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RESUMO

O ensino basico no Brasil enfrenta desafios enormes. Néao € sé a qualidade que esta abaixo do
esperado em muitos lugares, mas também as condic¢des de trabalho dos professores, que séo
bem dificeis. E, para completar, muitos docentes ndo se sentem totalmente preparados, o que
é compreensivel, ja que a formacdo nem sempre acompanha as necessidades da sala de aula.
Fatores assim podem desmotivar os alunos. Quando a analise é feita na area de exatas, com
destaque para Fisica, a situacdo se torna mais clara. Muitas vezes, percebe-se que 0 ensino se
resume a decorar formulas e conceitos, e 0 que era para ser fascinante acaba se tornando uma
disciplina rigida e desinteressante. A partir dessa problematica, propde-se a criacdo de um
mecanismo que auxiliasse os professores a melhorarem o ensino de Fisica em algo mais
interessante, dinamico e conectado com a vida dos estudantes. A proposta consiste no
desenvolvimento de uma sequéncia didatica que trabalhasse o conceito de resisténcia do ar.
Para tal unidade, foi construida uma maquina que apelidamos de “Tubo de vento”. Além do
desenvolvimento do protétipo, utilizou-se uma ferramenta computacional que permitiu
analises e discussdes mais aprofundadas com a producdo de graficos com os dados coletados
do proprio “tubo de vento”. Esse trabalho foi apoiado e referenciado nos estudos das teorias
de Lev Vygotsky, que nos sugere que o conhecimento surge a partir do dialogo, da troca e da
mediacdo entre professor e aluno. Essa proposta foi aplicada a uma turma do segundo ano do
Ensino Médio na Escola Estadual Ivani Machado Bezerra, localizada na cidade de S&o
Gongalo do Amarante, no estado do Rio Grande do Norte. Apesar de ser um tema bastante
presente no nosso dia a dia, a resisténcia do ar ndo é tdo explorada de forma préatica nas aulas,
em virtude da dificuldade préatica na construcdo de protétipo experimentais ou talvez devido
aos avancados calculo matematicos que, muitas vezes, estdo além da compreensdo de
estudantes do Ensino Médio. Com os dados obtidos pelas repostas dos alunos em
questionarios acredita-se que o0 objetivo, que era trazer ao professor uma ferramenta didatica

acessivel que auxilie no processo de Ensino/aprendizagem, foi alcangado.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Sequéncia Didatica; Resisténcia do Ar; Tubo de Vento.



ABSTRACT

Basic education in Brazil faces enormous challenges. It is not only the quality that is below
expectations in many places, but also the working conditions of teachers, which are very
difficult. And, to complete the picture, many teachers do not feel fully prepared, which is
understandable, since training does not always keep up with the needs of the classroom.
Factors like these can discourage students. When the analysis is made in the exact sciences,
especially Physics, the situation becomes clearer. Many times, it is perceived that teaching is
reduced to memorizing formulas and concepts, and what was supposed to be fascinating ends
up becoming a rigid and uninteresting subject. From this issue, the creation of a mechanism is
proposed to assist teachers in improving the teaching of Physics into something more
interesting, dynamic, and connected with the students’ lives. The proposal consists in the
development of a teaching sequence that worked on the concept of air resistance. For this unit,
a machine was built that we nicknamed the “Wind Tube.” In addition to the development of
the prototype, a computational tool was used that allowed deeper analyses and discussions
through the production of graphs with data collected from the “Wind Tube” itself. This work
was supported and referenced in the studies of the theories of Lev Vygotsky, who suggests
that knowledge arises from dialogue, exchange, and mediation between teacher and student.
This proposal was applied to a second-year high school class at Escola Estadual Ivani
Machado Bezerra, located in the city of Sdo Gongalo do Amarante, in the state of Rio Grande
do Norte. Although it is a topic very present in our daily lives, air resistance is not explored so
much in a practical way in classes, due to the practical difficulty in constructing experimental
prototypes or perhaps because of the advanced mathematical calculations that are often
beyond the comprehension of high school students. From the data obtained from students’
answers in questionnaires, it is believed that we achieved our objective, which was to bring

teachers an accessible didactic tool that helps in the Teaching/Learning process.

Keywords: Physics Teaching; Teaching Sequence; Air Resistance; Wind Tube.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias, especialmente da Fisica, tem papel fundamental na formacéo
dos estudantes da Educacdo Basica. Mais do que possibilitar a compreensdo de fendmenos
naturais, o ensino de Fisica deve favorecer o desenvolvimento de habilidades cognitivas e do
pensamento critico, além de estimular competéncias sociais que permitam aos jovens
participar ativamente da sociedade.

Assim, a escola ndo pode se limitar a transmisséo de informagdes. Ela deve atuar
como um espaco de construgdo do conhecimento, desenvolvimento de habilidades e
crescimento intelectual, preparando os estudantes para enfrentar desafios concretos do
cotidiano.

De acordo com Vygotsky (1991), um processo de ensino que se limita a repeticdo de
conteudos ja dominados pelo estudante ndo contribui para o avanco de suas fungdes mentais
superiores. Essas funcdes ndo sdo inatas, mas construidas social e culturalmente a partir da
interacdo do individuo com o meio. Para o autor, a aprendizagem deve estar associada a
construcdo de novos significados e ao desenvolvimento do pensamento, superando a simples
memorizagdo mecanica.

Em perspectiva semelhante, o educador e filésofo brasileiro Paulo Freire também
destaca, em diversas de suas obras, a importancia de um ensino significativo, que va além da
repeticdo. Freire (1996) afirma que ensinar ndo € apenas transmitir conhecimentos, mas criar
condicBes para que os alunos construam e produzam o saber de forma critica e autbnoma.

Nesse contexto, a proposta desta dissertacao insere-se no campo do Ensino de Fisica,
tendo como foco o estudo da resisténcia do ar em objetos em movimento descendente. Trata-
se de um tema relevante, pois se relaciona tanto com conceitos fundamentais da Mecanica
guanto com experiéncias presentes no cotidiano dos estudantes.

Fundamentada na teoria de Vygotsky (1991), esta dissertacdo apresenta situacoes
experimentais e reflexdes mediadas por essa perspectiva teodrica. Busca-se, assim, articular
teoria e pratica em uma abordagem que valoriza a aprendizagem significativa e socialmente
contextualizada. Dessa forma, o ensino de Fisica é compreendido ndo apenas como dominio
de conceitos, mas também como um processo que possibilita aos estudantes a inser¢do na
cultura cientifica.

Outro aspecto importante refere-se ao papel da educacdo na formacdo integral dos
estudantes. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), a

educacdo deve promover o desenvolvimento pleno do aluno, ampliando ndo apenas suas
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competéncias cognitivas, mas também sua autonomia, cidadania e capacidade de atuacéo
critica no mundo. Nesse sentido, o ensino de Fisica ndo pode ser reduzido a céalculos e
formulas. E necessario estabelecer dialogo com as vivéncias dos estudantes, com a tecnologia
e com os fenbmenos observados em sua realidade. Assim, o presente trabalho esté alinhado ao
principio de que o conhecimento escolar deve possuir relevancia social e cultural para o
aluno.

A area de Ensino de Ciéncias também ressalta a importancia da mediacdo docente na
construcdo de significados. De acordo com Morais (2019), “a aprendizagem significativa
ocorre quando os conteudos sdo trabalhados de maneira contextualizada, permitindo que o
estudante reconhega sua utilidade pratica e social”. Nesse sentido, esta dissertagdo propde a
construcdo de uma proposta didatica que articula experimentacdo e reflexdo critica, utilizando
como recurso um tubo de vento que possibilita a observacéo da influéncia da resisténcia do ar
sobre diferentes objetos.

Além disso, destaca-se a relevancia da qualificacdo e valorizacdo do profissional da
educacdo como elemento central na transformacdo educacional. O professor, ao planejar e
implementar sequéncias didaticas que dialoguem com a realidade dos estudantes, assume o
papel de mediador e facilitador da aprendizagem. Como afirma Vygotsky (2001), “o que a
crianga consegue fazer hoje em colaboracdo conseguira fazer sozinha amanha”, refor¢ando a
ideia de que o processo educativo € construido por meio da interacao e da colaboracdo. Nesse
contexto, o professor tem papel fundamental na criagéo de condig¢Ges que favoregam o avango
do aluno em sua Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Dessa forma, o presente trabalho ndo se limita a proposi¢do de um recurso didatico
isolado. Ele se insere em um movimento mais amplo de busca por estratégias que contribuam
para o aprimoramento do ensino de Fisica, por meio da constru¢cdo de ferramentas que
favorecam a aprendizagem significativa.

Nesse sentido, a elaboracdo de uma unidade didatica e de uma sequéncia didatica com
carater experimental busca ndo apenas apresentar conceitos relacionados a resisténcia do ar,
mas também proporcionar ao estudante a oportunidade de vivenciar, investigar e refletir sobre
fendmenos naturais de forma critica. Além disso, este trabalho reconhece a necessidade de
aproximacao entre a escola e a realidade tecnoldgica vivenciada pelos estudantes. A insercdo
desses recursos no ambiente educacional pode contribuir de maneira significativa para o
processo de aprendizagem. Assim, foram incorporados recursos computacionais como

instrumentos de apoio, refor¢ando o carater interdisciplinar e inovador do ensino de Ciéncias.
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No capitulo 2, apresenta-se o referencial tedrico que fundamenta este estudo, baseado
nas contribuicdes de Vygotsky. O objetivo é compreender aspectos relacionados ao
desenvolvimento cognitivo e ao processo de aprendizagem. Nesse capitulo, sdo discutidos
alguns elementos da teoria sociointeracionista, bem como aspectos relacionados a aplicagdo
de seus principios no contexto educacional.

No capitulo 3, é apresentada a analise de dois trabalhos académicos desenvolvidos em
dissertacbes de mestrado que também tém como foco o estudo da resisténcia do ar. A escolha
dessas pesquisas se justifica pela relevancia do tema para o ensino de Fisica. A analise busca
destacar as contribuicOes desses estudos e evidenciar como diferentes pesquisadores tém
abordado essa tematica.

O capitulo 4 aborda a resisténcia do ar sob a perspectiva da Fisica em nivel superior,
apresentando uma discussdo mais aprofundada do tema. O capitulo foi organizado em trés
partes principais. Na primeira, sdo apresentadas as Leis de Newton, que fornecem a base
conceitual necessaria para a compreensao do fendbmeno. Na segunda, realiza-se uma analise
matematica da resisténcia do ar a partir dessas leis, enfatizando a relacdo entre forca de
arrasto e movimento. Por fim, na terceira parte, desenvolve-se uma andlise fisica da queda
com resisténcia do ar, evidenciando como os modelos tedricos se aplicam a descricdo de
situacOes reais.

O capitulo 5 apresenta uma Unidade Didatica e uma Sequéncia Didatica, ambas
centradas no recurso pedagégico denominado Tubo de Vento. Na Unidade Didatica, sdo
descritos detalhadamente os materiais utilizados, o processo de montagem e o funcionamento
do equipamento, possibilitando sua reproducdo em diferentes contextos escolares. Ja a
Sequéncia Didatica organiza a metodologia de aplicacdo em sala de aula, contemplando
planos de aula estruturados e procedimentos de avaliacdo da aprendizagem dos estudantes.

O capitulo 6 trata da aplicacdo do produto educacional. Nele sdo descritos 0 processo
de construcdo da maquina denominada Tubo de Vento, bem como a elaboracdo da Sequéncia
Didatica e a realizagdo das aulas com os estudantes. Esse capitulo busca demonstrar como a
proposta foi desenvolvida na pratica pedagdgica, integrando a concepcao tedrica, a construcéo
do material e sua aplicagdo em sala de aula.

Por fim, o capitulo 7 apresenta os resultados e discussfes da pesquisa. Nesse capitulo,
foi realizado também um levantamento de dados relacionados ao contexto social da escola, do
bairro e da cidade. A andlise ¢ apresentada no subtitulo “Andlise da Escola Professora Ivani

2

Machado e do contexto social de Sdao Gongalo do Amarante/R Considera-se que
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compreender 0 ambiente em que os estudantes estdo inseridos contribui para a elaboracdo de

propostas pedagdgicas mais proximas da realidade escolar e das vivéncias dos alunos
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresenta-se o referencial tedrico que fundamenta este trabalho. Nele é
apresentada uma sintese da teoria sociointeracionista de Lev Vygotsky (1896-1934),
explorando alguns de seus conceitos centrais, como a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), a mediagéo, a internalizacédo e o papel da linguagem no processo de aprendizagem.

As contribuicbes de Vygotsky auxiliam pesquisadores, estudantes e professores a
compreender como a interacdo social, a mediacdo pedagogica e a linguagem influenciam o
desenvolvimento cognitivo do estudante. Alem disso, suas ideias permitem pensar em
experiéncias de aprendizagem que tenham significado e relevancia para a vida dos alunos.
Dessa forma, os conceitos do autor mostram-se Uteis e aplicaveis, ultrapassando o campo
teorico e oferecendo orientagdes para a pratica em sala de aula.

A seguir, serd apresentado um esquema simples para a aplicacdo de alguns principios
da teoria de Vygotsky no contexto escolar. A proposta é oferecer um guia pratico que auxilie
professores no planejamento, na mediacdo e na avaliacdo de atividades. Ao mesmo tempo,
busca-se considerar a flexibilidade necessaria para respeitar o ritmo, os limites e as

necessidades de cada estudante.

2.1 SEIS ELEMENTOS DA TEORIA E PRATICA SOCIOINTERACIONISTA DE
VYGOTSKY

A abordagem dos seis topicos centrais associados a teoria de Vygotsky —
desenvolvimento e aprendizagem, mediacgdo, interacdo social, Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), internalizacdo e linguagem — ¢é fundamental para compreender como 0s
estudantes constroem conhecimento no cotidiano da sala de aula. Esses elementos ajudam a
interpretar o processo de aprendizagem como resultado da interacdo entre o individuo, 0 meio

social e as experiéncias educativas.

E importante destacar que esses topicos sdo amplamente discutidos na literatura
educacional como principios orientadores da teoria sociointeracionista de Vygotsky. No
entanto, ndo constituem uma lista formal elaborada pelo préprio autor em suas obras. Trata-se
de uma organizacdo didatica, consolidada por pesquisadores e educadores, que busca

sintetizar os principais conceitos presentes em sua teoria.
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Cada um desses conceitos revela um aspecto importante do processo de aprendizagem.
O desenvolvimento indica o ponto de partida do estudante; a mediacdo e a interagcdo social
mostram como a aprendizagem ocorre nas relagbes com outras pessoas; a Zona de
Desenvolvimento Proximal aponta o espaco em que o aluno pode avancar com apoio; a
internalizacdo representa a transformagdo das experiéncias sociais em capacidades
individuais; e a linguagem atua como instrumento fundamental para pensar, comunicar e

organizar ideias.

A seguir, apresenta-se um breve resumo de cada um desses topicos, com o objetivo de
oferecer uma base tedrica inicial e incentivar o aprofundamento do conhecimento sobre a

teoria sociointeracionista no campo da educacéo.

2.1.1 Desenvolvimento e Aprendizagem

Compreender o papel da aprendizagem no desenvolvimento humano, especialmente
no contexto escolar, é fundamental para perceber como o processo de ensino pode transformar
de maneira significativa a experiéncia do estudante. Quando o ensino € bem planejado e
articulado, ele ndo apenas transmite conteudos, mas também favorece o desenvolvimento de
habilidades e capacidades que poderiam permanecer pouco exploradas.

Vygotsky (1991, p. 101) afirma que “o aprendizado adequadamente organizado resulta
em desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que,
de outra forma, seriam impossiveis de acontecer”. Essa ideia refor¢a que o professor nao atua
apenas como transmissor de informacdes, mas como alguém que cria condi¢Bes para que 0
aluno explore, experimente e avance em seu processo de aprendizagem.

Aprender vai além da simples compreensdo de conceitos isolados. Envolve também o
desenvolvimento de diferentes formas de organizar informacoes, refletir e relacionar ideias
com situacdes vividas no cotidiano. Nessa perspectiva, Vygotsky (1991, p. 106) enfatiza que
“o aprendizado ¢ mais do que a aquisicao de capacidade para pensar; ¢ a aquisi¢do de muitas
capacidades especializadas para pensar em relagdo a diferentes materiais e contetidos”.

Seguindo esse entendimento, a aprendizagem ndo ocorre de forma isolada. Os
estudantes constroem conhecimento ao interagir com outras pessoas e ao participar das
praticas culturais presentes em seu ambiente. Vygotsky (1991) destaca que a aprendizagem

humana possui natureza social, e € por meio dessas interacfes que 0s estudantes tém a
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oportunidade de se aproximar do conhecimento e das experiéncias intelectuais compartilhadas

em seu meio.

2.1.2 Mediagéo

No que se refere a mediacdo, compreende-se que o desenvolvimento das capacidades
cognitivas ndo ocorre de forma isolada. Ele esta diretamente relacionado as interacfes sociais
e ao contexto cultural em que o estudante esta inserido.

Vygotsky (1991, p. 64) explica que as funcdes psicologicas superiores se manifestam

duas vezes ao longo do desenvolvimento. Segundo o autor:

As fungbes psicologicas superiores aparecem duas vezes no decurso do
desenvolvimento: primeiro, no plano social, e depois, no plano psicolégico;
primeiro entre pessoas, como uma categoria interpsicoldgica, e depois no
interior da crian¢a, como uma categoria intrapsicoldgica.

Essa perspectiva evidencia a importancia de promover experiéncias colaborativas e
interativas em sala de aula. Quando o processo educativo ocorre de forma consciente e
mediada, o professor contribui para que o estudante transforme suas experiéncias sociais em
capacidades préprias, consolidando o conhecimento e estimulando o desenvolvimento do
pensamento critico.

O desenvolvimento da aprendizagem humana também ultrapassa as capacidades
bioldgicas naturais, envolvendo processos psicoldgicos mais complexos que permitem ao
individuo interagir com o mundo de maneira intencional. Nesse contexto, 0s signos — como a
linguagem, os simbolos e outros instrumentos culturais — desempenham papel central na
formacado das fungdes psicologicas superiores. Vygotsky (1991, p. 55) destaca que “o uso de
signos conduz a uma estrutura especifica de comportamento que se destaca do
desenvolvimento bioldgico e constitui uma forma nova de processos psicologicos”.

Os signos tém grande importancia no desenvolvimento cognitivo do estudante, pois
funcionam como ferramentas que auxiliam na organizacdo do pensamento e na interacao
social. Para Vygotsky, a funcdo inicial dos signos esta relacionada a comunicacdo e a
influéncia sobre outras pessoas, atuando como um elo entre 0 mundo social e o processo de

aprendizagem do individuo. Nesse sentido, Vygotsky (1991, p. 58) afirma que “o signo ¢
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sempre originalmente meio de comunicacdo, meio de influéncia sobre os outros, e apenas
depois torna-se meio de influéncia sobre si mesmo”.

Ao se apropriar dos signos presentes no contexto social, o estudante transforma
ferramentas externas em instrumentos de autorregulacdo, pensamento e resolugédo de
problemas. Esse processo contribui para o desenvolvimento de sua autonomia cognitiva,
ampliando a capacidade de raciocinio e consolidando habilidades que, inicialmente,

dependiam da presenca e do apoio de outras pessoas.

2.1.3 Interacéo Social

O desenvolvimento cognitivo da criangca ocorre em constante interacdo com o0
ambiente social, sendo construido tanto pelas experiéncias coletivas quanto pelas praticas
culturais as quais ela esta exposta. Dessa forma, o conhecimento ndo se forma apenas por
processos individuais, mas também pelas relacBes estabelecidas com outras pessoas e com 0
meio em que o estudante vive.

Vygotsky enfatiza que as fungdes psicoldgicas ndo se desenvolvem de forma isolada.
Elas surgem inicialmente nas relagbes entre os individuos e, somente posteriormente, sdo
internalizadas como capacidades préprias. Por esse motivo, o desenvolvimento cognitivo da
crianga ndo pode ser compreendido de maneira separada das experiéncias educativas e das
interacOes sociais que fazem parte do seu cotidiano. Vygotsky (1991, p. 118) reforca essa

ideia ao afirmar que:

Na auséncia de instrucdo, o desenvolvimento mental da crianca ndo pode ser
entendido de forma adequada, pois a aprendizagem desempenha um papel
essencial e universal no processo de desenvolvimento das fungdes
psicoldgicas superiores.

Nesse sentido, a aprendizagem nao deve ser vista apenas como um complemento ao
desenvolvimento natural. Pelo contrario, ela atua como um fator fundamental que impulsiona
0 progresso cognitivo do estudante.

Vygotsky (1991, p. 102) também destaca que “o aprendizado desperta processos
internos de desenvolvimento que s6 podem ocorrer quando a crianca esta em interacdo com
pessoas”. Dessa forma, o aprendizado ndo se limita a aquisi¢ao individual de conhecimentos,
mas envolve um processo social que favorece o surgimento e o fortalecimento de novas

capacidades cognitivas.
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Considerando essa perspectiva, a sala de aula deve ser entendida como um espaco de
colaboracdo e diadlogo. Nesse ambiente, o estudante tem a oportunidade de participar
ativamente das atividades, trocar ideias com colegas e professores e construir conhecimentos
de maneira coletiva. Esse processo contribui para tornar a aprendizagem mais significativa e

relacionada as experiéncias vividas pelos alunos.

2.1.4 Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) pode ser compreendida como a distancia
entre aquilo que o estudante consegue realizar de forma independente — chamado de nivel de
desenvolvimento real — e aquilo que ele consegue realizar com o auxilio de alguém mais
experiente, caracterizando o nivel de desenvolvimento potencial. Nesse processo, o professor
exerce um papel fundamental como mediador da aprendizagem.

Compreender o potencial de aprendizagem de cada estudante exige reconhecer que o
desenvolvimento cognitivo ndo ocorre de forma padronizada. Existem habilidades que ainda
nédo estdo totalmente consolidadas, mas que podem ser desenvolvidas com apoio e orientagcdo
adequados. Nesse sentido, a Zona de Desenvolvimento Proximal permite identificar o quanto
um estudante pode avangar quando recebe auxilio do professor ou quando interage com
colegas que possuem maior dominio de determinado contetdo.

Segundo Vygotsky (1991, p. 97):

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela
capacidade de resolver independentemente um problema, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da resolucdo de um
problema sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com
companheiros mais capazes.

Esse entendimento destaca a importancia de elaborar estratégias pedagogicas que
considerem 0 apoio necessario para que O estudante avance em sSeu processo de
aprendizagem. Ao trabalhar dentro dos limites da ZDP, o professor favorece o
desenvolvimento de novas habilidades, estimula a autonomia e fortalece a capacidade dos
alunos de enfrentar desafios mais complexos de maneira gradual e significativa.

Vygotsky (1991, p. 97) também explica que “a zona de desenvolvimento proximal
define aquelas funcbes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de

maturagdo”. Dessa forma, torna-se essencial que as praticas pedagdgicas oferecam suporte
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adequado, incentivando o estudante a ampliar suas capacidades e avancar em seu

desenvolvimento cognitivo.

2.1.5 Internalizacdo

Ao adquirir conhecimentos e habilidades por meio das interag6es sociais ao longo da
vida, a crianca transforma essas experiéncias em capacidades proprias. Esse processo
contribui para consolidar a aprendizagem e promover a autonomia cognitiva de forma
significativa e duradoura. Vygotsky (1991, p. 63) destaca a importéncia desse fendmeno ao
afirmar que “a internalizacdo das atividades socialmente enraizadas e historicamente
desenvolvidas constitui o aspecto caracteristico da psicologia humana”.

Nesse contexto, ao planejar atividades e promover situaces de interacdo em sala de
aula, o professor possibilita que o estudante internalize conhecimentos e habilidades. Esse
processo contribui para ampliar sua autonomia e favorecer o desenvolvimento das funcdes
psicoldgicas superiores.

Vygotsky (1991, p. 65) sintetiza essa ideia ao afirmar que as rela¢Ges interpessoais se
transformam em funcdes intrapessoais. Essa perspectiva evidencia que a aprendizagem,
embora tenha origem nas interacGes coletivas, produz transformacgfes significativas no
desenvolvimento individual.

Dessa forma, ao participar de atividades interativas e receber orientacdo adequada, o
estudante se apropria de processos vivenciados socialmente e os transforma em recursos
préprios de pensamento. Esse movimento favorece o desenvolvimento das competéncias
cognitivas, estimula o pensamento critico e fortalece a capacidade de enfrentar desafios de

maneira cada vez mais autbnoma.

2.1.6 Linguagem

A linguagem ocupa um papel fundamental no desenvolvimento humano, atuando néo
apenas como instrumento de comunicagdo, mas também como uma importante ferramenta de
organizacdo do pensamento. VVygotsky (1991, p. 132) destaca a relevancia desse processo ao
afirmar que “a linguagem ¢ a ferramenta da comunicagdo social e o meio através do qual o
pensamento ¢ transformado em palavra e a palavra em pensamento”.

Nesse sentido, o ensino deve valorizar o didlogo, a argumentacdo e a interacdo verbal

COMO recursos essenciais para a aprendizagem. O aprendizado humano possui natureza social,
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e a interagdo com outras pessoas desempenha papel central no desenvolvimento cognitivo.

Vygotsky (1991, p. 102) enfatiza essa dindmica ao afirmar que:

O aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que
sdo capazes de operar apenas quando a crianga interage com pessoas em seu
ambiente e em cooperagéo com seus companheiros. Uma vez internalizados,
esses processos tornam-se parte das aquisicbes do desenvolvimento
independente da crianca.

Dessa forma, o papel do professor e das interacdes colaborativas vai além da simples
transmissdo de conteddos. Essas relagcBes possibilitam que o estudante transforme
experiéncias sociais em competéncias préprias, fortalecendo seu processo de aprendizagem.

Além disso, o desenvolvimento da linguagem ndo se limita a comunicacdo externa.
Ele também se manifesta internamente, por meio do pensamento organizado. A fala exerce
papel importante nesse processo, pois permite que a crianga organize suas ideias e desenvolva
formas mais conscientes de raciocinio. Vygotsky (1991, p. 134) destaca a importancia desse
fenomeno ao afirmar que “[...] a fala interior ¢, para nds, um fenomeno de grande

importancia, porque revela as peculiaridades da estrutura da consciéncia verbal.”

2.2 APLICACAO DOS METODOS DE VYGOTSKY NA PRATICA PEDAGOGICA

A seguir, apresenta-se um guia estruturado a partir dos conceitos de Vygotsky
discutidos no capitulo anterior. A teoria sociointeracionista de Lev Vygotsky oferece
importantes contribuigdes para a compreensdo do processo de ensino e aprendizagem.

Com o objetivo de facilitar a compreensdo do leitor, este guia foi organizado em
etapas. Sdo elas: diagndstico do nivel de desenvolvimento real; definicdo da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP); planejamento de atividades desafiadoras; mediacdo do
professor; andaimagem (scaffolding); estimulo a interacdo social, avaliacdo continua; e
generalizacao e autonomia.

Essa organizacdo busca apresentar, de forma clara e didatica, alguns caminhos para a

aplicacdo dos principios da teoria sociointeracionista no contexto da préatica pedagdgica.

2.2.1 Nivel de Desenvolvimento Real (NDR)
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O diagnostico do Nivel de Desenvolvimento Real (NDR) é fundamental, pois serve
como ponto de partida para o planejamento pedagogico. Para o professor que busca aplicar os
principios da teoria de Vygotsky, esse diagndstico torna-se essencial, pois permite
compreender o estagio de aprendizagem em que o estudante se encontra. Por essa razdo, neste
trabalho, ele foi escolhido como o primeiro passo na aplicacdo dos métodos propostos pelo
autor.

Esse diagnostico consiste em identificar aquilo que o estudante ja é capaz de realizar
de forma independente, ou seja, sem auxilio de outras pessoas. Esse estagio corresponde ao
chamado nivel de desenvolvimento real, que representa as conquistas cognitivas ja
consolidadas ao longo do processo de aprendizagem.

Segundo Vygotsky (1991, p. 97), “o nivel de desenvolvimento real caracteriza o
desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal
caracteriza o desenvolvimento mental prospectivamente”.

Dessa forma, conhecer o NDR € essencial para que o professor determine o ponto
adequado de inicio do conteudo a ser trabalhado. Esse cuidado contribui para evitar que as
atividades propostas sejam muito simples ou excessivamente complexas, 0 que poderia gerar

desmotivacao e dificultar o processo de aprendizagem do estudante.

2.2.2 Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

Apos a realizacdo do diagndstico, torna-se necessario identificar as habilidades que os
estudantes conseguem desenvolver com auxilio. Esse espaco corresponde & Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). De acordo com Vygotsky (1991, p. 97), a ZDP é definida

como:

“[...] a disténcia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela
capacidade de resolver independentemente um problema, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da resolucdo de um
problema sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com
companheiros mais capazes.”

O reconhecimento dessa zona permite ao professor planejar atividades que estimulem
0 estudante a avancar além daquilo que ele j& consegue realizar de forma independente. Dessa
maneira, 0 processo de ensino passa a considerar ndo apenas o que o aluno ja sabe, mas

também o que ele pode aprender com o apoio adequado.
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2.2.3 Planejamento de Atividades Desafiadoras

Para que o ensino seja eficaz, € importante propor desafios que estejam situados dentro
da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). O professor deve evitar tanto atividades
excessivamente faceis quanto aquelas que estejam além do alcance do estudante, mesmo com
auxilio.

Como destaca Vygotsky (1991, p. 103), “o bom aprendizado ¢ aquele que se adianta
ao desenvolvimento”. Isso significa que o ensino deve atuar de forma prospectiva,
estimulando o surgimento de novas habilidades e impulsionando o desenvolvimento cognitivo

dos estudantes.

2.2.4 Mediagéo do Professor

A mediacdo do professor constitui o ndcleo do processo de ensino e aprendizagem. O
educador oferece suporte ao estudante por meio de orientacdes e intervengdes pedagogicas
que favorecem a construcao progressiva e autbnoma do conhecimento.

Vygotsky (1991, p. 64) afirma que “as fungdes psicologicas superiores aparecem duas
vezes no decurso do desenvolvimento: primeiro, no plano social, e depois, no plano
psicolégico”. Nesse sentido, a mediagdo representa o elo que possibilita transformar as

interagOes sociais em fungdes cognitivas internalizadas pelo estudante.

2.2.5 Andaimagem (scaffolding): O Apoio Temporario do Professor

O conceito de andaimagem faz referéncia ao andaime utilizado em construc@es, cuja
funcéo é oferecer apoio temporério durante a execucao de uma obra. De forma semelhante, no
contexto educacional inspirado nas ideias de Vygotsky, o professor assume esse papel ao
fornecer suporte inicial ao estudante no processo de aprendizagem.

Esse auxilio deve ocorrer de maneira gradual e por tempo limitado, permitindo que o
aprendiz desenvolva, progressivamente, condi¢cGes de realizar as atividades de forma
autbnoma. Assim, o apoio pedagdgico contribui para que o estudante conquiste sua
independéncia intelectual ao longo do processo de aprendizagem.

Nesse sentido, Vygotsky (1991, p. 98) destaca que “o que uma crianga pode fazer hoje

em cooperacao, serd capaz de fazer sozinha amanha”. Dessa forma, a andaimagem favorece a
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transicdo da dependéncia para a autonomia cognitiva, possibilitando que o estudante

desenvolva novas capacidades a partir do apoio recebido.

2.2.6 Estimulo a Interacéo Social

A aprendizagem ndo ocorre de forma isolada, mas em constante interacdo com outras
pessoas. Nesse sentido, a interacdo social deve ser estimulada por meio de atividades em
grupo, debates e projetos coletivos, que favorecam a troca de ideias e a construcao
compartilhada do conhecimento.

Nesse processo, 0 professor desempenha um papel importante como mediador,
orientando as interacdes e contribuindo para que os estudantes mantenham o foco no
aprendizado, além de auxiliar na organizacao das atividades em sala de aula.

Como afirma Vygotsky (1991, p. 100), “a aprendizagem humana pressupde uma
natureza social especifica e um processo pelo qual as criancas penetram na vida intelectual
daqueles que as cercam”. Dessa forma, o ambiente coletivo torna-se um espaco privilegiado

para o desenvolvimento cognitivo e para a construcdo do conhecimento.

2.2.7 Valorizacdo da Linguagem

Para Vygotsky, a linguagem é o principal instrumento de mediacdo cultural. Por meio
dela, o pensamento se organiza e o estudante consegue avangar na compreensdo dos conceitos
e das experiéncias vividas no processo de aprendizagem.

Segundo Vygotsky (1991, p. 133), “o pensamento ndo se expressa na palavra, mas
realiza-se nela”. Dessa forma, a fala, o dialogo e a escrita devem ser valorizados e utilizados
continuamente como instrumentos pedagdgicos, favorecendo a construgdo do conhecimento e

o desenvolvimento do pensamento critico.

2.2.8 Generalizacdo e Autonomia

Por fim, é importante verificar se o conhecimento que antes era realizado com auxilio
passa a ser executado de forma independente pelo estudante. Nesse momento, aquilo que
estava situado na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) passa a integrar o nivel de

desenvolvimento real.
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De acordo com Vygotsky (1991, p. 102), “o aprendizado desperta varios processos
internos de desenvolvimento, que sdo capazes de operar apenas quando a crianga interage
com pessoas em seu ambiente [...]. Uma vez internalizados, esses processos tornam-se parte
das aquisi¢des do desenvolvimento independente da crianga.”

Assim, torna-se necessario realizar uma avaliacdo que permita observar se o estudante
alcancou os objetivos propostos pelo professor em determinado contetdo. Esse processo
envolve verificar se 0 aluno consegue demonstrar autonomia, seguranca e capacidade de

aplicar os conhecimentos desenvolvidos ao longo das atividades de aprendizagem.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem como objetivo apresentar o referencial tedrico que fundamenta esta
pesquisa, destacando conceitos, metodologias e préaticas pedagogicas relacionadas ao ensino
de queda livre, lancamento obliquo e resisténcia do ar no ensino de Fisica.

Serdo analisados trabalhos académicos que abordam essa tematica, com énfase nas
dissertagfes de Simone de Amorim Lima Morais (2021) e Kelly Moura dos Santos (2023),
cujas propostas didaticas servem como referéncia para o desenvolvimento deste estudo.

Ao longo do capitulo, serdo discutidas as semelhancas e diferencas entre esses
trabalhos e a presente pesquisa, evidenciando de que maneira cada proposta busca promover
uma aprendizagem significativa e engajadora, por meio do uso de metodologias ativas,
atividades experimentais e, quando pertinente, de recursos tecnolégicos.

Destaca-se, ainda, a dificuldade de encontrar producGes académicas voltadas
especificamente para o ensino do fendmeno da resisténcia do ar. Esse cenario reforca a
relevancia de ampliar as investigacdes sobre o tema, incentivando a producdo de novos

estudos no &mbito da formacdao e da pesquisa académica em Ensino de Fisica.

3.1 DA QUEDA LIVRE AO PARAQUEDISMO — UMA PROPOSTA DE ENSINO DA
RESISTENCIA DO AR POR MEIO DA ANALISE DE VIDEOS UTILIZANDO O
TRACKER, DE SIMONE DE AMORIM LIMA MORAIS

O trabalho intitulado “Da queda livre ao paraquedismo — uma proposta de ensino da
resisténcia do ar por meio da andlise de videos utilizando o Tracker” foi desenvolvido por
Simone de Amorim Lima Morais como dissertacdo de mestrado no ambito do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (PROFIS) da Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF), sob orientacdo do Prof. Dr. Jose Luiz do Valle.

No desenvolvimento de sua dissertacdo, Morais (2021) fundamenta-se na teoria da
aprendizagem significativa, proposta por Ausubel, segundo a qual o estudante constroi o
conhecimento de maneira mais sélida quando consegue relacionar novos conceitos a ideias ja
presentes em sua estrutura cognitiva.

O trabalho propde e relata a aplicacdo de uma sequéncia didatica com o objetivo de
estimular estudantes do 1° ano do Ensino Médio a explorarem as grandezas e os agentes
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fisicos envolvidos no movimento de corpos em queda. Apesar das semelhancas tematicas
entre aquele estudo e a presente pesquisa, € importante destacar uma diferenca metodologica
relevante: neste trabalho ndo serd utilizado o software Tracker para analise dos movimentos.
Enquanto a dissertacdo de Morais (2021) recorre a ferramenta tecnoldgica para examinar,
quadro a quadro, a queda dos objetos, o enfoque desta pesquisa sera direcionado a realizacéo
de experimentos préaticos e a observacao direta dos fenbmenos, mantendo o estudo da queda
livre e da resisténcia do ar, porém sem o uso de recursos digitais de analise de video.

A escolha desse trabalho académico como referéncia deve-se a sua relevancia para a
area de ensino de Fisica, especialmente por abordar o tema da resisténcia do ar. A proposta
dialoga diretamente com o tema desta dissertacdo, ao integrar experimentacao, tecnologia e
analise de fenébmenos do cotidiano. Para isso, Morais (2021) utiliza diferentes materiais de
apoio, como textos informativos, atividades para casa, questionarios individuais e em grupo,
além da confeccdo de paraquedas pelos préoprios estudantes e do uso do software Tracker
como ferramenta educacional.

Além disso, sdo relatados resultados que indicam aumento da curiosidade, do
engajamento e do desenvolvimento de competéncias tecnologicas e interpretativas por parte
dos alunos. Destaca-se também que atividades que combinam elementos visuais, como a
analise de gréaficos associada ao movimento real, contribuem para facilitar a compreenséo e a
expressao de conceitos fisicos, incentivando o uso desse tipo de recurso no ensino de Fisica.

Nesse sentido, a autora afirma que:

“A sequéncia didatica possibilitou aos alunos compreenderem de forma mais
clara as diferencas entre a queda livre e a queda com resisténcia do ar, uma
vez que 0 uso de experimentos e do software Tracker despertou a
curiosidade e o interesse, contribuindo para a aprendizagem significativa.”
(MORAIS, 2021, p. 85).

Dessa forma, a pesquisa de Morais (2021) evidencia que o ensino de Fisica pode se
tornar mais significativo quando articula conceitos teoricos, experimentacdo e ferramentas
tecnologicas. Ao possibilitar que os estudantes observem, analisem e experimentem
fendmenos do cotidiano, como a resisténcia do ar na queda de objetos, a sequéncia didatica
proposta ndo apenas favorece a compreensdao dos contelidos, mas também estimula a

curiosidade, o interesse e o0 desenvolvimento do pensamento critico.
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3.2 PROPOSTA DIDATICA MEDIADA PELO SOFTWARE MODELLUS: UM ESTUDO
DO LANCAMENTO OBLIQUO SOB A INFLUENCIA DO AR, DE KELLY MOURA DOS
SANTOS

O trabalho intitulado “Proposta didatica mediada pelo software Modellus: um estudo
do langamento obliquo sob a influéncia do ar” foi desenvolvido por Kelly Moura dos Santos
como dissertacdo de mestrado no Programa de Pds-Graduacdo Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), sob orientagdo do Prof. Dr. Antbnio Marques
dos Santos e coorientacgdo do Prof. Dr. Calistrato Soares da Camara Neto.

No desenvolvimento de sua dissertacdo, Santos (2023) fundamenta-se na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, reconhecendo que o conhecimento novo se constroi
de maneira mais sélida quando se conecta as ideias e experiéncias previamente adquiridas
pelos estudantes. A partir dessa perspectiva, a autora organiza uma sequéncia didatica
mediada pelo software Modellus, possibilitando que os alunos relacionem os conceitos de
lancamento obliquo e resisténcia do ar aos conhecimentos prévios de cinemaética. Essa
abordagem reforca a importancia da contextualizacdo do aprendizado, tornando os fendbmenos
fisicos mais acessiveis e favorecendo uma compreensdo mais profunda e duradoura dos
conteudos de Fisica.

Em sua andlise sobre o ensino, Santos (2023) também discute algumas dificuldades
presentes na educacdo basica, especialmente no que se refere a aprendizagem em Aareas
técnicas e cientificas. A autora apresenta relatos de experiéncias de estudantes e destaca a
necessidade de recursos pedagdgicos que auxiliem o trabalho do professor, ampliando as
possibilidades de mediacdo didatica e contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino.
Nesse sentido, 0 uso de ferramentas tecnoldgicas é apresentado como uma estratégia capaz de
apoiar o docente no processo de ensino e aprendizagem.

Em seu estudo, Santos (2023) desenvolveu uma proposta didatica voltada ao ensino do
lancamento obliquo, mediada pelo software Modellus, com énfase na compreensdo da
influéncia da resisténcia do ar sobre os projéteis. A pesquisa foi aplicada com alunos do 1°
ano do Ensino Médio e combinou atividades praticas com simulacGes digitais, permitindo que
os estudantes manipulassem varidveis como angulo de lancamento e velocidade inicial,
observando, em tempo real, os efeitos dessas alteracfes nas trajetorias dos projéteis.

Os resultados obtidos indicaram que a utilizacdo do software Modellus contribuiu de

maneira significativa para a aprendizagem dos alunos, possibilitando uma compreensdo mais
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clara das trajetdrias do lancamento obliquo e dos efeitos da resisténcia do ar. Dessa forma, o
estudo evidencia o potencial das simulacdes computacionais como recurso pedagdgico para

tornar o ensino de conceitos fisicos mais visual, interativo e significativo.
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4 A FISICA DA RESISTENCIA DO AR

Neste capitulo, sdo abordadas, de forma breve, as trés Leis de Newton e a Lei da
Gravitacdo Universal, destacando sua importancia tanto no contexto histérico quanto no
ensino de Fisica. Também sera apresentado o desenvolvimento matematico, em nivel de
graduacdo, da velocidade terminal de um objeto em queda sob a influéncia de um fluido. Por
fim, sera discutida a formulacdo da equacdo que descreve a forca de resisténcia do ar em
corpos que se movem nesse meio, envolvendo uma abordagem matematica mais avangada do
que aquela normalmente trabalhada no Ensino Médio, incluindo o uso de derivadas e

integrais.

