor estéa ligado”.

e Isso ajuda a enfatizar o conceito de inércia em relagdo a massa, nao a aplica-

¢ao continua de forga.

Link: [The Physics Classroom](https://www.physicsclassroom.com)

(34}

. Conclusao

Recapitule as corre¢des de cada concepgao errada e reforce o conceito correto.

Incentive o uso das simulagdes interativas para aprofundar o entendimento.

4. 2. 2 ROTEIRO EXPERIMENTAL COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

Em complemento, para facilitar a compreensédo do conceito de inércia, desenvolvi
um roteiro que utiliza materiais acessiveis e de baixo custo, facilmente disponiveis no dia
a dia. Essa abordagem proporciona aos estudantes a oportunidade de realizar experimen-
tos praticos em sala de aula, promovendo a aprendizagem por meio da observagao ativa
e da interagao direta com os fendbmenos fisicos. O uso de materiais simples ndo apenas
facilita a aplicagcédo dos conceitos de inércia, atrito e gravidade, mas também torna o
aprendizado mais concreto e significativo, permitindo que os alunos conectem teoria e

pratica de forma efetiva.

e EXPERIMENTO DA MESA PUXADA:
Objetivo: Demonstragao do principio da inércia.

Materiais: Objeto, mesa, tapete.

Procedimento: Coloque um objeto sobre a mesa e puxe suavemente o tapete em-
baixo dele. O objeto permanecera em repouso devido a inércia, mesmo quando o

tapete é removido.

Explicagao: Quando puxamos suavemente o tapete debaixo de um objeto sobre a

mesa, como um copo, este permanece em repouso devido a inércia. O objeto tende
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a manter seu estado atual de repouso até que uma forga externa, como o atrito

com a mesa, atue sobre ele.

e EXPERIMENTO DA BOLA DE GUDE EM UM TRILHO:

Objetivo: llustrar a inércia do movimento.

Materiais: Bola de gude, trilho horizontal.

Procedimento: Coloque uma bola de gude em um trilho horizontal e incline-o sua-
vemente. A bola de gude permanecera em movimento uniforme devido a inércia,

contradizendo a ideia de que o movimento sempre diminui.

Explicagao: Ao inclinar suavemente o trilho, a bola de gude permanece em movi-
mento uniforme devido a sua inércia. Isso contradiz a ideia de que o movimento di-

minui naturalmente, demonstrando o principio da inércia.

e EXPERIMENTO DO CARRO DE BRINQUEDO:
Objetivo: Demonstragao da inércia do movimento.

Materiais: Carro de brinquedo, tapete ou superficie lisa.

Procedimento: Coloque um carro de brinquedo em um tapete ou superficie lisa.
Peca aos alunos para empurrar o carro e observar como ele continua em movimen-
to até que uma forga contraria o pare.

Explicacao: Quando empurramos um carro de brinquedo sobre uma superficie li-
sa, ele se move devido a forga aplicada. No entanto, esse movimento nao continua
indefinidamente. O carro desacelera e eventualmente para devido a presenca de

forgas contrarias, como o atrito com o solo.

EXPLICACAO DETALHADA
e Conceito de Inércia

De acordo com a Primeira Lei de Newton, também chamada de Lei da Inércia, "um

objeto tende a manter seu estado de movimento ou repouso a menos que uma forga ex-

terna atue sobre ele". Esse conceito é abordado em diversos livros de fisica, como Princi-

pios de Mecanica Classica, de Goldstein (2002), e Fundamentals of Physics, de Halliday,

Resnick e Walker (2011). Nessas obras, destaca-se que a inércia esta diretamente relacio-
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nada a massa do corpo. Um objeto com maior massa tera mais inércia, ou seja, maior re-
sisténcia a mudancgas em seu estado de movimento ou repouso. Vale ressaltar que nao é

a velocidade do objeto que determina sua inércia, mas sim sua massa.

e Inércia e Velocidade

Uma concepgao equivocada comum, conforme mencionado por Peres (2010) em
Didatica da Fisica, é acreditar que a inércia de um corpo depende de sua velocidade. Mui-
tas vezes, estudantes assumem que, quanto mais rapido um objeto se move, maior sera
sua inércia. Contudo, a inércia esta unicamente relacionada a massa do corpo, ndao a sua
velocidade. Isso implica que um objeto em repouso possui a mesma inércia que um objeto
em movimento. Embora a velocidade influencie o momento (produto da massa pela veloci-

dade), ela ndo tem relagédo com a inércia propriamente dita.

e Movimento Continuo e Forga Continua

Outro equivoco frequente, destacado por Garcia (2015) em Curso de Fisica Basica,
€ a crenca de que um objeto precisa de uma forga continua para se manter em movimen-
to. Essa ideia vai contra a Lei da Inércia de Newton. Na auséncia de forcas externas, co-
mo atrito ou resisténcia do ar, um corpo em movimento retilineo e uniforme continuara se
movendo indefinidamente. A for¢ca € necessaria apenas para iniciar o movimento ou alte-

rar o estado de movimento, como acelerar ou mudar de diregdo, mas n&o para manté-lo.

Esse equivoco € comum porque, no cotidiano, sempre ha forgas externas, como o
atrito, atuando sobre os objetos. Por exemplo, ao empurrar um carrinho de compras, ele
desacelera quando a forga aplicada é interrompida devido ao atrito com o chao. Entretan-
to, em condicdes ideais, sem a presenca de atrito, ele continuaria em movimento sem a

necessidade de uma forca constante.
Em sintese, a inércia esta associada a resisténcia de um corpo a mudangas em

seu estado de movimento, sendo determinada pela massa e nao pela velocidade ou pela

aplicacdo de uma forga continua.
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4.3 CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE ATRITO

Tabela 2: Conceito de Atrito, Concepgoes Alternativas, Solugdoes Pedagdgicas

e Exemplos de Concepgoes Erréneas

Conceito de Atrito

Principais Concepcdes
Alternativas

Solugdes Pedagogi-
cas

Concepcao Errénea

O atrito € uma
forca que se
opde ao movi-
mento relativo
entre duas su-
perficies em
contato. Ele po-
de ser estatico
ou dinamico,
dependendo se
as superficies
estdo em re-
pouUSO OU em
movimento rela-
tivo.

