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ENSINO DAS LEIS DE NEWTON A PARTIR DE UM SIMULADOR
COMPUTACIONAL

DO O, Bruno Henrique Siqueira®

RESUMO

O uso de simulagdes computacionais se torna uma importante ferramenta de ensino, que
possibilita diversas situacfes pedagogicas de obtencdo de conhecimento prévios bem como a
insercdo de novos conceitos. A PhET - Interactive Simulations da Universidade do Colorado,
oferece gratuitamente simulacGes de fendmenos fisicos, que abordam os conceitos a partir de
situacdes de facil compreensdo e que se aproxima do dia a dia dos alunos. Em nosso trabalho
usamos o simulador de Forcas e Movimentos que proporciona uma nocao béasica das equacoes
da mecénica de Newton com o0 movimento. Assim, nosso objetivo é descrever um relato de uma
intervencdo didatica com uso de um simulador computacional para mediar a compreensao das
leis de Newton. A experiéncia ocorreu numa turma de 1° ano do ensino médio na escola de
ensino fundamental e médio, localizada na cidade de Santa Cruz do Capibaribe-PE. Para
realizar essa investigacdo optamos pela utilizacdo da abordagem metodoldgica de natureza
qualitativa. Optamos em realizar um estudo de caso. A nossa intencdo em realizar o estudo de
caso foi verificar como uma simulagdo computacional influencia no ensino de Fisica de um
determinado conteldo, aplicada em uma turma 1° ano do ensino médio. O conhecimento
construido com uso do simulador proporcionou aos alunos uma melhor visdo da Fisica em
relacdo ao cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: Leis de Newton. Simulador computacional. Aprendizagem
Significativa

1 INTRODUCAO

A grande dificuldade dos estudantes em relacdo ao desenvolvimento de operacGes matematicas,
bem como a grande aversdo pela disciplina de Fisica, paradigmas impostos pelas aulas e
métodos tradicionais que levam o aluno a uma aprendizagem mecénica segundo. De acordo
com Xavier et al. (2010) o ensino da Fisica deve ser prazeroso, de forma que o estudante possa
assimilar as teorias vistas em sala de aula com as situacdes vivenciadas em seu dia a dia como
uma forma de despertar o interesse dos alunos quanto a disciplina.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei N° 9394 de 20 de dezembro de 1996) —
LDBEN — ao reestruturar a organizag@o educacional tragou um novo significado para o Ensino
Médio.

O Ensino Médio passou de etapa intermediaria para etapa final da Educacdo Baésica e, para
tanto, foram estabelecidas as seguintes finalidades para esse nivel de ensino:

| - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
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Il - a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢Bes
de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

I11 - 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo ética
e 0 desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996, p. 11).

A fim de fomentar as discussGes nos contextos educacionais e auxiliar os educadores na
implementacdo das mudangas necessarias, o Ministério da Educagéo (MEC), nos anos seguintes
a promulgacdo da LDBEN publicou diversos documentos, dentre os quais se destacam:
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2000), PCN+ - Ensino Médio -
Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (2002) e
OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (2002).

A motivacado para o presente trabalho, ocorreu a partir de uma questdo simples levantada por
alunos “professor faga uma aula diferente”, em que se expressa os pensamentos “0 que seria
diferente para os alunos?” e “como motiva-los?”. Refletindo surge a ideia da utilizacdo de
simuladores, visto que os alunos estéo inseridos no meio tecnoldgico, bem como vale ressaltar
a ferramenta poderosa em relacdo a aproximar teoria e préatica.

Portanto, o uso de simulagfes se torna uma importante ferramenta de ensino, que possibilita
diversas situacdes pedagdgicas de obtencdo de conhecimento prévios bem como a insercao de
novos conceitos, levando assim, a um processo de ensino aprendizagem. A PhET - Interactive
Simulations da Universidade do Colorado, oferece gratuitamente simula¢6es computacionais
de fendmenos fisicos, que abordam os conceitos a partir de situacdes de facil compreensao e
que se aproxima do dia a dia dos alunos. Em nosso trabalho usamos o simulador de Forcas e
Movimentos que proporciona uma nocao basica das equagdes da mecénica de Newton com 0s
movimentos.

