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Resumo

Este trabalho tem como proposito central desenvolver uma proposta metodolégica para o ensino
das Leis de Newton, utilizando experimentos de baixo custo facilmente aplicaveis em salas de
aula de escolas publicas. A pesquisa busca superar limitagoes do ensino tradicional de Fisica,
promovendo, assim, uma aprendizagem significativa, tendo como alicerce o interesse e o prota-
gonismo do aluno. Trata-se de uma investigacao aplicada, de natureza qualitativa, voltada a
elaboracao e andlise do experimento “Balao-Foguete”, um recurso simples que ilustra de maneira
eficaz esses principios fisicos. Para examinar o movimento, empregou-se o software Tracker, fer-
ramenta gratuita de analise e modelagem de videos, que possibilitou a coleta de dados de tempo
(t) e posigao (x). Concluiu-se, portanto, que integrar préaticas experimentais acessiveis e metodo-
logias ativas ao uso de tecnologias como o software Tracker é uma estratégia viavel e eficaz. Essa
abordagem favorece uma compreensao conceitual sélida e estimula o pensamento investigativo,

tornando a aprendizagem em Fisica mais dinamica, critica e contextualizada.

Abstract

This work aims to develop a methodological proposal for teaching Newton’s Laws, using low-
cost experiments easily applicable in public school classrooms. The research seeks to overcome
limitations of traditional physics teaching, thus promoting meaningful learning, based on student
interest and protagonism. It is an applied, qualitative investigation focused on the elaboration
and analysis of the ”Balloon-Rocket” experiment, a simple resource that effectively illustrates
these physical principles. To examine the movement, the Tracker software, a free video analysis
and modeling tool, was used, allowing the collection of time (t) and position (x) data. It was
concluded, therefore, that integrating accessible experimental practices and active methodologies
with the use of technologies such as the Tracker software is a viable and effective strategy. This
approach fosters a solid conceptual understanding and stimulates investigative thinking, making

physics learning more dynamic, critical, and contextualized.
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1 INTRODUCAO

As Leis de Newton sao um dos primeiros tépicos ministrados no 1°ano, sendo um contetido
fundamental da disciplina de Fisica no Ensino Médio, que é tradicionalmente abordado de forma
predominantemente tedrica, com forte énfase na exposicao de formulas e conceitos, muitas vezes
abstratos. Essa abordagem tradicional, centrada na transmissao de conhecimento pelo professor
e na memorizagao por parte dos alunos, tende a desconsiderar as experiéncias cotidianas dos
estudantes e, consequentemente, provoca uma desconexao entre o conteiido escolar e a realidade
dos discentes. Com base nesses fatores é que se desenvolve um relacionamento direto, cuja
qualidade pode tornar-se um fator decisivo no processo motivacional dos alunos, contribuindo
ou nao para o ensino-aprendizagem (FROTA; XEREZ; PARENTE, 2020).

Diante desse cendrio, torna-se cada vez mais necessario repensar as estratégias pe-
dagogicas utilizadas no ensino de Fisica, com o objetivo de torna-lo mais atrativo, acessivel
e significativo. Nesse contexto, as metodologias ativas de ensino-aprendizagem emergem como
alternativas eficazes, ao promoverem maior protagonismo dos estudantes e valorizarem a cons-
trucao do conhecimento por meio da experiéncia e da reflexdo. Em especial, destaca-se o poten-
cial pedagdgico do uso de experimentos didaticos de baixo custo, que permitem aliar a pratica
a teoria sem a necessidade de grandes investimentos em infraestrutura, o que os torna especial-
mente vidveis em escolas publicas e em contextos educacionais com recursos limitados.

As metodologias ativas, nesse sentido, apresentam-se como ferramentas valiosas para a
promocao da aprendizagem significativa, uma vez que colocam o aluno no centro do processo
educativo, incentivando sua participagao, reflexao critica e envolvimento direto com os contetdos
trabalhados em sala de aula. O uso de experimentos, por sua vez, proporciona uma vivéncia
concreta dos fendmenos fisicos, permitindo que os estudantes observem, analisem e discutam os
conceitos em acao.