1. Atrito sempre im-
pede o movimento:
A crenga de que o
atrito sempre atua
para impedir qual-
quer movimento, sem
entender que ele
também pode facilitar
0 movimento, como
ao caminhar.

2. Atrito depende da
area de contato: A
ideia equivocada de
que quanto maior a

area de contato entre

dois corpos, maior
sera a forga de atrito.

1. Demonstragao
de atrito positivo:
Explicar e de-
monstrar situagdes
em que o atrito é
necessario para o
movimento, como
ao caminhar ou ao
empurrar um car-
ro.

2. Experimentos
controlados: Rea-
lizar experimentos
que mostrem que

a forga de atrito
depende da natu-
reza das superfici-
es e da forga nor-

mal, ndo da area

de contato.

1. "O atrito € sem-
pre ruim porque
impede 0 movi-

mento."

2."Se aumentar a
area de contato
dos pneus com a
estrada, o carro fi-
cara mais dificil de
mover."

Fonte: Autoria Prépia

4. 3.1 ROTEIRO EXPERIMENTAL VIRTUAL: CONCEITO DE ATRITO

O roteiro virtual para o conceito de atrito permite que os alunos explorem como a
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resisténcia ao movimento ocorre entre superficies em contato. Por meio de simulagdes in-
terativas, os estudantes podem alterar fatores como a natureza das superficies e a forca
aplicada, visualizando como essas variaveis afetam a forga de atrito. Essa abordagem aju-

da a desmistificar a ideia de que o atrito € sempre um obstaculo, mostrando que ele pode



variar dependendo das condigdes. Ao manipular as configuragées da simulagdo, os alu-

nos podem observar em tempo real como o atrito atua em diferentes situacdes, promoven-

do uma compreenséo clara e eficaz desse fendbmeno.

1. Introdugao ao Conceito de Atrito

Defina o atrito: "O atrito é a forgca que se opde ao movimento relativo entre duas
superficies em contato, podendo ser estatico (quando nao ha movimento) ou di-

namico (quando ha movimento)."

Citacao de concepgoes erradas:

w

H

Erro comum 1: "O atrito sempre impede o movimento."

Erro comum 2: "Quanto maior a area de contato, maior o atrito."

. Demonstracgao de Atrito Positivo

Use a simulagdo do PhET sobre forgas e movimento para mostrar como o atrito
facilita o movimento em situacées como caminhar. A simulagao pode ilustrar co-
mo o atrito entre o pé e o chdo permite que a pessoa ande.

Explique que, sem o atrito, a pessoa escorregaria, como acontece no gelo, onde
o atrito € muito baixo.

Link para a simulagao: [PhET - Forgas e Movimento](https://phet.colorado.edu)

. Corregio sobre a Area de Contato

Utilize simulagdes de oPhysics para demonstrar que o atrito ndo depende da
area de contato, mas sim da natureza das superficies e da forga normal entre
elas. Mostre que ao aumentar a area de contato (por exemplo, pneus mais lar-
gos), a forga de atrito ndo aumenta proporcionalmente.

No video, teste diferentes superficies e areas de contato, mantendo a forga nor-
mal constante, para mostrar que a area de contato nao é o fator determinante.

Link: [oPhysics](https://ophysics.com)

. Exemplos e Situag¢oes Reais

Fagca um experimento virtual no The Physics Classroom, onde vocé possa con-
trolar variaveis como a forga normal e o tipo de superficie para demonstrar a im-
portancia dessas variaveis, e nao da area de contato.

Use exemplos praticos, como o efeito de diferentes superficies de pneus em
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carros ou a importancia do atrito estatico na escalada.

e Link: [The Physics Classroom](https://www.physicsclassroom.com)

5. Concluséao
e Recapitule os erros corrigidos, enfatizando que o atrito pode tanto facilitar quan-
to resistir ao movimento, e que sua for¢ca depende das superficies e da for¢ga normal, e

nao da area de contato.

4. 3. 2 ROTEIRO COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

Para facilitar a compreenséo do conceito de atrito, elaborei um roteiro que utiliza
materiais acessiveis e de baixo custo, facilmente encontrados no cotidiano. Essa aborda-
gem oferece aos estudantes a oportunidade de realizar experimentos praticos em sala de
aula, promovendo a aprendizagem por meio da observagado ativa e da interagao direta
com os fenbmenos fisicos relacionados ao atrito. Ao utilizar materiais simples, os alunos
podem explorar como diferentes superficies e condigdes afetam a resisténcia ao movi-
mento, tornando o aprendizado mais concreto e relevante. Essa experiéncia pratica permi-
te que os estudantes conectem a teoria do atrito as situagdes do dia a dia, enriquecendo

sua compreensao e estimulando o interesse pela fisica.

e EXPERIMENTO DO CARRINHO EM UM PLANO INCLINADO:

Objetivo: llustrar o papel do atrito no movimento.

Materiais: Carrinho, plano inclinado.

Procedimento: Coloque um carrinho em um plano inclinado e varie a inclinagéo.
Os alunos podem observar como o atrito entre o carrinho e a superficie afeta sua veloci-
dade.

Explicagcao: O atrito entre o carrinho e o plano inclinado afeta sua velocidade. Um
angulo mais ingreme resulta em uma aceleragdo maior devido ao aumento do atrito entre

as superficies.

e EXPERIMENTO DA RAMPA INCLINADA COM DIFERENTES MATERIAIS:

Objetivo: Demonstracdo da influéncia do atrito na velocidade.

Materiais: Rampas inclinadas feitas de materiais com diferentes coeficientes de
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atrito, objeto leve.