Como relata Sousa (2011) o papel significativo dos PCN’s, é abordar a Fisica de maneira que
contextualize os temas trabalhados em sala com situacGes cotidianas que envolvam o0s
aprendizes, ou seja, criar situacfes propicias para que os estudantes desenvolvam atitudes e
valores em uma Optica humanitaria envolvendo questfes socioculturais e ao mesmo tempo a
ciéncia (em especial a Fisica).

Assim, nosso objetivo é descrever um relato de uma intervencdo didatica com uso de um
simulador computacional para mediar a compreensdo das leis de Newton. A experiéncia
ocorreu huma turma de 1° ano do ensino médio na escola de ensino fundamental e médio Dr.
Adilson Bezerra de Souza, localizada na cidade de Santa Cruz do Capibaribe-PE. Para tanto, a
presente turma é constituida de um universo de 29 alunos, onde se desenvolveu a intervencao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 - Leis de Newton

Até o inicio do século XVII, pensava-se que para manter um corpo em movimento era
necessario que atuasse uma forga sobre ele. Essa ideia foi revista por Galileu, que afirmou: “Na



auséncia de uma forga, um objeto continua a mover-se com movimento retilineo uniforme”
(CARRON e GUIMARAES, 2009; ALVARENGA e MAXIMO, 2000).

Galileu chamou de Inércia a tendéncia que 0s corpos apresentam para resistirem a mudanca do
movimento em que se encontram. Alguns anos mais tarde, Newton com base nas ideias de
Galileu, estabelece a primeira lei do movimento, também conhecida como Lei da Inércia:
"Qualquer corpo permanece no estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme se a
resultante das forcas que atuam sobre esse corpo for nula”.

Assim, se 0 corpo estiver em repouso continuard em repouso; se estiver em movimento,
continuaré o seu movimento em linha reta e com velocidade constante. Na Figura 1, observamos
através do simulador computacional o principio da inércia.

Figura 1: Tela do simulador computacional para se observar o principio da inércia
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics

A segunda lei de Newton, explica o que acontece ao corpo quando a resultante das forcas é
diferente de zero (CARRON e GUIMARAES, 2009;: ALVARENGA e MAXIMO, 2000).
Pegando como exemplo a situacdo exposta pelo simulador, teremos as seguintes conclusdes:
forca resultante diferente de zero, resulta num movimento acelerado (Figura 2) e movimento
sem atrito- proporcionalidade entre aceleracdo e for¢a (Figura 3). Ou seja:

A aceleracgdo a de um corpo € diretamente proporcional a forca resultante F que atua no
corpo de massa m.
A aceleracdo de um objeto € inversamente proporcional a sua massa.
A segunda lei de Newton também conhecida por Lei Fundamental da Dinamica pode ser
expressa matematicamente por (CARRON e GUIMARAES, 2009; ALVARENGA e
MAXIMO, 2000):
F=ma.

Como a massa € expressa em Kg e a aceleracio, em m/s?, a unidade no Sl da forca sera kg.m/s?,
e é chamada de Newton (N).
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Figura 2: Tela do simulador computacional para se observar que se a forca resultante diferente de zero, resulta
num movimento acelerado.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics
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Figura 3: Tela do simulador computacional para se observar que se ho movimento sem atrito, tem-se a
proporcionalidade entre aceleracéo e forga.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics

No estudo sobre movimentos e a interacGes entre corpos de massa m Newton percebeu que para
toda forca de agdo aplicada a um corpo, existe uma de reacdo do corpo que esta recebendo.
Contudo a forca de acdo e a de reacdo apenas exerce influéncia em corpos diferentes. Outra
observacgdo definida por Newton é que as forcas de acéo e de reacdo atuam em uma mesma
direcio, porém em sentidos contrarios (CARRON e GUIMARAES, 2009; ALVARENGA e
MAXIMO, 2000). Assim, a Terceira lei de Newton é descrita como sendo: “Para toda forca de
acao existe uma forca correspondente de reacdo com mesmo valor, mesma direcao e sentido
contrario”.