De modo que este trabalho tem como proposta o desenvolvimento e a aplicagao de uma
atividade experimental acessivel, voltada especificamente para o ensino das Leis de Newton no
12 ano do Ensino Médio. A intencao é contribuir para a superacao das dificuldades enfren-
tadas por professores e estudantes na abordagem desse conteudo, oferecendo uma alternativa
pratica que estimule o interesse dos alunos e favoreca uma aprendizagem mais profunda e dura-
doura. O desafio de ensinar as Leis de Newton, contelidos que envolvem abstracoes complexas,
exige estratégias pedagogicas que favorecam o engajamento dos estudantes e a compreensao dos
conceitos abordados.

A base tedrica desta proposta encontra respaldo nos principios da aprendizagem signifi-
cativa, conforme proposto por David Ausubel. Segundo o autor, ”a aprendizagem por recepcao
significativa envolve, principalmente, a aquisicao de novos significados a partir de material de
aprendizagem apresentado” (AUSUBEL, 2003). Para que esse tipo de aprendizagem ocorra, é
essencial que o contetdo seja potencialmente significativo, isto é, que tenha relevancia logica e
psicoldgica, e que o aluno esteja disposto a estabelecer conexdes entre o novo conhecimento e
sua estrutura cognitiva pré-existente.

Assim, o presente trabalho visa apresentar uma proposta educacional baseada na uti-

lizacdo de experimentos de baixo custo, inseridos no contexto de uma metodologia ativa de
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ensino, voltada a facilitacao da aprendizagem das Leis de Newton no Ensino Médio.

1.1 O ENSINO DAS LEIS DE NEWTON

As Leis de Newton constituem um dos pilares fundamentais da Fisica, sendo essenciais
para a compreensao dos fenémenos que envolvem o movimento dos corpos. Antes de discutir
os desafios presentes em sua abordagem pedagogica no Ensino Médio, é necessario compreender
suas defini¢oes basicas.

A Primeira Lei de Newton, conhecida como Lei da Inércia, afirma que um corpo tende
a manter seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme, a menos que uma forga
resultante atue sobre ele. Em outras palavras, “qualquer corpo permanece no estado de repouso
ou de movimento retilineo uniforme se a resultante das forcas que atuam sobre esse corpo for
nula” (SANTOS; PERIN, 2013).

Figura 1: Representacao da Primeira Lei de Newton

Fonte: (PNGKIT, 2025)

Ja a Segunda Lei, ou Principio Fundamental da Dinamica, estabelece que a aceleracao
(a) adquirida por um corpo é diretamente proporcional & forga resultante (Fr) aplicada sobre
ele, sendo inversamente proporcional & sua massa (m). A representacao da andlise quantitativa
dos movimentos ¢é expressa pela equagao Fr = m x a(SANTOS; PERIN,2013).
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Figura 2: Representacao da Segunda Lei de Newton

aceleracao>0

Fonte: (Toda Matéria, 2025)

Por fim, a Terceira Lei, conhecida como Lei da Ag¢ao e Reagao, afirma que ”a toda acao
corresponde uma reacao” (PIETROCOLA et al., 2010). Essa lei é observéavel em interagdes coti-
dianas e experimentais, sendo fundamental para a compreensdo de sistemas fisicos em equilibrio

ou movimento.

Figura 3: Representagdo da Terceira Lei de Newton

Forca =
de a;éo(Fl)

Fonte: (Mundo Educagao, 2025)

Apesar de sua relevancia e aplicabilidade, o ensino das Leis de Newton ainda enfrenta
intmeros obstaculos no contexto escolar brasileiro. Predomina, nas salas de aula, uma aborda-
gem clédssica e conteudista, que valoriza a exposicao oral e a resolucao de exercicios algébricos,
muitas vezes desprovidos de relacao com a realidade dos alunos. Esse modelo, que é consolidado
historicamente, tem se demonstrado nas ltimas décadas um padrao defasado em relagao ao
desenvolvimento de uma compreensao conceitual significativa e acaba afastando os estudantes
da disciplina.