Procedimento: Faca varias rampas inclinadas usando diferentes materiais e peca
aos alunos para soltar um objeto leve por elas, observando as diferengas na velocidade e
na distancia percorrida.

Explicagao: Ao soltar um objeto leve em rampas feitas de materiais com diferentes
coeficientes de atrito, os alunos observam como o atrito afeta a velocidade e a distancia

percorrida pelo objeto.

EXPLICACAO DETALHADA

e Conceito de Atrito

O atrito € uma forga que surge quando duas superficies entram em contato, resis-
tindo ao movimento relativo entre elas. Ele age sempre na diregdo oposta ao movimento
ou a tentativa de movimento e é essencial em diversas situagdes do cotidiano, como cami-
nhar, frear um carro ou mover objetos. Halliday, Resnick e Walker (2011), em Fundamen-
tals of Physics, explicam que o atrito € causado por irregularidades microscopicas nas su-

perficies em contato, cujas interagées geram essa resisténcia.

Existem dois tipos principais de atrito:

Atrito estatico: é a forca que impede o inicio do movimento entre superficies que
estdo em repouso uma em relagao a outra. Sua magnitude pode variar até um limite maxi-
mo e, geralmente, € maior do que o atrito cinético.

Atrito cinético: é a forgca que resiste ao movimento relativo entre superficies que ja

estdo em movimento uma em relagdo a outra.

e Crencgas Erréoneas sobre Atrito

De acordo com Peres (2010), em Didatica da Fisica, uma concepgao equivocada
comum € a ideia de que o atrito depende da area de contato entre os objetos. Apesar de
parecer intuitivo, na pratica, o atrito depende principalmente da for¢a normal (que pressio-
na as superficies) e das caracteristicas das superficies em contato, como a rugosidade, e
nao da area de contato. Por exemplo, um objeto grande e outro pequeno podem apresen-
tar o mesmo atrito se a forga normal e as propriedades das superficies forem equivalen-

tes.
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Atrito e Movimento Continuo: Outra concepcao equivocada, relacionada a Primeira
Lei de Newton, é acreditar que o atrito € necessario para manter o movimento. Na verda-
de, o atrito atua para impedir ou retardar o movimento. Em situagdes onde o atrito € elimi-
nado (como no vacuo ou em superficies extremamente lisas), um corpo pode continuar

em movimento indefinidamente sem a necessidade de aplicagao de uma forga continua.

Atrito e a Forga Normal: O atrito esta diretamente relacionado a forga normal, que é
a for¢ca que uma superficie exerce perpendicularmente sobre o objeto. Quanto maior a for-
¢a normal, maior sera o atrito. Por exemplo, ao aumentar o peso de um objeto (e, conse-
guentemente, a for¢a normal), o atrito também aumenta. Essa relacéo é descrita pelas for-

mulas do atrito estatico e cinético mencionadas por Halliday, Resnick e Walker (2011).

e Aplicagoes do Atrito na Vida Cotidiana
O atrito desempenha um papel essencial em varias atividades, como:

Caminhar: o atrito estatico entre nossos pés e o chao permite que possamos an-
dar. Em superficies lisas, como o gelo, essa interagao é reduzida, dificultando a locomo-
cao.

Freios de automéveis: o sistema de freios utiliza o atrito entre as pastilhas de freio
e os discos para converter energia cinética em calor, desacelerando o veiculo.

Esportes: o controle da bola em esportes, como futebol e basquete, depende do
atrito entre a bola e o chdo. Calgados e superficies sdo projetados para otimizar essa inte-
racao.

e Atrito Indesejado e Lubrificantes

Em algumas situagdes, o atrito € indesejado, causando desgaste e perda de efi-
ciéncia, como em maquinas e motores. Para reduzir o atrito, utilizam-se lubrificantes, que
criam uma fina camada entre as superficies, diminuindo a resisténcia ao movimento. Se-
gundo Shigley (2010), em Engenharia Mecanica, lubrificantes sdo essenciais para prolon-

gar a vida util de componentes mecanicos e aumentar a eficiéncia energética.
Em sintese, o atrito € uma forga indispensavel para muitas atividades do cotidiano.

Embora frequentemente util, ha situacbes em que ele precisa ser minimizado para evitar

perdas e danos.
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4.4 CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE FORCA

Tabela 3: Conceito de Forga, Concep¢oes Alternativas, Solu¢cées Pedagogicas

e Exemplos de Concepgodes Erroneas

Conceito de Forca Principais Con- | Solugdes Pedagdgi- Exemplo de
cepgoes Alternati- cas Concepcao Er-
vas rénea

Forca é uma intera- | 1. Forga como 1. Clarificagdo so- | 1. "Um carro em
¢ao que, quando propriedade in- | bre a natureza das | movimento tem

aplicada a um cor- | trinseca: A cren- forcas: Explicar e forca prépria
po, pode causar ca de que a forca | demonstrar que for- | que o faz conti-
uma mudanga no | € uma proprieda- | ¢a € uma interagcao nuar em movi-

estado de movi- de de um objeto entre objetos e nao mento."
mento ou deforma- | em movimento, uma propriedade in-
¢ao do corpo. As em vez de uma | trinseca de um obje- | 2. "Um objeto
forcas sao vetoriais, | interagao entre to. Utilizar exemplos que se move
o que significa que objetos. de forcas de contato | precisa de uma
possuem magnitu- e forgas a distancia forca continua
de e direcao, e po- 2. Forga é ne- para ilustrar. para manter-se
dem atuar por con- cessaria para em movimento;
tato ou a distancia. | manter o movi- 2. Demonstragao caso contrario,
mento: A ideia do Principio da ele pararia."

equivocada de Inércia: Realizar ati-
que, para que um | vidades experimen-

objeto continue tais que mostrem
em movimento, que um objeto pode
uma forga conti- | continuar se moven-
nua deve ser apli- | do com velocidade
cada. constante na ausén-

cia de forcas exter-
nas, em conformida-
de com a Primeira
Lei de Newton.

