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1 APRESENTACAO

Prezado(a) professor(a),

Este manual constitui o Produto Educacional (PE) desenvolvido no Programa de Pés
Graduagdo em Ensino de Fisica da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), no Curso de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da Sociedade Brasileira de

Fisica (SBF).

Este PE ¢ uma sequéncia didatica sobre as Leis de Newton em nivel de Ensino Médio
(EM), norteado pela Estratégia de Ensino Phillips 66 (EEP66) e fundamentado pela Teoria
Interacionista de Vygotsky, pela Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
pela experimentagdo como pratica para romper com o ensino tradicional e contribuir para uma

aprendizagem significativa.

Este manual para aplicacdo da sequéncia didatica foi confeccionado para fornecer ao
professor um produto pratico e facilmente replicavel. Ele inclui etapas detalhadas para a
execucao, juntamente com os materiais necessarios. Além disso, hé links para recursos didaticos
digitais que foram previamente preparados e armazenados na nuvem. O manual também oferece

dicas de adigdes e melhorias opcionais que podem aprimorar ainda mais o produto.

Nosso principal objetivo ¢ oferecer a educadores e alunos um recurso adicional valioso
que pode ser explorado minuciosamente. Nossa intengdo ¢ aumentar as possibilidades de

desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem por meio dessa contribuigao.

Este PE foi projetado especificamente para professores de escolas de Ensino Médio
(EM), especialmente aqueles que lecionam na primeira série. Entretanto, ele também ¢ versatil
o suficiente para ser usado em qualquer série do EM ou até mesmo nas séries mais avangadas

do Ensino Fundamental (EF).

Este manual consiste em 5 (cinco) capitulos, sendo que o Capitulo 2 enfoca
especificamente os Dados Técnicos do Produto Educacional. Esse capitulo € essencial, pois
oferece uma visdo geral abrangente do trabalho, incluindo o formato, o conteudo do programa,
o publico-alvo, os objetivos e os materiais de apoio pedagdgico para professores e alunos. Além
disso, este capitulo introduz aos professores duas ferramentas pedagogicas essenciais que
desempenharao um papel significativo na dindmica das aulas: o Guia Prdtico para a Realizagdo

de Experimentos e os Relatorios de Verificagdo Operacional.
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Jano Capitulo 3, intitulado Pressupostos Teoricos e Metodologicos, nos aprofundamos
nas teorias de Ausubel e Vygotsky que moldam nossa compreensdo do aprendizado e do ensino.
Essas teorias sdo essenciais para orientar o desenvolvimento e a implementacao de nosso PE.
Além disso, exploramos o papel crucial da experimentagcdo no ensino de fisica, capacitando os
alunos a construir ativamente seu proprio conhecimento. Neste capitulo apresentamos a
abordagem de ensino eficaz conhecida como Phillips 66, que desempenhard um papel
fundamental em nossas atividades em sala de aula. Evidenciamos, ainda, os métodos de
avaliacdo que serdo empregados em diferentes momentos da sequéncia de ensino: avaliagdo

inicial, avaliacdo ao longo do processo e avaliagdo ao final do processo.

No Capitulo 4, intitulado Implementacdo da Sequéncia Diddtica, demonstramos como
a sequéncia de ensino foi organizada em 6 (seis) etapas denominadas de Mddulos Didaticos
(MD). Cada MD foi criado especificamente para ser implementado em sala de aula em um
periodo de 1 (uma) hora e 40 (quarenta) minutos, equivalente a 2 (duas) horas-aulas de 50

(cinquenta) minutos cada hora-aula.

Para cada MD, fornecemos descrigdes abrangentes dos recursos essenciais de que os
professores precisam para ensinar com eficacia os diferentes conceitos relacionados as Leis de
Newton. Esses recursos incluem planos de aula detalhados, orientacdes sobre abordagens
metodoldgicas em sala de aula, revisdes do conhecimento necessarios para a realizacao de cada
um dos experimentos, os relatdrios de verificacdo operacional, resolu¢des e comentarios sobre

atividades de investigacdo, bem como orientagdes didaticas adicionais.

Os experimentos, que sdo parte integrante deste PE, podem ser realizados em sala de
aula sem a necessidade de equipamentos avangados. O objetivo principal ¢ promover uma
integracdo perfeita entre os conceitos tedricos e as aplicacdes no mundo real. Por meio de
experimentos envolventes, observagdes e coleta e analise sistematica de dados, os alunos sao
incentivados a explorar fenOmenos naturais e iniciar discussoes significativas sobre o mundo

a0 nosso redor.

No Capitulo 5, finalmente enfatizamos nossas expectativas em relacao ao PE, além de
explorar possiveis usos alternativos e discutir seu escopo. Concluimos este capitulo

apresentando nossas recomendagdes finais e fornecendo comentarios adicionais.

Por fim, considerando a magnitude dessa ambiciosa proposta, reconhecemos que nossos

esforcos estdo longe de terminar e agradecemos todas as criticas e recomendagdes,
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especialmente de nossos colegas da comunidade de ensino. Suas valiosas contribui¢des, sem

davida, desempenhardo um papel significativo no aprimoramento continuo do nosso trabalho.

Os autores.

Maceio, Janeiro de 2024.
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2 DADOS TECNICOS DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo intitulado Dados Técnicos do Produto Educacional fornece uma visao
abrangente do produto educacional, descrevendo o seu formato, o conteudo do programa, o
publico-alvo, os objetivos e os materiais de apoio pedagogico destinados a professores e alunos.
Adicionalmente, este capitulo apresentara aos professores duas ferramentas pedagogicas
essenciais: o Guia Pratico para a Realizagdo dos Experimentos e os Relatorios de
Acompanhamento da Aprendizagem, que desempenhardo um papel significativo na dindmica

das aulas.

2.1 Formato

Este produto educacional foi desenvolvido no formato de uma Sequéncia Didatica (SD)
com estratégias pedagdgicas, também conhecida como Sequéncia Ativa de Ensino e
Aprendizagem, para simplificar a exploracdo dos conceitos sobre as Leis de Newton da
Mecanica (parte da fisica que estuda os movimentos). A SD sera norteada pela Estratégia de
Ensino Phillips 66 (EEP66) e fundamentada pela experimentagdo como pratica para romper
com o ensino tradicional. O objetivo é envolver os alunos em atividades praticas, permitindo

que assumam o controle da constru¢do do seu conhecimento.

Uma sequéncia didatica ¢ uma abordagem estruturada de instru¢do que visa aumentar a
eficacia da aprendizagem. Ela envolve o arranjo sistematico de atividades que sdo projetadas
para atingir um objetivo educacional especifico. No campo conceitual, Zabala (1998) faz a

seguinte men¢ao em sua obra:

As sequéncias didaticas ou sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem sdo: um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos (ZABALA, 1998, p. 18).

A sequéncia didatica baseia-se no entendimento de que a aprendizagem ¢ mais eficaz
quando ¢ objetiva e organizada. Cada atividade dentro da sequéncia ¢ cuidadosamente
selecionada e projetada para apoiar a obtengao dos resultados de aprendizagem desejados. As
atividades sdo organizadas em uma ordem logica, construidas umas sobre as outras e
aumentando gradualmente a complexidade. Essa progressao ajuda os alunos a desenvolver uma
compreensdo profunda do assunto, pois eles sdo capazes de fazer conexdes entre diferentes

conceitos e aplicar seus conhecimentos em contextos cada vez mais questionados.
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Nessa linha de raciocinio, pode-se salientar que:

O planejamento de uma sequéncia didatica requer do professor conhecimento do
contexto em que sera aplicada ¢ da organizacdo dos modulos, inserindo na pratica
metodologica via SD a participagdo de todos os estudantes, tanto na elaboracio de
metas individuais quanto na concretiza¢do do plano coletivo (VALE DE SOUZA,
2018, p. 22).

Essa metodologia reforca a importancia de organizar as experiéncias de aprendizagem
de forma consistente e ldgica, garantindo que os alunos passem de uma atividade para outra em
uma sequéncia significativa. Ao seguir uma sequéncia didatica, os educadores podem oferecer
aos alunos um caminho de aprendizado claro e bem estruturado, permitindo que eles

desenvolvam seus conhecimentos e habilidades anteriores.

No tocante ao desenvolvimento de um trabalho pedagogico mediado por uma sequéncia

didatica, Vale de Souza (2018) ensina que:

Ao realizar a sequéncia didatica, apresenta-se a situagdo que sera estudada, seguida
da elaboragao da primeira produ¢do com a finalidade de direcionar o planejamento e
a realizagdo dos modulos, que dependera das analises feitas a partir da producao
principiadora e de outras questdes que meregam ser destacadas nas aprendizagens
discentes, encerrando-se com a produgdo final como forma de contemplar todas as
intervengoes realizadas durante a aplicabilidade da SD (VALE DE SOUZA, 2018, p.
22).

Com base nesses ensinamentos, a sequéncia de ensino proposta deste produto
educacional ¢ dividida em 6 etapas chamadas de Modulos Didaticos (MD). No Médulo Didatico
1, a inteng¢do ¢ introduzir aos alunos a situagdo de estudo, as Leis de Newton da Mecanica (uma
parte da fisica que aborda os movimentos), juntamente com a primeira atividade para orientar

o planejamento e a execu¢ao dos MD seguintes.

Essa atividade inicial envolve a realizagdo e apresentacdo de um experimento pelo
professor-pesquisador, com o objetivo de introduzir o contetido e servir como modelo para os
demais grupos. Essa abordagem segue a EEP66 e difere de um semindrio tradicional. No
capitulo 3, intitulado Pressupostos Teoricos e Metodologicos, mais especificamente na se¢do
3.3, todas as caracteristicas e particularidades da abordagem de ensino conhecida como EEP66

serdo explicadas e evidenciadas.

Nos MD 2, 3,4 ¢ 5, o foco principal da sequéncia didatica serd nas Leis de Newton para
0 movimento, juntamente com outros temas relevantes para o aprendizado dos alunos, seguindo
a abordagem da EEP66. Ja no Modulo Didatico 6, a conclusao da sequéncia de ensino sera
marcada pela produc¢do final, abrangendo todas as intervencdes realizadas ao longo das etapas

anteriores.
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Na Figura 1 a seguir, tem-se um esquema contendo as principais caracteristicas da
sequéncia didatica apresentada neste produto educacional, bem como suas breves acepgoes,
conforme descrito por Vale de Souza (2018) em seu livro "Sequéncias didaticas no ensino de

linguas: experiéncias, reflexdes e propostas".
Figura 1. Descric@o das etapas da sequéncia didatica.

Apresentar a situacao de estudo e a primeira
atividade para orientar o planejamento dos

modulos didaticos subsequentes.

Foco principal nas Leis de Newton e outros

temas relevantes para o aprendizado.

Foco principal nas Leis de Newton e outros

temas relevantes para o aprendizado.

Foco principal nas Leis de Newton e outros

Maodulo Didatico

temas relevantes para o aprendizado.

Foco principal nas Leis de Newton e outros

Modulo Didatico :
temas relevantes para o aprendizado.

Producao final abrangendo todas as
Mdodulo Didatico intervengoes realizadas ao longo dos modulos

anteriores.

Fonte: Autor (2024).

Um dos principais beneficios do uso de uma sequéncia didatica ¢ que ela promove o
envolvimento e a participagdo ativa dos alunos. Ao incorporar uma variedade de atividades na
sequéncia, como desenvolver em grupo, experimentos praticos e tarefas de resolugdo de
problemas, os educadores podem atender a diferentes estilos e preferéncias de aprendizagem.
Isso ndo apenas aumenta a motivagao e o interesse dos alunos pelo assunto, mas também

promove niveis mais profundos de compreensao e reten¢do de informacdes.

Concluindo, uma sequéncia didatica ¢ uma metodologia valiosa que pode aprimorar
muito o processo de ensino e aprendizagem. Ao organizar atividades de maneira ldgica e
intencional, os educadores podem criar um caminho de aprendizagem eficaz que favoreca a

progressdo e o aproveitamento dos alunos. O uso de uma sequéncia de ensino-aprendizagem
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promove o envolvimento ativo, a compreensdo profunda e experiéncias de aprendizagem

significativas para os alunos.

2.2 Conteudo Programatico

Este produto educacional ¢ composto por 6 (seis) MD, nos quais exploraremos a
<A . 1 . . . , 2 .« . . ~
Dinamica’ como um meio de explicar os movimentos de particulas “, permitindo a identificacao
de situacdes cotidianas em que as Leis de Newton podem ser aplicadas. Esperamos que os
alunos compreendam que os fenomenos a serem estudados, que envolvem grandezas fisicas
como forcas de atrito, forga gravitacional, massa e aceleragdao, podem ser compreendidos por

meio dessas trés leis fundamentais do movimento.

Juntamente com a EEP66, a experimentagdo ¢ outra metodologia de ensino empregada
nesta proposta de sequéncia ativa de ensino e aprendizagem. Essa abordagem visa estimular o
pensamento critico e o desenvolvimento de habilidades avangadas por meio de um engajamento

intelectual ativo e diversificado, com o objetivo de construir significados.

Essas estratégias sdo essenciais para desenvolver ambientes de aprendizagem
envolventes e eficazes que promovam o sucesso dos alunos. Seguindo essa abordagem,
acreditamos que “a experimentacao ¢ uma parte importante do ensino de Ciéncias da Natureza,
pois permite unir teoria e pratica, sendo um motivador do processo ensino-aprendizagem”

(MORTIMER et al., 2020, p. 205).

Por essa razdo, varios modelos experimentais e atividades simples sdo utilizados para
promover a interagdo dos estudantes com os fendmenos fisicos estudados durante a
implementagdao dos primeiros cinco MD. O sexto moédulo didatico nao inclui atividades
experimentais, pois ele representa o produto final que engloba todas as interveng¢des abordadas

nos modulos anteriores.

O inicio do primeiro mddulo educativo ¢ marcado pela realizacdo da Avaliagdo de

Conhecimentos Prévios (ACP), que tem como proposito avaliar o conhecimento prévio dos

! Importante mencionar que “Dindmica ¢ a parte da Mecanica que estuda os movimentos € as causas que oS
produzem ou os modificam” (RAMALHO JUNIOR; FERRARO; SOARES, 2009, p. 212).

2 A palavra "particula" & usada para indicar que, em diversos fendmenos fisicos, as dimensdes dos corpos podem
ndo ser importantes, mas a massa pode ser. Nessas circunstancias, o modelo de particula pode ser empregado para
representar o corpo, considerando-o como um ponto geométrico onde toda a sua massa esta concentrada. Assim,
se as dimensdes do corpo nao forem relevantes na situacdo em estudo, ele pode ser tratado como particula (DOCA;
BISCUOLA; BOAS, 2012).
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alunos, identificando possiveis erros conceituais ¢ habilidades logicas. Apos a realizagdo da

ACP, serd apresentado o Plano de Ensino, no qual serd explicada a EEP66.

O contetido a ser abordado nesse primeiro mddulo didatico ¢ o Movimento: suas
caracteristicas e causas, juntamente com a demonstragdo do experimento realizado pelo
professor-pesquisador intitulado “Andalise do movimento retilineo com um disco de ar”. Esses
temas serdo explorados de acordo com a dindmica da EEP66, com o objetivo de introduzir o
conteudo e servir como exemplo a ser seguido pelos demais grupos. Destaca-se que a

apresentacao nao seguird o formato tradicional de semindrio.

Na Figura 2 abaixo sdo apresentados, sequencialmente, os contetidos de cada médulo

didatico, juntamente com as atividades experimentais que serdo realizadas.
Figura 2. Representagdo esquematica dos contetidos de cada modulo didatico.

Conteudos: Aplicacao da Avaliagado de Conhecimentos
. Prévios (ACP), Apresentacao do Plano de Ensino;
Modulo Didatico Movimento - Suas caracteristicas e causas.

Experimento: Analise do movimento retilinec com um disco
de ar.

Madulo Didatico Conteudo: Primeira Lei de Newtan.
Experimentos: Trombada e Expositor Inercial de Newton.

Moédulo Didatico | "'-._ S = Conteudo: Segunda Lei de Newton.
3 i Experimento: Forga e Movimento.

Modulo Didatico Conteudo: Peso de um Corpo e Sistemas de Forgas.

Experimento: Objetos sob a Agao de Varias Forgas.

Modulo Didatico Conteudo: Terceira Lei de Newton.

Experimento: Acao e Reagao.

Conteudo: Aplicacao da Avaliacao de Conhecimentos
Adquiridos (ACA) e Autoavaliagdo Académica do Aluno e
da Estrategia de Ensino Phillips 66 (EEP66).

Modulo Didatico

Fonte: Autor (2024).

No segundo modulo didatico, conforme Figura 2, abordaremos a Primeira Lei de
Newton e demonstraremos dois experimentos: “Trombada” e “Expositor Inercial de Newton”.
No experimento “Trombada”, exploramos a inércia em corpos em movimento retilineo
uniforme (inércia de movimento). Enquanto no experimento “Expositor Inercial de Newton”,

aplicamos o conceito de inércia a objetos em repouso (inércia de repouso).
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No terceiro médulo didatico, comegamos a explorar a Segunda Lei de Newton com o
experimento chamado "For¢a e Movimento". Dessa forma, introduzimos a analise das causas
do movimento. Essa atividade ajuda os alunos a entender a conexao entre a forga resultante e a

aceleracdo, assim como a relacao entre forca e massa (consulte a Figura 2).

No quarto modulo educativo, vamos destacar a importancia da distin¢do entre massa e
peso, duas grandezas frequentemente confundidas. Embora o peso esteja associado a massa, ele
representa uma forca de acdo a distancia, sendo uma grandeza vetorial, ou seja, possui
intensidade, direcao e sentido, e varia de acordo com a aceleracdo gravitacional do planeta que
atrai o corpo. Por outro lado, a massa ¢ uma propriedade do corpo cujo valor permanece

inalterado, mesmo quando medida em planetas com aceleracgao gravitacional diferente da Terra.

Continuando com o quarto modulo didatico, vamos realizar o experimento "Objetos sob
a agdo de varias forgas", que aborda o conceito de forca como uma grandeza vetorial. Nesta
atividade pratica, os alunos poderdo observar como a aplicacao de multiplas forcas e a alteracao
na direcao de cada uma podem afetar o equilibrio dos objetos. E, ainda, analisar a aplicagdo da

Segunda Lei de Newton em um objeto sujeito a varias forgas (consultar a Figura 2).

No quinto moédulo didatico, iremos abordar a Terceira Lei de Newton, destacando um
aspecto crucial da interagdo das forgas nos objetos: elas sempre surgem em pares. O
experimento proposto ¢ denominado “A¢do e Reagdo”, e possibilita explorar a relagdo entre
massa e acelera¢do, demonstrando como uma forca de acdo provoca uma for¢a de reacdo em

carrinhos com massas idénticas e em carrinhos com massas diferentes (consultar a Figura 2).

O sexto e ultimo modulo educativo da sequéncia didatica consistird na realizagcao da
Avaliagdo de Conhecimentos Adquiridos (ACA) para avaliar a aprendizagem dos alunos. Além
disso, os alunos também completardo um questionario chamado Autoavalia¢do Académica do
Aluno e da EEPG66, para expressar suas opinides sobre o processo de autoavaliacdo dos

participantes e da EEP66, derivadas da implementacao da sequéncia didatica.

Por fim, ¢ importante mencionar que cada mddulo didatico ¢ autossuficiente em relagao
a abordagem de conteudos e a progressio de competéncias e habilidades. Assim, o
desenvolvimento de cada modulo ¢ independente de uma sequéncia especifica e pode ser

adaptado a realidade local e ao planejamento do professor.

2.3 Publico-alvo
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Este recurso educativo, sob a forma de sequéncia didatica, foi especialmente elaborado
para alunos do Ensino Médio (EM), principalmente os do primeiro ano. No entanto, este
material instrucional ¢ versatil o bastante para ser aplicado em qualquer série do Ensino Médio
ou at¢ mesmo nas etapas mais avanc¢adas do Ensino Fundamental. A selecdo foi feita
considerando a relevancia do tema em relagao aos conteudos comumente abordados nesse nivel

de ensino, exigindo habilidades e competéncias proprias dos alunos do primeiro ano do EM.

2.4 Objetivos

Este produto educacional tem como foco principal o desenvolvimento do ensino das
Leis de Newton no Ensino Médio, utilizando a EEP66 em conjunto com uma abordagem
experimental. Seu propdsito € oferecer aos alunos fundamentos essenciais para compreender as
diversas aplicagdes das trés leis fundamentais do movimento no dia a dia. Para isso, destacamos

os seguintes objetivos a serem alcancados por meio da utiliza¢ao deste recurso educacional:

Objetivo Geral

= Desenvolver uma sequéncia ativa de ensino e aprendizagem com base nas teorias
cognitivas de Ausubel e Vygotsky, utilizando a EEP66 e incorporando a experimentacao

para abordar o entendimento das Leis de Newton no ensino médio.
Objetivos Especificos

= Avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre as Leis de Newton, identificando
potenciais equivocos conceituais e habilidades logicas por meio da Avaliagdo de

Conhecimentos Prévios (ACP).

= Apresentar o Plano de Ensino, que abordara a EEP66 e conduzir o experimento “Andlise
do movimento retilineo com um disco de ar” para introduzir os conceitos iniciais de

atrito e inércia;
» Explorar a Primeira Lei de Newton por meio da realizacdo de dois experimentos:

"Trombada" e "Expositor Inercial de Newton".

» Explorar a Segunda Lei de Newton através da execugdo do experimento "Forga e
Movimento" para compreender a ligagdo entre a forga resultante e a aceleragdo, bem

como a relagdo entre a for¢a e a massa;
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= Descrever a distingdo entre massa € peso, através do experimento "Objetos sob a agdo

de varias forgas", que aborda o conceito de forca como uma grandeza vetorial;

= Abordar a Terceira Lei de Newton através da execucdo do experimento “A¢do e

Reag¢do” para compreender como uma forca de agdo provoca uma forca de reacao;

= Verificar o desempenho dos alunos em relagdo ao conteudo das Leis de Newton através

da Avaliagdo de Conhecimentos Adquiridos (ACA);

= Avaliar o processo de aplicacao da sequéncia ativa de ensino e aprendizagem usando o

questionario Autoavalia¢do Académica do Aluno e da EEP66;

2.5 Duracao

A sequéncia didatica foi organizada para ser implementada em 6 (seis) etapas
denominadas de MD. Cada MD foi criado especificamente para ser implementado em sala de
aula em um periodo de 1 (uma) hora e 40 (quarenta) minutos, equivalente a 2 (duas) horas-aulas

de 50 (cinquenta) minutos cada hora-aula.

A sequéncia didatica ¢ guiada pela EEP66 e baseada na experimentagdo como método
para inovar o ensino. Para isso, ¢ necessario dividir os alunos em grupos. Recomendamos que
cada Mdédulo Didético seja realizado em semanas separadas, permitindo que os grupos tenham
tempo suficiente para desenvolver e testar os experimentos, além de preparar suas

apresentacdes individuais.

2.6 Material Didatico de Apoio

O Material Didatico de Apoio apresentado neste produto educacional desempenha um
papel fundamental na fase de implementa¢ao dos MD que compdem esta proposta de sequéncia
ativa de ensino e aprendizagem, pois serve como um recurso valioso para professores e alunos.
Este contetido foi desenvolvido com a intencdo de ser a primeira fonte de pesquisa e estudo
sobre o tema, assegurando que os alunos tenham uma base sélida e compreensao dos conteudos
abordados nos MD durante a sequéncia didatica. A Figura 3 abaixo exibe a capa ¢ a introdugao

do Material Didatico de Apoio referenciado.
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Figura 3. Capa e introdugdo do Material Didatico de Apoio.
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Fonte: Autor (2024).

Este contetido foi elaborado pelo professor-pesquisador a partir de uma compilagao dos
topicos presentes em livros didaticos importantes, com o objetivo de auxiliar o processo de
ensino. Ele oferece explicagdes e resumos claros para aprimorar a compreensao e a retengao do
contetido. O Material Diddatico de Apoio foi elaborado em dois formatos: no formato textual e

no formato audiovisual.

O conteudo textual abrange 41 (quarenta e uma) paginas de explicagdo sobre as leis de
Newton, incluindo topicos como introdugdo, consideragdes preliminares, conceito de forga,
forca resultante, equilibrio de particulas, inércia, principio fundamental da dindmica, peso de
um corpo, deformagdes em sistemas elésticos, acdo e reagdo, e uma variedade de exercicios

resolvidos ao longo das varias se¢cdes do material.

O conteudo audiovisual ¢ composto por 13 (treze) videoaulas gravadas pelo proprio
professor-pesquisador, utilizando a plataforma de videoconferéncia Google Meet. Uma das
principais funcionalidades do Google Meet ¢ a capacidade de gravar reunides, capturar
discussoes e apresentagdes. Além disso, as 13 (treze) videoaulas foram automaticamente salvas
no Google Drive do professor-pesquisador, assegurando um armazenamento seguro €
recuperagdo facil do contetido gravado. Cada videoaula tem, em média, cerca de 25 (vinte e

cinco) minutos de explicagdo dos topicos do contetudo, apresentados de forma textual.

Na Figura 4 abaixo, podemos ver um esquema que resume as principais caracteristicas

e particularidades do Material Didatico de Apoio. Veja:
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Figura 4. Resumo dos formatos textual e audiovisual do Material Didatico de Apoio.

Material Material

no Formato no Formato
Audiovisual

O conteldo textual abrange 41 O conteudo audiovisual consiste
paginas explicando as leis de em 13 videoaulas gravadas pelo
Newton, com topicos como professor pesquisador via Google
introdugao, forga, equilibrio, Meet, com cada aula durando em
inércia, principio da dinamica, média 25 minutos. As aulas sdo
peso, acdo e reacao, e exercicios automaticamente salvas no
resolvidos. Google Drive, garantindo facil
acesso e armazenamento seguro.

Fonte: Autor (2024).

Para os professores, o0 Material Diddtico de Apoio oferece uma ferramenta valiosa para
facilitar o ensino. Ele fornece a eles recursos prontos que podem ser usados para introduzir
novos topicos ou reforcar conceitos existentes. Ao utilizar esse material, os professores podem
economizar tempo no planejamento e na preparacao das aulas, permitindo que se concentrem

em ministrar aulas envolventes e interativas.

Da mesma forma, os alunos se beneficiam muito do acesso ao Material Diddtico de
Apoio. Ele serve como uma ponte entre os conceitos tedricos € a aplicagdo pratica, ajudando os
alunos a compreender ideias complexas com mais facilidade. O material geralmente inclui
recursos visuais, como diagramas, graficos ou ilustragdes, que podem melhorar muito a
compreensao e a retencdo. Além disso, o Material Didatico de Apoio geralmente inclui resumos
concisos dos pontos principais, permitindo que os alunos revisem e reforcem seu aprendizado

de forma independente.

O Material Didatico de Apoio foi preparado antecipadamente, armazenado na nuvem e
distribuido a todos os alunos no primeiro Modulo Didatico. Além disso, os materiais estiveram

acessiveis por meio de links clicaveis na Turma Virtual disponivel no portal discente
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denominado Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA)* durante toda a
fase de implementacdo da sequéncia didatica, permitindo que os alunos os consultassem a

qualquer momento.

Na Figura 5 abaixo vocé podera ter acesso ao Material Didatico de Apoio por meio de
um codigo QR*. Para ler um codigo QR, vocé precisara de um smartphone ou tablet com uma
camera integrada e um aplicativo de leitura de c6digo QR. Em primeiro lugar, abra o aplicativo
de leitura de cddigo QR em seu dispositivo. Em seguida, segure o dispositivo com firmeza e
posicione a camera de modo que o cdédigo QR fique no quadro. O aplicativo detectard

automaticamente o co6digo e exibira as informagdes associadas a ele.

Figura 5. Codigo QR para acessar o Material Didatico de Apoio.

e

(1]
L] L] (1]
* o0 oo

Fonte: Autor (2024).

Como alternativa, também ¢ possivel usar o aplicativo de cadmera nativo do dispositivo
para digitalizar codigos QR, ativando o recurso de digitalizacdo de cddigo QR nas
configuracdes. Depois que o codigo QR for escaneado, vocé podera acessar as informagdes ou

concluir a acao desejada.

Em conclusdo, o Material Didatico de Apoio ¢ um recurso inestimavel tanto para
professores quanto para alunos. Ele serve como uma ferramenta abrangente que auxilia no

processo de instrug¢do e aprendizado, fornecendo instrucdes, explicagcdes e resumos claros. E

altamente recomendado, também, que outros recursos, como livros didaticos, apostilas, sites de

3 0 SIGAA automatiza procedimentos académicos com modulos para graduagdo, pos-graduagdo, ensino técnico,
projetos de pesquisa e extensao, monitoria, produgdo académica, ensino a distdncia e Turma Virtual.
4 Um codigo QR tornou-se um método comum para acessar informagdes de forma rapida e conveniente.
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educacdo e videos educacionais, sejam consultados pelos alunos para obter informagdes

adicionais sobre os contetidos trabalhados.