2.2 - Forcga de atrito

A forca de atrito esta inserida em praticamente todos os movimentos do dia a dia, visto que ela
surge a partir da interacdo entre superficies. A forca de atrito sobre cada corpo tem sentido
oposto ao seu movimento em relagdo ao outro corpo (CARRON e GUIMARAES, 2009;
ALVARENGA e MAXIMO, 2000).

. As forcas de atrito sdo definidas como atrito estatico (corpo em repouso) e cinético ou
dindmico (corpo em movimento).



A forca de atrito estatico maxima entre duas superficies sera igual a forca minima necessaria
para iniciar o movimento relativo. Iniciando o movimento, as forcas de atrito que atuam entre
as superficies usualmente decrescem, passando a atuar a forca de atrito cinético, de modo que
uma forga menor seré suficiente para manter o movimento. Vejamos a simulacéo abordada com
os alunos com auxilio do simulador computacional (Figuras 4 e 5).

Figura 4: Tela do simulador computacional para se observar um corpo em eminéncia de movimento.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics
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Figura 5: Tela do simulador computacional para se observar um corpo em movimento, for¢ca F maior que a forca
de atrito.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics

O atrito esta presente em praticamente todos os movimentos do cotidiano, em casos como:
locomocéo de veiculos, caminhada de pessoas etc.

A interacdo entre as superficies pode ser classificada em coeficiente de atrito dindmico ou de
atrito estatico de acordo com a situacdo na qual se determina tais coeficientes:

o Coeficiente de atrito dindmico ou cinético: presente a partir do momento que as superficies
em contato apresentam movimento relativo. Relaciona a forca de atrito cinético presente
nos corpos que se encontram em movimento relativo com o modulo das forcas normais que
neles atuam. Representado por He.

o Coeficiente de atrito estatico: determinado quando a superficie em contato encontra-se em
iminéncia de movimento relativo, mas ainda ndo se moveram. Relaciona a méxima forga
de atrito possivel (com as superficies ainda estaticas uma em relagdo a outra) com a(s)
forca(s) normal(is) a elas aplicadas. Para efeito de diferenciacio, é representado por He.



Comparando-se os moédulos dos dois coeficientes, no contato entre superficies sélidas o
coeficiente de atrito cinético serd sempre menor (mas ndo necessariamente muito menor) que o
coeficiente de atrito estatico:

Hd E He

Matematicamente, a forca de atrito estatico Fae € dada pelo produto do coeficiente de atrito
estatico maximo pe pela forca de reacdo normal ao apoio, N, que é igual em mddulo a
componente vertical da forga peso Py no respectivo plano:

Fate = Me.N,

e a forca de atrito cinético Fa é dada pelo produto do coeficiente de atrito cinético i pela forca
de reagéo normal ao apoio, N:

Fatc = He.N.
3 METODOLOGIA UTILIZADA

Para realizar essa investigacao optamos pela utilizacdo da abordagem metodoldgica de natureza
qualitativa que segundo Godoy (1995), os estudos da pesquisa qualitativa diferem entre si
guanto ao método, a forma e aos objetivos. Para o desenvolvimento de estudo de pesquisa
qualitativa tem-se a cortadura do fenébmeno determinado pela pesquisa no espago. Como
enfatiza Neves (1996, p. 1), a expressao pesquisa qualitativa assume “diferentes significados...
Compreende um conjunto de diferentes técnicas interpretativas que visam descrever e
decodifica os componentes de um sistema complexo de significados”. Neste sistema complexo
de significados a pesquisa qualitativa vem sendo usada numa perspectiva de producdo de
conhecimentos.