Fonte: Autoria Prépia

4. 4.1 ROTEIRO EXPERIMENTAL VIRTUAL: CONCEITO DE FORCA

No contexto da forca, o roteiro virtual oferece uma plataforma onde os alunos po-

dem experimentar as leis de Newton de maneira pratica. As simulagdes permitem que
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eles apliquem diferentes forcas a objetos de varias massas e observem os efeitos resul-

tantes, como aceleragdo e mudancga de diregdo. Os estudantes podem ajustar a intensida-

de e a diregao da forga, permitindo uma visualizagao clara de como essas variaveis influ-

enciam o movimento. Essa experiéncia interativa ndo apenas ajuda a corrigir concepgdes

errdneas sobre forga, mas também estimula o pensamento critico e a formulagao de hipo6-

teses, tornando o aprendizado mais envolvente.

1. Introdugdo ao Conceito de Forga

Definicdo: "Forca € uma interacdo que pode mudar o estado de movimento ou
causar deformagéo em um corpo. Ela € uma grandeza vetorial, possuindo mag-

nitude e direcio."

Citacoes de concepcgoes erradas:

Erro comum 1: "Forga € uma propriedade de um objeto em movimento."
Erro comum 2: "Para que um objeto continue em movimento, é preciso aplicar

uma forga continua."

. Demonstragao da Natureza das Forcgas

Utilize o PhET para explorar como as forgas de contato (como empurrar ou pu-
xar) e forgas a distancia (como a gravidade) interagem com objetos. A simula-
cao “Forcas e Movimento” pode demonstrar como a for¢ga ndo € uma proprieda-
de intrinseca de um objeto, mas sim uma interagao entre dois objetos.

Mostre que quando a interagao cessa, a forgca também cessa.

Link: [PhET - Forgas e Movimento](https://phet.colorado.edu)

3. Correcao: Forga Necessaria para Manter Movimento

Demonstre o Principio da Inércia (Primeira Lei de Newton) usando o oPhysics

ou The Physics Classroom. Mostre que, na auséncia de forgas externas (como

o atrito), um objeto em movimento continuara se movendo com velocidade cons-
tante.
Use exemplos como carrinhos em superficies sem atrito para corrigir a ideia er-
rada de que é preciso uma forga continua para manter o movimento.

Link:  [oPhysics](https://ophysics.com) ou [The Physics Classroom]

(https://www.physicsclassroom.com)
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4. Exemplos Praticos e Simulagoées

e Experimente controlar a quantidade de forga aplicada em objetos na simulagéo
e observe os efeitos no movimento e na velocidade. Mostre que, uma vez que a
forca para, o movimento continua se nao houver forgas externas (como atrito)
agindo.

e Reforce a ideia de que a forga € uma interagao e nao algo que os objetos "carre-

gam" consigo.

5. Conclusao
e Recapitule os erros e explique o conceito correto: "A forca nao € uma proprieda-
de do objeto, mas uma interagdo, e um objeto em movimento n&o precisa de

uma forga continua para continuar se movendo."

4. 4.2 ROTEIRO COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

Para facilitar a compreensao do conceito de for¢a, desenvolvi um roteiro que pro-
porciona aos estudantes a oportunidade de realizar experimentos praticos em sala de au-
la. Essa abordagem promove a aprendizagem por meio da observagao ativa e da intera-
¢ao direta com fendbmenos relacionados as forgas. Os alunos poderao explorar como as
forcas atuam em diferentes contextos, entendendo que a for¢ca € uma interacdo entre ob-
jetos e ndo uma propriedade intrinseca. Além disso, poderao perceber que um objeto em
movimento n&o precisa de uma forga continua para se manter em movimento, desafiando
concepgdes equivocadas. Essa experiéncia pratica enriquece sua compreensao das leis

do movimento e suas aplicagdes no cotidiano.

e EXPERIMENTO DA FORCA NORMAL.:

Objetivo: Demonstrar a forga normal.
Materiais: Livro, mesa.
Procedimento: Coloque um liviro em uma mesa e empurre-o horizontalmente. Os

alunos podem perceber a forga normal exercida pela mesa que contrabalanga a forga apli-

cada.
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Explicagao: Quando empurramos um livro horizontalmente sobre uma mesa, a me-
sa exerce uma forca normal sobre o livro que contrabalancga a forgca aplicada, mantendo-o
em repouso.

e EXPERIMENTO DA CORDA E DO BLOCO:

Objetivo: Observar as forgas atuando em um sistema.

Materiais: Bloco, corda, polia.

Procedimento: Conecte um bloco a uma corda sobre uma polia. Quando uma for-
ca é aplicada a corda, o bloco se move. Os alunos podem observar as forgcas atu-

ando no bloco e na corda.

Explicagao: Ao aplicar uma for¢ca a corda conectada a um bloco sobre uma polia,

os alunos observam as forgas atuando no bloco e na corda em diferentes diregdes.

e EXPERIMENTO DA MOLA:

Objetivo: Demonstracdo da forga elastica.

Materiais: Mola, objeto leve.

Procedimento: Conecte uma mola a uma mesa e prenda um objeto leve a extremi-
dade livre. Comprima a mola e solte-a, observando como o objeto é projetado para

fora.

Explicagao: Ao comprimir e soltar uma mola presa a uma mesa, os alunos obser-

vam como a forga elastica da mola impulsiona um objeto leve conectado a ela.

EXPLICACAO DETALHADA

e Conceito de Forga

A for¢a é uma interagdo que, quando aplicada a um objeto, pode alterar seu estado
de repouso ou movimento, conforme descrito na Segunda Lei de Newton. Halliday, Res-
nick e Walker (2011), em Fundamentals of Physics, explicam que a forga € a causa da
aceleracdo, sendo diretamente proporcional a massa do objeto e a aceleragado que ela
provoca.