2.7 Guia Pratico para Realizacdo de Experimentos

O principal objetivo deste material educacional ¢ aprimorar o ensino das Leis de
Newton, empregando a EEP66 em conjunto com uma abordagem experimental. A metodologia
de ensino com base na EEP66 requer a divisdo dos alunos em grupos, nos quais cada grupo ¢
encarregado de confeccionar e apresentar um experimento em sala de aula relacionado ao

conteudo da aula.

Ao combinar a EEP66 com abordagens experimentais, os educadores podem
proporcionar uma experiéncia de ensino mais envolvente e significativa, preparando os alunos
ndo apenas para compreender conceitos cientificos, mas também para aplica-los de maneira

pratica em situagdes do dia a dia.

Considerando essa situagdo, foi elaborado o Guia Pratico para Realiza¢do de
Experimentos, com o propoésito de orientagdo, sendo um recurso essencial para os estudantes
que estdo se familiarizando com a metodologia experimental. Ao oferecer instrugdes e
explicagdes precisas, o guia auxilia os alunos na compreensao dos principios basicos da

realizagdo de experimentos e ajuda no desenvolvimento de habilidades de pensamento critico.

Essa abordagem proporciona uma maneira dindmica e participativa de aprender,
incentivando os estudantes a se envolverem ativamente na constru¢ao do conhecimento. Ao
trabalharem em grupo e desenvolverem experimentos praticos, os alunos tém a oportunidade
nao apenas de compreender as Leis de Newton de forma mais profunda, mas também de aplicar

na pratica o que estdo aprendendo em sala de aula.

O Guia Pratico para Realizag¢do de Experimentos serve como um roteiro que oferece
orientagdes sobre diversos aspectos, como a concepe¢ao inicial da investigagdo, os materiais
necessarios, as técnicas de execucao e as instrugdes sobre a apresentagdo em sala de aula. Ao
seguir um guia bem estruturado, os alunos podem reduzir erros, aprimorar a reprodutibilidade

e elevar a qualidade geral de seus experimentos.

A Figura 6 mostra a capa do Guia Pratico para Realizagdo de Experimentos, que

também esta disponivel no APENDICE A deste produto educacional.
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Figura 6. Capa do Guia Pratico para Realizagdo de Experimentos.

52
%
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e
GUIA PRATIGO
PARA REALIZAGAO
DE EXPERIMENTOS

JOSE CARLOS DA COSTA

>
i

Fonte: Autor (2024).

Esse guia inclui seis atividades experimentais relacionadas as leis de Newton: "Analise
do Movimento Retilineo com um Disco de Ar", "Trombada", "Expositor Inercial de Newton",
"Forca e Movimento", "Objetos sob a Ag¢do de varias Forcas" ¢ "Ac¢do e Reacdo". Essas
atividades experimentais serdo apresentadas ao longo da implementa¢do dos MD, conforme

evidencia a Figura 2 mostrada na Se¢do 2.2 Conteudo Programdatico.

Ao longo de todo o Guia Pratico para Realizag¢do de Experimentos, sdo realizadas
varias atividades experimentais, sendo assim, existem quadros que advertem sobre potenciais
perigos de certas atividades e oferecem sugestdes para garantir a seguranca dos estudantes e
professores. E importante ressaltar que os experimentos devem ser realizados com cautela,

sempre sob a supervisao do professor.

A Figura 7 abaixo mostra um quadro que alerta sobre os possiveis perigos de certas
atividades e fornece sugestdes para garantir a seguranga dos alunos e professores. Este aviso
estd presente na Atividade Experimental 3 — Forca e Movimento, descrita no Guia Pratico para

Realizag¢do de Experimentos.
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Figura 7. Quadro informativo que destaca os perigos de certas atividades e da sugestdes para garantir a
seguranca de alunos e professores.

|

Ferramentas pontiagudas podem ser
perigosas se nao forem usadas com
cuidado. Para evitar ferimentos, é
importante manused-las com
precaucao e pedir ajuda ao professor,

se necessario.

Fonte: Autor (2024).

Além disso, o manual fornece orientagdes especificas divididas em 8 (oito) se¢des para
cada experimento proposto. As secdes sdo denominadas de “Investiga¢do”, “Materiais”, “O
que fazer”, “Reflexdo”, “Apresenta¢do em sala de aula”, “Dicas importantes para a

experimentagdo”, “Material Diddtico de Apoio” e “Fontes”.

A Figura 8 a seguir traz um resumo dos objetivos das se¢des presentes em cada
atividade experimental de investigagdo. A secdo denominada “Investigacdo” aborda
questionamentos e curiosidades sobre os fendmenos fisicos que serdo explicados por meio dos

experimentos.

Além de listar os materiais necessarios para a realizacdo dos experimentos, a se¢ao
"Materiais" também fornece informagdes detalhadas sobre a quantidade e especificidades de
cada item. Antes de iniciar qualquer experimento ¢ importante verificar se possui todos os

materiais necessarios, para assegurar o sucesso das investigagoes.

Na secdo “O que fazer”, detalhamos o processo de construcdo e realizacdo dos
experimentos. Isso envolve a descri¢ao das variaveis a serem controladas e medidas, juntamente
com os métodos de coleta e analise de dados. Menciona a importancia de documentar todos os
resultados de maneira precisa e objetiva para facilitar a interpretacdo dos resultados e a

formulagdo das conclusdes.



28

A secdo chamada “Reflexdo” aborda questdes relacionadas ao que foi visto ao longo da

atividade experimental de investigagcdo. Essas questdes apresentam questionamentos que levam

o estudante a utilizar os conceitos contemplados, com o objetivo de expandir o contetido

exposto.

Figura 8. Resumo dos objetivos das se¢oes incluidas em cada atividade experimental.

1- Investigacao

2 - Materiais

3-0 que fazer

4 - Reflexao

5 - Apresentacao em
sala de aula

6 - Dicas importantes
para a experimentacgéao

7 - Material Didatico
de Apoio

8 - Fontes

Aborda duvidas e questoes sobre fenémenos fisicos
que serdo esclarecidos por meio de experimentos.

Fornece uma lista detalhada de materiais necessarios
para os experimentos, incluindo quantidade e
especificagoes de cada item.

Descreve o processo de construcao e realizagao de
experimentos, incluindo variaveis controladas,
medidas, métodos de coleta e analise de dados.

Discute questoes relevantes para expandir o
conteudo da atividade experimental.

Detalha o tempo disponivel, etapas, funcoes de cada
grupo e intervalos para o experimento em sala de
aula.

Fornece dicas e detalhes para a execugao do
experimento, incluindo alternativas de materiais,
prevencao de falhas e sugestoes de correcoes.

Direciona o aluno para os conceitos-chave essenciais
para entender o experimento.

Creditar os autores e pesquisadores que contribuiram
para a base teorica e metodolégica do experimento.

Fonte: Autor (2024).

Na se¢do denominada de “Apresenta¢do em sala de aula”, descrevemos o tempo total

disponivel para trabalhar o contetido do experimento em sala de aula, as etapas e as fungdes de

cada grupo, e os respectivos intervalos de tempo para a execu¢ao de cada etapa.

Durante a apresentacdo em sala de aula, ¢ essencial que o grupo esteja bem preparado

para utilizar o tempo disponivel de forma eficiente. Cada etapa do experimento deve ser

cuidadosamente planejada para garantir que todas as informagdes importantes sejam

transmitidas de maneira clara e concisa. Além disso, ¢ importante que os integrantes do grupo

estejam bem coordenados entre si, para que a apresentagdo flua de forma natural e envolvente

para o restante da sala.
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A secdo “Dicas importantes para a experimenta¢do” destaca alternativas de materiais
a serem utilizados e detalhes especificos da execug¢do do experimento, prevendo possiveis
falhas e sugerindo correcdes. Nessa secdo, ¢ fundamental estar atento as diferentes opgcdes de
materiais que podem ser empregados, levando em consideragao suas propriedades e como
podem influenciar nos resultados do experimento. Ao antecipar possiveis falhas que podem
ocorrer durante a experimentacao, ¢ possivel tomar medidas preventivas e estar preparado para

lidar com imprevistos, garantindo assim a qualidade e confiabilidade dos resultados obtidos.

A secdo “Material Didatico de Apoio” remete o aluno para os conceitos-chave que sao
fundamentais para a compreensdo do experimento em questdo. Dessa forma, o estudante pode
aprofundar seus conhecimentos teoricos e, consequentemente, obter uma melhor compreensao

e aproveitamento da pratica experimental.

A secdo “Fontes” fornece crédito aos autores e pesquisadores que contribuiram para a
base tedrica e metodologica do experimento. Ao citar as principais obras consultadas, os leitores
podem ter acesso a fontes confidveis e aprofundar seu conhecimento sobre o tema. Além disso,
a inclusdo dessas referéncias demonstra a seriedade e a transparéncia do trabalho realizado,
respeitando a propriedade intelectual e contribuindo para a constru¢do do conhecimento

cientifico.

Por fim, ao utilizar esse material, os professores podem aprimorar suas estratégias de
ensino, enquanto os alunos podem desenvolver uma base solida sobre o assunto. O uso do Guia
Pratico para Realiza¢do de Experimentos promove praticas eficazes de ensino e aprendizado,

resultando em melhores resultados educacionais.

2.8 Relatorios de Verificacio Operacional

A EEP66, a ser delineada na se¢do 3.3 do Capitulo 3, consiste na segmentacao dos
alunos em grupos. Cada grupo ¢ encarregado de conceber e expor um experimento em sala de
aula relacionado ao tema abordado. Enquanto um grupo apresenta seu experimento, os demais
devem manter atencdo plena, uma vez que serdo questionados sobre o conteudo da

apresentagao.

Esses questionamentos t€ém como objetivo incentivar os alunos a aplicar os conceitos
abordados, a fim de aprofundar o conhecimento transmitido. Essas perguntas serdo conduzidas
por meio da distribuicdo de um material instrucional chamado Relatorios de Verificagcdo

Operacional para cada grupo de participantes.
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A Figura 9 a seguir mostra a capa dos Relatorios de Verificagcdo Operacional, que

também estdo disponiveis no APENDICE B deste produto educacional.

Figura 9. Capa dos Relatorios de Verificagdo Operacional.

JOSE CARLOS DA COSTA .

RELATORIOS

DE VERIFICAGAO
OPERACIONAL

MESTRADD NACIONAL
PROFISSIONAL EM ENSING DE FISICA

MNPEF

2024

Fonte: Autor (2024).

Os Relatorios de Verificagdo Operacional foram cuidadosamente elaborados para
auxiliar os alunos no processo de aplicagdo pratica dos conceitos discutidos em sala de aula.
Cada grupo terd a oportunidade de analisar e resolver problemas reais, promovendo assim a

consolidagdo do aprendizado de forma dindmica e interativa.

Além disso, essas atividades visam estimular a colaboracdo entre os participantes,
incentivando o trabalho em equipe e a troca de experiéncias para um aprendizado mais completo
e significativo. Através dessas praticas, os alunos poderdo desenvolver habilidades essenciais
para sua formacao académica e profissional, tornando-se mais aptos a enfrentar desafios futuros

com criatividade e confianca.

Apesar de o Relatorio de Verificagdo Operacional ter a palavra "relatorio" em seu
nome, trata-se de um material bastante simples de entender e preencher. Na parte superior, ha
um pequeno cabecalho onde € necessario indicar a qual grupo o relatério pertence, inserir a data
da aula, os nomes dos membros do grupo designados como coordenador e relator de acordo

com a EEP66, a turma onde ocorreu a atividade e um quadro pequeno (no canto superior



31

esquerdo da folha) com instrugdes concisas sobre como preencher as respostas. Abaixo,
centralizado, os alunos encontrardo um titulo com o nome da atividade experimental que sera

realizada naquela aula especifica.

Todas essas informagdes estao detalhadas na Figura 10 abaixo, que exemplifica um dos
Relatorios de Verificagdo Operacional que os alunos deverdo preencher ao longo da
implementagio dos MD. Esse documento especifico também esté disponivel no APENDICE B

deste produto educacional.

Exemplo de Relatorio de Verificagdo Operacional.

OGRS GG TR T T T TR D

RELATORIO DE VERIFICACAO OPERACIONAL
Datar __f__f___
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Fonte: Autor (2024).

Além disso, os Relatorios de Verificagdo Operacional foram estruturados sempre com
trés colunas distintas, seguindo um visual contendo elementos inspirados na esfera educacional.
A primeira coluna contém a pergunta que os membros do grupo devem abordar, conforme
mostra a Figura 10 acima. Na segunda coluna, ¢ o local designado para o grupo registrar sua
hipotese inicial, a qual sera elaborada ap6s discussao e consenso. Por fim, na terceira coluna, o
relator do grupo deve documentar a conclusao final dos membros somente apos a conclusdo da

apresentacao do experimento.
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O principal objetivo da segunda coluna denominada “Hipotese Inicial” e da terceira
coluna denominada “Conclusdo” ¢ proporcionar ao aluno a chance de corrigir erros no processo
de aprendizagem. Os erros sao uma parte natural da jornada de aprendizado, e permitir que os

alunos corrijam seus erros promove uma mentalidade de crescimento.

Quando os alunos tém uma segunda chance, eles aprendem com seus erros, obtendo
uma compreensao mais profunda dos conceitos. Esse processo refor¢a o aprendizado e garante
que os alunos nao repitam os mesmos erros no futuro. Além disso, a corre¢ao de erros estimula
a resiliéncia e a perseveranga, pois os alunos aprendem a superar desafios e a se esforgar para

melhorar continuamente.

Responder a perguntas em grupos durante a aula ¢ um aspecto crucial da educagdo que
nao deve ser subestimado e os Relatorios de Verificacao Operacional proporcionam e facilitam
esse aspecto do processo. Essa pratica ndo apenas promove a interacao dos alunos, mas também
ajuda a expandir o contetido apresentado em sala de aula. Quando os alunos tém a oportunidade
de trabalhar juntos para responder a perguntas, isso permite uma compreensdao mais profunda

do material.

"

No seu livro sobre as teorias da aprendizagem, Lefrancois (2016) destaca que "a
interacdo social desempenha um papel fundamental no desenvolvimento da cogni¢ao". A partir
dessa premissa, ao discutir e debater diferentes perspectivas, os alunos podem obter novas
percepgdes e desenvolver uma compreensdao mais abrangente do topico em questdo. Essa
abordagem colaborativa do aprendizado estimula o pensamento critico e as habilidades de
solucdo de problemas, pois os alunos sao desafiados a defender suas ideias e a considerar pontos

de vista alternativos.

Além disso, responder a perguntas em grupos ajuda a romper com o método tradicional
de ensino em estilo de aula expositiva, que geralmente leva ao desinteresse do aluno. Em vez
de ouvir passivamente o professor, os alunos participam ativamente do processo de
aprendizagem, compartilhando seus pensamentos e opinides com os colegas. Isso ndo apenas
torna a experiéncia de aprendizagem mais agradavel e dindmica, mas também garante que os

alunos estejam processando e aplicando ativamente as informacdes que aprenderam.
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3 PRESSUPOSTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Este capitulo, intitulado Pressupostos Teoricos e Metodologicos, apresenta uma breve
visdo dos referenciais teoricos sobre aprendizagem e ensino utilizados para desenvolver o
Produto Educacional (PE). Destaca-se as teorias cognitivas de Ausubel e Vygotsky.
Detalhamos a metodologia ativa aplicada na implementagao do PE em sala de aula, com foco
na experimentagao ¢ no uso da EEP66. Além disso, destacam-se os métodos de avaliagdao

selecionados para obter evidéncias de aprendizagem.

3.1 Referencias Pedagogicos

Esta sequéncia ativa de ensino e aprendizagem ¢ fundamentada nas teorias cognitivas
de Ausubel e Vygotsky, com o objetivo de desenvolver estratégias didaticas eficazes que

considerem o conhecimento e as vivéncias dos alunos ao longo de sua trajetéria académica.

A escolha dessas teorias reflete a convicgdo do autor de que elas atendem as
necessidades especificas da sequéncia proposta, promovendo uma abordagem que valoriza a
construgdo significativa do conhecimento e estimula a participagdo ativa dos alunos, além de
incentivar um ambiente de aprendizagem colaborativo que une aspectos individuais e

interacionais do ensino.

3.1.1 Teoria Interacionista de Vygotsky

A Teoria Sociointeracionista de Vygotsky, elaborada pelo psicologo russo Lev
Vygotsky, destaca a importancia da interagado social e do contexto cultural no desenvolvimento
cognitivo. Para ele, o aprendizado ¢ essencialmente social e ocorre por meio de interagdes
significativas com individuos mais experientes, que auxiliam o aluno a internalizar

conhecimentos e habilidades.

Essa teoria baseia-se em trés conceitos centrais: o papel da cultura, da linguagem e da
colaboracdo entre aluno e professor. A cultura fornece as ferramentas, simbolos e valores que
moldam a maneira como os individuos compreendem o mundo, enquanto a linguagem ¢ vista
como essencial para a comunicagdo ¢ formacao do pensamento, permitindo a constru¢ao de

representacdes mentais que facilitam o raciocinio e a resolugao de problemas.
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Outro conceito importante ¢ a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que
representa o intervalo entre o que uma pessoa pode realizar sozinha e o que consegue com a
ajuda de outra mais experiente. E nessa zona que ocorre o aprendizado efetivo, pois o aluno,

com apoio e orientacao, ¢ desafiado a superar seus limites atuais.

A teoria de Vygotsky impactou profundamente as praticas educacionais, inspirando
métodos de ensino que priorizam a aprendizagem colaborativa e significativa. Ao aplicar essa
abordagem, os educadores podem criar ambientes propicios para o desenvolvimento cognitivo,
promovendo interacdes enriquecedoras e resultados de aprendizado mais eficazes para seus

alunos.

3.1.2 Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel destaca a importancia de
conectar novas informagdes ao conhecimento prévio dos alunos, promovendo uma
compreensdo mais profunda e duradoura. Para Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre
quando o aluno ¢ capaz de integrar novos conceitos em estruturas cognitivas ja existentes,

facilitando a reten¢do e o entendimento.

Essa teoria contrasta com a aprendizagem mecanica, na qual o contetdo ¢ memorizado
sem conexao com o que o aluno ja conhece, resultando em uma retengdo superficial. Ausubel
propde o uso de organizadores prévios, que sdo materiais introdutorios projetados para facilitar
a assimilagdo de novos contetdos, servindo como “pontes cognitivas” entre o conhecimento

existente e o que se pretende aprender.

A teoria de Ausubel também inclui o conceito de subsungores, que sao ideias-chave na
estrutura cognitiva do aluno, usadas para ancorar novos conhecimentos. A assimila¢do se da
em trés estagios: (1) a conexdo inicial com o conhecimento prévio; (2) a interacdo e a
modificagdo tanto do novo conhecimento quanto dos subsungores; ¢ (3) o estagio de
assimila¢do obliteradora, onde a nova informacdao se torna uma parte integrada do

conhecimento ja adquirido.

Com isso, Ausubel enfatiza que a aprendizagem significativa ¢ essencial para uma
compreensdo verdadeira e duradoura. Sua teoria inspira praticas educacionais que promovem a
constru¢do de conhecimento de forma ativa e integrada, utilizando organizadores prévios e

respeitando o nivel de conhecimento dos alunos para otimizar o aprendizado.
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3.2 A Experimentac¢ido e o Ensino de Fisica

A inclusdao da experimentagdao no ensino de fisica ¢ essencial para que os alunos
desenvolvam uma melhor compreensdo dos conceitos abordados. Ao integrar atividades
praticas, os professores possibilitam a conexdo entre teoria e pratica, promovendo o
entendimento dos fendmenos naturais ¢ a constru¢ao dos conceitos cientificos de forma mais
tangivel e motivadora. Como destaca Thompson et al. (2020), experimentos em fisica sdao
importantes tanto pelo desenvolvimento cognitivo quanto pelo engajamento dos alunos,
especialmente quando fazem parte de uma sequéncia didatica estruturada que favorece

reflexdes e discussoes.

O PE proposto visa justamente fortalecer essa conexdao entre teoria e pratica,
incentivando o aprendizado ativo por meio de seis MD, sendo que cinco incluem atividades
experimentais a serem realizadas pelos alunos em grupo. Com isso, os alunos podem vivenciar
e aplicar os conceitos estudados, estimulando o desenvolvimento de habilidades praticas e

investigativas sem a necessidade de equipamentos complexos.

A interacdo entre colegas durante essas atividades ¢ outro ponto enriquecedor,
promovendo a troca de experiéncias e alinhando-se a Teoria Interacionista de Vygotsky, que vé
o aprendizado como um processo social. Em suma, a experimentacao torna as aulas de fisica
mais dindmicas e contextualizadas, oferecendo aos alunos ndo s6 conhecimento tedrico, mas

também habilidades de pensamento critico e resolucao de problemas.

3.3 Estratégia de Ensino Phillips 66

A EEP66, desenvolvida por Donald J. Phillips durante sua gestdo na Hillsdale College,
¢ uma abordagem inovadora e amplamente reconhecida por promover o envolvimento dos
alunos e desenvolver habilidades de pensamento critico. Também conhecida como Discussao
6/6, Discussao 66 ou Técnica do Fracionamento, essa metodologia combina ensino expositivo
com discussdes interativas em pequenos grupos (HAYDT, 2011; CAMPOS; RESENDE
NETO; GAY, 2012).

A Phillips 66 estrutura-se em seis etapas principais, promovendo a colaboragdo entre
grupos de seis participantes, que discutem um tema por seis minutos. Inicialmente, o orientador
(professor ou palestrante) apresenta o tema a ser abordado. Em seguida, os alunos sao divididos

em grupos de seis (ETAPA 1), escolhem um coordenador e um relator para organizar a
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discussdo (ETAPA 2) e recebem o problema ou tarefa (ETAPA 3). Durante seis minutos, cada
grupo debate suas ideias e contribuigdes (ETAPA 4). Ao fim desse tempo, cada grupo
compartilha suas conclusdes com a turma em mais seis minutos (ETAPA 5). A atividade
encerra com uma analise das solugdes propostas, realizada pelo orientador (ETAPA 6)

(ANASTASIOU; ALVES, 2005; MARCHESAN et al., 2017).

Essa abordagem ¢ particularmente Util em situagdes onde o tempo ¢ limitado,
permitindo que se obtenham insights rapidos sobre interesses, problemas ou dividas dos
estudantes, e se consolida como uma pratica efetiva para engajar ativamente os alunos e facilitar

atroca de ideias de maneira estruturada e eficaz (SOUZA; PINHEIRO, 2023; MATZAR, 2015).

A Figura 11 a seguir apresenta um resumo das seis etapas da EEP66, destacando suas

principais caracteristicas e especificidades, conforme concebida por Donald J. Phillips.

Figura 11. Representacdo esquematica das principais etapas da EEP66.

ETAPA 1 ETAPAG6
Inicialmente, sdo Por fim, o orientador faz
formados grupos o fechamento da

atividade, discutindo as
solugdes encontradas
pelos participantes.

de 6 (seis) pessoas.

[ == o
ETAPA 2 ' ETAPAS
“een rordenador PHILLIPS 66 b
e o relator. ' : (seis) minutos sua
solugdo.
ETAPA3 ETAPA 4

Depois, cada grupo possui 6 (seis)
minutos para discutir acerca do
problema apresentado.

Orientador da
atividade apresenta o
tema ou problema.

Fonte: Autor (2024).

Na EEP66, o papel do aluno coordenador e do relator ¢ essencial para o bom andamento
das atividades. O coordenador organiza e coordena o grupo, assegurando que todos tenham
oportunidade de participar e discutir, enquanto o relator documenta as ideias e conclusoes,
registrando as principais discussdes. Esses papéis promovem a colaboracdo e permitem um
ambiente de participagdo ativa e compartilhamento de conhecimentos (SOUZA; PINHEIRO,
2023).
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Para atender as diversas necessidades dos alunos e professores, adaptagdes podem ser
feitas na estratégia. Uma dessas adaptagdes inclui o uso de tecnologias, como aplicativos
educacionais, para melhorar a compreensdo e incentivar atividades interativas. O tempo de
discussdo e o numero de participantes também podem variar conforme a necessidade, como
sugerido por Souza e Pinheiro (2023). Por exemplo, o tempo de discussdo originalmente
definido como seis minutos pode ser estendido para dez, e o nimero de alunos por grupo pode

ser ajustado.

Outra variagdo importante ¢ a alternancia de papéis entre os alunos em atividades
recorrentes, permitindo que todos experimentem as fungdes de coordenador e relator. Essa
pratica serd implementada em cinco dos seis modulos deste PE, garantindo maior engajamento
e aprendizado. Por fim, apoio extra pode ser oferecido a alunos que enfrentem dificuldades,
seja por meio de materiais adicionais ou orientagao individual, assegurando que todos tenham

as mesmas oportunidades de sucesso.

3.4 Métodos de Avaliacao

A avaliagdo no ensino ¢ essencial para garantir a qualidade educacional, avaliando o
desempenho dos professores e o impacto de seus métodos nos alunos. Como destacam autores,
a avaliacdo vai além da simples classificagao e ajuda a refletir, ajustar e melhorar as praticas de
ensino. A conscientizagdo sobre a fungdo da avaliacdo permite que os professores criem

critérios alinhados aos objetivos de aprendizagem (THOMPSON et al., 2020; SANTOS, 2020).

Neste PE, a avaliacdo ¢ considerada um processo constante, permitindo que professores
identifiquem areas para ajustes € melhorem o aprendizado dos alunos. A avaliagdo continua
oferece feedback valioso para professores e alunos, ajudando a identificar e corrigir lacunas de
compreensdo e promovendo uma participacdo mais ativa e motivada na sala de aula. Esse
feedback permite aos alunos reconhecerem seus pontos fortes e areas de melhoria, enquanto os
educadores podem adaptar suas abordagens de ensino para atender melhor as necessidades de

todos.

Diferentes métodos de avaliagao foram adotados para este PE, incluindo Avaliacao de
Conhecimentos Prévios, Relatorios de Verificacdo Operacional, Observacdo Sistematica,
Avaliagao de Conhecimentos Adquiridos e uma entrevista estruturada com Autoavaliagao do
Aluno. Esses métodos asseguram um acompanhamento abrangente e continuo da evolugdo do

aprendizado. A Figura 12 resume esses métodos de avaliagao.
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Figura 12. Representagdo esquematica dos métodos de avaliagao.

=

Avaliacao de Relatdrios de Observacao Avaliagao de Avaliacao da
Conhecimentos Verificagcao Sistematica Conhecimentos EEP66 e
Previos Operacional Adquiridos Autoavaliacao
(Pre-teste) (Pos-teste) Académica do
Aluno
Avaliacao Avaliacao ao Avaliacao ao Avaliacao ao Avaliacao ao
inicial. longo do longo do final do final do
processo. processo. processo. processo.

Fonte: Autor (2024).

3.4.1 Avaliacao de Conhecimentos Prévios (Pré-teste)

A Avaliacdo de Conhecimentos Prévios (Pré-teste) € o primeiro instrumento utilizado
neste PE, essencial para planejar e adaptar o ensino as necessidades dos alunos. Aplicada no
inicio do processo de aprendizagem, essa avaliagdo permite que os professores compreendam
o que os alunos ja sabem, ajustando as aulas para se conectar com o conhecimento pré-existente.
Como destacado por Thompson et al. (2020), seu objetivo é conhecer as necessidades dos

estudantes, usando seus conhecimentos prévios como base para o ensino.

Este pré-teste, disponivel no APENDICE C do PE, contém dez perguntas de multipla
escolha distribuidas em cinco segdes, cada uma focada em contetidos especificos que serao

trabalhados nos MD.

3.4.2 Relatorios de Verificagdo Operacional

A EEP66, descrita no Capitulo 3 deste PE, organiza os alunos em grupos, onde cada
grupo ¢ responsavel por criar e apresentar um experimento relacionado ao tema estudado,
enquanto os demais acompanham e respondem a perguntas para consolidar o aprendizado.
Como parte dessa estratégia, serdo utilizados os Relatorios de Verificagdo Operacional
(discutidos no Capitulo 2 e disponiveis no APENDICE B) para avaliar continuamente a
compreensdo dos alunos. Esses relatorios atuam como instrumentos de avaliagdo formativa,
permitindo ao professor identificar e corrigir dificuldades ao longo do processo, o que segundo

Thompson et al. (2020) e Santos (2020) ¢ fundamental para garantir um aprendizado eficaz.
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3.4.3 Observacao Sistematica

Segundo Marconi e Lakatos (2003), a observagao sistematica ¢ uma técnica essencial
de coleta de dados, que vai além da simples percepcao visual e auditiva, permitindo uma analise
profunda dos fendmenos estudados. Essa técnica, especialmente relevante para a pesquisa de
campo, exige do pesquisador um plano detalhado e sistematico, permitindo obter insights que
nao podem ser alcangados por outros métodos. Contudo, as regras para essa observacao devem

ser flexiveis, pois 0s contextos e objetivos variam.

