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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.

17
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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.

18
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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.

19
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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.

20
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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.
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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.

29



30
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.
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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.
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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
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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.
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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
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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.

56




57

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.
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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
Adicionar Elemento  Layout Alterar | —/\ 3 Editar Alterar Tipo
deGrifica>  Répido~ | Cores~ @ D> O B8 Grifico no Microsoft Word X Dados~ de Gréfico
Layout de Grafico Tipo ~
5. 1 2

&/  nnpoonnopogs AR
- = A B C D E F G H
- Velocidade ([Massa (g)

. 15 38 i
Insira os valores . 2 Insira os valores para as
massas

1

2

3
paraa g TP 28 o
velocidade = ]

7

8

——

20

25 22,5] Area de Plotagem
- v
B 20 4 »
+ 15
- Surgimento do grafico
z 10 /
N 5
- ]
' 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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