Apesar da relevancia de apresentar as equacfes que fundamentam teoricamente este
trabalho, ndo ha necessidade de desenvolvé-las com os estudantes durante as aulas. Essa
orientacdo também se aplica ao professor que desejar utilizar o produto educacional resultante
desta pesquisa. Nessa perspectiva, o docente pode se limitar as equacdes presentes nos livros
didaticos do Ensino Médio, uma vez que alguns dos desenvolvimentos matematicos

apresentados sdo usualmente estudados em cursos de nivel superior.

A analise matemética mostra que a inclusdo da resisténcia do ar transforma um
movimento uniformemente acelerado, como ocorre no vacuo, em um movimento que tende a
uma velocidade constante, conhecida como velocidade terminal. Essa transicdo ocorre de
maneira continua e pode ser descrita por funcdes hiperbdlicas, que surgem naturalmente na
solucdo da equacdo diferencial associada ao problema. O uso do célculo diferencial e integral

permite, nesse contexto, uma descri¢cdo mais rigorosa e realista dos fendmenos naturais.

Além de sua relevancia cientifica, o estudo da resisténcia do ar também possui grande
importancia do ponto de vista didatico. Esse tema possibilita ao estudante compreender as
limitacbes dos modelos fisicos simplificados e reconhecer o papel das aproximacgfes e das
condic@es reais na analise de problemas fisicos. Dessa forma, contribui para uma visdo mais

critica e aprofundada da construcéo do conhecimento cientifico.
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4.1 A IMPORTANCIA DE SABER SOBRE A HISTORIA DA CIENCIA

Para iniciar este capitulo, € importante destacar a relevancia de compreender a histéria
do estudo do movimento dos corpos. Possuir um embasamento tedrico sobre o
desenvolvimento histérico da Fisica é fundamental para o ensino dessa ciéncia, pois permite
que o professor disponha de argumentos consistentes para introduzir e fortalecer os conceitos
que serdo abordados em sala de aula. Dessa forma, os estudantes podem perceber que o

conhecimento cientifico é construido gradualmente ao longo do tempo.

Ao apresentar as contribuicdes de importantes pensadores da ciéncia, como
Aristoteles, Galileu, Newton e Einstein, os alunos conseguem compreender gue 0s conceitos e
leis cientificas ndo surgem de forma isolada, mas sdo resultado de questionamentos,
experimentos e debates tedricos. Esse embasamento historico contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico, para a compreensao do método cientifico e para a
contextualizacdo dos contetdos, evidenciando que a ciéncia é um processo dinamico e em

constante evolugéo.

No século XVII, a fisica moderna alcangou um avango significativo com
Isaac Newton (1642-1727). A partir das investigacdes de Galileu sobre a
queda dos corpos e das leis de Kepler sobre os movimentos planetarios,
Newton formulou, em 1687, as trés leis do movimento e a lei da gravitacdo
universal, estabelecendo um modelo unificado capaz de explicar tanto
fendmenos terrestres quanto celestes (Halliday; Resnick; Walker, 2016,
p.83).

Assim, estudar a historia da ciéncia, especialmente no contexto do desenvolvimento
das ideias sobre o movimento dos corpos, contribui para a construgdo de uma compreensao
mais critica e contextualizada da Fisica. Ao conhecer a trajetdria de pensadores como
Aristoteles, Galileu, Newton e Einstein, os estudantes percebem que o conhecimento
cientifico € resultado de um processo progressivo, baseado em experimentacdo, debate e
reflexdo tedrica. Essa perspectiva historica ndo apenas enriquece o aprendizado conceitual,
mas também favorece o desenvolvimento do pensamento cientifico, da capacidade de
argumentacdo e da compreensdo de que a ciéncia € um empreendimento humano,

influenciado por diferentes contextos sociais e culturais.
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4.2 AS TRES LEIS DE NEWTON

As Leis de Newton, formuladas no século XVII pelo fisico e matematico inglés Isaac
Newton, representam um marco na historia da ciéncia, pois consolidaram os fundamentos da
Mecanica Classica. Essas leis permitiram, pela primeira vez, descrever e prever o movimento
dos corpos com base em relagcBes matematicas precisas. Segundo Halliday, Resnick e Walker
(2016, p. 83), “as trés leis do movimento de Newton constituem a base da mecanica classica,
permitindo descrever e prever o comportamento dos corpos em movimento sob a acdo de

forcas”.

Do ponto de vista historico, as leis de Newton contribuiram para encerrar séculos de
especulacdes filosoficas sobre o movimento, oferecendo um modelo fisico capaz de explicar
fendmenos diversos, desde a queda de uma macd até o movimento dos planetas. A fisica
newtoniana permaneceu como a principal descricdo do mundo fisico até o surgimento, no
século XX, de novas teorias, como a relatividade e a mecéanica quantica, que ampliaram a

compreensdo de fendbmenos em escalas muito grandes ou muito pequenas.

No contexto educacional, o estudo dessas leis oferece ao estudante a base conceitual
da dindmica, possibilitando compreender e analisar fenbmenos do cotidiano por meio de uma
linguagem cientifica. Além de sua importancia em avaliagdes como o vestibular e 0 ENEM,
as Leis de Newton contribuem para a formacao do letramento cientifico, permitindo que os

alunos interpretem o mundo a partir das relagdes entre forca, massa e aceleracao.

4.2.1 Primeira Lei de Newton — Principio da Inércia

A primeira lei de Newton afirma que todo corpo permanece em repouso ou em
movimento retilineo uniforme, a menos que seja compelido a mudar seu estado por forcas
aplicadas sobre ele. Quando a forca resultante que atua sobre um determinado movel for zero,
podemos concluir, entdo, que esse movel esta em estado de inércia pois, sobre essa condi¢cdo
ou o movel permanecera com velocidade zero ou ele permanecerd com uma velocidade
constante em linha reta (Halliday; Resnick; Walker, 2014, p. 239).

Essa lei de Newton trata do estado de movimento de um determinado movel. E
possivel perceber esse fenbmeno em varias situagdes do dia a dia. Por exemplo quando o

corpo vai para frente ao frear no 6nibus ou quando uma bola s6 se move se alguém a
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empurrar. Assim, consideramos que um corpo estd em Inércia quando a resultante das forcas
que séo aplicadas em um determinado movel € zero (F resuitante = 0). Quando esse fato acontece,

podemos presumir que a aceleracdo também é zero (d = 6) e a velocidade é constante (v =

constante).

4.2.2 Segunda Lei de Newton — Principio Fundamental da Dinamica

A forgca F pode ser definida, de forma geral, como a taxa de variagdo do momento
linear p de um corpo em relagdo ao tempo t. O momento linear p € dado pelo produto da
massa m pela velocidade v. Assim, quando derivamos o momento linear em fungéo do tempo,
obtemos a expressdo da forca. No caso em que a massa do corpo se mantém constante, o
termo referente a variacdo da massa desaparece, restando apenas a massa multiplicada pela

derivada da velocidade.

Como a derivada da velocidade em relacdo ao tempo € a aceleracdo, chegamos a

forma mais conhecida da Segunda Lei de Newton: a forca resultante Fres é igual a massa do

corpo multiplicada por sua aceleracéo (ﬁres = ma). Halliday, Resnick e Walker (2016, p. 89)
afirmam que “a aceleragdo de um corpo ¢ diretamente proporcional a forga resultante que atua
sobre ele e inversamente proporcional a sua massa”. Entdo, podemos definir a forca resultante

como derivada temporal do momento linear. Para 0 momento linear, temos:
p =muv. (1)
Para a definicdo de forga;
Fros = — 2)

Substituindo a Eq. (1) na Eq. (2) e derivando p, sendo m constante, temos:

= d -
Fres = i (mv). (3)
Sendo,
> d_'
Fres = m_v ) (4)

dt
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- dv , ~ ~ \ ~ ~
onde a a= d—: ¢ a aceleracdo. Entdo, chegamos a equacdo da forca resultante em funcéo da

aceleracao:
Fros = md ®)
4.2.3 Terceira Lei de Newton — Principio da Acéo e Reacado

A terceira lei de Newton afirma que para toda acdo ha uma reacdo de mesma
intensidade, mesma direcéo e sentido oposto. Se um corpo A exerce uma forca ﬁAB sobre um

corpo B, este reage com uma forga 1?',43 = —ﬁBA. Halliday, Resnick e Walker (2016, p. 258)
afirmam que, de acordo com a Terceira Lei de Newton, quando dois corpos interagem, as
forcas que cada corpo exerce sobre 0 outro sdo iguais em modulo e tém sentidos opostos. As
forcas sdo sempre pares (agdo-reacdo) - atuam em corpos distintos, portanto ndo se anulam.
Essa lei é fundamental para compreender movimento por impulso, propulsdo e colisdes.

Utilizamos a equacéo:

-

Fagéo = _Freat;éo- (6)

Essa simetria esta relacionada a conservacao do momento linear:

” — dﬁtotal _ D _
2 Fexterna = ar 0 = Piptq = constante (7)

As Leis de Newton sdo pilares fundamentais da Fisica e formam a base conceitual
para o estudo da dindmica, da engenharia e das ciéncias aplicadas. Sua aplicagdo vai desde a

andlise de forcas simples até sistemas dindmicos complexos.

4.2.4 Lei da Gravitacdo Universal

Mostraremos nessa se¢do a deducdo das equacdes que relacionam a Lei Gravitacional
Universal — chamada de quarta lei de Newton - para a definicdo da forca peso. Também serdo
desenvolvidas expressdes que descrevem o comportamento do peso em diferentes condicoes,
considerando tanto situagdes de baixa altitude, proximas ao nivel da superficie, quanto de alta

altitude, quando o corpo se encontra a uma distancia maior do centro da Terra:

A lei da gravitacdo universal de Newton mostrou que a mesma forca que faz
uma maca cair da arvore também governa o movimento da Lua e dos
planetas. Foi a primeira vez que se estabeleceu uma lei Gnica para descrever
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tanto fendmenos terrestres quanto celestes. (Halliday, Resnick e Walker,
2016, p. 125).

A lei da Gravitacdo Universal, formulada por Isaac Newton no século XVII, é um dos
pilares da Fisica Classica. Ela descreve a forca de atracdo entre dois corpos com massa,
estabelecendo que essa forca é diretamente proporcional ao produto de suas massa e
inversamente proporcional ao quadrado da distancia que separa seus centros. A demonstracdo
dessa lei, um dos triunfos da revolucédo cientifica, combina o arcabouco tedrico das leis do
movimento de Newton com as observacdes empiricas das leis de Kepler sobre 0 movimento

planetério.

A expressdo matematica da Lei da Gravitacdo Universal é:

F=G6"02 (8)

r2

onde F é a magnitude da forca gravitacional entre dois corpos, G € a constante de gravitagdo
universal, m; e m, sdo as massas dos dois corpos e r € a distancia entre 0s centros de massas

dos dois corpos.

A demonstracdo pode ser compreendida em duas partes principais: a derivacdo da
relacdo do inverso do quadrado da distancia e a justificacdo da proporcionalidade com o

produto das massas.
Parte 1: A Relacdo do Inverso do Quadrado da Distancia a Partir das Leis de Kepler

Newton utilizou a Terceira Lei de Kepler para deduzir como a for¢a da gravidade varia
com a distancia. Para simplificar o raciocinio, vamos considerar o movimento de um planeta

em uma Orbita aproximadamente circular ao redor do Sol.

e Forca Centripeta: Para que um planeta de massa m ase mantenha em uma Orbita
circular de raio r com uma velocidade orbital v, € necessaria uma forca centripeta direcionada
para o centro da oOrbita (o Sol). De acordo com a Segunda Lei de Newton, essa forca é dada

por:

F=m.a, )
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2

F=mZ (10)

r

e Velocidade Orbital: A velocidade orbital do planeta pode ser expressa em termos do
periodo de sua 6rbita, T (o tempo para completar uma volta). A distancia percorrida em uma

oOrbita é a circunferéncia do circulo, 2zr. Portanto, a velocidade é:
v=— (11)

e Substituindo a velocidade na Equacdo da forgca: Ao substituir a expressdo da

velocidade na equacdo da forca centripeta, obtermos:

2mr\2
F=m @ (12)
__an?r?
F=m . (13)
F= Amimr (14)
= —

e Utilizando a Terceira Lei de Kepler: A Terceira Lei de Kepler estabelece que o
quadrado do periodo orbital de um planeta (T?2) é diretamente proporcional ao cubo do raio

médio de sua orbita (r3). Matematicamente:

2

T
TZOCTSOUr—SZK, (15)

onde K é uma constante de proporcionalidade, que é a mesma para todos os planetas que

orbitam o Sol. Podemos rearranjar essa equacgao para expressar
T? = Kr3, (16)

e Combinando as Equacdes: Agora, substituimos a expressdo para T2 da Terceira Lei de

Kepler na equacéo da forca:

4m?mr

F= —— (17)
4m’m 1

potmm L (18)
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Como 42, m (a massa do planeta) e K sdo constantes para uma dada orbita, podemos
ver que a forca F é inversamente proporcional ao quadrado da distancia r:

Fu = (19)

r2

Isso demonstra a famosa Lei do Inverso do Quadrado para a gravidade. A forca que

mantém os planetas em érbita diminui com o quadrado da distancia ao Sol.
Parte 2: A proporcionalidade com o Produto das Massas

A derivacdo anterior mostra que a forca é proporcional a massa do corpo que esta
orbitando (m). No entanto, a Lei da Gravitacdo Universal afirma que a forca é proporcional
ao produto das duas massas (m, e m,). Essa simetria € uma consequéncia direta da Terceira

Lei de Newton (agéo e reacao).

e Acdo e Reacdo: A terceira Lei de Newton afirma que para toda acdo ha uma reagdo
igual e oposta. Se 0 Sol (massa M) exerce uma forca sobre um planeta (massa m), entdo o
planeta também deve exercer uma forca de igual magnitude e direcdo oposta sobre o Sol.

e Forca Proporcional a Ambas as Massas: A forca exercida pelo Sol sobre o planeta é
proporcional a massa do planeta (F « m). Pela Terceira Lei de Newton, a forca exercida pelo
planeta sobre o Sol deve ser proporcional a massa do Sol (F' = < M). Como as for¢as de acao
e reagdo sdo iguais em magnitude (Facido = —F'reacio), a forca gravitacional deve ser

proporcional a ambas as massas.

Portanto podemos concluir que a forca é diretamente proporcional ao produto das

massas.
Fom.M. (20)

A Lei Completa e a Constante Gravitacional (G), combinando com as duas

proporcionalidades encontradas:

1
F xmym,. (22)

Podemos escrever a relagédo completa como:
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F o Tz (23)

r2

Para transformar essa proporcionalidade em uma igualdade, foi introduzida uma
constante de proporcionalidade, a constante de gravitacdo universal (G). O valor de G foi
determinado experimentalmente por Henry Cavendish em 1798. Assim, chegamos a forma

final da Lei da Gravitacdo Universal de Newton:

F =G (24)

rz =’

Essa demonstracdo, partindo das leis empiricas de Kepler e aplicando os principios
fundamentais do movimento de Newton, ndo apenas explicou 0 movimento dos planetas, mas
também unificou a fisica terrestre (a queda de uma maca) e a celeste sob um unico e universal

conjunto de leis.

4.3 MODELAGEM MATEMATICA DA QUEDA COM RESISTENCIA DO AR

Quando um objeto se desloca em um fluido, o ar por exemplo, surge uma forca
contraria ao movimento chamada resisténcia do ar. Por esse motivo, essa forca também
aparece quando um objeto atravessa esse fluido em movimento vertical descendente sob a
acdo da forga gravitacional. Enquanto o corpo é puxado para baixo pela forca peso a forca de

resisténcia tem sentido contrario e aplica uma forga para cima.

Um fluido é uma substancia, em geral um géas ou um liquido, capaz de
escoar. Quando existe uma velocidade relativa entre um fluido e um corpo
solido (seja porque o corpo se move na presenca do fluido, seja porque o
fluido passa pelo corpo), o corpo experimenta uma forca de arrasto que se
opde ao movimento relativo e é paralela a dire¢do do movimento relativo do
fluido. (Halliday, Resnick e Walker, 2016, p. 315).

Observando a Figura 1, que representa o diagrama de forcas, podemos analisar o
diagrama de forcas de um objeto que atravessa um fluido que representa graficamente as
forcas que atuam sobre ele durante o0 movimento de queda. Nesse diagrama, as forgas atuantes

sdo 0 Peso P do objeto e a Forca de resisténcia F,.,s.
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Figura 1 - Diagrama de forgas em um corpo em queda em um fluido

A

Fres

P

\J

Fonte: elaborada pelo autor.

E importante ressaltar que as duas forcas presentes no diagrama representam forca
vetoriais por possuirem modulo, direcdo e sentido. Nesse caso sdo as forcas de atracdo

gravitacional Fg que puxa o objeto para baixo e a forca de resisténcia do ar I?'Tes que atua no
sentido contrario ao movimento, retardando sua velocidade.

A medida que a velocidade do objeto aumenta durante a queda, a resisténcia do ar
também cresce até que a forca peso e a forga de resisténcia do ar sejam equilibradas atingindo
valores iguais, porém sentidos opostos. Por esse motivo, elas se anulam fazendo com que a
velocidade desse objeto seja contante. Quando esse equilibrio é atingido, o objeto alcanca
uma aceleragdo nula e passa a se mover com velocidade constante, onde se denomina
“velocidade terminal” para esse momento. Esse fendmeno da velocidade terminal acontece
em situagcbes como paraquedistas (antes ou depois de acionar o paraquedas) ou gotas de

chuva. A resisténcia do ar pode ser modelada de duas formas principais:

o Modelo linear: forca de arrasto proporcional a velocidade, valido para pequenas velo-
cidades e objetos de pequena dimensao;

e Modelo quadratico: forca de arrasto proporcional ao quadrado da velocidade, mais

preciso para corpos em altas velocidades ou com grande area de secdo transversal.

Ambos 0s modelos podem ser descritos pela segunda lei de Newton, que € o ponto de

partida para a modelagem matematica detalhada a seguir.
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4.3.1 Modelo Linear: Forga Proporcional & Velocidade

O modelo linear é mais adequado para objetos pequenos ou movimentos em baixas
velocidades, onde o fluxo do fluido é laminar, a forca de resisténcia € proporcional a
velocidade do objeto, ou seja, a medida que o objeto se move mais répido, a forca de arrasto

aumenta de forma diretamente proporcional.

Entdo, seja um corpo de massa m em queda vertical e gravidade g a forca peso Pé

dada por:
P =mg, (25)

a Forca de resisténcia do ar, para o modelo linear, é:
Fres = Kv, (26)

sendo .. a forca de resisténcia do ar, K a constante de fluxo do ar, e ¥ a velocidade a

velocidade de fluxo do ar.

Pela segunda lei de Newton, a resultante das forcas é:

ﬁR:ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3++ﬁn:d_ﬁ (27)

at’

= = ;. ap , .
em que Fy é a forca resultante, F, é enésima forca e ﬁ é a derivada temporal do momento

linear. Sendo F,. e P as forcas atuantes no sistema, enquanto P > F,,,, ou seja, antes de

atingir a velocidade terminal, temos que:
Fr= P+ Fes . (28)
Em mddulo, temos que a equagdo acima fica:

Fp= P — Fg (29)

em que Fr, P e F. sdo as intensidades das forcas resultante, peso e de resisténcia do ar,
respectivamente. Substituindo, em modulo, as equacdes (27), (25) e (26) na equacdo (29),
temos:

d
d—’; =mg — Kv (30)
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%p =mg — Kv (31)

%(mv) =mg — Kv, (32)
onde m e constante e sai da derivada,

m%vzmg—l{v. (33)

Para a velocidade terminal v;, 0 seu mddulo é constante, sendo, portanto, a aceleracéo

nula.
m%vt =mg — Kv,. (34)
Como (dv,/dt) = 0, temos:
m.0 =mg — Kv, (39)
0 =mg — Kv, (36)
Kv, = mg (37)
v, = % (38)

Para essas condigOes, precisamos aceitar em analisar que as caracteristicas de um
objeto se limitam em formatos esferico como uma bola e que ele inicia sua queda a partir do
repouso e que a resisténcia do ar gera uma forca de arrasto apontada para cima, cujo valor
comeca em zero e aumenta progressivamente conforme a velocidade do corpo cresce durante

a queda.

Quando um corpo rombudo cai a partir do repouso, a forca de arrasto
produzida pela resisténcia do ar aponta para cima e seu mddulo cresce
gradualmente, a partir do zero, a medida que a velocidade do corpo aumenta.
A forca para cima se opde a forca gravitacional g, dirigida para baixo.
Podemos relacionar essas forcas a aceleracdo do corpo escrevendo a segunda
lei de Newton para um eixo vertical y (Fres,y = may). (Halliday, Resnick E
Walker, 2016, p. 316).

Entdo, para determinar a velocidade terminal para modelo linear partimos da equacéo:

Fp= P+ Fop (39)
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Fr = Eg — Fres (40)
d -
d_f =P - P;"es (41)

sendo F; o modulo da forga gravitacional.

E importante destacar que levaremos em consideragio apenas 0s casos em que o ar é o
fluido em questdo e o objeto se assemelhe com uma bola. Nesse caso, 0 modulo da forca de
arrasto ou conhecido também como forca de resisténcia do ar F,.., esta relacionado ao mddulo

da velocidade relativa v por meio da equagao:

1
Fres = 5 CpAV?, (42)

C é conhecido através dos experimentos e recebe o nome de coeficiente de arrasto, p é a

massa especifica do ar (massa por unidade de volume) e A é a area da se¢do reta do corpo.

Se o0 corpo cai por um tempo suficiente, F..; acaba se tornando igual a F;. Isso

significa que a = 0 e, portanto, a velocidade do corpo para de aumentar. O corpo passa,
entdo, a cair com velocidade constante, a chamada velocidade terminal v,. Sendo P = mg e

para determinar v, fazemos a = 0 na Eq. (42) e substituimos o valor de E,;.

P —mg - %CpAvt2 (43)
m—=t=mg — %CpAvt2 (44)

Para um regime estacionario, a = (dv,/dt) = 0, temos:

m.0=mg — %CPAU,:2 (45)
0=mg — %CpAth (46)
0 = mg —>C,Av} (47)
%CpAth = mg (48)
v = |22 (49)
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4.3.2 Modelo Quadrético: Forca Proporcional ao Quadrado da Velocidade

Para velocidades mais altas precisamos analisar a forca proporcional ao quadrado da

velocidade, entéo, forca de resisténcia do ar € melhor descrita como:

dv

m—-=mg — kv? (50)
Dividindo por m:

@w_ ko2

L =9 v (51)
Chamando k =§,temos:

& — g—kv? (52)

Integrando desde a velocidade zero até a velocidade v(t) no tempo, temos:

Teremos como resultado da integral:

\/% tanh™?! <\E— v) =t (54)

Substituindo os limites:

tanh™1 ( v(t)) ] (55)

w

tanh™1 (fv(t)

Tendo a solucdo para v(t) aplicando a funcdo tangente hiperbdlica:

\_/ﬁl

Jkt (56)

\Ev(t) = tanh(,/gk t) (57)

v(t) = \/% = tanh(\/ﬁ t) (58)
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A velocidade terminal temos quando 0 t —» oo, tanh(x) — 1, entéo:

(S \/%= \/@ (59)

Portanto, no modelo quadrético, a velocidade terminal depende da raiz quadrada da
razdo entre 0 peso e o coeficiente de resisténcia.

A presenca do termo exponencial no modelo linear ou da tangente hiperbolica no
modelo quadratico demonstra que o corpo acelera cada vez menos até atingir uma velocidade
constante. A resisténcia do ar impede o aumento indefinido da velocidade e estabelece um
limite fisico — a velocidade terminal.

No instante em que:
mg=F =2>a=0 (60)

Assim, 0 corpo entra em movimento uniforme. Ambos 0os modelos mostram como a
resisténcia do ar atua como um mecanismo de dissipacdo, e sdo cruciais para a descricdo

realista de movimentos verticais.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo, serd apresentada a Unidade Didatica intitulada “Tubo de Vento”, bem
como a Sequéncia Didatica associada a esse recurso. A proposta consiste em uma sequéncia
de aulas que utiliza o tubo de vento com o objetivo de abordar o fendmeno da resisténcia do
ar em objetos em movimento descendente.

Esse produto educacional foi elaborado e desenvolvido para aplicacdo em sala de aula,
atendendo a um dos requisitos obrigatorios para a conclusdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), oferecido pelo Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN). Todas as imagens e materiais
apresentados neste trabalho sdo de autoria propria.

Tanto o tubo de vento quanto a sequéncia didatica constituem recursos que auxiliam o
professor no ensino do fendmeno da resisténcia do ar. Ao longo deste capitulo, sera
apresentado um manual contendo 0s materiais necessarios e 0 passo a passo para a construcao
do tubo de vento. Além disso, serd descrita a sequéncia de aulas proposta, organizada de
forma a orientar o professor na aplicacdo da atividade, com o objetivo de oferecer uma
ferramenta pedagodgica que contribua para o processo de ensino e aprendizagem no contexto

do ensino de Fisica.

5.1 UNIDADE DIDATICA — TUBO DE VENTO

O Tubo de Vento é um equipamento construido de forma autoral que projeta um fluxo
de ar para cima através de um tubo transparente, com o objetivo de equilibrar uma bolinha de
desodorante roll-on em seu interior. A maquina foi montada a partir de materiais simples, ja
existentes ou adaptados, o que facilita sua reproducdo em ambientes escolares. Entre 0s
principais componentes utilizados estdo um secador de cabelo, uma caixa organizadora de
plastico fosco e laminas de projecéo.

Quando o equipamento esta em funcionamento e a bolinha permanece equilibrada no
interior do tubo devido ao fluxo de ar ascendente, torna-se possivel observar e discutir
diferentes conceitos fisicos. Esse experimento permite analisar, por exemplo, o equilibrio
entre forcas, a agdo da gravidade e a forga de resisténcia do ar, favorecendo a compreenséo de

como esses fatores atuam sobre corpos em movimento em um fluido. Dessa forma, o tubo de
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vento se apresenta como um recurso experimental que possibilita a visualizacdo e a

investigacdo de fendmenos relacionados a dinamica dos corpos.

5.1.1 Materiais Utilizados

Segue abaixo uma tabela que apresenta os materiais e as ferramentas utilizadas para a
construcdo do Tubo de Vento. Ressalta-se que essa lista pode sofrer variagdes, de acordo com
a disponibilidade de materiais ou com adaptacdes feitas por quem realizara a montagem do
equipamento. A Tabela 1 apresenta os materiais utilizados e suas respectivas quantidades para

a construcao do tubo de vento.

Tabela 1 - Lista dos materiais e quantidades para o Tubo de Vento

Quantidade Materiais Descricao

01 Secador de cabelo. Tensdo 110V ou 220V. Poténcia
entre 1000W e 2000W. Frequéncia
50/60Hz.

03 Folhas para visor de projetor. Folha Acetato / PET Cristal

Transparente. Dimensdes: 46cm
comprimento x 32cm largura X
0,2mm espessura.

06 Bolinhas de desodorante roll-on. Plastico ndo macica, contidas em
desodorante roll-on de qualquer
fabricante. Didmetro 3,0cm.

01 Caixa organizadora. Plastico e opaca. Dimensoes:
55,0cm  largura x  45,0cm
comprimento x 35,0cm altura e
com tampa fixadora.

01 Adaptador metélico Ferro galvanizado, 3,0cm base x
1,5cm altura. Contém um furo em
cada extremidade para fixagcdo de
parafuso e porca.

02 Parafusos com porcas Parafuso, porcas e arruelas que se
enrosque e passem pelos furos 1/4

x 5/8, (Varidvel de acordo com a
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necessidade de adaptacao).

01 Interruptor. Botdo chave redondo, liga desliga,
tipo gangorra, 2 pinos 15mm.
Capacidade: 3,0 A e 220V.

01 Dimmer. Controle giratério com click
on/off. Capacidade: 3,0 A e 220V.
Dimensdes 12,0cm altura x 7,0cm
largura x 5,0 profundidades.

01 Anemometro. Instrumento para medir velocidade
do vento, de 0,3 a 30 m/s.

01 Balanca de preciséo. Instrumento de medicdo de massa
(9), precisdo de 0,1g a 5,0 kg.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.1.2 Montagem e Funcionamento

O Tubo de Vento possui um principio de funcionamento relativamente simples. Seu
principal objetivo é direcionar o fluxo de ar fornecido por um secador de cabelo para cima,
criando uma corrente de ar capaz de sustentar objetos leves no interior do tubo. Para isso, foi
necessario pensar em uma estratégia de montagem que atendesse a essa funcéo e, a0 mesmo
tempo, apresentasse uma boa estética. Ressalta-se que os materiais utilizados e suas medidas
podem ser modificados e ajustados, de acordo com a realidade e as necessidades do professor
que desejar construir o equipamento.

A caixa organizadora, apresentada na
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Figura 2, tem a fungdo de acomodar o secador de cabelo, que ¢é fixado no fundo da
caixa. Além disso, ela permite ocultar o proprio secador e o circuito elétrico utilizado,
contribuindo para uma melhor organizacdo e para uma aparéncia mais adequada do

equipamento.
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Figura 2 - Caixa organizadora de PVC (55cm x 45¢cm x 35¢cm)

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Foram realizados furos na parte inferior da caixa organizadora para permitir a entrada
de ar. Além disso, foi feita uma abertura na tampa, com aproximadamente 5 cm (cinco
centimetros) de didmetro, destinada a saida do ar e ao encaixe do tubo confeccionado com

folhas de projecdo, conforme ilustrado na Figura 3.

Essa abertura deve ser ligeiramente maior do que a saida de ar (bocal) do secador de
cabelo. Como existem diferentes modelos de secadores, essa medida pode variar, sendo
necessario que o professor ou responsavel pela montagem avalie previamente o tamanho

adequado para realizar a abertura de forma correta.

Figura 3 - Tampa da caixa organizadora com abertura

-—

Fonte: Acervo pessoal do autor.
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O secador de cabelo, Figura 4, foi instalado e fixado centralizadamente no fundo da
caixa organizadora com parafusos, porcas e arruelas com a saida de ar (boca) para cima com

um angulo de 90° em relacéo ao fundo da caixa, alinhado com a abertura feita na tampa.

Figura 4 — Secador de cabelo bivolt

Fonte: Acervo pessoal do autor.
A adaptacdo descrita foi feita em uma alca existente nesse modelo de secador, Figura
5. E preciso entender que essa fixacdo pode ser feita de outro modo se adaptando com os

modelos e tipo de secadores.

Figura 5 - Adaptador em “L”

Fonte: Acervo pessoal do autor.

A caixa organizadora foi utilizada para fazer a instalacdo de botdes que facilitam o
manuseio do Tubo de Vento. Os dispositivos On/off e Dimmer, que estdo dispostos na Figura
6, foram instalados na lateral da caixa. O botdo On/off abre e limita a corrente elétrica dentro
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da caixa, evitando que o secador fique energizado. Podemos considerar que esse botdo € um

sistema de seguranca, pois previne choques elétricos e curto-circuito na manipulagéo.

Figura 6 - Botdo On/Off (acima) e Dimmer (abaixo)

Fonte: Acervo pessoal do autor.

O botdo Dimmer também possui um sistema de on/off, que ao girar totalmente no
sentido anti-horario desliga o circuito elétrico que pode ser percebido com um click e no
sentido horario se atinge a poténcia maxima do secador. Porém sua principal funcéo € variar a
quantidade de corrente elétrica no circuito variando assim, a velocidade do vento na saida do

tubo. Entéo, ver na Figura 7 os fios que fazer a ligacdo desses botdes.

Figura 7 - Arranjo técnico para o Dimmer e botdo On/Off

Fonte: Acervo pessoal do autor.

A Tabela 2 a seguir, mostra o sentido de giro do Dimmer para o controle da corrente

elétrica e assim, regulando a velocidade do ar na saida do tubo. Ao girar o botdo do Dimer no
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sentido horario podemos extrair toda a poténcia do secador fazendo lancar o ar na sua
velocidade maxima. Ao girar o botdo do Dimmer no sentido anti-horario o fluxo de ar é
diminuido, se continuar no sentido anti-horario € possivel ouvir um click e isso significa que a

maquina foi desligada.

Tabela 2 - Orientacdo de giro do botdo do Dimmer
Sentido de giro Corrente elétrica Fluxo da velocidade do

ar na saida do secador
Horério aumento aumento
Anti-horéario diminuicdo diminuicéo

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Com a méquina de Tubo de Vento quase pronta, observe a
Figura 8 e o secador instalado na caixa com a saida de ar apontada para cima com o

angulo no valor de 90° com o fundo da caixa. Ao fechar a caixa com a tampa o secador fica
perfeitamente escondido. Para atingir esse propdsito, é indicado utilizar uma caixa nédo
transparente A ideia é ndo expor o secador nem o circuito elétrico aos alunos. Pois isso,
talvez, chamaria a atencdo desnecessaria e tiraria o foco dos alunos quanto ao contedo

abordado.

Figura 8 - Secador preso no fundo da caixa organizadora

Fonte: Acervo pessoal do autore.
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Figura 9 a seguir, mostra a caixa organizadora de perfil, facilitando a visualizagéo da ponta
(boca) do secador de cabelo passando dos limites da tampa da caixa. Para o esquema, essa

ponta facilitou o encaixe do tudo de folhas de visor e a propria tampa da caixa.
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Figkjra 9 - Caixa organizadora. Visdo lateral

-

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Uma vez que a caixa e a fonte de ar estejam montados, o proximo passo consiste na
construcdo do tubo a partir da utilizacdo de ldminas de projecdo. As trés folhas de projecédo

utilizadas, Figura 10 s&o transparentes e tém formato retangular.

Figura 10 — 3 (trés) folhas de visor de projetor

Fonte: Acervo pessoal do autor.
Para tal producdo, é necessario apoiar as folhas em uma mesa de modo que fiquem
alinhadas no comprimento e, em seguida, fixa-las com fita adesiva para atingir o maior
comprimento como mostra na Figura 11.

Figura 11 — Folha de visor unidas com fita

Fonte: Acervo pessoal do autor.
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Com habilidade e cuidado, as folhas de projecdo foram enroladas até formar um tubo
longo e linear. E importante que, durante a construcdo, as emendas feitas com fita adesiva
sejam discretas, pois qualquer vinco ou protuberancia pode interferir na passagem do ar e
dificultar o equilibrio das bolinhas no interior do tubo.

Esse tubo pode ser substituido por outro material, desde que seja transparente, para
permitir a visualizacdo da bolinha de desodorante roll-on em suspenséo, e suficientemente
rigido para evitar que se dobre ou colapse durante o uso.

Na Figura 12, apresenta-se o tubo ao lado de uma fita métrica para referéncia de
tamanho. O tubo utilizado possui aproximadamente 1,5 m (um metro e meio) de
comprimento, podendo ter seu tamanho reduzido ou ampliado conforme a necessidade ou as

adaptacOes realizadas para garantir o adequado funcionamento do equipamento

Figura 12 — Tubo de vento. 1,5 m (um e meio) de comprimento

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Com o tubo construido, podemos fazer as conexdes das trés partes: o tubo, a tampa e o
secado. Todos eles na caixa organizadora. Se preciso for, adapte reabrindo ou colocando
calcos para que os trés figuem firmes com o tubo nivelado apontando para cima. A Figura 13
mostra a unido do tubo na tampa e depois mostra o encaixe do tudo com a ponta do secador

bem fixados pela abertura da tampa.

Figura 13 — Tubo conectado a tampa da caixa.

Fonte: Acervo pessoal do autor.



57

Para finalizar, a seguir observa-se na Figura 14, o tubo de vento finalizado e preparado
para uso. O comprimento do tubo pode variar de acordo com a necessidade do profissional
que o confecciona. Porém, alguns cuidados devem ser observados: O tubo ndo pode ser
grande demasiado ao ponto de encostar ou quase encostar no teto da sala; assim como nao

pode ter uma espessura pequena demais para que a bolinha de desodorante ndo fique presa.

Figura 14 — Maquina de tubo de vento

Fonte: Acervo pessoal do autor.

5.1.3 Bolinhas de desodorante roll-on

As bolinhas de desodorante roll-on, Figura 15, devem ficar equilibradas dentro do
Tudo de Vento devido ao ar que é expelido pelo secador de cabelo. O motivo do uso dessas
bolinhas é que elas séo leves e tém um formato uniforme esférico. Elas ndo sdo macicas e isso
é extremamente Util pois permite a variacdo da massa dessas bolinhas, visto que quanto maior

a massa maior tera que ser a velocidade do vento na saida do tubo.



58

Figura 15 — Bolinha de desodorante roll-on.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

A 4gua foi utilizada como recurso para promover a variagdo da massa das bolinhas.
Para inserir o liquido em seu interior, foi necessario realizar um pequeno furo em cada
bolinha com o auxilio de uma agulha de seringa. Esse procedimento exige cuidado, habilidade
e paciéncia, a fim de evitar acidentes durante a perfuracéo.

Ressalta-se que ndo é necessario perfurar uma das bolinhas, pois uma delas sera
utilizada vazia, sem adi¢cdo de agua. Essa bolinha corresponde & de menor massa e serd a
primeira a ser utilizada nos lancamentos dentro do tubo, iniciando a sequéncia experimental.
Com cuidado, a agua foi inserida gradualmente nas demais bolinhas, que foram pesadas em

uma balanga com o objetivo de atingir valores especificos de massa. Observando a
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Figura 16, nota-se que a balanca registra uma massa de 3,8 g para a bolinha 1, que ndo
contém 4gua. Na mesma balanga, foi medida uma massa de 5,0 g para a bolinha 2,
parcialmente preenchida com agua.

A partir desse procedimento, foram realizadas novas medi¢bes para as bolinhas
seguintes, obtendo-se aproximadamente as seguintes massas: 10 g, 15,0 g, 20,0 g e 22,5 ¢
para as bolinhas 3, 4, 5 e 6, respectivamente. A ultima bolinha corresponde ao limite méaximo

de agua que pOde ser inserido em seu interior.
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Figura 16 — Balanca de precisdo medindo massa das bolinhas.
a

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apo6s o preenchimento de cada bolinha, recomenda-se registrar em sua superficie
externa o valor da massa correspondente. Uma alternativa para facilitar a identificacdo é
pintar as bolinhas com cores diferentes ou numera-las em sequéncia.

Depois da insercdo de agua em cada uma das esferas, tambem é recomendavel aplicar
uma pequena quantidade de cola para cano no local do furo, a fim de veda-lo e evitar
vazamentos durante o uso. Esse procedimento é importante, pois 0 vazamento de agua pode
atingir o secador de cabelo e comprometer o funcionamento do equipamento.

Para melhorar a organizacdo do experimento, foi elaborada uma tabela com sugestdes
de massas a serem utilizadas no tubo de vento. Nessa tabela, as bolinhas de desodorante roll-
on sdo apresentadas em ordem crescente, tanto em relacdo a numeragdo quanto ao valor de

suas respectivas massas. Veja a Tabela 3.

Tabela 3 — Valores das massas (g) das bolinhas
Bolinha Bolinhal Bolinha2 Bolinha3 Bolinha4 Bolinha5 Bolinha 6

(apenas (méaxima
com ar) capacidade
de agua)
Massa(g) 3,89 5,09 10,09 15,09 20,0 22,59

Fonte: Elaborada pelo autor.
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As marcas de desodorante roll-on podem apresentar bolinhas com tamanhos
diferentes. Utilizar esferas com capacidades volumétricas distintas em uma mesma sequéncia
experimental pode gerar discrepancias nos dados coletados. Isso ocorre porque uma bolinha
com menor volume possui também uma menor area de contato com o ar, exigindo uma
velocidade maior do fluxo de ar para se manter equilibrada dentro do tubo, quando comparada
a outra bolinha de mesma massa, porém com maior area de contato.

Por esse motivo, € importante observar esse detalhe, garantindo que todas as bolinhas
utilizadas possuam aproximadamente a mesma dimensdo volumétrica. Uma alternativa para
padronizar o volume das esferas é substituir as bolinhas de desodorante por bolinhas de ténis
de mesa (ping-pong), que apresentam dimensdes mais uniformes.

A quantidade de bolinhas utilizadas no experimento pode variar de acordo com o
planejamento do professor. Neste trabalho, foram utilizadas seis unidades, as quais podem ser
observadas na Figura 17.

Figura 17 — 6 (seis) bolinhas de desodorante roll-on

Fonte: Acervo pessoal do autor.

5.2 A SEQUENCIA DIDATICA - PLANOS DE AULAS

A producgdo de uma sequéncia didatica representa um recurso importante no processo
de ensino e aprendizagem, pois permite ao professor organizar de forma clara e estruturada os
contetdos a serem abordados, bem como as metodologias que serdo utilizadas com os alunos
em sala de aula. Esse tipo de organizacdo favorece uma aprendizagem mais significativa,
possibilitando que o estudante avance gradualmente em seus conhecimentos e no
desenvolvimento de habilidades.

Segundo Vygotsky (1998), o aprendizado humano € potencializado pela interacdo
social e pelas mediacdes realizadas no ambiente escolar, o que torna fundamental a

organizacdo de atividades pedagdgicas que favorecam o desenvolvimento das funcgdes



62

cognitivas superiores. Nesse sentido, a sequéncia didatica, ao propor etapas estruturadas de
aprendizagem, contribui ndo apenas para a sistematizacdo dos contetdos, mas também para o
fortalecimento da relagédo entre teoria e pratica, ampliando as possibilidades de compreensao

por parte dos estudantes.

5.2.1 Metodologia

Essa Sequéncia Didatica (SD) foi produzida para contemplar 8 (oito) aulas de 50
(cinquenta) minutos cada. A padronizacdo foi realizada para facilitar o entendimento da

aplicacdo. Abaixo, na Tabela 4, esta disposta as caracteristicas da SD.

Tabela 4 - Discriminacédo das caracteristicas da sequéncia didatica
Objetivos Desenvolver uma atividade préatica para auxiliar o professor de Fisica e

ensinar sobre o assunto resisténcia ar.

Local de aplicacdo  Sala de aula e sala de computacéo.

Publico-alvo Alunos da primeira série do Ensino Médio.
Teoria de Teoria Sociocultural de Vygotsky.
aprendizagem

Estrutura didatica  Oito encontros de cinquenta minutos cada.

