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RESUMO

A persisténcia de praticas tradicionais no ensino de Fisica, marcadas pelo formalismo matematico
excessivo e pela centralidade na transmissao de conteudos, ainda dificulta a construgdo de significados
pelos estudantes no Ensino Médio. No caso das Leis de Newton, tal abordagem tende a privilegiar a
aplicagdo mecanica de formulas em detrimento da compreensao conceitual e da problematizagao dos
fendomenos. Este artigo tem como objetivo discutir fundamentos tedricos e didaticos para o ensino das
Leis de Newton e apresentar uma proposta investigativa alinhada a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), voltada a superacdo desse formalismo. Trata-se de um estudo de natureza tedrico-
bibliografica, fundamentado em referenciais construtivistas € em contribuicdes do ensino por
investigagdo, articulando pressupostos da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), elementos da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) e o uso de Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TDICs). A proposta organiza-se a partir da investigagdo de situacdes-
problema contextualizadas que mobilizam conhecimentos prévios, mediacdo docente para a
formulacao de hipdteses discentes e sistematizagdo conceitual das trés leis do movimento. Essa
proposta possibilita, como possiveis resultados, uma abordagem investigativa que favorece a
construcdo de significados das relagdes entre for¢a, massa e movimento, ampliando a argumentagao
baseada em evidéncias e fortalecendo a autonomia cientifica dos estudantes. Conclui-se que essa
proposta de ensino contribui para a superagdo do formalismo no ensino das Leis de Newton, exigindo
para tanto, intencionalidade pedagdgica, avaliagdo formativa e formagao docente consistente com as
diretrizes curriculares vigentes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Leis de Newton. Ensino Médio. Abordagem Investigativa.
Situacao-problema.

ABSTRACT

The persistence of traditional practices in Physics teaching, characterized by excessive mathematical
formalism and a content-transmission-centered approach, still hinders students’ construction of
meaning in secondary education. In the case of Newton’s Laws, such an approach tends to privilege
the mechanical application of formulas to the detriment of conceptual understanding and the
problematization of phenomena. This article aims to discuss theoretical and didactic foundations for
teaching Newton’s Laws and to present an inquiry-based proposal aligned with the Brazilian National
Common Curricular Base (BNCC), aimed at overcoming such formalism. This is a theoretical-
bibliographic study grounded in constructivist frameworks and contributions from inquiry-based
science education, articulating assumptions of the Science, Technology, Society and Environment
(STSE) approach, elements from the History and Philosophy of Science (HPS), and the use of Digital
Information and Communication Technologies (DICT). The proposal is structured around the
investigation of contextualized problem situations that mobilize prior knowledge, teacher mediation
for the formulation of students’ hypotheses, and the conceptual systematization of the three laws of
motion. As potential outcomes, this proposal fosters an inquiry-based approach that promotes the
construction of meaning regarding the relationships among force, mass, and motion, expanding
evidence-based argumentation and strengthening students’ scientific autonomy. It is concluded that
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this teaching proposal contributes to overcoming formalism in the teaching of Newton’s Laws,
requiring pedagogical intentionality, formative assessment, and teacher education consistent with
current curricular guidelines.

Keywords: Physics Education. Newton’s Laws. High School. Inquiry-based Approach. Problem
Situation.