O desenvolvimento da intervencdo procurou conhecer os alunos quanto aos conhecimentos
prévios, a realidade do aluno e sua opinido quanto o uso da simulacdo. Para isso tivemos a
seguinte cronologia:

Cronograma das Aulas

Quantidade de Aulas Ferramentas e Observagdes
Metodologias
1 Aula e Questionario
investigativo de
conhecimentos

prévios em relacdo

as Leis de Newton

2 Aulas e Software simulador
Phet, trabalhar as 12
e 22 lei de Newton;

e Trabalhar situagoes
problemas.

2 Aulas e Software simulador
Phet, trabalhar a 32
lei de Newton;

e Situagdes problemas
e aplicacdes das leis
de Newton com base
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em questdes do
ENEM.

1 Aula e Questionario
investigativo quanto
a opinido dos alunos
em relagdo ao uso do
simulador.

A estratégia de ensino foi desenvolvida na escola Dr. Adilson Bezerra de Souza, localizada na
cidade de Santa Cruz do Capibaribe-PE, numa turma de 29 alunos do 1° ano do ensino médio
no ano letivo de 2014.

A nossa intencdo em realizar o estudo foi verificar como uma simulagcdo computacional
influéncia no ensino de Fisica de um determinado conteddo, aplicada em uma turma 1° ano do
ensino médio. Nosso estudo ndo tem a pretensdo de generalizar os resultados, para isso existem
varias técnicas de levantamento de dados que trazem evidéncias para a investigacao, dentre elas
utilizamos a observacdo participante através de questionamentos. Deve-se entender que
observagao participante, ¢ aquela que o observador “¢ parte integrante da situacdo e até mesmo
contribui para que essa situacdo ocorra” (VIANNA, 2007, p. 49). A observacao participante ¢
uma técnica muito utilizada para coletar e analisar dados, sendo considerada como uma
importante fonte de informag@es na pesquisa educativa (VIANNA, 2007; LUDKE e ANDRE,
1986).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 — Caracterizacao dos Sujeitos

Em um primeiro momento foi aplicado um questionario de caréater investigativo (anexo 1), com
o intuito de identificar a uma realidade social do aluno e alguns conhecimentos prévios quanto
as Leis de Newton. Num universo de 29 alunos, identificamos com base em algumas questdes
como:

e Vocé estudou 0 9° ano do ensino fundamental em que tipo de escola?

mParticular
mPublica
Municipal
Publica
Estadual

Gréfico 1: Percentual do tipo de escola que os estudantes cursaram o 9° ano do ensino fundamental.

e \océ estudou 0 9° ano do ensino fundamental nesta unidade de ensino?
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Grafico 2: Percentual de estudantes que cursou no 9° ano do ensino fundamental na unidade escolar em que foi
realizada a intervencao didatica.

e Vocé j& foi reprovado no 1° ano do ensino médio?

Grafico 3: Percentual de estudantes que foram reprovados no 1° ano do ensino médio.

e Vocé ja estudou as leis de Newton?

mSim

H NZo

Gréfico 4: Percentual de estudantes que j& estudaram as leis de Newton.

e \/océ sabe identificar as leis de Newton?

HSm

m N3o

Gréfico 5: Percentual de estudantes que sabe identificar as leis de Newton.

4.2 — Momento inicial da intervencao: Identificacdo dos conhecimentos prévios

Conhecer o aluno é um bom ponto de partida para um melhor didlogo com o mesmo, é clara a
caréncia dos alunos quanto os conceitos das leis de Newton que deveriam ter construido no 9°
ano do ensino fundamental, fato que deve ser levado em consideracdo no desenvolvimento da
aula.