Conteudo Mecanica; Leis de Newton; Movimento de queda de objetos sob a

influéncia do ar; Resisténcia do ar e coeficiente de arrasto.

Recursos didaticos  Quadro branco, caneta e apagador, papel, l1apis e borracha.
Maquina de tubo de projecédo de ar previamente construido.
Bolinhas de desodorante.
Balanga de precisdo.
Anemometro.

Computadores.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cada uma das 8 (oito) aulas seguiram um esquema semelhante com o da tabela acima.
As aulas foram divididas entre 3 (trés) e 6 (seis) “partes” para separar momentos especifico de
cada encontro. O tempo € determinante para a organizacdo légica e cronoldgica da sua
aplicacao

Entdo a ordem de producgdo de cada aula dessa SD ¢é a seguinte:
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e Uma tabela que mostra o nimero da aula, suas partes, suas descri¢des e a sua duracgao
de cada parte. Figura 18;

e Uma sequéncia separada por tépicos que mostra o objetivo geral, especifico, os recur-
S0s necessarios e a duracao total da aula. Erro! Fonte de referéncia ndo encontrad-
a.;

e O detalhamento das “partes” da aula. Figura 20.

A Figura 18 a seguir mostra um exemplo da primeira informacdo disposta na SD, que é

uma tabela que fornece uma viséo geral ao professor.

Figura 18 — Tabela do produto Educacional na Sequéncia Didatica.
Tabela 12 — Duragio, e descrigio das partes da aula
Parte 1 Introdugio: 5 minutos
Apresentagio  do
Tubo de wvento e

formagio de grupos
de alunos.
Parte 2 Preparando o Tubo 5 minutos
de vento,
anemdmetro €
balanga de
precisdo.
Parte 3 Pesando as bolinhas 5 minutos
de Rollon.
Parte 4 Medindo as 10 minutos

velocidades do ar
para cada bolinha.
Parte 5 Calculando a 25 minutos

constante K.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Esse padréo facilita a visualizacdo do cronograma e auxilia positivamente o professor
aplicador. A intencdo dessa tabela é que o profissional veja de modo geral como sera aquela
aula. A seguir, na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., podemos ver que é mostrado a
o professor uma ordem que discrimina informagdes que abrangem especificamente o universo

dessa aula. Essa ordem é seguida por todas as outras aulas da SD.



Figura 19 - Recorte da Sequéncia didatica do Produto Educacional.

Objetivos geral:

Aprender a segunda lei de Newton: Principio Fundamental da Dindmica (F=g).

Responder exercicio 3 (apéndice E).

Objetivo especifico

Apresentar a segunda lei de Newton.
Relacionar com situagdes do dia a dia.

Utilizar a equagio F=pg em exercicios.

Diferenciar peso e massa.

Aplicar Exercicio 3. (apéndice E).

Recursos necessarios:

Lapis e borracha.

Quadro branco.

¢+ Exercicio 3. (Apéndice E).
Duracao:
¢ 50 mmutos.

Fonte: Acervo pessoal do autor.
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A seguir, apresenta-se ao leitor a descricdo detalhada das partes em que as aulas foram

divididas. Essa descricdo tem como objetivo oferecer uma previsdo da organizacdo de cada

aula, facilitando o planejamento e a conducdo das atividades. Um recorte desse modelo pode

ser observado n

a Figura 20.

Trata-se de uma sugestdo de estrutura para a gestdo das aulas, funcionando como um

guia orientador para os professores que desejarem aplicar essa sequéncia didatica. Contudo,

esse roteiro ndo deve ser entendido como uma estrutura rigida. O professor possui total

autonomia para modificar e adaptar as propostas apresentadas, considerando a realidade da

escola, do docente e dos estudantes.

Figura 20 - Trecho da Sequéncia Didatica: “partes”.

+ 50 minutos.
Estrutura da avla 6: A avla 6 serd dividida em 3 partes
Parte 1 - Introdugio: Apresentacio do Tubo de vento e formagdo de grupos de

alunos (5 minutos)
s Ini

aula explicando que serd utilizado um recurso didatico, em seguida apre-
sente o Tubo bolinhas a serem langadas etodos 3

rios para med; tro do fenSmeno.

« Formar duplas ou trios de alunos.
o Centificar que os alunos ou 0s grupos de alunos portam a Ficha de tabulagio de
dados.
Parte 2 - Preparando o Tubo de vento, anemdmetro e balanca de precisio (3

‘minutos).

3 da gire o Dimgmer botio
objetivo desse processo & eertificar que 0 Tubo de v

metro estio funcionando corretamente.

o Apoie abalanga de precisio em uma superficie firme e nivela e conecte o plug na

o Repita esce processo com as b

Parte 4 - Medindo as velocidades do ar para cada bolinha (10 minutos).

rio utfizar as chaves de aumento de tempe-
ratura oferecido pelc ecimento secador de cabelo.
1o o Dismes, em uma medida que a bolicha

+ Lentamente gire o Dismmss no sentido anti-hordrio dimiuinde 2 potéacia da mi-

quina até que a bolinha comece entrar no tubo.

o Regule 2 poténcia da méquina até que a bolinha fique perfeitamente parada, flu-

tuando em qualquer altura deatro do tubo. E importante que ela atinja uma altura
estivel independentemente se esti girando ou o

+ Relembre que a bolinha parada dentro do tubo representa 2 velocidade terminal

mencionada na aula 4.

+ Segure o Anemémetro préimo a saida de ar na parte superior do tubo ¢ aguarde

até que a velocidade marcada no anemometro fique estdvel

« Orieate os aluncs 2 anotarem na ficha de tabulagio de dados (péndice G) 2 velo-

cidade do ar informada no anemémetro.

22, 3,4, 5 e 6, pedindo para 03 zluos nifo
esquecerem de anotar os valores das velocidades registradas 20 Anemémetro na
ficha de tabulagio de dados.

Parte 5 - Calculando a constante K (25 minutos)

Fonte: Acervo pessoal do autor.
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5.2.2 Avaliacéo de Desempenho dos Alunos com Base nos Questionario | e Questionario
I

As principais avaliagcdes de desempenho dos alunos que participarem da aplicagdo do
Produto Educacional serdo realizadas por meio da utilizacdo de dois questionarios. Cada um
deles contém 10 (dez) questdes objetivas, com 5 (cinco) alternativas cada, abordando os
contetdos trabalhados ao longo da Sequéncia Didatica, especialmente o0s conceitos
relacionados a resisténcia do ar e aos principios fisicos envolvidos nesse fenémeno.

As perguntas e alternativas do Questionario | (QI) e do Questionario Il (QIl) séo
idénticas e seguem a mesma ordem. O que diferencia os dois instrumentos € 0 momento em
que sdo aplicados. O Questionario | estd planejado para ser aplicado na primeira parte da
primeira aula da Sequéncia Didatica, tendo como objetivo realizar um diagndstico dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema.

Nesse momento inicial, é esperado que muitos alunos ainda ndo apresentem um alto
desempenho, uma vez que os contetdos ainda nao foram trabalhados em sala de aula. Na

Figura 21, é possivel observar o cabecalho e as primeiras questdes do Questionario |.

Figura 21 — Parte do Questionario | (Ql)
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NOME DA ESCOLA

Aula 01

LOGO DA | Questionario I

ESCOLA | Série/Turma: Turno:
Data:___/___ |

Professor:

C curricular:

Aluno:

INSTRUCOES
Responda o questionario A sem consulta de materiais fisicos (livros ou cadernos)
e nem de recursos digitais (celulares ou computadores).
Entregue esse iondrio ao ao final da aula.

QUESTIONARIO I

QUESTAO 1. O que estabelece a Primeira Lei de Newton, também conhecida como
Lei da Inéreia?

I

a) () Todo corpo em repouso tende a permanecer em repouso & todo corpo em
mevimento tende a permanecer em movimento, salvo se uma for¢a externa agir sobre
ele

) ( ) A forca resultante sobre um corpo € igual ao produto de sua massa pela
aceleracio.

) ( ) Para toda agdo, existe uma reagio de igual intensidade, mesma diregdo e sentido
oposto.

d) ( ) A aceleracio ¢ diretamente proporcional a forca aplicada.

€) ( ) O peso de um corpo depende apenas da massa.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

O segundo questionario foi planejado para ser aplicado na ultima aula da Sequéncia
Didatica, antes da realizacdo do questionario avaliativo final. Ele apresenta exatamente as

mesmas perguntas e alternativas do Questionério | (QI), de forma intencional. Nesse
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momento, apos a realizacdo de todas as aulas e a abordagem dos contedidos previstos, espera-
se que o desempenho dos estudantes seja superior ao obtido na primeira aplicacao.

Ap0ds o preenchimento pelos alunos, os questionarios serdo recolhidos para correcéo e
posterior comparacao entre os resultados do QI e do QIl. A partir dessa comparacgdo, sera
possivel realizar andlises mais detalhadas do desempenho dos estudantes, incluindo a
elaboracdo de graficos que auxiliem na interpretacdo dos dados. Os resultados dessa analise
sdo apresentados no Capitulo 7 deste trabalho.

Além disso, para complementar o conteddo das aulas e reforcar o processo de
aprendizagem, foram elaborados quatro exercicios, destinados aos estudantes ao final das
aulas 2, 3, 4 e 5. Esses exercicios ttm como objetivo consolidar os conceitos discutidos em
sala e estimular a reflexdo dos alunos sobre os temas abordados. A Erro! Fonte de r
eferéncia ndo encontrada. apresenta um recorte de um dos exercicios produzidos para

aplicacdo durante as aulas.

Figura 22 - Recorte de um dos Exercicios

L1 e 201030 8t B g Bt Tt Bt G0 100 T1e 1200 1301 180

T | TR

INSTRUCOES
Responda o exercicio com base na aula que acabou de acontecer sem consulta de
materiais fisicos (livros ou cadernos) e nem de recursos digitais (celulares ou

computadores).

QUESTOES

QUEST;&O 1. O que a Primeira Lei de Newton, também conhecida como Lei da Inércia,

afirma sobre um objeto em repouso?

\

a) ) Ele permanece em repouse até que a resultante das forgas seja diferente de zero
seja aplicada no sistema.

b) () Ele entra em movimento espontaneamente.

¢} () Ele muda de dire¢3o por si mesmo.

d) () Ele aumenta sua velocidade automaticamente.

e) () Ele ndo responde a nenhuma forga.

QUESTAO 2. Quando um carro freia bruscamente, os passageiros tendem a ser langados

para frente. Isso ocorre devido:

a) () A acio de uma forca que emputra para frente.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Para esses exercicios, foram elaboradas 5 (cinco) questdes objetivas, cada uma com 4
(quatro) alternativas, abordando diretamente os conteudos trabalhados na aula correspondente.
Dessa forma, busca-se reforcar os conceitos discutidos em sala e verificar a compreensdo dos
estudantes sobre os temas apresentados.

Os gabaritos, ilustrados na
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Figura 23, estdo disponiveis no Anexo J do Produto Educacional, podendo ser
consultados para facilitar e agilizar o processo de correcdo. Esses gabaritos contemplam o

Questionario I (QI), o Questionario 11 (QII) e os Exercicios 1, 2, 3 e 4.

Figura 23 - Recorte dos Gabaritos
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Apéndice J — Gabaritos

GABARITO - QUESTIONARIO I
la 2. ¢ 3b 4e 5.c |62 10 8.c 9.0 10.a

GABARITO - QUESTIONARIO IT
la 2c ib 4e 5¢ |6.a b 8c 9.b 10.a

GABARITO - EXERCICIO 1
la 20 3e 4c 5.d

GABARITO - EXERCICIO 2
lec 2.a [3b 40 5.d

GABARITO - EXERCICIO 3
le 20 3.d 4e 5¢

GABARITO - EXERCICIO 4
le 2.d b 4.c b

Fonte: Acervo pessoal do autor.

5.2.3 Questionario Avaliativo (QA)

O Questionario Avaliativo (QA) é composto por 10 (dez) questdes objetivas, cada uma
com 4 (quatro) alternativas, que abordam aspectos relacionados as aulas e a metodologia
aplicada pelo professor durante a sequéncia didatica.

Esse questionério tem como objetivo fornecer ao docente um instrumento de avaliagdo
da propria sequéncia didatica utilizada. Dessa forma, funciona como um feedback proveniente
da percep¢do dos estudantes, permitindo analisar como eles compreenderam e avaliaram as
atividades desenvolvidas.

Esse material é fundamental para a realizacdo de possiveis ajustes e melhorias no
produto educacional, uma vez que a percep¢do dos alunos pode revelar aspectos que, por
vezes, passam despercebidos pelo professor durante o processo de elaboracdo ou aplicacdo
das aulas.

Na Figura 24, apresentada a seguir, é possivel observar um recorte do Questionario

Avaliativo, mostrando parte do cabecalho e algumas das perguntas iniciais.
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LA 23 de B

Figura 24 - Recorte do Questionario Avaliativo
1o vaeuouon g LSRR RNEE SRS RS TR SN I Tt S I L RN Rl B S
LOGO DA | Questionario Avaliative
ESCOLA | Série/Turma: __ Turno:________
Data:__[___/
Professor:
C
Aluno:

INSTRUCOES
Responda o Questionario Avaliativo em sala de aula
Entregue esse iondrio ag a0 final da aula.

QUESTIONARIO AVALIATIVO

QUESTAO 1. Voct achou o tema das aulas interessante?
a) () Muito interessante.

b) () Interessante

) {_) Pouco interessante.

d) () Nada interessante.

QUESTAO 2. As explicacdes do professor foram claras?
a) () Sempre claras.

b) () Na maioria das vezes claras

©) () As vezes confusas

d) () Sempre confusas.

QUESTAO 3. As atividades priticas ajudaram a entender melhor o contefido?
a) () Ajudaram muito.

b) () Ajudaram um pouco.

) () Nio ajudaram muito.

d) () Nio ajudaram em nada.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

E importante destacar que o estudante tem a liberdade de optar por permanecer
andnimo, caso assim deseje, ao responder o Questionario Avaliativo. Essa possibilidade
contribui para que os alunos se sintam mais a vontade para expressar suas opinides de forma
sincera, sem receio de qualquer tipo de constrangimento ou represalia.

Neste trabalho de dissertacdo também foi elaborada uma sequéncia de gréaficos
referente a aplicagdo da proposta em sala de aula. Esses graficos sdo acompanhados de
andlises e conclus@es que foram discutidas ao longo do Capitulo 7.

Por fim, a Sequéncia Didatica apresentada neste estudo buscou articular teoria e
pratica em um processo pedagégico que favoreca o desenvolvimento do conhecimento dos
estudantes de maneira significativa. A organizacdo das atividades em etapas estruturadas
amplia as possibilidades de aprendizagem e estimula a participagdo ativa dos alunos,
colocando-0s como protagonistas no processo educativo.

Além disso, essa organizacdo didatica contribui para que o professor realize uma
avaliacdo continua do processo de ensino, identificando desafios e ajustando suas estratégias

pedagdgicas de acordo com as necessidades da turma.
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6. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo, sera apresentada a aplicacdo do produto educacional desenvolvido
nesta pesquisa, voltado ao estudo da resisténcia do ar em objetos em movimento descendente,
direcionado a alunos do Ensino Médio. O objetivo é apresentar ao leitor os principais aspectos
do processo de criagdo, desenvolvimento e implementacdo da sequéncia didatica, bem como a
concepgéo e utilizagdo do tubo de vento, instrumento experimental central para a realizagédo
das atividades propostas.

Inicialmente, serd discutida a origem e a evolucdo da sequéncia didatica e do tubo de
vento, descrevendo o percurso desde as ideias iniciais até a definicdo da forma como esses
recursos seriam utilizados em sala de aula. Em seguida, sera apresentada a concepcao do
prot6tipo do tubo de vento, explicando como o instrumento foi planejado para possibilitar a
observacdo dos efeitos da resisténcia do ar sobre diferentes objetos, de maneira segura e
pedagogicamente adequada.

O capitulo também abordarad a construcdo e a organizacdo da sequéncia didatica,
detalhando como as atividades foram estruturadas para favorecer a aprendizagem
significativa, estimular a interagdo entre os estudantes e promover a reflexdo sobre os
fendmenos fisicos investigados. Por fim, sera apresentada a descricdo das oito aulas que
compdem a sequéncia, destacando os objetivos de cada encontro, os materiais utilizados, as
estratégias pedagogicas adotadas e os resultados esperados.

Dessa forma, este capitulo busca oferecer uma visdo abrangente sobre o
desenvolvimento e a implementacdo do produto educacional, evidenciando como a
articulacdo entre fundamentacdo tedrica, pratica experimental e metodologias ativas pode
contribuir para a aprendizagem significativa da Fisica e para a formacdo cientifica dos
estudantes.

6.1 MOTIVACAO DA PROPOSTA

O estudo da influéncia do ar sobre objetos em movimento ainda é pouco explorado nas
aulas de Fisica do Ensino Médio. No entanto, trata-se de um tema relevante e presente em
diversas situacGes do cotidiano, o que justifica sua abordagem com maior énfase no contexto

escolar. Desde o inicio desta pesquisa, buscou-se articular o rigor académico com a
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criatividade pratica, de modo que a Sequéncia Didatica proporcionasse aos estudantes uma
experiéncia significativa de aprendizagem sobre a influéncia da resisténcia do ar em objetos
em queda.

Para investigar os efeitos da resisténcia do ar em objetos em movimento descendente,
tornou-se necessario utilizar um dispositivo apropriado, uma vez que o espaco fisico de uma
sala de aula comum geralmente ndo permite a realizacdo de experimentos envolvendo grandes
alturas de queda. Nesse contexto, surgiu a ideia de utilizar um tubo de vento, cuja proposta é
produzir artificialmente um fluxo de ar ascendente capaz de sustentar objetos leves,
permitindo a observagéo e a analise dos fenémenos envolvidos.

Assim, o tubo de vento foi concebido como um recurso experimental que possibilita
ilustrar os fendmenos fisicos de maneira mais concreta e visual, favorecendo a compreensédo
conceitual por parte dos estudantes e aproximando-os de uma abordagem investigativa no
ensino de Fisica. Dessa forma, o experimento contribui para tornar o processo de

aprendizagem mais dinamico, participativo e significativo.

6.2 DO CONCEITO A PRATICA: CONSTRUCAO E TESTES DO TUBO DE VENTO

O primeiro grande desafio consistiu em transformar uma ideia tedrica em um
dispositivo pratico que pudesse ser utilizado em sala de aula. Para isso, foram analisados
alguns equipamentos capazes de produzir fluxo de ar, como o aspirador de pé e o secador de
cabelo. Ambos se mostraram compativeis com a proposta, por serem relativamente compactos
e portateis. Entretanto, o secador de cabelo foi escolhido por apresentar menor tamanho,

maior facilidade de manuseio e custo financeiro inferior quando comparado ao aspirador de

s

po.

Apbs a decisdo de trabalhar com a resisténcia do ar, foram analisadas diferentes
maneiras de simular esse fenbmeno de forma controlada e segura. Entre as possibilidades
consideradas, o tubo de vento mostrou-se uma alternativa promissora, pois permite variar a
velocidade do ar e possibilita a observacéo clara de seus efeitos sobre diferentes objetos. Com
0 auxilio do técnico do laboratério de Fisica do campus Natal-Central do IFRN, foram
discutidas estratégias para acomodar o secador no interior de uma caixa e desenvolver um
tubo para conduzir o fluxo de ar.

A construcdo do tubo de vento teve inicio com a selecdo de materiais acessiveis e de

baixo custo, que pudessem ser encontrados com facilidade no comércio local. Para acomodar
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o secador, foi utilizada uma caixa organizadora de plastico. No interior dessa caixa, 0 secador
foi fixado na regido central por meio de porcas e parafusos. Na tampa da caixa organizadora
foi feito um furo com diametro compativel com a saida de ar do secador. A partir desse ponto,
foi acoplado um tubo com aproximadamente 1,70 m de comprimento, confeccionado com
folhas de PVC utilizadas para visor. Essas folhas foram unidas com fitas adesivas e moldadas
de modo que o diametro do tubo ficasse levemente maior que o da saida de ar do secador.

Também foi necessaria uma adaptacdo no circuito elétrico do equipamento. Foram
instalados botGes de liga/desliga e um dimmer na lateral da caixa organizadora, facilitando o
manuseio do dispositivo e permitindo a variacdo da velocidade do fluxo de ar gerado pelo
secador. Um dos principais desafios nessa etapa foi o controle da estabilidade do fluxo de ar.
O secador produzia uma corrente de ar irregular, com zonas de turbuléncia, o que exigiu
ajustes no posicionamento do equipamento e a utilizacdo de difusores internos para suavizar a
saida de ar.

Posteriormente, percebeu-se a importancia de conhecer a velocidade do ar na saida do
tubo para melhor controle das condicdes experimentais. Para isso, foi utilizado um
instrumento denominado anemdmetro, responsavel por medir a velocidade do vento. A Figura
25 apresenta 0 equipamento em teste de funcionamento no laboratério de Fisica do IFRN,
instituicdo que disponibilizou esse instrumento para a realizacdo das atividades previstas na

sequéncia didatica.

Figura 25 — Teste do ﬁ\nem@m_etro

Fonte: Acervo pessoal do autor.

A ideia de utilizar bolinhas de desodorante Roll-on surgiu rapidamente durante o

processo de planejamento do experimento. Essas esferas apresentam um didmetro
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ligeiramente menor que o do tubo de vento, o que permite que se movimentem livremente no
interior do dispositivo. Além disso, podem ser facilmente perfuradas, possibilitando a
insercdo de agua em seu interior, com o objetivo de obter esferas com massas diferentes para
a realizacdo das atividades experimentais.

Apbs alguns encontros no laboratorio, realizados com o apoio do técnico Jailson,
foram feitos os ajustes finais no equipamento e nos procedimentos experimentais. Com essas
adaptacOes concluidas, o tubo de vento foi finalizado e considerado pronto para ser utilizado

na aplicagdo da sequéncia didatica.

6.3 A CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA: ORGANIZACAO E COERENCIA
PEDAGOGICA

Paralelamente a montagem do tubo de vento, iniciou-se a estruturacdo da sequéncia
didatica. Inicialmente, foram planejadas 6 (seis) aulas, porém, ao longo do processo de
organizacao do conteudo e das atividades, percebeu-se a necessidade de ampliar esse nimero.
Dessa forma, foram acrescentadas mais duas aulas, totalizando 8 (oito) encontros de 50
(cinquenta) minutos cada para a aplicacdo do produto educacional.

A sequéncia foi elaborada com base nos principios da aprendizagem significativa,
buscando articular teoria e pratica de modo que os alunos pudessem observar, descrever,
modelar e interpretar fendmenos reais relacionados a resisténcia do ar. Nesse sentido, as
atividades foram organizadas de forma progressiva, favorecendo a construgdo do
conhecimento a partir da interacdo entre experimentacdo, discussao e reflexao conceitual.

A Figura 26 apresenta um recorte da sequéncia didatica presente no Produto

Educacional.
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Figura 26 - Recorte da Sequéncia Didatica
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3. Produto educacional — Sequéncia didatica

A sequéncia didatica (SD) proporciona uma progressio logica e orzanizada dos
conceitos abordados pelo professor. ajudando os alunos a construirem um entendimento
completo dos fendmenos relacionados a0 movimento de objetos em diferentes condigdes.

A seguir, veremos um SD voltada para um professor que tenha a intensio de
ensinar Fisica com o assunto “resisténcia do ar”. Nela consta todas as avlas, objetrvos e

todo oz detalhes necessarsos para tal aula.
3.1 Sequéncia didatica - Aulas.

Tabela 7- Di i das izs para @ sequéncia didética

Objetivos Desenvolver uma atividade pritica para auxiliar professor de Fisica ¢ ensinar

zobre 0 azzunto resisténcia ar

Local de aplicagio  Sala de aula e sals de computagio.

Publico-alve Alunos da primeira séne do Ensino Médso

Teoria de Tecria Sociocultural de Vygotsky

aprendizagem

Estrutura didarica Qito eacontros de cinquenta minutos cada

Conteddo Mecanica; Leis de Newton; Movimento de queda de objetos sob a influéncia do

ar; Resisténcia do ar e coeficiente de arrasto.

“Recursas didaticos  Quadro branco, caneta e apagador, papel, lépis e borracha.
Miquina de tubo de projegio de ar previamente construido.

Bolinhas de descdorante.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Durante a elaboracdo das aulas, foi necessario levar em conta os conhecimentos
prévios dos alunos, os objetivos de aprendizagem de cada etapa e a melhor forma de integrar
0 Tubo de Vento aos experimentos.

Decidiu-se aplicar um questionario sobre a influéncia da resisténcia do ar em objetos
em movimento descendente ja na primeira aula. O objetivo era identificar o conhecimento
prévio dos estudantes e, posteriormente, comparar os resultados com a aplicagdo do mesmo
questionario na Ultima aula, apos a implementacdo completa do produto educacional.

O desafio metodoldgico consistiu em planejar atividades que ndo apenas
demonstrassem fendmenos fisicos, mas que também despertassem a curiosidade dos alunos e
estimulassem seu interesse pela investigagéo cientifica.

Além dos questionarios, foram elaboradas listas de exercicios, fichas de tabulacdo para
registrar os dados coletados durante a observacdo do Tubo de Vento, instru¢des passo a passo
para a confec¢do de graficos no computador e um questionario de avaliacdo da qualidade da
sequéncia didatica apds a aplicacdo. Um recorte da sequéncia didatica est& apresentado na

Figura 27. Complementarmente, foram produzidos roteiros de aula, bem como espacos
especificos para registro de hipdteses e conclusdes dos estudantes, fortalecendo a participacao

ativa e a reflexao sobre os fendmenos estudados.
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Figura 27 - Captura de tela da ferramenta computacional

° Figura 39 — Captura de tela da pagina em branco oficial do programa Word
]

O — momento clicar em “Dispers3o” e em “ok™
v . .
o
for
Fonte: Elaborada pelos autores. @ -
Passo 3 — Em seguida, clique na opgao “X Y (Dispersao), depois Fante: Elaborada pelos autores.

clique em “Dispersao com Linhas Retas e Marcadores™ e depois
em “OK”™ Passo 4 — Surgird uma nova caixa para inserir os dados. Apague

o nome “Valores X" e coloque a palavra “Velocidade (m/s). Em

Fonte: Acervo pessoal do autor.

A validagédo do contedo passou por revisdes com o orientador e por simula¢Ges com
colegas da pds-graduacdo, que ajudaram a ajustar o tempo das atividades e a linguagem

utilizada nas instrugdes.

6.4 DESCRICAO DAS AULAS

Este capitulo apresenta detalhes do desenvolvimento das 8 (oito) aulas da Sequéncia
Didatica (SD). Os relatos aqui descritos refletem a visdo do profissional que aplicou as
atividades e sdo fundamentais para analises posteriores. Compartilhar essas experiéncias
educacionais traz beneficios tanto para os alunos, ao aprimorar sua aprendizagem, quanto para
0 préprio professor, ao possibilitar ajustes e melhorias em futuras aplicacoes.

O objetivo principal deste capitulo é fornecer ao professor subsidios para se preparar
de maneira mais eficaz, desenvolvendo estratégias didaticas adequadas e antecipando
possiveis situacdes adversas no contexto escolar.

No preenchimento do cabecalho do Questionario | (QI) e do Questionario Il (QIl), foi
solicitado que os alunos informassem seus nomes ou utilizassem pseudonimos. Essa medida
permitiu comparar a evolucdo individual e coletiva no aprendizado, garantindo que cada
questionario pudesse ser identificado e analisado em relacdo ao desempenho do estudante. Ao
mesmo tempo, as identidades dos alunos foram mantidas sob sigilo absoluto, evitando
qualquer constrangimento ou violacdo de privacidade.
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Além disso, para enriquecer a compreensdo do leitor, foram inseridas imagens
registrando alguns momentos das aulas. As fotos preservam o anonimato dos alunos, com 0s
rostos borrados, garantindo o respeito ao direito de imagem.

Este capitulo, portanto, cumpre o papel de documentar a pratica pedagdgica,
oferecendo um panorama detalhado da aplicagdo da SD e fornecendo elementos que permitem

reflexdes sobre a eficacia das estratégias utilizadas e o0 engajamento dos estudantes.

6.4.1 Aula 1- Introducéo a Forca de Atrito do Ar e Questionario |

No dia 24 de julho de 2025, quinta-feira, no turno vespertino as 14h40min foi dado
inicio na primeira aula da SD. A turma é da segunda série do Ensino Meédio. Dos 34 (trinta e
quatro) alunos matriculados na turma, estavam presentes 30 (trinta). A auséncia dos quatro (4)
alunos néo foi justificada. A descri¢do das atividades da aula 1 é mostrada na
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Tabela 5 mais abaixo.

PARTE 1 — (10 minutos) - Introducgéo: Explicacdo do tema, objetivo e cronograma das
aulas.

Comecei a aula 1 explicando aos alunos o que iria acontecer nas 8 (oito) aulas e que
essas aulas seriam divididas em “partes” e que iriam participar voluntariamente de um
trabalho final académico do curso de mestrado em Fisica pela instituicdo IFRN — Campus
central promovida por mim, aluno desse curso de pos-graduacao.

Logo em seguida, foi dito o que é uma sequéncia didatica e fiz uma breve explanagdo
de como sdo os bastidores de uma producéo de aula por um professor, onde é necessario ter
muito conhecimento tedrico e habilidade pedagdgica para preparar aulas, visando a melhor
aula para se adaptar aos alunos e alinhar com as ideologias da escola.

Posteriormente, falei detalhes de como seria a sequéncia didatica: Exibi¢do do tema,
quantidade de aulas, sobre o0s questionarios, exercicios, utilizacdo de um aparato
experimental, tabulacdo de dados e a producdo de graficos para analises em uma sala de

computadores.

PARTE 2 — (10 minutos) - Inclusdo do aluno ao assunto: Breve introdugdo e
explanacdo da importancia do estudo da resisténcia do ar.

Por conseguinte, a parte 2 (dois) foi iniciada com uma breve introducdo e explanagédo
da importancia do estudo da resisténcia do ar. Nesse momento foi lembrado de como a
influéncia do ar atua em situagfes importante no nosso dia a dia como esportes, transportes,
lazer e natureza, neste caso foram citadas as aves e 0s animais marinhos que se locomovem
em um fluido.

Na continuidade desta aula, alguns alunos aproveitaram o momento para fazer alguns
comentarios de situagdes que lhe vieram a memdria. Falaram do paraquedista que salta de um
avido e que a resisténcia do ar é fundamental para o pouso seguro. Aproveitei para lembrar a
eles que o ar exerce influéncia sobre um paraquedista desde 0 momento em que ele salta do

avido, tanto antes quanto depois da abertura do paraquedas.

PARTE 3 — (30 minutos) - Questionario I: Aplicacéo e recolhimento.
A terceira parte marcou o encerramento da primeira aula. Nesse momento, aplicamos
0 Questionario I. Como ja haviam sido avisados previamente, cada estudante recebeu seu

questionario e, em siléncio, concentrados e atentos, responderam as 10 (dez) perguntas
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objetivas com 5 (cinco) alternativas. Nao utilizaram cadernos, celulares ou qualquer tipo de
consulta entre colegas, mostrando comprometimento e seriedade com a atividade.

Os alunos também sabiam que as questdes deveriam ser respondidas apenas com 0s
conhecimentos prévios que cada um possuia. Por isso, muitos responderam rapidamente, ja
que ndo tinham dominio sobre o assunto e acabaram ndo dando tanta importancia as perguntas
cuja resposta desconheciam. Ainda assim, foi possivel perceber que alguns estudantes se
dedicaram mais, esforcando-se para alcancar o maior numero possivel de acertos.

O resultado dessas avaliagdes estd no capitulo 7. O Questionario | é comparado com o
Questionéario 1l a fim de fazer as andlises comparativa utilizando tabelas e graficos para
facilitar a visualizacdo dos resultados obtidos. Por fim, os questionarios foram recolhidos,
organizados em ordem alfabética e colocado em uma pasta e posteriormente inserido no

banco de dados. O término da aula 1 (um) foi as 15h30min.
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Tabela 5 - Descricdo das atividades da aula 1

Aula Parte Descricio Duracio
(minutos)
Parte 1 | Introdugio- Explicagio do tema, objetivo 10
cronograma das aulas. minutos
Parte 2 Inclusdo do aluno ao assunto: Breve 10
Aulal

introdugiio e explanagio da importincia do | minutos

estudo da resisténcia do ar.

Parte 3 | Questiondrio I- Aplicacio e recolhimento. 30

minutos

Fonte: Elabora pelo autor.

6.4.2 Aula 2 — A Primeira Lei de Newton - Inércia

Dando continuidade a SD, a aula 2 (dois) foi iniciada as 15h50min do mesmo dia
(24/07/2025) com um breve discurso sobre a historia da vida de Isaac Newton. Foi citado o
ano e a cidade onde nasceu, 0 seu apreco sobre o trabalho no campo e sua habilidade com os

estudos. A descricdo das atividades da aula 2 € mostrada na Tabela 6.

PARTE 1 — (5 minutos) - Introducéo: Breve historia sobre Isaac Newton

Na primeira parte da aula, o foco era fazer uma introducéo historia sobre Isaac Newton
considerado um dos maiores cientistas da histdria. Nesse momento, foi apresentada uma breve
biografia, destacando sua contribuicdo para a Fisica e a Matematica,

Também foi mencionado como foi insercdo académica e posteriormente o seu trabalho
como professor na propria universidade do que estudou. Também foi dito que, a época, a
peste que assolava a regido e que representou um dos obstaculos para Newton, entretanto ndo

o suficiente para parar os estudos do qual se dedicava.

PARTE 2 — (30 minutos) - Explicacdo e discussdo da primeira lei de Newton e
demonstracdo do video do youtube.com sobre inércia na pratica.

A parte 2 (dois) da segunda aula foi pautada na explicacdo da primeira lei de Newton
(lei da Inércia). Para isso, foi feito uma introducéo ao assunto com citacdo de exemplos: tanto

em situacdo com objetos parados quanto em objetos em movimento retilineo e uniforme.
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Também foram apresentados exemplos para ilustrar a dificuldade que um corpo tem
em mudar seu estado de movimento, como a aceleracdo ou a freada de um carro, além das
curvas e a sensacao de ser projetado para fora do veiculo. Esses exemplos chamaram bastante
a atencdo dos alunos, que acompanharam com interesse e até compartilhnaram experiéncias
pessoais relacionadas ao tema, tornando 0 momento mais participativo e proximo da realidade
deles.

Em seguida, foi passado um video sobre o assunto em questdo. Esse video foi
projetado na tela do quadro por um projetor fixo no teto da sala de aula que, por sua vez,
conectado ao meu computador pessoal (note book). Uma captura do video esta representada
na Figura 28. O titulo do video ¢ “Tema 06 - Leis de Newton | Experimento - Inércia ovo em
queda” e tem duragdo de um minuto e cinco segundos (1:05) e esta disponivel na plataforma

Youtube.com.

Figura 28- Imagem 1 do trecho do video do Youtube — ovo suspenso

Tema 06 - Leis de Newton | Experimento - Inércia ovo em queda

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esse video se trata de um experimento simples que mostra a dificuldade da mudanca
de movimento de um sistema em equilibrio estatico onde vé-se um ovo apoiado no topo de
um tubo cilindrico na vertical, que por sua vez, esta dentro de uma bacia e em cima de uma
jarra com agua.

Ao longo da passagem do referido video, uma pessoa puxa a bacia com a mdo a uma
velocidade consideravel, assim desequilibrando todo o sistema. Segue na sequéncia: A pessoa
puxa rapidamente a bacia deslocando consecutivamente a base do tubo, porém, a parte

superior do tubo, que apoia 0 ovo comeca a tombar deixando o ovo cair dentro da jarra, ver



Figura 29. O ovo ndo quebra, pois, impacto é amortecido pela resisténcia da agua.
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Figura 29 - Imagem 2 do trecho do video Youtube — ovo na dgua

Tema 06 - Leis de Newton | Experimento - Inércia ovo em queda

Lo

P> » ) 049/105 Role para ver detalhes

Fonte: Elabora pelo autor.

PARTE 3 — (30 minutos) - Exercicio 1: Distribuicdo, aplicacdo e correcao.

Entdo, na parte 3 (trés), foi aplicado o Exercicio 1. Esse exercicio foi previamente
produzido e esta dentro das regras da aplicacdo da SD. Foram 5 questBes objetivas com cinco
alternativas que trataram do assunto de Inércia.

Os alunos receberam bem a ideia de responder tais perguntas e se sentiram
confortaveis e confiantes nas respostas. Para finalizar a aula, foi dado o gabarito de cada
questdo e feita as necessarias consideracdes. O Exercicio 1 € de posse do aluno e nédo foi

recolhido para o banco de dados como planejado. O término da aula 2 (dois) foi as 16h40min.

Tabela 6 - Descricdo das atividades da aula 2

Aula Parte conteudo Duracio
(minutos)
Parte 1 Introduc&o: citagio de nomes importantes para o 5
desenvolvimento do estudo. minutos
Parte 2 | Explicagio e discursio da primeira lei de Newton e 30
Aula 2
demonstracio do video do voutube com sobre inércia | minutos
na pratica.
Parte 3 | Exercicio 1 (apéndice C): Distribuicio, aplicagio e 15
correcdo do exercicio 1. minutos

Fonte: Elabora pelo autor.



82

6.4.3 Aula 3 — Terceira Lei de Newton - Ac¢éo e Reacédo

A aula 3 (trés) desta SD foi iniciada as 14h40min em uma segunda-feira no dia 28 de
julho de 2025. Dos 34 (trinta e quatro) alunos matriculados na turma estavam presentes 32
(trinta e dois). Os dois alunos ausentes ndo justificaram suas faltas para esse dia. A descricdo
das atividades da aula 1 é mostrada na

Tabela 7.

PARTE 1 — (5 minutos) - Introducdo: citacdo de nomes importantes para o
desenvolvimento do estudo.

Na primeira parte desta aula 3 (trés) foi feita uma introducdo relembrando o objetivo
da SD e aula 2 (dois). O Nome de Isaac Newton foi lembrando constantemente. O objetivo
disto é deixar claro do importante papel histérico trazido por ele e nos leva ainda o citar hoje

nas nossas aulas.

PARTE 2 — (30 minutos) - Explicacdo e discussdo da terceira lei de Newton: Ac¢éo e
reacao.

Na parte 2 (dois), foi explicado a terceira lei de Newton e o motivo dela ser tema da
nossa aula antes da segunda lei de Newton. O motivo era tratar as leis tedricas primeiro e
deixar a lei que trata de uma equagéo por ultimo. A intengdo é evitar ficar intercalando entre
uma teoria e uma equacéo tentando evitar a confusdo que as vezes é criada na concepg¢édo do
aluno.

Dando continuidade, a definicdo de grandeza vetorial foi dada. Os alunos
concentrados receberam a informacéo e entenderam que mdédulo, intensidade e nimero sao
equivalentes, que direcdo ndo é igual a sentido. Foi feito o uso da lousa e uma caneta para
quadro branco no auxilio dessa funcdo.

Alguns vetores foram desenhados no quadro para facilitar o aprendizado do aluno
acerca do conteudo. Exemplos como “uma pessoa empurra a parede” e “um livro em cima da
mesa” foram ditos para enriquecer e marcar a terceira lei de Newton.

E importante ressaltar que os alunos ja tinham estudado o conceito de vetores e isso
facilitou a inclusdo de algumas setas que representavam vetores nos desenhos no quadro. De

qualquer maneira, foram relembrados o conceito vetorial e a interacéo entre forca.
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PARTE 3 — (15 minutos) - Exercicio 2: (Distribuicdo, aplicacdo e corregéo.

A parte 3 (trés) finaliza a aula 3 (trés). Nesse momento foi alertado aos alunos que
receberiam o Exercicio 2, onde a estrutura desse exercicio era idéntica ao Exercicio 1, com 5
(cinco) perguntas de multipla escolha com 5 (cinco) alternativas e apenas uma correta e
tratava do assunto da terceira lei de Newton.

Os alunos entenderam que ndo era permitido o uso de celulares para consultar as
respostas e nem pedir ajuda ao colega de turma. As respostas eram individuais e
intransferiveis. Depois do tempo determinado, foi dado o gabarito das perguntas e feito as
devidas consideragdes. O término da aula trés (3) foi as 15h30min.

Tabela 7 - Descricéo das atividades da aula 3

Aula Parte conteido Duracio
(minutos)
Parte 1 Introducdo: citagdo de nomes importantes para o 5 minutos
desenvolvimento do estudo.
Aula 3
Parte 2 Explicacdo e discursdo da terceira lei de Newton: 30
Acdo e reacio. minutos
Parte 3 Exercicio 2: Distribuicdo, aplicagio e correcfo do 15
exercicio 2. minutos

Fonte: Elabora pelo autor.

6.4.4 Aula 4 — A Segunda Lei de Newton F = ma

A aula 4 (quatro) deu inicio no mesmo dia 28/07/25 da segunda-feira. Iniciou as
15h50min logo apds ao intervalo que dura 20 minutos. A descricdo das atividades da aula 1 é
mostrada na

Tabela 8.

PARTE 1 — (5 minutos) - Introducao: Relembrar a aula anterior (aula 2 e 3), explicar o

cronograma dessa aula.
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A parte 1 (um) desta aula 4 (quatro) foi reservada para fazer uma pausa do conteldo e
relembrar do objetivo da SD além de comentar brevemente que na aula 6 (seis) usariamos um
aparato experimental e colheriamos os dados para fazer analise e que na aula 7 (sete)
usariamos computadores para inserir os dados coletados e construir graficos.

O objetivo de reforcar isso era tentar tirar a fadiga dos alunos aumentando a
expectativa dos alunos da aula pratica que tanto gostam. O tempo reservado para esse

momento foi de 5 minutos.

PARTE 2 — (30 minutos) - Explicacdo e discussdo da segunda lei de Newton:
Principio Fundamental da Dinamica.