Neste estudo, as observacdes foram registradas ao final de cada médulo didatico, com
anotagdes sobre comportamentos, dividas inesperadas e outros fatores que influenciam o
aprendizado. Inspirada no conceito de diario de bordo de Cafiete (2010), essa pratica fornece
aos professores um registro continuo e reflexivo de suas experiéncias e estratégias de ensino,

ajudando a avaliar e melhorar as praticas pedagdgicas.

A observagao sistematica ¢ considerada uma forma de avaliagdo formativa aqui, pois
oferece dados que sustentam intervencoes para aprimorar o processo de aprendizado dos alunos.
Este método avaliard quatro aspectos da EEP66, conforme descrito por Anastasiou e Alves
(2005): o envolvimento dos alunos, a participacdo nos papéis designados, a relevancia das
questdes/sinteses, € a autoavaliacdo dos participantes, que serd aprofundada por meio de

entrevistas semiestruturadas.

3.4.4 Avaliagdo de Conhecimentos Adquiridos (Pds-teste)

A Avaliagdo de Conhecimentos Adquiridos (Pés-teste), disponivel no APENDICE D
deste PE, serd aplicada ao final do ultimo mddulo didatico apds as apresentagdes dos grupos,
de acordo com a EEP66. Esta avaliagcdo visa mensurar o nivel de compreensao e dominio dos
temas discutidos nos modulos, além das habilidades dos alunos em resolver situagdes-problema

semelhantes as abordadas nos experimentos (consulte APENDICE A).

Classificada como uma avaliacdo somativa, conforme Thompson et al. (2020) e Santos
(2020), essa etapa permite sintetizar os avancos na aprendizagem de forma conclusiva.
Composta por dez questdes de multipla escolha, distribuidas em cinco se¢des tematicas, a
avaliacdo busca avaliar globalmente os conteudos explorados, possibilitando ao professor medir

a eficacia da estratégia de ensino e identificar areas para melhorias futuras.
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3.4.5 Avaliagdo da Estratégia de Ensino Phillips 66 e Autoavaliacdo Académica do Aluno

A autoavaliagdo e a avaliacdo da EEP66 sdo componentes essenciais deste PE,
permitindo uma avalia¢do continua do processo de ensino-aprendizagem. Implementadas ao
final do ultimo modulo, essas avaliagdes proporcionam aos alunos uma oportunidade de
reflexdo sobre seu proprio aprendizado e desempenho. Conforme Thompson et al. (2020), a
autoavaliagdo promove autonomia e responsabilidade nos estudantes, ajudando-os a reconhecer
limitagcdes e desenvolver estratégias de melhoria. Esse processo incentiva habilidades de
pensamento critico e o estabelecimento de metas pessoais, promovendo um aprendizado mais

ativo e consciente.

Para os professores, a autoavaliagcdo dos alunos fornece dados valiosos para personalizar
o ensino de acordo com as necessidades especificas de cada estudante. As avaliagdes, sdo
conduzidas via Google Forms (conforme APENDICE E), facilitam a coleta e analise de
respostas, garantindo praticidade e eficiéncia. Com isso, os educadores tém uma visdo mais
completa do progresso de cada aluno, além do que ¢ possivel captar com avaliagdes tradicionais,

permitindo uma adaptacdo mais eficaz das praticas pedagogicas.
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4 IMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste Capitulo 4, intitulado "Implementagao da Sequéncia Didatica", explicamos como
a sequéncia de ensino foi estruturada em seis etapas chamadas de Modulos Didaticos (MD).
Cada MD foi desenvolvido para ser aplicado em sala de aula durante um periodo de 1 hora e

40 minutos, o que equivale a 2 horas-aula de 50 minutos cada.

Em busca de uma padronizagdo para orientar os professores na organizacao da
implementa¢do dos MD em sala de aula, decidiu-se dividir cada mddulo em seis partes distintas.
Estas partes incluem: Plano de aula, aspectos metodologicos, revisdo do conhecimento,
relatorio de verificacdo operacional, resolucao e comentarios das atividades de investigacao, e
orientagdes didaticas adicionais. A Unica exce¢do ¢ o ultimo moddulo didatico, que, por ser o
encerramento das atividades, ¢ dividido em apenas duas partes: Plano de aula e aspectos
metodoldgicos. A Figura 13 a seguir ilustra as seis partes que compdem cinco dos seis MD

mencionados anteriormente.

Figura 13. Ilustrag@o das partes que compdem os MD.

Reviséo do
Conhecimento

Aspectos
Metodologicos

MODULOS

“®® iimicos

QOrientagoes
Didaticas
Adicionais

Relatério de Resolucao e
Verificacao Comentarios
Operacional das Atividades

Fonte: Autor (2024).

Esperamos que tenha uma jornada de aprendizado incrivel enquanto explora este

capitulo do Produto Educacional. Que cada pagina seja um convite ao conhecimento, € que as
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palavras escritas aqui possam iluminar sua mente e aprofundar sua compreensao sobre o assunto

em questao.

4.1 Médulo Didatico 1

4.1.1 Plano de Aula

Os planos de aula s3o uma ferramenta essencial para os professores, pois fornecem uma
estrutura clara e estruturada para o ensino de um determinado assunto ou topico. Um plano de
aula bem elaborado permite que o professor comunique efetivamente os objetivos e resultados
do aprendizado aos alunos. No Quadro 1 abaixo, apresenta-se o plano de aula que guiara a

execug¢ao do primeiro méddulo didatico na sequéncia de ensino e aprendizagem.

Quadro 1. Plano de aula para o Médulo Didatico 1.
IDENTIFICACAO

Instituicao:
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas | IFAL — Campus Santana do Ipanema

Professor: Curso: Periodo: Disciplina:

José Carlos da Costa | Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em | 1* Série Fisica 1
Administragao

Tema: Carga Horaria:

Movimento — Suas caracteristicas e causas. 1 hora e 40 minutos

OBJETIVOS

Geral:

v" Entender que a Dindmica ¢ a area da Mecanica que investiga 0os movimentos e as causas que 0s
geram ou alteram. Os estudantes precisam identificar os elementos que influenciam a interrupgao
do movimento de um objeto, podendo concluir que, sem atrito, o0 movimento do objeto seria
ininterrupto.

Especificos:

Responder a Avaliacdo de Conhecimentos Prévios (Pré-teste);

Compreender que ndo € necessario aplicar uma for¢a para manter um movimento;

Compreender as nogdes iniciais relacionadas aos conceitos de atrito e inércia;

Conhecer o conceito de inércia e o desenvolvimento de sua formulagao;

Entender a descri¢do dos conceitos que envolvem o estudo dos movimentos, sejam com velocidade
constante ou acelerados.

ANENENENEN

CONTEUDOS

\

Consideragdes preliminares: conceito da grandeza forga, efeito dindmica de uma forga e conceito de
forga resultante;

Equilibrio de uma particula;

Galileu e a Inércia;

Conceito de inércia e o desenvolvimento da sua formulacao;

Descrigdo do movimento retilineo uniforme.

ANENENEN



PROCEDIMENTOS

v

Avaliacio de Conhecimentos Prévios (APENDICE C) | Duracio de 35 minutos: O professor
deve iniciar a aula com a aplicagdo da Avaliagdo de Conhecimentos Prévios (Pré-teste). O objetivo
¢ compreender as necessidades dos alunos e planejar o ensino com base no que eles ja sabem,
levando em consideragao seus conhecimentos prévios. Esse processo deve ser feito no inicio das
atividades;

v" Plano de Ensino | Duracio de 17 minutos: Depois de concluir a Avaliagdo de Conhecimentos
Prévios, o professor deve apresentar o Plano de Ensino para a turma, contendo todas as informagdes
essenciais para a execu¢do da sequéncia de ensino e aprendizagem. Isso inclui explicar as
caracteristicas da EEP66, detalhar o contetido programatico de todas as aulas, estabelecer um
calendario de apresentagdes, formar os grupos de alunos e esclarecer os critérios de avaliacdo que
serdo usados para compor a nota do bimestre ou trimestre;

v' Introduciio ao Conteiido | Duragio de 48 minutos: No primeiro dia de aula, o professor devera
apresentar o experimento “Andlise do Movimento Retilineo com um Disco de Ar” (APENDICE A)
para introduzir os conteudos da aula e servir de exemplo de metodologia para os grupos formados.
A abordagem utilizada na apresentacao do experimento segue a EEP66 e difere de um semindrio
tradicional.

AVALIACAO

v' A avaliagio dos alunos sera feita de maneira diagnostica através da Avaliacdo de Conhecimentos
Prévios (APENDICE C);

v" A avaliago dos alunos serd feita de maneira continua (avaliagdo formativa), considerando o
desempenho dos estudantes nas questdes do Relatério de Verificagdo Operacional (APENDICE B);

v' A avaliagdo dos alunos sera feita de maneira continua (avaliagdo formativa), através de uma
observagdo sistematica e considerando a participagdo dos estudantes nas discussdes que surgem
durante a aula e nas fungdes desempenhadas dentro do grupo.

RECURSOS DIDATICOS

v' Copias impressas da Avaliagdo de Conhecimentos Prévios (Pré-teste);

v Copias impressas do Relatério de Verificagido Operacional (APENDICE B) para a Atividade
Experimental 1 — Andlise do Movimento Retilineo com um Disco de ar;

v Experimento denominado “Andlise do Movimento Retilineo com um Disco de ar” (APENDICE A)
inteiramente confeccionado pelo professor;

v' Apresentagdo de slides elaborada pelo professor com o conteudo da aula;

v' Smartphone com fungio cronometro e/ou temporizador

v" Sino de mesa {inico e pequeno com campainha;

v" Computador com software de apresentacéo;

v Passador de slides com pilha AAA;

v Pinceis para quadro branco;

v" Projetor multimidia;

v" Quadro branco;

v' Apagador.

INDICACOES BIBLIOGRAICAS

DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José; BOAS, Newton Villas. Toépicos de Fisica. 21. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2012. 1 v. CD-ROM.

RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Anténio de Toledo. Os
Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009. 1 v. CD-ROM.

Fonte: Autor (2024).
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Reforgamos a importancia dos planos de aula, pois ajudam os professores a gerenciar
com eficdcia seu tempo e seus recursos, permitindo-lhes alocar o tempo adequado para cada
atividade. Com um plano de aula bem preparado, os professores podem ministrar suas aulas
com confianga, garantindo que todos os alunos tenham a mesma oportunidade de aprender e

obter sucesso.

4.1.2 Aspectos Metodologicos

Essa parte intitulada "Aspectos Metodoldgicos" tem como propdsito aprofundar as
informacdes que foram resumidas, por questdes de concisdo, na se¢do de procedimentos do
plano de aula mencionado anteriormente. Assim, € possivel elaborar um relato de experiéncia
com sugestdes bastante detalhadas para a implementacdo dos MD que fazem parte dessa

sequéncia de ensino e aprendizagem.

Cada MD foi desenvolvido para ser aplicado em sala de aula durante um periodo de 1
hora e 40 minutos, o que equivale a 2 horas-aula de 50 minutos cada. Com base nisso, o primeiro
modulo foi dividido em trés partes: Avaliagao de Conhecimentos Prévios (Pré-teste), exposicao
da Metodologia Phillips 66 e Introducdo do Conteudo com a realizagdo do experimento
"Analise do Movimento Retilineo com um Disco de Ar" pelo professor-pesquisador. A ilustracao

da Figura 14 mostra as etapas que fazem parte da implementagao deste MD inicial.

Figura 14. Ilustragdo das etapas da implementag¢ao do modulo didatico 1.

by

."‘ Avaliacao de conhecimentus‘ b
\._ Prévios (Pré-teste)  /

#

~,

Duragéo: 35 minutos

Médulo ey,
Didatico 1 e-\ Plano de Ensino

Duragéo: 17 minutos

+ s
e i Introdugéo ao Conteido }

Duracao: 48 minutos

Fonte: Autor (2024).
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O professor deve comecar a aula aplicando Avaliagdao de Conhecimentos Prévios (Pré-
teste), disponivel no APENDICE C deste Produto Educacional, para avaliar os conhecimentos
prévios dos alunos antes de introduzir o novo conteudo de Fisica - As Leis de Newton. Os
alunos receberao um questionario com dez questdes, cujo objetivo ¢ avaliar o conhecimento
prévio sobre o tema e auxiliar o professor a identificar dreas que precisam de mais atengdo para

melhorar o processo de ensino.

Durante a avaliagdo, ¢ importante informar aos alunos que nao ¢ permitido o uso de
celulares, consulta a livros, notas ou colegas proximos. Apds responderem as questoes, os
alunos devem preencher o gabarito na primeira pagina da avaliagdo, marcando as alternativas
com uma caneta esferografica azul ou preta. Eles terdo até 35 (trinta e cinco) minutos para

concluir a avaliacao e entrega-la ao professor.

Apos a conclusdao da Avaliacdo de Conhecimentos Prévios, ¢ fundamental que o
professor compartilhe o Plano de Ensino com a turma. O docente tera até 17 (dezessete) minutos
para concluir a apresentacdo do Plano de Ensino (consulte a Figura 14). Este plano deve conter
informacdes essenciais para a condugao da sequéncia de ensino e aprendizagem. Isso envolve
explicar as caracteristicas da EEP66, detalhar o contetido programatico de todas as aulas,
estabelecer um calendério de apresentacdes, formar os grupos de alunos e explicar os critérios

de avaliagdo que serdo utilizados para compor a nota do bimestre ou trimestre.

Na Figura 15 abaixo, vocé pode acessar o Plano de Ensino criado para esta sequéncia
didatica através de um codigo QR. Para digitalizar um codigo QR, ¢ essencial possuir um

smartphone ou tablet com uma camera integrada e um aplicativo de leitura de QR.

Figura 15. Codigo QR para acessar o Plano de Ensino.

Fonte: Autor (2024).
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Na segunda parte do modulo didatico inicial, é a hora de criar os grupos de alunos. O
Produto Educacional foi projetado para ser usado com quatro grupos em cada turma, com oito
anove alunos em cada grupo. Ao organizar os grupos ¢ determinar o nimero de integrantes em
cada um, ¢ fundamental levar em conta o nimero de alunos na sala de aula e o tempo disponivel
para realizar as atividades de ensino propostas nessa sequéncia didatica. Apos a formagao dos
grupos, o professor deve fornecer o Formuldrio de Composi¢io dos Grupos (APENDICE F),

no qual os participantes devem escrever seus nomes € informagdes de contato pessoal.

A formacgao dos grupos para a implementacdo deste PE foi feita de forma aleatoria,
utilizando o Sistema Integrado de Gestdao de Atividades Académicas (SIGAA), que inclui a
funcionalidade de agrupamento aleatdrio de alunos. Os grupos aleatdrios podem ser formados
com o uso de quaisquer algoritmos ou sistemas que atribuem individuos a diferentes equipes
ou projetos sem nenhum critério ou viés especifico. Acreditamos que a formacao de grupos
aleatorios pode ser particularmente util em situagdes em que a diversidade e a colaboracdo sao
valorizadas. Além disso, a atribui¢do aleatdria de alunos aos grupos incentiva a troca de ideias,
perspectivas e habilidades diferentes, levando a solugdes inovadoras e a um trabalho em equipe

aprimorado.

A terceira fase do mddulo didético inicial compreende a introdugdo ao conteudo das leis
de Newton. O foco deste modulo é o Movimento: suas caracteristicas e causas, € inclui a
demonstracdo do experimento "Andlise do movimento retilineo com um disco de ar" pelo
professor. O tempo previsto para a conclusdo desta introdu¢ao ao contetido das leis de Newton

¢ de até 48 minutos (consulte a Figura 14).

Considerando a abordagem de ensino baseada na EEP66, a metodologia requer que os
alunos sejam divididos em grupos. Cada grupo € responsdvel por criar e apresentar um
experimento em sala de aula relacionado ao tema da aula. Diante desse contexto, a
demonstracdo do experimento "Andlise do movimento retilineo com um disco de ar" pelo
professor sera feita seguindo a dindmica da EEP66, com o intuito de apresentar o conteudo e
servir como modelo ou rodada de teste para os quatro grupos em cada turma. E importante

ressaltar que a apresentac¢ao nao sera no formato tradicional de seminario.

Os grupos foram designados como Grupo A, Grupo B, Grupo C e Grupo D. Em seguida,
o professor deve pedir aos alunos pertencentes a cada grupo que reposicionem as cadeiras da
sala, de modo que os membros do grupo se reunam em uma area especifica da sala de aula. Isso

facilitard a interagdo e a troca de ideias. Apos essa etapa, o professor deve fornecer uma copia
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do Relatorio de Verificagdo Operacional para a Atividade Experimental 1 - Andlise do

Movimento Retilineo com um Disco de Ar (APENDICE B) para os Grupos A, B, C e D.

Logo apos, cada grupo deve designar um membro como coordenador e outro como
relator. O aluno coordenador tem um papel crucial na facilitagdo da comunicacgao e colaboragao
entre os participantes. Sua responsabilidade inclui organizar e gerenciar as sessoes, assegurando
que todos tenham oportunidade de contribuir e participar ativamente no processo de
aprendizagem. Por outro lado, o aluno relator tem a importante funcdo de documentar as
discussoes e resultados de cada sessdo. Ele toma notas, registra pontos importantes e resume as

principais conclusdes das conversas.

A apresentacdo sera realizada em 48 (quarenta e oito) minutos e ocorrerd em 7 (sete)

etapas da seguinte forma:

Etapa 1 — 3 (trés) minutos para a realizagdao do experimento pelo professor a frente da

classe com possiveis repeti¢oes;

Etapa 2 — 6 (seis) minutos para os grupos discutirem a explicacdo do fendmeno e
registrarem as hipoteses iniciais para as perguntas contidas no Relatorio de Verifica¢do

Operacional,

Etapa 3 — 4 (quatro) minutos para o coordenador de cada grupo explanar as hipdteses

iniciais e/ou respostas encontradas;

Etapa 4 — 10 (dez) minutos para o professor explicar o experimento levando em conta

alguns critérios presentes na BNCC (2018):

i. O fenomeno fisico da experimentagao;
ii.  Se houver alguma modelagem matematica deve ser apresentada;
iii.  Uma aplicagdo no dia a dia;
iv.  Por fim, algo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranca ou

sustentabilidade ou diversidade étnica e cultural;

Etapa 5 — 6 (seis) minutos para os demais grupos discutirem a formulagdo de uma
conclusdo ou a manuten¢do da hipdtese inicial e registrarem novamente no Relatorio de

Verificacao Operacional,

Etapa 6 — 6 (seis) minutos para o orientador (professor) realizar o fechamento da

apresentacao;

Etapa 7 — | (um) minuto final para organiza¢do do ambiente escolar.
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A ilustragdo na Figura 16 apresenta as sete etapas que o professor deve seguir ao utilizar

a EEP66 para introduzir o conteudo abordado no Médulo Didatico 1 da sequéncia de ensino e

aprendizagem.

Figura 16. Sete etapas da EEP66 para introduzir o conteudo no primeiro MD.

3 MINUTOS

Demonstragao do experimento pelo
professor a frente da classe, enquanto
0S grupos apenas observam.

Os grupos discutem suas hipdteses
iniciais para explicar o fendmeno e o
Relator registra no Relatdrio de
Verificagao Operacional.

Professor explica o experimento a
partir de alguns critérios da BNCC
(BRASIL, 2018):

i. Fenémeno fisico;

ii. Modelagem matematica:

iii. Aplicagao no dia a dia:

iv. Melhoria na qualidade de vida,
seguranca, sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural.

0 professor realiza o fechamento da
apresentagao e esclarece eventuais
duvidas dos grupos.

4 MINUTOS |
Coordenador de cada grupo explana a

classe as hipdteses iniciais e/ou
respostas encontradas.

Os grupos discutem a formulagao de
uma conclusao e o Relator registra
novamente no Relatdrio de Verificagao
Operacional.

Tempo destinado a organizagao
do ambiente escolar.

bobodbod

Fonte: Autor (2024).

Os periodos de tempo que marcam cada etapa ao longo da EEP66 devem ser

cronometrados pelo professor e pelo aluno coordenador de cada grupo. Além de desempenhar
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um papel crucial na facilitagdo da comunicacdo e colaboragdo entre os participantes, o aluno
coordenador deve monitorar o tempo disponivel para cada etapa dentro da metodologia de

ensino e aprendizagem Phillips 66.

Recomenda-se utilizar um smartphone com funcao de cronometro e/ou temporizador,
ou qualquer outro tipo de crondmetro para registrar o tempo. Para sinalizar o término de um
intervalo de tempo designado para uma etapa especifica, sugerimos o uso de um pequeno sino
de mesa unico com campainha, com dimensdes de 8,5 cm de largura por 6,5 cm de altura,

conforme ilustrado na Figura 17 abaixo.

Figura 17. Sino de mesa unico e pequeno com campainha.

wwego

85mm

Fonte: Autor (2024).

Apo6s concluir as atividades pedagdgicas do Moddulo Didatico 1 em sala de aula,
sugerimos que o professor utilize os nimeros de telefone dos alunos fornecidos no Formulario
de Composicdo dos Grupos (APENDICE F) para formar grupos no aplicativo WhatsApp®. Essa
recomendacao visa facilitar o envio do Guia Prdtico para Realiza¢do de Experimentos
(APENDICE A) a cada grupo, contendo a atividade experimental que deveré ser preparada e

apresentada em sala de aula nos préximos MD.

A Figura 18 abaixo representa a atividade experimental designada para cada grupo

formado durante a execug¢dao do Mddulo Didatico 1. Importante mencionar que a Atividade

5 O WhatsApp é um aplicativo de mensagens popular que revolucionou a maneira como as pessoas se comunicam
entre si. O aplicativo esta disponivel para download em smartphones e permite que 0s usuarios enviem mensagens
de texto, mensagens de voz, fagam chamadas de voz e video e compartilhem documentos e arquivos de midia.
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Experimental 1 — Anélise do movimento retilineo com um disco de ar ja foi realizada durante

0 Moddulo 1 pelo professor com o intuito de apresentar o conteudo e servir como modelo para

0S grupos.

Figura 18. Ilustracdo da designa¢@o de uma atividade experimental para cada grupo constituido.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1
Analise do movimento retilineo com um
disco de ar.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2
Trombada e Expositor Inercial de Newton.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3
Forga e Movimento.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 4
Objetos sob a Acao de Varias Forcas.

GRUPO C

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 5

GRUPO D Acao e Reagao.

Fonte: Autor (2024).

Destaca-se, ainda, que os grupos do WhatsApp sdo um recurso popular que permite que
0s usudrios se conectem e se comuniquem com varias pessoas ao mesmo tempo. Além disso, a
comunicacdo eficiente entre o professor e os membros de cada grupo ¢ crucial para esclarecer
quaisquer duvidas sobre a atividade experimental do grupo ou os procedimentos durante a
implementa¢do da EEP66 na sala de aula. Se um aluno ndo tiver um smartphone ou enfrentar
dificuldades de acesso a internet para participar do grupo do WhatsApp, o professor deve

providenciar e entregar uma copia impressa do Guia Pratico para Realiza¢do de Experimentos

(APENDICE A) para esse aluno.

De modo geral, o processo de formacao de grupos no WhatsApp ¢ bastante simples e
facil de usar. Para criar um novo grupo, os usudrios precisam abrir o aplicativo WhatsApp e ir
para a guia "Chats". A partir dai, eles podem tocar na opgao "Novo grupo", que solicitara que
eles selecionem contatos da lista de contatos para adicionar ao grupo. Depois que os contatos
forem selecionados, os usuarios poderdo dar um nome ao grupo e até mesmo adicionar uma

foto do grupo, se desejarem. Depois que o grupo for criado, os alunos poderdo comecar a enviar
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mensagens e compartilhar conteudo com todos os membros do grupo, inclusive com o

professor.
4.1.3 Revisdo do Conhecimento

Ao investigar a origem dos movimentos, Galileu observou que a velocidade de uma
bola aumentava continuamente ao descer um plano inclinado, ou seja, a bola acelerava. Por
outro lado, ao ser langada para cima em uma rampa inclinada, a velocidade da bola diminuia
progressivamente durante a subida, ou seja, ela desacelerava. Dessa forma, ele concebeu uma
série de experimentos com rampas inclinadas, conforme ilustrado na Figura 19

(MORTIMER et al., 2020).

Figura 19. Ilustragdo do movimento de uma esfera em planos inclinados, de acordo com a teoria de Galileu.

posicao inicial posicao final

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 24).

Galileu notou que a bola volta a sua altura original, independentemente da inclinagdo
do plano. Quanto menor for a inclinagdo da rampa, maior serd o deslocamento da bola. Se a
rampa tiver inclinagdo zero, a altura inicial nao seria atingida e o movimento no plano horizontal

seria continuo (MORTIMER et al., 2020).

Uma situagdo semelhante foi observada na Atividade Experimental 1 — Analise do
Movimento Retilineo com um Disco de Ar e realizada pelo professor durante a introducao ao
conteudo neste Modulo Didatico 1. A forga de contato, uma pequena for¢ca muscular entre a sua
mao e o disco, foi responsavel por iniciar o movimento do disco. No segundo passo da
atividade, com o baldo vazio, o disco para devido a forga de atrito entre ele e a superficie da
mesa, que atua na direcdo oposta ao movimento do disco. Ja no terceiro passo, com o baldao

cheio de ar, o disco continua em movimento sem interrupgoes até que o ar do baldo se esgote.
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Isso ocorre porque o ar que sai do baldo cria uma camada de ar entre o disco e a superficie,

reduzindo significativamente o atrito (MORTIMER et al., 2020).

Se concebermos uma superficie sem atrito, o disco continuaria a mover-se eternamente.
Esse movimento ¢ conhecido como Movimento Retilineo Uniforme (MRU): retilineo porque
ocorre em linha reta e uniforme porque mantém uma velocidade constante. Um objeto em MRU
ndo sofre a¢do de forgcas que possam alterar sua velocidade. A capacidade de um objeto de
manter o movimento indefinidamente, na auséncia de forgas agindo em sua dire¢do, ¢ chamada

de inércia (MORTIMER et al., 2020).

Por exemplo, ao ficarmos de pé dentro de um Onibus em movimento e ele frear
repentinamente, continuamos a nos mover para a frente (ver Figura 20). Essa reacdo decorre
da nossa tendéncia natural de manter o mesmo movimento que estavamos realizando antes, o

movimento do 6nibus (MORTIMER et al., 2020).

Figura 20. [lustragdo da inércia em nossa vida didria. Os elementos ndo estdo representados de forma
proporcional. Cores fantasias.

-ll'!;'i;. ECm D um

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 25).

Neste cenario, ¢ essencial explicar o conceito de movimento uniforme. A conexao entre
distancia, tempo e velocidade no MRU ¢ simples, j4 que a velocidade do objeto em MRU ¢
constante: ele percorre distancias iguais em intervalos de tempo iguais, conforme evidencia a

Figura 21 abaixo (MORTIMER et al., 2020).

Figura 21. Uma pessoa em Movimento Retilineo Uniforme (MRU), capturada em fotografias tiradas em
intervalos de tempo regulares.

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 25).
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Se um carro viaja a 40 km/h em uma estrada reta com velocidade constante, ele percorre
40 km em 1 hora. Em 2 horas, ele percorrerd 80 km e assim por diante. Na Equacéo 1 a seguir,
a distancia percorrida, representada por d, ¢ calculada multiplicando a velocidade v pelo

intervalo de tempo At necessario para percorré-la (MORTIMER et al., 2020):

d=v. At (1)

E crucial salientar que a afirmacfio anterior ¢ aplicivel a um objeto com velocidade
constante. No dia a dia, frequentemente recorremos ao conceito de velocidade média, que ¢ a
relagdo entre a distancia total percorrida e o tempo correspondente. No entanto, esse conceito
nem sempre ¢ um indicador eficaz. Por exemplo, passamos bastante tempo em
congestionamentos com velocidades muito baixas, mas conseguimos percorrer outros trechos

com velocidades mais elevadas (MORTIMER et al., 2020).