Mesmo apds mais de um século da insercao da Fisica no curriculo escolar, a disciplina

continua sendo ensinada de forma fragmentada e desvinculada de questOes sociais, culturais e
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histéricas que compdem o universo dos educandos. Como destaca (ROSA; ROSA, 2005), essa
abordagem descontextualizada permanece distante do cotidiano escolar, sendo raramente in-
corporada de forma critica a pratica docente. Isso resulta em um processo de aprendizagem
superficial, no qual o aluno ocupa um papel passivo, apenas reproduzindo férmulas sem com-
preender seus significados.

Para transformar essa realidade, é necessario superar a légica da simples transmissao de
conteudo e investir em estratégias pedagdgicas que promovam a participacao ativa dos estudan-
tes. Nesse sentido, (VERGNAUD, 1989) afirma que o aprendizado torna-se mais eficaz quando
os conceitos sao trabalhados em situacoes contextualizadas, que facam sentido para os alunos e
estejam conectadas a sua vivéncia.

Além da contextualizacao, (AUSUBEL, 2003) ressalta a importancia dos conhecimentos
prévios para a aprendizagem significativa, destacando que “aquilo que o aluno ji sabe” é o
fator mais determinante para a assimilagdo de novos contetdos. Dessa forma, é fundamental
estabelecer conexdes entre o conhecimento novo e aquilo que o estudante ja domina.

A permanéncia de uma didatica descolada da realidade e pouco interativa compromete
nao apenas a compreensao das Leis de Newton, mas também o préprio interesse dos estudantes
pela Fisica. E nesse cendrio que metodologias ativas e praticas experimentais simples, espe-
cialmente de baixo custo, surgem como alternativas promissoras. Ao conectar os contetudos
a experiéncia concreta dos alunos, essas abordagens favorecem o engajamento, a reflexao e a

construgao de saberes mais sélidos e duradouros.

1.2 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE FiSICA

A pratica pedagogica em sala de aula tem passado por transformacgoes significativas, que
buscam superar o modelo tradicional de ensino centrado na exposicao unilateral do professor.
No caso do ensino de Fisica, essa mudanca mostra-se particularmente necessaria, uma vez que a
disciplina, historicamente, enfrenta desafios como baixos indices de aprendizagem, desmotivacao
dos estudantes e dificuldades na assimilagao de conceitos de natureza abstrata. Nesse contexto,
a Base Nacional Comum Curricular enfatiza que a escola deve “garantir o protagonismo dos
estudantes em sua aprendizagem e o desenvolvimento de suas capacidades de abstracao, reflexao,
interpretagdo, proposicao e acao, essenciais a sua autonomia pessoal, profissional, intelectual e
politica” (BRASIL, 2018). Essa orientagao tem relacao direta com os principios das metodologias
ativas, que se apresentam como alternativas eficazes ao promoverem a participacao direta dos
estudantes no processo de construcao do conhecimento, tornando o aprendizado mais dinamico,
contextualizado e significativo.

De acordo com (FREIRE, 2014), o professor deve atuar como mediador, envolvendo o
aluno no préprio raciocinio e transformando a aula em um espago de desafio intelectual. Isso
exige que o educador compartilhe com os alunos nao apenas certezas, mas também duavidas e
caminhos do raciocinio, promovendo uma postura ativa e reflexiva. Essa perspectiva é coerente
com os principios das metodologias ativas, nas quais o aluno deixa de ser mero receptor de
informagbes para se tornar protagonista no processo de aprendizagem.

Uma das estratégias mais promissoras dentro dessa abordagem é o uso de experimentos
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de baixo custo, especialmente em escolas que enfrentam limitagoes estruturais, como a auséncia
de laboratoérios de Ciéncias. Embora o laboratério de Fisica seja reconhecido como um recurso
essencial, seu uso efetivo ainda encontra barreiras na realidade escolar brasileira. Para Jose
Alves Filho, essa importancia é tao evidente que poucos professores questionam sua necessidade,
mesmo quando o espago fisico ou os recursos materiais sao escassos (FILHO, 2000).