Dando continuidade, na parte 2 (dois) da aula quatro 4 (quatro) foi apresentada a
segunda lei de Newton escrevendo no quadro a equagdo F = ma. Foi ensinado o que que
cada letra dessa equacdo significa e quais sdo as suas unidades de acordo com o Sistema
Internacional de Unidades (SI). Foram citados exemplos do cotidiano como a diferenca na
dificuldade de empurrar um carrinho de supermercado vazio ou cheio de mercadorias.

Logo em seguida foram copiadas no quadro no quadro algumas questdes que poderiam
ser resolvidas utilizando a equacdo de Newton. As questBes possuiam valores iguais para a
intensidade da forca e valores diferentes para as massas dos carrinhos e pedido que os alunos
entendessem que isso ia causar uma diferenca de aceleragdes nos casos em questao.

Por conseguinte, foi feita a analogia entre forca (F) e peso (P), aceleracdo horizontal
(a) e aceleragdo gravitacional (g). O objetivo era incluir o conceito de que peso ndo é massa
e assim a equacgédo f = ma foi comparada com P = m. g.

A partir disto, foi dito que o Planeta Terra exerce uma aceleragdo gravitacional (g)
nos corpos proximo a superficie e que o valor aproximado para essa aceleracdo era de
10m/s>.

Foi copiado no quadro um exemplo onde uma pessoa entra na farméacia para descobrir
0 peso (P), porém estava enganado, pois o valor que aparece na balanca ¢ medido em
quilograma (kg), que é a unidade de massa. Para descobrir, de fato, o valor do seu peso
precisava-se aplicar o valor da massa (m) que aparece na balanga, junto a equagdo da

aceleracdo da gravidade (g) que vale 10 m/s? na equagdo P = m.

PARTE 3 — (15 minutos). A parte 3 (trés) representa o fim da aula 4 (quatro). Nesta

parte foi aplicado o Exercicio 3. Esse exercicio segue com as mesmas caracteristicas dos
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Exercicios 1 e 2, com cinco 5 (cinco) perguntas, 5 (cinco) alternativas e apenas uma resposta
correta.

Apds algum tempo foi dado o gabarito das perguntas, discutidas as respostas corretas e
avisado que esse exercicio também ndo seria recolhido para o banco de dados e que ficaria de

posse do aluno para estudos posteriores. A aula 4 (quatro) foi encerrada as 16h40min.

Tabela 8 — Descrigéo das atividades da aula 4

Aula Parte Conteudos Duracio
Introdugio: Relembrar a aula anterior (aula 2 e 3), 5 minutos
Parte 1 explicacio do cronograma dessa aula.
Explicacio e discursdo da segunda lei de Newton: 30
Aula4 | Parte2 Principio Fundamental da Dindmica. minutos
Exercicio 3 (Apéndice E): Distribuigdo, aplicagio e 15
DParte 3 correciio do exercicio 2. mintos

Fonte: Elabora pelo autor.

6.4.5 Aula 5 — A Queda dos Corpos com e Sem Resisténcia do Ar.

A aula 5 (cinco) desta SD deu partida as 14h40min em uma quinta-feira no dia 31 de julho de
2025. Iniciou as 14h40min. Dos 34 (trinta e quatro) alunos matriculados na turma estavam
presentes 32 (trinta e dois). Os 6 (seis) alunos ausentes ndo justificaram suas faltas para esse
dia. Esta aula, excepcionalmente, possui 5 (cinco) partes, conforme mostra na
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Tabela 9. A ideia é poder fracionar todo contetdo com o objetivo de fazer o aluno ter uma

melhor captacdo do que é ensinado.

PARTE 1 — (5 minutos) - Introducgéo: Relembrando aulas 1, 2, 3 e 4.

A parte 1 (um) desta aula comegou no horario previsto, como de costume. Dando
inicio a aula 5 (cinco) e, seguindo o cronograma, a parte 1 (um) teve as aulas 1 (um), 2 (dois),
3 (trés) e 4 (quatro) relembradas.

O intuito era fazer um elo dos contelldos ministrados em aulas anteriores com o
contetdo que tinha sido reservado para esta aula. A aula tratou sobre a resisténcia do ar e

velocidade terminal, tal momento foi concluido com éxito e sem percalcos.

PARTE 2 — (25 minutos) - Conceito e equacao da forca de arrasto.

Na parte dois 2 (dois) desta aula, foi explicando sobre a forga de arrasto e a velocidade
terminal, como pode ser observado na Figura 30. Para isso, foram mencionadas as leis de
Newton e exemplificado com um paraquedista em queda apds saltar de um avido em voo.
Continuando, foi dito que poderiamos dividir o salto do paraquedista em dois momentos:
antes e depois de acionar o paraquedas.

Até entdo, os alunos seguiram atentos na explicagdo. Expliquei que ndo poderiamos
desprezar a resisténcia do ar, como ¢ dito em algumas questfes de Fisica e que o paraquedista
cai com uma aceleracdo gravitacional, todavia, a forca de arrasto do ar ia diminuindo essa
aceleracdo até essa aceleracdo se tornar nula, fazendo assim o paraquedista cair com uma

velocidade constante.

Figura 30 - Registro da aula 5 - Explicacdo da forca de arrasto

Fonte: Elabora pelo autor.
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Dando continuidade na aula, os alunos rapidamente perceberam e comentaram que a
posicdo dos bracos e pernas de quem saltou interferia diretamente na velocidade de queda e
lembraram algumas acrobacias que séo realizadas por uma categoria deste esporte, dando fim

na parte dois 2 (dois).

PARTE 3 — (2min e 30seg) - Demonstracdo 1: Variacao da area do objeto que cai.

A parte trés 3 (trés) foi escolhida para realizar a Demonstracdo 1, que explica sobre
como a variagdo da area desse objeto que cai em um fluido interfere na velocidade terminal.
Neste momento foi percebido que alguns alunos estdo ficando cansados e foi preciso intervir
fazendo alguns pararem de conversar e outros levantarem a cabeca. Prometi que logo iriam
participar de uma atividade que os fariam ficar mais animados.

Continuando, peguei uma folha de caderno e a abandonei da altura da minha cabega,
ou seja, a 1,80m do solo, em seguida peguei essa mesma folha e a amassei e a abandonei da
mesma altura anterior. Lembrei a eles que a folha, ao ser amassada, ndo altera a massa.
Alguns alunos de prontidao rapidamente responderam alegando que a area de contato com ar
foi diminuido e por isso caiu mais rapida do que a folha sem ser amassada e lembraram o caso

do paraquedista antes de depois de acionar o paraquedas.

PARTE 4 — (2min e 30seg) - Demonstracdo 2 — Eliminacdo da forca de arrasto

Ao encerrar a Demonstragdo 1, foi iniciada a Demonstracdo 2. Nela, foi utilizada uma
folha de caderno, um livro e uma cadeira. Me certifiquei que a folha tinha 0 mesmo tamanho
do livro e subi na cadeira. Erguendo os bragos para o alto, coloquei o livro e a folha lado a
lado e perguntei que iria cair primeiro se eu 0s abandonasse ao mesmo tempo. Como esperado
alguns alunos responderam - O livro, claro, pois € mais pesado do que a folha. E assim,
aconteceu.

Logo em seguida, subi na cadeira novamente com o livro e a folha em maos, porém,
desta vez, coloquei a folha em cima do livro, mostrei que a folha ndo estava colada no livro,
ergui os bracos novamente e perguntei se eu abandonasse o livro com a folha apoiada em
cima o que iria acontecer. Alguns responderam que o livro ia cair ao chao e a folha ia cair
lentamente e planando.

Abandonei o livro e a folha caiu a0 mesmo tempo no chéo, junto com o livro,
aproveitando uma zona de baixa presséo que surge na parte superior da capa. Alguns alunos

se admiraram pois acreditavam que isso ndo iria acontecer. Eu explique o motivo do livro cair
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primeiro do que a folha, que néo pode ser justificada pelo peso, pois sendo, a folha deveria ter

caido bem depois.

PARTE 5 — (15 minutos) - Exercicio 4: Distribuicdo, aplicacdo e correcao.

Entdo, iniciamos a parte cinco 5 (cinco), que era a aplicacdo do Exercicio 4. Distribui
e orientei que esse exercicio era para fixar o conteudo aprendido naquela aula. Alguns alunos
responderam mais rapido do que outros, fazendo assim, estes se distrairem com algumas

conversas paralelas entre os alunados. A imagem a seguir representa essa etapa do processo,



Figura 31.

89
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Figura 31 - Registro da aula 5 - Alunos respondendo o Exercicio
e e N

Fonte: Elabora pelo autor.

Os estudantes foram orientados a permanecer em siléncio enquanto aguardavam 0s
colegas concluirem suas respostas e, em seguida, as correcdes e explicacbes foram
apresentadas por mim. Apds esse momento, utilizei o quadro para demostrar a equacdo que

determinava o valor da consta de fluxo de vento (k). Para isso, se seguir na seguinte ordem:

1. CopieinoquadroP =m.g

2. Copiei no quadro Fres = k.v

3. Expliquei e copiei no quadro a legenda para cada um desses termos (letras) da
equacao.

4. Lembrei que P = Fres quando o corpo atinge a velocidade terminal.

5. Fiz a analogia m. g = k. v no quadro.

6. Isolei a constante de fluxo de ar (k): k = %

A aula cinco (5) foi encerrada as 15h30.
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Aula | Partes Conteidos Duracio
{(minutos)
Parte 1 Introducio: Relembrando aulas 1, 2, 3 e 4. 5 minutos
Parte 2 Conceito e equacio da forca de arrasto. 25
minutos
Parte 3 | Demonstracio 1: Variacio da area do objeto que cai. 2.5
Aula > minutos
Parte 4 | Demonstracio 2 — Eliminacio da forga de arrasto. 2.5
minutos
Parte 5 | Exercicio 4 (Apéndice F): Distribuicio, aplicagio e 15
correcdo minutos

Fonte: Elabora pelo autor.

6.4.6 Aula 6 — Aprendendo Sobre a Resisténcia do Ar Utilizando o Tubo de Vento.

A aula 6 (seis) desta SD foi aplicada as 15h50min em uma quinta-feira no dia 31 de

julho de 2025. Dos 34 (trinta e quatro) alunos matriculados na turma estavam presentes 28

(vinte e oito). Os 6 (seis) alunos ausentes ndo justificaram suas faltas para esse dia. As

descri¢des das aulas podem ser observadas na Tabela 11.

Decidi chegar cinco (5) minutos antes do inicio da aula para posicionar tubo de vento,

testa-lo e organizar todos 0s acessOrios necessarios na mesa do professor para ndo

comprometer o inicio da aula com imprevistos, bem como alinhar as bolinhas de desodorante

roll-on, fita métrica, o instrumento de medida de velocidade do ar (anemdmetro), entre outros.

A
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Figura 32 mostra a mesa do professor preparada antes da aula com todo os materiais

necessarios para a aplicagéo.
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Figura 32- Mala do Anemémetro, tubo de vento e bolinhas

Fonte: Elabora pelo autor.

Deixei a mesa do professor livre para a maquina e recuei levemente as primeiras
carteiras dos alunos, criando um pouco mais de espacgo. Testei a tomada da parede frontal da
sala e conferi se 0 cabo do tubo de vento alcangava sem dificuldades. Também deixei uma
cadeira por perto, caso eu precisasse para alcancar a parte superior do tubo — é por la que as
bolinhas sdo lancadas.

Esta aula também foi particionada em 6 (seis). Explicar as partes que compdem do
tubo de vento, bem como o seu funcionamento e as medidas das massas das bolinhas de

desodorante Rool on, requer momentos separados da explicacdo

PARTE 1 — (5 minutos) - Introducéo: Apresentacdo do Tubo de Vento

A Parte 1 (um) desta aula ficou sob a funcdo de apresentar 0s materiais e 0
funcionamento do Tubo de vento. A priori, a mesa do professor foi posicionada em frente ao
quadro branco, parte central da sala, para que todos os alunos pudessem ver bem os materiais
que ali estariam expostos.

Com o tubo de vento, as bolinhas de desodorante Roll-on, o anemometro e a fita
métrica ja organizados sobre a mesa, apresentei aos alunos a natureza desses objetos e a
funcdo de cada um deles. A ideia era que soubessem que 0 tubo de vento havia sido
construido por mim, com o apoio e as orientacBes dos meus orientadores da dissertacdo de

mestrado.

PARTE 2 — (5 minutos) - Preparando o Tubo de vento, anemdmetro e balanca de

precisao.
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Na parte 2 (dois) foi dito quais eram os principais elementos para a construgao do tubo
de vento: caixa organizadora, secador de cabelo, tela para projecdo e outros. Também foi
mostrado o0 Anemémetro e sua funcionalidade: captacdo do vento na saida do tubo e registro,
de maneira digital, da velocidade do vento. A fita métrica também passou pela explicacéo, do
qual serve apenas para medir altura que a bolinha fica equilibrada dentro do tubo.

A seguir, foi entregue a Ficha de tabulacdo, ver Tabela 10, a cada um dos alunos e
eles foram orientados sobre o seu preenchimento. Atentamente os alunos captaram a
informacdo e se prepararam com uma caneta ou lapis para tomar nota dos dados ali que

seriam obtidos.

PARTE 3 — (5 minutos) — Medindo massa das bolinhas de Roll-on.

Na continuacdo da SD foi dado inicio a parte 3 (trés), que tratava de mostrar as massas
registradas nas bolinhas. Explicou-se para os estudantes que as bolinhas foram enchidas com
agua até a atingirem suas respectivas massas em um laboratorio com ambiente controlado.

Os pequenos furos foram feitos cuidadosamente com uma agulha de seringa de injecédo
e, apos o preenchimento com o liquido na medida certa, vedadas com uma cola de cano. Por

este motivo, todas as bolinhas ja estavam preparadas para serem usadas no experimento.

PARTE 4 — (10 minutos) - Medindo as velocidades do ar para cada bolinha.

Dando continuidade & SD, na parte 4 (quatro) o tubo de vento foi ligado com a
utilizacdo do botdo on/off e em seguida girado no sentido anti-horario o Dimmer. Esse
instrumento tem a fungdo de variar a corrente elétrica no circuito do tubo de vento e, assim,
aumentar ou diminuir o fluxo de ar na saida do tubo. O barulho do secador escondido dentro
da caixa organizadora em funcionamento ecoou na sala e chamou a atengéo dos alunos.

Subi em uma cadeira e coloquei a bolinha 1 na parte superior do tubo em
funcionamento. Utilizando o Dimmer, regulei a velocidade do ar necessaria para que a bolinha
ficasse flutuando em uma altura fixa e estavel dentro do tubo. Com a mdo segurei o
anemémetro na saida do tubo, verifiquei o valor registrado no painel do instrumento e disse
aos alunos a velocidade observada.

Esse procedimento foi repetido para as bolinhas 2, 3, 4, 5 e 6. Como cada uma delas
possuiam massas diferentes, as velocidades do ar também variavam, porém, seguiam uma
relacdo diretamente proporcional as massas. A Figura 33 representa o registro do momento
da utilizacdo da maquina de tudo de vento e a coleta dos dados, como massa e velocidade do

ar.
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Figura 33 - Registro da aula 6 - Utilizaféo da Maquina Tubo de Vento

Fonte: Elabora pelo autor.

Seguindo a essa sequéncia, os valores exibidos no painel do instrumento eram
anunciados em voz alta e os alunos sempre atentos anotavam os dados na ficha de tabulacéo.
Nesse momento foi lembrado aos alunos que a bolinha em equilibrio dentro todo tubo
significava que a Forca de resisténcia do ar (Fres) era igual ao Forga Peso (P).

Além dos valores obtidos, a tabela necessitava de transformacfes de unidades. Tais
transformacGes consistiam em: transformar grama (g) em quilograma (kg); transformar massa
(g) em Peso (N) multiplicando a massa pela aceleracdo gravitacional do planeta Terra
(10m/s?).

A altura da bolinha na unidade de metro (m) também era marcada na tabela, pois o
valor dessa medida influenciava diretamente na velocidade do fluxo de ar do tubo. Ento, era
importante que as alturas tivessem valores equivalentes para todos os eventos.

A (ltima coluna da tabela, presente na ficha de tabulagdo, constava um espaco
destinado ao valor da Constante de fluxo de ar, que foi calculado pelos estudantes na parte 5 a
seguir. Os dados capturados e registrados pelo estudante durante o procedimento

metodoldgico do uso da maquina estdo na Tabela 10 a seguir.
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Tabela 10 - Ficha de Tabulacédo de dados

Bolinha Massa Massa  Peso (N) Velocidade Altura  Constante
(9) (kg) (multiplique doar (m/s) da de fluxo de
(1/1000) por 10m/s?) bolinha ar K(kg/s)
no tubo
(m)
1 3,8 0,0038 0,038
2 5,0 0,005 0,05
3 10,0 0,01 0,1
4 15,0 0,015 0,15
5 20,0 0,02 0,2
6 22,5 0,0225 0,225

Fonte: Elabora pelo autor.

PARTE 5 — (25 minutos) - Calculando a Constante de fluxo de ar (K).

A parte 5 (cinco) desta aula, foi programada para a realizacdo dos calculos pelos
estudantes. Pedi aos discentes que calculassem os valores para as Constantes de fluxo de ar
com o auxilio da calculadora. Esse procedimento foi estudado e treinado anteriormente na

aula 5 (cinco). Eles foram orientados a utilizar a equacdo k = %.

De modo geral, os alunos se concentraram e comecaram a desenvolver as respostas.
Alguns alunos enfrentaram dificuldades em suas resolugfes e para isso eu intervi indo em
suas carteiras auxilia-los.

Ao toque do sinal a aula foi encerrada. Alguns alunos ndo conseguiram terminar a
tempo devido a distragcdes e um aparente semblante de cansaco. A aula 6 (seis) foi encerrada
as 16h40min.
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Tabela 11 - Descricéo das atividades da aula 6

Aula | Partes Conteidos Duracio
{(minutos)
Parte 1 Introducio: Relembrando aulas 1, 2, 3 e 4. 5 minutos
Parte 2 Conceito e equacio da forca de arrasto. 25
minutos
Parte 3 | Demonstracio 1: Variacio da area do objeto que cai. 2.5
Aula > minutos
Parte 4 | Demonstracio 2 — Eliminacio da forga de arrasto. 2.5
minutos
Parte 5 | Exercicio 4 (Apéndice F): Distribuicio, aplicagio e 15
correcdo minutos

Fonte: Elabora pelo autor.

6.4.7 Aula 7 — Aprendendo a Montar os Graficos

A aula 7 (sete) foi aplicada as 14h40min em uma segunda-feira no dia 4 de agosto de
2025. Dos 34 (trinta e quatro) alunos matriculados na turma estavam presentes 30 (trinta). Os
4 (quatro) alunos ausentes ndo justificaram suas faltas para esse dia. As descrigdes das aulas
podem ser observadas na

Tabela 12.

PARTE 1 - (5 minutos) - Introducdo: Remontando grupos diante dos computadores e
distribuindo as fichas de tabulacéo de dados.

A parte 1 (um) dessa aula foi destinada para distribuir os computadores portateis,
distribuir o Passo a passo, ter em maos a Ficha de tabulacdo e lembrar que esses materiais
serdo importantes para a construcao dos graficos que serdo exibidos na tela. O objetivo do uso
do computador pelo aluno é produzir um grafico que relacione as velocidades (m/s) do ar
necessarias para equilibrar as bolinhas com massas diferentes dentro do tubo de vento.

Os Chromebooks foram entregues a cada um dos alunos os quais ja possuiam a
habilidade de manuseio devido a utilizacdo em outras aulas de outras disciplinas A Figura 34
mostra o instante em que o aluno insere os dados na ferramenta computacional. Além disso,

foi entregue aos alunos um Passo a passo que possuia as instru¢es detalhadas para gerar um
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grafico XY no programa Word no pacote Office. Imagens e legendas presentes no Passo a
passo facilitam o caminho para a producéo dessas imagens.

Figura 34 — Aluno inserindo os dados no computador.

Fonte: Elabora pelo autor.

Os alunos precisavam fazer login com um e-mail institucional para ter acesso as
plataformas digitais do computador. Eles ja possuiam cadastro e suas respectivas senhas. Para
isso, foi necessario um tempo extra de 5 (cinco) minutos da aula para que todos os estudantes

conseguissem logar.

PARTE 2 — (30 minutos) - Aprendendo a fazer graficos de X e Y no Word com o
passo a passo.

Foi feita leitura do Passo a passo pelo professor de maneira clara e pausada se
certificando que nenhum aluno ficaria para tras. Em alguns momentos foi necessario repetir
algum item do Passo a passo e em poucos casos ir a mesa do estudante. A Figura 35, mostra
0 instante que o aluno consulta o Passo a passo, ao fundo da imagem, podemos também notar

a presenca do professor auxiliando um aluno a seguir a tarefa.
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Figura 35 - Aluno consultando o Passo a Passo

Fonte: Elabora pelo autor.

PARTE 3 — (15 minutos) - Analisando os graficos e respondendo a “Questao unica”.

Para finalizar a aula 7 (sete), foi dado inicio a parte 3 (trés). Imagens da ferramenta
computacional foram projetadas para facilitar a compreensédo dos alunos, como mostra na
Figura 36. Ap6s o surgimento do grafico, os alunos partiram para a Questdo Unica, que
estava localizada ao final do Passo a Passo. Essa Questdo Unica tratava da analise do grafico

que surgiu na tela.

Figura 36 - Registro da aula 7 - Projecdo do grafico

Fonte: Elabora pelo autor.
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Alguns alunos conseguiram perceber rapidamente que a imagem produzida pelo
gréfico tinha uma caracteristica especifica e seguia em um padrao parecido com o linear que
surgiu em seus Chromebook.

A caracteristica observada e mencionada pelos alunos foi retilinea e ascendente — A
linha parece seguir reta e subindo, disse um dos alunos. Foi orientado que eles
transcrevessem, no espaco destinado para a resposta da Questdo Unica, suas observacdes a
respeito do padrdo que a imagem tinha.

Logo a seguir, foram realizadas algumas considerac¢des sobre o padréo de imagem e a
importancia das analises de graficos. Ndo somente para observar a resisténcia do ar, mas em
todo &mbito cientifico e matematico.

Para encerrar, foi pedido que os alunos fechassem o programa e desligassem 0s
computadores sem salvar na memoria do aparelho. Logo em seguida os alunos um a um
foram devolvendo os Chromebook ao professor. Foi orientado que o Passo a passo ficaria de

posse do aluno, a fim de que pudesse ser utilizado como guia para produzir graficos em outras

vertentes.
Tabela 12 - Descricdo das atividades da aula 7

Aula | Parte Descricio Duracio
(minutos)
Introduciio: Remontando grupos diante dos 5 minutos

Parte 1 | computadores e distribuindo as fichas de tabulacio de

dados.
Aula 7 Aprendendo a fazer graficos de X e Y no Word com o 30 minutos
Parte 2 passo a passo.

Parte 3 |Analisando os graficos e respondendo a “Questio unica”™. |15 minutos

Fonte: Elabora pelo autor.

6.4.8 Aula 8 — Questionario 11 e Questionario Avaliativo (QA)

A aula 8 (oito) comecou a ser aplicada as 14h40min na mesma uma segunda-feira no
dia 4 de agosto de 2025. Dos 34 (trinta e quatro) alunos matriculados na turma estavam
presentes 28 (vinte e oitos) alunos. 2 (dois) alunos pediram para se ausentar da aula para irem
a secretaria para resolver assuntos administrativos. A descri¢do da aula 8 (oito) pode ser vista

na
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Tabela 13.

PARTE 1 — (10 minutos) - Fazer os agradecimentos, explicar que sera aplicado um
Questionario Il e um Questionario Avaliativo da SD.

A parte 1 (um) desta aula foi reservada para fazer os agradecimentos pela colaboragao
e empenho dos alunos nesse trabalho académico tdo importante. Foram lembrados que faziam
parte de uma pesquisa, que os dados iriam ser inseridos em uma dissertacdo de mestrado

representava o fim de periodo de estudos intensos.

PARTE 2 — (30 minutos) - Aplicar e recolher o Questionario 1.

Para a parte 2 (dois) foi informado que nesta Ultima aula eles iriam responder o
Questionario 11, que tratava dos assuntos abordados nessa SD, que era idéntico ao
Questionario | e 0 motivo era poder fazer uma analise de desenvolvimento de evolucdo de
aprendizado, que era individual e ndo poderia utilizar nenhuma fonte de conhecimento como
cadernos, livros ou recursos tecnoldgicos para consultar as respostas.

Também foi informado que, apds o término e devolucdo desse questionario, eles iam
responder algumas perguntas sobre a satisfacdo da SD. Essa pesquisa de satisfacdo foi
denominada de Questionario Avaliativo e nele constava 10 (dez) perguntas objetivas com 4
alternativas. Foi conferido o espacamento adequado entre as carteiras dos alunos, eles foram
orientados a guardar os materiais, o Questionario Il foi distribuido e ao comando do
professor. O objetivo € ter uma avaliacdo critica pela visdo do aluno e, se acatado, incluir

como dicas para melhorar a aplicacdo. Essas observacdes foram expostas no capitulo 7.

PARTE 3 — (10 minutos) - Aplicar e recolher o Questionario Avaliativo.

A parte 3 (trés) encerrou a oitava e Ultima aula da sequéncia didatica. Foi destinada
para aplicacdo do Questionario Avaliativo. As instrugdes para esse momento eram que esse
questionario era andnimo e ndo precisava incluir o nome do aluno no cabecalho; fazer de
forma tranquila e consciente, deixar o questionario em cima da mesa do professor com as

paginas viradas para baixo.



Tabela 13 - Descricdo das atividades da aula 8

Aula Parte Descrigio Duracio
Avisar que € a ultima aula da 5D e fazer os

agradecimentos e explicar que serd aplicado um 10

Parte 1 questionario [T e um questionario avaliativo da minutos
sD.

Aula 8 Aplicar e recolher o Questionario II (apéndice B): 30
Parte 2 minutos

Aplicar e recolher o Questionario avaliativo 10
Parte 3 (apéndice I}. minutos

Fonte: Elabora pelo autor.
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7 RESULTADO E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta a analise quantitativa dos resultados obtidos com a aplicacdo
de dois instrumentos avaliativos: o Questionario | (QI), realizado no inicio da sequéncia
didatica, e o Questionario Il (QIl), aplicado ao final das atividades, na ultima aula. Ambos 0s
questionarios foram compostos por 10 questdes objetivas de multipla escolha,
cuidadosamente elaboradas para contemplar os principais conceitos abordados nas aulas e nos
experimentos relacionados a resisténcia do ar.

Além da analise quantitativa, este capitulo também inclui uma analise qualitativa,
considerando dados sociais da cidade, da escola e do perfil dos alunos participantes. Avaliar o
contexto habitacional, as condigdes de vida dos estudantes e a realidade socioecondmica da
comunidade é fundamental, pois esses fatores influenciam diretamente a forma como os
alunos aprendem e respondem as atividades propostas.

Dessa forma, a andlise dos resultados ndo se limita apenas aos aspectos pedagogicos,
mas também permite compreender a influéncia das condi¢bes sociais e culturais que
permeiam o cotidiano escolar, conferindo maior profundidade e significado a interpretagédo

dos dados.

7.1 PROCEDIMENTO PARA ANALISE DOS QUESTIONARIOS RESPONDIDOS

A comparacéo entre os dois momentos avaliativos permitiu observar de forma clara os
avancos na aprendizagem dos estudantes, bem como 0s pontos que ainda apresentaram
dificuldades, oferecendo informaces valiosas para o planejamento de estratégias pedagogicas
futuras.

A escolha por utilizar apenas questdes objetivas ndo foi arbitraria. Primeiramente, esse
formato possibilita padronizar a coleta e a analise dos dados, conferindo maior seguranca e
precisdo na comparacao entre os resultados do Questionario I (QI) e do Questionario Il (QII).
Além disso, quando bem elaboradas, as questdes objetivas permitem avaliar de forma direta e
acessivel, sem margem para interpretacGes ambiguas.

Outro aspecto relevante é que a estrutura de multipla escolha foi pensada para ir além
da simples memorizacdo. As alternativas foram construidas de forma a exigir que o0s
estudantes aplicassem os conceitos aprendidos durante as aulas e experimentos, tornando a

avaliacdo mais significativa e alinhada aos objetivos desta pesquisa.
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Embora Vygotsky (1991, 2007) ndo trate diretamente de questdes de multipla escolha,
sua teoria oferece um referencial valioso para compreender a funcéo avaliativa. Para o autor, a
avaliacdo ndo deve se limitar a medir apenas o que o estudante consegue realizar sozinho — o
nivel de desenvolvimento real (NDR) —, mas também deve buscar identificar aquilo que ele
pode alcangar com auxilio ou mediag&o, conhecido como nivel de desenvolvimento potencial
(NDP). A distancia entre esses dois niveis constitui a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), conceito central para entender como a aprendizagem se desenvolve.

Dessa forma, enquanto as questdes de multipla escolha aplicadas de forma tradicional
costumam avaliar apenas 0 NDR, nesta pesquisa a avaliacdo foi planejada para ir além. O
instrumento funcionou simultaneamente como ferramenta de diagndstico — verificando o que
o0 aluno ja sabia — e como momento de construcdo de significados, em consonancia com a
perspectiva sociocultural de Vygotsky. Assim, tornou-se Util ndo apenas para acompanhar o
progresso individual, mas também para identificar dificuldades recorrentes e orientar

intervencgdes pedagdgicas direcionadas.

7.2 DADOS DA TURMA E DOS QUESTIONARIOS | E II

A turma participante desta pesquisa era composta por 34 (trinta e quatro) estudantes
do Ensino Médio. Desses, 30 (trinta) responderam ao Questionario | (QI), aplicado antes da
sequéncia didatica, e 28 (vinte e oito) responderam ao Questionario 11 (QII), aplicado ao final
das atividades.

Ambos os questionarios eram idénticos em formato e contetdo, contendo 10 (dez)
perguntas objetivas, cada uma com 5 (cinco) alternativas, sendo apenas uma correta. As
questdes foram elaboradas para abordar os conceitos essenciais sobre resisténcia do ar,
permitindo avaliar tanto o conhecimento prévio quanto o aprendizado adquirido apds as
atividades experimentais e tedricas.

Considerando que nem todos os alunos responderam aos dois questionarios, 0 nimero
de participantes variou entre as aplicacGes. Para garantir uma analise justa e comparavel,
optou-se por apresentar os resultados também em forma de porcentagem, de modo que as
diferengas no numero absoluto de respondentes ndo distorcessem a interpretacdo dos dados.

Essa escolha possibilitou estabelecer uma proporcionalidade equilibrada, permitindo
que os gréaficos representassem de maneira mais fiel o desempenho coletivo da turma em cada

questdo, independentemente da quantidade total de respostas.
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7.3 ANALISE DA ESCOLA E CONTEXTO SOCIAL DA CIDADE DE SAO GONCALO
DO AMARANTE/RN

A Escola Estadual Professora Ivani Machado Bezerra esta situada em S&o Gongalo do
Amarante, no estado do Rio Grande do Norte — RN, Brasil, e apresenta uma estrutura
pedagdgica moderna, alinhada ao modelo de ensino integral.

Os alunos permanecem na escola por um periodo estendido, na modalidade integral,
das 7h30 as 16h20, de segunda a sexta-feira. Essa organizacdo permite ndo apenas a
consolidagdo dos conteldos tradicionais, mas também a realizacdo de atividades
complementares que estimulam a formacdo integral do estudante. Tal proposta amplia o
tempo de aprendizagem e proporciona maiores oportunidades de interacdo entre alunos e
professores.

A instituicdo conta com salas de aula climatizadas e equipadas com projetores,
favorecendo um ambiente confortavel e tecnoldgico para a pratica pedagdgica. Além disso, 0s
estudantes tém acesso a laboratdrios, biblioteca e espacos de convivéncia que estimulam a
pesquisa, a leitura e o desenvolvimento de habilidades cientificas.

A escola também garante refeicdo diéria, transporte escolar e condi¢6es estruturais que
possibilitam maior permanéncia e participacdo dos alunos no ambiente educacional. Outro
aspecto relevante é a existéncia do transporte publico municipal e intermunicipal, que
favorece o deslocamento dos estudantes e amplia o acesso as atividades escolares.

No ambito social, € importante destacar que Sdo Gongalo do Amarante integra a
regido metropolitana de Natal, com uma populacdo estimada em aproximadamente 123 mil
habitantes e uma area territorial de 249,8 km?, resultando em uma densidade demografica de
cerca de 493 habitantes por km? (Prefeitura de Sdo Gongalo do Amarante, 2025).

O municipio tem se desenvolvido em funcdo de sua proximidade com a capital e da
presenca do Aeroporto Internacional Governador Aluizio Alves, um importante polo de
crescimento econdmico. Esse desenvolvimento, no entanto, convive com desafios sociais
tipicos de areas metropolitanas, como desigualdade social e a necessidade de fortalecimento
das politicas publicas para atender as demandas de infraestrutura e servicos.

A Prefeitura tem realizado investimentos nessa area, como a entrega de novos 6nibus
escolares em 2025 e a ampliacdo do transporte universitario gratuito. Além disso, ha incentivo

a agricultura familiar por meio da aquisicdo de géneros alimenticios destinados ao Programa
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Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), garantindo néo apenas a qualidade da merenda,
mas também fortalecendo a economia local.

Essas condicdes evidenciam que a escola cumpre um papel essencial na vida dos
alunos, ndo apenas como espago de aprendizagem, mas também como suporte social e
comunitario. A estrutura moderna, aliada ao modelo pedagdgico integral, possibilita um
ambiente de ensino-aprendizagem mais dinamico, inclusivo e capaz de dialogar com as
necessidades da juventude local.

Ao mesmo tempo, o contexto socioecondmico de Sdo Gongalo do Amarante reforga a
importancia das politicas publicas que asseguram transporte, alimentacdo e infraestrutura —
fatores que contribuem diretamente para a permanéncia e 0 sucesso escolar.

Dessa forma, compreender a realidade da Escola Professora Ivani Machado Bezerra
implica considerar o territorio em que esta inserida, as condi¢des sociais de sua populacéo e o
compromisso do poder publico em manter politicas de incluséo e apoio. O conjunto desses
fatores permite entender melhor o perfil do publico atendido e reforca a relevancia de
iniciativas pedagogicas que nao se restrinjam apenas ao ensino de contetdos, mas que estejam

articuladas com a formacao integral e cidada dos alunos.

7.4 ANALISE DOS GRAFICOS DO DESEMPENHO E EVOLUGCAO NOS ALUNOS DOS
QUESTIONARIO I E I

A Sequéncia Didatica foi dividida em 8 (oito) aulas e para cada aula mostraremos uma
tabela de distribuicdo das respostas dos alunos, ver Tabela 15, um grafico de barras da
comparacdo das escolhas corretas e as erradas, ver Grafico 1 e um segundo grafico de barras,
ver

Gréfico 2, que compara as porcentagens dos acertos dos Questionario | e 1. Além das
tabelas e graficos, estdo presentes os comentarios e deducdes das respostas dos alunos.

A seqguir, a Tabela 14 apresenta o gabarito das questdes dos QI e QIl com o objetivo
de facilitar a compreensédo das analises das respostas dos alunos nesse trabalho. Nele consta as
alternativas corretas para cada uma das 10 (dez) questBes, tornando a analise mais clara e

objetiva. Esse gabarito também esta disponivel no anexo J do Produto Educacional.
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Tabela 14 - Gabarito dos Questionario | e 11
GABARITO - QUESTIONARIO I E 1l

l.a 2. ¢C 3.b 4. e 5.¢ 6. a 7.b 8.c 9.b 10. a

Fonte: Elabora pelo autor.

Por fim, um dltimo grafico de barras, ver Grafico 21, da uma visdo geral da
comparacdo entre porcentagens de acertos de todas as questdes facilitando a visualizacdo da

evolucgéo de aprendizagem dos alunos frente as respostas dadas por eles.

7.4.1 Questdo 1 - A Primeira Lei de Newton - Inércia

A Questdo 1 aborda a Primeira Lei de Newton e solicita que o aluno marque a
alternativa que a representa corretamente. A Figura 37 apresenta a pergunta e as alternativas
disponibilizadas tanto no Questionario I quanto no Questionario Il.

As respostas dos estudantes encontram-se organizadas na Tabela 15. Esta questdo é
considerada de grande importancia, pois trata da Primeira Lei de Newton, também conhecida
como Lei da Inércia, um dos pilares da Fisica Classica. Ela se encaixa de maneira adequada
ao tema desta dissertagcdo, que investiga corpos em movimento ou em repouso sob a
influéncia da resisténcia do ar, permitindo relacionar conceitos fundamentais da dinamica a

experiéncia pratica desenvolvida nas aulas.

Figura 37 - Questdo 1 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 1. O que estabelece a Primeira Lei de Newton, também conhecida como

Lei da Inércia?

a) () Todo corpo em repouso tende a permanecer em repouso e todo corpo em
movimento tende a permanecer em movimento, salvo se uma for¢a externa agir sobre
ele.

b) ( ) A forca resultante sobre um corpo é igual ao produto de sua massa pela
aceleracio.

¢) ( ) Para toda acio, existe uma reagio de igual intensidade, mesma direcéo e sentido
oposto.

d) ( ) A aceleracdo é diretamente proporcional & forca aplicada.

e) () O peso de um corpo depende apenas da massa.

Fonte: Elabora pelo autor.
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A Tabela 15, a seguir, mostra a distribuicdo das respostas dos alunos para essa
Questdo 1. Nela podemos observar a quantidade as escolhas e as quantidades para cada
alternativa tanto no QI quanto no QII. E possivel ver que a maioria dos alunos acertou no QI e
no QIlI.

Tabela 15 — Distribuicdo das respostas dos alunos — Questdo 1 — correta (a)
Alternativas a b c d e ‘

Questionario I 24 2 3 0 1
Questionario II 28 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

Alguns alunos relataram que consideraram esta questao facil, pois ja haviam estudado
a Primeira Lei de Newton em livros ou assistido a videos curtos em redes sociais. Em funcéo
desse conhecimento prévio, observou-se que ndo houve uma grande diferenca no nimero de
acertos entre o Questionario | (QI) e o Questionario Il (QII): no QI foram registrados 24
(vinte e quatro) acertos e no QII 28 (vinte e oito) acertos.

O Gréfico 1 apresenta visualmente a pequena variacdo entre as barras de acertos e a
baixa diferenca entre os erros. Pode-se, portanto, afirmar que o conhecimento prévio dos
alunos contribuiu para o alto indice de acerto nesta questdo, fazendo com que quase todos 0s

estudantes respondessem corretamente.

Gréafico 1 — Comparacdo das escolhas da Questdo 1 entre 0 Q1 e Q2 — correta (a)

Questiondrio | - Questdo 1 Questionario Il - Questdo 1
30 alunos 28 alunos
30 24 30 28

20 20
10 5 3 10

0 1 0 0 0 0
0 s N — 0

Alternativas Alternativas
] b mc d He Ha mb mc d He

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Gréfico 2 abaixo, mostra a comparacdo entre as porcentagens de acerto no Ql e Qll da
Questdo 1 e deixa bem visivel a diferenca entre os acertos dos alunos. Os alunos ja tinham

atingido uma alta pontuacdo no Q1 de 80% e melhoraram o desemprenho no QII.

Gréafico 2 - Comparacédo da porcentagem de acertos da Questdo 1 entre 0 Q1 e Q2

Porcentagens (%) de acertos da Questao 1 do Ql e Qll
100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

80%

QUESTAO 1

B Questionario | B Questionario Il

Fonte: Elaborada pelos autores.

De qualquer maneira podemos afirmar que houve uma evolu¢do no aprendizado
desses alunos ja que 20%, ou seja, apenas 6 (seis) alunos erraram no Q1, em contrapartida, no
Q2, nenhum aluno errou atribuindo 0% de erro na segunda etapa. Depositamos essa conclusédo
na eficiéncia da Sequéncia didatica aplicada e no esfor¢co do aluno ao se concentrarem no uso

do tubo de vento.

7.4.2 Questdo 2 — A Segunda Lei de Newton — Principio Fundamental da Dinamica

A Questdo 2, cujas alternativas estdo apresentadas na

Figura 38, trata da Segunda Lei de Newton. Nessa questdo, solicita-se que o aluno
assinale a alternativa correta a partir das situacOes descritas nas opgbes que representam a
aplicacédo dessa lei.

Trata-se de uma pergunta inteiramente teorica, tanto na formulacdo do enunciado

quanto nas respostas distribuidas nas alternativas. Embora a Segunda Lei de Newton seja
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expressa matematicamente pela equacdo F = ma, ndo é necessario realizar operacdes
matematicas para responder corretamente a questao.

O ensino da Segunda Lei de Newton é fundamental, pois permite ao aluno
compreender como as forcas influenciam o movimento dos corpos com diferentes massas,
possibilitando entender como a interacdo entre forca e massa determina a aceleracao que esses

corpos podem atingir.

Figura 38 - Questdo 2 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 2. Qual das situagdes abaixo esta relacionada a Segunda Lei de Newton?

a) () Um carro parado continua parado sem forgas externas atuando.
b) ( ) Um paraquedista atinge velocidade terminal.

c¢) ( ) Um atleta acelera mais rapidamente ao aplicar mais forga.

d) ( )Duas forgas opostas se anulam, mantendo o objeto em equilibrio.

e) ( )Um objeto flutua devido a resisténcia do ar.

Fonte: Elabora pelo autor.

A Tabela 16 a seguir, mostra a distribuicdo das respostas dos alunos para essa Questéo
2. Nela podemos observar a quantidade de escolhas que os alunos tiveram tanto no QI quanto

no QlIl.

Tabela 16 - Distribuicdo das respostas dos alunos — Questéo 2 — correta (C)

Alternativas a b c d e
Questionario I 6 4 11 8 1
Questionario 11 2 4 19 2 1

Fonte: Elaborada pelos autores.

Analisando a variagdo das respostas apresentadas na tabela acima, € possivel
identificar que o caso observado na Questdo 1 ndo se repetiu nesta situacdo, na qual quase
todos os alunos acertaram ja no Questionario | (QI). O Grafico 3, apresentado a seguir,
confirma essa diferenca e oferece uma visualizacdo mais clara do resultado, indicando que
houve uma distribuicdo mais aleatdria das respostas dos alunos tanto no QI quanto no
Questionario I1 (QII).