As forgcas podem ser classificadas em dois tipos principais:
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Forgas de contato, como o empurrdo de uma pessoa em um objeto.
Forgas de campo, que atuam a distancia, como a gravidade e o magnetismo.
Quando varias forgas agem sobre um corpo, 0 movimento resultante depende da forca re-

sultante, que é a soma vetorial de todas as forgas aplicadas.

Forgca e Equilibrio: O conceito de equilibrio € amplamente discutido por Goldstein
(2002), em Principios de Mecéanica Classica. Quando a soma de todas as forgas que atu-
am sobre um objeto é zero, diz-se que o objeto esta em equilibrio. Existem dois tipos prin-
cipais de equilibrio:

Equilibrio estatico: ocorre quando o objeto esta em repouso e continua nessa condi-
¢ao porque nao ha forga resultante agindo sobre ele.

Equilibrio dindmico: ocorre quando o objeto estd em movimento retilineo uniforme,

e as forgas que atuam sobre ele se cancelam.

e Crencgas Erréoneas sobre Forga

Peres (2010), em Didatica da Fisica, destaca que muitos estudantes possuem con-
cepcoes alternativas equivocadas sobre a relagao entre forca e movimento. Uma das mais
comuns é a crenga de que, para manter um corpo em movimento constante, € necessario
aplicar uma forga continua. Contudo, de acordo com a Primeira Lei de Newton (Lei da
Inércia), se nao houver forgas externas atuando, como atrito ou resisténcia do ar, o corpo
continuara em movimento com velocidade constante sem a necessidade de aplicagao
continua de forga. A forga € necessaria apenas para alterar o estado de movimento, seja

para acelerar, desacelerar ou mudar a diregao do objeto.

e Forga Normal e Atrito

Garcia (2015), em Curso de Fisica Basica, aborda a for¢ca normal como a forga
exercida por uma superficie sobre um objeto, sempre perpendicular a superficie. Essa for-
ca € uma reacao a forga peso que age para baixo e pode ser influenciada pela inclinagao

da superficie.

Quanto ao atrito, ele é descrito como a forga que resiste ao movimento relativo en-
tre duas superficies. O atrito pode ser:

Estatico, quando o objeto esta em repouso.

Cinético, quando o objeto estd em movimento.

Embora muitos estudantes acreditem que o atrito depende apenas da area de con-
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tato entre as superficies, ele estd mais relacionado as caracteristicas das superficies e a
forca normal, que pressiona uma superficie contra a outra.

¢ Interagdes de Forga (Terceira Lei de Newton)

A Terceira Lei de Newton, conhecida como Lei da A¢ao e Reacéo, afirma que para
toda forga aplicada, ha uma forga de igual magnitude e dire¢do oposta. Goldstein (2002),
em Principios de Mecanica Classica, explica que essas forgas, apesar de iguais e opos-
tas, nao se cancelam, pois atuam em corpos diferentes. Por exemplo, se uma pessoa em-
purra uma parede com uma forga de 10 N, a parede exerce uma forga de 10 N em direcao
oposta sobre a pessoa. Essa lei € fundamental para entender interacdes cotidianas, como

o movimento de um barco a remo ou o impulso de um foguete.
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4.5 CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE GRAVIDADE

Tabela 4: Conceito de Gravidade, Concepcdes Alternativas, Solugdes Pedagé-

gicas e Exemplos de Concepgoes Erréneas

Conceito de Principais Concep- | Solugdes Pedagogi- Exemplo de

Gravidade cbes Alternativas cas Concepcéo Erro-
nea

A gravidade é 1. Gravidade de- | 1. Demonstragcao em | 1. "No espaco,

uma forca de
atragao que age
entre dois corpos
com massa. No
contexto da Ter-
ra, € a forca que
atrai objetos em
direcao ao cen-
tro do planeta. A
aceleracao da
gravidade na su-
perficie da Terra
€ aproximada-
mente 9,8 m/s?

pende do ar: A

ideia de que a gra-

vidade s6 atua na

presenca de ar, le-
vando a crencga de

que no espago,

sem ar, ndo existe

gravidade.

2. Gravidade s6
age na Terra: A
concepgao erro-
nea de que a gra-
vidade soO existe
na Terra e néo
atua em outros
corpos celestes,
como a Lua ou
Marte.

vacuo: Mostrar vi-
deos ou realizar expe-
rimentos que demons-
trem que a gravidade
atua em vacuo, como
0 experimento da pe-
na e do martelo na
Lua realizado pela
missao Apollo.

2. Exploragao do
conceito de gravida-
de universal: Explicar
que a gravidade &
uma forga universal
que atua entre todos
0S COrpos com massa,
nao se limitando a
Terra, mas presente
em todo o universo.

onde ndo ha ar,
n&o existe gravi-
dade."

2. "A gravidade
sO existe na Ter-
ra; em outros
planetas, ela
nao existe."

Fonte: Autoria Prépia

4. 5.1 ROTEIRO EXPERIMENTAL VIRTUAL: CONCEITO DE GRAVIDADE

A gravidade é outro conceito essencial que pode ser explorado por meio de simula-
¢Oes virtuais. Nesse roteiro, os alunos tém a oportunidade de observar como a forga gravi-
tacional afeta diferentes objetos em queda. Eles podem alterar fatores como a massa e a
altura de queda, percebendo que a gravidade age igualmente sobre todos os objetos, in-
dependentemente de sua massa. Essa visualizagdo ajuda a combater a ideia equivocada

de que objetos mais pesados caem mais rapidamente que os leves. Ao experimentar com
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as simulagdes, os estudantes ndo apenas compreendem a gravidade de forma mais pro-

funda, mas também se tornam mais curiosos sobre como essa forga atua em diferentes

contextos.

1. Introdugdo ao Conceito de Gravidade

Definigao: "A gravidade € uma forga de atragdo que age entre dois corpos com
massa. Na Terra, ela atrai objetos para o centro do planeta com uma aceleragao

de aproximadamente 9,8 m/s2."