RESUMEN

La persistencia de practicas tradicionales en la ensefianza de la Fisica, caracterizadas por un excesivo
formalismo matematico y por la centralidad en la transmisién de contenidos, aun dificulta la
construccion de significados por parte de los estudiantes en la educacion secundaria. En el caso de las
Leyes de Newton, dicho enfoque tiende a privilegiar la aplicacion mecanica de féormulas en detrimento
de la comprension conceptual y la problematizacion de los fenomenos. Este articulo tiene como
objetivo discutir fundamentos tedricos y didéacticos para la ensefianza de las Leyes de Newton y
presentar una propuesta investigativa alineada con la Base Nacional Comun Curricular (BNCC) de
Brasil, orientada a la superacion de dicho formalismo. Se trata de un estudio de naturaleza tedrico-
bibliografica, fundamentado en referentes constructivistas y en aportes de la ensefianza por
indagacidn, articulando presupuestos del enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA),
elementos de la Historia y Filosofia de la Ciencia (HFC) y el uso de Tecnologias Digitales de la
Informaciéon y la Comunicacion (TDIC). La propuesta se organiza a partir de la investigacion de
situaciones-problema contextualizadas que movilizan conocimientos previos, la mediacion docente
para la formulacion de hipotesis por parte de los estudiantes y la sistematizacidon conceptual de las tres
leyes del movimiento. Como posibles resultados, esta propuesta favorece un enfoque investigativo
que promueve la construccion de significados en las relaciones entre fuerza, masa y movimiento,
ampliando la argumentacion basada en evidencias y fortaleciendo la autonomia cientifica del
estudiantado. Se concluye que esta propuesta de ensefianza contribuye a la superacion del formalismo
en la ensefanza de las Leyes de Newton, exigiendo intencionalidad pedagdgica, evaluacion formativa
y formacion docente coherente con las directrices curriculares vigentes.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica. Leyes de Newton. Educacion Secundaria. Enfoque
Investigativo. Situacion-problema.
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1 INTRODUCAO

A educacdo escolar, ao longo de seu processo de institucionalizagdo, passou a refletir os
contextos socioculturais nos quais se insere. Entretanto, ainda preserva praticas tradicionais centradas
na transmissdo mecanica e descontextualizada de contetidos, caracterizadas pela baixa participagdo
discente e pela pouca valorizagdo dos saberes prévios (Vygotsky, 1987; Durkheim, 1922). Esse
modelo, criticado por Rubem Alves (2010) por limitar a criatividade e o engajamento dos estudantes,
¢ descrito por Freire (1968) como educacao bancaria, marcada por relagdes pedagogicas verticais,
auséncia de didlogo e fragilizacdao da problematizacao como principio formativo.

No campo do Ensino de Fisica, tais caracteristicas manifestam-se com frequéncia na énfase
excessiva no formalismo matematico e na centralidade da resolugdo algoritmica de exercicios, em
detrimento da compreensdo conceitual e da construcdo de significados. Pesquisas na area tém
defendido metodologias alinhadas as demandas contemporaneas, valorizando a participagdo ativa, a
investigagdo e o desenvolvimento do pensamento critico (Nardi, 2001; Moran, 2000).

Essa mudanca de perspectiva dialoga com a necessidade crescente de promover aprendizagens
que transcendam a mera aplicacao de formulas e favorecam a interpretagao de fendmenos naturais e
tecnologicos cotidianos. Do ponto de vista normativo, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (LDB) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orientam uma educacgao voltada ao
desenvolvimento integral dos estudantes, enfatizando praticas contextualizadas, inclusivas e
fundamentadas na argumentacdo baseada em evidéncias (Brasil, 1996; 2018).

No ambito das Ciéncias da Natureza, a BNCC destaca a investigacdo de fendmenos, a
compreensao das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e a construcao
de competéncias que articulem conhecimento conceitual e atuacao cidada.

Nesse cenario, o ensino das Leis de Newton no Ensino Médio assume papel estruturante na
organizagdo da Mecanica, pois possibilita compreender for¢as, movimentos e interagdes presentes em
situagdes cotidianas e em aplicacdes tecnoldgicas. Contudo, quando abordado predominantemente
sob a logica formalista, esse conteido tende a reduzir-se a aplicacdo mecanica de relagdes
matematicas, dificultando a compreensao dos conceitos que fundamentam tais relagoes.

Superar essa limitacdo implica reconhecer o estudante como sujeito ativo do processo de
aprendizagem e promover praticas que favorecam a problematizacdo e a construgao de sentidos.

Diante desse quadro, este artigo parte da seguinte questdo de pesquisa:
Quais caminhos didaticos podem contribuir para a supera¢ao do formalismo e de praticas tradicionais
descontextualizadas no ensino das Leis de Newton no Ensino Médio, favorecendo a construgdo de

significados pelos estudantes?

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.8, n.2, p.1-16, 2026

~




ﬁ

Revista Py

ARACE

Em consonancia com essa questdo, o objetivo deste artigo ¢ discutir fundamentos tedricos e
didaticos para o ensino das Leis de Newton no Ensino Médio e apresentar uma proposta de
organizacao didatica orientada a superacao do formalismo e a promogao da aprendizagem conceitual.