Experiéncias praticas desenvolvidas com criatividade e materiais simples tém se mostrado
eficazes na superagao dessas limitagdes. (ALEXANDRE et al., 2020) relata a aplicagao de um
experimento com um carrinho movido a bexiga, realizado com alunos da 12 série do Ensino
Médio de uma escola piblica em Fortaleza/CE. A proposta teve como foco o ensino das Leis de
Newton e mostrou-se eficaz ao despertar o interesse dos estudantes, promover sua participacao
ativa e facilitar a compreensido dos conteidos. Além disso, evidenciou como a construcao do
conhecimento pode ocorrer mesmo em contextos com recursos limitados, desde que a metodologia
seja adequada.

Outro exemplo relevante é o estudo de (LIMA, 2015), que utilizou um experimento com
carrinho e esfera de vidro para demonstrar o principio da inércia. A atividade favoreceu o
entendimento dos conceitos fisicos e aumentou significativamente o engajamento dos estudantes,
ao relacionar a teoria com situactes proximas & realidade dos alunos. A pesquisa destacou que
o uso de experimentos simples, quando articulado com uma metodologia ativa, contribui para
tornar o ensino de Fisica mais acessivel, atrativo e eficiente.

Essas experiéncias indicam que a adogao de praticas experimentais acessiveis, aliada a
mediagao pedagdgica centrada na participacao e no contexto dos alunos, pode transformar o
ensino das Leis de Newton em uma oportunidade concreta de aprendizagem significativa. Ao
integrar teoria e pratica por meio de atividades investigativas, o professor promove nao apenas

a compreensao conceitual, mas também a motivacao e o interesse dos estudantes pela disciplina.

1.3 SOFTWARE TRACKER

A utilizagao de experimentos de baixo custo tem se mostrado uma estratégia pedagogica
fundamental para a compreensdo das Leis de Newton. Nesse contexto, o software Tracker
(BROWN, 2018) destaca-se como uma ferramenta gratuita de anélise e modelagem de videos,
desenvolvida em estrutura Java pela Open Source Physics (OSP). Projetado especificamente
para o ensino de Fisica, o Tracker possibilita através de uma ferramenta de captura de movi-
mento, podendo executar uma captura manual, frame a frame, ou automadtica, realizada pelo
préprio software, com o intuito final de extrair dados e graficos. Associando propriedades fisicas
as dinamicas mecanicas, utilizando eixos de coordenadas de posigao que geram informacgoes como
velocidade e aceleracao, tanto linear quanto angular.

Além disso, o programa permite a analise por meio de assistentes de ajuste com fungoes
genéricas, o que viabiliza a determinacao de constantes fisicas. Sua interface simples e intuitiva,
aliada a relacao equilibrada entre limitacao e simplicidade, constitui um dos principais fatores

que favorecem sua utilizagdo em ambientes educacionais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

Apresentar uma proposta metodoldgica baseada em atividades experimentais de baixo
custo, visando a melhoria da aprendizagem das Leis de Newton, aplicdvel ao ensino médio de
escolas publicas.

2.2 Objetivos Especificos

1. Explorar diferencas entre abordagens no ensino tradicional e experimental no contexto das

Leis de Newton para estudantes do 1° ano.
2. Analisar a contribuigao dos experimentos no ensino-aprendizagem das Leis de Newton.

3. Construir um experimento de baixo custo que tenha como objetivo elucidar de forma clara

as trés Leis de Newton.
4. Extrair dados relacionados ao experimento, através do software Tracker.

5. Examinar os dados e o gréafico gerado pelo Tracker, com o intuito de obter os conceitos

solidos relacionados as trés Leis de Newton.