Citacoes de concepcgoes erradas:

Erro comum 1: "A gravidade depende do ar, € sem ar, como no espago, ela ndo
existe."
Erro comum 2: "A gravidade so atua na Terra e ndo existe em outros corpos ce-

lestes."

2. Corregao sobre a Gravidade no Vacuo

3

Utilize videos ou simulagdes, como os disponiveis no PhET, para demonstrar
que a gravidade atua mesmo na auséncia de ar. Um exemplo classico € o expe-
rimento realizado na Lua pela missao Apollo, onde uma pena e um martelo cai-
ram ao mesmo tempo em um ambiente sem ar.

Explique que o ar ndo & necessario para a agao da gravidade; o que realmente
importa € a presenga de massa e a for¢ca de atragdo entre os corpos.

Solugdo Pedagodgica: Mostre videos de experimentos em vacuo ou simulagdes
que eliminam o efeito do ar para demonstrar a gravidade pura.

Link: [PhET - Gravidade](https://phet.colorado.edu)

. Explorando a Gravidade Universal

Utilize uma simulagdo de oPhysics para demonstrar como a gravidade € uma
forgca universal, ndo limitada a Terra. A simulagéo pode ilustrar como a gravida-
de atua entre todos os corpos com massa no universo, como a Terra, a Lua,
Marte e outras estrelas.

Explique a Lei da Gravitagdo Universal de Newton, que afirma que todos os cor-
pos com massa se atraem mutuamente, independentemente de onde estejam
no universo.

Solugdo Pedagdgica: Utilize simulagdes para mostrar como a gravidade varia

em diferentes corpos celestes (planetas, luas, etc.) e nao apenas na Terra.
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Link: [oPhysics](https://ophysics.com)

4. Exemplos e Experimentos Reais

¢ Inclua videos ou graficos que mostrem diferentes planetas e a forga gravitacio-
nal associada a eles. Explique como a gravidade em Marte, na Lua ou até em
corpos menores como asteroides é real, mas varia em intensidade devido a
massa e ao raio do corpo celeste.

e Vocé pode mostrar como, mesmo no espacgo, astronautas estdo sob a influén-

cia da gravidade da Terra, da Lua ou do Sol, mesmo que paregam "flutuar”.

5. Conclusao

Recapitule os erros e reforce as corregdes:

e "A gravidade atua independentemente da presenga de ar."

e "A gravidade € uma forgca universal que existe em todos os corpos com massa,

nao so6 na Terra."

4. 5.2 ROTEIRO COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

Para facilitar a compreenséo do conceito de gravidade, desenvolvi um roteiro que
permite aos estudantes realizar experimentos praticos em sala de aula. Essa abordagem
promove a aprendizagem por meio da observacgao ativa e da interagao direta com fenéme-
nos relacionados a gravidade. Os alunos poderao investigar como a gravidade atua sobre
diferentes objetos e situagdes, compreendendo que essa forga € responsavel pela atragao
entre massas. Além disso, a experiéncia pratica possibilita a visualizagdo de conceitos co-
mo a queda livre e a relagcédo entre massa e peso, ajudando a desmistificar ideias equivo-
cadas. Essa vivéncia enriquecedora contribui para um entendimento mais profundo das

leis que regem o0 movimento dos corpos no universo.

e EXPERIMENTO DA QUEDA LIVRE:

Objetivo: Observar a aceleragdo devido a gravidade.

Materiais: Objetos de diferentes massas, crondmetro.

Procedimento: Deixe cair objetos de diferentes massas de uma altura especifica e

cronometre o tempo que levam para atingir o solo.
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Explicagao: Ao deixar cair objetos de diferentes massas de uma altura especifica,
os alunos observam que todos os objetos caem com a mesma aceleragao devido a gravi-
dade, independentemente de sua massa.

e EXPERIMENTO DO PENDULO:

Objetivo: llustrar o movimento oscilatério sob a influéncia da gravidade.

Materiais: Péndulo, crondmetro.

Procedimento: Mostre aos alunos um péndulo oscilando e discuta como a gravida-
de atua sobre ele.
Explicagao: Observando um péndulo oscilando, os alunos entendem como a gravi-

dade atua sobre ele e como o comprimento do péndulo afeta seu periodo de oscilagao.

e EXPERIMENTO DA ORBITA LUNAR:

Objetivo: Simular a influéncia da gravidade na érbita dos corpos celestes.

Materiais: Modelos em escala da Terra e da Lua.
Procedimento: Use modelos em escala da Terra e da Lua para simular a 6rbita lu-
nar. Os alunos podem observar como a forga gravitacional entre os dois corpos mantém a

Lua em 6rbita ao redor da Terra.

Explicagao: Usando modelos em escala da Terra e da Lua, os alunos observam
como a forga gravitacional entre os dois corpos mantém a Lua em érbita ao redor
da Terra, exemplificando a natureza da gravidade e seu papel no movimento dos

corpos celestes.

EXPLICACAO DETALHADA

e Conceito de Gravidade

A gravidade é uma das quatro forcas fundamentais da natureza, atuando como
uma forca de atragdo mutua entre dois corpos com massa. Conforme a Lei da Gravitagao
Universal de Isaac Newton, a forga gravitacional entre dois objetos é proporcional ao pro-
duto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles.
Esse principio foi descrito por Newton em sua obra Philosophise Naturalis Principia Mathe-

matica, que revolucionou a compreensao do movimento de corpos celestes e objetos ter-

41



restres. A gravidade é responsavel tanto pela queda de um objeto quanto pela érbita dos
planetas ao redor do Sol (NEWTON, 1999).