A partir desse delineamento, o artigo organiza-se na apresentacdo dos fundamentos teoricos
que sustentam a proposta, na descri¢ao de seus principios e etapas estruturantes e na discussao de suas

implicagdes para a aprendizagem conceitual das Leis de Newton no Ensino Médio.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONSTRUTIVISMO E CONSTRUCAO DE SIGNIFICADOS NO ENSINO DE FiSICA

A critica as abordagens transmissivas no ensino de Ciéncias encontra respaldo nas bases
construtivistas que compreendem a aprendizagem como processo ativo de construcao de significados.
Ausubel (1985) sustenta que a aprendizagem se torna significativa quando novas informagdes se
relacionam de maneira substantiva e ndo arbitraria aos conhecimentos prévios do estudante. Tal
perspectiva desloca o foco da memorizagdo para a organizagdo cognitiva ¢ para a ancoragem
conceitual.

Vygotsky (1987) amplia essa compreensdo ao destacar o papel da mediacdo social e da
linguagem na formacgdo dos conceitos cientificos, situando a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) como espago privilegiado de avanco cognitivo. A aprendizagem, nesse horizonte, ndo ocorre
isoladamente, mas por meio da interacdo orientada, na qual o professor assume papel decisivo na
organizagdo de situagdes que possibilitem a internalizagdo progressiva dos conceitos.

Piaget (1998), por sua vez, contribui ao enfatizar os processos de assimilagdo e acomodacao,
entendendo o desenvolvimento cognitivo como movimento continuo de desequilibrio e reequilibrio.
O conflito cognitivo, nesse contexto, constitui elemento estruturante da construcdo do conhecimento.
Aprender Fisica, portanto, ndo se reduz a reproducdo de procedimentos matematicos, mas envolve
reorganizacao conceitual e estabelecimento de relagdes entre diferentes representagdes e experiéncias.

Essa compreensdo dialoga com orientagdes curriculares contemporaneas que defendem a
formacao integral do estudante e a articulagdo entre conhecimento cientifico e contextos de aplicagdo
(Brasil, 2018). A constru¢do de significados, nesse sentido, torna-se eixo estruturante para o ensino de
conteudos classicos da Mecanica, como as Leis de Newton, frequentemente reduzidas a aplicagao

algoritmica.
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2.2 ENSINO POR INVESTIGACAO E SITUACOES-PROBLEMA

No ambito do ensino de Fisica, o ensino por investigagdo ¢ apontado como alternativa
consistente as praticas centradas na exposicao e na resolu¢ao mecanica de exercicios. Gil-Pérez (1993)
e Cachapuz (2005) defendem modelos didaticos baseados em situa¢des-problema que mobilizam
conhecimentos prévios, estimulam a mediacdo para formulagdo de hipoteses e conduzem a
sistematizagdo progressiva do conhecimento cientifico.

A situacao-problema ndo se configura como mero exercicio aplicado, mas como contexto
estruturado que provoca questionamentos, explicita concepgoes alternativas e cria condigdes para sua
reconstrugdo conceitual. Nesse processo, a mediagao docente ¢ fundamental para articular as hipoteses
formuladas pelos estudantes aos modelos cientificos consolidados, evitando tanto a imposi¢@o
autoritaria quanto a auséncia de direcionamento epistemoldgico.

Essa abordagem pode integrar, por meio dialdgico, elementos da Histéria e Filosofia da
Ciéncia (HFC), evidenciando a natureza historica e proviséria dos modelos cientificos, bem como
articular relagcdes entre CTSA. A inser¢do de Tecnologias Digitais da Informag¢dao e Comunicagdo
(TDICs) amplia possibilidades de visualizagdo, simulagdo e andlise de fendmenos, desde que
orientada por objetivos pedagdgicos claros.

Ao deslocar o foco da memorizagdo para a investigagdo, o ensino por investigagao favorece o
desenvolvimento da argumentacdo baseada em evidéncias e da autonomia intelectual, aspectos

coerentes com as competéncias previstas na BNCC para as Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018).

2.3 AVALIACAO FORMATIVA E MEDIACAO PEDAGOGICA

Coerente com a perspectiva investigativa, a avaliagdo assume carater formativo e processual,
superando a énfase exclusiva na verificagdo de resultados finais. Campos e Nigro (1999) defendem
que a avaliagdo deve integrar-se ao processo de ensino, permitindo acompanhar a evolugdo conceitual
dos estudantes e orientar intervengdes pedagdgicas mais precisas.