A escolha da unidade de medida de velocidade a ser utilizada varia de acordo com o
contexto. Por exemplo, o quildmetro por hora (km/h) ¢ comum para descrever a velocidade de
meios de transporte, enquanto o centimetro por segundo (cm/s) € mais adequado para o fluxo
sanguineo. No Sistema Internacional de Unidades (SI)%, a unidade padrio de velocidade é o
metro por segundo (m/s). Para converter m/s em km/h, ¢ necessario lembrar que 1 km

equivale a 1.000 m e 1 hora possui 3.600 segundos (MORTIMER et al., 2020). Assim:

1
1.000 k™

1m/s='1— = 1m/s =3,6km/h (2)
3.600 °

4.1.4 Relatério de Verificagdo Operacional

Antes de comecar a dinamica da EEP66, ilustrada na Figura 16, os Grupos A, B,Ce D
formados e posicionado em uma area especifica da sala de aula receberdao o Relatorio de
Verificacdo Operacional (APENDICE B) da Atividade Experimental 1 — Anélise do
movimento retilineo com um disco de ar. Enquanto o professor conduz o experimento, os
Grupos A, B, C e D devem manter total atencdo, pois serdo questionados sobre o contetido da

apresentacao através das perguntas contidas no Relatorio de Verificagio Operacional

¢ O Sistema Internacional de Unidades (SI) ¢ a versdo atualizada do sistema métrico, amplamente adotado como
padrio de medicdo em todo o mundo. Esse sistema define unidades de medida fundamentais, derivadas e
complementares, visando garantir consisténcia e compreensao universal ao descrever propriedades fisicas.
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correspondente a Atividade Experimental 1. Essas perguntas visam incentivar os alunos a
aplicar os conceitos discutidos para aprofundar o conhecimento transmitido, e estdo listadas no

Quadro 2 a seguir.

Quadro 2. Perguntas do Relatorio de Verificagcdo Operacional da Atividade Experimental 1.

N°  QUESTAO HIPOTESE INICIAL  CONCLUSAO

Utilize suas observagdes para descrever as

semelhangas e as diferencas entre os Resposta do grupo Resposta do grupo
movimentos desenvolvidos pelo baldo nas

duas situagoes.

01

Elabore hipdteses para explicar por que o Resposta do eruno
02 | disco de ar para na situagdo do passo 2 do Resposta do grupo p grup
procedimento experimental.

Na situagdo do passo 3, do procedimento
03 experimental, depois que o disco foi Resposta do grupo
empurrado, o que manteve o movimento?

Resposta do grupo

Considere a situacdo hipotética de uma

superficie lisa, plana e muito comprida, e

um baldo grande que soltasse ar durante Resposta do grupo Resposta do grupo
todo o movimento dele nessa superficie. O

baldo pararia antes de chegar ao fim da

superficie?

04

Fonte: Autor (2024).

Os Relatorios de Verificagao Operacional sempre foram estruturados com trés colunas
distintas. A primeira coluna apresenta a pergunta que os membros do grupo devem responder,
conforme demonstrado no Quadro 2 acima. Na segunda coluna, ¢ o espago designado para o
grupo registrar sua hipdtese inicial, a qual sera elaborada ap6s discussdo e consenso. Por ultimo,
na terceira coluna, o relator do grupo deve documentar a conclusao final dos membros somente
apos a conclusdo da apresentacdo do experimento. Em outras palavras, a formulacao de uma
conclusdao ou a manutengdo da hipodtese inicial deve ocorrer na Etapa 5, conforme destacado

anteriormente na Figura 16.

O principal propdsito da segunda coluna, intitulada "Hipotese Inicial", e da terceira
coluna, denominada "Conclusao", ¢ oferecer aos alunos a oportunidade de corrigir os erros
durante o processo de aprendizagem. Os equivocos sao uma parte natural do percurso de
aprendizagem, e permitir que os alunos corrijam os seus erros promove uma mentalidade de

crescimento.
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4.1.5 Resolucao e Comentarios das Atividades de Investigacao

Nesta parte, vamos fornecer uma resolugdo detalhada e comentarios sobre as questoes
do Relatorio de Verificagdo Operacional para a Atividade Experimental 1 destinado aos grupos
A, B, C e D neste primeiro Mddulo Didatico (ver Quadro 3). A resolu¢do das questdes tem
como objetivo oferecer aos leitores uma compreensdo clara e abrangente das estratégias e
métodos necessarios que os alunos deveriam alcancar para consolidar o aprendizado e
aprimorar as habilidades conceituais. Esta se¢do ¢ uma ferramenta valiosa para os leitores

fortalecerem sua compreensdo dos tdpicos abordados e melhorarem suas habilidades na

resolucao de problemas.

Quadro 3. Resolucao das perguntas do Relatorio de Verificagcao Operacional da Atividade Experimental 1.
N°  QUESTAO SOLUCAO E COMENTARIOS

Resposta do grupo.
Comentario: Em ambas as situagdes, ¢ necessario

Utilize suas observacdes para descrever as
coes p dar um “peteleco” no aparato para que o CD se

semelhancas e as diferengas entre os

01 . . ~ movimente. No entanto, quando o baldo ndo estd com
movimentos desenvolvidos pelo baldo nas . . , ~
. ~ ar, o sistema para rapidamente. J& com o balao
duas situagoes. . . S oA .
inflado, o sistema se desloca por distdncias maiores
(MORTIMER et al., 2020, p. 219).
O disco de ar para na situagdo do item 2, pois a forca
Elabore hipoteses para explicar por que o de atrito entre o CD e a superficie da mesa atuando
02 | disco de ar para na situagdo do passo 2 do no sentido contrario ao movimento do disco gera uma
procedimento experimental. desaceleragdo no disco até ele parar (MORTIMER et
al., 2020, p. 219).
O movimento foi mantido com velocidade
Na situagdo do passo 3, do procedimento aproximadamente constante, pois a for¢a de atrito
03 experimental, depois que o disco foi entre o disco e a mesa ¢ minimizada pela camada de
empurrado, o que manteve 0 movimento? ar que sai do baldo (MORTIMER et al., 2020, p.
219).
Considere a situagao hipotética de uma
superficie lisa, plana e muito comprida, e ~ . s . . . .
um balio grande que soltasse ar durante Nao, o baldo ndo pararia e continuaria em movimento
04 retilineo e uniforme (MORTIMER et al., 2020, p.

todo o movimento dele nessa superficie. O
baldo pararia antes de chegar ao fim da
superficie?

219).

Fonte: Autor (2024).

4.1.6 Orientac¢des Didaticas Adicionais

E necessario aplicar uma for¢a para manter um movimento? A Atividade Experimental

1 — Analise do Movimento Retilineo com um Disco de Ar (APENDICE A) é crucial para
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introduzir os conceitos iniciais de atrito e inércia. Essa atividade permite que os alunos
observem os elementos que influenciam a parada de um objeto, levando-os a concluir que, sem
atrito, o objeto continuaria em movimento. A partir desse ponto, o conceito de inércia €

introduzido e continuard a ser desenvolvido no Modulo Didatico 2 (MORTIMER et al., 2020).

Para o professor iniciar a discussdo, sugere-se refletir sobre situagdes cotidianas, como
0 que ocorre ao parar de correr subitamente ou ao ser empurrado por tras, fazendo a cabeca
parecer ficar para trds. Um exemplo comum € a sensagdo ao estar de pé em um Onibus em
movimento que freia bruscamente, conforme ilustrado na Figura 20. Os alunos podem
contribuir com outros exemplos. E importante mencionar que, embora Galileu ndo tenha
formulado diretamente o conceito de inércia, sua participagdo no seu desenvolvimento ¢

relevante (MORTIMER et al., 2020).

Nesta atividade, os alunos exploraram e descobriram um experimento usando materiais
simples para investigar os fatores que afetam o movimento dos corpos. E importante que o
professor informe aos alunos que os experimentos realizados pelos grupos em sala de aula
podem ser feitos com materiais do cotidiano deles. Se precisarem de equipamento mais
avangado, o professor ajudard na fabricagdo ou aquisi¢do do item. O professor deve
disponibilizar o aparato experimental feito para a Atividade Experimental 1 aos grupos
interessados. Assim, todos terdo a chance de experimentar e observar o sistema fisico estudado

(MORTIMER et al., 2020).

O movimento retilineo uniforme ¢ outro conceito essencial discutido ao longo desse
primeiro Modulo Didatico. A caracteristica principal desse tipo de movimento € a velocidade
constante, que pode ser ilustrada de forma simples com um experimento pratico, como marcar
as posi¢des de uma pessoa caminhando em intervalos de tempo e observar que a distancia entre
cada marcagio ¢ aproximadamente a mesma (ver Figura 21). E crucial esclarecer a distingdo
entre posicdo e deslocamento, que inicialmente podem ser confundidos por alguns alunos. A
posicdo de um objeto indica sua localizagdo no espaco de acordo com um sistema de
coordenadas, enquanto o deslocamento representa a variagdo da posicdo desse objeto nesse

sistema (MORTIMER et al., 2020).

Alunos muitas vezes tém dificuldade em distinguir entre instante e intervalo de tempo.
Para abordar essa diferenca, pode-se explicar que o instante de tempo ¢ o momento exato de
um evento, determinado pela marcacgao do reldgio, enquanto o intervalo de tempo ¢ a duragao
desse evento, ou seja, a diferenca entre os instantes inicial e final. Com essa distingdo

esclarecida, a relagdo entre velocidade, deslocamento e intervalo de tempo pode ser melhor
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compreendida. Além disso, ¢ relevante destacar o uso das unidades de medida de velocidade
(m/s e km/h). Antes de introduzir a conversdo entre essas unidades, ¢ ttil explicar por que
diferentes unidades sdo usadas no dia a dia. Os alunos devem compreender que a escolha das
unidades de medida depende do sistema em analise; por exemplo, ndo faz sentido utilizar km/h

para medir a velocidade de uma formiga (MORTIMER et al., 2020).

4.2 Modulo Didatico 2

4.1.1 Plano de Aula

Reforcamos que os planos de aula sao fundamentais para os professores, pois oferecem
uma estrutura clara e organizada para o ensino de um tema especifico. Um plano de aula bem
elaborado possibilita ao professor comunicar de forma eficaz os objetivos e resultados do
aprendizado aos alunos. No Quadro 4 abaixo, apresenta-se o plano de aula que guiara a

execugao do segundo Mddulo Didético deste Produto Educacional.

Quadro 4. Plano de aula para o Médulo Didatico 2.
IDENTIFICACAO

Instituicio:
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas | IFAL — Campus Santana do Ipanema

Professor: Curso: Periodo: Disciplina:

José Carlos da Costa | Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em | 1% Série Fisica 1
Administragdo

Tema: Carga Horaria:

Primeira Lei de Newton ou Principio da Inércia. 1 hora e 40 minutos

OBJETIVOS

Geral:

v" Compreender a Primeira Lei de Newton e seu impacto no movimento dos corpos. Os alunos devem
ser capazes de explicar a lei e aplica-la a diferentes situagdes, demonstrando um entendimento
profundo do conceito.

Especificos:

v" Relacionar a Primeira Lei de Newton com situagdes cotidianas e praticas, incentivando a aplica¢do
pratica do conhecimento;

v" Desenvolver habilidades de pensamento critico e resolu¢do de problemas ao analisar e interpretar as
implicagdes da lei em diferentes contextos;

v" Fomentar a colaboragdo e a comunicagdo eficaz através da apresentagdo em grupo, onde os alunos
terdo a oportunidade de explicar a lei aos seus pares;

CONTEUDOS

v' Este plano de aula foi projetado para fornecer aos alunos uma compreensio solida e pratica da
Primeira Lei de Newton (principio da inércia), e equilibrio estatico e equilibrio dinamico;



PROCEDIMENTOS

v

v Estratégia de Ensino Phillips 66 com apresenta¢io do Grupo A | Duracio de 75 minutos: Apos
concluir a preparacio inicial, o professor deve conceder autorizagdo aos membros do Grupo A para
que possam iniciar as etapas que compdem a EEP66.

AVALIACAO

v" A avaliago dos alunos que compdem o Grupo A sera feita de maneira continua (avaliagdo
formativa) a partir dos critérios de avaliagdo estabelecidos no Plano de Ensino para o desempenho
individual de cada aluno durante a apresentagdo de seu grupo;

v' A avaliago dos alunos que compdem os Grupos B, C e D sera feita de maneira continua (avaliagdo
formativa), considerando o desempenho dos estudantes nas questdes do Relatorio de Verificagdo
Operacional (APENDICE B) para a Atividade Experimental 2 (APENDICE A);

v' A avalia¢do dos alunos que compdem os Grupos B, C e D também sera feita de maneira continua
(avaliag@o formativa), através de uma observagdo sistematica e considerando a participacdo dos
estudantes nas discussdes que surgem durante a aula e nas fungdes desempenhadas dentro do grupo.

RECURSOS DIDATICOS

v’ Copias impressas do Relatorio de Verificacio Operacional (APENDICE B) para a Atividade
Experimental 2 — Trombada e Expositor Inercial de Newton;

v' Experimentos denominados “Trombada” e “Expositor Inercial de Newton” (APENDICE A)
inteiramente confeccionados pelo GRUPO A;

v' Apresentacio de slides elaborada pelo Grupo A com o conteudo da aula;

v' Smartphone com fungdo cronometro e/ou temporizador;

v" Sino de mesa unico e pequeno com campainha;

v" Computador com software de apresentacio;

v Passador de slides com pilha AAA;

v Pinceis para quadro branco;

v Projetor multimidia;

v" Quadro branco;

v" Apagador.

Preparacao Inicial | Duracao de 25 minutos: O professor deve primeiro verificar a presenga da
maioria dos alunos e, em seguida, pedir aos alunos dos grupos B, C e D para se reunirem em uma
area designada da sala de aula. Enquanto isso, os membros do Grupo A devem posicionar-se na
frente da turma com os experimentos a serem apresentados. O professor deve escolher um local
estratégico na sala de aula para observar a apresentacdo do Grupo A e monitorar o desempenho dos
outros grupos. Além disso, o professor deve fazer uma rapida revisdo das etapas que constituem a
EEP66 que sdo fundamentais para a dinamica da aula;

INDICACOES BIBLIOGRAICAS

DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter Jos¢; BOAS, Newton Villas. Tépicos de Fisica. 21. ed. Sdo
Paulo: Saraiva, 2012. 1 v. CD-ROM.

RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Antdnio de Toledo. Os
Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009. 1 v. CD-ROM.

Fonte: Autor (2024).

4.1.2 Aspectos Metodologicos

O professor deve comecar o Modulo Didatico 2 realizando o que denominamos
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de

“preparacio inicial”, com um tempo de até 25 (vinte e cinco) minutos para ser finalizada.
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Inicialmente, recomendamos que o docente verifique a presenga da maioria dos alunos e, em
seguida, solicite aos alunos dos Grupos B, C e D para se reunirem em uma area designada da
sala de aula. Enquanto isso, os membros do Grupo A devem posicionar-se na frente da turma
com os experimentos a serem apresentados apoiados na mesa do professor ou bancada da sala
de aula ou laboratério. Esse cendrio esta sendo demonstrado na Figura 22 abaixo. Registre-se
que a quantidade de elementos na Figura 22 ndo estd sendo mostrada de maneira proporcional,
e as cores usadas sdo ficticias.

Figura 22. Tlustrag¢do da disposicao dos grupos em sala de aula para a execugdo do segundo MD. Os elementos
nao estdo representados de forma proporcional. Cores fantasias.
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Fonte: Autor (2024).

O professor precisa selecionar um local estratégico na sala de aula para assistir a
apresentacao do Grupo A e supervisionar o desempenho dos demais grupos. Além disso, €
essencial que o professor faga uma breve revisdo das etapas que compdem a EEP66, as quais
sdo cruciais para a dindmica da aula. Apos essa etapa, o professor deve distribuir uma cépia do
Relatorio de Verificagao Operacional para a Atividade Experimental 2 - "Trombada" e

"Expositor Inercial de Newton" (APENDICE B) aos Grupos B, C ¢ D.

Logo em seguida, cada grupo deve escolher um membro como coordenador e outro
como relator. O aluno coordenador desempenha um papel fundamental ao facilitar a
comunicag¢do e colaboragdo entre os participantes. Suas responsabilidades incluem organizar e

gerenciar as sessoes, garantindo que todos tenham a oportunidade de contribuir e se envolver
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ativamente no processo de aprendizagem. Por outro lado, o aluno relator tem a importante tarefa
de documentar as discussoes e os resultados de cada sessdo, tomando notas, registrando pontos

cruciais e resumindo as principais conclusdes das conversas.

Adicionalmente, cada grupo tera seus membros alternando entre as funcdes de
coordenador e relator, para que todos ou a maioria dos alunos possam desempenhar esses papéis
ao longo dos MD. Em resumo, os alunos que atuaram como coordenador e relator no Médulo
Didatico anterior (Modulo Didatico 1) nao poderdo repetir essas fungdes, proporcionando

oportunidades a outros alunos dentro do grupo.

Depois de finalizar a "preparagio inicial", ¢ importante que o professor conceda
permissdo aos membros do Grupo A para comegarem as etapas da EEP66. A apresentagdo sera

realizada em 75 (setenta e cinco) minutos e ocorrera em 7 (sete) etapas da seguinte forma:

Etapa 1 — 10 (dez) minutos para a realizacao do experimento pelo Grupo A a frente da

classe com possiveis repetigoes;

Etapa 2 — 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a explicagdo do fendmeno
e registrarem as hipoteses iniciais para as perguntas contidas no Relatorio de Verificagdo

Operacional;

Etapa 3 — 6 (seis) minutos para o coordenador de cada grupo explanar as hipdteses

iniciais e/ou respostas encontradas;

Etapa 4 — 20 (vinte) minutos para o Grupo A explicar o experimento levando em conta

alguns critérios presentes na BNCC (2018):

i. O fenomeno fisico da experimentagao;
ii.  Se houver alguma modelagem matematica deve ser apresentada;
iii.  Uma aplicagdo no dia a dia;
iv.  Por fim, algo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranca ou

sustentabilidade ou diversidade étnica e cultural;

Etapa 5 — 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a formulacdo de uma
conclusdo ou a manuten¢do da hipdtese inicial e registrarem novamente no Relatorio de

Verificacao Operacional,
Etapa 6 — 6 (seis) minutos para o professor realizar o fechamento da apresentacao;

Etapa 7 — 1 (um) minuto final para organiza¢do do ambiente escolar.
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A Figura 23 ilustra as sete etapas mencionadas anteriormente para implementar a

EEP66 no Mdédulo Didatico 2 da sequéncia de ensino e aprendizagem.

Figura 23. Ilustrag¢do das etapas da EEP66 para abordar o conteudo no segundo MD.

Demonstragao do experimento pelo
grupo 2 frente da classe, enguanto os
demais grupos apenas ohservam.

10 MINUTOS

. Os grupos discutem suas hipoteses

7 iniciais para explicar o fendmeno e o

y Relator registra no Relatdrio de
Verificagao Operacional.

20 MINUTOS

0 grupo que esta apresentando explica
o experimento a partir de alguns
critérios da BNCC (BRASIL, 2018):

i. Fendmeno fisico;

ii. Modelagem matematica;

iii. Aplicacao no dia a dia;

iv. Melhoria na qualidade de vida,
seguranca, sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural.

> 0 professor realiza o fechamento da
apresentacao e esclarece eventuais
dividas dos grupos.

6 MINUTOS

Coordenador de cada grupo explana a <
classe as hipateses iniciais e/ou
respostas encontradas.

10 MINUTOS

0s grupos discutem a formulacao de
uma conclusao e o Relator registra
novamente no Relatdrio de Verificagao
Operacional.

Tempo destinado a organizagao
do ambiente escolar.

Fonte: Autor (2024).

Os periodos de tempo que delimitam cada etapa da EEP66 devem ser controlados tanto
pelo professor quanto pelo aluno coordenador de cada grupo. O aluno coordenador desempenha
um papel fundamental na promog¢do da comunicacdo e colaboracdo entre os participantes,
monitorando o tempo atribuido a cada etapa da metodologia de ensino-aprendizagem Phillips
66. E recomendavel utilizar um smartphone com fungio de crondmetro e/ou temporizador, ou
qualquer outro tipo de crondometro para registrar o tempo. Para indicar o término de um intervalo
de tempo especifico para uma etapa, sugerimos o uso de um pequeno sino de mesa, conforme

exemplificado na Figura 17.
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4.1.3 Revisao do Conhecimento

O filosofo grego Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.) afirmava que um corpo precisava de
uma forca atuante para permanecer em movimento e, caso essa for¢a cessasse, 0 corpo pararia.
No entanto, na primeira metade do século XVII, Galileu demonstrou que um corpo pode

continuar em movimento sem a necessidade de uma for¢a continua (SANTOS, 2020).

A tendéncia dos corpos de permanecerem em repouso ou em movimento ¢ conhecida
como inércia e foi inicialmente abordada na obra Principios da Filosofia do matematico, fisico
e filosofo francés René Descartes (1596-1650). Esta concepgao foi desenvolvida por Newton,
que mencionou em sua obra Principia: “Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de
movimento uniforme em uma linha reta, a menos que ele seja forcado a mudar aquele estado

por forgas imprimidas sobre ele” (SANTOS, 2020, p. 98).

A declaragdo acima ¢ comumente referida como a primeira lei de Newton, também
chamada principio da inércia, aplicavel a referenciais inerciais’. Além de requerer a utilizacdo
de referenciais inerciais, a Mecanica newtoniana ndo se aplica a fendmenos em altas
velocidades, como aquelas proximas a velocidade da luz. Nessas circunstancias, recorremos
aos principios da teoria da relatividade. Da mesma forma, a Mecéanica newtoniana ndo ¢
adequada para fendmenos em escala atomica, sendo necessario empregar os conceitos da

Mecanica Quantica (SANTOS, 2020).

Em relacao a forga resultante, pode ser interpretada da seguinte maneira: “Todo corpo
se mantém em repouso ou em movimento retilineo uniforme (MRU) quando a forca resultante
que atua sobre ele ¢ nula” (SANTOS, 2020, p. 98). Percebemos o principio da inércia quando
um veiculo acelera bruscamente. Como nosso corpo tende a permanecer em repouso, temos a
sensagao de sermos empurrados para tras. Se um veiculo em movimento para repentinamente,
nosso corpo tende a manter o movimento e sentimos como se fossemos empurrados para a
frente. Por isso, ¢ essencial usar sempre o cinto de seguranca para evitar que nosso corpo
continue em movimento quando o veiculo freia ou para abruptamente. O airbag, obrigatdrio
em veiculos fabricados no Brasil a partir de 2014, ¢ um dispositivo que infla em caso de colisdo,
ajudando a minimizar os danos aos ocupantes do veiculo em acidentes de transito, como

mostrado na Imagem 1 abaixo (SANTOS, 2020).

7 Referencial inercial: referencial em repouso ou em movimento retilineo uniforme (quando a velocidade do
corpo permanece constante) em relagdo a outro referencial inercial (SANTOS, 2020, p. 96).
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Imagem 1. Uma simulacdo de colisdo frontal demonstra o acionamento do airbag, um item obrigatdrio em todos
os veiculos fabricados no Brasil a partir de 2014.

Fonte: Santos (2020, p. 98).

Tanto em repouso quanto no MRU, a forga resultante ¢ nula e ndo ha aceleracao, o que
pode ser descrito como estado de equilibrio (equilibrio estatico em repouso e equilibrio
dindmico no MRU). A primeira lei de Newton pode ser entendida como a tendéncia dos corpos
de permanecerem em equilibrio, seja ele estatico ou dindmico, conforme representacao
esquematica na Figura 24 abaixo (SANTOS, 2020).

Figura 24. Tlustra¢do da primeira lei de Newton que descreve a tendéncia dos corpos a manter o equilibrio, seja
estatico ou dinamico.
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Fonte: Santos (2020, p. 99).

Aplicando o conceito de inércia a objetos em repouso, conclui-se que um objeto parado
permanecerd imdvel se nenhuma forga agir sobre ele (MORTIMER et al., 2020). Retomando o
conceito, Mortimer et al. (2020, p. 29) ensina que a inércia “é a propriedade de um corpo de

resistir a qualquer variacao de velocidade, esteja ele parado ou em movimento”.

Na Imagem 2 abaixo, puxando rapidamente a placa de forma vigorosa na horizontal,

vocé notara a moeda caindo no copo e atingindo o fundo. A explicagdo para esse fendmeno € a
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seguinte: ao retirar a placa, a moeda recebe uma for¢a do plano de apoio, que ¢ fraca e atua por
um curto periodo. Assim, a moeda permanece praticamente parada devido a inércia nesse breve
momento. Apos a remocao da placa, a for¢a da gravidade (peso) faz com que a moeda aumente
sua velocidade vertical a partir do zero, superando sua inércia inicial e levando-a ao fundo do

copo (DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2012).

Imagem 2. A moeda cai devido a inércia, apds a placa ser retirada rapidamente.

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 29).

Por fim, ¢ interessante mencionar que Newton elaborou a primeira lei do movimento
(também chamada de lei da inércia) com o objetivo de elucidar por que os planetas ndo caem
em direcao ao sol. Ele observou que, na auséncia de uma forga externa atuando sobre eles, os
planetas seguiriam se deslocando em linha reta a uma velocidade constante. Newton concluiu,
com base no principio da inércia, que os planetas permanecem em Orbitas elipticas ao redor do

Sol devido a forca da gravidade (SANTOS, 2020).

4.1.4 Relatério de Verificagdo Operacional

Antes de iniciar a dindmica da EEP66, como mostrado na Figura 22, os Grupos B, C e
D foram formados e posicionados em uma 4rea especifica da sala de aula. Eles receberam o
Relatorio de Verificacdo Operacional (APENDICE B) da Atividade Experimental 2 -

Trombada e Expositor Inercial de Newton.

Enquanto o Grupo A realiza o experimento, os Grupos B, C ¢ D devem prestar total
aten¢do, pois serdo questionados sobre o conteudo da apresentagdo por meio das perguntas do
respectivo Relatorio de Verificacdo Operacional da Atividade Experimental 2. Essas perguntas
visam incentivar os alunos a aplicar os conceitos discutidos para aprofundar o conhecimento

transmitido, e estao listadas no Quadro S a seguir.
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01

02

03

04

Quadro 5. Perguntas do Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 2.

QUESTAO HIPOTESE INICIAL

No experimento “Trombada”, quando o

carrinho para diante de um obstaculo, a

esfera ¢ “atirada” para a frente, continuando | Resposta do grupo
o movimento de antes da colisdo.

Fisicamente, como vocé explica o fendmeno

observado?

Para retirar o excesso de agua das maos
molhadas, uma pessoa movimenta as maos
de cima para baixo e, em seguida, as faz
parar instantaneamente. Por que, ao proceder
dessa forma, a agua em excesso deixa as
maos da pessoa?

Resposta do grupo

No experimento “Expositor Inercial de

Newton”, quando a pequena placa retangular

¢ puxada rapida e vigorosamente, na dire¢3 | Resposta do grupo
horizontal, a esfera metalica permanece

praticamente em repouso. Fisicamente,

como voceé explica o fendmeno observado?

Admita um 6nibus em repouso em relagéo

a0 solo. Quando o 6nibus ¢é acelerado,

repentinamente para a frente, os passageiros | Regposta do grupo
deslocam-se para tras em relacdo ao 6nibus.

Fisicamente, como vocé explica esse

fendmeno?

Fonte: Autor (2024).

CONCLUSAO

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo
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Os Relatorios de Verificagdo Operacional sempre foram estruturados em trés colunas

distintas. A primeira coluna contém a pergunta que os membros do grupo devem responder,

como mostrado no Quadro 5 acima. Na segunda coluna, ha espago para o grupo registrar sua

hipdtese inicial, a qual sera desenvolvida ap6s discuss@o e consenso. Por fim, na terceira coluna,

o relator do grupo deve documentar a conclusdo final dos membros somente ap6s a conclusao

da apresentacdo do experimento. Em resumo, a formulagdo da conclusdao ou a manutengao da

hipotese inicial deve ocorrer na Etapa 5, conforme indicado anteriormente na Figura 23.

O objetivo principal da segunda coluna, chamada "Hipotese Inicial”, e da terceira

coluna, intitulada "Conclusao", ¢ dar aos alunos a chance de corrigir os erros enquanto estao

aprendendo. Cometer equivocos € parte natural do processo de aprendizagem e permitir que os

alunos corrijam seus erros incentiva uma mentalidade de crescimento.

4.1.5 Resolugdo e Comentarios das Atividades de Investigacao
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Nesta secdo, iremos apresentar uma analise minuciosa juntamente com comentarios
sobre as questdoes do Relatorio de Verificagdo Operacional para a Atividade Experimental 2

voltado para os Grupos B, C e D neste segundo Modulo Didatico (consultar Quadro 6).