Ao comparar as respostas dos estudantes nos dois momentos avaliativos, ainda nesta

mesma questao, observa-se no Grafico 3 um aumento no nimero de acertos no QIl. Enquanto
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no QI 11 (onze) alunos responderam corretamente, no QIll esse nimero aumentou para 19
(dezenove) acertos, indicando um avango no desempenho dos estudantes apds a aplicacao da

sequéncia didatica.

Gréfico 3 - Comparacéo das escolhas da Questdo 2 entre 0 Q1 e Q2 — correta (c)

Questionario | - Questao 2 Questionario Il - Questao 2
30 alunos 28 alunos
19
20 20
15 11 15
10 6 8 10
4 4
5 . 1 5 2 2 1
Alternativas Alternativas
Ha b C d He ma b C d He

Fonte: Elaborada pelos autores.

Analisando o Gréafico 4 abaixo vemos, por meio de barras indicadoras de indice de
porcentagem de acertos entre 0 QI e o QIl para Questdo 2, que o QI mostra uma taxa de
36,6% de acerto dos alunos para essa questdo. J& o Questionério 1l teve 67,8 % de acerto.
Levando a deducdo de que 63,4% dos alunos erraram no QI e uma reducdo dessa taxa para

32,2% dos alunos erraram-no QI|I.
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Gréafico 4 - Comparacédo da porcentagem de acertos da Questao 2 entre 0 Q1 e Q2

Porcentagens (%) de acertos da Questao 2 do Ql e Qll
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A ndo familiaridade com determinados termos pode ter sido um fator que influenciou
diretamente a quantidade de erros por parte dos estudantes no Questionario | (Ql). Palavras

3

como “velocidade terminal”, “objetos em equilibrio” e “forcas opostas”, presentes nas
alternativas da questdo, podem ter representado um nivel adicional de dificuldade para os
alunos, uma vez gque ndo sdo expressdes comuns em seu cotidiano.

Esses conceitos foram trabalhados com maior profundidade durante as aulas da
sequéncia didatica, o que provavelmente contribuiu para uma melhor compreensdo por parte
dos estudantes. Esse fator pode explicar o aumento da porcentagem de acertos observado no

Questionario Il (QII).

7.4.3 Questdo 3 - Aprendendo a Calcular a Forca Peso

A Questdo 3 apresenta uma situagao-problema em que o aluno deve calcular a forga
peso de um corpo sob a acdo da gravidade. O objetivo é analisar a capacidade de raciocinio
matematico dos estudantes, bem como seus conhecimentos de conceitos fisicos. Para a
resolucdo da questdo, foram fornecidas informagdes sobre a massa do objeto e a aceleragédo
gravitacional. A Figura 39 apresenta o enunciado da pergunta e as alternativas disponiveis.

O estudo da forca peso é importante porque representa a interacdo fundamental entre a

Terra e todos 0s corpos que se encontram em sua superficie ou em suas proximidades.
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Compreender essa forca permite que os alunos percebam como a gravidade influencia
diretamente diversas situacdes do cotidiano, desde acdes simples, como caminhar, até

aplicacdes mais complexas, como o lancamento de foguetes, reforcando conceitos essenciais

da Fisica.

Figura 39 - Questdo 3 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 3. O peso de um corpo de 10 kg na Terra, onde a gravidade é 10 m/s2, é:

a) ()I0N
b) ( )I00N

¢)( )S0N
d)()IN
e)( )200N

Fonte: Elabora pelo autor.

A Tabela 17 a seguir, mostra a distribuicao das respostas dos alunos para essa Questao

3. Nela podemos observar a quantidade de que escolhas que os alunos tiveram tanto no QI

quanto no QII.

Tabela 17 - Distribuicdo das respostas dos alunos — Questdo 3 — correta (b).

Alternativas a b c d e ‘
Questionario I 0 20 5 2 3
Questionario 11 0 25 1 1 1

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observando a tabela acima, é visto que a maior parte dos alunos acertou a questdo
tanto no QI quanto no QIl onde a intengdo era avaliar se 0 aluno possuia pelo menos um
conhecimento basico matematico suficiente para responder essa questdo. O Grafico 5 mostra

de maneira visual as diferentes escolhas das alternativas pelos alunos entre o QI e QII.
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Gréfico 5 - Comparacéo das escolhas da Questdo 3 entre 0 Q1 e Q2 — correta (b)
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15
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| O |
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Como pode ser observado no grafico acima, os alunos apresentaram um bom

desempenho no primeiro questionario e uma melhora no segundo. No Questionario | (Ql), 20

(vinte) alunos acertaram a questdo, enquanto 8 (oito) cometeram erro. Ja no Questionério Il

(QIl), foram registrados 25 (vinte e cinco) acertos, com apenas 3 (trés) alunos errando a

questao.

Assim, para a Questdo 3, a taxa de acerto no QI foi de 63,3%, enquanto no QIll os

estudantes alcangaram 89,2% de acertos. Em relagédo aos erros, os resultados indicaram 36,7%

no QI e 10,8% no QII, evidenciando uma melhora significativa no desempenho dos alunos

apos a aplicacdo da sequéncia didatica.



115

Gréafico 6 - Comparacdo da porcentagem de acertos da Questdo 3 entre 0 Q1 e Q2

Porcentagens (%) de acertos da Questao 3 do Ql e Qll
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Apos a aplicacdo do Questionario | (Ql), ou seja, antes do desenvolvimento das aulas
da sequéncia didatica, alguns alunos relataram que ndo sabiam qual equacdo deveria ser
utilizada para encontrar a resposta correta. Outros afirmaram que se confundiram no momento
de realizar a operagdo matematica ao substituir os valores na equagdo P = m. g.

Entre os estudantes que acertaram a questdo, alguns comentaram que néo lembravam
exatamente da equacdo, mas sabiam que o célculo envolvia a multiplicacdo entre dois valores,
optando pela alternativa correta por meio de processo de eliminagdo. O levantamento dos
dados demonstra que houve um avan¢o no aprendizado dos alunos ap6s as aulas,
evidenciando que a sequéncia didatica contribuiu para uma melhor compreensdo do conceito

de forga peso e de sua aplicacdo em situagdes-problema.

7.4.4 Questdo 4 — A Terceira Lei de Newton — Acdo e Reacdo

A Questdo 4 aborda a Terceira Lei de Newton e solicita que o aluno marque a
alternativa que completa corretamente a afirmacdo sobre o principio da agdo e reagdo. A
Figura 40 apresenta 0 enunciado da pergunta e as alternativas que foram respondidas pelos
estudantes tanto no Questionario | (QI) quanto no Questionario 1l (QIl). Essa questdo tem
como objetivo analisar se os alunos possuem o conhecimento tedrico relacionado a Lei da

Acéo e Reacéo.
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O estudo da Terceira Lei de Newton é importante porque explica que toda acéo gera
uma reacdo de mesma intensidade e em sentido oposto. Esse principio estd presente em
diversas situacOes do cotidiano, como o impulso gerado ao saltar, 0 movimento de um barco
quando alguém rema ou até mesmo o funcionamento de um foguete durante o voo. Ao
compreender essa lei, 0s estudantes passam a perceber que as forgas atuam sempre em pares e

gue o movimento de um corpo esta diretamente relacionado a essa interacao entre forcas.

Figura 40 - Questdo 4 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 4. Na Terceira Lei de Newton, a forca de agdo e a for¢a de reacéo:

a) (_)Sao aplicadas no mesmo corpo.

b) ( )Tém diregdes diferentes e sentidos diferentes.

¢) ( )Sempre se anulam.

d) ( )Sao forgas de contato e nunca forgas a distancia.

e) ( )Atuam em corpos diferentes, com mesma intensidade e direcdes opostas.

Fonte: Elabora pelo autor.

Podemos ver na Tabela 18 a distribui¢do das respostas dos alunos para essa Questdo 4.
Nela podemos observar a quantidade de escolhas que os alunos tiveram tanto no QI quanto no
QII. Nesse caso vemos que a maioria dos alunos acertou a resposta, 18 (dezoito) para o QI e

25 (vinte e cinco) para o QII.

Tabela 18 - Dlstrlbmgao das respostas dos alunos Questao 4 — correta (e)

‘ Alternativas ‘

Questionario I

Questionario I1 1 2 0 0 25

Fonte: Elaborada pelos autores.

No
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Gréafico 7 a seguir, vemos que houve um discreto aumento de acertos entre 0 Ql e 0
QII, indo de 18 (dezoito) acertos para o 25 (vinte e cinco) acertos. As alternativas “c” e “d”
para o QI ndo foram mais cogitadas como verdadeiras. O grafico também deixa evidente que

os alunos que erraram no QI conseguiram acertar no QII.
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Gréfico 7 - Comparacéo das escolhas da Questdo 4 entre 0 Q1 e Q2 — correta (e)

Questionario | - Questdo 4 Questionario Il - Questdo 4
30 alunos 28 alunos
30 30 25
25 25
20 18 20
15 15
10 10
5 ° 4 3 0 5 1 2 0 0
0 - F 0 —
Alternativas Alternativas
Ha mb Wc d He Ha mb mc d He

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observando o Gréfico 8, o Questionario | (QI) apresentou uma taxa de acerto de 60%,
enquanto no Questionario 1l (QII) esse indice aumentou para 89,2%. Consequentemente, 0s
erros corresponderam a 40% no QI e a apenas 10,8% no QII, evidenciando uma melhora
significativa no desempenho dos alunos entre as duas aplicagbes. Dessa forma, pode-se
concluir que houve uma reducdo expressiva na margem de erro, que passou de 40% no QI

para 10,8% apds a aplicacdo do QII.

Gréafico 8 - Comparacado da porcentagem de acertos da Questdo 4 entre 0 Q1 e Q2

Porcentagens (%) de acertos da Questao 4 do Ql e Qll
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Ap0s a aplicacdo do Questionario | (QI), alguns alunos relataram que a Terceira Lei de

Newton é quase tdo conhecida quanto a Primeira Lei, afirmando que j& haviam ouvido falar
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sobre essas leis em aulas anteriores, em conversas com amigos ou em videos nas redes
sociais.

Entre os estudantes que erraram a questdo, alguns mencionaram que as alternativas
estavam muito especificas e semelhantes entre si, o que dificultou a distin¢do entre as opcdes
e gerou confusdo no momento de escolher a resposta correta. Outros afirmaram que néo
conheciam a Lei da Acdo e Reacdo, o que também contribuiu para dificuldades na
interpretacdo das alternativas.

Um aspecto interessante observado nos resultados foi a variagdo nas escolhas da
alternativa “a”, que recebeu 5 (cinco) votos no QI e apenas 1 (um) voto no QII. Com base nos
depoimentos dos alunos, esse resultado indica que muitos acreditavam que as forcas de acéo e
reacdo atuavam em apenas um Unico corpo.

Durante as aulas, alguns estudantes demonstraram surpresa ao compreender que um
corpo ndo “possui” forca, mas exerce for¢a sobre outro corpo. Expressdes comuns do

9

cotidiano, como “eu tenho muita for¢a”, podem induzir a interpreta¢Ges equivocadas quando
relacionadas aos conceitos da Fisica, contribuindo para erros em questfes que envolvem a

aplicacdo da Terceira Lei de Newton.

7.4.5 Questdo 5 — Velocidade Terminal

A Questdo 5 aborda o conceito de velocidade terminal, sendo uma questdo diretamente
relacionada ao tema da resisténcia do ar. A expressao “velocidade terminal” ndo ¢ comum no
cotidiano dos alunos, o que pode tornar a compreensao inicial do conceito mais desafiadora.
Além disso, as alternativas apresentadas eram especificas, podendo gerar certa confusao para
guem estivesse respondendo. A

Figura 41 apresenta o enunciado da questdo e as alternativas disponibilizadas aos
estudantes.

Compreender o conceito de velocidade terminal € importante, pois permite aos alunos
entender como a resisténcia do ar influencia 0 movimento de corpos em queda, fendmeno
explorado no tubo de vento utilizado durante a sequéncia didatica. Nesse contexto, também é
discutido o conceito de queda livre, caracterizado pelo movimento de um corpo sob a acao
exclusiva da gravidade, sem considerar a resisténcia do ar.

Ao introduzir o conceito de velocidade terminal, explica-se que, devido a resisténcia
do ar, o corpo néo continua acelerando indefinidamente. Em determinado momento, as forcas

que atuam sobre ele se equilibram, fazendo com que o corpo deixe de acelerar e passe a cair
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com velocidade constante. O estudo desse fendmeno estimula os alunos a perceberem a
importancia de fatores como forma, massa e densidade dos objetos no comportamento do
movimento, aproximando os conceitos tedricos da realidade observada em diversas situacdes

do cotidiano.

Figura 41 - Questdo 5 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 5. Qual caracteristica da velocidade terminal esta correta?

a) ( )A velocidade terminal ocorre quando a forga peso € maior que a forca de
resisténcia do ar.

b) ( )A velocidade terminal é atingida quando a acelera¢@o do corpo ¢ maxima.

c) ( )A forca peso e a for¢a de resisténcia do ar se equilibram na velocidade terminal.
d) ( )O objeto para de se mover na velocidade terminal.

e) ( )A velocidade terminal s6 ocorre no vacuo.

Fonte: Elabora pelo autor.

A Tabela 19, mostra a distribuicdo das respostas dos alunos para essa Questdo 5. Nela

podemos observar a quantidade de escolhas que os alunos tiveram tanto no QI quanto no QII.

Tabela 19 - Distribuicéo das respostas dos alunos — Questéo 5 — correta (a).
b

Alternativas a c d e
Questionario I 9 3 15 3 0
Questionario 11 2 2 22 2 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

O Gréfico 9 apresenta de forma clara a distribuicdo das escolhas dos alunos diante da
questdo analisada. Nele é possivel observar uma reducdo no nimero de erros ao comparar 0s
resultados do Questionario I (QI) com os do Questionario 11 (QII).

As alternativas “a”, “b” e “d”, que sdo incorretas, apresentaram diminui¢ao no nimero
de escolhas no QII. A alternativa “a” passou de 9 (nove) votos no QI para 2 (dois) no QII. Ja
as alternativas “b” e “d” reduziram de 3 (trés) votos para 2 (dois) cada. Esses votos migraram,

em grande parte, para a alternativa “c”, que corresponde a resposta correta. Cabe destacar que

nenhum aluno escolheu a alternativa “e€” em ambos os questionarios.
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Gréfico 9 - Comparacéo das escolhas da Questdo 5 entre 0 Q1 e Q2 — correta (c)
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe o Grafico 10 logo abaixo. Podemos perceber que, para 0 Questionario I, 0s
alunos tiveram uma taxa de 50% de acerto e para 0 Questionario Il, os alunos tiveram 78,5%.
Por analogia podemos entender que a margem de erro vai de 50% de alternativa erradas para

0 QI e uma melhor no QIl com 21,5% de erro.

Grafico 10 - Comparacao da porcentagem de acertos da Questdo 5 entre 0 Q1 e Q2

Porcentagens (%) de acertos da Questao 5 do Ql e Qll
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Dos 30 (trinta) alunos, apenas 6 (seis) erraram a questdo no Questionario 11 (Qll). Ja
no Questionario | (Ql), metade dos alunos respondeu incorretamente, o0 que evidencia uma

melhora significativa no desempenho apos o desenvolvimento das aulas.
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Alguns estudantes relataram, apds a aplicacdo do QI, que ndo conheciam o termo
“velocidade terminal”, mas interpretaram que a palavra “terminal” indicava que a velocidade,
em determinado momento, tornava-se constante durante a queda. Essa interpretacao
contribuiu para que alguns alunos conseguissem identificar a resposta correta j& no primeiro
questionario.

Com o desenvolvimento das aulas, o conceito tornou-se mais claro para a turma.
Ainda assim, alguns estudantes apresentaram dificuldades e ndo conseguiram realizar as
mesmas deducdes que outros colegas.

O tubo de vento utilizado na sequéncia didatica permitiu demonstrar exatamente essa
caracteristica do movimento. Quando a bolinha de desodorante Roll-on permanecia
equilibrada no interior do tubo, era possivel afirmar que ela havia atingido a velocidade
terminal, evidenciando de forma préatica o equilibrio entre a forca da gravidade e a resisténcia
do ar.

7.4.6 Questéo 6 — Depois do Salto e Antes de Abrir o Paraquedas

A Questdo 6 aborda a velocidade em duas situacGes distintas: logo apds o salto de um
paraquedista de um avido em voo e antes do acionamento do paraquedas. A questdo nao
especifica explicitamente a presenca da resisténcia do ar, buscando analisar se o aluno
compreende que a queda é acelerada pela forca gravitacional.

O objetivo da questdo é verificar se 0 estudante consegue perceber a semelhanca nas
caracteristicas do movimento de queda nas duas situacdes apresentadas. Pretende-se
identificar se o aluno compreende que, tanto antes quanto depois do acionamento do
paraquedas, pode ocorrer o0 atingimento de uma velocidade terminal, ainda que em condicdes
diferentes devido a alteracdo da resisténcia do ar. A Figura 42 apresenta a pergunta e as

alternativas correspondentes a Questao 6.
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Figura 42 - Questdo 6 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 6. Antes de abrir o paraquedas, a velocidade do paraquedista:

a) () Aumenta continuamente devido a gravidade.
b) ( ) Diminui devido a resisténcia do ar.

¢) () Permanece constante.

d) ( ) Diminui devido a falta de gravidade.

e) ( ) Aumenta devido ao empuxo do ar.

Fonte: Elabora pelo autor.

Observe a
Tabela 20 a seguir. Ela mostra a distribuicdo das respostas dos alunos para essa
Questdo 6. Nela podemos observar a quantidade de escolhas que os alunos tiveram tanto no

QI quanto no QII. Para o QI a resposta correta foi unanime nas escolhas dos alunos.

Tabela 20 - Distribuicdo das respostas dos alunos — Questdo 6 — correta (a).

Alternativas a b c i e
Questionario I 20 2 3 2 3
Questionario 11 28 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

O Gréfico 11 a seguir mostra bem a quantidade de acertos e erros tanto para o QI
qguanto para o QIl. Mais uma vez vemos aqui que 28 (vinte e oito) acertos, representando
100% dos alunos que participaram do questiondrio Il acertaram a alternativa. Em
contrapartida, no QI, 20 (vinte) alunos acertaram e 10 (dez) alunos erraram.
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Gréafico 11 - Comparacao das escolhas da Questdo 6 entre 0 Q1 e Q2 — correta (a)
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Fonte: Elaborada pelos autores.
Entdo observando o Grafico 12, para Questdo 6, o Questionario | teve uma taxa de
63,3% de acerto. Ja o Questionario Il teve 100% de acerto, ou seja, quase 40 % dos alunos

erraram a Questdo 6 no QI e nenhum aluno errou no QII.

Grafico 12 - Comparacao da porcentagem de acertos da Questdo 6 entre o QI e QII

Porcentagens (%) de acertos da Questao 6 do Ql e Qll
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Ao analisar as declarages dos alunos sobre a queda do paraquedista e o posterior

acionamento do paraquedas, é possivel identificar diferentes niveis de compreensdo do

fendmeno fisico entre os estudantes.
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A maioria acertou a alternativa correta, justificando que era “6bvio” que, ao saltar, a
tendéncia seria aumentar a velocidade. Esse tipo de resposta indica que os alunos possuem um
conhecimento prévio intuitivo sobre o fenémeno, embora ainda sem uma fundamentacao
conceitual mais aprofundada.

Quando questionados sobre até que momento a velocidade continuaria aumentando,
muitos responderam que isso ocorreria até a abertura do paraquedas. Essa explicacdo
demonstra uma compreensdo baseada na experiéncia cotidiana ou em referéncias populares,
porém sem considerar explicitamente o papel da resisténcia do ar e a existéncia da velocidade

terminal no movimento de queda.

7.4.7 Questdo 7 — Apo6s o Acionamento do Paraquedas

A Questdo 7, apresentada na Figura 43, é semelhante a Questdo 6, porém aborda a
situacdo em que o paraquedista ja esta com o paraquedas acionado. O objetivo é analisar o
entendimento dos alunos sobre as diferencas entre os dois momentos do movimento: antes da
abertura do paraquedas e ap0s 0 seu acionamento.

Busca-se verificar se 0 estudante compreende que, em ambas as situacdes, pode
ocorrer o atingimento da velocidade terminal, porém com valores diferentes, devido ao
aumento significativo da resisténcia do ar provocado pela abertura do paraquedas. A Figura
43 apresenta a pergunta e as alternativas correspondentes a Questdo 7, presentes tanto no

Questionario | (QI) quanto no Questionario 11 (QII).

Figura 43 - Questdo 7 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 7. Apés abrir o paraquedas, o paraquedista:

a) () Acelera devido a resisténcia do ar.

b) ( ) Atinge rapidamente uma nova velocidade terminal menor.
¢) () Permanece na mesma velocidade terminal de antes.

d) ( ) Acelera continuamente até tocar o solo.

e) ( ) Para instantaneamente devido a abertura do paraquedas.

Fonte: Elabora pelo autor.
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Na Tabela 21 a seguir, podemos ver a distribuicdo das respostas dos alunos para essa
Questdo 7. Nela podemos observar a quantidade de escolhas que os alunos tiveram tanto no

QI quanto no QII.

Tabela 21 - Distribuicdo das respostas dos alunos — Questdo 7 — correta (b).
Alternativas a b c d e ‘

Questionario I 5 18 1 1 5
Questionario I1 2 20 1 1 4

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para essa questdo 20 (vinte) dos 28 (vinte e oito) alunos, que responderam ao
Questionario 11, certou, assim, podemos concluir que os alunos diminuiram a duvida e dessa
vez tendenciou para a resposta correta. O

Gréfico 13 mostra os valores da quantidade de escolhas nas alternativas nessa questao.

Grafico 13 - Comparacdo das escolhas da Questdo 7 entre 0 Q1 e Q2 — correta (b)

Questionario | - Questdo 7 Questionario Il - Questado 7
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Entdo, para a Questdo 7, o Gréafico 14 mostra que os alunos tiveram uma taxa de
56,6% de acerto para 0 QI e uma taxa de 71,4% de acerto para o QIl. Consequentemente de

43,4 de erro no QI e para o QIll, os alunos tiveram e 28,6% para o erro.
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Gréfico 14 - Comparacdo da porcentagem de acertos da Questdo 7 entre 0 Q1 e Q2
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao analisar as respostas fornecidas pelos alunos para essa questdo nos gréficos,
percebe-se que o desempenho no Questionario | (Ql) e no Questionario Il (QIl) foi bastante
semelhante, 0 que sugere gque os estudantes ja possuiam uma compreensdo inicial sobre as
diferencas entre 0 movimento antes e depois da abertura do paraquedas.

Entretanto, € importante destacar o erro cometido por alguns alunos ao escolherem a
alternativa (), que indicava que o paraquedista pararia instantaneamente apos a abertura do
paraquedas. Observando o mesmo grafico, nota-se que houve persisténcia nesse equivoco,
pois 4 (quatro) alunos ainda escolheram essa alternativa no QIl, mesmo apos a realizacao das
aulas.

Esse resultado evidencia uma dificuldade na compreensdo do processo de
desaceleracdo provocado pela resisténcia do ar, ja que a abertura do paraquedas ndo faz o
paraquedista parar imediatamente, mas provoca uma reducdo gradual da velocidade até atingir

uma nova velocidade terminal.

7.4.8 Questédo 8 — Velocidade Terminal igual a Aceleracdo Nula

A Questdo 8 analisa se 0 aluno entende que aceleracdo igual a zero representa a
velocidade terminal, ou seja, 0 momento em que a forca de resisténcia do ar equilibra o peso
do corpo, fazendo com que a velocidade se torne constante. A Figura 44 mostra a pergunta em

questdo e as alternativas.
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Figura 44 - Questdo 8 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 8. Quando um objeto em queda livre ndo é mais acelerado pela gravidade,

podemos afirmar que:

a) () Ele atinge o solo.

b () A forga peso € maior que a forca de resisténcia do ar.
c) () Ele atingiu a velocidade terminal.

d) ( ) A resisténcia do ar ¢ desprezivel.

e) () Ele para de cair.

Fonte: Elabora pelo autor.

Observe a Tabela 22 a seguir. E mostrada a distribui¢ao das respostas dos alunos para
essa Questdo 8, nela podemos observar a quantidade de escolhas que os alunos tiveram tanto

no QI quanto no QII.

Tabela 22 - Distribuicdo das respostas dos alunos — Questdo 8 — correta (c).

Alternativas
Questionario I 9 9 7 1 4
Questionario 11 1 0 27 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nessa questdo, ao analisar as respostas do Questionario | (Ql), observa-se que a
maioria dos alunos errou a questdo, marcando principalmente as alternativas (a) e (b),
enquanto a alternativa correta era a (c). E importante lembrar que o QI foi aplicado no inicio
da sequéncia didatica, com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes.
Nesse momento, conceitos como velocidade terminal, forca peso e resisténcia do ar ainda ndo
haviam sido explicados em aula.

Diante disso, alguns alunos demonstraram acreditar que 0 movimento vertical durante
um salto é sempre acelerado, sem considerar a influéncia da resisténcia do ar no movimento.
O Gréfico 15 apresenta de forma clara a distribuicdo das alternativas escolhidas pelos alunos

nessa questao.
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Gréfico 15 - Comparacao das escolhas da Questdo 8 entre 0 Q1 e Q2 — correta (c)

Questionario | - Questdo 8 Questionario Il - Questdo 8
30 alunos 28 Alunos
30 30 27
25 25
20 20
15 15
9 9
10 7 10
4
B = ; "W
0 |
Alternativas Alternativas
Wa mb mc d He ma Wb mc d He

Fonte: Elaborada pelos autores.

Entdo, para que a Questdo 8, os alunos tiveram uma taxa de 23,3% de acerto para o
QI. Ja para o Q I, os alunos tiveram uma taxa de 96,4% de acerto. Concluimos que a taxa de
erro foi de 76,7% no QI e caiu para 3,6% no QIlI.

Gréfico 16 - Comparacdo da porcentagem de acertos da Questdo 8 entre 0 Q1 e Q2

Porcentagens (%) de acertos da Questdo 8 do Ql e Qll
96,4%

100,0%
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80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

30,0% 23,3%
20,0%
0,0%
QUESTAO 8
B Questionario | B Questiondrio Il

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando o
Gréfico 16, € possivel perceber um aumento bastante significativo no numero de
acertos para essa gquestdo. Cabe destacar que o tema abordado nessa pergunta esta diretamente

relacionado ao conteudo trabalhado na Aula 6, que tratou do uso da maquina de vento.
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Nessa atividade, foram utilizadas bolinhas de desodorante Roll-on, com massas
diferentes, lancadas em um tubo com fluxo de ar. Durante o experimento, as bolinhas
permaneciam equilibradas em determinada altura, permitindo aos alunos observar, na pratica,
o equilibrio entre as for¢as atuantes e a condicdo associada a velocidade terminal.

Ainda analisando o gréafico, observa-se que os alunos assimilaram bem o contetdo
trabalhado, pois apenas 1 (um) estudante errou a questao, resultando em um indice de acerto
proximo de 100%. E possivel que esse aluno tenha interpretado que a aceleragdo so cessaria
quando o objeto — nesse caso, 0 paraquedista — atingisse o solo ao final do percurso.

Esses resultados indicam que a maioria dos estudantes compreendeu corretamente o
conceito trabalhado na sequéncia didatica, evidenciando a eficAcia da abordagem

experimental utilizada e demonstrando um avanco significativo na aprendizagem do tema.

7.4.9 Questdo 9 — A Influéncia do Ar em Objetos em Queda

A Questdo 9, mostrada na Figura 45, trata de uma situacdo que busca verificar se o
aluno entende até que ponto a resisténcia do ar interfere no movimento de queda de objetos. O
objetivo é perceber se o estudante reconhece que, em condicdes reais, corpos de massas
diferentes, mas com formas iguais tendem a cair em tempos proximos ou até mesmo iguais. A

alternativa correta € letra “b”.

Figura 45 - Questdo 9 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 9. Se duas bolas, uma leve e outra pesada, sio lancadas da mesma altura

em um ambiente com resisténcia do ar, qual chegara ao solo primeiro?

a) () A leve, porque sofre menos forga peso.

b) ( ) A pesada, porque € menos influenciada pela resisténcia do ar.
c) () Ambas chegam ao mesmo tempo.

d) ( ) A leve, porque tem maior densidade.

e) ( ) Depende da altura de lancamento.

Fonte: Elabora pelo autor.

Na Tabela 23 abaixo é mostrada a distribuicdo das respostas dos alunos para essa
Questdo 9. Nela podemos observar a quantidade de escolhas que os alunos tiveram tanto no
QI quanto no QII.
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Tabela 23 - Distribuicao das respostas dos alunos — Questdo 9 — correta (b).
Alternativas a b c d (3

Questionario I 2 19 1 6 2
Questionario I1 1 22 1 3 1

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ainda analisando o grafico abaixo, observa-se que, no Questionario I (Ql), ja havia um
indice relativamente alto de acertos, com 19 (dezenove) alunos escolhendo a alternativa
correta. No Questionario Il (QII), verificou-se um acréscimo de 3 (trés) alunos para essa
mesma alternativa em relacdo ao QI. O Gréafico 18 apresenta esse aumento discreto na
porcentagem de acertos, indicando uma melhora no desempenho dos estudantes apds a

aplicacdo da sequéncia didatica.

Gréfico 17 - Comparagéo das escolhas da Questdo 9 entre 0 Q1 e Q2 — correta (b)

Questionario | - Questdo 9 Questionario Il - Questao 9
30 alunos 28 alunos
25 25 22
20 19 20
15 15
10 10
6
5 5 3
2 1 2 1 1 1
Alternativas Alternativas
Ha mb Wc d He Wa mb mc d me

Fonte: Elaborada pelos autores.

Entdo confirmando o que € visto no Gréafico 18 abaixo, para a Questdo 9, os alunos
tiveram uma taxa de 63,3 % de acerto para o QI e uma taxa de 78,5% de acerto para o QII.
Reforcando os célculos para analisar as taxas de erros temos, 36,7% para o erro no QI e uma

reducéo para 21,5% no QII
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Gréfico 18 - Comparacdo da porcentagem de acertos da Questdo 9 entre 0 Q1 e Q2

Porcentagens (%) de acertos da Questao 9 do Ql e Qll
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Nesse caso, observa-se que a maioria dos alunos acertou a questdo ja no primeiro
questionario (QI), com 19 (dezenove) acertos em um total de 30 (trinta) estudantes. Muitos
relataram que as alternativas incorretas eram facilmente descartadas, por ndo apresentarem
relacdo com situacOes da realidade, o que os levou a escolha da alternativa correta (b).

Um ponto importante a destacar é que uma situacdo semelhante a descrita na questdo
foi realizada durante uma das aulas da sequéncia didatica. Na atividade, foram langados uma
folha de papel e um livro lado a lado, a0 mesmo tempo e da mesma altura. Em seguida, o
experimento foi repetido, porém com a folha apoiada sobre o livro.

Ao incluir essa questdo nos questionarios, buscou-se verificar se o0s alunos
conseguiriam relacionar o experimento realizado em sala com a situagdo apresentada na
pergunta, especialmente no Questionario 11 (QIl).

Entretanto, ao observar 0 aumento discreto na porcentagem de acertos, percebe-se que
nem todos os estudantes conseguiram lembrar da atividade ou associar plenamente o
experimento ao conceito trabalhado. Ainda assim, houve um avango no ndmero de acertos, o

que reforca a consolidacéo do aprendizado ao longo da sequéncia didatica.

7.4.10 Questao 10 — A Folha Aberta e a Bolinha de Papel

A Questdo 10 faz referéncia direta a uma atividade experimental realizada durante

uma das aulas da sequéncia didatica. Trata-se de uma pergunta especifica e objetiva, baseada
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na demonstracdo em que o professor solta uma folha de papel aberta e, em seguida, abandona
a mesma folha da mesma altura (aproximadamente 1,80 m), porém amassada em formato de
bolinha.

Na primeira situagéo, a folha aberta desce planando, ndo apresentando um movimento
retilineo devido a forte influéncia da resisténcia do ar, causada pela grande area de contato
com o ar, 0 que torna o tempo de queda maior. Ja quando a folha é amassada em forma de
bola, sua area de contato com o ar diminui significativamente, reduzindo o efeito da
resisténcia do ar e fazendo com que caia mais rapidamente quando comparada a folha aberta.

A questdo teve como objetivo verificar se 0s estudantes compreenderam que a area do
objeto em queda pode intensificar a forca de arrasto exercida pelo ar. A Questdo 10 €
apresentada na Figura 46, que mostra o enunciado e as alternativas respondidas pelos alunos
tanto no Questionario | (QI) quanto no Questionario Il (QII). A alternativa correta € a letra
().

Figura 46 - Questdo 10 — A pergunta e as 5 alternativas

QUESTAO 10. Durante um experimento, um professor langa uma folha| aberta e uma
folha amassada de mesma massa de uma mesma altura. A folha amassada chega ao solo

primeiro porque:

a) () Sofre menor resisténcia do ar devido a sua forma compacta.
b) ( ) Tem maior peso.

¢) () A gravidade é maior na folha amassada.

d) ( ) O atrito € maior na folha aberta.

e) () A folha aberta tem menor massa efetiva.

Fonte: Elabora pelo autor.
Observe a Tabela 24 a seguir. Nela é apresentada a distribuicdo das respostas dos
alunos para essa questdo. E possivel visualizar a quantidade de escolhas realizadas pelos

estudantes em cada alternativa, tanto no Questionario I (QI) quanto no Questionario Il (QII).

Tabela 24 - Distribuicdo das respostas dos alunos — Questdo 10 — correta (a).

Alternativas a b c d e
Questionario I 19 3 6 1 1
Questionario 11 27 0 0 1 0

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Analisando o grafico abaixo, observamos que, nessa ultima questdo, houve um
aumento no numero de acertos, indo de 19 (dezenove) acertos dos alunos no Questionario |
para 27 (vinte e sete) alunos no Questionario 1l. E visto que apenas um aluno errou essa

questdo no QII optando pela alternativa “d”.

Gréafico 19 - Comparacao das escolhas da Questdo 10 entre 0 Q1 e Q2 — correta ()

Questionario | - Questdo 10 Questionario Il - Questdo 10
30 alunos 28 alunos
30 30 27
25 25
19
20 20
15 15
10 6 10
3 1 1 5 0 0 1 0
- — 0
Alternativas Alternativas
Ha mb c d He ma mb c d He

Fonte: Elaborada pelos autores.

No Gréfico 20, observam-se as barras que indicam as taxas de porcentagem de acertos
para essa questdo. Para a Questdo 10, os alunos apresentaram 63,3% de acertos no
Questionario I (QI). J&a no Questionario Il (QlI), esse indice aumentou para 96,4% de acertos.

Consequentemente, as taxas de erro passaram de 36,7% no QI para apenas 3,6% no
QIl, evidenciando uma reducdo significativa no numero de respostas incorretas apos a

aplicacdo da sequéncia didatica.
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Gréafico 20 - Comparacao da porcentagem de acertos da Questdo 10 entre 0 Q1 e Q2

Porcentagens (%) de acertos da Questao 10 do Ql e
Qll
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O aumento da taxa de acertos, apresentado nas barras do grafico acima, indica uma
melhora consideravel na compreensdo do conteddo pelos estudantes, sugerindo que as
estratégias de ensino aplicadas entre as duas avaliacGes foram eficazes para consolidar o
aprendizado.

E possivel supor que o unico aluno que escolheu a alternativa (d) no QII tenha se
confundido entre os termos “forca de atrito” ¢ “for¢a de arrasto”, sendo este tltimo o conceito
correto e amplamente enfatizado durante as aulas da sequéncia didatica.

Os alunos demonstraram boa aceitacdo dessa questdo, relatando que conseguiram
respondé-la rapidamente. A demonstracdo realizada em sala contribuiu para que
identificassem com facilidade a alternativa correta, reforcando que atividades experimentais e
Iudicas, inseridas no contexto da aula, favorecem a compreensdo dos conceitos, facilitam a
comunicagdo entre professor e alunos e contribuem para 0 processo de ensino e
aprendizagem.

Além disso, observa-se que a maioria dos estudantes ja estava proxima da resposta
correta desde o QI, embora alguns tenham optado pela alternativa (c). Esses alunos
justificaram sua escolha afirmando que acreditavam que a aceleracdo gravitacional atuava

com intensidades diferentes na folha aberta e na folha amassada.
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Essa interpretacdo revela uma concep¢do equivocada, relacionada a forma como os
alunos compreendem a atuacéo da gravidade e da resisténcia do ar no movimento dos corpos.
De fato, alguns estudantes escolheram a alternativa (c) no QI justamente por acreditarem que
a aceleracdo da gravidade variava entre os objetos, quando, na realidade, o que altera o tempo
de queda € principalmente a influéncia da resisténcia do ar, associada a &rea de contato do

objeto com o ar.

7.4.11 — Comparacao entre os graficos das questdes 1 a 10.

O Grafico 21 a seguir mostra a diferenca na porcentagem entre os acertos dos
Questionario | e os acertos do Questionario Il. A ideia dessa imagem ¢é facilitar a visualizacdo

da evolucdo dos acertos entre os dois questionarios.

Gréafico 21 — Visdo geral da comparacdo entre porcentagens de acertos de todas as questdes
Porcentagens (%) de acertos entre as questdes 1 e 10
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao compararmos esses resultados, é possivel observar a evolucdo da aprendizagem e
identificar avancos e possiveis dificuldades apresentadas pelos estudantes, desde o0 momento
inicial, quando responderam ao Questionario I, at¢é o momento final, representado pelo

Questionario Il.
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Esse acompanhamento é fundamental para evidenciar a importancia do estudo
continuo e aprofundado sobre o tema da resisténcia do ar, que, além de ser um contetdo
relevante para a Fisica, contribui para o desenvolvimento do raciocinio cientifico e para a
capacidade de relacionar teoria e préatica.

De modo geral, ao analisar as respostas fornecidas pelos estudantes nos questionarios,
observam-se avancos significativos no processo de aprendizagem, ao mesmo tempo em que se
identificam algumas dificuldades relacionadas a conceitos especificos dos conteddos
abordados.

Mesmo com a constatacdo de progresso no aprendizado, torna-se necessario continuar
reforcando os conceitos e ampliando as atividades que relacionem a teoria com os fenémenos

observaveis, de modo a consolidar ainda mais a compreensdo dos estudantes.

7.5 PESQUISA DE SATISFACAO

Com o objetivo de obter uma visao critica a partir da perspectiva dos alunos sobre a
sequéncia didatica aplicada, foi realizada uma pesquisa de satisfacdo, respondida no momento
final da oitava e Ultima aula da sequéncia didatica, realizada no dia 04/08. Essa avaliacdo €
importante, pois permite identificar possiveis falhas e oportunidades de melhoria,
considerando que a proposta é que outros professores possam aplicar a sequéncia didatica
com cada vez mais eficiéncia.

Esse Questionario Avaliativo (QA) foi composto por 10 (dez) perguntas objetivas,
simples e diretas, cada uma contendo 4 (quatro) alternativas de resposta, e foi respondido por
28 (vinte e oito) alunos. O QA pode ser consultado no Apéndice | do Produto Educacional, o
qual corresponde ao Unico Apéndice apresentado ao final deste trabalho.

O questionario foi andnimo, ndo havendo espaco destinado para identificacdo do aluno
no cabecalho. Essa caracteristica teve como objetivo garantir maior liberdade nas respostas,
permitindo que os estudantes expressassem suas opinides de forma mais espontanea.

A seguir, sdo apresentados os graficos referentes as 10 (dez) perguntas, acompanhados
de suas respectivas alternativas de resposta e de comentarios sobre as percepcdes dos

estudantes.

7.5.1 Questéo 1 - O Interesse do Aluno Sobre o Tema Abordado
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A Questdo 1, Figura 47, pergunta ao aluno/participante do Questionario de Avaliacéo
das aulas se ele achou o tema das aulas interessantes. Lembrando que cada aula teve um
subtema dentro do tema geral, que era sobre a influéncia da resisténcia do ar em objetos em

queda.

Figura 47 - Questdo 1 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 1. Vocé achou o tema das aulas interessante?
a) (_ ) Muito interessante.

b) () Interessante.

¢) (_ ) Pouco interessante.

d) (_ ) Nada interessante.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Gréfico 22 mostra a as respostas dos alunos diante da pergunta sobre o interesse do
aluno no tema estudado. A resposta “Muito interessante” foi marcada por 15 (quinze)
estudantes, enquanto 11 (onze) consideraram as aulas “Interessante”, apenas 2 (dois)

marcaram a op¢ao “Pouco interessante” e ninguém marcou a op¢ao “Nada interessante”.

Gréfico 22 - Gréafico da questdo 1 - sobre o interesse do aluno ao tema abordado.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Podemos atribuir a grande aceitacdo do tema abordado devido por ser proximo do dia
a dia do aluno, como o movimento de uma bola em uma partida de futebol o voo de avibes na
queda das folhas das arvores ou até mesmo pelo fato de se mover rapidamente e sentir o vento

influenciando o0 seu movimento.

7.5.2 Questdo 2 — A Opinido dos Alunos Quanto a Clareza das Explica¢6es do Professor

A Questdo 2, apresentada na Figura 48, abordava a atuacdo do professor durante a
conducdo dos conteidos, com foco na clareza da comunicacdo ao explicar os assuntos aos
alunos. Uma explicacéo clara por parte do professor facilita o entendimento dos estudantes,
pois contribui para a organizacdo das ideias de forma simples e objetiva, tornando o contetdo

mais acessivel e favorecendo o processo de aprendizagem.