Pozo (2009) amplia essa compreensdo ao propor avaliagdes multidimensionais € continuas,
como registros qualitativos, mapas conceituais e atividades contextualizadas, capazes de evidenciar
avancos, dificuldades e estratégias cognitivas mobilizadas pelos estudantes. Avaliar, nesse horizonte,
implica compreender como o estudante pensa e como reorganiza suas ideias diante de novos desafios
conceituais.

Tal abordagem torna-se particularmente relevante no ensino das Leis de Newton, contetido que
frequentemente revela concepgdes alternativas aristotélicas persistentes relacionadas a forga,

movimento e interacdo. A mediagdo pedagodgica, articulada a estratégias avaliativas formativas,
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contribui para tornar explicitos esses obstaculos e para promover sua superagdo conceitual.

2.4 TRANSPOSICAO DIDATICA E IMPLICACOES PARA O ENSINO DAS LEIS DE NEWTON

A transposicao didatica, entendida como processo de reorganizagdo do saber cientifico em
saber escolar (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002), constitui dimensdo central na discussao sobre
o ensino das Leis de Newton. O desafio ndo reside apenas em simplificar conteidos, mas em
selecionar, reorganizar e contextualizar conceitos de modo que preservem sua coeréncia cientifica e
sua poténcia explicativa.

No caso da Mecanica, o risco do formalismo manifesta-se quando as leis sdo apresentadas
exclusivamente como relagdes matematicas, desvinculadas de seus fundamentos conceituais e de suas
condigdes de validade. Priorizar a compreensao conceitual implica explicitar que as Leis de Newton
se aplicam a sistemas macroscopicos em referenciais inerciais (referenciais nao acelerados) e que fora
destes limites, estas leis exigem outras formulagdes tedricas, como a Relatividade e a Mecanica
Quantica. Essa explicitagao favorece uma visdo mais consistente da natureza dos modelos cientificos.

Materiais produzidos pelo Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica (GREF, 1993) e
Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) 2024 exemplificam esforgos de
reorganizacao didatica alinhados as diretrizes curriculares, ao integrar situacdes do cotidiano, relagdes
CTSA, elementos da HFC, TDICs, problematizacdo conceitual e ensino investigativo. Essas
iniciativas reforcam a necessidade de superar a centralidade da manipulacdo algoritmica e de
promover praticas inclusivas que considerem diferentes ritmos € modos de aprendizagem.

Nesse sentido, o referencial aqui apresentado sustenta a defesa de um ensino das Leis de
Newton orientado na construgdo de significados, a media¢do intencional e a investigacdo e
problematizacdo de fendmenos em consonancia com as diretrizes curriculares vigentes e com a

formacao cientifica critica.

3 METODOLOGIA

O presente artigo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza teodrico-bibliografica, com
abordagem qualitativa e carater propositivo. A pesquisa bibliografica, conforme define Gil (2010),
desenvolve-se a partir de material ja elaborado, especialmente livros, artigos cientificos e documentos
oficiais, possibilitando a anélise critica e sistematica de conceitos e categorias pertinentes ao problema
investigado. Nesse sentido, o estudo organiza e interpreta contribui¢des do campo do Ensino de Fisica
e da Ensino de Ciéncias, articulando-as a elaboragdo de uma proposta didatica voltada ao ensino das

Leis de Newton no Ensino Médio.
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A abordagem qualitativa fundamenta-se na compreensao de processos, significados e
construgdes tedricas, priorizando a interpretacao e a analise conceitual em detrimento da quantificagao
de dados (Liidke; André, 2013). Bogdan e Biklen (1994) destacam que a investigacao qualitativa se
ocupa da compreensdo do fendmeno em seu contexto, buscando interpretar sentidos atribuidos as
praticas e aos conceitos. Embora o presente estudo ndo envolva coleta de dados empiricos, compartilha
dessa orientacdo ao analisar criticamente referenciais tedricos e suas implicagdes para a organizacao
didatica.