A intengdo por tras da resolucdo das questdes ¢ fornecer aos leitores uma compreensao
clara e abrangente das estratégias e métodos essenciais que os alunos precisam dominar para
consolidar o aprendizado e aprimorar suas habilidades conceituais. Essa secdo serve como uma
ferramenta valiosa para os leitores aprofundarem sua compreensdo dos temas discutidos e

aprimorarem suas habilidades na resolu¢do de problemas.

Quadro 6. Resolucao das perguntas do Relatorio de Verificagao Operacional da Atividade Experimental 2.

N° QUESTAO

No experimento “Trombada’, quando o
carrinho para diante de um obstaculo, a

01 esfera ¢ “atirada” para a frente, continuando
o movimento de antes da colisdo.
Fisicamente, como vocé explica o fendmeno
observado?

Para retirar o excesso de agua das méaos
molhadas, uma pessoa movimenta as maos
02 de cima para baixo e, em seguida, as faz

parar instantaneamente. Por que, ao proceder

dessa forma, a 4gua em excesso deixa as
maos da pessoa?

No experimento “Expositor Inercial de

Newton”, quando a pequena placa retangular

03 ¢ puxada rapida e vigorosamente, na dire¢ao
horizontal, a esfera metalica permanece
praticamente em repouso. Fisicamente,
como voceé explica o fendmeno observado?

Admita um 6nibus em repouso em relagao
a0 solo. Quando o dnibus € acelerado,

04 repentinamente para a frente, os passageiros
deslocam-se para tras em relagdo ao 6nibus.
Fisicamente, como vocé explica esse
fendmeno?

SOLUCAO E COMENTARIOS

O carrinho seguira pela rampa até alcangar o lapis
(obstaculo). Ao atingi-lo, o carrinho ird parar; no
entanto, a bolinha de ago, que esta levemente presa
ao carrinho, tendera a continuar seu movimento por
inércia. Ou seja, o carrinho para devido a forga
externa (aplicada pelo obstaculo), mas a bolinha
continua seu movimento por inércia, pois estar
fracamente conectada ao carrinho, ndo sofrendo a
influéncia de nenhuma forga externa.

A 4gua estd em movimento junto com as maos. Ao
pausar as maos de forma brusca, a agua continua seu
movimento por inércia (MORTIMER et al., 2020, p.
223).

A forga aplicada na placa metalica é muito grande e
age por um curto periodo de tempo, sendo muito
superior a forca de atrito entre a esfera e a placa
metalica. Quando a placa é removida rapidamente, a
esfera metalica, que inicialmente estava parada, tende
a permanecer em repouso devido a inércia.

Quando o 6nibus inicia seu movimento repentino
para a frente, os passageiros sentem-se atirados para
tras (em relagdo ao 6nibus) por inércia, pois tendem a
permanecer na situagdo de repouso em que se
encontravam em relagdo ao solo.

Fonte: Autor (2024).

4.1.6 Orientacoes Didaticas Adicionais
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Esta sequéncia didatica segue a EEP66 e destaca a experimentacdo como um método
inovador no ensino. Para isso, ¢ essencial organizar os alunos em grupos. Recomenda-se
fortemente que cada Modulo Didatico seja realizado em semanas distintas, permitindo que os
grupos tenham tempo suficiente para desenvolver e testar os experimentos, além de preparar
suas apresentacdes individuais. Investir tempo e energia € crucial para o sucesso dessa

abordagem.

Além disso, propomos a realizacdo das chamadas "Secdes de Orientacdo" entre o
professor e o Grupo A responsavel pela execugdo da Atividade Experimental 2 — Trombada e
Expositor Inercial de Newton. Essa interacdo presencial ¢ sugerida para ocorrer
preferencialmente na semana anterior a apresentacdo do Grupo A. Cabe ao professor guiar os
alunos, esclarecendo duvidas sobre a realizagdo do experimento, especialmente para aqueles
menos familiarizados com praticas experimentais em ciéncias. E essencial promover uma
atividade colaborativa, permitindo que todos os membros do grupo progridam com igualdade

de oportunidades, apoiando-se mutuamente.

Um outro ponto a considerar sdo os exemplos do principio da inércia, para que os alunos
possam entender e aplicar esse conceito cientifico em diferentes situagdes do dia a dia. Dessa
forma, ¢ recomendado que o professor durante sua fala na Etapa 6 da EEP66 (ver Figura 23)
apresente e explique exemplos e cendrios nos quais a primeira lei de Newton pode ser utilizada,

especialmente se nao foram abordados ao longo deste Modulo Didatico 2.

Como exemplo adicional que um professor poderia usar, sugerimos mencionar a técnica
em espetaculos circenses, na qual o magico retira rapidamente a toalha de uma mesa sem
derrubar pratos, copos e talheres. Essa a¢dao pode ser explicada pela Primeira Lei de Newton.
De acordo com o conceito de inércia, se um objeto estd em repouso, permanecera nesse estado
até que uma forga externa atue sobre ele. Quando o magico puxa a toalha rapidamente, a forca

ndo ¢ suficiente para superar a inércia dos objetos, fazendo com que permanegam no lugar.

4.3 Modulo Didatico 3

4.3.1 Plano de Aula

No Quadro 7 abaixo, apresenta-se o Plano de Aula que guiard a execugao do terceiro

Modulo Didatico deste Produto Educacional.



Quadro 7. Plano de Aula para o Modulo Didatico 3.

IDENTIFICACAO

Instituicao:
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas | IFAL — Campus Santana do Ipanema

Professor: Curso: Periodo: Disciplina:

José Carlos da Costa | Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em | 1% Série Fisica 1
Administragdo

Tema: Carga Horaria:

Segunda Lei de Newton ou Principio Fundamental da Dinamica. 1 hora e 40 minutos

OBJETIVOS

Geral:

v" Compreender de forma clara e profunda a segunda lei de Newton, por meio de uma abordagem

pratica e interativa. Apos a aula, os alunos deverdo ser capazes de utilizar a segunda lei de Newton
na resolugdo de problemas do mundo real, e ainda aprimorar habilidades essenciais de pensamento
critico e cientifico.

Especificos:

v
v

v

Compreender o conceito de forga e a sua relacdo com a aceleragao;

Aplicar a segunda lei de Newton para resolver problemas que envolvam a interacdo entre forcas e
movimentos;

Desenvolver habilidades de pensamento critico e cientifico, através da andlise e interpretacdo dos
resultados obtidos nos experimentos;

CONTEUDOS

v

Conceito de forca; Conceito de forca resultante; Definicdo conceitual da segunda lei de Newton;
Discussdo sobre a inércia e a massa de um corpo; Definicdo matematica da segunda lei de Newton;
Relagdes de proporcionalidade entre as grandezas for¢a, massa e aceleracdo; Unidades de medida;
Exemplos praticos para ilustrar a aplicagdo da segunda lei de Newton.

PROCEDIMENTOS

v

Preparacao Inicial | Duracao de 25 minutos: O professor deve primeiro verificar a presenga da
maioria dos alunos e, em seguida, pedir aos alunos dos Grupos A, C e D para se reunirem em uma
area designada da sala de aula. Enquanto isso, os membros do Grupo B devem posicionar-se na
frente da turma com o experimento a ser apresentado. O professor deve escolher um local estratégico
na sala de aula para observar a apresentacdo do Grupo B e monitorar o desempenho dos outros
grupos. Além disso, o professor deve fazer uma rapida revisdo das etapas que constituem a EEP66
que sdo fundamentais para a dindmica da aula;

Estratégia de Ensino Phillips 66 com apresentacio do Grupo A | Duracio de 75 minutos: Apds
concluir a preparagio inicial, o professor deve conceder autorizagdo aos membros do Grupo B para
que possam iniciar as etapas que compdem a EEP66.

AVALIACAO

v

v

A avaliacdo dos alunos que compdem o Grupo B sera feita de maneira continua (avaliagdo
formativa) a partir dos critérios de avaliagdo estabelecidos no Plano de Ensino para o desempenho
individual de cada aluno durante a apresentagdo de seu grupo;

A avaliagdo dos alunos que compdem os Grupos A, C e D sera feita de maneira continua (avaliagao
formativa), considerando o desempenho dos estudantes nas questdes do Relatorio de Verificagdo
Operacional (APENDICE B) para a Atividade Experimental 3 (APENDICE A);
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v" A avaliagéo dos alunos que compdem os Grupos A, C ¢ D também sera feita de maneira continua
(avaliago formativa), através de uma observagdo sistematica e considerando a participacdo dos
estudantes nas discussdes que surgem durante a aula e nas fungdes desempenhadas dentro do grupo.

RECURSOS DIDATICOS

v Copias impressas do Relatério de Verificagio Operacional (APENDICE B) para a Atividade
Experimental 3 — For¢a e Movimento;

Experimento denominado “For¢a e Movimento” (APENDICE A) inteiramente confeccionado pelo
GRUPO B;

Apresentacdo de slides elaborada pelo Grupo B com o conteudo da aula;

Smartphone com fungdo cronometro e/ou temporizador;

Sino de mesa tinico e pequeno com campainha;

Computador com software de apresentagao;

Passador de slides com pilha AAA;

Pinceis para quadro branco;

Projetor multimidia;

Quadro branco;

Apagador.

\
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INDICACOES BIBLIOGRAICAS

DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José; BOAS, Newton Villas. Toépicos de Fisica. 21. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2012. 1 v. CD-ROM.

RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Anténio de Toledo. Os
Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009. 1 v. CD-ROM.

Fonte: Autor (2024).

4.3.2 Aspectos Metodologicos

O professor deve iniciar o Mddulo Didatico 3 com uma "preparacio inicial", a ser
concluida em até 25 (vinte e cinco) minutos. Primeiramente, ¢ sugerido que o professor
verifique a presenca da maioria dos alunos e, em seguida, pe¢a aos alunos dos Grupos A, C e

D para se reunirem em uma area especifica da sala de aula.

Enquanto isso, os membros do Grupo B devem posicionar-se a frente da turma com o
experimento a ser apresentado sobre a mesa do professor, na bancada da sala de aula ou no
laboratorio. Esse cendrio esta ilustrado na Figura 25 abaixo. Vale ressaltar que a representagao
na Figura 25 ndo ¢ proporcional em termos de quantidade de elementos, e as cores utilizadas

sdo ficticias.



70

Figura 25. Ilustracdo da disposi¢do dos grupos em sala de aula para a execu¢do do Modulo Didatico 3. Os
elementos ndo estdo representados de forma proporcional. Cores fantasias.
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Fonte: Autor (2024).

St

O professor deve escolher um local estratégico na sala de aula para acompanhar a
apresentacdo do Grupo B e supervisionar os demais grupos. E fundamental que o professor faca
uma breve revisdo das etapas da EEP66, pois sdo essenciais para a dindmica da aula. Em
seguida, o professor deve fornecer uma cépia do Relatério de Verificagdo Operacional para a

Atividade Experimental 3 - For¢a e Movimento (APENDICE B) aos Grupos A, C e D.

Cada grupo deve designar um coordenador e um relator. O coordenador desempenha
um papel crucial ao facilitar a comunicacdo e colaboragdo entre os membros, organizando e
gerenciando as sessdes de forma a garantir a participago ativa de todos. Por outro lado, o relator
¢ responsavel por documentar discussoes, resultados, pontos importantes e conclusdes das

conversas.

Os alunos devem alternar entre as fungdes de coordenador e relator para que todos
tenham a oportunidade de desempenhar esses papéis ao longo dos mddulos. Aqueles que ja
atuaram como coordenador e relator no Mdédulo Didatico anterior (Modulo Didatico 2) nao

devem repetir essas fungdes, permitindo que outros alunos participem.

Apbs a "preparacdo inicial', o Grupo B pode iniciar as etapas da EEP66. A

apresentacao tera a duragdo de 75 (setenta e cinco) minutos e serd dividida em 7 (sete) etapas.
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Etapa 1 — 10 (dez) minutos para a realizagdo do experimento pelo Grupo B a frente da

classe com possiveis repeti¢oes;

Etapa 2 — 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a explicagdo do fenomeno
e registrarem as hipoteses iniciais para as perguntas contidas no Relatorio de Verificagdo

Operacional,

Etapa 3 — 6 (seis) minutos para o coordenador de cada grupo explanar as hipdteses

Iniciais e/ou respostas encontradas;

Etapa 4 — 20 (vinte) minutos para o Grupo B explicar o experimento levando em conta

alguns critérios presentes na BNCC (2018):

i. O fendomeno fisico da experimentacao;
ii.  Se houver alguma modelagem matematica deve ser apresentada;
1ii.  Uma aplicagdo no dia a dia;
iv.  Por fim, algo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranga ou

sustentabilidade ou diversidade étnica e cultural;

Etapa 5 — 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a formulagdo de uma
conclusao ou a manutencao da hipotese inicial e registrarem novamente no Relatorio de

Verificagdo Operacional,
Etapa 6 — 6 (seis) minutos para o professor realizar o fechamento da apresentacao;
Etapa 7 — 1 (um) minuto final para organiza¢do do ambiente escolar.

A Figura 26 a seguir ilustra as sete etapas mencionadas anteriormente para implementar a

EEP66 no Mdédulo Didatico 3 da sequéncia de ensino e aprendizagem.

Além disso, os intervalos de tempo que marcam cada fase da EEP66 devem ser
controlados tanto pelo professor quanto pelo aluno lider de cada grupo. O aluno lider tem um
papel essencial na estimula¢ao da comunicacao e colaboragdo entre os participantes, incluindo
o monitoramento do tempo atribuido a cada etapa da metodologia de ensino-aprendizagem

Phillips 66.

E aconselhavel empregar um smartphone com funcao de crondmetro e/ou temporizador,
ou qualquer outro dispositivo de medi¢ao de tempo. Para indicar o fim de um periodo especifico
para uma etapa, sugerimos o uso de um pequeno sino de mesa, tal como ilustrado na Figura

17.
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Figura 26. Ilustragdo das etapas da EEP66 para abordar o conteudo no terceiro MD.

10 MINUTOS

Demonstragao do experimento pelo
grupo a frente da classe, enquanto os
demais grupos apenas observam.

Os grupos discutem suas hipdteses
iniciais para explicar o fenémeno e o
Relator registra no Relatdrio de
Verificagao Operacional.

0 grupo que estd apresentando explica
0 experimento a partir de alguns
critérios da BNCC (BRASIL, 2018):

i. Fenomeno fisico;

ii. Modelagem matematica;

iii. Aplicacao no dia a dia;

iv. Melhoria na qualidade de vida,
seguranca, sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural.

> 0 professor realiza o fechamento da
apresentagao e esclarece eventuais
diividas dos grupos.

6 MINUTOS

Coordenador de cada grupo explana a <
classe as hipdteses iniciais e/ou
respostas encontradas.

10 MINUTOS

Os grupos discutem a formulacao de
uma conclusao e o Relator registra
novamente no Relatdrio de Verificagao
Operacional.

1 MINUTO

Tempo destinado & organizagao
do ambiente escolar.

Fonte: Autor (2024).

4.3.3 Revisdao do Conhecimento

Na area da Fisica, encontramos varios tipos de forca, que sdo classificadas conforme
seu impacto no objeto. As forcas atrativas atraem o objeto em dire¢do ao corpo que as exerce,
enquanto as forgas repulsivas fazem o objeto se afastar do corpo que as aplica (MORTIMER et

al., 2020).

Existem também as forgas de contato, como a forca elastica em uma mola, a tensdo em
uma corda, a tragdo mostrada na Imagem 3, a forca muscular ao empurrar um carro ¢ a forga

de atrito entre superficies (MORTIMER et al., 2020).
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Imagem 3. A forca exercida pela corda ¢ considerada uma forga de contato.

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 28).

Também ha forcas que operam a distancia, como a atragdo entre um ima e um prego
(forca magnética, como ilustrado na Imagem 4), a agdo de um pente eletrizado em pedacos de
papel (forga elétrica), ou a forca que atua em uma pedra caindo no solo (for¢a peso ou

gravitacional) (MORTIMER et al., 2020).

Imagem 4. A for¢a magnética ¢ uma forga que opera a distancia.

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 29).

No ano seguinte a morte de Galileu, nasceu Isaac Newton (1643-1727) na Inglaterra
(ver Imagem 5 abaixo). Reconhecido como um dos pilares da ciéncia moderna, esse fisico e
matematico fez grandes avangos cientificos ao se basear no trabalho de seus predecessores. Em
1687, ele publicou os Principios Matematicos da Filosofia Natural, nos quais apresentou os
trés principios fundamentais da Mecanica, conhecidos como as leis de Newton (MORTIMER et

al., 2020).

A primeira lei de Newton sintetiza as ideias de Galileu sobre a inércia e ¢ também

conhecida como a lei da inércia. Segundo essa lei, na auséncia de forcas externas, um objeto
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em repouso permanece parado e um objeto em movimento continua em linha reta com
velocidade constante, ou seja, em Movimento Retilineo Uniforme (MRU) (MORTIMER et al.,
2020).

Imagem 5. Retrato de Isaac Newton em 1702, pintado a 6leo sobre tela por Godfrey Kneller.

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 29).

Uma implicagao dessa lei ¢ que, se um objeto estd em repouso ou em MRU, ele pode
ser afetado por forgas; contudo, a soma vetorial dessas forgas, ou seja, sua resultante, deve ser
igual a zero. Newton e Galileu demonstraram que, para um movimento retilineo uniforme
(MRU) ocorrer, ndo ¢ preciso uma forga para manté-lo. Caso exista uma forca no sentido do
movimento, havera outra forga igual e oposta, resultando em uma resultante nula que mantém

o objeto em MRU (MORTIMER et al., 2020).

No entanto, ¢ importante lembrar que a forca ¢ uma grandeza vetorial. Ao falar sobre a
duragdo de uma viagem, basta mencionar o nimero e a unidade de medida para fornecer uma
informacao completa. Por exemplo, "Viajei por 4 horas". Por outro lado, ao descrever a forca,
¢ necessario especificar o médulo (nimero e unidade de medida), a dire¢do e o sentido. Isso se
deve ao fato de que a forca ¢ uma grandeza vetorial, representada por vetores, que sdo
segmentos de reta orientados, conforme representado na Figura 27 abaixo (MORTIMER et al.,

2020).
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Figura 27. O comprimento [ representa o modulo do vetor, enquanto r indica a sua diregao.
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Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 29).

A unidade de medida de for¢a no Sistema Internacional de Unidades (SI) ¢ o Newton
(N). Assim, ao descrever uma forca, ndo ¢ suficiente dizer “Uma for¢a de 20 N foi aplicada ao
corpo”. E fundamental especificar a diregdo e o sentido, por exemplo: “Uma for¢a de 20 N foi
aplicada ao corpo, verticalmente, de cima para baixo”. Geralmente, grandezas vetoriais sao
representadas por uma pequena seta, como por exemplo, uma forga F (MORTIMER et al.,

2020).

Se um objeto estd em Movimento Retilineo Uniforme (MRU), a soma de todas as forcas
atuando sobre ele ¢ zero. Por exemplo, ao empurrar um carrinho de supermercado em MRU, a
forca que vocé aplica para mové-lo ¢ igual a forca de atrito que age sobre ele (ver Figura 28).
No entanto, se vocé aplicar uma for¢a maior que o atrito e manté-la constante, a resultante das
for¢as nao sera mais zero e a velocidade do carrinho aumentara gradualmente (MORTIMER e¢

al., 2020).

Figura 28. Quando a forga aplicada (F) no carrinho ¢ superior a forga de atrito (F ) entre o carrinho e o solo,
este move-se com aceleragao constante. Os elementos ndo estdo representados em proporgao. Cores ficticias.

4

A

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 40).

A segunda lei de Newton ¢ aplicdvel a situacdes semelhantes aquelas discutidas
anteriormente, ou seja, quando um objeto ¢ submetido a uma forga resultante (ﬁ' ) diferente de
zero, ele adquirira uma aceleragdo (d) inversamente proporcional a sua massa (m).

Matematicamente, essa lei € representada por (MORTIMER et al., 2020):



76

3)

T
Il
3
Q

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade de massa ¢ o quilograma (kg),
com outras unidades incluindo o grama (g) e a tonelada (1 t = 1.000 kg). A unidade de forca
¢ o Newton (N), onde 1 N causa uma acelera¢io de 1 m/s? em uma massa de 1 kg, ou seja,
1N =1kgx1m/s? Outra unidade de forca é o quilograma-for¢a (kgf), sendo 1kgf
equivalente a 10 N. A massa esté ligada a inércia de um objeto, representando sua resisténcia
a mudangas de velocidade, sendo necessario mais forga para acelerar um objeto de maior massa

(MORTIMER et al., 2020).

Vamos examinar a aplicacao da segunda lei de Newton a um objeto sob a influéncia de

diversas forgas. A Figura 29 ilustra uma pessoa puxando uma caixa (MORTIMER et al., 2020).

Figura 29. Diagrama de forcas envolvidas ao movimentar uma caixa por uma pessoa. Os elementos ndo estdo
em escala. Apresentacdo em cores imaginativas.

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 40).

As forgas agindo sobre a caixa sdo: o peso da caixa (ﬁ), a forca normal do solo (ﬁN), a
forga aplicada pela pessoa (ﬁ ) e a forca de atrito (ﬁat). Se a massa da caixa ¢ 5,0 kg, a forca
aplicada ¢ de 60 N e a forga de atrito ¢ de 40 N, qual serd a aceleracdo da caixa (MORTIMER et
al., 2020)?

Com a gravidade sendo 10 m/s?2, o peso da caixa é de 50 N e é equilibrado pela forca
normal. J4 que a forga aplicada pela pessoa (60 N) ¢ maior que a for¢a de atrito (40 N), em

dire¢des opostas, a for¢a resultante ¢ de 20 N (MORTIMER et al., 2020).

Assim, aplicando a segunda lei de Newton, obtemos:
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20N =50k = —ZON—4 2 4
=50kg.a a_S,Okg_ m/s (4)

Se uma forca constante de 60 N ¢ aplicada na caixa, a velocidade da caixa aumenta
4 m/s acada segundo. Assim, ao lidar com multiplas forcas atuando em um objeto, ¢ necessario
somar vetorialmente todas as for¢as envolvidas. Como ilustrado no exemplo da pessoa que puxa
a caixa, ¢ util separar as somas vetoriais das forgas horizontais das verticais (MORTIMER et

al., 2020).

4.3.4 Relatério de Verificagdo Operacional

Antes de iniciar a dindmica da EEP66, como mostrado na Figura 25, os Grupos A, C e
D foram formados e posicionados em uma area especifica da sala de aula. Eles receberam o
Relatorio de Verificagio Operacional (APENDICE B) da Atividade Experimental 3 — Forga e

Movimento.

Enquanto o Grupo B realiza o experimento, os Grupos A, C e D devem prestar total
atencao, pois serao questionados sobre o contedo da apresentacao por meio das perguntas do
respectivo Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 3. Essas perguntas
visam incentivar os alunos a aplicar os conceitos discutidos para aprofundar o conhecimento

transmitido, e estao listadas no Quadro 8 a seguir.

Quadro 8. Perguntas do Relatorio de Verificagcdo Operacional da Atividade Experimental 3.

N°  QUESTAO HIPOTESE INICIAL  CONCLUSAO

Ao dar o empurrao no carrinho no passo 3,

do procedimento experimental, ele Resposta do grupo Resposta do grupo
continuou a se mover com a mesma

velocidade? Qual forga o fez parar?

01

No passo 5, lembrando da primeira lei de

Newton, que forgas atuaram no carrinho

para manté-lo em movimento uniforme?

Nesse passo, a forga com que o carrinho foi | Resposta do grupo Resposta do grupo
puxado pela mola espiral foi maior, menor

ou igual a forca de atrito? Ao lado, faca um

desenho do carrinho e represente as forgas

que atuam nele nessa situacgao.

02
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Pelo que vocé observou no passo 6, o que
aconteceu com a velocidade do carrinho
quando a forca exercida pela mola espiral

03 aumentou? Nesse caso, a resultante das
forgas sobre o carrinho foi zero? Como vocé
classifica 0 movimento do carrinho nessa
situagdo?

Resposta do grupo Resposta do grupo

O que vocé observou sobre a velocidade do
04 carrinho quando ele passou a ter massa Resposta do grupo
menor?

Resposta do grupo

Fonte: Autor (2024).

Os Relatorios de Verificagdo Operacional sempre foram estruturados em trés colunas
distintas. A primeira coluna contém a pergunta que os membros do grupo devem responder,
como mostrado no Quadro 8 acima. Na segunda coluna, ha espago para o grupo registrar sua
hipdtese inicial, a qual sera desenvolvida ap6s discusso e consenso. Por fim, na terceira coluna,
o relator do grupo deve documentar a conclusao final dos membros somente apds a conclusao
da apresentacdo do experimento. Em resumo, a formulagdo da conclusdao ou a manutengao da

hipotese inicial deve ocorrer na Etapa 5, conforme indicado anteriormente na Figura 26.

O objetivo principal da segunda coluna, chamada "Hipotese Inicial”, e da terceira
coluna, intitulada "Conclusao", ¢ dar aos alunos a chance de corrigir os erros enquanto estao
aprendendo. Cometer equivocos € parte natural do processo de aprendizagem e permitir que os

alunos corrijam seus erros incentiva uma mentalidade de crescimento.

4.3.5 Resolugdo e Comentarios das Atividades de Investigacao

Nesta secdo, iremos apresentar uma analise minuciosa juntamente com comentarios
sobre as questdoes do Relatorio de Verificagao Operacional para a Atividade Experimental 3

voltado para os Grupos A, C e D neste terceiro Mddulo Didatico (consultar Quadro 8).

O objetivo ao resolver as questdes ¢ oferecer aos leitores uma compreensdo clara e
abrangente das estratégias e métodos essenciais para consolidar o aprendizado e melhorar suas
habilidades conceituais. Esta secdo atua como uma ferramenta valiosa para os leitores
aprofundarem o entendimento dos tdpicos abordados e aprimorarem suas habilidades na

resolugdo de problemas (consultar Quadro 9).

Nesta Atividade Experimental 3 — For¢a e Movimento, os alunos vao explorar a ligacao

entre a forca aplicada num objeto e a aceleragao que este adquire. Essa atividade requer atengao
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e tempo, podendo ser necessario repeti-la algumas vezes para alcancar os objetivos
estabelecidos. E essencial para os alunos experimentarem e compreenderem a relagdo entre a
forga resultante e a aceleragdo. Ao puxar o carrinho com constancia e intensidade superiores ao
atrito, perceberdo que o carrinho aumenta progressivamente a velocidade, facilitando a

compreensdo da segunda lei de Newton (MORTIMER et al., 2020).

Para prevenir pequenos acidentes, ¢ crucial supervisionar a montagem do carrinho, que

envolve a manipulacao de objetos cortantes.

Quadro 9. Resolucao das perguntas do Relatorio de Verificagcao Operacional da Atividade Experimental 3.

N° QUESTAO

Ao dar o empurrao no carrinho no passo 3,
do procedimento experimental, ele
continuou a se mover com a mesma
velocidade? Qual forga o fez parar?

01

No passo 5, lembrando da primeira lei de
Newton, que forgas atuaram no carrinho
para manté-lo em movimento uniforme?
Nesse passo, a forga com que o carrinho foi
puxado pela mola espiral foi maior, menor
ou igual a forga de atrito? Ao lado, faca um
desenho do carrinho e represente as forgas
que atuam nele nessa situacao.

02

Pelo que vocé observou no passo 6, o que
aconteceu com a velocidade do carrinho
quando a forga exercida pela mola espiral

03 aumentou? Nesse caso, a resultante das
forgas sobre o carrinho foi zero? Como vocé
classifica 0 movimento do carrinho nessa
situagdo?

O que vocé observou sobre a velocidade do
04 carrinho quando ele passou a ter massa
menor?

SOLUCAO E COMENTARIOS

Nao, a velocidade diminuiu. A forga de atrito entre as
rodas e a mesa o fez parar.

Sobre o carrinho, atuam quatro forgas: o seu peso, a
forga normal da superficie, a for¢a aplicada na mola e
a forga de atrito entre as rodas ¢ a superficie da mesa.
Para que o carrinho se mantenha em movimento
retilineo uniforme, segundo a primeira lei de Newton,

a forca (ﬁ ) aplicada deve ser igual a forga de atrito
(fa). O peso (ﬁ) do carrinho anula-se com a forca

normal (ﬁ'N) aplicada pela superficie. O esquema
abaixo representa as forgas que atuam no carrinho.
(MORTIMER et al., 2020, p. 221).