Figura 48 - Questdo 2 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 2. As explicagdes do professor foram claras?
a) (_ ) Sempre claras.

b) (_ ) Na maioria das vezes claras.

c)( ) As vezes confusas.

d) (_ ) Sempre confusas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Gréfico 23 apresenta a percep¢do dos alunos quanto a clareza da comunicagdo do
professor durante as aulas. Observa-se que a maioria dos estudantes avaliou positivamente
esse aspecto, indicando que houve uma boa comunicacdo ao longo da abordagem dos
conteddos. A alternativa “Sempre claras” recebeu 23 (vinte e trés) votos, enquanto 5 (cinco)
alunos assinalaram a op¢io “As vezes claras”. Nenhum estudante escolheu as alternativas “As
vezes confusas” ou “Sempre confusas”, o que reforca a efetividade da comunicagdo docente

no processo de ensino-aprendizagem.
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Gréfico 23 - Grafico da questdo 2 - sobre explicacdes claras do professor aos assuntos
ExplicagOes claras?
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Um bom dialogo entre professor e aluno € um elemento fundamental para a promogao
de um ensino de qualidade. Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, observou-se que alguns
estudantes demonstraram certo desinteresse em momentos mais tedricos, o que €
compreensivel diante do desafio de manter a atencdo de cerca de 30 (trinta) alunos
simultaneamente.

Nesse contexto, o uso de recursos pedagdgicos, como o “tubo de vento”, mostrou-se
essencial para despertar o interesse e aumentar o engajamento dos estudantes, ao tornar o
conteldo mais dindmico e proximo da realidade.

Ainda assim, alguns alunos se dispersaram em determinados momentos, conversando
ou se distraindo, o0 que pode ter impactado sua percepcao sobre a clareza das explicacdes. E
possivel que esses estudantes tenham optado pela alternativa “As vezes claras”, refletindo

uma experiéncia de aprendizagem menos continua ao longo da aula.

7.5.3 Questdo 3 — As Atividades Praticas Aplicada na Sequéncia Didatica

A Questdo 3, apresentada na Figura 49, aborda a percepc¢do dos alunos em relagéo as
atividades praticas realizadas durante as aulas. O objetivo é verificar se os estudantes
valorizam o uso de recursos diferenciados e experimentais e se, na visdo deles, essas

estratégias contribuem para uma melhor compreensdo dos contetdos abordados. Essa questdo
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busca evidenciar a importancia das metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem,

especialmente no ensino de Fisica, ao aproximar a teoria da pratica.

Figura 49 - Questéo 2 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 3. As atividades praticas ajudaram a entender melhor o contetido?
a) () Ajudaram muito.
b) () Ajudaram um pouco.

¢) (_ ) Nao ajudaram muito.

d) (_ ) N#o ajudaram em nada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O
Grafico 24 mostra que a barra que indica 23 (vinte e trés) alunos foi a que mais
recebeu escolhas 5 (cinco) escolheram a opgao “Ajudaram pouco” e nenhum aluno escolheu

as opgoes “Nao ajudaram muito” e “Nao ajudaram”.

Gréfico 24 - Gréafico da questdo 3 - sobre a ajuda da atividade se préatica
Atividade pratica ajudaram a entender?
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Observando o grafico acima, nota-se que a maioria dos alunos aprecia a utilizagdo de

atividades praticas nas aulas. Esse resultado ja era esperado, uma vez que atividades
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experimentais bem planejadas tendem a ser bem aceitas e contribuem significativamente para
0 processo de ensino-aprendizagem.

As respostas confirmam essa percepcdo: 23 (vinte e trés) alunos assinalaram a opgéo
“Ajudaram muito”, enquanto 5 (cinco) marcaram “Ajudaram pouco”. Nenhum estudante
escolheu as alternativas “Nao ajudaram muito” ou “Nao ajudaram”, refor¢ando a importancia

das préaticas experimentais como estratégia eficaz no ensino de Fisica.

7.5.4 Questdo 4 — O Tempo das Aulas

A Questéo 4, apresentada na

Figura 50, tem como objetivo avaliar a percep¢do dos alunos quanto ao tempo
destinado para o desenvolvimento dos contetdos durante as aulas. Busca-se identificar se, na
visdo dos estudantes, o tempo foi suficiente, excessivo ou insuficiente para a abordagem dos
temas propostos.

Dessa forma, a questdo permite verificar se o professor conseguiu organizar o
contetdo dentro de um tempo adequado, garantindo que os assuntos fossem trabalhados de

maneira clara e completa.

Figura 50 - Questdo 4 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 4. O tempo de cada aula foi suficiente para entender os assuntos?
a) () Sempre suficiente.

b) (_ ) Geralmente suficiente.

¢) (_) Pouco suficiente.

d) () Insuficiente.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Gréafico 25 apresenta a percepcdo dos alunos quanto a suficiéncia do tempo
destinado aos conteudos. Observa-se que 14 (quatorze) estudantes escolheram a opcao
“Geralmente suficiente”, sendo esta a alternativa mais assinalada. Em seguida, 12 (doze)
alunos indicaram “Sempre suficiente”.

A opcao “Pouco suficiente” foi marcada por apenas 2 (dois) alunos, e nenhum
estudante escolheu a alternativa “Insuficiente”, indicando que, de modo geral, o tempo

destinado as aulas foi considerado adequado pela maioria da turma.
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Gréfico 25 - Grafico da questdo 4 - sobre o tempo determinado para cada aula
O tempo das aulas foi suficientes para entender?
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Observando o Grafico 25, percebe-se que a maioria dos alunos considera o tempo das
aulas “geralmente suficiente”, o que indica que, em alguns momentos, o tempo disponivel
pode ter sido limitado, exigindo maior organizacdo ou delimitagdo dos conteidos abordados.

Ao longo das aulas, € comum a ocorréncia de imprevistos, como interrupcdes para
avisos da coordenacdo, problemas com energia eléetrica, atrasos no inicio das atividades
devido a eventos escolares, além de conversas paralelas entre os alunos. Essas situacGes
exigem ajustes no planejamento e, dependendo da frequéncia ou duracdo, podem
comprometer o tempo previsto para o desenvolvimento completo da aula.

De fato, episodios desse tipo ocorreram durante a aplicacdo da sequéncia didatica,
fazendo com que algumas partes das aulas tivessem o tempo reduzido. Isso pode explicar por
que a maioria dos estudantes optou pela alternativa “geralmente suficiente”, refletindo uma
percepcao de que, embora o tempo tenha sido adequado na maior parte das situaces, nem

sempre foi possivel explorar os contetidos com a profundidade desejada.

7.5.5 Questdo 5 - A Concentracéo e a Participacdo dos Alunos nas Aulas

A Questdo 5, apresentada na Figura 51, tem como objetivo promover uma autocritica
por parte dos alunos em relacdo a sua participacdo nas aulas. A proposta € que o estudante

realize um autojulgamento sobre o seu envolvimento ao longo da sequéncia didatica.
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Nesse contexto, é importante que o aluno desenvolva um pensamento critico sobre sua
propria postura, reconhecendo se sua participacao foi, de fato, relevante para o processo de
aprendizagem. Sabe-se que quanto maior o0 nivel de participacdo do estudante, seja por meio
de questionamentos, manuseio de materiais experimentais, interagdo com o professor e
didlogo com os colegas, maiores sdo as chances de compreensdo e assimilagdo do contetdo

abordado.

Figura 51 - Questdo 5 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 5. Vocé conseguiu se concentrar e participar bem das aulas?
a) (_ ) Sim, o tempo todo.

b) (_ ) Sim, na maior parte do tempo.

c) (_ ) So as vezes.

d) (_ ) Néo consegui.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Gréafico 26 apresenta, por meio de barras, a percepcdo dos alunos quanto a sua
participacdo nas aulas. Observa-se que a opg¢do “Maior parte do tempo” foi a mais escolhida,
com 16 (dezesseis) respostas. Em seguida, as alternativas “O tempo todo” e “As vezes”
apareceram com 6 (seis) escolhas cada. Nenhum aluno selecionou a op¢do “Nao consegui”,

indicando que todos os estudantes reconhecem algum nivel de participacdo durante as aulas.
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Gréfico 26 - Grafico da questdo 5 - sobre a concentracdo e participacdo do aluno nas aulas.
Se consentrou e participou das aulas?
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao analisar o grafico acima, € possivel perceber que o0s alunos reconhecem sua propria
participacdo nas aulas, realizando um exercicio de autojulgamento e, em muitos casos,
identificando que ndo foram tdo ativos quanto poderiam.

E importante destacar que diversos fatores podem influenciar a baixa participacdo em
sala de aula, como timidez, medo de errar e situacGes de bullying. Diante disso, cabe ao
professor estar atento a esses aspectos, adotando uma postura acolhedora e interventiva, por
meio do didlogo com os alunos, bem como com a coordenagdo pedagogica e as familias,

sempre que necessario.

7.5.6 Questdo 6 - A Utilidade dos Materiais Usados como Tubo de Vento, Videos e
Imagens

A Questdo 6, apresentada na Figura 52, teve como objetivo identificar se os alunos
consideraram (til o uso dos materiais didaticos empregados durante as aulas, como o tubo de
vento, além de outros recursos, como videos, imagens e experimentos simples.

O tubo de vento se destacou como o principal recurso pratico da sequéncia didatica,
sendo fundamental para a compreensdo dos efeitos da resisténcia do ar. No entanto, outros
materiais também foram utilizados, conforme descrito no plano de aula, como folhas de papel

amassadas e ndo amassadas, além de livros soltos em queda, permitindo aos alunos observar,
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na préatica, o tempo de queda e a influéncia do ar nos diferentes objetos. Essas estratégias
contribuiram para tornar as aulas mais dinamicas e contextualizadas, favorecendo a
assimilacdo dos conceitos fisicos trabalhados.

Figura 52 - Questéo 6 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 6. O material utilizado (videos, imagens, experimentos) foi titil para o seu aprendizado?
a) (_ ) Muito util.

b) () Util.

¢) (_ ) Pouco atil.

d) () Inatil.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando o gréafico, percebe-se que a maioria dos alunos considera que o tubo de
vento e os demais materiais utilizados foram Uteis para a facilitacdo do aprendizado. Ao todo,
23 (vinte e trés) alunos escolheram a op¢do “Ajudaram muito”, enquanto 5 (cinco) marcaram
“Ajudaram pouco”. Nenhum estudante selecionou as alternativas “Nao ajudaram muito” ou
“Nao ajudaram”, o que evidencia a efetividade dos recursos didaticos empregados na

sequéncia didatica.

Grafico 27 - Grafico da questdo 6 - sobre o Tubo de Vento e outros recursos utilizados

O tubo de vento e os outros materiais ajudou a aprender?
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Fonte: Elaborada pelos autores.



148

Analisando o grafico acima, percebe-se que o0s alunos demonstram maior interesse
quando sdo utilizados materiais praticos durante as aulas, especialmente quando ha uma
ruptura com o modelo tradicional centrado apenas em quadro e explicacao expositiva.

Essa abordagem contribui para tornar o aprendizado mais dindmico, interativo e
envolvente, favorecendo a atencdo e o engajamento dos estudantes ao longo da aula. Além
disso, as atividades praticas possibilitam uma participacdo mais ativa dos alunos, permitindo
que eles se envolvam diretamente no processo de construgcdo do conhecimento.

Dessa forma, evidencia-se que 0 uso de recursos experimentais e metodologias
diferenciadas potencializa a aprendizagem, ao aproximar 0s conteldos tedricos das

experiéncias concretas vivenciadas em sala de aula.

7.5.7 Questdo 7 — O Nivel de Motivagdo dos Alunos Diante das Aulas da Sequéncia
Didética

A Questdo 7, apresentada na Figura 53, tem como objetivo analisar se a sequéncia de
aulas com experimentos despertou interesse e motivacgao nos alunos para aprender o contetido
proposto. Essa questdo é especialmente relevante, pois a motivacdo dos estudantes representa
um dos principais desafios no contexto educacional. Dessa forma, buscar estratégias que
estimulem o interesse do aluno é fundamental para o fortalecimento do processo de ensino-
aprendizagem.

Um aluno motivado tende a desenvolver mais rapidamente suas habilidades
cognitivas, além de apresentar maior facilidade na compreensdo de conteddos, inclusive

aqueles que, inicialmente, ndo despertam tanto interesse.

Figura 53 - Questdo 7 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 7. Vocé se sentiu motivado(a) a aprender durante essa sequéncia de aulas?
a) (_ ) Muito motivado(a).

b) (_ ) Motivado(a).

¢) (_ ) Pouco motivado(a).

d) (_ ) Nada motivado(a).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Gréfico 28 evidencia o nivel de motivagdo dos alunos em relacdo a sequéncia de aulas
com experimentos. Observa-se que 14 (quatorze) estudantes assinalaram a op¢ao “Muito
motivado”, enquanto 12 (doze) indicaram “Motivado”.

Apenas 2 (dois) alunos escolheram a alternativa “Pouco motivado”, ¢ nenhum
estudante marcou a opgao “Nada motivado”, o que demonstra um alto nivel de engajamento e

interesse dos alunos diante da metodologia aplicada.

Gréfico 28 - Grafico da questdo 8 - sobre a motivacao do aluno ao tema abordado
Se sentiu motivado com essas aulas?
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir da andlise do grafico, percebe-se uma pequena variagdo entre as opcOes
“Muito motivado” e “Motivado”, sendo ambas altamente positivas e indicativas de um bom
nivel de engajamento dos alunos. Esses resultados refletem o interesse despertado pelas aulas
praticas, que tendem a tornar o processo de aprendizagem mais dindmico, envolvente e
proximo da realidade dos estudantes, além de romper com a rotina das aulas exclusivamente
expositivas.

Por outro lado, é importante considerar que a motivacao dos alunos também pode ser
influenciada por fatores externos ao momento da aula, como cansago, estresse, desmotivacdo
escolar e até uma possivel descrenca em praticas pedagdgicas mais eficazes. Esses elementos
podem impactar diretamente o nivel de envolvimento dos discentes, mesmo diante de

propostas didaticas bem estruturadas.
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Assim, os dados indicam que, embora a metodologia adotada tenha sido bem recebida
e eficaz na motivacdo dos alunos, é fundamental que a escola, de maneira mais ampla,
também contribua para a criacdo de um ambiente que favoreca o interesse, a participacéo e o

entusiasmo dos estudantes.

7.5.8 Questdo 8 — O Interesse dos Alunos Sobre essa Abordagem com Recursos
Experimentais

A Questdo 8, apresentada na

Figura 54, tem como objetivo analisar o interesse dos alunos por aulas que apresentem
caracteristicas semelhantes as da sequéncia didatica aplicada. Ou seja, busca identificar se 0s
estudantes demonstram preferéncia por aulas que utilizem recursos experimentais,
tecnologicos e metodologias diferenciadas, em contraste com o modelo tradicional centrado
apenas no uso de quadro e explicacdo expositiva.

Essa analise é importante para compreender até que ponto os alunos valorizam
abordagens inovadoras, que tornam o0 processo de ensino mais dinamico, interativo e

significativo, favorecendo uma maior participagéo e envolvimento nas aulas.

Figura 54 - Questéo 8 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 8. Vocé gostaria que mais aulas fossem feitas com esse tipo de abordagem?
a) (_ ) Com certeza.

b) () Talvez.

¢) () Pouco provavel.

d) () Nio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Grafico 29 evidencia o interesse dos alunos por aulas com caracteristicas
semelhantes as desenvolvidas na sequéncia didatica. Observa-se que 23 (vinte e trés)
estudantes escolheram a opgao “Com certeza”, enquanto 5 (cinco) optaram por “Talvez”.

Nenhum aluno selecionou as alternativas “Pouco provavel” ou “Nao”, o que
demonstra uma aceitagdo amplamente positiva em relagdo ao uso de metodologias que

envolvam atividades experimentais, recursos tecnoldgicos e abordagens diferenciadas.



151

Gréfico 29 - Grafico da questdo 9 - sobre o interesse do aluno da abordagem prética
Gostaria de mais aulas com essa abordagem pratica?
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Observa-se, a partir dessa questdo, uma confirmacao clara do interesse dos alunos por
aulas que fogem do modelo tradicional. A préatica de apenas sentar e observar pode se tornar
desmotivadora para muitos estudantes, que demonstram preferéncia por aulas mais
interativas, dindmicas e participativas.

Esse resultado reforca a importancia de metodologias que promovam o protagonismo
do aluno no processo de aprendizagem, tornando-o mais ativo na construcdo do
conhecimento.

Embora os motivos pelos quais muitos profissionais da educacdo ainda ndo adotam
amplamente esse tipo de abordagem ndo tenham sido discutidos neste trabalho, é inegavel que
essa € uma discussdo fundamental para a melhoria da qualidade do ensino, especialmente no

que diz respeito ao engajamento e a aprendizagem significativa dos estudantes.

7.5.9 Questéo 9 — Correlacdo do Tema Abordado com o Dia a Dia do Aluno.

A Questdo 9, apresentada na Figura 55, busca analisar se o conteido abordado — a
influéncia do ar em objetos em movimento descendente — é percebido pelos alunos como
parte de seu cotidiano. Espera-se uma resposta positiva, uma vez que a contextualizacdo do

contedo com situacdes do dia a dia contribui significativamente para a aprendizagem.
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Quando o estudante consegue relacionar o que aprende em sala com experiéncias
reais, o conhecimento se torna mais significativo, compreensivel e duradouro. Além disso,
essa abordagem favorece o desenvolvimento do pensamento critico, pois permite ao aluno
interpretar fendbmenos comuns sob uma perspectiva cientifica, fortalecendo a conexao entre

teoria e pratica.

Figura 55 - Questdo 9 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 9. O contetido foi relacionado com situacdes do dia a dia de forma interessante?
a) () Sim, totalmente.

b) () Sim, em parte.

¢) () Pouco.

d) () Nio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Grafico 30 mostra que a maioria dos alunos reconhece a presenca do contetdo em
seu cotidiano. 20 (vinte) estudantes escolheram a opcdo “Totalmente”, enquanto 6 (seis)
marcaram “Em parte” e 2 (dois) optaram por “Um pouco”. Nenhum aluno selecionou a opg¢ao
“Nao”.

Esses dados indicam que os alunos conseguem, em sua maioria, relacionar o contetudo
estudado com situacOes do dia a dia, reforcando a importancia de abordagens contextualizadas
no ensino. Essa conexdo entre teoria e pratica contribui para uma aprendizagem mais
significativa, facilitando a compreensdo dos fenémenos fisicos e sua aplicacdo fora do

ambiente escolar.
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Gréfico 30 - Grafico da questdo 9 - sobre a relacdo do tema com o dia a dia do aluno

O conteudo foi relacionado com o dia a dia?
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Fonte: Elaborada pelos autores.

No gréafico apresentado, observa-se que, embora a maioria dos alunos reconheca a
relacdo entre o contelido da sequéncia didatica e o cotidiano, ainda hé aqueles que marcaram
as op¢oes “Em parte” e “Um pouco”.

Esse resultado é compreensivel, uma vez que nem todos os elementos utilizados nas
aulas — como o tubo de vento — fazem parte da vivéncia diaria dos estudantes. De fato,
situagcbes como uma bolinha sendo equilibrada por uma corrente de ar ndo sdo comuns no
cotidiano.

Dessa forma, torna-se importante ampliar a contextualizacdo do contetdo, trazendo
mais exemplos praticos e proximos da realidade dos alunos, como a queda de folhas, o
movimento de paraquedas, a resisténcia do ar em ciclistas ou veiculos em alta velocidade.
Essas situagdes ajudam a evidenciar como o ar interfere constantemente na movimentagéo dos
COrpos.

Assim, ao diversificar os exemplos e aproxima-los do cotidiano, é possivel fortalecer a
compreensdo dos alunos e tornar o aprendizado ainda mais significativo, evidenciando a
relevancia do tema estudado.

7.5.10 Questdo 10 — Avaliacédo Geral do Aluno de Toda a Sequéncia Didatica Aplicada
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A Questdo 10 (dez), apresentada na Figura 56, tem como objetivo avaliar a aprovagao
geral da sequéncia didatica pelos alunos. De forma ampla, essa questdo busca identificar se 0s
estudantes consideram que houve um bom aproveitamento do material elaborado e das
estratégias utilizadas ao longo das aulas.

A partir dessa resposta, € possivel compreender ndo apenas a percepcdo dos alunos
sobre a importancia do estudo da resisténcia do ar, mas também sobre a eficacia da
metodologia adotada, especialmente no que diz respeito ao uso de recursos experimentais,
demonstraces e atividades diferenciadas.

Dessa forma, essa questdo se torna fundamental, pois permite avaliar se a proposta
didatica foi atrativa, significativa e eficiente, sob a perspectiva dos préprios estudantes,

contribuindo para reflexdes sobre possiveis ajustes e melhorias em futuras aplicagoes.

Figura 56 - Questdo 10 do Questionario Avaliativo

QUESTAO 10. De forma geral, como vocé avalia essa sequéncia de aulas?
a) (_ ) Excelente.
b) (_) Boa.

¢) (_ ) Regular.
d) () Ruim.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Gréfico 31 evidencia um resultado bastante positivo em relacdo a avaliacdo da
sequéncia didatica pelos alunos. Observa-se que 23 (vinte e trés) estudantes classificaram a
experiéncia como “Excelente”, enquanto 5 (cinco) optaram por “Boa”, ndo havendo registros
para as opg¢des “Regular” ou “Ruim”.

Esses dados indicam um alto nivel de aprovacgdo por parte da turma, sugerindo que a
proposta aplicada atendeu as expectativas dos alunos, tanto em relacdo ao contetdo quanto as

estratégias metodoldgicas utilizadas.
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Gréfico 31 - Gréafico da questdo 10 - sobre a avaliacdo da SD na opinido do aluno
Como vocé avalia essas aulas?
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Como observado no gréafico acima, a maioria dos alunos avaliou a sequéncia didatica
como “Excelente”, o que indica que a metodologia adotada foi amplamente bem aceita. De
modo geral, essa avaliagdo positiva sugere que 0s recursos utilizados, a organizacdo das aulas
e a forma de conducdo dos contetdos contribuiram significativamente para favorecer a
compreensdo e o interesse dos estudantes, reforcando a eficacia da proposta pedagodgica

aplicada.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertacdo, evidenciou-se que a qualificacdo do profissional da educacao
desempenha papel fundamental na promogdo de uma aprendizagem significativa e efetiva,
especialmente no ensino de conceitos de Fisica que envolvem fenémenos complexos, como a
resisténcia do ar em objetos em movimento descendente.

Professores capacitados, que utilizam metodologias ativas envolvendo experimentagédo
e 0 uso de tecnologias digitais, sdo capazes de tornar o ensino mais préximo e adequado a
realidade dos estudantes, estimulando a curiosidade cientifica e promovendo um aprendizado
mais completo.

Este trabalho reconhece a importancia dessa capacitacdo profissional e buscou
contribuir nesse sentido, oferecendo ferramentas didaticas que auxiliem o docente na
mediacdo do conhecimento. Com esse objetivo, foi desenvolvida uma proposta pedagogica
que inclui uma sequéncia didatica e uma unidade didatica com experimento pratico,
construidas para servir como instrumentos eficientes no ensino da resisténcia do ar.

Como complemento, apresenta-se também uma ferramenta computacional que
enriquece a proposta ao auxiliar na producdo de gréficos relacionados a constante de fluxo,
facilitando a compreensao dos estudantes. Ressalta-se que essa ferramenta pode ser adaptada
e aprimorada conforme as necessidades do professor.

A sequéncia didatica abordou o tema da resisténcia do ar no movimento de objetos
esféricos em queda, considerando a acdo desse tipo de forca dissipativa. Para isso, foi
elaborado um roteiro composto por 8 (oito) aulas, com planejamento didatico e orientagdes
para professores.

Alinhada a essa proposta, foi desenvolvida uma unidade didatica denominada “Tubo
de Vento”. Esse dispositivo consiste, basicamente, em um secador de cabelo acoplado a um
tubo de plastico rigido e transparente, no qual o fluxo de ar permite a suspensao de pequenas
esferas, como bolinhas de desodorante roll-on, possibilitando a observacdo de seu
comportamento sob a acdo do fluido.

A andlise dos dados foi realizada com base nas respostas de alunos do Ensino Médio
de uma escola publica do municipio de S&o Gongalo do Amarante, no estado do Rio Grande
do Norte, no ano de 2025. Apos a aplicacdo do produto didatico junto a estudantes da 22 série
do Ensino Médio, os resultados indicaram avanc¢os significativos no processo de ensino-

aprendizagem. Observou-se um aumento medio de aproximadamente 70% no indice de
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acertos das 10 (dez) questBes aplicadas ao longo da sequéncia didatica, conforme apresentado
no Capitulo 7.

O produto educacional teve como objetivo proporcionar uma melhor compreensédo do
fendmeno estudado, articulando teoria e pratica experimental. Ao manipular objetos em
movimento descendente e observar os efeitos da resisténcia do ar, os estudantes puderam
vivenciar diretamente o conteudo, tornando o aprendizado mais significativo.

Essa abordagem integrou trés pilares importantes no ensino de Fisica: teoria,
experimentacdo e tecnologia, favorecendo a visualizagdo de fendmenos frequentemente
considerados abstratos devido a sua complexidade. Dessa forma, os alunos puderam explorar
diferentes variaveis, como a massa dos objetos e a velocidade do fluxo de ar, de maneira
interativa.

O estudo foi fundamentado em um referencial tedrico solido, com destaque para a
perspectiva sociointeracionista de Vygotsky, que orientou a construcdo das atividades,
enfatizando a mediacéo do professor, a interacdo social e a aprendizagem significativa.

Um dos diferenciais deste trabalho é a flexibilidade da proposta, que permite
adaptacOes conforme a realidade de cada turma ou institui¢do. Essa caracteristica possibilita o
aprimoramento continuo da experiéncia de ensino, com a incorporagdo de novas tecnologias,
ajustes experimentais e adequacGes as necessidades dos estudantes, reforcando seu carater
dindmico e contextualizado.

Por fim, esta pesquisa demonstra que é possivel articular experimentacéo, tecnologia e
fundamentacdo tedrica na construcdo de ferramentas pedagodgicas que tornem o ensino de
Fisica mais acessivel e atrativo. Ao compartilhar essa proposta, espera-se contribuir para a
formacdo docente e incentivar praticas pedagogicas mais inovadoras e envolventes.

Dessa forma, considera-se que o objetivo geral — desenvolver um material didatico
eficiente que auxilie professores no ensino da influéncia do ar sobre objetos em movimento

— foi plenamente alcancgado.



159

REFERENCIAS

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional: LDB n° 9.394/1996. Brasilia:
Senado Federal, 1996.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. Ensino de Ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica.
S&o Paulo: Cengage Learning, 2013.

EMPRESA TRAMPOLIM DA VITORIA. Linhas Metropolitanas. Disponivel em:
https://trampolimdavitoria.com.br/. Acesso em: 12 set. 2025.

FISICA EM ACAO. Tema 06 - Leis de Newton | Experimento - Inércia ovo em queda.
YouTube, 15 abr. 2022. Disponivel em: https://www.youtube.com/xxxxx. Acesso em: 28 set.
2025.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Volume 1 —
Mecanica. 102 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 12. ed. Porto Alegre: Bookman, 2017.
LIBANEO, José Carlos. Didatica. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2017.
LOPES, J. F. Introducéo a Mecénica. Sao Paulo: Edgard Blicher, 2012.

LORIENZ, K. M. A biblioteca do ensino intuitivo e o ensino de ciéncias na escola priméria
brasileira: 1880-1900. Educacion en Cuestion, v. 28, n. 14, p. [paginas se disponiveis],
jan./jun. 2007. Disponivel em: <acesso via UFRN>.

LORIENZ, K. M. Acéo de instituicOes estrangeiras e nacionais no desenvolvimento de
materiais didaticos de ciéncias no Brasil: 1960-1980. Revista Educacdo em Questdo, Natal,
v. 31, n. 17, p. [péginas se disponiveis], jan./abr. 2008. Disponivel em: <acesso via UFRN>.

MORAIS, Simone de Amorim Lima. Da queda livre ao paraquedismo: uma proposta de
ensino da resisténcia do ar por meio da andlise de videos utilizando o Tracker. 2021.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Fisica) — Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de
Fora, 2021. Disponivel em: https://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/13050. Acesso em: 22
ago. 2025.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Basica: Mecanica. 5. ed. Sdo Paulo: Blucher,
2013. v. 1.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO GONCALO DO AMARANTE (RN). Noticias sobre
Educacao. Disponivel em: https://saogoncalo.rn.gov.br/noticias/. Acesso em: 12 set. 2025.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO GONCALO DO AMARANTE (RN). O Municipio.
Disponivel em: https://saogoncalo.rn.gov.br/o-municipio/. Acesso em: 12 set. 2025.


https://www.youtube.com/xxxxx
https://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/13050

160

RAMALHO, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Anténio de Toledo.
Os Fundamentos da Fisica: Mecéanica. 11. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009. v. 1.

RIO GRANDE DO NORTE. Secretaria de Estado da Educacéo, da Cultura, do Esporte e do
Lazer (SEEC/RN). Unidades Escolares. Disponivel em: http://www.educacao.rn.gov.br.
Acesso em: 12 set. 2025.

SANTOS, Kelly Moura dos. Proposta didatica mediada pelo software Modellus: um
estudo do langamento obliquo sob a influéncia do ar. 2023. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Fisica) — Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), Natal, 2023. Disponivel
em:

https://www.researchgate.net/publication/386159466 Proposta_didatica_mediada_pelo_softw
are_Modellus_um_estudo_do_lancamento_obliquo_sob_a_influencia_do_ar. Acesso em: 22
ago. 2025.

SAVIANI, D. Sistema Nacional de Educacéo e Plano Nacional de Educacéo: significado,
controvérsias e perspectivas. 2. ed. rev. e ampl. Campinas, SP: Autores Associados, 2017.

SAVIANI, Dermeval. Escola e Democracia. 42. ed. Campinas: Autores Associados, 2021.

SOUZA, L. K. P. O Ensino de Ciéncias pelo método de investigacdo, nos anos iniciais do
Ensino Fundamental: uma revisdo de literatura. 2023. 24 f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduacdo em Pedagogia) — Centro de Educacdo, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal, 2023.

TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros. Volume 1: Mecanica. 6.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009.

VYGOTSKY, L. S. A construcédo do pensamento e da linguagem. 2. ed. Sdo Paulo: Martins
Fontes, 2007.

VYGOTSKY, Lev Semenovich. A formacdo social da mente: o desenvolvimento dos
processos psicoldgicos superiores. 4. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1991.

WERTHEIN, J.; CUNHA, C. da; UNESCO; Instituto Sangari. Educacdo cientifica e
desenvolvimento: 0 que pensam os cientistas. Campinas, SP: Autores Associados, 2005.
(Disponivel no acervo da UFRN).

YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica Universitaria: Mecénica. 14. ed. So
Paulo: Pearson, 2016. v. 1.


https://www.researchgate.net/publication/386159466_Proposta_didatica_mediada_pelo_software_Modellus_um_estudo_do_lancamento_obliquo_sob_a_influencia_do_ar
https://www.researchgate.net/publication/386159466_Proposta_didatica_mediada_pelo_software_Modellus_um_estudo_do_lancamento_obliquo_sob_a_influencia_do_ar

161

APENDICE - PRODUTO EDUCACIONAL



& MNPE F &t

Ensino de Fisica
SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

INSTITUTO FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE B
CAMPUS NATAL — CENTRAL / DIRETORIA DE PESQUISA E INOVACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA
POLO 10

Yuri Gongalves Rodrigues

PRODUTO EDUCACIONAL

A INFLUENCIA DA RESISTENCIA DO AR EM OBJETOS EM
MOVIMENTO VERTICAL DESCENDENTE: UMA SEQUENCIA
DIDATICA COM ABORDAGEM PRATICA PARA ALUNOS DO ENSINO
MEDIO

Natal/RN
2025



Yuri Gongalves Rodrigues

A INFLUENCIA DA RESISTENCIA DO AR EM OBJETOS EM
MOVIMENTO VERTICAL DESCENDENTE: UMA SEQUENCIA
DIDATICA COM ABORDAGEM PRATICA PARA ALUNOS DO ENSINO
MEDIO

Este produto educacional é parte integrante da
dissertagdo: A INFLUENCIA DA RESISTENCIA DO
AR EM OBJETOS EM MOVIMENTO VERTICAL
DESCENDENTE: UMA SEQUENCIA DIDATICA
COM ABORDAGEM PRATICA PARA ALUNOS
DO ENSINO MEDIO, desenvolvida no ambito do
Programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, polo 10 — IFRN Natal-RN, como
parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Samuel R. Gomes Jr.
Coorientadora: Profa. Dra. Rafaela M. de Souza.

Natal/RN
2025



AGRADECIMENTOS

Agradeco & minha mde Maria Aldinaide, professora aposentada, que sempre
esteve ao meu lado, oferecendo apoio incondicional, mesmo quando eu préprio duvidava
da minha capacidade. Seu incentivo, suas palavras de forca, sua experiencia na docéncia
e, principalmente, sua presenca constante foram fundamentais para que eu chegasse até
aqui.

Ao meu irméo Igo Eudes, que sempre representou para mim um exemplo de forca
e determinacao. Seu apoio familiar foi um pilar ao longo dessa jornada, lembrando-me de
onde vim e me ajudando a seguir em frente, mesmo quando os desafios pareciam
intransponiveis. Saber que sempre posso contar com vocé me da confianca para seguir
adiante.

A minha companheira Maria Clara, cuja presenca foi essencial nos momentos
mais dificeis desta caminhada. Seu carinho, paciéncia e compreensao foram fundamentais
para que eu encontrasse forgas mesmo nas situagées mais desafiadoras. Sua companhia
trouxe equilibrio e motivacdo, tornando essa trajetéria menos ardua e muito mais
significativa.

Ao meu falecido pai José Eudes, que me ensinou o valor da paciéncia e da
dedicacdo. Seus ensinamentos sempre ecoaram em minha trajetdria, lembrando-me de
que grandes conquistas exigem tempo, esforco e perseveranca. Mesmo ausente
fisicamente, sua influéncia esteve presente em cada desafio superado e em cada nova
licdo aprendida.

Ao meu orientador e professor de mestrado Prof. Dr. Samuel R. Gomes Jr, minha
profunda gratiddo pelos bons caminhos que me indicou ao longo deste percurso. Suas
orientagdes, paciéncia e dedicacdo foram fundamentais para que eu pudesse amadurecer
academicamente e concluir este trabalho. Seu compromisso com o ensino e a pesquisa foi

uma inspiracao constante e, sem suas dire¢des, essa jornada teria sido ainda mais dificil.

Agradeco também a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Brasil (CAPES) — cadigo de financiamento 001, ja que esse presente trabalho

foi realizado com o apoio deles.



Sumario
N o] ==] o] - Vo Lo ISR RTPRRP 5
2. Produto educacional - TUDO de VENTO.........cccveuviieiieie e 8
2.1 Materiais € TErTamMENTAS. .......ccoviiieiieiiieie et ae s 8
2.2 Tabela de descri¢cdes de materiais € ferramentas. .........ccceeeveeveeievieeriessieseennens 9
2.3 Fotos dos materiais e ferramentas. .........ccoccveeeieerenienie e s 10
2.4 Manual de construcdo: construindo o tubo de vento. .........ccccceveveecieiiececiene, 16
2.5 Preparacéo e pesagem das bolinhas de desodorante Roll on............cccccoveneee. 26
3. Produto educacional — Sequéncia didatiCa ...........ccccevveveiierieie e 30
4. RISCOS € DENETICIOS ...vvevviieie sttt 52
5. CoNSIAEragiEs FINAIS ......ccveiveieeie ettt sreeeeeneenns 54
6. Referéncias bDibliOgrafiCas ..........cocvviiiiiiicce s 55
Apéndice A - QUESLIONAIIO T (Q1)..cviiieiieiieecee e 56
Apéndice B - QUeStIONArio T (Q) ...ovouiiiiiii e 58
APENAICe C - EXEICICIO L (EL) vovveiieeieiiesie ettt 60
APENdice D - EXEICICIO 2 (E2) .cuviveieeeiiieieesie et 61
ApENdice E - EXErcicio 3 (E3)....ccciiiiiiiiieiieie ettt 62
APENAICE F - EXEICICIO 4 (E4) ..ot 63
APENAICE G - EXEICICIO 5 (ED) vvivveirieiiitieiieie sttt 64
Apéndice H - Passo a passo - manual da ferramenta computacional e gréficos ............ 65
Apéndice | - Questionario Avaliativo (QA) .....ceeivveieiieie e 68
APENAICE J - GADAITOS ...t 70



1. Apresentacao

Este produto educacional, que € intitulado "A Influéncia da Resisténcia do Ar em
Objetos em Movimento Vertical Descendente: Uma Sequéncia Didatica com Abordagem
Pratica para Alunos do Ensino Médio", da énfase ao fendmeno da resisténcia do ar de
maneira mais profunda utilizando um recurso didatico previamente construido pelo
discente para ser aplicado a alunos do Ensino Médio, visto que, esse tema é pouco
abordado em aulas. Sendo um dos requisitos para a concluséo do Mestrado do Ensino de
Fisica do MNPEF.

De fato, a Fisica € uma ciéncia que nos permite compreender os fenbmenos que
ocorrem ao nosso redor e se a gente conseguir buscar estratégias pedagogicas mais
simples, contornando as dificuldades existentes devido a complexidade do assunto,
conseguiremos atrair mais os nossos alunos e prepara-los para um melhor futuro
académico e profissional.

Alinhado com esse motivo, esse trabalho tem como objetivo de fornecer uma
sequéncia didatica com um aparato experimental que auxilie o professor na aula de Fisica,
tendo como assunto “objetos em queda com a resisténcia do ar” de forma pratica e que,
de alguma forma, atraia a atencéo do aluno, ja que fazé-lo compreender conceitos fisicos
é um dos objetivos e desafios do professor.

Entdo, partindo desse objetivo, ao ensinar Fisica, trataremos especificamente
sobre a resisténcia do ar e os efeitos que essa resisténcia causa em objetos que caem sob
a gravidade (movimento descendente) utilizando uma estratégia pedagdgica afim de
estimular o aprendizado significativo, fazendo o aluno pensar e compreender tal
fendmeno que nos rodeia e atinge qualquer objeto que se mova envolvido pelo no ar e,
para auxiliar essa empreitada, foi criado um aparato experimental onde os alunos podem
observar, interagir, coletar dados, calcular e tirar conclusdes sobre os resultados e graficos
obtidos.

Além disso, a abordagem prética deste produto educacional estd alinhada as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza a necessidade de
desenvolver habilidades investigativas e fomentar o protagonismo estudantil no processo
de aprendizagem, estabelecendo relagdes entre conceitos tedricos e situacdes praticas do

cotidiano.
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Assim, ao integrar experimentos praticos, esta sequéncia didatica oferece ao

profissional da educacdo uma ferramenta auxiliar para aplicar em alunos. Com isso, torna-
se uma G6tima oportunidade de explorar a resisténcia do ar de forma mais contextualizada
e interativa, buscando ndo apenas ampliar a compreensdo dos conceitos fisicos, mas
também promover uma postura critica e investigativa frente aos fendbmenos naturais
contribuindo para a formacéo de estudantes de forma eficiente.

Entretanto, unir a contextualizacdo com a parte pratica durante as aulas de Fisica
é um desafio para quem ensina. Alguns dos conceitos tedricos sobre o ensino de Ciéncia
da Natureza ndo conseguem ser reproduzidos com materiais simples e de facil acesso e
por isso, demanda um trabalho mais capcioso para ser montado e aplicado em sala de
aula.

Por isso, promover a interagdo social e pratica durante o aprendizado de ciéncia é
fundamental na qualidade de Ensino. Colocar o aluno em um meio de interacdo em
atividades comuns diarias e mostrar que as leis da Fisica estdo expostas no cotidiano
facilitara a absorcdo de conceitos fisicos.

De certo, os materiais didaticos com livros e apostilhas, que s&o distribuidos e
comercializados a alunos matriculados no Ensino Médio no Brasil, geralmente tratam
desse assunto de maneira relativamente rasa e geral. Acreditamos que o motivo disto € a
grande quantidade de variaveis que podem existir em situagdes que expdem objetos que
caem e se movem sobre a influéncia de uma fluido, varidveis das quais incluem a forma
do objeto e as caracteristicas de densidade do fluxo que interferem diretamente na
passagem desse objeto por esse fluxo.

Outro fator que € percebido e tem grande significancia na auséncia de conteudos
mais aprofundados sobre a passagem desses objetos em um fluxo, é a relativa
complexidade de elevados niveis de calculos matematico necessérios que, geralmente,
ndo estdo na grade curricular do Ensino Médio. OperacGes como Derivadas e Integrais
sdo necessarias devido as variaveis que estdo envolvidas nesse fenémeno. Esses métodos
matematicos sdo abordados em alguns cursos de nivel superior e por esse motivo ndo é

de comum acesso a aluno do Ensino Médio.

“O processo de formagdo de um conceito cientifico é longo, complexo e nunca
alcancado por meio de uma aprendizagem receptiva e memoristica, mas sim

por um meio de uma “atividade” produtiva, mediada e social do aluno. A
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atividade humana caracteriza-se por modificar, transformar o objeto (a

natureza, o pensamento, etc.), portanto cai além de uma passiva adaptagéo ao

meio. E a atividade o motor principal do desenvolvimento humano.”

Assim, podemos compreender que usar estratégias praticas para auxiliar no
processo de Ensino-aprendizagem é altamente pertinente e encontra-se em tedricas
pedagdgicas que defende o papel ativo do aluno. A aprendizagem de conceitos cientificos
exige mais do que a memoriza¢do, requer uma participacdo ativa do estudante
promovendo uma interacdo social e a interacdo com o objeto de estudo. E importante
desatacar que essa estratégia vai de encontro com o pensamento de Vygotsky que reforca
deixando claro da importancia dessa interacdo social e pratica no processo de
desenvolvimento cognitivo.

Entdo, essa abordagem que promove habilidades como a colaboracdo, a
comunicacdo e o pensamento critico tém a funcdo de fazer os alunos comecarem a
estabelecer conexdes entre conceitos tedricos e fenbmenos observaveis. Ao integrar
mediacdo social, ferramentas culturais e experiéncias praticas, a aula se torna um
ambiente de aprendizagem dinamico e inclusivo, atendendo as necessidades dos alunos e
preparando-os para compreender fendmenos fisicos em situagdes do cotidiano e no futuro

académico.