O percurso metodoldgico estruturou-se em dois movimentos complementares. O primeiro
consistiu na sele¢do e andlise de literatura relacionada aos eixos que sustentam o problema
investigado: contribui¢des construtivistas para a aprendizagem significativa; fundamentos do ensino
por investigacdo; avaliacdo formativa e mediagdo pedagogica; transposi¢do didatica; e diretrizes
curriculares nacionais, com énfase na Base Nacional Comum Curricular. A analise buscou identificar
convergéncias tedricas, tensdes conceituais e lacunas relativas ao tratamento formalista das Leis de
Newton no Ensino Médio.

O segundo movimento concentrou-se na sistematizacdo de uma proposta de organizagdo
didatica fundamentada nos referenciais analisados. A proposta foi estruturada a partir de situagdes-
problema contextualizadas, mobilizagdo de conhecimentos prévios, mediacdo na formulacdo de
hipoteses e posterior sistematizagdo conceitual das trés leis do movimento. Foram ainda consideradas
possibilidades de articulacdo com relagdes CTSA, elementos da HFC, uso de TDICs e estratégias de
avaliacdo formativa integradas ao processo de ensino.

Por tratar-se de estudo teorico e propositivo, ndo houve aplicacao empirica em contexto escolar
nem participag¢do de sujeitos de pesquisa, dispensando procedimentos éticos relacionados a pesquisa
com seres humanos. Como limitagdo, destaca-se que a proposta apresentada ndo foi submetida, no
ambito deste artigo, a validagdo empirica em sala de aula, configurando-se como organizagdo didatica

fundamentada teoricamente e aberta a aprofundamentos em investigagdes futuras.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos referenciais teoricos mobilizados ao longo deste estudo permitiu organizar uma
proposta didatica para o ensino das Leis de Newton no Ensino Médio fundamentada em trés eixos
articuladores: mobilizacdo de conhecimentos prévios, problematizagdo por meio de situagdes
contextualizadas e sistematiza¢cdo conceitual mediada pelo professor. Como se trata de um estudo de

natureza tedrico-bibliografica e propositiva, os resultados aqui apresentados referem-se a
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sistematizacdo dessa organizacdo didatica e a discussdo de suas implicacdes pedagogicas a luz da

literatura da area.

4.1 ORGANIZACAO DA PROPOSTA DIDATICA

A proposta didatica organiza-se em etapas sequenciais e articuladas, concebidas para favorecer
a reconstrugdo conceitual das Leis de Newton a partir de situagdes-problema contextualizadas. Cada
etapa envolve trés momentos fundamentais: levantamento de conhecimentos prévios, problematizacao
em grupos e mediacao docente orientada a sistematizagdo conceitual.

O ponto de partida consiste no mapeamento das concepgoes iniciais dos estudantes sobre
movimento, for¢a e interagdo. Esse levantamento pode ser realizado por meio de um breve pré-teste
diagndstico, questdes abertas projetadas em sala ou leitura orientada de um texto curto que explore
nogoes intuitivas sobre por que os objetos se movem ou param. O objetivo ndo ¢ avaliar desempenho,
mas tornar explicitas ideias prévias frequentemente associadas a concepgao de que o movimento exige

uma forga continua para se manter.

4.1.1 Primeira Lei de Newton: Inércia e referenciais

Para introduzir a Primeira Lei, propde-se a seguinte situacao-problema: o que acontece com
passageiros em pé quando um Onibus arranca ou freia bruscamente? Antes de qualquer formalizagao,
os estudantes sdo organizados em pequenos grupos e sdo convidados a discutir e registrar hipdteses
explicativas. E comum emergirem interpretacdes baseadas na ideia de que o corpo “é jogado para tras”
ou “empurrado para frente” por uma for¢a misteriosa associada ao movimento do veiculo.

Nesse momento, o professor assume o papel de mediador, solicitando que os grupos explicitem
suas justificativas e confrontem argumentos. A discussdo coletiva permite evidenciar que, quando o
onibus acelera, o corpo do passageiro tende a manter o estado anterior de repouso, indo para tras;
quando freia, tende a manter o estado de movimento, indo para frente. A partir desse confronto de
ideias, introduz-se o principio da inércia, explicitando que um corpo permanece em repouso ou em
movimento retilineo uniforme (MRU) se a forca resultante sobre ele for nula.