_C:}_

A velocidade do carrinho aumenta conforme ele ¢
puxado com for¢a de maior intensidade do que a
forga de atrito. Como a velocidade aumenta, o
movimento ¢ acelerado. Se for possivel manter a
forga constante, o carrinho desenvolvera um
M.R.U.V. (MORTIMER et al., 2020, p. 221).

A velocidade cresceu com mais rapidez. A forca é
proporcional ao produto da massa pela aceleragao.
Quando reduzimos a massa, considerando que a forga
resultante foi mantida constante, a aceleragdo
aumenta, fazendo com que a velocidade varie mais
rapidamente (MORTIMER et al., 2020, p. 221).

Fonte: Autor (2024).
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4.3.6 Orientac¢des Didaticas Adicionais

A Atividade 3 - For¢a e Movimento (APENDICE A) marca o inicio dos estudos sobre
a segunda lei de Newton, explorando as causas do movimento. Durante essa atividade, os alunos
podem compreender a relagdo entre a forga resultante e a aceleragdo, bem como a ligagdo entre
forca e massa. E um passo fundamental para que os estudantes percebam e assimilem a relagio
entre forca resultante e aceleracdo, ao notarem que, ao puxar o carrinho com uma forca

constante (superior ao atrito), a velocidade do carrinho aumenta progressivamente

(MORTIMER et al., 2020).

Além disso, a atividade pode abordar o conceito de massa, que representa a inércia de
um corpo, ou seja, sua capacidade de resistir a mudancas de movimento. A segunda lei de
Newton explora a relagdo entre a massa de um corpo e a forca necesséria para alterar seu
movimento, indicando que corpos com massas muito grandes demandam forcas intensas para

acelera-los.

A Atividade Experimental 3 - For¢a e Movimento também explora como aplicar a
segunda lei a um objeto sujeito a multiplas forgas. A Figura 29 ilustra uma situagdo que aborda
essa questdo, mostrando um corpo sendo puxado por uma pessoa sob a acao de diversas forcas.
Destaca-se a importancia de compreender como a forga resultante ¢ calculada e como sua

intensidade influencia a variagdo da velocidade do objeto.

Por ultimo, sugerimos organizar as chamadas "Secdes de Orientacao" entre o professor
e o Grupo B responsavel pela construcdo e execugdo da Atividade Experimental 3 - Forga e
Movimento. Recomendamos que essa intera¢do presencial seja idealmente planejada para
ocorrer na semana que antecede a apresentacao do Grupo B. O professor tem a responsabilidade
de orientar os alunos, esclarecendo duvidas sobre a execucao do experimento, principalmente
para aqueles menos familiarizados com préticas experimentais em ciéncias. E crucial fomentar
uma abordagem colaborativa, permitindo que todos os membros do grupo avancem com

igualdade de oportunidades, apoiando-se mutuamente.

4.4 Modulo Didatico 4

4.4.1 Plano de Aula

No Quadro 10 abaixo, apresenta-se o Plano de Aula que guiara a execugdo do Modulo

Didatico 4 deste Produto Educacional.



Quadro 10. Plano de Aula para o Médulo Didatico 4.

IDENTIFICACAO

Instituicao:
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas | IFAL — Campus Santana do Ipanema

Professor: Curso: Periodo: Disciplina:

José Carlos da Costa | Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em | 1% Série Fisica 1
Administragdo

Tema: Carga Horaria:

Massa e Peso de um Corpo e Sistema de Forgas. 1 hora e 40 minutos

OBJETIVOS

Geral:

v" Compreender a distingdo conceitual entre massa e peso e reconhecer que as forgas sdo grandezas

vetoriais. Depois da aula, os estudantes devem conseguir distinguir massa ¢ peso em contextos
praticos, e também perceber que as forgas sdo grandezas fisicas que dependem néo so6 da intensidade,
mas também da direc¢do e sentido da aplicag@o.

Especificos:

v

v

Distinguir massa e peso em contextos praticos. Por meio de exemplos do dia a dia, os alunos
precisam conseguir reconhecer e diferenciar situagdes que envolvem massa e peso;

Aplicacdo da formula do peso em problemas simples: Os estudantes precisam conseguir aplicar a
formula do peso (F = m. §) para determinar o peso de um objeto em circunstincias de gravidade
constante;

Verificar que forgas sdo grandezas fisicas que dependem, além da intensidade, da direcdo e do
sentido da aplicagao;

Incentivar a participagdo ativa dos alunos ao estabelecer um ambiente de aprendizagem interativo
que encoraje os alunos a questionar, participar de debates e compartilhar suas experiéncias pessoais
relacionadas ao assunto;

Aprimorar habilidades de pensamento critico e resolugdo de problemas ao empregar o conceito de
massa e peso em cenarios do dia a dia;

Incentivar estudantes a pesquisar e fazer apresentagdes em grupo para aprofundar o entendimento
do tema, desenvolvendo habilidades de pesquisa, sintese de informagdes e técnicas de apresentagao.

CONTEUDOS

v

Conceitos de matéria, massa e forga; Defini¢ao de peso; Defini¢do de aceleracdo da gravidade e seu
valor fixo para cada planeta; Exemplos do cotidiano para ilustrar a diferenga entre massa e peso;
Unidades de medida; Conceito de sistemas de forcas e forca resultante; Equilibrio de varias forcas.

PROCEDIMENTOS

v

Preparacao Inicial | Duracio de 25 minutos: O professor deve primeiro verificar a presenca da
maioria dos alunos e, em seguida, pedir aos alunos dos Grupos A, B e D para se reunirem em uma
area designada da sala de aula. Enquanto isso, os membros do Grupo C devem posicionar-se na
frente da turma com o experimento a ser apresentado. O professor deve escolher um local estratégico
na sala de aula para observar a apresentagdo do Grupo C e monitorar o desempenho dos outros
grupos. Além disso, o professor deve fazer uma rapida revisdo das etapas que constituem a EEP66
que s3o fundamentais para a dinamica da aula;

Estratégia de Ensino Phillips 66 com apresentacido do Grupo A | Duracio de 75 minutos: Apos
concluir a preparacao inicial, o professor deve conceder autorizacdo aos membros do Grupo C para
que possam iniciar as etapas que compdem a EEP66.

AVALIACAO

81
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v" A avaliagéo dos alunos que compdem o Grupo C sera feita de maneira continua (avaliagéo
formativa) a partir dos critérios de avaliagdo estabelecidos no Plano de Ensino para o desempenho
individual de cada aluno durante a apresentagdo de seu grupo;

v' A avalia¢io dos alunos que compdem os Grupos A, B e D ser4 feita de maneira continua (avaliagdo
formativa), considerando o desempenho dos estudantes nas questdes do Relatorio de Verificagdo
Operacional (APENDICE B) para a Atividade Experimental 4 (APENDICE A);

v' A avaliagio dos alunos que compdem os Grupos A, B ¢ D também ser4 feita de maneira continua
(avaliagdo formativa), através de uma observacao sistematica e considerando a participagao dos
estudantes nas discussdes que surgem durante a aula e nas fungdes desempenhadas dentro do grupo.

RECURSOS DIDATICOS

v’ Cépias impressas do Relatorio de Verificacio Operacional (APENDICE B) para a Atividade
Experimental 4 — Objetos sob a agdo de varias forgas;

Experimento denominado “Objetos sob a agio de varias forcas” (APENDICE A) inteiramente
confeccionado pelo GRUPO C;

Apresentacdo de slides elaborada pelo Grupo C com o conteudo da aula;

Smartphone com fun¢do cronometro e/ou temporizador;

Sino de mesa tinico e pequeno com campainha;

Computador com software de apresentacao;

Passador de slides com pilha AAA;

Pinceis para quadro branco;

Projetor multimidia;

Quadro branco;

Apagador.

\
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DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter Jos¢; BOAS, Newton Villas. Tépicos de Fisica. 21. ed. Sdo
Paulo: Saraiva, 2012. 1 v. CD-ROM.

RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Antdnio de Toledo. Os
Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009. 1 v. CD-ROM.

Fonte: Autor (2024).

4.4.2 Aspectos Metodologicos

O docente deve comecar o Modulo Didético 4 com uma "preparacio inicial" que deve
ser concluida em até 25 (vinte e cinco) minutos. Primeiramente, sugere-se que o professor
verifique a presenga da maioria dos alunos. Em seguida, os alunos dos Grupos A, B e D devem
se reunir em uma area especifica da sala de aula. Enquanto isso, os membros do Grupo C devem
posicionar-se na frente da turma com o experimento a ser apresentado sobre a mesa do
professor, na bancada da sala de aula ou no laboratorio. Esse cendrio ¢ ilustrado na Figura 30
abaixo. E importante observar que a representa¢io na Figura 30 nio ¢ proporcional em termos

de quantidade de elementos, e as cores utilizadas sao ficticias.
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Figura 30. Ilustragdo da disposi¢do dos grupos em sala de aula para a execug@o do Modulo Didatico 4. Os
elementos ndo estdo representados de forma proporcional. Cores fantasias.
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Fonte: Autor (2024).

O professor precisa selecionar um local estratégico na sala de aula para acompanhar a
apresentagdo do Grupo C e supervisionar os demais grupos. E essencial que o professor revise
brevemente as etapas da EEP66, pois sdo fundamentais para a dindmica da aula. Apds isso, o
professor deve distribuir uma cépia do Relatorio de Verificagdo Operacional para a Atividade

Experimental 4 — Objetos sob a a¢do de varias for¢as (APENDICE B) aos Grupos A, B e D.

Cada grupo deve designar um coordenador e um relator. O coordenador tem um papel
crucial ao facilitar a comunicagdo e colaborag@o entre os membros, organizando e gerenciando
as sessOes para garantir a participagao ativa de todos. Por outro lado, o relator ¢ responsavel por
documentar discussoes, resultados, pontos importantes e conclusdes das conversas. Os alunos
devem alternar entre as func¢des de coordenador e relator para que todos tenham a oportunidade
de desempenhar esses papéis ao longo dos mddulos. Aqueles que ja exerceram essas fungdes
no Modulo Didatico anterior (Modulo Didatico 3) ndo devem repeti-las, permitindo que outros

alunos participem.

Apbs a "preparacdo inicial', o Grupo C pode iniciar as etapas da EEP66. A

apresentacao tera a duragdo de 75 (setenta e cinco) minutos e serd dividida em 7 (sete) etapas.

Etapa 1 — 10 (dez) minutos para a realizagdo do experimento pelo Grupo C a frente da

classe com possiveis repetigoes;
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Etapa 2 — 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a explica¢do do fendmeno
e registrarem as hipdteses iniciais para as perguntas contidas no Relatorio de Verificagdo

Operacional,

Etapa 3 — 6 (seis) minutos para o coordenador de cada grupo explanar as hipoteses

iniciais e/ou respostas encontradas;

Etapa 4 — 20 (vinte) minutos para o Grupo C explicar o experimento levando em conta

alguns critérios presentes na BNCC (2018):

i. O fenomeno fisico da experimentagao;
ii.  Se houver alguma modelagem matematica deve ser apresentada;
iii.  Uma aplicagdo no dia a dia;
iv.  Por fim, algo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranca ou

sustentabilidade ou diversidade étnica e cultural;

Etapa 5 — 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a formulagdo de uma
conclusdo ou a manuten¢do da hipdtese inicial e registrarem novamente no Relatorio de

Verificacao Operacional,
Etapa 6 — 6 (seis) minutos para o professor realizar o fechamento da apresentacao;
Etapa 7 — 1 (um) minuto final para organiza¢do do ambiente escolar.

A Figura 31 a seguir ilustra as sete etapas mencionadas anteriormente para implementar

a EEP66 no Modulo Didatico 3 da sequéncia de ensino e aprendizagem.

Além disso, os intervalos de tempo que marcam cada fase da EEP66 devem ser
controlados tanto pelo professor quanto pelo aluno lider de cada grupo. O aluno lider tem um
papel essencial na estimulagdo da comunicacdo e colaboragdo entre os participantes, incluindo
o monitoramento do tempo atribuido a cada etapa da metodologia de ensino-aprendizagem

Phillips 66.

E aconselhavel empregar um smartphone com fungao de crondmetro e/ou temporizador,
ou qualquer outro dispositivo de medi¢ao de tempo. Para indicar o fim de um periodo especifico

para uma etapa, sugerimos o uso de um pequeno sino de mesa, tal como ilustrado na Figura

17.
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Figura 31. Ilustragdo das etapas da EEP66 para abordar o conteudo no quarto MD.

10 MINUTOS

Demonstragao do experimento pelo
grupo a frente da classe, enquanto os
demais grupos apenas observam.

Os grupos discutem suas hipdteses
iniciais para explicar o fenémeno e o
Relator registra no Relatdrio de
Verificagao Operacional.

0 grupo que estd apresentando explica
0 experimento a partir de alguns
critérios da BNCC (BRASIL, 2018):

i. Fenomeno fisico;

ii. Modelagem matematica;

iii. Aplicacao no dia a dia;

iv. Melhoria na qualidade de vida,
seguranca, sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural.

> 0 professor realiza o fechamento da
apresentagao e esclarece eventuais
diividas dos grupos.

6 MINUTOS

Coordenador de cada grupo explana a <
classe as hipdteses iniciais e/ou
respostas encontradas.

10 MINUTOS

Os grupos discutem a formulacao de
uma conclusao e o Relator registra
novamente no Relatdrio de Verificagao
Operacional.

1 MINUTO

Tempo destinado & organizagao
do ambiente escolar.

Fonte: Autor (2024).

4.4.3 Revisao do Conhecimento

Para um objeto que cai de certa altura, sem considerar a resisténcia do ar, a Unica forca

. . . . =
atuante € a gravitacional, exercida pela Terra, conhecida como peso (P). Durante a queda, essa
forca age constantemente, aumentando a velocidade do objeto a cada momento. Nessa situacao,
ilustrada na Imagem 6, o objeto experimenta uma aceleragdo conhecida como aceleragao
(13 2

gravitacional, representada pela letra “g”, com um valor aproximado de 10 m/s? na superficie

terrestre (MORTIMER et al., 2020).
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Imagem 6. Ignorando a resisténcia do ar, a forca resultante que atua em um objeto em queda livre, como a maga
nesta imagem, € 0 peso (ﬁ), 0 qual faz com que sua aceleragdo seja equivalente a aceleragdo da gravidade (g).

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 40).

Ao aplicar a segunda lei de Newton para descrever objetos em queda livre, temos:

B=m.§ )

O peso (13) de uma pessoa cuja massa ¢ de m = 60 kg, por exemplo, sera

60 kg x 10m/s? = 600 N.

No cotidiano, ¢ comum confundir os termos massa e peso, porém, na Fisica, eles tém
significados distintos. O peso ¢ considerado uma forca, possuindo médulo, dire¢do e sentido, e
varia de acordo com a aceleragdo gravitacional do planeta. Por outro lado, a massa esta ligada
a inércia do corpo, ou seja, a sua resisténcia a mudancgas na velocidade. Além disso, a massa €
uma propriedade intrinseca do corpo, relacionada a quantidade de matéria que o compde. A
massa de um objeto ndo muda, mesmo se ele for transferido para planetas com diferentes
aceleracgdes gravitacionais. Por outro lado, o peso varia conforme o local (MORTIMER et al.,

2020).

Se fizesse uma viagem a Lua, notaria que os objetos pesariam de forma diferente 14 do

que na Terra, devido a variacdo da forga gravitacional. Na Lua, a aceleragdo gravitacional ¢
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aproximadamente 1,6 m/s?, o que significa que um corpo pesaria cerca de 1/6 do seu peso

terrestre (MORTIMER et al., 2020).

A massa do corpo permaneceria a mesma, apesar da diferenga no peso lunar. Essa
diferen¢a poderia ser comprovada ao levar um dinamdometro ou uma balanga de mola para a
Lua. Com a gravidade reduzida, a mola se esticaria menos, mostrando um peso menor. Por
outro lado, uma balancga de dois pratos, usada para medir massa, indicaria valores consistentes
em todos os lugares, pois a forca menor atuaria igualmente em ambos os pratos. Conforme

ilustrado na Figura 32, a for¢a gravitacional ¢ sempre atrativa (MORTIMER et al., 2020).

Figura 32. A forga peso (ﬁ) ¢ a atrac@o gravitacional exercida pelo planeta sobre um objeto. Os elementos ndo
estdo representados em propor¢ao e distancia. Apresentam cores fantasiosas.

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 41).

A Atividade Experimental 4 — Objetos sob a agdo de varias forcas (APENDICE A),
aborda o conceito de forca como uma grandeza vetorial. Por meio dessa atividade, os alunos

poderdo compreender como a aplicacdo de forcas adicionais e a alteracdo na dire¢cdo de cada

uma podem afetar o equilibrio dos objetos (MORTIMER et al., 2020).

Como visto anteriormente, a primeira lei de Newton afirma que, para um objeto
permanecer em repouso, a soma das forcas agindo sobre ele deve ser zero. Uma vez que a forga

¢ uma quantidade vetorial, a soma deve ser vetorial (MORTIMER et al., 2020).

No passo 1 da Atividade Experimental 4 — Objetos sob a acdo de varias forgas, uma

caixa contendo 500 mL de 4gua foi suspensa em um dinamometro, registrando
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aproximadamente 500 gf (o valor pode variar ligeiramente devido a massa da caixa). Quando
a mesma caixa ¢ suspensa por dois dinamdOmetros na vertical, cada um registra
aproximadamente 250 gf. Na passo 3, os dois dinamometros estavam inclinados a 45° e seus
valores foram maiores: cerca de 354 gf. Mas como duas for¢as de 354 gf podem equilibrar

um peso de 500 gf (MORTIMER et al., 2020)?

Para isso, a forca inclinada pode ser decomposta em duas partes ou componentes: uma

horizontal, F x, ¢ outra vertical, F y. Dessa forma, a componente horizontal de uma forca
equilibra a componente horizontal da outra. A componente vertical deve ser aproximadamente
250 gf e, quando somada a outra igual, equilibrara o peso da caixa. Esse raciocinio pode ser
visualizado em um diagrama de forcas, conforme apresentado na Figura 33 (MORTIMER et

al., 2020).

Figura 33. Diagrama de forcas que corresponde a etapa 3 da Atividade Experimental 4 - Objetos sob a acdo de
varias forgas.

E ¥

e

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 31).

O diagrama da esquerda da Figura 33 acima mostra que as forgas medidas pelo
dinamdmetro tém um modulo F. As componentes FxeF y valem 250 gf, uma vez que o

angulo ¢ de 45°, produzindo componentes iguais. No diagrama da direita, ¢ possivel calcular F

usando as relagdes trigonométricas de um triangulo retangulo (MORTIMER et al., 2020):

Pela figura Figura 33, ﬁ'y deve valer 250 gf. Como sin 45° = cos45° = \/Z—E = 0,707,
temos:
F F, 250
sin45° =2 = F=—2 = gf:>FE353,6gf (6)

—= =
F sin 45° 0,707
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O mesmo raciocinio pode ser usado na situa¢do do passo 4 da Atividade Experimental

4 — Objetos sob a agdo de varias forgas, onde os dinamometros estavam inclinados a 30° em
relagdo a dire¢ao horizontal (MORTIMER et al., 2020). Sabendo que sin 30° = % = 0,50,

teremos:

~

E 250 gf
25 F= Y S F="21 5 F =500 7
F sin 30° 0,50 9f )

sin 30° =

4.4.4 Relatorio de Verificagdo Operacional

Antes de comegar a dindmica da EEP66, conforme ilustrado na Figura 31, os Grupos
A, B e D foram estabelecidos e posicionados em uma 4rea especifica da sala de aula. Eles
receberam o Relatorio de Verificagdo Operacional (APENDICE B) da Atividade Experimental

4 — Objetos sob a acao de varias forgas.

Enquanto o Grupo C conduz o experimento, os Grupos A, B e D devem prestar total
aten¢do, pois serdo questionados sobre o conteudo da apresentagdo por meio das perguntas do
respectivo Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 4. Essas perguntas
tém o objetivo de incentivar os alunos a aplicar os conceitos discutidos para aprofundar o

conhecimento transmitido, e estdo detalhadas no Quadro 11 a seguir.

Quadro 11. Perguntas do Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 4.
N° QUESTAO HIPOTESE INICIAL  CONCLUSAO

Como se comparam as leituras das balangas
nos passos 1 e 2? A soma dos valores de
01 cada balanga no passo 2 ¢ igual ao valor do  Resposta do grupo
peso do conjunto caixa e agua medido no
passo 1?

Resposta do grupo

Compare o valor da leitura das balangas nos
passos 2 e 3. A soma dos valores de cada
02 | balanga coincide com o valor do peso do Resposta do grupo Resposta do grupo
conjunto caixa e dgua? Como vocé pode
explicar essa diferenga?

No passo 4 os valores medidos pelas
03 balangas aumentaram ou diminuiram em Resposta do grupo
relacdo ao passo 37

Resposta do grupo

Observando a tendéncia na variacao dos

04 valores das for¢as medidas pelas balangas, Resposta do grupo Resposta do grupo
elabore uma explicag@o para o que foi
observado.
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Fonte: Autor (2024).

Os Relatorios de Verificagdo Operacional sempre foram organizados em trés colunas
distintas. A primeira coluna apresenta a pergunta que os membros do grupo devem responder,
conforme mostrado no Quadro 11 acima. Na segunda coluna, h4 espago para o grupo registrar
sua hipdtese inicial, que sera aprimorada apds discussdo e consenso. Por ultimo, na terceira
coluna, o relator do grupo deve documentar a conclusdao final dos membros somente apos a
apresentacdo do experimento. Em suma, a formulacdo da conclusdo ou a manutencao da

hipdtese inicial deve ocorrer na Etapa 5, conforme indicado anteriormente na Figura 31.

O proposito principal da segunda coluna, chamada "Hipotese Inicial", e da terceira
coluna, intitulada "Conclusdo", ¢ oferecer aos alunos a oportunidade de corrigir os erros
enquanto estdo aprendendo. Cometer equivocos faz parte natural do processo de aprendizagem

e permitir que os alunos corrijam seus erros promove uma mentalidade de crescimento.

4.4.5 Resolugdo e Comentarios das Atividades de Investigacao

Nesta parte, vamos apresentar uma analise detalhada juntamente com observagdes sobre
as questdes do Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 4 para os

Grupos A, B e D neste quarto Modulo Didatico (consulte o Quadro 11).

O proposito ao abordar essas questdes ¢ proporcionar aos leitores uma compreensao
clara e abrangente das estratégias e métodos fundamentais para reforgar a aprendizagem e
aprimorar suas habilidades conceituais. Esta secao serve como uma ferramenta valiosa para os
leitores aprofundarem seu conhecimento sobre os temas discutidos e melhorarem suas

habilidades na resolucao de problemas.

Na Atividade Experimental 4 - Objetos sob a influéncia de multiplas forcas, os alunos
irdo explorar como as forgas sdo aplicadas de varias formas em um objeto. Para isso, devem
empregar dinamometros (balangas portateis), que sao instrumentos acessiveis e geralmente de

baixo custo. Além disso, € possivel utilizar molas de ago previamente calibradas.

A seguir, o Quadro 12 evidencia as respostas das perguntas do Relatorio de Verificagdo

Operacional para a Atividade Experimental 4.
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Quadro 12. Resolugdo das perguntas do Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 4.

N°  QUESTAO

Como se comparam as leituras das balangas
nos passos 1 e 2?7 A soma dos valores de

01 cada balanga no passo 2 ¢ igual ao valor do
peso do conjunto caixa e agua medido no
passo 1?

Compare o valor da leitura das balangas nos
passos 2 ¢ 3. A soma dos valores de cada

02 balanca coincide com o valor do peso do
conjunto caixa e agua? Como vocé pode
explicar essa diferenga?

No passo 4 os valores medidos pelas
03 balangas aumentaram ou diminuiram em
relagdo ao passo 3?

Observando a tendéncia na varia¢do dos
valores das forcas medidas pelas balangas,
elabore uma explicagdo para o que foi
observado.

04

SOLUCAO E COMENTARIOS

A leitura das balancas no item 2 de O que fazer
correspondera a metade da leitura das balangas do
item 1 e, portanto, a soma de suas leituras sera igual
ao peso do conjunto caixa ¢ agua (MORTIMER et
al., 2020, p. 219).

Nao coincide. A leitura da balanga esta relacionada a
forga total aplicada no fio, que, por estar inclinado,
apresenta componentes horizontal e vertical. Apenas
a componente vertical é igual ao peso do conjunto.
Por isso, a indicagdo da balanca no passo 3 ¢ maior
do que no passo 2 (MORTIMER et al., 2020, p. 219).

Aumentaram, pelo mesmo motivo indicado na
questdo 2. Como os barbantes ficaram mais
inclinados, a componente vertical também diminui,
e, por isso, deve-se aumentar a forga aplicada para
que essa componente corresponda a metade do peso
da caixa e 4gua (MORTIMER et al., 2020, p. 219).

A forga peso atua sempre na diregdo vertical e para
baixo. Quando colocamos duas balancgas e
levantamos a caixinha com ambas as balangas ao
mesmo tempo, a for¢a que equilibra a forca peso é
dividida nas duas balancas. Quando comegamos a
inclinar as balancas que seguram a caixinha, parte da
forga é projetada para o eixo horizontal. Para
compensar ¢ para manter a caixa suspensa no ar,
devemos aumentar a intensidade da forga para que a
componente vertical da forga aplicada equilibre a
forga peso (MORTIMER et al., 2020, p. 219).

Fonte: Autor (2024).

4.4.6 Orientacoes Didaticas Adicionais

Neste Modulo Didético 4 ¢ crucial diferenciar massa e peso, duas grandezas
frequentemente confundidas. Enquanto o peso esté relacionado a massa e representa uma forga
de atracdo a distancia, caracterizada por sua intensidade, dire¢dao e sentido, dependendo da
aceleragdo gravitacional do planeta, a massa ¢ uma propriedade inerente do corpo,

permanecendo constante mesmo em planetas com diferentes aceleragdes gravitacionais

(MORTIMER et al., 2020).

A Atividade Experimental 4 — Objetos sob a ac¢do de varias forcas (APENDICE A)

aborda o conceito de forca como uma grandeza vetorial. Nesta Atividade Experimental 4, os
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alunos conseguem visualizar como a influéncia de forgas adicionais e a alteracdo na dire¢do de
cada uma podem afetar o equilibrio dos objetos. A Figura 33 introduz o diagrama de forcas,
que auxilia na determinagao da forga resultante em um corpo, concentrando-se na situagdo em
que essa forga ¢ nula. Recomendamos uma analise minuciosa das situagdes apresentadas,
incluindo a decomposicdo dos vetores, a aplicacdo da trigonometria e a representagdo do

diagrama (MORTIMER et al., 2020).

Para aprofundar o estudo do tema e reforcar as caracteristicas das grandezas vetoriais, ¢
sugerido apresentar outros exemplos, como questionar a diferenca entre empurrar uma mesa
com os bragos alinhados paralelamente ou em diregdes diferentes. E importante notar que é
mais eficaz empurrar a mesa na primeira configuragdo, ja que a forca aplicada ¢ totalmente

utilizada para movimentar o objeto (MORTIMER et al., 2020).

Nesta tarefa, os alunos irdo explorar como as forgas aplicadas afetam um objeto de
diferentes maneiras. Para isso, devem empregar dinamometros (balangas portateis), que sao
instrumentos acessiveis e geralmente de custo baixo. Outra opg¢do ¢ utilizar molas de ago
previamente calibradas. No entanto, recomenda-se evitar espirais de encadernacao, pois nao
seguem a lei de Hooke®, ou seja, ndo apresentam um comportamento linear e deformam-se

facilmente (MORTIMER et al., 2020).

No processo de implementacao deste Produto Educacional, o Grupo C recebera 2 (duas)
balangas portateis digitais com gancho (adquiridas pelo professor com recursos proprios) para

uso, conforme mostrado na Imagem 7 abaixo.

Imagem 7. Balangas portateis digitais com gancho utilizadas na Atividade Experimental 4.

4 ;

/ (é f

Fonte: Autor (2024).

8 Robert Hooke, um cientista inglés nascido em 1635 ¢ falecido em 1703, é conhecido por suas importantes
contribui¢des em varios campos cientificos. Ele desempenhou um papel crucial na compreensdo da elasticidade
dos materiais ao formular a "Lei de Hooke", que explica a relagdo entre a forca aplicada a um material eléstico e
sua consequente deformagdo (RAMALHO JUNIOR; FERRARO, 2009).
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Para garantir a eficdcia no uso das balancas, ¢ essencial que os alunos consultem o
manual que acompanha os equipamentos para obter as instru¢des corretas. O manual das
balancas eletronicas portateis esta localizado na mesma caixa em que os equipamentos sao

fornecidos pelo professor orientador.