Num segundo momento, buscamos identificar conceitos prévios do dia a dia dos alunos, foram
feitas algumas perguntas como, O que é movimento? O que é for¢a? O que € massa? O Que €
aceleragdo? Juntamente com as quest0es foram expostas as simulacées (Figura 6).
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Figura 6: Telas do simulador computacional utilizadas para identificar os conceitos prévios
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics

Portanto, € indispensavel uma compreensdo de natureza das leis de Newton, permitindo ao
jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na histdria do universo, tanto no tempo quanto
no espaco, do ponto de vista cientifico. Sendo assim a principal estratégia visa atingir o objetivo
que € o aluno adquirir as competéncias e habilidades desejadas, de acordo com os PCN’s.
Devido toda interagdo dos alunos, com o mundo digital é facil acesso as novas tecnologias, 0
uso do simulador funciona como uma ferramenta incentivadora e prazerosa para 0 ensino de
Fisica.

4.3 — Segundo momento: Construcao e aplicacdo dos conceitos
12 Lei de Newton

Em seguida, foi desenvolvimento o conceito da 12 lei de Newton passo a passo com os alunos
levando em consideracdo a simulacdo computacional (Figura 7).

Logo apos as discussdes levantadas, foi estabelecido o enunciado: "Qualquer corpo permanece
no estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme se a resultante das forcas que atuam
sobre esse corpo for nula”.

Figura 7: Tela do simulador computacional utilizada para o desenvolvimento da 12 Lei de Newton passo a passo
com os alunos.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics

22 Lei de Newton

Com base na simulacdo computacional apresentada (Figura 8) aos alunos foram feitas as
seguintes perguntas:

e O que é forca resultante?
e Qual o efeito produzido por uma forca resultante diferente de zero?
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Figura 8: Telas do simulador computacional utilizadas para que os alunos respondessem: o que € forca
resultante? e qual o efeito produzido por uma forca resultante diferente de zero?.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics

Ainda com base em outra simula¢do computacional, perguntamos:

e Qual arelacdo entre aceleracgéo e forga?
e Qual arelagdo entre massa e forga?

Apbs as concepcdes levantadas pelos educandos, foi exposta a definicdo da 22 lei de
Newton, bem como formando exemplos quantitativos de acordo com as proprias simulacdes
(Figura 9). Como exemplo:

e Qual é a forca necessaria para que um corpo de massa de 50 kg adquira aceleragédo
constante de 2m/s2? Desprezando o atrito com a superficie de apoio.

Como foi exposta uma situacdo problema para os alunos, eles chegaram a conclusao correta
que seria de 100 N, de forma qualitativa e quantitativa. Isso evidencia a importancia da
simulacdo computacional, pois aborda de modo visual a situacdo problema, melhorando o poder
de relacionar e dar sentido ao fendmeno estudado.

Figura 9: Tela do simulador computacional, em que utilizamos para os alunos respondessem a questio “Qual é a
forga necesséaria para que um corpo de massa de 50 kg adquira aceleragdo constante de 2m/s?? Desprezando o
atrito com a superficie de apoio”.

3?2 Lei de Newton

Newton definiu que as forgas de acdo e de reacdo atuam em uma mesma dire¢do, porém em
sentidos contrarios. Tomando essas informagcfes como verdade, a Terceira lei de Newton é
descrita como sendo: “Para toda forca de acdo existe uma forca correspondente de reagdo com
mesmo valor, mesma direcdo e sentido contrario”.
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A partir da definicdo, foi exposto aos alunos novamente simulagdes computacionais que
tratavam da interacdo entre corpos de massas diferentes. Sempre questionando os alunos quanto
a reacdo das forcas de reacéo.

Forca de atrito

Finalmente foi exposto aos alunos simulagdes computacionais que tratavam explicitamente da
acédo da forcga de atrito no dia a dia (Figura 10).

Figura 10: Telas do simulador computacional utilizadas para abordar a agéo da forca de atrito no dia a dia.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion-basics

Logo apo6s a exposicdo foi debatido com os alunos a relacéo da forca de atrito de um corpo em
movimento e em repouso. Assim definindo passo a passo as forcas de atrito cinética e estatica.