Como ampliagdo histdrica e epistemologica (HFC), sugere-se a leitura orientada de trechos
dos Didlogos sobre os dois maximos sistemas do mundo, de Galileu (1999), nos quais sao discutidos
experimentos com planos inclinados e a no¢do de conservacdo do movimento na auséncia de
resisténcias. A andlise desses trechos possibilita evidenciar a ruptura com a fisica aristotélica, que
associava movimento a a¢do continua de uma forga, preparando conceitualmente o terreno para a

formulacdo newtoniana do principio da inércia. Esse momento contribui para os estudantes
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compreenderem que os conceitos cientificos resultam de processos historicos de debate e superagao
de modelos anteriores.

ApoOs a discussao, procede-se a sistematizacao conceitual: a inércia ¢ apresentada como
propriedade relacionada a massa do corpo, entendida como medida da resisténcia a variagdo do estado
de movimento (GREF, 1993). Situa¢des como o uso de cintos de seguranca, airbags € 0 movimento
de satélites em Orbita sdo analisadas para consolidar a compreensao do principio em diferentes
contextos, como a analise das relagdes CTSA. Nesse ponto, também se explicitam os limites de
validade das Leis de Newton, destacando que se aplicam a sistemas macroscopicos, em referenciais

inerciais e a velocidades muito inferiores a da luz.

4.1.2 Segunda Lei de Newton: Relacdo entre forca, massa e aceleraciao

Para abordar a Segunda Lei, retoma-se a logica investigativa. A nova situagdo-problema
proposta envolve dois carrinhos de supermercado idénticos, mas um vazio e outro carregado de
garrafas com agua, ambos inicialmente em repouso. Pergunta-se: o que ¢ necessario para coloca-los
em movimento? Em qual deles hd maior dificuldade para movimenta-lo, aplicado a mesma for¢a? O
que acontece se aplicarmos a mesma forga em ambos?

Os estudantes discutem em grupos e registram suas hipdteses. Frequentemente, reconhecem
que o carrinho carregado exige “mais esfor¢o”, mas nem sempre articulam essa percep¢ao a nogao
quantitativa de massa como medida de inércia. A media¢do docente conduz a andlise de que a variagao
do movimento depende da forca resultante aplicada e da massa do corpo, cabendo ainda ao professor
relacionar esta situag@o aos elementos conceituais discutidos na Primeira Lei (inércia e massa) (GREF,
1993).

A formalizagdo ocorre de maneira gradual. Parte-se da ideia de que a forga resultante esta
associada a variagdo do movimento ao longo do tempo (aceleragdo). No Ensino Médio, para massa

constante, essa relagdo ¢ expressa por:

m
Il

m-a (1)

Explicita-se que:

F,. representa a forga resultante (N), m a massa (kg) e a a aceleragdo (m/s?). O foco nio recai apenas no calculo,
mas na interpretagao: toda aceleracdo decorre da a¢do de uma forga resultante e, para uma mesma forga, corpos

de maior massa apresentam menor aceleracao.
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Para consolidar essa compreensao, analisa-se um exemplo contextualizado: um automével de
1200 kg que se desloca a 20 m/s e sofre forca de frenagem de 6000 N. A aplicagao da equagao (1)
conduz a uma (des)aceleragao de —5 m/s% Discute-se o significado fisico do resultado: a velocidade
diminui 5 m/s a cada segundo enquanto a forga atua (por isso o sinal negativo). Esse momento ¢
decisivo para evitar que a equacao seja percebida como mera ferramenta algoritmica, enfatizando sua
poténcia explicativa. Posteriormente, explicado a terceira lei, pode-se retornar a este exemplo e
detalhar discutindo as trés leis de Newton nesta mesma situagao.

Situagodes envolvendo aceleragdo e frenagem de veiculos, praticas esportivas ou deslocamento
de cargas ampliam a andlise e favorecem a articulagdo desta lei em contextos como a analise das

relagcdes CTSA.

4.1.3 Terceira Lei de Newton: Interacgoes e pares de forcas

A Terceira Lei € introduzida a partir de uma situagao-problema envolvendo um atleta que chuta
um saco de areia suspenso. Questiona-se: se o atleta aplica for¢a no saco e o coloca em movimento,
por que sente dor no impacto e ¢ “empurrado para tras”? A discussdo em grupos permite explicitar
concepgoes alternativas, como a ideia de que apenas o objeto “recebe” a forga.