3 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza qualitativa, com
delineamento exploratério e descritivo. O objetivo central é a elaboragao, construgao e validagao
de uma proposta pedagogica baseada em um aparato experimental de baixo custo para o ensino

das Leis de Newton no 12 ano do Ensino Médio.
3.1 Aparato Experimental

Balao-Foguete

O experimento consiste em um ”Balao-Foguete”, que é um aparato simples e de baixo
custo, composto por materiais facilmente encontrados em ambientes escolares ou domésticos.
O aparato simula situacoes envolvendo as Leis de Newton, principalmente os que envolvem a

Terceira Lei para a demonstracao qualitativa da agao e reacgao.
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Figura 4: Ilustracdo do movimento execultado pelo experimento Balao-Foguete

Fonte: (PrePara Enem, 2025)

Materiais

Para a construcao do aparato experimental Balao-Foguete, foram utilizados materiais de

baixo custo, tendo os seguintes materiais:
e Balao inflavel de latex

Dois metros de um fio de barbante

Uma fita adesiva fina

Um canudo

e Uma tesoura comum
e Uma camera de celular

Montagem

O barbante foi esticado entre dois pontos fixos ao longo de dois metros, passando por
dentro do canudo. O balado foi inflado, preso ao canudo com fita adesiva e, em seguida, solto.
A medida que o ar ¢ expulso do balao para um lado, o baldo se desloca no sentido oposto,
evidenciando a reacao a forca de expulsao do ar. Esse movimento representa, de forma direta,
o principio de propulsao de um foguete, tornando-se uma ferramenta eficaz para a visualizagao

e compreensao das Leis de Newton, principalmente a terceira lei (Agao e Reagao).
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Figura 5: Montagem e Realizagdo do Aparato Experimental

Fonte: (Préprio Autor, 2025)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Portanto, este trabalho teve como objetivo investigar o comportamento do experimento
apresentado (Balao-Foguete), analisando através do software Tracker o movimento retilineo de
um corpo sob acao de forga constante, resultando em uma aceleragdo. Por meio da coleta de
dados de tempo (t) e posigao (x), foi possivel construir graficos e ajustar uma equagao da posigao

em funcao do tempo, a fim de caracterizar quantitativamente o movimento observado.

4.1 Analise dos Dados

Os dados foram coletados através do software Tracker em intervalos regulares de tempo,

registrando-se a posicdo de uma massa em funcao do tempo. A partir dessas medigoes, foi

construido o gréfico da posigao x(t), que apresentou uma curva crescente. Esse formato indica
que a posicao da massa aumenta de forma nao linear com o tempo, o que sugere um aumento
continuo da velocidade, caracteristica de um movimento acelerado. logo apds, surge uma redugao

na inclinacao da curva, indicando uma notéavel diminuicao da velocidade, tendo em seu final uma

aceleragao variavel.

Figura 6: Experimento realizado e os dados obtidos através do software Tracker

s-B #@C

oY) © maeeaa |~ sincroicn =

massa A (t x|

Fonte: (Préprio Autor, 2025)
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Figura 7: Gréfico da posigdo em fungdo do tempo

Grafico x(t)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
t(s)

Fonte: (Préprio Autor, 2025)

Analisando o gréafico, pode-se observar claramente através dos resultados obtidos pelo
software Tracker, o comportamento das Trés Leis de Newton.

A Primeira Lei (Inércia) é expressa a partir do momento inicial, em que a massa (balao-
canudo) permanece em repouso até o instante em que o movimento inicia-se efetivamente. A
curva ascendente mostrada no grafico x(t) evidencia que a for¢a passa a atuar, rompendo o
estado inercial.

A forma curva do gréfico x(t) e a variagdo de sua inclinagao evidenciam de forma direta
a Segunda Lei (Principio Fundamental da Dinamica), relacionando a forga resultante e a ace-
leragdo. No inicio do movimento, a forca exercida pelo ar sendo expulso é maior, produzindo
uma aceleracao elevada, o que se traduz na concavidade acentuada da curva. Conforme o balao
perde pressao, essa forca diminui, reduzindo consequentemente a aceleracao, o que esta evidente
na reducao da inclinacao observada no grafico. Assim, o comportamento da curva demonstra que
a aceleracao nao é constante, mas varia conforme a forga aplicada, como previsto pela féormula
da Segunda Lei Fgr = m x a.