2. Produto educacional - Tubo de vento

O uso de materiais didatico em sala de aula pelo professor para os alunos ndo é
apenas uma opc¢ao metodoldgica, mas é um recurso de alta necessidade que intensifica o
processo de ensino e aprendizagem. Se tratando do Nivel médio, ndo que seja exclusivo
nesse nivel, esse tipo de recurso didatico assume um papel fundamental e essencial ao
mediar 0 acesso ao conhecimento, tornando-o mais atrativo, dinamico, eficiente,
facilitador e significativo.

A partir disto, os materiais didaticos que sdo utilizados pelo professor em aula,
atuam como vetor do processo de aprendizagem que traduzem conceitos que podem ser
complexos em experiéncias concretas e visuais, ja que entendemos que 0s estudantes que
estdo nessa fase educacional enfrentam varios desafios que partem da propria absorcao
do contelido ensinado, exames para acessar o nivel superior e até ao mercado de trabalho
COMO CUrsos.

Por isto, nesse capitulo encontraremos um produto educacional que pode ser muito
atil para o professor que a 1€, a fim de ter mais um instrumento em forma de estratégia de
didatica para utilizar com os seus alunos tendo como objetivo a facilitacdo e a mediacéo

de contetdos da Fisica.

2.1 Materiais e ferramentas.

Segue abaixo uma tabela que indicam os materiais e as ferramentas utilizadas para
a construcao do Tubo de vento. Essa lista pode sofrer variacGes conforme a necessidade

de quem a monta.

Tabela 1 — Lista de matéria e quantidades

Quantidade Materiais
01 secador de cabelo.
03 folhas para visor de projetor.
06 bolinhas de desodorante Roll on.
01 caixa organizadora.
01 adaptador para prender firmemente o secador no fundo da caixa

organizadora.
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02 parafusos com porcas para prender o adaptador no secador e no fundo
da caixa.

01 Interruptor.

01 Dimmer.

01 Anemometro.

01 Balanca de precisao.

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.2 Tabela de descricGes de materiais e ferramentas.

Segue as descri¢des e ficha técnica dos materiais utilizados para fazer/montar o
Tubo de vento. E possivel utilizar materiais que so seguem exatamente esses dados
citados na tabela abaixo, sendo de inteira responsabilidade do montador/instalador as

variagdes escolhidas para as adaptagdes.

Material

Secador de cabelo

Folhas para visor de
projetor

Bolinhas de
desodorante Roll on
Caixa organizadora
com tampa de fixacao
Adaptador metélico
em “L”

Parafuso, porcas e

arruelas

Interruptor

Tabela 2 — Descricdo dos materiais necessarios
Descricdo/sugestao
Tensdo 110V ou 220V. Poténcia entre 1000W e 2000W.
Frequéncia 50/60Hz.
Folha Acetato / PET Cristal Transparente. Dimens@es: 46cm
comprimento x 32cm largura x 0,2mm espessura.
Plastico ndo macica, contidas em desodorante Roll on de
qualquer fabricante. Diametro 3,0cm.
Plastico e opaca. Dimensdes: 55,0cm largura x 45,0cm
comprimento x 35,0cm altura e com tampa fixadora.
Ferro galvanizado, 3,0cm base x 1,5cm altura. Contém um
furo em cada extremidade para fixacao de parafuso e porca.
Parafuso, porcas e arruelas que se enrosque e passem pelos
furos 1/4 x 5/8, (Variavel de acordo com a necessidade de
adaptacao).
Botdo chave redondo, liga desliga, tipo gangorra, 2 pinos
15mm. Capacidade: 3,0 A e 220V.
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Dimmer Controle giratério com click on/off. Capacidade: 3,0 A e

220V. Dimensfes 12,0cm altura x 7,0cm largura x 5,0

profundidades.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 3 — Ferramentas, descricdo e sugestdo

Ferramentas Descricdo/sugestao

Anemometro Display digital, Dimens@es: 12,0cm altura x 5,3 cm largura x
4,3cm profundidade. Bateria recarregavel.

Balanca de preciséo Eletronica com painel digital. Sensibilidade 1,0g em diante,
bateria com carregador 110v/220v. Funcdo tara.

Fita métrica Fita métrica de costura, pontas metalicas. Capacidade de
medida: 100,0cm.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ferramentas auxiliares: Tesoura, estilete, caneta esferografica, lapis, martelo, cola

de cano, seringa 10mg e fita adesiva.

2.3 Fotos dos materiais e ferramentas.

Segue abaixo as fotos dos materiais e ferramentas utilizadas na construcdo do
Tubo de vento. Todas as fotos e imagens expostas aqui foram feitam com autoria prépria
em laboratério. Nelas, é possivel ter a compreensdo visual das caracteristicas fisicas que

facilitara na aquisigdo dos referidos materiais.

Figura 1 - Caixa organizadora (55cm x 45cm x 35cm)

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 2 - Secador de cabelo

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 3 - 3 (trés) folhas de visor de projetor

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 4 - Balanca de precisdo

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 5 - Bolinha de desodorante Roll on

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 6 -Anemémetro

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 7 - Tubo de cola de cano

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 8 -Seringa 10mg

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 9 - Estilete

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 10 - Caneta para quadro branco, caneta esferogréfica, lapis e borracha.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 11 - Fita métrica 100 cm

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 12 - Tesousa

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 13 - Dimmer

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 14 - Fita adesiva

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 15 - Martelo

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 16 - Interruptor duas seces, Botéo liga/desliga, chave redonda e tipo gangorra

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 17 - Adaptador metélico em formato de “L” metalico.

£

N

Y —
N\ .

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 18 - Parafuso, porca e arruela, 1/4 x 5/8

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

2.4 Manual de construcéo: construindo o tubo de vento.

E indicado que a construgio do tubo de vento nio seja feita em aula com a
presenca de alunos. A concentracdo necessaria para a construgdo sera drasticamente
reduzida devido as dificuldades do dominio de aula. Entretando, para a preparacao e
medicBes dos pesos das bolinhas, sugerimos que seja feita em aula e na presenca de
alunos, tendo em vista que, esse momento, seja uma das ferramentas de aprendizagem

utilizadas pelo professor: a observacao e o colhimento e dados.

16
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Abaixo uma tabela discriminatdria dos passos necessarios para a construcao o

tubo de vento.

Passo
Passo 1

Passo 2

Passo 3
Passo 4
Passo 5

Passo 6

Tabela 4 — Discriminag8o dos passos para a construcao do tubo de vento
Descriminagao
Instalando do secador na caixa organizadora.
Fazendo o circuito elétrico (Interruptor Diga/desliga + Dimmer + Secador de
cabelo.
Fazendo aberturas para passagem de ar na caixa organizadora.
Fazendo abertura na tampa da caixa para encaixar o secador.
Montando o tubo de plastico de visor.

Unindo o tudo de folha de visor com o secador.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Passo 1 — Instalando do secador na caixa organizadora.

- Coloque o secador de modo que aponte a saida de ar para cima em um angulo

de noventa graus com o fundo da caixa, dentro e no centro da caixa e organizadora;

- Nesse caso, o adaptador foi preso no fundo da caixa e em uma alca no topo do

secador existente nesse modelo. E possivel que outros modelos de secador ndo tenham

essa alca e seja preciso achar outra solugdo para prender firmemente o secador.

Figura 18 - secador preso no fundo da caixa organizadora utilizando o adaptador em formado de “L”,

parafuso e porca

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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- Use o adaptador em “L” para fazer esse procedimento. Esse adaptador pode ser

substituido por outro tipo, dependendo da necessidade e ao critério do montador de acordo
com o0 modelo e marca do secador.
- Utilize as ferramentas réguas e nivel para se certificar do angulo de 90 graus da

saida de ar com o fundo da caixa.

Figura 19 - Visualizagao do adaptador em “L” prendendo o secador no fundo da caixa organizadora

utilizando parafuso, porca e arruela

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

- Parafuso, porcas e arruelas sempre ajudam nessa etapa, mas podem ser
substituidos por abracadeiras de plastico ou outra adaptacdo de acordo com a necessidade
e as variagOes existentes de fabricantes e modelos de secadores.

Figura 20 - Visualizacio da parte de fora da caixa organizadora com parafuso que prende o
adaptador

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

- E aceitavel que a saida do tudo de ar do secador passe da altura da tampa devido
as limitagdes de dimensao da caixa.
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Figura 21 - Visualizagao da ponta da saide de ar do secador passando do limite da tampa da caixa
FOOEBN Bl

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Passo 2 — Prendendo e fazendo o circuito elétrico do botdo liga/desliga e Dimmer ao

secador na caixa organizadora.

- Recomenda-se o auxilio de um profissional em eletrotécnica para fazer a
instalacdo do Dimmer e o bot&o Liga/desliga.

- N&o sera necessario usar as chaves que aumentam a temperatura fornecidos pelo
secador de cabelo, visto que, as varia¢bes de temperaturas ndo modificaram o fenémeno
significativamente, por isso, é permitido desabilitar a funcdo térmica, caso deseje.

- Faga duas aberturas em uma das laterais caixa usando o estilete a fim de fixar o
botdo liga/desliga e o Dimmer dispostos da maneira mais acessivel ao usuério e prenda-
0s com parafusos na carcaga da caixa.

- Corte o fio do secador em um tamanho que alcance os furos que foram feitos
para o Dimmer e o botéo liga/delisga.

- Use o ferro de solda para fazer as conexdes dos fios e os terminais do Dimmer e
do botéo liga/desliga.

- Faca uma ligacdo em serie, de modo que, o botéo liga/desliga tenha a capacidade
de liberar e cortar o fluxo de corrente que chegara ao Dimmer, que por sua vez, ao secador.
O objetivo principal do Botdo é dar passagem e interromper toda energia elétrica ao

circuito elétrico.
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Figura 22 - Arranjo técnico dentro da caixa organizadora ligando o Botdo liga/desliga, Dimmer e

secador

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 23 - Botdo liga/desliga (acima) e Dimmer (abaixo) na lateral direita da caixa organizadora, bem

fixados e dispostos de maneira acessivel.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

- O objetivo do Dimmer € dar ao usudrio a capacidade de mudar a velocidade do
fluxo de ar do secador girando o botdo, variando a quantidade de corrente elétrica que
chega ao secador. A seguir, uma tabela sobre a variacdo da corrente e variacdo da

velocidade do ar do secador em func¢éo do giro do botdo do Dimmer.
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Tabela 5 — Orientacéo de giro do Dimmer e intensidade do fluxo de ar
Sentido de giro Corrente elétrica Fluxo da velocidade do ar
na saida do secador
Horéario aumento aumento
Anti-horario diminuicao diminuigéo

Fonte: Elaborada pelos autores.

Passo 3 — Fazendo aberturas na caixa para a entrada de ar.

- Para que o tubo de vendo funcione corretamente é preciso fazer aberturas para a
passagem de ar, de fora (ambiente) para dentro (caixa), na caixa organizadora. Pois, 0
secador de cabelo, em pleno funcionamento, suga o ar do ambiente devido ao giro de uma
turbina impulsionada por um motor elétrico e expele pelo tudo de ar contido em sua
extremidade. Esse procedimento de abertura de furos € extremamente fundamental. Caso
contrario o ar sera bloqueado e o fluxo sera parcialmente ou totalmente interrompido.

- O objetivo aqui é pensar na melhor estratégia para a entrada de ar de fora da
caixa para dentro da caixa, sendo sugada pelo secador.

- Os furos/abertura para a passagem de ar podem ser realizados a critério de
estética contanto que sejam suficientes para tal funcdo, que ¢ a facilitacdo da passagem
de ar.

Sugestéo 1 — 30 pequenos furos.

- Faca, aproximadamente 30 (trinta) furos igualmente distribuidos com didmetros
de 0,5 centimetro (cm) na parte de baixo da caixa organizadora com um objeto
pontiagudo.

- Para isso, use um objeto pontiagudo: faca com ponta, uma furadeira com broca
fina ou a ponta quente de um ferro de solda séo sugestdes.

Sugestao 2 — Unica abertura.

- Faga uma Unica abertura de 5,0 cm2? em qualquer parte da estrutura da caixa. A
dica é fazer a abertura em um lugar discreto: o fundo da caixa é uma é uma boa opgéo se

0 peso da caixa ndo obstruir a passagem de ar, caso contrario a lateral é a alternativa.
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Passo 4 — Fazendo a abertura na tampa da caixa

- Faca uma abertura circular na tampa da caixa organizadora a fim de encaixar o
tubo da saida do secador.
- A medida dessa abertura tem que ser discretamente maior do que o tubo de saida

de ar do secador para que o0 encaixe fique bem justo ao tubo.

Figura 24 - tampa da caixa organizadora com uma abertura com um didmetro ligeiramente maior

do que o tudo do sacador de cabelo

—

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

- Essa abertura pode variar dependendo da marca e modelo do aparelho.

- O objetivo € encaixar, de maneira justa, o tubo do secador na tampa da caixa.

Figura 25 - Visdo superior da tampa da caixa organizadora com o tubo do secador passada pela

abertura feita na tampa

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Passo 5 - Montando o tubo de plastico com as folhas de visor.

- Enfileire 3,0 (trés) folhas de visor em uma mesa plana e nivelada.
- Certifique que estdo perfeitamente alinhadas e juntas.

- Passe uma fita adesiva com o objetivo de uni-las.

Figura 26 - Fita adesiva prendendo as folhas de visor umas as outras

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

- Enrole as folhas fazendo um grande tubo uniforme.

- A espessura desse tubo de folha de visor deve ser levemente maior do que
espessura do tubo de ar do secador a fim de encaixa-los sem folgas.

- Use a fita adesiva para prender o tubo nessa forma. Colocar fitas nas

extremidades e durante o curso do tubo vai deixa-lo mais firme.

Figura 27 - Fita adesiva prendendo uma das extremidades do tubo

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 28 - Tubo feito com folha de visor sendo medido por uma fita métrica

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Passo 6 — Unido do tudo de folha de visor ao tubo do secador.

- Encaixe o tubo de folha para visor, de fora para dentro, na abertura da tampa da

caixa organizadora.

Figura 29 - Tubo de visor encaixado de fora para dentro na tampa da caixa organizadora

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

- Encaixe a boca do tubo de folha para visor na ponta do tubo do secador.

Figura 30 - Tubo de folha de visor transfixando a tampa e encaixado no tubo do secador

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 31 - Tubo de visor perfeitamente encaixado entre a tampa da caixa e o tubo do secador

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

- O furo da caixa pressionara o tubo de folha no tubo do secador deixando o
sistema firme. Se necessario use fitas para isso.

- O tubo de vento estd montado e pronto para ser usado.

Figura 32 - tubo de vento montado e pronto para uso em cima de uma mesa de laboratorio

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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2.5 Preparacdo e pesagem das bolinhas de desodorante Roll on.

A preparacao e pesagem das bolinhas foram separadas do processo de construgdo
do tubo de vento.

Ao dividir, entendemos que facilitamos o entendimento da aplicabilidade do
produto, onde a primeira parte esté relacionada com o uso de materiais € manuseio de
ferramentas e a outra parte com as medicdes necessarias para a utilizacdo do Tubo de
vento em aula.

Para essa etapa, serdo utilizadas as bolinhas de desodorante Roll on, balanca,
seringa, 4gua, cola de cano e caneta.

A seguir uma tabela discriminatdria dos passos necessarios para a pesagem das

bolinhas de Roll on.

Tabela 6 — Discriminagdo dos passos para a pesagem das bolinhas de Roll on
Passo  Descriminacéo
Passo 1 Fazendo os furos e marcando as bolinhas de Roll on.
Passo 2 Pesando a bolinha 1.
Passo 3 Enchendo, pesando, registrando a massa das bolinhas 2, 3, 4,5,¢e 6

Passo 4 Vedando os furos.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Passo 1 — Fazendo furos na bolinha desodorante Roll on e marcando com seus respectivos
numeros (1, 2, 3,4, 5 ¢ 6).

- Escolha uma das bolinhas e separe ela das outras. Colheremos os dados dessa
bolina sem inserir agua dela. Essa serd a bolinha 1.

-Use um lapis ou uma caneta para marcar na propria bolinha ao valor
correspondente a cada uma delas.

- Cuidadosamente, faga um furo em cada uma das outras bolinha (2, 3, 4, 5 e 6)
utilizando um martelo e um prego fino. Prego esse deve ter uma espessura com um valor
ligeiramente maior do que a agulha da seringa utilizada. E importante destacar que o furo
servira apenas para passagem da agulha no momento da insercdo de agua nas bolinhas e
que logo apo6s serdo vedadas com uma gota de cola de cano.

26



27
Passo 2 — Pesando a bolinha 1.

- Pese a bolinha 1 utilizando a balanca de precisdo. Lembre-se que essa bolinha
ndo sera furada pois ndo sera inserido agua nela.
-Para essa bolinha 1, a massa registrada na balanca foi de 3,8g (figura 33). E

aceitavel que bolinhas de outro fabricante e modelos registrem valores diferentes.

Figura 33 - Balanca registrando a massa da bolinha apenas com ar dentro (3,89)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Passo 3 - Enchendo, pesando, vedando e registrando a massa das bolinhas 2, 3, 4, 5, e 6.

- Insira agua nas bolinhas utilizando uma seringa até que ela atinja as massas de

acordo com as necessidades de acordo com a tabela 6.
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- Adicione aos poucos a dgua dentro das bolinhas e controle o registro na balanca.

E possivel retirar a 4gua de dentro da bolinha utilizando a mesma seringa caso passa da
marca desejada.

-Veja a tabela abaixo:

Tabela 6 — Valores das massas das bolinhas de Roll on na unidade grama

Bolinha Bolinhal Bolinha2 Bolinha3 Bolinha4 Bolinha5 Bolonha 6

(apenas (maxima
com ar) capacidade
de agua)
Massa(g) 3,89 5,09 10,09 15,09 20,0 22,59

Fonte: Elaborada pelos autores.

- Anote a massa registrada utilizando uma caneta nas respectivas bolinhas para

ndo confundir os valores.

Figura 34 - Balanca registrando a massa da bolinha dois ap6s atingir a marca de 5,0g

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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- Apos a pesagem de cada bolinha faca o processo de vedacdo para evitar

vazamentos.
- A vedacdo é um procedimento de extrema importancia para que a agua nao
escape da bolinha durante o uso no tubo de vento e entre agua no secador, evitando assim

danos por curto-circuito.

Passo 4 - Vedando os furos

-Vede os furos feitos nas bolinhas utilizando uma gota de cola de cano. Espere

alguns minutos para a secagem completa.

Figura 35 - 06 (seis) bolinhas de desodorante Roll on devidamente pesadas em suas marcas

partindo da bolinha 01 (um) esquerda vazia até a bolinha 06 (seis) direita na capacidade maxima de agua.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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3. Produto educacional — Sequéncia didatica

A sequéncia didatica (SD) proporciona uma progressao logica e organizada dos
conceitos abordados pelo professor, ajudando os alunos a construirem um entendimento
completo dos fenémenos relacionados ao movimento de objetos em diferentes condigdes.

A seguir, veremos um SD voltada para um professor que tenha a intensdo de
ensinar Fisica com o assunto “resisténcia do ar”. Nela consta todas as aulas, objetivos e

todo os detalhes necessarios para tal aula.

SEQUENCIA DIDATICA - AULAS.

Tabela 7 — Discriminagdo das caracteristicas necessarias para a sequéncia didatica

Objetivos Desenvolver uma atividade pratica para auxiliar professor de Fisica e ensinar
sobre 0 assunto resisténcia ar.

Local de aplicacdo  Sala de aula e sala de computacéo.

Publico-alvo Alunos da primeira série do Ensino Médio.

Teoria de Teoria Sociocultural de Vygotsky.

aprendizagem

Estrutura didatica  Oito encontros de cinquenta minutos cada.

Contelido Mecanica; Leis de Newton; Movimento de queda de objetos sob a influéncia do

ar; Resisténcia do ar e coeficiente de arrasto.

Recursos didaticos ~ Quadro branco, caneta e apagador, papel, lapis e borracha.
Magquina de tubo de projecéo de ar previamente construido.
Bolinhas de desodorante.
Balanca de precisdo.
Anemdmetro.

Computadores.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Aula 1: Introducéo a forca de atrito do ar e Questionario 1.

Abaixo veremos um cronograma (tabela 8) onde explicita as partes com contetidos e

duracéo dos quais a aula 1 foi organizada.

30



31

Tabela 8 — Duragéo e descri¢do das partes da aula 1

Parte 1 Introducdo: 10 minutos
Explicacéo do
tema, objetivo e
cronograma das

aulas.

Parte 2 Inclusdo do aluno 10 minutos
ao assunto: Breve
introducéo e
explanagéo da
importancia do
estudo da

resisténcia do ar.

Parte 3 Questionario I 30 minutos
(apéndice A):
Aplicagdo e
recolhimento.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Objetivos geral

e Entender importancia do estudo da resisténcia do ar em objetos em um fluido.
e Responder Questionéario | (apéndice A).
Objetivo especifico
e Explicar o processo das oito aulas e importancia desse método.
e Dizer qual é o objetivo dessa sequéncia didatica para o desenvolvimento do apren-
dizado.
e Mostrar a importancia do estudo desse tema, relacionando com o cotidiano do

aluno.
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Aplicar e arquivar o questionario 1.

Recursos necessarios

Lapis e borracha.

Questionario I. (Apéndice A)

Duracéo

50 minutos.

Estrutura da aula 1: A aula 1 sera dividida em 3 partes

Parte 1 — Introducéo: explicagdo do tema, contetdo e cronograma (10 minutos)

Iniciar a aula informando aos alunos o tema que sera abordado: resisténcia do ar
em objetos que em queda.

Explicar como sera o processo, informando a quantidade de aulas, materiais e re-
cursos utilizados.

Explicar que no decorrer dessas aulas sera aplicado 2 (dois) questionario e 4 (qua-
tro) exercicios e um Questionario Avaliativo da SD.

Informar que o Questionario | e o Questionario 11 sdo idénticos. O Questionario |
serd aplicado no inicio da aula 1 e o Questionario Il seré aplicado na ultima aula
(aula 8) e, em seguida o Questionario Avaliativo para encerrar a SD.

Avisar que esses questionarios devem ser devolvidos ao final de cada aplicagdo
para analise comparativa de evolucdo de conhecimento do aluno sobre o assunto
abordado.

Falar que os exercicios 1, 2, 3 e 4 serdo aplicados respectivamente nas aulas 2, 3,
4 e 5. Esses exercicios ndo serdo devolvidos para o professor e serd dada as res-
postas e 0s comentérios serdo feitos ao final de cada aplicagéo.

Parte 2: Inclusdo do aluno ao assunto: importancia do estudo e exemplos de

convivéncia do aluno. (10 minutos)

Falar brevemente da importancia desse estudo e como a resisténcia do ar esta en-
volvida em vérias situacdes do cotidiano.
Pedir para os alunos citarem situacdes do dia, esporte, trabalho, transporte ou

quaisquer outras situacdes em que a resisténcia do ar que eles acham relevante.
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Fazer as corre¢des com as consideragdes corretas.

Avisar sobre o Questionario | que sera aplicado a seguir e que as respostas dos

alunos e o gabarito ndo sera divulgado.

Parte 3 — Questionéario | (apéndice A): organizagao, distribuicdo, aplicagéo e

recolhimento. (30 minutos)

Organizar os alunos em suas carteiras e em suas respectivas fileiras.

Avisar que deixem apenas lapis/caneta e borracha em suas mesas.

Informar o tempo disponivel para a conclusdo do questionario (30 min).
Distribuir o questionario aos alunos, informe que as respostas dos questionarios
sdo individuais e que ndo é permitido consulta de cadernos, livros ou recursos
digitais.

Recolha os questionarios ao final do tempo.

Aula 2: Primeira lei de Newton: Inércia.

Abaixo veremos um cronograma, ver tabela 9, onde explicita as partes com

contetidos e duracdo dos quais a aula 2 foi organizada.

Tabela 9 — Duragdo e descri¢cdo das partes da aula 2

Introducéo: citagdo 5 minutos
de nomes

importantes para o

desenvolvimento

do estudo.

Parte 2 Explicagéo e 30 minutos
discurséo da
primeira lei de
Newton e

demonstracéo do
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video do

youtube.com sobre

inércia na pratica.

Parte 3 Exercicio 1 15 minutos
(apéndice C):
Distribuicéo,
aplicagéo e
correcdo do

exercicio 1.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Objetivos gerais

e Aprender as principais partes de historia da evolucao do estudo dos movimentos.

e Entender o conceito da primeira lei de Newton: Inércia.

e Assistir um video exemplificando a primeira lei de Newton.

Objetivos especificos

e Mostrar a importancia do estudo da histéria dos movimentos dos corpos.

e Explicar a primeira lei de Newton, exemplificar e relacionar com situagdes do dia
a dia dos alunos.

e Assistir um video sugerido no link a seguir sobre a primeira lei de Newton.
https://www.youtube.com/watch?v=I-cBz5-0L Mo.

e Aplicar Exercicio 1 (Apéndice C).
Recursos necessarios

e Lapis e borracha.

e Quadro branco.

e Exercicio 1. (Apéndice C).

e Computador com projetor e caixa de som.
Duracéo:

e 50 minutos.

Estrutura da aula 2: A aula 2 (dois) sera dividida em 3 partes.
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Parte 1 — Introducdo: Citacdo de nomes importantes no desenvolvimento do

estudo. (10 minutos)
e Comegcar falando de quem foi Isac Newton e a importancia que os estudos dele

trouxe na concepcéao de conhecimentos de movimentos dos corpos.

Parte 2 — Explicacéo e discursao da primeira lei de Newton: Inércia. (25 min).
e Explicar a primeira lei de Newton (Inércia) e quais sdo as condi¢des para que um
corpo esteja inserido nessa lei e cite exemplos do cotidiano.
e Mostrar o video sugerido para reforcar a explicacdo da inércia tornando a aula
mais interativa. https://www.youtube.com/watch?v=I-cBz5-0L Mo.

e Promover um debate entre os alunos, pedindo exemplos de corpos que estéo e ndo
estdo em inércia, se necessario, reforce-os com mais situagdes.

e Fazer as corre¢des necessarias e comentarios.

Parte 3 — Exercicio 1 (Apéndice C): Distribuicdo, aplicacdo e correcdo do
exercicio 1 (15 minutos).
e Distribua o exercicio 1, informe que o tempo limite serd de 10 minutos para res-
ponderem, sem consulta de materiais e individual.
e Informar que o Exercicio 1 ndo sera recolhido pelo professor. Ficara de posse do
aluno para estudos posteriores.
e Auvisar que, apds o fim do tempo determinado, serd dada as respostas.

e Dé as respostas com comentarios em 5 minutos. Se necessario, utilize o quadro.

Aula 3: Terceira lei de Newton: Acéo e reacao.
Abaixo veremos um cronograma, ver tabela 9, onde explicita as partes com

conteddos e duracdo dos quais a aula 3 foi organizada.

Tabela 9 — Duracéo e descri¢ao das partes da aula 3
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Parte 1 Introducéo: citagdo 5 minutos
de nomes
importantes para o
desenvolvimento

do estudo.

Parte 2 Explicacdo e 30 minutos
discurséo da
terceira lei de
Newton: Acédo e

reacao.

Parte 3 Exercicio 2 15 minutos
(Apéndice D):
Distribuicéo,
aplicacéo e
correcédo do

exercicio 1.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Objetivos gerais

e Aprender parte de histdria da evolugdo do estudo dos movimentos.

e Entender o conceito da terceira leis de Newton: Acéo e reacao.

e Compreender o conceito de forca resultante.

e Aprender sobre vetores.

Objetivos especificos

e Mostrar a importancia do estudo da histéria dos movimentos dos corpos.

e Explicar a terceira lei de Newton, exemplificar e relacionar com situagdes do dia
a dia dos alunos.

e Ensinar conceitos bésicos sobre vetores: nomenclatura, caracterizacdo e a intera-
cao entre eles.

e Mostrar o conceito de “tipos de natureza de forga”: contato e campo.

e Entender, diferenciar e caracterizar intensidade, dire¢éo e sentido.
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Aplicar Exercicio 2 (apéndice D).

Recursos necessarios

Lapis e borracha.
Quadro branco.

Exercicio 1. (apéndice D)

Duracéo:

50 minutos.

Estrutura da aula 3: A aula 3 sera dividida em 3 partes.

Parte 1 — Introducgéo: Citagdo de nomes importantes no desenvolvimento do

estudo. (5 minutos)

Informar que na SD sera explicado a terceira lei de Newton antes da segunda lei
de Newton. O objetivo é separar a parte tedrica historica dos calculos.
Citar nomes de outros grandes estudiosos que fizeram parte da evolucdo dos es-

tudos de objetos em queda, como Galileu Galilei.

Parte 2 — Explicagéo e discursao da primeira e terceira lei de Newton (30 min).

Explicar a terceira lei de Newton (Acdo e reacdo) e quais sdo as condigdes para
gue um corpo esteja inserido nessa lei e cite exemplos do cotidiano.

Diferenciar a natureza de forca: contato e campo citando exemplos como puxar
uma corda (contato) e um imé& puxando um clip (campo).

Dar énfase ao fato de que para que 0s corpos estao na terceira lei de Newton tem
que ter mesma intensidade, mesma direcdo, sentidos opostos, que sejam aplicados
em corpos diferentes e que tenham a mesma natureza de forga: contato ou campo.
Promover um debate entre os alunos, pedindo exemplos de corpos que estéo e ndo
estdo incluidos na terceira lei de Newton.

Explicar o conceito forca resultante e que essa expressao surge do resultado da
interacdo entre forgas.

Ensinar a terceira lei de Newton exemplificando e interagindo com situacdes do
cotidiano da vida do aluno.

Fazer as correcOes necessarias e comentarios.

37



38

Parte 3 — Exercicio 2 (apéndice D): Distribuicdo, aplicagdo e correcdo do

exercicio 1 (15 minutos).

e Distribua o exercicio 1, informe que o tempo limite serd de 10 minutos para res-

ponderem, sem consulta de materiais e individual.

e Informar que o Exercicio 1 ndo sera recolhido pelo professor. Ficara de posse do

aluno para estudos posteriores.

e Avisar que, apds o fim do tempo determinado, serd dada as respostas.

Dé as respostas com comentarios em 5 minutos. Se necessario, utilize o quadro.

Aula 4: Segunda lei de Newton: (Principio fundamental da dindmica F=ma).

Abaixo veremos um cronograma onde explicita as partes com contetdos e duracao

dos quais a aula 4 foi organizada. Ver tabela 10.

Tabela 10 — Duragdo e descri¢do das partes da aula 4

Parte 1

Parte 2

Parte 3
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Introducéo:

Relembrar a aula
anterior (aula 2 e 3),
explicagdo do
cronograma dessa

aula.
Explicacéo e
discursao da

segunda lei de
Newton: Principio
Fundamental da
Dinamica.

Exercicio 3
(Apéndice E):

5 minutos

30 minutos

15 minutos



39

Distribuicéo,
aplicacéo e
correcdo do
exercicio 2.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Objetivos geral:

e Aprender a segunda lei de Newton: Principio Fundamental da Dindmica (F=ma).

e Responder exercicio 3 (apéndice E).

cron

Objetivo especifico
Apresentar a segunda lei de Newton.
Relacionar com situac¢@es do dia a dia.
Utilizar a equacdo F=ma em exercicios.
Diferenciar peso e massa.
Aplicar Exercicio 3. (apéndice E).
Recursos necessarios:
Léapis e borracha.
Quadro branco.
Exercicio 3. (Apéndice E).
Duracéo:

50 minutos.

Estrutura da aula 4: A aula 4 sera dividida em 3 partes.

Parte 1 — Introducéo: Relembrar a aula anterior (aulas 1, 2 e 3), explicagdo do
ograma dessa aula (5 minutos).
Comecar a aula falando que estamos na aula 4 e relembre do que foi trabalhado
nas aulas anteriores (aula 2 e 3). E importante deixar os alunos sempre ciente do
objetivo e qual momento estamos na SD.
Explicar o que vai acontecer nessa aula (explicacdo da segunda lei de Newton,

calculos e correcdo do exercicio 2).
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Parte 2 — Explicacdo e discursdo da segunda leis de Newton: Principio

Fundamental da Dinamica (30 min)

Apresentar a segunda lei de Newton escrevendo no quando a equagdo F = ma.
Ensinar o que cada letra dessa equagéo significa e quais sdo as suas unidades de
acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI).

Citar exemplos do cotidiano como a diferenca na dificuldade de empurrar um car-
rinho de supermercado vazio e um cheio de mercadorias.

Aplicar a equacdo F=ma em algum dos exemplos citados como a do carrinho de
supermercado, atribuindo um valor igual para a forca aplicada e valores diferentes
para a massa dos dois carrinhos. Em seguida, compare os resultados da aceleracdo
atingida.

Diferenciar o conceito de peso e massa mostrando a importancia da forga da gra-
vidade do planeta Terra (10 m/s?) com parando com a forca da gravidade da lua
(1,6 m/s2).

Repetir o processo com outros exemplos com valores diferentes um ou duas vezes.

Parte 3 — Exercicio 3 (Apéndice E): Distribuicdo, aplicacdo e correcdo do

exercicio 1 (15 minutos).

Preparar para o exercicio 3 lembrando que a aplicacdo ter4 as mesmas caracteris-
ticas para todos os exercicios.

Distribuir o exercicio 3, informe que o tempo limite sera de 10 minutos para res-
ponderem, sem consulta de materiais e individual.

O exercicio 3 também ndo sera recolhido pelo professor.

Lembrar que, apos o fim do tempo determinado, sera dada as respostas.

Ditar as respostas com comentarios em 5 minutos. Se necessario, utilize o quadro.

Aula 5: A queda dos corpos com e sem resisténcia do ar.

Abaixo veremos um cronograma onde explicita as partes com contetidos e duracao

dos quais a aula 5 foi organizada. Ver tabela 11.

Tabela 11 — Duracdo e descricdo das partes da aula 5
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Parte 1 Introducdo: 5 minutos

Relembrando aulas
1,2,3e4.

Parte 2 Conceito e equacao 25 minutos
da forca de arrasto.

Parte 3 Demonstragdo  1: 2,5 minutos
Variacdo da area do
objeto que cai.

Parte 4 Demonstragdo 2 — 2,5 minutos

Eliminacéo da forga

de arrasto

Parte 5 Exercicio 4 15 minutos
(Apéndice F):
Distribuicéo

Fonte: Elaborada pelos autores.

Objetivos geral

e Entender movimento de queda livre e com e sem atrito do ar.
e Desenvolver a habilidade de calculo da forca de resisténcia do ar.
Objetivo especifico
e Explicar a diferenca entre queda livre a queda com resisténcia do ar.
e Ensinar o conceito de velocidade terminal e aceleracao zero durante a queda com
resisténcia do ar.
e Apresentar a equacdo da forca de resisténcia do ar para baixas e altas velocidades
(Fres = K.V e Fres = K.\v?).
e Correlacionar a terceira lei de Newton (acdo e reacédo) a queda dos corpos na ve-
locidade terminal.
e Aplicar Exercicio 4. (Apéndice F)
Recursos necessarios
e Lapis e borracha.
e Quadro branco.

e Duas folhas de caderno.
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Um livro ou caderno.

Exercicio 4. (Apéndice F)

Duracéo

50 minutos.

Estrutura da aula 5: A aula 5 sera dividida em 5 partes.

Parte 1 — Introducdo: Relembrando aula 2, 3 e 4. (5 minutos)

Comegar a aula relembrando o que foi abordado na aula anterior (aula 2, 3 e 4).

Avise que esta quinta aula é sobre a queda dos corpos com e sem resisténcia do

ar.

Parte 2 — Conceito e equacdo da forca de arrasto (25 minutos)

Promover uma discussdo perguntando aos alunos sobre a queda de uma folha de
papel e de um livro abandonados da mesma altura e ao mesmo tempo. Deixe 0s
alunos expressem suas ideias sobre o porqué de os objetos cairem em tempos di-
ferentes.

Introduzir o conceito de Forca de arrasto e explique que objetos em queda em um
fluido atingem uma velocidade terminal (velocidade constante) como a dos para-
quedistas, comparando a diferenca de velocidade de queda antes e depois de abrir
0 paraquedas, assim aceleracgéo zero.

Dizer que, na velocidade terminal, a for¢a Peso é igual a Forga de arrasto, assim
evidenciando a terceira lei de Newton.

Informar que fatores como area e formato do objeto e densidade do fluido s&o
decisivos na determinacao da forca de arrasto.

Apresentar a equacgdo da forca de resisténcia do ar para baixas e altas velocidades
(Fres = K.V e Fres = K.v?), traduzindo o significada de cada termo nas equacdes.
Faca um exemplo que seja necessario a utilizacdo da equacdo da resisténcia do ar

para atingir a resposta correta.

Parte 3 — Demonstracéo 1 e Demonstracéo 2 (2,5 minutos)

Demonstracdo 1: Variacao da area do objeto que cai (2,5 minutos).
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e Em pé, pegue uma folha de caderno e a abandone da altura da cabeca.

e Em seguida pegue a mesma folha, amasse-a e abandone da mesma altura.
e Lembre-os que a folha ndo mudou a massa entre as duas quedas.

e Peca que alunos tirem suas conclus@es sobre a diferenca entre as duas quedas.

Parte 4 — Demonstracéo 2 (2,5 minutos)
Demonstracdo 2 — Eliminagéo da forca de arrasto (2,5 minutos).

e Em pé, coloque a folha de caderno e o livro lado a lado, virados com a face para
baixo proximo da altura da cabeca, abandone-os da mesma altura € ao mesmo
tempo. Peca que os alunos tirem suas conclusdes e falem da observacéo feita.

e Cologue a mesma folha de papel apoiada em cima do mesmo livro os abandone
da mesma altura anteriormente e simultaneamente. Certifique-se que a folha néo
é maior do que o livro. Peca aos alunos que comparem os resultados das duas
quedas (folha ao lado do livro e folha em cima do livro) e comentem com a ob-
servacao anterior.

e Faca as explicagcbes corretas desse fenémeno corrigindo conclusdes erradas por

parte dos alunos.

Parte 5 — Exercicio 4 (Apéndice F): Distribuicdo, aplicacdo e correcdo (15
minutos).

e Prepare-o0s para o exercicio 4, lembrando que a aplicagdo tera as mesmas caracte-
risticas dos exercicios 1, 2 e 3. (aulas anteriores).

e Distribua o exercicio 4, informe que o tempo limite sera de dez minutos para res-
ponderem, sem consulta de materiais e individual.

e O exercicio 4 também ndo sera recolhido pelo professor.

e Apos o tempo determinado (5 minutos), dé as respostas do exercicio 4 fazendo as

consideracdes e corregdes necessarias.
Aula 6: Aprendendo sobre a resisténcia do ar utilizando o Tubo de vento.

Abaixo veremos um cronograma onde explicita as partes com contetdos e duracdo

dos quais a aula 6 foi organizada. Ver tabela 12.

43



44
Tabela 12 — Durac&o, e descrigdo das partes da aula 6

Parte 1 Introducdo: 5 minutos

Apresentacdo  do
Tubo de vento e
formacéo de grupos

de alunos.

Parte 2 Preparando o Tubo 5 minutos
de vento,
anemoémetro e
balanca de
precisao.

Parte 3 Pesando as bolinhas 5 minutos
de Rollo n.

Parte 4 Medindo as 10 minutos

velocidades do ar
para cada bolinha.

Parte 5 Calculando a 25 minutos
constante K.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Objetivos geral

e Aprender sobre o conceito de resisténcia do ar utilizando um aparato experimental
previamente construido.

e Aprender a capturar dados por meio da observacao.

Objetivo especifico

e Interrelacionar as leis de Newton com a forca de resisténcia do ar aplicada em
objeto que cai sob a aceleracdo da gravidade em um fluido.

e Ensinar sobre a resisténcia do ar utilizando uma unidade didética.

e Mostrar o conceito de velocidade terminal.

e Aprender a observar e anotar dados fornecidos pela unidade didatica em funcio-
namento.

Recursos necessarios
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e Tubo de vento.

¢ Bolinhas de desodorante Roll on.
e AnemoOmetro.
e Balanca de precisdo.
e Ficha de tabulagdo de dados (Apéndice G).
e Lapis e borracha.
Duracéo

e 50 minutos.

Estrutura da aula 6: A aula 6 seré dividida em 3 partes.

Parte 1 — Introducéo: Apresentacdo do Tubo de vento e formacao de grupos de
alunos (5 minutos)

e Iniciar a aula explicando que sera utilizado um recurso didatico, em seguida apre-
sente 0 Tubo de vento, as bolinhas a serem lancadas e todos 0s materiais necessa-
rios para medicdo e registro do fenémeno.

e Formar duplas ou trios de alunos.

e Certificar que os alunos ou os grupos de alunos portam a Ficha de tabulacdo de
dados.

Parte 2 - Preparando o Tubo de vento, anemdmetro e balanga de precisao (5
minutos).

e Coloque o Tubo de vento no chdo ou em uma cima de uma mesa firme e bem
nivelada.

e Posicione Anemdmetro proximo a saida de ar do Tubo, coloque o botdo liga/des-
liga na posicdo ligar, em seguida gire 0 Dimmer botdo abaixo gradativamente até
a maxima, o objetivo desse processo € certificar que o Tubo de vento e 0 anemo-
metro estdo funcionando corretamente.

e Apoie a balanca de precisdo em uma superficie firme e nivela e conecte o plug na

tomada mais préxima.

Parte 3 - Pesando as bolinhas de Roll on (5 minutos).

e Pegue as bolinhas de Roll on, ja previamente inseridas com aguas e vedadas, e
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pese uma por uma partindo da bolinha 1 (vazia) até a bolinha 6. Peca que os alunos

anotem os valores da massa registrada na balanga na ficha de tabulagéo (Apéndice
G)

Informe que as bolinhas estardo com quantidades de agua diferentes para variar a
massa.

Relembre a aula 4 sobre a diferenca entre peso e massa.

Parte 4 - Medindo as velocidades do ar para cada bolinha (10 minutos).

Ligue o Tubo de vento. N&o é necesséario utilizar as chaves de aumento de tempe-
ratura oferecido pelo sistema de aquecimento secador de cabelo.