A mediacdo docente conduz a compreensao de que forcas sdo interacdes entre corpos. Ao
= . . .
exercer forga sobre o saco (Fys), o atleta recebe simultaneamente uma for¢a de mesma intensidade e

diregdo (ﬁs 4), porém de sentido oposto (por isso o sinal negativo). Essa relagcdo pode ser expressa por:
Fys = —Fsa (2)

Onde:

F,s ¢ a forga que o atleta aplica sobre o saco e ﬁSA ¢ a forca que o saco aplica sobre o atleta, como esta possui
sentido oposto a F ‘45 vem acompanhada do sinal negativo. Ressalta-se que acdo e reagao atuam em corpos distintos
(atleta e saco, nesta situag@o), superando a interpretagdo equivocada de que se anulam por serem “iguais e
opostas”. A analise do sistema na totalidade permite discutir que forgas internas se cancelam e que a forga
resultante depende apenas das forgas externas, abrindo espago para a compreensdo da conservacdo do momento

linear (Nussenzvieg, 1997).
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Exemplos como propulsdo de foguetes, saltos e deslocamento de embarcacgdes reforcam o
carater interacional das for¢as e ampliam a compreensao conceitual em diferentes contextos, como a
analise das relacdes CTSA.

Para aprofundar o estudo das Leis de Newton, pode-se ainda problematizar se a Primeira Lei

constitui um caso particular da Segunda. Embora a relagao Fy =ma (1) sugira que a auséncia de
aceleracdo implique forga resultante nula, essa interpretacdo ¢ conceitualmente insuficiente. A
Segunda Lei expressa um modelo determinista classico que descreve fenOmenos macroscOpicos
cotidianos, mas ndo esgota os fundamentos da mecanica newtoniana nem se aplica a dominios
relativisticos ou quanticos (Nussenzvieg, 1997).

Infere-se, portanto, que a Primeira Lei de Newton ndo ¢ um caso particular da Segunda. Sua
funcdo essencial, embora seja compativel com a condi¢do de a = 0 m/s?, implique em Fr = 0 N, ¢
estabelecer a existéncia dos referenciais inerciais, condi¢ao necessaria para a validade das trés Leis de

Newton e de todo o formalismo da mecanica classica.

4.1.4 Integraciao de recursos digitais e avaliacio formativa

Ao longo de todas as etapas, recomenda-se o uso de simulagdes interativas, como as
disponibilizadas pelo Physics Education Technology (PhET), para explorar vetores de forga, equilibrio
e movimento. As simulagdes devem ser acompanhadas de questdes orientadoras que exijam
interpretacdo qualitativa antes da formalizagdo matematica.

A avaliacdo ocorre de maneira processual, por meio de registros escritos das hipoteses, debates,
sinteses coletivas e resolucdo de problemas contextualizados. Esse acompanhamento permite ao
professor identificar avancos conceituais e dificuldades persistentes, ajustando intervencdes

pedagdgicas.

4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS A LUZ DA LITERATURA

A organizagdo didatica sistematizada evidencia convergéncia com as bases construtivistas
discutidas no referencial tedrico. A mobilizacdo de conhecimentos prévios e o confronto de hipdteses
dialogam com a perspectiva de aprendizagem significativa, na medida em que novas informagdes
passam a ancorar-se em estruturas cognitivas ja existentes. O conflito cognitivo, desencadeado pelas
situagdes-problema, favorece a reorganizacao conceitual, conforme apontado por estudos classicos na
area.

A centralidade da mediagdo docente revela-se um elemento decisivo para evitar tanto a

imposicao formalista quanto a auséncia de rigor conceitual. Ao articular hipoteses discentes aos
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modelos cientificos consolidados, o professor preserva a coeréncia epistemoldgica do contetdo, sem
reduzir o estudante a mero executor de procedimentos algoritmicos.

Os resultados da sistematizagdo indicam que a abordagem investigativa contribui para deslocar
o foco do célculo para a interpretacdo fisica das relagdes entre forca, massa e movimento. Ao integrar
situacdes do cotidiano, limites de validade das leis e discussdo de referenciais inerciais, amplia-se a
compreensdo da natureza dos modelos cientificos, superando visdes simplificadoras frequentemente
presentes nos livros didaticos.