Por ltimo, todo o comportamento registrado no grafico tem relacao direta com a Terceira
Lei (Agao e Reagao). Pois o movimento da massa ao longo do fio s6 ocorre porque ao expulsar
ar para tras, o sistema baldao-ar produz uma forca que impulsiona o conjunto para frente. No
grafico, a diminui¢ao da inclinagéo da curva evidencia a redugao da forga de reacao, mostrando
como a interacao acao e reacao é demonstrada em todo o experimento.

Esse resultado mostra que o movimento é acelerado, mas com aceleragao varidvel, e que
os dados experimentais se ajustam bem ao modelo teérico proposto. No entanto, pequenas
discrepancias podem ocorrer ao longo de todo o movimento realizado pelo experimento devido a
fontes de erro, como atrito no sistema, erros de medicao de tempo ou posicao e possivel influéncia
da resisténcia do ar. Esses fatores podem afetar a exatiddao dos coeficientes obtidos, mas nao
comprometem a validade geral do modelo.

Esse experimento é amplamente empregado no ensino de Fisica por permitir a observagao
direta dos principios que regem o movimento, oferecendo uma aplicagao pratica das Leis de
Newton. Ao analisar o deslocamento do balao ao longo do tempo, torna-se possivel compreen-

der como a forga exercida pelo ar expelido gera a aceleragao do sistema, relacionando agao e

11
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reacao, variacao de velocidade e comportamento dindmico. Dessa forma, medi¢cdes numéricas
simples permitem validar os modelos teéricos, determinando grandezas como velocidade inicial
e aceleragao do aparato experimental, aproximando os estudantes de uma aprendizagem mais

concreta, significativa e contextualizada

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma proposta didatica centrada na utilizacao de experimentos
de baixo custo como ferramenta pedagdgica para o ensino das Leis de Newton no 12 ano do
Ensino Médio. Em um cendrio em que o ensino tradicional de Fisica frequentemente se apoia
em abordagens excessivamente abstratas e desconectadas da vivéncia dos alunos, a proposta
mostrou-se nao apenas viavel, mas também promissora para tornar o aprendizado mais signifi-
cativo, participativo e acessivel, sobretudo em escolas ptblicas com recursos didédticos limitados.

A aplicacao do experimento do 'Balao-Foguete’, aliada ao uso do software Tracker para
andlise de movimento, permitiu uma abordagem concreta e visual dos conceitos fisicos envolvi-
dos. A anailise dos dados experimentais evidenciou a coeréncia entre o fenémeno observado e
os principios que cercam as trés Leis de Newton, confirmando que experiéncias simples, podem
oferecer resultados conceitualmente robustos e pedagogicamente relevantes.

Mais do que comprovar a eficdcia de uma atividade experimental, os resultados apresen-
tados reforgam a importancia de metodologias ativas no ensino de Fisica. O envolvimento direto
do aluno na coleta, andlise e interpretacao dos dados transforma-o em protagonista do processo
de aprendizagem, favorecendo a construgao de um conhecimento mais duradouro e sélido. Essa
experiéncia pratica aproxima o conteudo cientifico do cotidiano, estimulando a curiosidade e
o pensamento investigativo, desenvolvendo competéncias essenciais para a formacao cidada e
cientifica.

Assim, conclui-se que estratégias pedagdgicas que integram teoria e prética, mesmo com
recursos limitados, tém o potencial de reconfigurar a experiéncia escolar no ensino de Fisica.
Ao tornar a aprendizagem mais conectada com a realidade dos estudantes, e mais sensivel
aos contextos em que estao inseridos, tais abordagens contribuem nao apenas para a melhoria
do desempenho académico, mas também para a valorizacdo da ciéncia como ferramenta de

compreensao e transformagao do mundo.
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