¢ Aceleragao da Gravidade na Terra

Na superficie da Terra, todos os corpos séo atraidos em dire¢cao ao centro do pla-
neta com uma aceleragdo constante, chamada de aceleragdo da gravidade, cujo valor
aproximado € 9,8 m/s?. Essa aceleracdo é a mesma para todos os objetos, independente-
mente de suas massas, como demonstrado pelos experimentos de Galileu. Esses experi-
mentos desafiaram a ideia aristotélica de que objetos mais pesados caiam mais rapido do
que os mais leves (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2011).

e Crencgas Erroneas sobre Gravidade

Peres (2010), em Didatica da Fisica, destaca que muitos estudantes acreditam
equivocadamente que a gravidade sé atua sobre objetos em queda livre ou que ela s6
existe na Terra. Contudo, a gravidade esta presente em todo o universo, afetando todos
0s corpos com massa. A intensidade da gravidade varia de acordo com a massa e a dis-
tancia entre os objetos. Por exemplo, na Lua, a gravidade é aproximadamente 1/6 da ter-
restre, o que reduz o peso dos objetos.

Outra concepgao errbnea € a ideia de que o vacuo "anula" a gravidade. Na realida-
de, o vacuo elimina a resisténcia do ar, mas n&o a gravidade. Em um ambiente sem ar, co-
Mo O vacuo, os objetos caem sob a influéncia gravitacional com a mesma aceleragédo que

teriam na Terra, sem o atrito do ar para desacelera-los (PERES, 2010).

e Gravidade e Orbitas Celestes

Newton também demonstrou que a gravidade ndo apenas puxa os objetos em dire-
cao a Terra, mas € responsavel por manter os corpos celestes, como a Lua, em oérbita.
Goldstein (2002), em Principios de Mecéanica Classica, explica que a for¢a que faz uma
maca cair em diregdo a Terra € a mesma que mantém a Lua em sua orbita. A diferenca
esta na velocidade lateral dos corpos celestes, que os impede de cair diretamente no cor-

po maior, permitindo que eles sigam uma trajetoria orbital.

¢ A Gravidade segundo Einstein
A visdo de Newton foi ampliada por Albert Einstein com a Teoria da Relatividade
Geral. Segundo Einstein (1989), em Relatividade, a gravidade ndo € apenas uma forga

entre massas, mas uma curvatura do espago-tempo causada por objetos massivos. A pre-
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senca de massa deforma o tecido do espago-tempo, e os objetos seguem caminhos cur-
vados nessa geometria, o que percebemos como atragao gravitacional.

Essa abordagem permitiu explicar fenébmenos que as leis de Newton ndo consegui-
am descrever completamente, como a orbita de Mercurio e os buracos negros, regides on-

de a gravidade é tdo intensa que nem a luz pode escapar (EINSTEIN, 1989).

¢ Gravidade no Cotidiano

A gravidade influencia inumeros aspectos da vida cotidiana. Além de manter os cor-
pos "presos" a Terra, ela afeta o movimento de fluidos, o funcionamento de sistemas biol6-
gicos e a construgao de estruturas. Alguns exemplos incluem:

Pressdo atmosférica: causada pelo peso do ar acima de nés, que é resultado da
forga gravitacional.

Sistema circulatério humano: adaptado para combater a gravidade, especialmen-
te quando o sangue precisa ser bombeado para regides acima do coragéo.

Engenharia de estruturas: como pontes e edificios, que sdo projetados levando
em conta a gravidade para garantir estabilidade e seguranga (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2011).
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5. USO DE SIMULADORES PARA CORROBORAR AS CONCEPGOES ALTER-
NATIVAS

Utilizando uma abordagem virtual e materiais de baixo custo, foi elaborado um con-
junto de videos que visa auxiliar alunos e educadores na compreensao correta desses
conceitos. O foco esta em corrigir os equivocos mais comuns observados nas interpreta-
¢cbes desses principios fisicos, fornecendo uma base tedrica e pratica para uma melhor

compreensao.

Para a criagao dos videos, utilizou-se o aplicativo PhET Colorado, uma plataforma
amplamente reconhecida no meio educacional pela simulagcao de fendmenos fisicos de
maneira interativa e acessivel. O PhET permite a realizagao de experimentos virtuais deta-
Ihados, oferecendo ao estudante a oportunidade de observar o comportamento das for-
¢as, o efeito do atrito e a dindmica da inércia, o que facilita o entendimento desses concei-
tos abstratos. A escolha por um recurso virtual de baixo custo também visa democratizar o
acesso ao ensino de fisica, permitindo que o conteudo seja acessivel independentemente

das limitacdes fisicas e financeiras de equipamentos de laboratério.

Os resultados observados a partir dos videos indicam um potencial significativo pa-
ra a compreensao correta dos conceitos abordados. Abaixo, detalha-se a analise dos re-

sultados observados para cada conceito:

¢ Inércia: Com base nas simulagdes de inércia, onde um O6nibus em movimento &
subitamente parado, a simulagdo demonstra claramente a tendéncia dos obje-
tos em manter o estado de movimento ou repouso, fornecendo uma representa-
¢ao visual para o conceito de inércia. Esse experimento virtual esclarece a con-
cepgao equivocada de que a inércia seria uma "forga" em si, mostrando que, na
verdade, € uma propriedade dos corpos.
LINK DO VIDEO: https://youtu.be/wxVIhKWryqs

e Forga: Ao explorar o conceito de forga, os videos demonstraram como ela atua
de forma a alterar o estado de movimento dos corpos, 0 que em tese facilita a
compreensao de que a forca € uma agao necessaria para modificar 0 movimen-

to de um objeto, e ndo para manté-lo em movimento. Essa abordagem auxilia
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na corre¢ao da ideia equivocada de que objetos em movimento precisam sem-
pre de uma forga continua para continuar se movendo.
LINK DO VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=PnyfPk2HAtk

e Gravidade: As simulag¢des envolvendo gravidade enfatizam a ideia de que obje-
tos mais pesados caem mais rapidamente. A simulagdo mostrou que, na prati-
ca, todos os objetos caem ao mesmo tempo, desde que nao haja resisténcia do
ar, e que a diferenga nos tempos de queda é causada pelas diferentes intensi-
dades da gravidade em cada planeta, influenciando o tempo de queda: a acele-
racao € mais intensa na Terra, mais fraca na Lua e ainda mais reduzida em Mar-
te.