4.4 — Avaliacédo do conhecimento, da metodologia e do recurso.

Apos o trabalho da intervencgdo didatica desenvolvido, tivemos um momento de investigagdo
dos conhecimentos assimilados significativamente. Para isso, foi trabalhada uma atividade
(Anexo 2) que tratava das situacdes qualitativas e quantitativas das leis Newton e aplicacfes
incluindo a forga de atrito. Nesta atividade obtivemos os resultados dados a seguir.

e Identificacéo e aplicacdo da 12 lei de Newton:
BACERTOS

mERROS

= NAO SEI IDENTIFICAR

Gréfico 6: Percentual de estudantes que souberam identificar e aplicar a 12 lei de Newton ap0s a intervengdo
didatica com uso do simulador computacional.

e ldentificar e aplicar a 22 lei de Newton:

m ACERTOS
® ERROS
= NAO SE! IDENTIFICAR
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Gréfico 7: Percentual de estudantes que souberam identificar e aplicar a 22 lei de Newton ap6s a intervencdo
didatica com uso do simulador computacional.

e ldentificar e aplicar a 3% lei de Newton:

W ACERTOS
m ERROS
= NAO SEI IDENTIFICAR

Gréfico 8: Percentual de estudantes que souberam identificar e aplicar a 32 lei de Newton ap6s a intervencgao
didatica com uso do simulador computacional.

e Questdo abordada pelo ENEM de 2013 sobre atrito:

m ACERTOS
®ERROS
m NAO SEI IDENTIFICAR

Grafico 9: Percentual de estudantes que souberam a questdo abordada pelo ENEM 2013 sobre o atrito, ap6s a
intervencdo didatica com uso do simulador computacional.

Por fim foi aplicado um questionario (Anexo 3) para sabermos a opinido dos alunos quanto a
metodologia aplicada. Tivemos os resultados a seguir de acordo com as perguntas.

e No seu ponto de vista, o simulador computacional contribuiu para a compreensao
das leis de Newton?

=SIM
m NAO

Gréfico 10: Percentual de estudantes quanto a contribui¢do do simulador computacional para compressdo das
leis de Newton.

e Na sua concepc¢do, o simulador cria situacfes que ajude na interpretacdo das
situagdes do dia a dia?

mSIM
m NAO
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Gréfico 11: Percentual de estudantes quanto a contribuicdo do simulador computacional em criar condi¢6es na
interpretacdo de situacdes do dia a dia.

Com base nas concepcdes expostas pelos alunos, é fato que as simulacfes contribuiram para
uma melhor percepgéo e relagdo dos fendmenos estudos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho trata de uma realidade atual do ensino de Fisica, ele traduz um pouco de
questdes levantadas em sala como “professor faca uma aula diferente”, ideia exposta pelos
alunos que faz pensar, “o que seria diferente para os alunos”. Situagdo comum na rela¢do de
professor aluno, pois 0 nosso educando cada vez mais inserido no meio tecnoldgico, é as
praticas pedagogicas cada vez menos atraentes para 0s estudantes.

O presente relato da experiéncia desenvolvida expde uma ferramenta prazerosa, para o
incentivo da pré-disposi¢cdo do educando em aprender, Os simuladores computacionais além de
proporcionar recursos visuais para um tratamento qualitativo, e resolugdes de situagcdes
problemas, contribuem para uma melhor relacdo do professor com o aluno.
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ABSTRACT

The use of computational simulations becomes an important teaching tool, which enables various
pedagogical situations of obtaining prior knowledge as well as the inclusion of new concepts. The
PhET - Interactive Simulations University of Colorado, offers free simulations of physical
phenomena, which address the concepts from easy to understand situations and approaching the
daily life of students. In our work we use the forces and movements simulator that provides a basic
understanding of the mechanics of Newton's equations with the movements. Thus, our aim was to
describe a report of a didactic intervention with use of a computer simulator to mediate the
understanding of Newton's laws. The experience occurred in a 1st year high school class in
elementary and secondary school, located in Santa Cruz do Capibaribe-PE. To accomplish this
research we decided to use qualitative methodological approach. We opted to conduct a case study.
Our intention in conducting the case study was to investigate how a computer simulation influences
the teaching of Physics of certain content, applied in a class 1st year of high school. The knowledge
built using the simulator gave students a better view of physics in relation to daily life.