Regule a velocidade do vento, girando o Dimmer, em uma medida que a bolinha
1 fique flutuando no topo do tubo.

Lentamente gire 0 Dimmer no sentido anti-horario diminuindo a poténcia da ma-
quina até que a bolinha comece entrar no tubo.

Regule a poténcia da maquina até que a bolinha fique perfeitamente parada, flu-
tuando em qualquer altura dentro do tubo. E importante que ela atinja uma altura
estavel independentemente se esta girando ou nao.

Relembre que a bolinha parada dentro do tubo representa a velocidade terminal
mencionada na aula 4.

Segure o0 Anemometro proximo a saida de ar na parte superior do tubo e aguarde
até que a velocidade marcada no anemometro fique estavel.

Oriente os alunos a anotarem na ficha de tabulacao de dados (apéndice G) a velo-
cidade do ar informada no anemoémetro.

Repita esse processo com as bolinhas 2, 3, 4, 5 e 6, pedindo para os alunos nédo
esquecerem de anotar os valores das velocidades registradas no Anemémetro na

ficha de tabulagéo de dados.

Parte 5 - Calculando a constante K (25 minutos)

Peca para que os alunos apliquem a equacdo Fre = K.v utilizando os dados cole-
tados na Ficha de tabulagcdo. Se necessario faca o primeiro calculo.

Relembre que na aula 4 aprendemos que F = m.a é P = m.g e que Fre é igual ao
P quando a bolinha estd em velocidade terminal dentro do tubo em
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funcionamento.

e Oriente para que os alunos calculem o valor de da constante K e anotem na ficha
de tabulagcdo no Espaco 1. O uso de calculadoras pelo aluno fica a critério do
professor.

e Recolha as fichas de tabulagéo ao final da aula.

Aula 7: Aprendendo montar graficos.
Abaixo veremos um cronograma onde explicita as partes com contetdos e duragao
dos quais a aula 7 foi organizada. Ver tabela 13.

Tabela 13 — Duraco, e descrigdo das partes da aula 7

Introducdo: 5 minutos

Remontando
Parte 1 grupos diante dos
computadores e
distribuindo as
fichas de tabulacéo
de dados.
Aprendendo a fazer 30 minutos
graficos de X e Y
Parte 2 no Word com o

passo a passo.

Analisando 0S 15 minutos
Parte 3 graficos e
respondendo a

“Questao unica”.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Objetivos geral

e Aprender a fazer de grafico X e Y utilizando o word.
e Desenvolver habilidade em inserir dados em grafico.

Objetivo especifico

47



48
e Ensinar a fazer grafico de Eixo X e Y no Word.

e Interpretar dados extraidos dos lancamentos das bolinhas no Tubo de vento e in-
serir em graficos da aula 6.

e Ler e interpretar linhas de graficos surgidas dos dados lancados no programa.
Recursos necessarios

e Sala de computagédo e computadores.

e Ficha de tabulacdo (apéndice G)

e Passo a passo (apéndice H).
Duracéo

e 50 minutos.

Estrutura da aula 7: A aula 7 sera dividida em 3 partes.

Parte 1 — Introducdo: Remontando grupos, distribuindo as fichas de tabulacdo
de dados (5 minutos).
e Remontar os grupos da aula anterior, posicione diante dos computadores previa-
mente ligados na tela inicial, distribua as fichas de tabulagéo, entregue o passo a
passo para cada aluno.

e Avisar que nessa aula aprenderemos sobre montar grafico coletados da aula 6.

Parte 2 — Aprendendo a fazer graficos de X e Y no Word com 0 passo a passo
(5 minutos).

e Informe-os de que os dados que serdo inseridos no programa do Word para a cons-
trucdo dos graficos estdo na ficha de tabulacéo que foi preenchida na aula anterior
(aula 6) e é preciso ter em maos.

e Peca para que os alunos, com 0 passo a passo em ma&os, siga rigorosamente as
instrugdes no computador.

e Com paciéncia, faca a leitura sequindo a ordem do passo a passo para que nenhum
aluno ou grupo se perca nas instrucdes durante o desenrolar da aula.

e Ao final de cada trecho certifique-se que todo os alunos e grupos estdo ja cumpri-
ram a etapas anteriores e, se assim, va fazendo a leitura até que todo o passo a

passo seja concluido.
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e Se necessério, volte algumas instrugdes para nivelar alunos que ndo conseguiram

acompanhar.

e Informe-os que, ao final do passo a passo, surgira o grafico.

Parte 3 — Analisando o grafico e respondendo a “Questio unica” (25 minutos).
e Para finalizar a aula, informe aos alunos que analisem o gréafico e respondam a
“Questdo unica” na Ultima pagina do passo a passo.
e Logo apos, recolha o passo a passo, e avalie os graficos obtidos.
e Mostre aos alunos as semelhancas e as discrepancias que surgiram nos graficos
produzidos por eles mesmos.
e Faca as corregdes e peca para que os alunos fechem o programa sem salvar os

documentos e desligue os computadores.

Aula 8: Questionario Il (apéndice B) e Questionario avaliativo (apéndice 1).
Abaixo veremos um cronograma onde explicita as partes com contetdos e duragédo

dos quais a aula 8 foi organizada. Ver tabela 13.

Tabela 13 — Duracdo, e descri¢cdo das partes da aula 8

Avisar que é a 10 minutos

ultima aula da SD e
fazer 0S
Parte 1 agradecimentos e
explicar que sera
aplicado um
questionario Il e um
questionario
avaliativo da SD.
Aplicar e recolher o 30 minutos
Parte 2 Questionario I
(apéndice B):
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Aplicar e recolher o 10 minutos

Parte 3 Questionario
avaliativo

(apéndice I).

Fonte: Elaborada pelos autores.

Objetivos geral

e Responder o Questionario Il (apéndice B).

e Responder o Questionério avaliativo (apéndice I).
Objetivo especifico

e Fazer o encerramento e agradecimento aos alunos pela participagéo da SD.

e Aplicar e recolher o questionario 11.

e Aplicar e recolher o Questionario avaliativo (apéndice I).
Recursos necessarios

e Salade aula.

e Questionario Il (apéndice B).

e Questionario avaliativo (apéndice I).
Duracéo

e 50 minutos.

Estrutura da aula 8: A aula 8 sera dividida em 3 partes.

Parte 1 — Introducéo: Relembrar as aulas anteriores (1, 2, 3, 4, 5, 6, e 7). (10
minutos).

e Auvisar que é a ultima aula da SD.
e [Fazer os agradecimentos.

e Informar que sera aplicado um questionario Il (sobre o conteudo aprendido) e o

questionario avaliativo (sobre a qualidade das aulas) da SD.
Parte 2 — Aplicar o Questionario 11 (apéndice B)

e Separar os alunos individualmente em suas carteiras preparando-os para 0s ques-
tionarios.
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Avisar que o Questionario Il é idéntico ao Questionario I.

Informar que o objetivo é comparar as respostas dos questionarios para verificar
se houve avanco no aprendizado do conteudo.

Dizer que o tempo disponivel para responder o Questionario Il é de, até, 30 mi-

nutos.

Informar que as respostas dos questionarios sao individuais e que nao é permitido
consulta de cadernos, livros ou recursos digitais.

Distribuir os questionarios I1.

Quando os alunos terminarem de responder todas as perguntas ou ao final do

tempo de 30 minutos, recolher os Questionarios 1.

Parte 3 — Aplicar o Questionario Avaliativo (apéndice I).

Assim que for recolhendo o Questionario I, ja distribua o Questionario Avalia-

tivo.

Dizer que o tempo disponivel para responder o Questionario Avaliativo é de, até,

10 minutos.

Quando os alunos terminarem de responder todo o Questionario Avaliativo ou ao

final do tempo de 10 minutos, recolha.

Os alunos podem ser liberados ou permanecerem em sala em siléncio até ao final

da aula. A critério do professor e das regras da escola.
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4. Riscos e beneficios

A andlise e a explicitacdo dos riscos e beneficios sdo etapas fundamentais em
qualquer pesquisa que envolva seres humanos, especialmente quando os participantes séo
alunos em contexto escolar. Isso garante a transparéncia do processo e 0 respeito a
integridade fisica, emocional e intelectual dos envolvidos. No caso desta pesquisa, 0S
riscos sdo minimos, restritos a possiveis desconfortos momentaneos durante a realizagdo
das atividades propostas, como inseguranca ao responder perguntas ou participar de
discussbes. Nenhum procedimento invasivo sera adotado. Por outro lado, os beneficios
sdo significativos, pois a proposta visa promover a aprendizagem ativa, o estimulo a
reflexdo critica e o envolvimento dos estudantes com praticas cientificas. Além disso, 0s
resultados da pesquisa poderao subsidiar melhorias no ensino de Fisica, tornando-o0 mais
acessivel e significativo para os alunos.

Os riscos que o participante da pesquisa estara exposto sdo de gerar ansiedade
relacionada ao desempenho, 0 medo de errar ou de ndo compreender os contetdos abor-
dados e sensagédo de estar sendo avaliado pode gerar desconforto ou inseguranga. Esses
riscos serdo minimizados mediante: o esclarecimento prévio do projeto que sera aplicado,
participacdo voluntaria dos alunos onde se sentirdo a vontade para desistir a qualquer
momento, sigilo e anonimato j& que ndo sera necessario a identificacdo do alunos nos
questionario, ambiente acolhedor promovido e organizado pelo professor pesquisador e
respeito ao ritmo individual tendo ciéncia de que cada aluno tem uma velocidade de
aprendizagem; para manter o sigilo e o respeito ao participante da pesquisa, 0 questionario
sera aplicado pelo discente YURI GONCALVES RODRIGUES e somente ele e 0 pes-
quisador responsavel poderdo manusear e guardar os dados; sigilo das informag6es por
ocasido da publicacdo dos resultados, considerando que néo seréo divulgados dados que
identifiguem o participante; garantia que o participante se sinta a vontade para responder
aos questionarios; e anuéncia das instituicdes de ensino para a realizacdo da pesquisa. Os
dados coletados seréo, ao final da pesquisa, armazenados na forma digital, em pen-drive
protegido com senha, e guardados por no minimo cinco anos sob a responsabilidade do
pesquisador responsavel, em armario fechado com chave, no Instituto Federal do Rio
Grande do Norte, Campus central polo 10, a fim de garantir a confidencialidade, a priva-
cidade e a seguranca das informacdes coletadas, e a divulgacao dos resultados sera feita
de forma a ndo identificar os participantes e o responsavel. Cabe ressaltar que os cuidados
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com a pesquisa seguem todas as orientacdes da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais

(LGPD Lei N° 13.709/2018).

O beneficio desta pesquisa € a possibilidade de transformar a pratica docente por
meio da reflexdo critica e fundamentada, promovendo inovac¢des no ensino que tornam o
aprendizado mais significativo. Além disso, a pesquisa permite compreender melhor as
dificuldades dos alunos, desenvolver estratégias mais eficazes de ensino e criar recursos
didaticos contextualizados. Para os professores, é uma oportunidade de crescimento
profissional e valorizacdo do seu papel como agente de transformagao na educacao. Para
os alunos, representa a chance de vivenciar um ensino mais proximo da realidade, que
estimula a curiosidade, o pensamento critico e o0 protagonismo no processo de

aprendizagem.
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5. Consideracoes finais

Esperamos que esse produto sirva de uma maneira ou outra como mais um
instrumento facilitador na hora de um professor de Fisica lecionar ou qualquer outro
profissional da &rea. Que desperte o interesse em abordar assunto que muitas vezes sao
passados quase que despercebido por motivos como a complexidade de conceitos ou de
raciocinio matematico. Que seja uma ferramenta Gtil que tenha aplicagdo simples e pratica
com o intuito de despertar o interesse dos alunos assim, sendo um instrumento eficaz e
eficiente na hora do seu uso. E importante deixar claro que essa ideia esta sujeita a
modificacBGes que tenham o objetivo de melhorar a sua utilidade. Qualquer profissional
que ler esse produto tem a autonomia de pensar em modificacdes e adaptacGes, fazendo
0s ajustes necessarios para que sua aula fica mais rica e mais produtiva conforme a

necessidade a e especificidade de cada aluno.
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Apéndice A - Questionario I (QI)

NOME DA ESCOLA

Aula 01
LOGO DA Questionario |
ESCOLA Série/Turma: Turno:
Data. /[
Professor:

Componente curricular:

Aluno:

INSTRUCOES
Responda o questionario A sem consulta de materiais fisicos (livros ou cadernos) e nem de recursos
digitais (celulares ou computadores).
Entregue esse questionario ao professor ao final da aula.

QUESTIONARIO |

QUESTAO 1. O que estabelece a Primeira Lei de Newton, também conhecida como Lei da
Inércia?

a) ( ) Todo corpo em repouso tende a permanecer em repouso € todo corpo em movimento
tende a permanecer em movimento, salvo se uma forga externa agir sobre ele.

b) ( ) A forca resultante sobre um corpo é igual ao produto de sua massa pela aceleragéo.

c) () Para toda acdo, existe uma reacdo de igual intensidade, mesma direcéo e sentido oposto.
d) ( ) A aceleragdo é diretamente proporcional a forca aplicada.

e) ( ) O peso de um corpo depende apenas da massa.

QUESTAO 2. Qual das situacdes abaixo esta relacionada & Segunda Lei de Newton?

a) () Um carro parado continua parado sem forgas externas atuando.
b) ( ) Um paraquedista atinge velocidade terminal.

¢) ( ) Um atleta acelera mais rapidamente ao aplicar mais forca.

d) ( )Duas forcas opostas se anulam, mantendo o objeto em equilibrio.
e) ( )Um objeto flutua devido a resisténcia do ar.

QUESTAO 3. O peso de um corpo de 10 kg na Terra, onde a gravidade é 10 m/s2, é:

a) ()ION
b) ( )100N
) ( )SON
d)()IN
e)( )200N

QUESTAO 4. Na Terceira Lei de Newton, a forca de acdo e a forca de reacéo:

a) ( )Séo aplicadas no mesmo corpo.

b) ( ) Tém direcGes diferentes e sentidos diferentes.

c) ( )Sempre se anulam.

d) ( )Séo forcas de contato e nunca forgas a distancia.

e) ( )Atuam em corpos diferentes, com mesma intensidade e direcGes opostas.
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QUESTAO 5. Qual caracteristica da velocidade terminal esta correta?

a) ( )A velocidade terminal ocorre quando a forga peso € maior que a forga de resisténcia do ar.
b) ( )A velocidade terminal é atingida quando a aceleracdo do corpo ¢ maxima.

c) ( )A forca peso e a forca de resisténcia do ar se equilibram na velocidade terminal.

d) ( )O objeto para de se mover na velocidade terminal.

e) ( )A velocidade terminal s6 ocorre no vacuo.

QUESTAO 6. Antes de abrir o paraquedas, a velocidade do paraquedista:

a) () Aumenta continuamente devido a gravidade.
b) ( )Diminui devido a resisténcia do ar.

c) ( )Permanece constante.

d) ( ) Diminui devido a falta de gravidade.

e) ( JAumenta devido ao empuxo do ar.

QUESTAO 7. Ap6s abrir o paraquedas, o paraquedista:

a) () Acelera devido a resisténcia do ar.

b) () Atinge rapidamente uma nova velocidade terminal menor.
c) () Permanece na mesma velocidade terminal de antes.

d) ( ) Acelera continuamente até tocar o solo.

e) () Para instantaneamente devido a abertura do paraquedas.

QUESTAO 8. Quando um objeto em queda livre ndo é mais acelerado pela gravidade, podemos
afirmar que:

a) () Ele atinge o solo.

b( )) A forca peso é maior que a forga de resisténcia do ar.
¢) () Ele atingiu a velocidade terminal.

d) ( ) A resisténcia do ar é desprezivel.

e) () Ele para de cair.

QUESTAO 9. Se duas bolas, uma leve e outra pesada, s&o lancadas da mesma altura em um
ambiente com resisténcia do ar, qual chegara ao solo primeiro?

a) () A leve, porque sofre menos forca peso.

b) ( ) A pesada, porque é menos influenciada pela resisténcia do ar.
c) ( ) Ambas chegam ao mesmo tempo.

d) ( ) A leve, porque tem maior densidade.

e) () Depende da altura de langcamento.

QUESTAO 10. Durante um experimento, um professor lanca uma folha aberta e uma folha
amassada de mesma massa de uma mesma altura. A folha amassada chega ao solo primeiro
porque:

a) () Sofre menor resisténcia do ar devido a sua forma compacta.
b) ( ) Tem maior peso.

¢) () A gravidade é maior na folha amassada.

d) () O atrito é maior na folha aberta.

e) ( ) A folha aberta tem menor massa efetiva.
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Apéndice B - Questionario 11 (QlI)

NOME DA ESCOLA

Aula 08
LOGO DA Questionério Il
ESCOLA Série/Turma: Turno: Data: /[
Professor:
Componente curricular:
Aluno:
INSTRUCOES

Responda o questionario B sem consulta de materiais fisicos (livros ou cadernos) e nem de recursos
digitais (celulares ou computadores).
Entregue esse questionario ao professor ao final da aula.

Inércia?

a)( )ION
b)( ) 100N
¢)( )50N
d)()IN

e)( )200N

QUESTIONARIO 11

a) () Séo aplicadas no mesmo corpo.
b) ( ) Tém direcGes diferentes e sentidos diferentes.
c) () Sempre se anulam.
d) ( ) Séo forgas de contato e nunca forgas a distancia.

e) () Atuam em corpos diferentes, com mesma intensidade e direcGes opostas.

QUESTAO 1. O que estabelece a Primeira Lei de Newton, também conhecida como Lei da

a) ( ) Todo corpo em repouso tende a permanecer em repouso e todo corpo em movimento
tende a permanecer em movimento, salvo se uma forca externa agir sobre ele.

b) ( ) A forca resultante sobre um corpo é igual ao produto de sua massa pela aceleragéo.

c) () Para toda acdo, existe uma reacdo de igual intensidade, mesma direcdo e sentido oposto.
d) ( ) A aceleragdo é diretamente proporcional a forca aplicada.

e) ( ) O peso de um corpo depende apenas da massa.

QUESTAO 2. Qual das situacdes abaixo esta relacionada & Segunda Lei de Newton?
a) () Um carro parado continua parado sem forgas externas atuando.

b) ( ) Um paraquedista atinge velocidade terminal.

c) ( ) Um atleta acelera mais rapidamente ao aplicar mais forca.

d) ( ) Duas forcas opostas se anulam, mantendo o objeto em equilibrio.

e) ( )Um objeto flutua devido a resisténcia do ar.

QUESTAO 3. O peso de um corpo de 10 kg na Terra, onde a gravidade é 10 m/s2, é:

QUESTAO 4. Na Terceira Lei de Newton, a forca de agdo e a forga de reacéo:
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QUESTAO 5. Qual caracteristica da velocidade terminal esta correta?

a) () A velocidade terminal ocorre quando a forga peso é maior que a forga de resisténcia do ar.
b) ( ) A velocidade terminal é atingida quando a aceleragdo do corpo é méaxima.

c) ( ) A forga peso e a forca de resisténcia do ar se equilibram na velocidade terminal.

d) ( ) O objeto para de se mover na velocidade terminal.

e) ( ) A velocidade terminal s6 ocorre no vacuo.

QUESTAO 6. Antes de abrir o paraquedas, a velocidade do paraquedista:

a) ( ) Aumenta continuamente devido a gravidade.
b) ( ) Diminui devido a resisténcia do ar.

c) ( ) Permanece constante.

d) ( ) Diminui devido a falta de gravidade.

e) ( ) Aumenta devido ao empuxo do ar.

QUESTAO 7. Ap6s abrir o paraquedas, 0 paraquedista:

a) () Acelera devido a resisténcia do ar.

b) ( ) Atinge rapidamente uma nova velocidade terminal menor.
¢) ( ) Permanece na mesma velocidade terminal de antes.

d) ( )Acelera continuamente até tocar o solo.

e) () Para instantaneamente devido a abertura do paraquedas.

QUESTAO 8. Quando um objeto em queda livre ndo é mais acelerado pela gravidade, podemos
afirmar que:

a) () Ele atinge o solo.

b) ( ) A forca peso é maior que a forca de resisténcia do ar.
¢) ( ) Ele atingiu a velocidade terminal.

d) ( ) A resisténcia do ar é desprezivel.

e) ( ) Ele para de cair.

QUESTAO 9. Se duas bolas, uma leve e outra pesada, sdo lancadas da mesma altura em um
ambiente com resisténcia do ar, qual chegara ao solo primeiro?

a) () A leve, porque sofre menos forga peso.

b) ( ) A pesada, porgue é menos influenciada pela resisténcia do ar.
c) ( ) Ambas chegam ao mesmo tempo.

d) ( ) A leve, porgue tem maior densidade.

e) ( ) Depende da altura de langcamento.

QUESTAO 10. Durante um experimento, um professor lanca uma folha aberta e uma folha
amassada de mesma massa de uma mesma altura. A folha amassada chega ao solo primeiro
porque:

a) () Sofre menor resisténcia do ar devido a sua forma compacta.
b) ( ) Tem maior peso.

c) ( ) A gravidade é maior na folha amassada.

d) () O atrito é maior na folha aberta.

e) ( ) A folha aberta tem menor massa efetiva.
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Apéndice C - Exercicio 1 (E1)

NOME DA ESCOLA

Aula 02

LOGO DA Exercicio 01

ESCOLA Série/Turma: Turno: Data; [/ |/
Professor:

Componente curricular:
Aluno:

Assunto: Primeira lei de Newton: Inércia

INSTRUCOES
Responda o exercicio com base na aula que acabou de acontecer sem consulta de materiais fisicos (livros ou
cadernos) e nem de recursos digitais (celulares ou computadores).

EXERCICIO 1

QUESTAO 1. O que a Primeira Lei de Newton, também conhecida como Lei da Inércia, afirma sobre um
objeto em repouso?

a) () Ele permanece em repouso até que a resultante das forcas seja diferente de zero seja aplicada no
sistema.

b) ( ) Ele entra em movimento espontaneamente.

¢) ( ) Ele muda de diregéo por si mesmo.

d) ( ) Ele aumenta sua velocidade automaticamente.

e) () Ele ndo responde a nenhuma forga.

QUESTAO 2. Quando um carro freia bruscamente, os passageiros tendem a ser lancados para frente. 1sso
ocorre devido:

a) () A acfo de uma forca que empurra para frente.

b) ( ) A inércia que mantém os corpos em movimento.
¢) ( ) A forca do motor do carro.

d) () A resisténcia do ar.

e) ( ) Ao atrito do pneu com o solo.

QUESTAO 3. De acordo com a Primeira Lei de Newton, um corpo em repouso tende a:

a) () Mover-se sozinho

b) ( ) Acelerar espontaneamente.

c) () Subir, se for leve.

d) ( ) Parar imediatamente.

e) () Permanecer em repouso, se nenhuma forca com resultante diferente de zero atuar sobre ele.

QUESTAO 4. Um livro sobre a mesa permanece parado. Isso acontece porque:
a) ( ) Nao existe forca nenhuma atuando sobre ele.

b) ( ) Ele quer ficar parado.

c) () As forgas que atuam sobre ele estdo em equilibrio.

d) ( ) Ele esta colado na mesa.

e) ( ) O ar esta segurando o livro.

QUESTAO 5. Um corpo em movimento continua se movendo com velocidade constante em linha reta
se:

a) () Estiver subindo.

b) ( ) A forca aplicada aumentar com o tempo.

c) () Estiver caindo.

d) ( ) Nenhuma forca atuar sobre ele ou a forga resultante for zero.

e) ( ) Houver atrito agindo sobre ele.
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Apéndice D - Exercicio 2 (E2)

NOME DA ESCOLA

Aula 03

LOGO DA Exercicio 02

ESCOLA Série/Turma: Turno: Data. [/ |/
Professor:

Componente curricular:
Aluno:

Assunto: Terceira lei de Newton: Acao e reacdo

INSTRUCOES
Responda o exercicio com base na aula que acabou de acontecer sem consulta de materiais fisicos (livros ou
cadernos) e nem de recursos digitais (celulares ou computadores).

EXERCICIO 2

QUESTAO 1. Quando um atleta empurra o chdo com os pés para saltar, ele é impulsionado para cima. De
acordo com a Terceira Lei de Newton, qual é a forca de reacéo?

a) ( ) A forca da gravidade sobre o atleta.

b) ( ) A forca dos musculos do atleta.

c) ( ) A forca do chdo empurrando o atleta para cima.

d) ( ) Aforca do ar empurrando o atleta para cima.

e) ( ) A forca do atleta puxando o chdo para baixo.

QUESTAO 2. Quando a Terra atrai a Lua com uma forca gravitacional, o que acontece de acordo com a
Terceira Lei de Newton?

a) ( ) A Lua atrai a Terra com uma forga igual e oposta.

b) ( ) A Terra puxa a Lua e isso ndo tem reacao.

c) () A Lua ndo exerce for¢a nenhuma na Terra.

d) () A gravidade s6 funciona da Terra para 0s corpos menores.

e) ( ) A forca depende apenas da massa da Lua.

QUESTAO 3. Um objeto de 10 kg esta sendo puxado com uma forca de 30 N para a direita e uma forca
de 10 N para a esquerda. Qual ¢ a forga resultante?

a) () 10 N para a esquerda.

b) ( ) 20 N para a direita.

c) ( ) 40 N para a direita.

d)( )ON.

e) ( ) 10 N para a direita.

QUESTAO 4. Uma pessoa puxa um trené com uma corda inclinada, aplicando uma forca de 50 N para
frente e um pouco para cima. Segundo a Terceira Lei de Newton, o trend reage com uma forca:

a) ( ) De 50 N, na mesma direcéo e sentido da forca aplicada.

b) ( ) De 50 N, para baixo e para tras (sentido oposto da forca aplicada).

c) ( ) De 25 N, para cima.

d) ( ) Somente para tras, sem componente vertical.

e) ( ) Nula, pois o trené ndo tem forca prépria

QUESTAO 5. Sobre a terceira lei de Newton, € correto afirmar que:

a) () As forcas de agdo e reagdo so acontece em objetos parados.

b) ( ) As forcas de acdo e reagdo tém a mesma dire¢do e sentidos.

c) () As forgas de agdo e reagdo ocorrem apenas quando hd movimento.

d) ( ) As forgas de acdo e reacdo sempre se anulam.

e) ( ) As forcas de agdo e reacdo sdo iguais em modulo, direcdo e tém sentidos opostos.

61



62
Apéndice E - Exercicio 3 (E3)

NOME DA ESCOLA
Aula 04
Exercicio 03
LOGO DA | Série/Turma: Turno: Data: [/ [
ESCOLA Professor:
Componente curricular:
Aluno:
Assunto: Segunda lei de Newton: Principio Fundamental da Dinamica (f=ma)._

INSTRUCOES
Responda o exercicio com base na aula que acabou de acontecer sem consulta de materiais fisicos (livros ou
cadernos) e nem de recursos digitais (celulares ou computadores).

EXERCICIO 3
QUESTAO 1. A Segunda Lei de Newton afirma que a forca resultante aplicada sobre um corpo é:

a) () Diretamente proporcional a sua massa.

b) ( ) Inversamente proporcional a sua aceleragao.

c) ( ) Diretamente proporcional ao produto de sua massa pela aceleracao.
d) ( ) Inversamente proporcional a gravidade.

e) () Independente da aceleracéo do corpo.

QUESTAO 2. Um objeto com massa de 2 kg é submetido a uma forca de 10 N. Qual seré sua aceleragio?

a) () 2m/s?
b) () 5m/s?
c) ()10 m/s?
d) () 20 m/s?
e) ( )50 m/s?

QUESTAO 3. Dois objetos de massas diferentes, 2 kg e 4 kg, sdo submetidos & mesma forca de 12 N. A
aceleragdo do objeto mais leve sera:

a) () lgual a do mais pesado.

b) ( ) Um quarto da do mais pesado.
¢) ( ) O dobro da do mais pesado.

d) ( ) Metade do mais pesado.

e) () Quatro vezes a do mais pesado.

QUESTAO 4. Um carro de 1000 kg precisa atingir uma aceleracdo de 2 m/s2. Qual forca deve ser aplicada
sobre ele?

a) () 500 N
b) () 1000 N
¢) () 1500 N
d) () 1750 N
e) () 2000 N

QUESTAO 5. Um corpo de 5 kg esta na superficie da Terra. Qual é seu peso? Adote g = 10m/s?

a) ()5N.
b) () 25 N.
¢) ()50 N.
d) () 75N.
e) () 100 N.
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Apéndice F - Exercicio 4 (E4)

NOME DA ESCOLA

Aula 05

LOGO DA Exercicio 04

ESCOLA Série/Turma: Turno: Data. [/ |/
Professor:

Componente curricular:
Aluno:

Assunto: Forca de atrito do ar e velocidade terminal.

INSTRUCOES

cadernos) e nem de recursos digitais (celulares ou computadores).

EXERCICIO 4

QUESTAO 1. O que ocorre com a velocidade de um paraquedista logo apds abrir o paraquedas?

a) ( ) Aumenta devido a gravidade.

b) ( ) Permanece constante.

¢) ( ) Diminui devido ao aumento da resisténcia do ar.
d) ( ) Diminui devido a reducao da gravidade.

e) ( ) Aumenta devido ao atrito com o ar.

QUESTAO 2. Apos saltar de um avido, um paraquedista em queda acelera até que a forga do ar o impede de continuar
aumentando a velocidade sem mesmo ter acionado o paraquedas. Esse momento é chamado de:

a) () Aceleracéo final.

b) ( ) Queda livre absoluta.

c) ( ) Ponto de méxima forca.

d) ( ) Velocidade terminal.

e) () Forca gravitacional zero

QUESTAO 3. Em um experimento, um professor abandona dois objetos diferentes da mesma altura e a0 mesmo tempo:
um livro e uma folha de papel, ambos com a mesma area superficial. O livro atinge o solo primeiro porque:

a) () O livro tem menor area.

b) ( ) O papel sofre menor resisténcia do ar.
c) ( ) O livro é mais leve que o papel.

d) ( ) A gravidade age menos no papel.

e) ( ) O papel sofre maior resisténcia do ar.

QUESTAO 4. Caracteristicas de objetos que caem por Gltimo quando abandonados de uma mesma altura incluem:

a) () Maior volume e menor area superficial.

b) ( ) Maior massa e menor area de superficie.

c) ( ) Menor massa e maior area superficial.

d) ( ) Melhor aerodindmica e menor resisténcia do ar.
e) ( ) Menor massa e menor forca gravitacional.

QUESTAO 5. Qual das seguintes caracteristicas aumenta a resisténcia do ar em um objeto em queda?

a) () Baixa area superficial.

b) ( ) Formato aerodinamico.

¢) ( ) Formato ndo aerodindmico.
d) ( ) Pequena massa.

e) ( ) Pequeno formato.
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Apéndice G - Exercicio 5 (E5)

NOME DA ESCOLA

Série/Turma: Turno: Data. [/ |/
LOGO DA Professor:

ESCOLA Componente curricular;
Aula: 06

Tabulacdo de dados
Assunto: resisténcia do ar e velocidade terminal.
Aluno:

INSTRUCOES
1. Anote as massas das bolinhas que aparecem na balanca de preciséo;
2. Faca a transformacdo de unidade de grama (g) para quilograma (kg) dividindo os valores das massas
por 1000;
3. Calcule e registre os pesos das bolinhas multiplicando por 10;
4. Anote o valor da altura (m) e a velocidade (m/s) do ar que aparece no anemdmetro quando a bolinha
estiver equilibrada em uma altura fixa dentro do tubo em funcionamento;
5. Use 0 espaco 1 destinado para calcular o valor da constante de fluxo de ar e coloque no espago
especifico de registro.
6. Use o espaco 2 destilado para anotar as conclus6es obtidas das analises dos graficos.

TABULACAO DE DADOS

Bolinha  Massa(g) Massa Peso (N) kg Velocidade do  Alturada Constante
(kg) (multiplique ar (m/s) bolinha de fluxo de
(divida por 10) no tubo ar K(kg/s)
por 1000) (m)
1
2
3
4
5
6

Espaco Reservado para os calculos das constantes de fluxo de cada bolinha.
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Apéndice H - Passo a passo - manual da ferramenta
computacional e graficos

Passo 1 - Ligue o computador, abra uma pagina em branco do Word e clique em “Inserir”.

M@l sawamento Automatico (§ p] “2 - 10 % Decumentn? - Word 2 Pesquisar 9 Yuri Rodrigues @ = lal *
Arquivo  Pégina Inicial Desenhar Design  Layout Referéncias Correspondéncias  Revisio Dxibir  Ajuda | comentarios | £ rditando ~ |
Folha de Rosto ~ [ Formas ~ Te5 Smarthrt I @ Link - T Cabegalho v ~ [Z~  Tlequagio ~
B = OF =} [ a | [ Cabes & quag
Pégina em Drance P lcones Grifice Indicader , Rodapé - - ) () Simbole ~
Tahela Imagens Videas Comentaria Caixa de
‘= Quebra de Pagina - (D Modelos3D ~ gl Instamaneo~ | Online [ Referéncia Cruzada [ Numero de Pagina ~ Tesita al ~
Paginas Tabelas luslragdes Midia Links Comenlarios Cabegalhio & Rudapé Tealw Simbuloy N
& R T S S B R B R R I I R R PR R
-
Clique em "inserir"
- v
P 2—-Cli do “grafico”. E ida vai i i “Inserir graficos”
asso < — Clique na opgao “grafico . Em seguida val surgir um caixa com o0 nome “Inserir graricos’ .
@l savamento Automatico @ ) ) 7)) % Documento? - Word £ Pesquisar 9 wirowioues @ - o x
Arquivo  Pagina Inicial  Inserir  Desenhar Design Layout Referéncias  Correspondéncias Revisdo  Exibir  Ajuda \F‘Comemérlos‘ ‘/ Editando \ 1% Compartilhamento ~
[ Folha de Rosto @ L—(‘)vFuvmas' = LW [:é @ Link ¥ T [ cabegalho ~ v [~ Tlequagio ~
[™ Pégina em Branco Tbela | Imagens 3 fcones i Grafico Videor [1 Indicader Comentirio [2 Rodapé ~ Canade A~ 3@ () simbolo ~
‘= Quebra de Pagina > ¥ (D Modelos3D ~ ja fheo~  Online [ Referéncia Cruzada [3 Nimero de Pagina~  Texto ¥ g -
Paginas Tabelas Ilustrages Widia Links Comentarios Cabegalho & Rodapé Texto Simbolos ~
L \‘l‘\-\‘\‘\-Q-\‘l‘l-z-\‘z‘\-‘i‘l‘5‘\-é‘|"‘\‘l-\‘i‘\-lc‘l‘ll-\‘lz‘l‘u‘\‘lq‘l-l_“\‘\‘l‘\-\‘
A oy a
Clique em "Grafico"
@ v
Piginaldel Opalawas Previses detexto: ativade 16 Acessibilidade: tudo certo Tl Foco B -——F——+ 12m%

Passo 3 — Em seguida, clique na op¢do “X Y (Dispersdo)”, depois clique em “Dispersdao com Linhas

Retas e Marcadores” e depois em “OK”.
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a °

Arquive Pagina Inicial  Inserir  Desenhar Design  Lj = 152 Comentarios | | ¢ Editando ~

Inserir Grafico R - ? X
) Folha de Rosto v @ ) Formas - 2. Clique nessa opgao v B~ Tlequagio ~
2
[ Pagina em Brance 5 icones

e I B () Simbolo ~
A 8]~

Texto simbolas e

Todos s Graficas
Tabela  Imagens
- - P Modelos 3D

“) Recente
Paginas Tabelas Ilustra
= 7 Modelos

- S UUEY g Colunas
b Linhas
- @® piza
- B Borres

AA

1= Quebra de Pagina

I T

1. Clique "X Y (Dispersdo)

‘ [iah Acties

& Superficie

i Radar

HE Mapa de Arvore

@ Explosio Solar

] lfl, Histegrama

- 4% Caixa e Caixa Estreita

- ] cascata

‘ = funl 3. Clique em "ok"
- lff Combinagao

- SN—r"

Paginaldel Opalavas  Previsges de texto: ativade 1% Acessibilidade: tudo certo D Foco B -—+—+ 12m

Passo 4 — Surgira uma nova caixa para inserir os dados. Apague o nome “Valores X” e coloque a palavra

“Velocidade (m/s). Em seguida, apague o nome “Valores Y” e coloque a palavra “Massa (g)”.

Arquivo  PAgina Inicial  Inserir  Desenhar Design Layout Referéncias  Correspondéncias Revisio Exibir  Ajuda Design do Grifico  Formatar | 2 comentérios | | £ Editando ~
E 9 e W T
i & = - e T O
Adicionar Elemento  Layout  Alterar e (2 i mar  Selecionar  Editar Alterar Tipo
de Grafico~  Rapide~  Cores~ ] /N B Grafico no Microsoft Word X fColuna Dados Dados v de Grafico
Layout de Grafico Dados Tipo ™
L |‘\-\‘|‘|‘\"_‘ R A
5 A 8 @ o E F G H a r A
=":>[Vamres X [Valores ¥ <= [}
- 2 0,7 2,7
N 3 18 3,2
N 4 2,6 0.8
_ v
B ] 3
N Valores Y
N 35
: 3
: i
T 2
" 15
. 1
- 05
- 0 v
Paginaide! Opalavas [}  Previsies de texto: ativado 1% Acessibilidade: tudo certo T Foco B -——F——+ 120%

Passo 5 — Logo abaixo, insira os valores que foram capturados pelo tubo de ar para velocidades e massas

em seus respectivos espacos. O Gréafico surgird automaticamente.
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Arquive  Pagina lnicial  Inserir  Desenhar Design Layout Referéncias Correspondéncias Revisio  Exibir  Ajuda  Design do Grifico  Formatar [ Comentarios | ¢ Editanda ~ |
= —T = ; >
B E R — memm - mewm | 00 OB OO0 A
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Layout de Grafico Tipo ~
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- Velocidade ([Massa (g)
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3
paraa g TP 28 o
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- ]
' 0 0.5 1 15 2 2,5 3
Paginaldel Opalawas [} Previsdes detexto: ativado T Acessibilidade: investigar 1 Foco B -———F——+ 120

QUESTAO UNICA. Faca uma analise sobre os valores das constantes de fluxo de ar observando o grafico
que foi produzido por vocé logo apds concluir o passo a passo.

7~
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Apéndice I - Questionario Avaliativo (QA)

68

NOME DA ESCOLA

Aula 08

LOGO DA | Questionario Avaliativo

ESCOLA Série/Turma: Turno: Data:
Professor:

Componente curricular:
Aluno:

I

INSTRUCOES
Responda o Questionério Avaliativo em sala de aula.
Entregue esse questionario ao professor ao final da aula.

QUESTIONARIO AVALIATIVO

QUESTAO 1. Vocé achou o tema das aulas interessante?
a) () Muito interessante.

b) ( ) Interessante.

¢) ( ) Pouco interessante.

d) ( ) Nada interessante.

QUESTAO 2. As explicacdes do professor foram claras?
a) () Sempre claras.

b) ( ) Na maioria das vezes claras.

¢) () As vezes confusas.

d) () Sempre confusas.

QUESTAO 3. As atividades préticas ajudaram a entender melhor o contetido?
a) () Ajudaram muito.

b) ( ) Ajudaram um pouco.

¢) ( ) Nao ajudaram muito.

d) () N&o ajudaram em nada.

QUESTAO 4. O tempo de cada aula foi suficiente para entender os assuntos?
a) () Sempre suficiente.

b) ( ) Geralmente suficiente.

c) ( ) Pouco suficiente.

d) ( ) Insuficiente.

QUESTAO 5. Vocé conseguiu se concentrar e participar bem das aulas?
a) () Sim, o tempo todo.
b) ( ) Sim, na maior parte do tempo.

c) () So as vezes.
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d) () N&o consegui.

QUESTAO 6. O material utilizado (videos, imagens, experimentos) foi Gtil para o seu aprendizado?
a) () Muito atil.

by ( ) Util.

c) () Pouco util.

d) () Inatil.

QUESTAO 7. Voce se sentiu motivado(a) a aprender durante essa sequéncia de aulas?
a) () Muito motivado(a).

b) ( ) Motivado(a).

c) ( ) Pouco motivado(a).

d) ( ) Nada motivado(a).

QUESTAO 8. Vocé gostaria que mais aulas fossem feitas com esse tipo de abordagem?
a) () Com certeza.

b) ( ) Talvez.

c) () Pouco provavel.

d) ( ) Nao.

QUESTAO 9. O contetdo foi relacionado com situagdes do dia a dia de forma interessante?
a) () Sim, totalmente.

b) ( ) Sim, em parte.

c) ( ) Pouco.

d) ( ) Néo.

QUESTAO 10. De forma geral, como vocé avalia essa sequéncia de aulas?
a) () Excelente.

b) ( ) Boa.

c) ( ) Regular.

d) ( ) Ruim.
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Apéndice J - Gabaritos

GABARITO - QUESTIONARIO |
l.a 2. ¢ 3.b 4. e 5.¢ 6.a 7.b 8.¢c 9.b 10. a

GABARITO - QUESTIONARIO II
l.a 2. ¢C 3.b 4. e 5.¢ 6.a 7.b 8.c 9.b 10. a

GABARITO - EXERCICIO 1
1l.a 2. b 3.e 4.c 5.d

GABARITO - EXERCICIO 2
1l.c 2. a 3.b 4.b 5.d

GABARITO - EXERCICIO 3
1l.c 2. b 3.d 4. e 5.c

GABARITO - EXERCICIO 4
l.c 2.d 3.b 4.c 5.b

GABARITO - QUESTAO UNICA

Devemos aceitar como resposta correta dos alunos a andlise e descricdo das
imagens formadas pelos graficos devido a inser¢do dos dados previamente colhidos da
observagao do funcionamento do tubo de vendo com as bolinhas Roll on. Esperamos que
surja um padrdo de valores proximo para as constantes de fluxo K. Peca para que 0s
alunos, apds a adicdo das respostas no espaco destinado no final da folha passo a passo,
comentem e comparem as respostas a fim de ver as semelhancas e as discrepancias das

respostas encontradas.
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