LINK DO VIiDEO: https://www.youtube.com/watch?v=p-wCDI_z-nA

e Atrito: A simulagao do atrito, com o boneco empurrando um caixote em uma su-
perficie com atrito, ilustra como a resisténcia ao movimento é gerada pela inte-
ragdo entre o caixote e a superficie. A medida que o boneco aplica forga sobre o
caixote, podemos observar a acdo do atrito estatico, que impede o movimento
inicial, e do atrito cinético, que age enquanto o caixote ja esta se movendo. O
experimento ajuda a entender como a intensidade do atrito influencia a quanti-
dade de forga necessaria para mover um objeto, permitindo visualizar de forma
pratica como o atrito afeta o0 movimento em nosso cotidiano.

LINK DO VIDEO: https://youtu.be/75mgPovADO4?si=PFk04oMiu4JaeuD3

Esses videos e roteiros experimentais mostraram-se eficazes na corregao das con-
cepcodes alternativas e reforcaram a compreensao das bases da mecanica classica. As-
sim, o uso de simulagdes virtuais com PhET Colorado pode ser uma ferramenta de ensino
complementar extremamente util, tornando a fisica acessivel e compreensivel para um pu-
blico mais amplo, especialmente em contextos onde ha limitagdo de recursos para experi-

mentacéo fisica.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A criagéao e utilizagdo de videos experimentais baseados em simulagdes virtuais fo-
ram planejadas para abordar concepgdes alternativas e corrigir interpretagcdes incorretas
em temas fundamentais da mecanica classica. Através da aplicacdo de um roteiro estrutu-
rado, os resultados indicam que o uso de simulagdes no PhET Colorado ajudou efetiva-
mente a esclarecer conceitos complexos, favorecendo o entendimento intuitivo e formal

desses temas entre os espectadores.

Ao discutir esses resultados, alguns pontos se destacam:
e Eficacia da Representagao Visual no Aprendizado Conceitual:

A visualizagdo de fenbmenos abstratos — como a inércia e o efeito da gravidade
em diferentes massas — proporcionada pelo PhET Colorado, foi essencial para construir
uma compreensdo mais concreta dos conceitos fisicos. A representagao visual, especial-
mente para temas que nao podem ser facilmente observados em sala de aula, demons-
trou ser um suporte essencial para a aprendizagem ativa, permitindo que os espectadores

desenvolvam uma intuicao pratica sobre esses conceitos.

e Corregao de Concepgodes Alternativas:

A analise dos experimentos virtuais mostra que as simulagdes foram capazes de
corrigir ideias incorretas de forma direta e objetiva. Por exemplo, a concepgao alternativa
de que um objeto em movimento precisa de uma for¢ga constante para continuar se mo-
vendo foi abordada por meio da simulagdo de um objeto em movimento constante na au-
séncia de forcas externas. Esse recurso de experimentacdo virtual permitiu que o aluno
observasse como o movimento persiste na auséncia de atrito, reforcando a Primeira Lei
de Newton. O mesmo ocorreu com a gravidade, onde foi possivel demonstrar que a acele-
ragao dos corpos € constante e independe de sua massa, desfazendo o equivoco de que

corpos mais pesados caem mais rapidamente.

e Beneficios e Limitagdes das Simulagdes Virtuais:
O uso de simulagdes virtuais possui varias vantagens, como o baixo custo, o
acesso simplificado e a possibilidade de reproduzir experimentos complexos ou impossi-
veis de serem realizados fisicamente em sala de aula. Contudo, é importante ressaltar

que, apesar de eficazes na correcdo de concepgdes alternativas, essas simulagées nao
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substituem totalmente a experiéncia pratica em experimentos fisicos, especialmente para
o desenvolvimento de habilidades manipulativas e observacionais. No entanto, quando
usadas em conjunto com abordagens praticas (sempre que possivel), as simulagbes se

mostram uma ferramenta valiosa para o ensino de mecanica.

e Perspectiva sobre a Aprendizagem Conceitual em Fisica:

O uso do roteiro experimental com videos também destacou a importancia de
praticas que abordem diretamente as concepgdes alternativas. A fisica € uma disciplina
repleta de conceitos que, a primeira vista, podem contradizer a intui¢gdo cotidiana. Simula-
¢des que desafiem e corrijam esses erros de compreensédo podem representar um avango
importante na forma como a fisica é ensinada, especialmente quando abordagens experi-

mentais tradicionais sao limitadas.

A criagcado de um roteiro experimental utilizando videos com o PhET Colorado reve-
lou-se uma estratégia promissora para ensinar conceitos fundamentais da mecanica,
abordando e corrigindo concepgodes alternativas comuns sobre inércia, forga, gravidade e
atrito. Esse material oferece uma experiéncia visual e interativa que pode facilitar a com-

preensdo desses conceitos abstratos de forma acessivel e de baixo custo.

A aplicacédo de simulagdes interativas permite que os estudantes explorem, testem
e observem os fendbmenos fisicos em diferentes cenarios, promovendo uma aprendiza-
gem mais intuitiva e ativa. Esse formato contribui para reforgar a compreensao conceitual,
incentivando o desenvolvimento do pensamento critico e proporcionando uma experiéncia

mais envolvente para os estudantes.

Para ampliar o impacto deste recurso, recomenda-se que ele seja integrado a prati-
cas educativas variadas, incluindo discussdes e atividades em grupo que estimulem os
alunos a refletirem sobre os conceitos abordados. Além disso, o roteiro experimental pode
ser incorporado a uma sequéncia didatica que inclua atividades praticas e reflexivas, ofe-

recendo aos estudantes uma visdo mais completa dos fendbmenos fisicos.
Em suma, a utilizagédo de videos experimentais com PhET Colorado tem grande po-

tencial para enriquecer o ensino de mecanica, tornando a aprendizagem de fisica mais in-

terativa, acessivel e eficaz.
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