Para concluir, recomendamos agendar as "Sessdes de Orientacido" entre o professor e
o Grupo C responsavel pela elaboracao e execugdo da Atividade Experimental 4 — Objetos sob
a acdo de varias forgas. Sugerimos que essa interagao cara a cara seja planejada para ocorrer na
semana anterior a apresentagdo do Grupo C. O professor deve guiar os alunos, respondendo a
perguntas sobre a realizacdo do experimento, especialmente para aqueles menos familiarizados
com praticas experimentais em ciéncias. E essencial promover uma abordagem colaborativa,
garantindo que todos os membros do grupo progridam com igualdade de oportunidades,

apoiando-se mutuamente.
4.5 Médulo Didatico 5
4.5.1 Plano de Aula
No Quadro 13 abaixo, apresenta-se o Plano de Aula que guiara a execugdo do Modulo

Didatico 5 deste Produto Educacional.

Quadro 13. Plano de Aula para o Médulo Didatico 5.
IDENTIFICACAO

Instituicao:
Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas | IFAL — Campus Santana do Ipanema

Professor: Curso: Periodo: Disciplina:

José Carlos da Costa | Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em | 1* Série Fisica 1
Administragao

Tema: Carga Horaria:

Terceira Lei de Newton ou Principio da A¢ao e Reacdo. 1 hora ¢ 40 minutos

OBJETIVOS

Geral:

v" Compreender a terceira lei de Newton e como ela se aplica na dinAmica dos corpos, percebendo
que toda forca de acdo gera uma reacao de igual intensidade, na mesma direcdo, porém em
sentidos opostos.

Especificos:

v' Explorar o conceito de agdo e reagdo de uma forga;
v Explicar a terceira lei de Newton e usa-la em diversas situagdes, mostrando compreensdo sobre como
uma for¢a de acdo resulta em uma reagdo em objetos com massas iguais e diferentes;



v" Compreender o uso de vetores para representar uma forga;

v Identificar e analisar situagdes do cotidiano e experimentos que possam representar a terceira lei de
Newton, desenvolvendo a habilidade de aplicar o conhecimento tedrico na pratica;

v Estabelecer um ambiente de aprendizagem interativo que encoraje os alunos a questionar, participar
de debates e compartilhar suas experiéncias pessoais relacionadas ao assunto;

v’ Incentivar os estudantes a pesquisar e fazer apresentagdes em grupo para aprofundar o entendimento
do tema, desenvolvendo habilidades de pesquisa, sintese de informagdes e técnicas de apresentagao.

CONTEUDOS

v Caracteristicas vetoriais da forga: modulo, dire¢do e sentido; Lei da A¢do e Reagdo; Exemplos do

cotidiano para ilustrar principio da acdo e reagdo; Unidades de medida.
PROCEDIMENTOS

v' Preparacio Inicial | Duracio de 25 minutos: O professor deve primeiro verificar a presenga da
maioria dos alunos e, em seguida, pedir aos alunos dos Grupos A, B e C para se reunirem em uma
area designada da sala de aula. Enquanto isso, os membros do Grupo D devem posicionar-se na
frente da turma com o experimento a ser apresentado. O professor deve escolher um local estratégico
na sala de aula para observar a apresentacdo do Grupo D e monitorar o desempenho dos outros
grupos. Além disso, o professor deve fazer uma rapida revisdo das etapas que constituem a EEP66
que sdo fundamentais para a dindmica da aula;

v Estratégia de Ensino Phillips 66 com apresenta¢iio do Grupo A | Duracio de 75 minutos: Apos
concluir a preparacao inicial, o professor deve conceder autorizagao aos membros do Grupo D para
que possam iniciar as etapas que compdem a EEP66.

AVALIACAO

v" A avaliag@o dos alunos que compdem o Grupo D sera feita de maneira continua (avaliagdo
formativa) a partir dos critérios de avaliagdo estabelecidos no Plano de Ensino para o desempenho
individual de cada aluno durante a apresentagdo de seu grupo;

v' A avaliagdo dos alunos que compdem os Grupos A, B e C serd feita de maneira continua (avaliagdo
formativa), considerando o desempenho dos estudantes nas questdes do Relatorio de Verificagdo
Operacional (APENDICE B) para a Atividade Experimental 5 (APENDICE A);

v' A avaliag@o dos alunos que compdem os Grupos A, B e C também sera feita de maneira continua
(avaliagdo formativa), através de uma observacao sistematica e considerando a participagao dos
estudantes nas discussdes que surgem durante a aula e nas fun¢des desempenhadas dentro do grupo.

RECURSOS DIDATICOS

v’ Cépias impressas do Relatorio de Verificacio Operacional (APENDICE B) para a Atividade
Experimental 5 — A¢éo e Reacao;

v' Experimento denominado “A¢do e Reagdo” (APENDICE A) inteiramente confeccionado pelo
GRUPO D;

v' Apresentagdo de slides elaborada pelo Grupo D com o conteudo da aula;

v' Smartphone com fungdo cronometro e/ou temporizador;

v" Sino de mesa unico e pequeno com campainha;

v" Computador com software de apresentacio;

v Passador de slides com pilha AAA;

v Pinceis para quadro branco;

v" Projetor multimidia;

v" Quadro branco;

v" Apagador.

INDICACOES BIBLIOGRAICAS

DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter Jos¢; BOAS, Newton Villas. Tépicos de Fisica. 21. ed. Sdo
Paulo: Saraiva, 2012. 1 v. CD-ROM.
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RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Anténio de Toledo. Os
Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009. 1 v. CD-ROM.

Fonte: Autor (2024).

4.5.2 Aspectos Metodologicos

O professor deve iniciar o Mddulo Didatico 5 com uma "preparacao inicial" que precisa
ser finalizada em até 25 (vinte e cinco) minutos. Inicialmente, ¢ recomendado que o docente
verifique a presenga da maioria dos alunos. Depois, os estudantes dos Grupos A, B e C devem

se reunir em uma zona designada na sala de aula.

Enquanto isso, os integrantes do Grupo D devem posicionar-se a frente da turma com o
experimento a ser apresentado, seja na mesa do professor, na bancada da sala de aula ou no
laboratorio. Esta disposi¢do é demonstrada na Figura 34 abaixo. E essencial notar que a
representacao na Figura 34 ndo ¢ proporcional em termos de quantidade de elementos, e as
cores usadas so ficticias.

Figura 34. Ilustragdo da disposi¢do dos grupos em sala de aula para a execug@o do Médulo Didatico 5. Os
elementos ndo estdo representados de forma proporcional. Cores fantasias.

PROFESSOR
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Fonte: Autor (2024).

O professor deve escolher um local estratégico na sala de aula para observar a
apresentacdo do Grupo D e monitorar os outros grupos. E crucial que o professor relembre
brevemente as etapas da EEP66, pois sdo essenciais para a dindmica da aula. Além disso, o
docente pode incentivar a participacao ativa dos alunos, promovendo um ambiente de

aprendizado interativo e dindmico. Encorajar perguntas e discussdes entre os grupos pode
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enriquecer a experiéncia de aprendizagem e estimular o pensamento critico dos estudantes.
Apbs isso, o professor deve distribuir uma cépia do Relatorio de Verificagdo Operacional para

a Atividade Experimental 5 — Acdo ¢ Reagido (APENDICE B) aos Grupos A, B e C.

Cada grupo deve nomear um coordenador e um relator. O coordenador desempenha um
papel essencial ao facilitar a comunicacdo e colaboragdo entre os membros, organizando e
gerenciando as sessOes para garantir a participagdo ativa de todos. Por outro lado, o relator ¢
encarregado de documentar as discussdes, resultados, pontos cruciais e conclusdes das
conversas. Os estudantes devem alternar entre as fungdes de coordenador e relator para que
todos possam ter a oportunidade de assumir esses papéis ao longo dos mddulos. Aqueles que ja
ocuparam essas fun¢des no Méddulo Didético 4 (Mddulo Didatico anterior) devem permitir que

outros alunos participem, evitando repetigoes.

ApoOs a '"preparacao inicial", o Grupo D pode iniciar as etapas da EEP66. A

apresentacao tera a duragdo de 75 (setenta e cinco) minutos e serd dividida em 7 (sete) etapas.

Etapa 1 — 10 (dez) minutos para a realizagdo do experimento pelo Grupo D a frente da

classe com possiveis repetigoes;

Etapa 2 — 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a explicagdo do fenomeno
e registrarem as hipdteses iniciais para as perguntas contidas no Relatorio de Verificagdo

Operacional,

Etapa 3 — 6 (seis) minutos para o coordenador de cada grupo explanar as hipdteses

iniciais e/ou respostas encontradas;

Etapa 4 — 20 (vinte) minutos para o Grupo D explicar o experimento levando em conta

alguns critérios presentes na BNCC (2018):

i. O fendomeno fisico da experimentacao;
il.  Se houver alguma modelagem matematica deve ser apresentada;
1ii.  Uma aplicagdo no dia a dia;
iv.  Por fim, algo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranga ou

sustentabilidade ou diversidade étnica e cultural;

Etapa 5 — 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a formulagdo de uma
conclusao ou a manutencao da hipotese inicial e registrarem novamente no Relatorio de

Verificagdo Operacional,

Etapa 6 — 6 (seis) minutos para o professor realizar o fechamento da apresentacao;
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Etapa 7 — 1 (um) minuto final para organiza¢do do ambiente escolar.

A Figura 35 a seguir ilustra as sete etapas mencionadas anteriormente para implementar

a EEP66 no Mddulo Didatico 5 da sequéncia de ensino e aprendizagem.

Além disso, os intervalos de tempo para cada fase da EEP66 devem ser controlados
tanto pelo professor quanto pelo aluno coordenador de cada grupo. O aluno coordenador
desempenha um papel crucial na promog¢do da comunicacdo e colaboragdo entre os
participantes, incluindo o monitoramento do tempo atribuido a cada etapa da metodologia de

ensino-aprendizagem Phillips 66.

Recomenda-se o uso de um smartphone com fungao de crondmetro e/ou temporizador,
ou qualquer outro dispositivo de medi¢do de tempo. Para sinalizar o término de um periodo
especifico em uma etapa, sugerimos o uso de um pequeno sino de mesa, conforme

exemplificado na Figura 17.

Figura 35. Ilustragdo das etapas da EEP66 para abordar o conteudo no quinto MD.

10 MINUTOS

Demonstragao do experimento pelo
grupo a frente da classe, enguanto os
demais grupos apenas observam.

10 MINUTOS

. Os grupos discutem suas hipéteses

I ™ iniciais para explicar o fendmeno e o

Relator registra no Relatdrio de
Verificagao Operacional.

0 grupo que estd apresentando explica
o experimento a partir de alguns
critérios da BNCC (BRASIL, 2018):

i. Fendmeno fisico;

ii. Modelagem matematica;

iii. Aplicagao no dia a dia;

iv. Melhoria na qualidade de vida,
seguranca, sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural.

6 MINUTOS

> 0 professor realiza o fechamento da
apresentacao e esclarece eventuais
dividas dos grupos.

Coordenador de cada grupo explana a <
classe as hipéteses iniciais e/ou
respostas encontradas.

10 MINUTOS

Os grupos discutem a formulagao de
uma concluséo e o Relator registra
novamente no Relatdrio de Verificacao
Operacional.

1 MINUTO

Tempo destinado a organizagao
do ambiente escolar.

Fonte: Autor (2024).
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E fundamental que o professor esteja disponivel para auxiliar os alunos, esclarecendo
duvidas e orientando o desenvolvimento das atividades propostas. Ao criar um ambiente
acolhedor e estimulante, o Modulo Didatico 5 pode se tornar uma experiéncia enriquecedora e

significativa para todos os envolvidos.
4.5.3 Revisao do Conhecimento

A Atividade Experimental 5 — Ac¢do e Reacdo destaca um aspecto crucial da interagdo
entre forcas em objetos: as forcas sempre surgem em pares. Uma forga ¢ a acdo de um objeto
sobre outro. Quando um objeto ¢ submetido a agdo de uma forga, ele reage exercendo uma forca
de igual intensidade, na mesma dire¢do, mas em sentido oposto a forca recebida. Esse principio

¢ abordado na terceira lei de Newton (MORTIMER et al., 2020).

A terceira lei de Newton, conhecida como lei da acdo e reacao, pode ser formulada da
seguinte maneira: “Se um objeto A exerce uma forca sobre um objeto B, este reage e exerce
sobre o primeiro uma forca de mesmo modulo, mesma dire¢do, mas de sentido oposto”

(MORTIMER et al., 2020, p. 53). Matematicamente, escrevemos:

ﬁAB = ﬁBA (8

A Figura 36 ilustra as forgas exercidas pelos carrinhos um sobre o outro ap6s serem
abandonados na Atividade Experimental 5 — A¢do e Reagdo. Quando a mola do carrinho 1 se
relaxa, ela gera uma forga no carrinho 2 (17"12). Ao ser empurrado, o carrinho 2 reage empurrando
a mola na dire¢do oposta, que, por estar conectada ao carrinho 1, transfere a forca a ele. Assim,
a forca 17"21 ¢ a reacdo do carrinho 2 sobre o carrinho 1. Como observado na atividade, ambos

os carrinhos se movimentaram em dire¢des opostas (MORTIMER et al., 2020).

Figura 36. Os carrinhos sdo impulsionados por forcas em dire¢des opostas. Os elementos ndo estdo em escala.
Cores imaginativas.

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 53).
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Os deslocamentos dos carrinhos no passo 9 da Atividade Experimental 5 — Acdo e
Reagdo (APENDICE A) terem sido diferentes néo implicam em forgas diferentes, pois sdo pares
de acdo e reacdo, mantendo-se iguais em moddulo. Contudo, devido a uma maior massa em um
dos carrinhos, a aceleracao resultante foi menor, conforme descrito pela segunda lei de Newton.
Com uma aceleragdo menor, o carrinho mais pesado teve um deslocamento reduzido. Apos
iniciarem o movimento, a for¢a de atrito com o chdo faz com que os carrinhos se movam por
uma certa distancia antes de parar. O carrinho com maior aceleracao acaba percorrendo uma

maior distancia (MORTIMER et al., 2020).

A representagdo na Figura 36 mostra que os pares de agdo e reagdo ocorrem em corpos
distintos. Quando a a¢do ¢ exercida em um corpo, a reagdo atua sobre o outro corpo envolvido
na interagdao, como mostrado na Figura 37, que ilustra uma caixa em cima de uma mesa na

superficie terrestre, indicando diversos pares de agao e reagdo (MORTIMER et al., 2020).

Figura 37. Diagrama de forgas para uma caixa colocada em uma mesa na superficie terrestre, com elementos
representados sem propor¢ao ou distancia real. Cores ficticias.

Fonte: Mortimer ef al. (2020, p. 53).

As forgas ﬁc eP 'c formam um par de agdo e reagéo: ﬁc ¢ a forga peso com que a Terra
atrai a caixa, enquanto a caixa reage atraindo a Terra com uma forga Is)'c de igual modulo,
mesma dire¢do e sentido oposto a P_;C. A forca F v atuando na caixa ¢ exercida pela superficie da
mesa em resposta a compressao F 'y que a caixa exerce sobre essa mesma superficie. Além

disso, as forgas Py, (peso da mesa — for¢a com que a Terra atrai a mesa) e P’y (reagdo da mesa
sobre a Terra) também sao representadas. E importante observar que todos os pares de acao e

reacdo ocorrem em corpos distintos e, portanto, nunca se anulam (MORTIMER et al., 2020).
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4.5.4 Relatério de Verificagdo Operacional

Antes de comegar a dinamica da EEP66, conforme ilustrado na Figura 31, os Grupos
A, B e C foram estabelecidos e posicionados em uma area especifica da sala de aula. Eles
receberam o Relatorio de Verificagio Operacional (APENDICE B) da Atividade Experimental
5 — Agdo e Reacao.

Enquanto o Grupo D conduz o experimento, os Grupos A, B e C devem prestar total
aten¢do, pois serdo questionados sobre o conteudo da apresentagdo por meio das perguntas do
respectivo Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 5. Essas perguntas
tém o objetivo de incentivar os alunos a aplicar os conceitos discutidos para aprofundar o

conhecimento transmitido, e estdo detalhadas no Quadro 14 a seguir.

Quadro 14. Perguntas do Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 5.

N° QUESTAO HIPOTESE INICIAL  CONCLUSAO

Assim que os carrinhos foram liberados, no
passo 8, eles comecaram a se mover. Qual
foi o agente responsavel por produzir esse
movimento?

01 Resposta do grupo Resposta do grupo

02

03

04

05

06

07

Os carrinhos se movem na mesma dire¢ao?
Eles se movem no mesmo sentido?

A espiral exerce forga sobre um unico
carrinho ou sobre os dois? Que evidéncia
sustenta sua resposta?

Ambos os carrinhos sdo acelerados pela
forga exercida pela espiral?

No passo 8, as distancias percorridas pelos
dois carrinhos sdo aproximadamente iguais
ou sdo diferentes?

A partir da resposta da Questdo 5 (anterior),
o que vocé pode dizer sobre as forgas que
atuam sobre os dois carrinhos: sao
aproximadamente iguais ou sdo diferentes?

Como se comparam as distancias
percorridas pelos dois carrinhos no passo 9,
em que um deles tinha massa duas vezes
maior que o outro? Como vocé interpreta
esse resultado?

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Fonte: Autor (2024).

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo

Resposta do grupo
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Os Relatorios de Verificagdo Operacional sempre foram organizados em trés colunas
distintas. A primeira coluna apresenta a pergunta que os membros do grupo devem responder,
conforme mostrado no Quadro 14 acima. Na segunda coluna, h4 espago para o grupo registrar
sua hipdtese inicial, que sera aprimorada apds discussdo e consenso. Por ultimo, na terceira
coluna, o relator do grupo deve documentar a conclusdo final dos membros somente apos a
apresentacao do experimento. Em suma, a formulacdo da conclusdo ou a manutengao da

hipotese inicial deve ocorrer na Etapa 5, conforme indicado anteriormente na Figura 35.

O proposito principal da segunda coluna, chamada "Hipotese Inicial", e da terceira
coluna, intitulada "Conclusdo", ¢ oferecer aos alunos a oportunidade de corrigir os erros
enquanto estdo aprendendo. Cometer equivocos faz parte natural do processo de aprendizagem

e permitir que os alunos corrijam seus erros promove uma mentalidade de crescimento.

4.5.5 Resolugdo e Comentarios das Atividades de Investigacao

Nesta parte, vamos apresentar uma analise detalhada juntamente com observacdes sobre
as questoes do Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 5 — A¢do e
Reagio (APENDICE A) para os Grupos A, B e C neste quinto Mddulo Didatico (consulte o
Quadro 14).

Abordar essas questdes tem como objetivo oferecer aos leitores uma compreensao clara
e abrangente das estratégias e métodos essenciais para fortalecer a aprendizagem e aprimorar
suas habilidades conceituais. Essa secdo ¢ uma ferramenta valiosa para os leitores
aprofundarem seu conhecimento nos topicos abordados e aprimorarem suas habilidades na

resolugdo de problemas.

A Atividade Experimental 5 — Acdo e Reagdo explora a terceira lei de Newton,
destacando um aspecto crucial do efeito das forcas nos objetos: as forcas sempre surgem em
pares. Essa atividade possibilita examinar a relagdo entre massa e aceleragdo, mostrando que
uma forca de a¢do provoca uma forca de reacdo em carrinhos com massas semelhantes e
diferentes. A seguir, o0 Quadro 15 traz as respostas das perguntas do Relatorio de Verifica¢do

Operacional para a Atividade Experimental 5.

Quadro 15. Resolugdo das perguntas do Relatorio de Verificagdo Operacional da Atividade Experimental 5.

N° QUESTAO SOLUCAO E COMENTARIOS



Assim que os carrinhos foram liberados, no
passo 8, eles comegaram a se mover. Qual
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A forga elastica exercida pela mola (MORTIMER e¢

01 . . .
foi o agente responsavel por produzir esse al., 2020, p. 223).
movimento?
02 Os carrinhos se movem na mesma dire¢éo? Eles se movem na mesma dire¢do, mas em sentidos
Eles se movem no mesmo sentido? opostos (MORTIMER et al., 2020, p. 223).
Sobre os dois carrinhos, ¢ a evidéncia dessa forca
A espiral exerce forga sobre um unico mutua € o fato de que os dois carrinhos se
03 carrinho ou sobre os dois? Que evidéncia movimentam em sentidos opostos. Se a forca fosse
sustenta sua resposta? exercida sobre apenas um carrinho, s6 ele se moveria
(MORTIMER et al., 2020, p. 223).
04 Ambos os carrinhos s3o acelerados pela Sim. Pela mesma razdo do item anterior
forga exercida pela espiral? (MORTIMER et al., 2020, p. 223).
No passo 8, as distancias percorridas pelos . ..
) Passo - P pelo Aproximadamente iguais (MORTIMER et al., 2020,
05 dois carrinhos sdo aproximadamente iguais
. 1 p- 223).
ou sao diferentes?
Séo forgas aproximadamente iguais, pois a distdncia
percorrida para um mesmo intervalo de tempo foi
A partir da resposta da Questdo 5 (anterior), = aproximadamente igual, indicando que os valores da
06 0 que vocé pode dizer sobre as forcas que aceleragdo desenvolvida pelos carrinhos sdo
atuam sobre os dois carrinhos: sdo aproximadamente os mesmos. Como eles tém a
aproximadamente iguais ou sdo diferentes? mesma massa, a intensidade da forca ¢
aproximadamente a mesma, com mesma dire¢ao e
sentidos opostos (MORTIMER et al., 2020, p. 223).
A distancia percorrida pelo carrinho com o dobro da
massa foi aproximadamente a metade da distancia
percorrida pelo outro carrinho. Isso acontece, pois a
oA forga exercida pela mola continua a mesma, mas
Como se comparam as distancias ..
. . . como a massa de um deles aumentou, este adquiriu
percorridas pelos dois carrinhos no passo 9, ~
. uma acelerag@o menor e deslocou-se menos.
07 em que um deles tinha massa duas vezes

maior que o outro? Como vocé¢ interpreta
esse resultado?

Lembre-se de que os carrinhos possuem aceleragdo
apenas enquanto a mola se alonga, isto ¢, a mola
exerce forca sobre os carrinhos. Depois que a forca
para de atuar os carrinhos movem-se por inércia até
pararem pela for¢a de atrito (MORTIMER et al.,
2020, p. 223).

Fonte: Autor (2024).

4.5.6 Orientacoes Didaticas Adicionais

Nesta Atividade Experimental 5 — Acdo e Reagdo, os alunos irdo analisar os pares de
acdo e reacdo das forcas agindo em dois objetos. As observagdes feitas ajudarao a reforgar a
ideia de que esses pares de forgas agem em corpos distintos. Alguns exemplos de pares de agado

e reacdo sdo citados na sec¢io 4.5.3 denominada “Revisio do Conhecimento”. E fundamental
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destacar que CSSCs pares de for(;as nunca agem no mesmo COorpo € que possucm O meSmo

modulo e direcdo, porém em sentidos opostos.

Para concluir, sugerimos marcar as "Sessdes de Orientagdo" entre o professor e os
membros do Grupo D responsavel pela preparacao e realizacdo da Atividade Experimental 5 -
Acdo e Reacdo. Recomendamos que essa interacdo presencial seja programada para acontecer
na semana que antecede a apresentacdo do Grupo D. O professor orientara os alunos,
esclarecendo duvidas sobre a realizacdo do experimento, especialmente para aqueles menos
familiarizados com préticas experimentais em ciéncias. E fundamental fomentar uma
abordagem colaborativa, assegurando que todos os membros do grupo avancem com igualdade

de oportunidades, apoiando-se mutuamente.

4.6 Modulo Didatico 6

4.6.1 Plano de Aula

Reforcamos que os planos de aula ajudam os professores a se manterem focados e a
garantir que todas as atividades planejadas sejam realizadas dentro do tempo previsto. No
Quadro 16 abaixo, apresenta-se o plano de aula que guiard a execucdo do sexto e ultimo

Moéddulo Didatico deste Produto Educacional.

Quadro 16. Plano de aula para o Mddulo Didatico 6.
IDENTIFICACAO

Instituicao:
Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas | IFAL — Campus Santana do Ipanema

Professor: Curso: Periodo: Disciplina:

José Carlos da Costa | Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em | 1* Série Fisica 1
Administragao

Tema: Carga Horaria:

Avaliacdo e Apropriagdo dos Resultados. 1 hora e 40 minutos

OBJETIVOS

Geral:

v' Avaliar as a¢bes de intervengdo feitas ao implementar os MD 1, 2, 3, 4 € 5. Os alunos precisam
conseguir aplicar os conteudos dos MD anteriores em diversas situagdes, evidenciando um
conhecimento aprofundado dos conceitos abordados.

Especificos:

v" Resolver a Avaliagdo de Conhecimentos Adquiridos (Pds-teste);
v" Demonstrar entendimento e proficiéncia nos assuntos trabalhados durante os 5 (cinco) MD
anteriores;
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v" Avaliar a sequéncia de ensino e aprendizagem por meio do questionario denominado Avaliagdo da
EEP66;

v' Refletir sobre possibilidades de mudangas e¢ aprofundamentos na implementagio da sequéncia de
ensino e aprendizagem mediada pela metodologia Phillips 66;

v' Refletir sobre o desempenho académico pessoal através do questionario chamado Autoavaliagdo
Académica do Aluno. Os estudantes devem avaliar seu proprio desempenho académico, assumindo
o papel principal no processo de ensino e aprendizagem.

CONTEUDOS
v' Avaliagdo da aprendizagem; Critérios de avalia¢do; Etapas da avaliagdo; Instrumentos de avaliagio.
PROCEDIMENTOS

v' Avaliaciio de Conhecimentos Adquiridos (APENDICE D) | Duragio de 80 minutos: O professor
deve iniciar a aula com a aplicacdo da Avaliagdo de Conhecimentos Adquiridos (Pos-teste). O
objetivo ¢ avaliar o entendimento ¢ a proficiéncia dos assuntos tratados nos MD, assim como as
habilidades dos alunos em resolver problemas semelhantes aos discutidos em aula, por meio dos
experimentos listados no Guia Pratico para Realizagdo de Experimentos (consulte o APENDICE
A). Essa etapa deve ser feita no inicio das atividades em sala de aula;

v Avaliacio da Estratégia de Ensino Phillips 66 e Autoavaliacio Académica do Aluno
(APENDICE E) | Duracido de 20 minutos: Apds concluir a Avaliagdo de Conhecimentos
Adquiridos (Pos-teste), o professor deve disponibilizar aos alunos o questionario sobre a Avaliagao
da EEP66 e a Autoavaliacdo Académica do Aluno (consulte o APENDICE E). A meta ¢ analisar o
processo de ensino e aprendizagem sob a perspectiva do aluno. Isso permite que os educadores
identifiquem areas de melhoria e fagam os ajustes necessarios para garantir os melhores resultados
de aprendizagem.

AVALIACAO

v' A avaliago dos alunos sera feita de maneira diagndstica através da Avaliagdo de Conhecimentos
Adquiridos (APENDICE D);

v' A avaliagdo da metodologia Phillips 66 sera feita de maneira continua (avaliagdo formativa),
inclusive através do questionario denominado de Avaliagdo da EEP66 (APENDICE E);

v' A avalia¢io dos alunos sera feita de maneira continua (avaliagio formativa), inclusive através do
questionario denominado de Autoavaliacdo Académica do Aluno (APENDICE E). Essa abordagem
colaborativa aprimora o processo de avaliagdo, fornecendo percepgdes valiosas sobre o progresso
individual do aluno.

RECURSOS DIDATICOS

v Link para o Google Forms onde o aluno podera encontrar as perguntas do questionario "Avaliagdo
da Estratégia de Ensino Phillips 66 (EEP66) e Autoavalia¢do Académica do Aluno”.

v' Copias impressas da Avaliagdo de Conhecimentos Adquiridos (Pds-teste);

v' Smartphone com fungdo cronometro e/ou temporizador;

v Sino de mesa {inico e pequeno com campainha;

v" Computador com software de apresentacio;

v Passador de slides com pilha AAA;

v Pinceis para quadro branco;

v" Projetor multimidia;

v" Quadro branco;

v' Apagador.

INDICACOES BIBLIOGRAICAS

DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter Jos¢; BOAS, Newton Villas. Tépicos de Fisica. 21. ed. Sdo
Paulo: Saraiva, 2012. 1 v. CD-ROM.



105

RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Anténio de Toledo. Os
Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009. 1 v. CD-ROM.

Fonte: Autor (2024).