KEYWORDS: Newton's laws. Computational simulator. Significant Learning.
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ANEXOS
ANEXO 1
Questionario Investigativo

1. Vocé estudou o 9° ano do ensino fundamental em que tipo de escola?
a) Particular;
b) Pdblica Municipal;
c) Publica Estadual.

2. Vocé estudou 0 9° ano do ensino fundamental nesta unidade de ensino?
a) Sim;
b) Néo.

3. Voce ja foi reprovado no 1° ano do ensino médio?
a) Sim;
b) Néo.

4. Voce ja estudou as leis de Newton?
a) Sim;
b) Néo.
5. Vocé sabe identificar as leis de Newton?

a) Sim;
b) Néo.

ANEXO 2
Questionario

1. Vocé sabe identificar as leis de Newton?
a) Sim b) Nao
2. Nasituacdo abaixo, qual das leis de Newton melhor explica a sequéncia do movimento?

4 |

; A CAIXA ESTA COM ACELERACAO

a) 12 Lei de Newton;
b) 22 Lei de Newton;
c) 32 Lei de Newton;
d) N&o sei identificar.
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3. Nasituacdo abaixo, qual das leis de Newton melhor explicar a sequéncia do movimento?

O boneco simula um ser humano durante um
teste de colisdo.

a) 1?2 Lei de Newton; b) 22 Lei de Newton c) 32 Lei de Newton d) Néo sei
identificar.
4. Nasituacao abaixo, qual das leis de Newton melhor explicar a sequéncia do movimento?

I\ -

a) 12 Lei de Newton;
b) 22 Lei de Newton;
c) 32 Lei de Newton.
d) N&o sei identificar.
5. Considere os sistemas de forcas abaixo € determine a forca resultante.
a) F, =10NeF, = 30N
1

-

b) F, = 20N e F, = 50N

1 -

6. A aceleracdo da gravidade e uma caracteristica de diversos corpos dotados de massas
extensas, tanto o planeta Terra, bem como a Lua possuem constantes gravitacionais,
tomando como referencia sua massa, determine seu peso tanto na Terra, bem como na
Lua. Justifique a distin¢do dos valores.

7. Desenhe os vetores das forgas de Tracdo(T), Atrito(Fat), Peso(P), Reacdo Normal(N),
na situacéo abaixo:




22

8. (ENEM-2013)

Uma pessoa necessita da forga de atrito em seus pés
para se deslocar sobre uma superficie. Logo, uma pessoa
que sobe uma rampa em linha reta sera auxiliada pela
forga de atrito exercida pelo chdo em seus pes.

Em relagio ac movimento dessa pessoa, quais sdo a
direcio e o sentido da forga de atrito mencionada no texto?

 Perpendicular ao plano & no mesmo sentido do
movimento.

@ Paralelo ao plano & no sentido contrario ao movimento.
® Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento.
® Horizontal @ no mesmo sentido do movimento.

3 Verlical e sentido para cima.

9. Construa uma simulacdo no software que tenha uma forca resultante de 100N, é possua
uma massa de 50kg, observe na simulacdo , qual a aceleragdo produzida?
a) 5m/s?
b) 4m/s2
c) 3m/s?
d) 2m/s?
e) 1m/s?

ANEXO 3

Questionario Investigativo

1. No seu ponto de vista, o simulador contribuiu para a compreensdo das leis de
Newton?

a) Sim b) Néo

2. Na sua concepg¢do, o simulador cria situagdes que ajude na interpretacdo das
situacOes?

a) Sim b) Néo