A articulacdo com relagdes CTSA e com recursos digitais fortalece a contextualizacao e amplia
o alcance formativo do conteido, em consonancia com as competéncias previstas para as Ciéncias da
Natureza. Além disso, a incorporagdo de avaliacdo formativa ao longo do processo permite
acompanhar a evolu¢do conceitual dos estudantes, favorecendo intervengdes pedagdgicas mais
precisas.

De modo geral, os resultados discutidos indicam que a superagdo do formalismo no ensino das
Leis de Newton nao depende da eliminacdo da matematica, mas de sua reintegracdo a um processo de
construcdo de significados. Quando inseridas em um percurso investigativo, mediado e
contextualizado, as leis deixam de ser formulas a serem aplicadas mecanicamente € constituem
instrumentos explicativos para compreender fendmenos do mundo fisico.

Assim, a proposta apresentada reafirma que o ensino das Leis de Newton, orientado pela
problematizacao, pela mediacdo intencional e pela avaliagdo formativa, pode contribuir de maneira
consistente para a formacao cientifica critica dos estudantes do Ensino Médio, em sintonia com as

diretrizes curriculares vigentes € com as demandas contemporaneas do Ensino de Fisica.

5 CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivo discutir fundamentos tedricos e didaticos para o ensino das Leis
de Newton no Ensino Médio e apresentar uma proposta de organizagdo didatica orientada a superacao
do formalismo e a promogao da aprendizagem conceitual.

Em resposta a questdo de pesquisa, argumenta-se que a superagdo de praticas tradicionais
descontextualizadas e do formalismo matemadtico excessivo passa por caminhos didaticos que
recolocam o estudante no centro do processo de aprendizagem, articulando conhecimentos prévios,
problematiza¢do e media¢ao docente intencional, de modo a transformar as leis do movimento em
instrumentos explicativos para interpretar situacdes reais e ndo apenas em formulas a serem aplicadas

mecanicamente.
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Os resultados deste estudo, de natureza tedrico-bibliografica e propositiva, consistem na
sistematizacdo de uma proposta didatica ancorada em situagdes-problema contextualizadas para a
Primeira, a Segunda e a Terceira Lei de Newton, com etapas explicitadas de levantamento diagnostico,
discussdo em grupo, formulagdo de hipoteses, confronto de ideias e sistematizacdo conceitual.

A incorporacdo das relagdes CTSA, elementos da HFC, bem como o uso orientado de TDICs,
amplia as possibilidades de visualizagdo e argumentagdo, preservando o rigor conceitual. Trata-se de
uma proposta viavel de aplicacdo no Ensino Médio, pois se apoia em situagdes cotidianas, recursos
didaticos acessiveis e estratégias que podem ser integradas ao planejamento regular do professor, sem
demandar alteragdes estruturais complexas no curriculo.

Do ponto de vista formativo, a proposta refor¢a que o ensino das Leis de Newton ganha
consisténcia quando sustentado por avaliagdo formativa e processual, capaz de tornar visiveis
concepgOes alternativas persistentes e orientar intervencdes pedagdgicas ao longo do percurso. Em
consonancia com a BNCC e com as diretrizes curriculares vigentes, a organiza¢do apresentada
contribui para um Ensino de Fisica mais alinhado as demandas contemporaneas, ao favorecer
argumentacdo baseada em evidéncias, leitura critica de fendmenos cotidianos e compreensdo mais
rigorosa do carater modelador das leis fisicas.

Como limitagdo, por tratar-se de um estudo tedrico e propositivo, a proposta nao foi aplicada
empiricamente no escopo deste artigo. Investigacdes futuras, por meio de pesquisa-interven¢ao ou
estudos de caso, poderdo analisar sua implementagdo em diferentes contextos escolares, examinando
seus efeitos sobre a aprendizagem conceitual e sobre a superacdo de concepgdes alternativas. Ainda
assim, sustenta-se que a reorganizacao didatica apresentada oferece fundamentos consistentes para
enfrentar o formalismo no ensino das Leis de Newton, fortalecendo uma formacgao cientifica mais

critica e significativa no Ensino Médio.
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