4.6.2 Aspectos Metodologicos

O docente deve iniciar a aula utilizando a Avaliagdo de Conhecimentos Adquiridos
(Pos-teste) disponivel no APENDICE D deste recurso educacional para avaliar a compreensio
e proficiéncia dos temas abordados nos MD 1, 2, 3, 4 e 5. Além disso, o Pos-teste avalia as
habilidades dos alunos na resolugdo de problemas semelhantes aos discutidos em aula, seguindo
os experimentos descritos no Guia Pratico para Realizagdo de Experimentos (consulte o

APENDICE A).

Os alunos receberdo um questionario com 10 (dez) questdes, sendo esta avaliagdo uma
etapa crucial do processo de aprendizagem. Sera realizada no tltimo médulo didatico, apds as
apresentacoes dos grupos em sala de aula, seguindo a EEP66. Além disso, o exame servira
como um recurso adicional para os professores avaliarem a eficidcia da estratégia de

aprendizagem e identificarem areas que precisam de aprimoramento.

Durante a avaliagdo, ¢ essencial informar aos alunos que nio ¢ permitido o uso de
celulares, consulta a livros, notas ou colegas proximos. Apds responderem as questoes, os
alunos devem preencher o gabarito na primeira pagina da avaliagdo, marcando as alternativas
com uma caneta esferografica azul ou preta. O tempo disponivel para a conclusdo e entrega da

avaliag¢do ¢ de 1 (uma) hora e 20 (vinte) minutos, ou seja, at¢ 80 (oitenta) minutos.

Apo6s a conclusdao da Avaliagdo de Conhecimentos Adquiridos, ¢ importante que o
professor fornega aos alunos o questionario sobre a Avaliagdo da EEP66 e a Autoavaliacao
Académica do Aluno (ver APENDICE E). O objetivo ¢ avaliar o processo de ensino e
aprendizagem da perspectiva dos alunos, permitindo que os educadores identifiquem areas de
melhoria e realizem os ajustes necessarios para garantir os melhores resultados de

aprendizagem.

Recomendamos que a disponibilizacdo do questiondrio Avaliacdo da Estratégia de
Ensino Phillips 66 (EEP66) e Autoavaliagdo Académica do Aluno seja realizada por meio do
Google Forms, pois essa ferramenta ¢ extremamente simples de usar, possibilitando que o
professor crie e compartilhe questiondrios com facilidade. No entanto, se for a preferéncia do

professor, o questiondrio também pode ser fornecido aos alunos em formato impresso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Produto Educacional (PE) que propusemos consistiu em uma sequéncia didatica sobre
as Leis de Newton no Ensino Médio, seguindo a Estratégia de Ensino Phillips 66 (EEP66) e
embasado nas teorias de Vygotsky e Ausubel. Além disso, diversas atividades experimentais
foram empregadas para promover uma aprendizagem significativa, rompendo com o ensino
tradicional. Desta forma, os alunos podem se envolver em atividades educativas que atendem
as suas necessidades e interesses, ampliando seus conhecimentos e aplicando-os para enfrentar

os desafios do mundo atual.

Dessa forma, o PE proporciona uma experiéncia de ensino personalizada e envolvente,
incentivando os alunos a se envolverem ativamente no processo de aprendizagem. Ao
explorarem suas necessidades e interesses, os estudantes sdo motivados a ampliar seus
horizontes e a desenvolver habilidades essenciais para enfrentar os desafios do mundo moderno.
Com uma abordagem centrada no aluno, o PE visa ndo apenas transmitir conhecimento, mas
também inspirar a criatividade, a inovagdo e o pensamento critico, preparando os alunos para

um futuro repleto de oportunidades e sucesso.

Diante do exposto, a EEP66 revela-se apropriada para o nosso objetivo de abordar o
conteudo das Leis de Newton com foco na exploragdo de atividades experimentais no Ensino
Médio (EM). E crucial destacar que ao utilizar essa sequéncia didatica, os alunos devem estar
cientes de todas as atividades planejadas e da nova dinamica que as aulas terdo, para que possam

participar de forma mais ativa nas aulas.

E fundamental que os estudantes compreendam que a EEP66 visa promover uma
aprendizagem mais dindmica e participativa, estimulando o pensamento critico e a investigacao
cientifica. Através da realizacdo de experimentos e da discussdao em grupo, os alunos terdo a
oportunidade de aplicar na pratica os conceitos teoricos das Leis de Newton, o que contribuira
significativamente para a consolidagdo do conhecimento e para o desenvolvimento de
habilidades essenciais para sua formagao académica e profissional. Dessa forma, ao adotar essa
abordagem inovadora, esperamos nao apenas aprimorar o entendimento dos conteudos, mas

também despertar o interesse dos estudantes pela Fisica e pela ciéncia de uma forma geral.

Ao utilizar esse recurso educacional, os professores conseguem economizar tempo no
planejamento e na preparagdo das aulas, possibilitando que se concentrem em tornar as aulas

mais envolventes e interativas. No entanto, somos conscientes das limitacdes do nosso PE, uma
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vez que a sequéncia de ensino proposta foi desenvolvida considerando um tempo especifico

para a realizacdo das atividades propostas.

Dessa forma, reforcamos que o PE pode ser expandido para futuras implementagdes.
Novos Modulos Didaticos (MD) podem ser incluidos na sequéncia de ensino e aprendizagem,
focando em conceitos como movimentos acelerados. Um exemplo seria analisar como um
objeto tem sua velocidade alterada devido a forga peso, ou seja, a forca da gravidade. Nesse
sentido, observar e estudar a influéncia da resisténcia do ar sobre os objetos em queda também

se torna relevante.

Mais um exemplo de acréscimo poderia ser a criagdo de um MD dedicado ao estudo das
forcas de atrito, abordando as diferencas entre as forcas de atrito de rolamento e deslizamento.
O intuito seria permitir que os alunos investigassem o comportamento da forca de atrito em
situagdes de repouso ¢ movimento. Além disso, outro MD poderia ser elaborado para uma
atividade experimental que permitisse aos alunos observar as propriedades dos movimentos
curvilineos, especialmente as forcas necessarias para sua ocorréncia € o comportamento das
grandezas cinematicas, como velocidade e aceleragdo, que caracterizam esse tipo de

movimento.

A sequéncia de ensino e aprendizagem proposta neste PE representa um pequeno avango
na tentativa de romper com os métodos tradicionais de ensino em sala de aula. Esperamos que
novas ideias surjam a partir deste PE nessa mesma direcdo. Esperamos que os professores
tenham se sentido inspirados pela nossa sequéncia diddtica e que busquem aprimorar a
qualidade de sua pratica educacional, expandindo sua aplicagdo para diferentes turmas e
conteidos de maneira gradual. Pois toda transformacdo exige um esfor¢o adicional e

comprometimento.

A mudanga ¢ fundamental para o desenvolvimento continuo da educacao e para garantir
que os alunos estejam engajados e motivados. Ao romper com os métodos tradicionais, abre-se
espaco para a criatividade, a colaboragdo e a adaptag¢do as necessidades dos estudantes. Que
este Produto Educacional seja apenas o comeco de uma jornada de transformagao e crescimento
na educacgdo. Juntos, podemos construir um futuro mais brilhante e inspirador para todos os

envolvidos no processo educativo.
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APENDICE A

Guia Pratico para Realiza¢cdo de Experimentos
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GUIA PRATICO

PARA REALIZAGAC
DE EXPERIMENTOS

JOSE CARLOS DA COSTA




@ Atividade Experimental 1

ANALISE DO MOVIMENTO RETILINEO COM UM DISCO DE AR

INVESTIGAGRD (5.2

Os movimentos que percebemos no cotidiano parecem necessitar sempre de
umo. for¢a para que acontegam. Uma. bola langada por um jogador de futebol, por
exemplo, atinge o repouso alguns metros depois do chute. O movimento da. Terro,
ao contrdrio, é ininterrupto. Que fatores determinam o movimento dos corpos
celestes e dos objetos do cotidiano? O que leva os objetos em movimento na
superficie da Terra ao repouso? Nesta atividade vamos iniciar o busca por
respostas a essas questdes. Para tanto, vamos investigar o movimento de um
disco em uma situagdo com atrito significativo e em outro, com atrito bastante
reduzido.

MATERIAIS

Um €D (usado ou novo), uma tampinha de garrafa PET, cola de
silicone ou cola quente, um baldo de ldtex (utilizado em festas de

0

Lembre-se que a pistola de cola
quente pode causar queimaduras.
Por isso, manuseie-a.com cuidado
e, se precisar de ajuda, ndo hesite

em chamar o professor.

.

_ .
aniversdrio), um prego de 5 mm de diametro e um pedago de ‘
barbante de 20 cm (Figura 1 ao lado). ' ‘
-h_\_____\__ "
A

0 QUE FAZER

Figura 1 - Materiais necessdrios para o experimento.

1. Cole a tampinha. de refrigerante, previamente furada elo professor com o prego, sobre a face néo brilhante
do CD (Figura 2a). Adapte o baldo de ldtex em volta da tampinha (Figura 2b), amarrando-o com um barbante

(Figura 2¢).

() by (5]

Figura 2 - Montagem do disco de ar.

2. coloque o disco com o baldo vazio sobre uma superficie
lisa, limpa e horizontal (Figura 3a). D& um pequeno
empurrao (um “peteleco” com os dedos) no disco para
fazé-lo se movimentar horizontalmente. Observe o que
ocorre.

@

3 . Encha o baldo de ar soprando por baixo do disco. Quando
estiver cheio, pressione o pescogo do baldo com os
dedos para evitar a saida do ar. Coloque o CD sobre o
superficie e, enquanto solta os dedos para o ar sair, dé
um empurréo no disco ao longo da mesa (Figura 3b).
Observe o movimento do disco nessa nova situagao.

Figura 3 - a) Movimento do disco de ar com o balao vazio. b)
Movimento do disco de ar com o baldo cheio.



REFLEXAQ

1. Utilize suas observagdes para descrever as semelhangas e as diferengas entre os movimentos desenvolvidos
pelo baldo nas duas situagdes.

2. Elabore hipdteses para explicar por que o disco de ar para na situagao do passo 2 (Figura. 3a).

3. Na. situagdo do passo 3 (Figura 3b), depois que vocé empurrou o disco, o que manteve o movimento?

Y. Considere a situagdo hipotética de uma. superficie lisa, plana e muito comprida, e um baldo grande que soltasse
ar durante todo o movimento dele nessa superficie. O baldo pararia antes de chegar ao fim da superficie?

APRESENTACAD EM SALA DE AULA

A opresentagdo serd realizada em 48 (quarenta e oito) minutos e ocorrerd da sequinte forma:
a. 3 (trés) minutos para a realizagdo do experimento com possiveis repeticdes;
b. & (seis) minutos para os demais grupos discutirem a explicagéo do fendmeno e registrarem as hipdteses
iniciais paro as perguntas contidas no Relatdrio de Verificagao Operacional;
¢. Y (quatro) minutos para cada grupo explanar suas hipdteses iniciais;
d. 10 (dez) minutos para o professor explicar o experimento levando em conta os sequintes critérios:
i. O fendmeno fisico da experimentagao;
ii. Se houver alguma modelagem matemadtica deve ser apresentado;
iii. Uma aplicagdo no dia a dig;
iv. Por fim, algo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranga ou sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural;
e. b (seis) minutos para os demais grupos discutirem a formulagdo de uma conclusdo ou a manutengao da
hipdtese inicial e registrarem novamente no Relatdrio de Verificagdo Operacional;
f. & (seis) minutos para o orientador (professor-pesquisador) realizar o fechamento da apresentagao;
9. 1 (um) minuto final para organizagao do ambiente escolar.

DICAS IMPORTANTES PARA A EXPERIMENTACAD

1. Sinta-se & vontade para adaptar ou inovar ao utilizar os materiais.
2.Caso precise de ajuda ou orientagdo, ndo hesite em entrar em contato com o professor.
3.8e algum material ndo estiver disponivel, sinta-se & vontade para entrar em contato com o professor.

FONTE (adaptado)

MORTIMER, Eduardo et al. Matério, energia e vida: uma. abordagem interdisciplinar: origens: o universo, a terra e a
vida. S0 Paulo: Scipione, 2020. 276 p. CD-ROM.



@ Atividade Experimental 2
TROMBADA E EXPOSITOR INERCIAL DE NEWTON

INVESTIGAGRD (5.2

De maneira geral, a mecdnica de Newton nos diz que "um objeto estard em equilibrio desde que ndo hajo uma
forga resultante agindo sobre ele". Um objeto, um livro por exemplo, encontra-se em repouso sobre o superficie
horizontal de uma meso. Enquanto a forga resultante de todas as forgas que atuam sobre ele for igual a zero, o
livro ndo modificard seu estado de movimento e portanto continuard em repouso sobre a superficie da meso.

Por outro lado, se vocé exercer sobre o livro uma forga horizontal e para a direito, de intensidade maior que o
da forca de atrito entre o livro e a superficie da mesaq, o livro saird do repouso, adquirindo velocidade, modificando
entao seu estado de movimento.

Dessa forma, o conceito de for¢a é associado & ideia de puxar e empurrar objetos, provocando o movimento de
um corpo ou mesmo mantendo-o em equilibrio. Mas serd que todo corpo em movimento necessita de uma. forga
para manter-se em movimento? Serd que, cessando a agdo da forga, o movimento acaba? Nesta atividade,
composta por dois experimentos, vamos iniciar a busca por respostas o essas questdes. Para. tanto, vamos
investigar o movimento de objetos quando ndo hd agao de forgas externas sobre eles.

N
TROMBADA

MATERIAIS

Um carrinho de ago que tenha pouco atrito, uma bolinha de ago,
encontrado. em bicicletarios ou oficinas mecanicas, duas réguas de
qualquer tipo para fazer de rampa, um ldpis, uma pequena porgao de
massa de modelar para fixar a bolinha de ago no carrinho, alguns
livros e fita adesiva. OBSERVAGAO: Como olternativas de
substituicéo de materiais, uma pasta foi usada em vez de régua e nao
foi necessdrio o uso de massa de modelar. O carrinho usado no
experimento continha um buraco que serviu para sequrar a bolinha.

0 QUE FAZER

1. Unir as duas réguas com fita adesiva, certificando-se de que o
lado numerado de uma esteja alinhado com a outra.

Figura 1 - Materiais necessdrios para a atividade.

« Coloque um ou mais livros empilhados sobre uma mesa lisa e
reto.

3 « Apoiar o inicio das réguas, que jd estao coladas, no topo da pilha
de livros.

Fixe as extremidades das réguas com fita adesiva, tanto na

mesa quanto na pilha de livros, para evitar que a rampa
escorregue. Figura 2 - Montagem do aparato experimental.

M

Fixe um ldpis perpendicularmente & base da rampa. com fita adesiva, a aproximadamente 20 cm de distancia.

6 . Adicione uma. pequena quantidade de massa de modelar no capé do carrinho e, em sequida, coloque a bolinha
de ago sobre ela, pressionando-a levemente.



?, Coloque o conjunto composto por carro, massa e bolinha no topo da rampa. Abandone o conjunto (velocidade
inicial igual a zero) e analise o fendmeno observado.

N
EXPOSITOR INERCIAL DE NEWTON

MATERIAIS

Equipamento para o ensino de fisica denominado “Expositor Inercial de Newton” adquirido pelo professor-
pesquisador com recursos préprios. O equipamento possui uma. estrutura principal medindo 16 cm de
comprimento, 7,5 cm de largura e 9,5 cm de altura. Uma placa metdlica no formato retangular, medindo 3 cm de
comprimento e 2 ecm de largura, com um orificio no centro. Uma mola helicoidal, um pequeno barbante e uma
esfera metdlica de massa 34 gramas e diametro aproximado de 2 cm. Todas essas particularidades e
caracteristicas podem ser observadas na Figura. 1 o seguir.

Botdo de Suporte para o
ativagdo barbante

Mola helicoidal

Suporte

metdlica
e esfera

Placa metdlica retangular com

metdlica orificio no centro

Figura 1 - Equipamento denominado Expositor Inercial de Newton.

0 QUE FAZER

1. Para realizar o experimento, comece reunindo todos os materiais necessdrios, incluindo a estrutura
principal, mola helicoidal, barbante e placa metdlica retangular (conforme ilustrado na Figura 2a). Em
sequida, coloque a estrutura no. horizontal sobre uma superficie plana (como mostrado na Figura 2b).

(c)

Figura 2 - Etapas sequenciais para realizagéo do experimento.

2- Pegue o. placa metdlica retangular e deslize-a horizontalmente para colocd-la sobre o suporte (cilindro
vertical mais espesso). Com isso, a mola serd estendida horizontalmente e vocé poderd colocar o barbante
no suporte de barbante (cilindro vertical menos espesso), conforme a Figura 2c.

3. Agoro, posicione a esfera metdlica sobre o pequeno orificio da placa metdlica retanqular, como indicado na.
Figura 2c.

4. Com todos os equipamentos experimentais devidamente instalados e estabilizados, pressione o botdo
vermelho de ativagdo localizado na parte inferior da estrutura principal. Ao fazer isso, o barbante se soltard



do suporte (cilindro vertical mais fino) e a mola exercerd uma forga repentina e horizontal, removendo a
placa metdlica retangular do suporte (cilindro vertical mais espesso), mas a esfera metdlica ainda
permanecerd apoiada no suporte (cilindro vertical mais espesso), conforme ilustrado na Figura 2d.

REFLEXAQ

1. No experimento “Trombada”, quando o carrinho para diante de um obstdceulo, a esfera é “atirada” para. o frente,
continuando o movimento de antes do. coliséo. Fisicamente, como vocé explica o fenomeno observado?

2. Para retirar o excesso de dgua dos méos molhadas, uma pessoa movimenta as maos de cima para baixo e, em
sequida, as faz parar instantaneamente. Por que, a0 proceder dessa formo, a dgua em excesso deixa as maos da
pessoa?

3. Desde 1997, o cddigo Brasileiro de Transito determina a obrigatoriedade do cinto de sequranga em todas as vias
do territdrio nacional. Com base no conceito de inércio, explique a fungdo do cinto de sequranga nos veiculos.

4. No experimento “Expositor Inercial de Newton”, quando a pequena placa metdlica retangular é puxada rdpida e
vigorosamente, na. diregdo horizontal, a esfera metdlica permanece praticomente em repouso. Fisicamente, como
vocé explica o fendmeno observado?

5. Admito. um Bnibus em repouso em relagdo ao solo. Quando o dnibus é acelerado, repentinamente para o frente,
os passogeiros deslocam-se para trés em relagéo ao 8nibus. Fisicamente, como vocé explica esse fendmeno?

APRESENTACAD EM SALA DE AULA

A apresentagdo serd realizada em 75 (setenta e cinco) minutos e ocorrerd da sequinte forma:
o. 10 (dez) minutos para a realizagéo do experimento com possiveis repeticdes;
b. 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a explicagdo do fendmeno e registrarem as hipdteses
iniciais para as perquntas contidas no Relatdrio de Verificagdo Operacional;
¢. b (seis) minutos para o coordenador de cada grupo explanar suas hipéteses iniciais;
d. 20 (vinte) minutos para. o grupo explicar o experimento levando em conta os sequintes critérios:
i. 0 fendmeno fisico da experimentagao;
ii. Se houver alguma modelagem matemadtica deve ser apresentado;
iii. Uma aplicagao no dia a dig;
iv. Por fim, algo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranga ou sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural;
e. 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a formulagdo de uma conclusdo ou a manutengao da
hipétese inicial e registrarem novamente no Relatdrio de Verificagao Operacional;
f. b (seis) minutos para o orientador (professor-pesquisador) realizar o fechamento da apresentagao;
9. 1 (um) minuto final para organizagéo do ambiente escolar.

DICAS IMPORTANTES PARA A EXPERIMENTACAD

1. Ao manusear o. masso. de modelar, elo tende a grudar em excesso. Para evitar esse problema, é sugerido que
vocé amasse e solte a bolinha varias vezes antes de comegar o experimento.

2.Além disso, é importante limpar o carrinho e a bolinha periodicamente, e até mesmo substituir o. massa
utilizada entre uma execugdo e outra do experimento.

3.sinta-se & vontade paro adaptar ou inovar ao utilizar os materiais.

Y.Caso precise de ajude. ou orientagdo, ndo hesite em entrar em contato com o professor.

5.Se alqum materiol ndo estiver disponivel, sinta-se & vontade para entrar em contato com o professor.

(. Modificagdes realizadas no experimento: substituiu-se as réguas por uma pasta e néo foi necessdrio utilizar
massa de modelar. Em vez disso, utilizou-se um carrinho que possuia. um buraco para acomodar a bolinha.



MATERIAL DIDATICO DE APOIO

O Material Diddtico de Apoio é uma. compilagdo de contelidos que contém os principais conceitos e formalidades
que serdo abordados em todos os Mddulos Diddticos. O objetivo é garantir que o material sejo uma referéncia
inicial para todos os grupos de estudantes, de modo que eles possam se preparar paro suas respectivas
apresentagdes em sala de aula.

Para melhor compreender esta. atividade experimental, é recomendado que os membros do Grupo A estudem a
Secdo | - Consideragdes Preliminares (pdginas |, 2, 3,4, 5, b, 7 e §), Segdo 2 - Equilibrio de uma Particula (pdgina 9) e
Secdo 3 - Conceito de Inércia (pdginas 10, 11,12, 13, 14, 15, 16 e 17) do Material Didético de Apoio.

E altamente recomendado, também, que outros recursos, como livros diddticos, apostilas, sites de educagao e
videos educacionais, sejam consultados para obter informagdes adicionais sobre os contetidos trabalhados.

FONTES (adaptado)

MORTIMER, Eduardo et al. Matério, energia e vida: uma. abordagem interdisciplinar: origens: o universo, a terra.e a
vida. 860 Paulo: Scipione, 2020. 276 p. CD-ROM.

SOUzZA, Wellinton Angi Valinde; PINHEIRO, Jean Reinildes. Estratégia de ensino phillips 6 no ensino de fisica no
ensino médio. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Cuiabd, v. 18, .1, p.123-193, 22 abr. 2023. Quadrimestral.
Disponivel em: https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/1137/970. Acesso em: 21 maio 2023.

UNESP. Experimentos de Fisica para o Ensino Médio e Fundamental com materiais do dia-a-dio. Universidade
Estadual Pauliste, Faculdade de Ciéncias, Campus de Baury, Departamento de Fisica. [s.d.]. Disponivel em:
http://www?2.fe.unesp.br/experimentosdefisica/. Acesso em: 21 nov. 2023.



@ Atividade Experimental 3
FORGA E MOVIMENTO

INVESTIGACAD 3o emgaio>
|

No cotidiano, associamos a aplicagdo de forgas as situagoes em que queremos
tirar um corpo do repouso, mas raramente analisamos como a forga oplicada
modifica o movimento do corpo. Nesta atividade, vamos explorar como as

Ferramentas pontiagudas podem ser
perigosas se ndo forem usadas com

grandezas cinemdticas mudam quando uma. forga constante é aplicada sobre um cuidado. Para evitar ferimentos, é
Ob_j eto importante manused-las com
' precaugdo e pedir ajuda ao professor,

MATERIAIS

se necessario.

Uma tdbua de 20 em x 10 em x 2 cm, um pedago de madeira de Y cm x 10 cm x 2 cm, quatro rodinhas usadas em
porta de MDF ou quatro rodizios fixos (usados em mdveis), parafusos e chave correspondente (para fixagao das
rodinhas), um gancho com rosca para moadeiro, dois objetos de 1 kg (uma caixa de suco ou leite, 1 kg de feijao, etc.),
uma. régua de 30 cm, uma mola espiral de pldstico de 15 mm (usada em encadernagoes).

0 QUE FAZER

1.
2.

3.

4.

Construo um carrinho de madeiro. fixando as rodas, o pedago de madeira e o gancho, como mostra a Figura .

Faga um gancho na espiral para ser encaixado no gancho
do carrinho, como mostra a Figura 2.

Coloque o carrinho em uma mesa comprida (de no mihimo
2 m) e, sobre ele, coloque os dois objetos de 1 kg. D& um
empurrao no carrinho e observe seu movimento.

Prenda a mola espiral no gancho do carrinho. Posicione
uma régua de 30 cm oo lado da espiral, como mostra a .
Figura 2. Anote o comprimento da mola espiral sem  Figural- Carrinho construido para conduzir o experimento.
esticd-la. NGo é necessdrio usar toda a mola.

Figura 2 - O carrinho que foi utilizado para conduzir o experimento.

Peca a um colega que sequre o carrinho enquanto vocé estica um pouco a mola. Quando o colega. soltar o
carrinho, vocé deverd puxé-lo pela espiral mantendo uma deformagdo maior do que a do item Y, porém
constante, isto é, fazendo uma forga constante ao longo do movimento, de forma que o carrinho se
movimente com velocidade constante. Tente algumos vezes, pois essa ndo é uma tarefa fdcil. Anote a
deformagéo da mola que mantém o movimento uniforme.

Repita o procedimento do item 5, mas com forga superior & anterior, isto é, deformando mais a mola. O
importante é que vocé observe o que acontece com a velocidade do carrinho & medida que ele é puxado com
umo. forga constante. Anote o valor da deformagao da mola espiral.



?, Repita o procedimento do item G retirando uma das caixas, isto ¢, reduzindo para.1 kg a massa colocada sobre
o carrinho, mas puxando-o com a mesma. forga. Observe agora o que acontece com a velocidade do carrinho.

REFLEXAQ

1. Ao dar o empurrdo no carrinho no passo 3, ele continuou a se mover com a mesma velocidade? Qual forga o fez
parar?

2. No passo 5, lembrando da primeira. lei de Newton, que forgas atuaram no carrinho para manté-lo em movimento
uniforme? Nesse passo, a forga com que vocé puxou o carrinho pela mola espiral foi maior, menor ou igual & forga
de atrito? Em seu caderno, faga um desenho do carrinho e represente as forgas que atuam nele nessa situagao.

3. Pelo que vocé observou no passo b, o que aconteceu com a velocidade do carrinho quando o forga. exercida. pela
mola espiral aumentou? Nesse caso, o resultante das forgas sobre o carrinho foi zero? Como vocé clossifica o
movimento do carrinho nessa situagao?

4. O que vocé observou sobre a velocidade do carrinho quando ele passou a ter massa menor?

APRESENTACAD EM SALA DE AULA

A apresentagéo serd realizada em 75 (setenta e cinco) minutos e ocorrerd da sequinte forma:
a.10 (dez) minutos para a realizagéo do experimento com possiveis repetigoes;
b. 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a explicagdo do fendmeno e registrarem as hipdteses
iniciais paro as perguntas contidas no Relatdrio de Verificagao Operacional;
¢. b (seis) minutos para cada grupo explanar suas hipdteses iniciais;
d. 20 (vinte) minutos para. o grupo explicar o experimento levando em conta os sequintes critérios:
i. O fendmeno fisico da experimentagao;
ii. Se houver alguma modelagem matematica deve ser apresentado;
iii. Uma. aplicagdo no dia a dig;
iv. Por fim, algo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranga ou sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural;
e. 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a formulagdo de uma concluséo ou a manutengéo da
hipétese inicial e registrarem novamente no Relatdrio de Verificagao Operacional;
f. b (seis) minutos para o orientador (professor-pesquisador) realizar o fechamento da apresentagao;
9. 1 (um) minuto final para organizagéo do ambiente escolar.

DICAS IMPORTANTES PARA 4 EXPERIMENTA(AD

1. Sinta-se & vontade para adaptar ou inovar ao utilizar os materiais.
2.Caso precise de ajuda ou orientagdo, ndo hesite em entrar em contato com o professor.
3.8e algum material ndo estiver disponivel, sinta-se & vontade para entrar em contato com o professor.

MATERIAL DIDATICO DE APOIO

O Materiol Diddtico de Apoio é uma compilagdo de contedidos que contém os principais conceitos e formalidades
que serdo abordados em todos os Mddulos Diddticos. O objetivo é garantir que o material seja uma referéncia
inicial para todos os grupos de estudantes, de modo que eles possam se preparar para suas respectivas
apresentagdes em sala de aula.

Para melhor compreender esta atividade experimental, é recomendado que os membros do Grupo B estudem a
Secdo Y - Principio Fundamental da Dindmica. (pdginas 18, 19, 20, 21 e 22) e Segdo b - Deformagdes em Sistemas
Eldsticos (pdginas 29, 30, 31, 32 e 33) do Material Didatico de Apoio.



E altamente recomendado, também, que outros recursos, como livros diddticos, apostilas, sites de educagao e

videos educacionais, sejam consultados para obter informagdes adicionais sobre os contetidos trabalhados.

FONTE (adaptado)

MORTIMER, Eduardo et al. Matério, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar: origens: o universo, a terra e a
vida. 860 Paulo: Scipione, 2020. 276 p. CD-ROM.




@ Atividade Experimental 4
OBJETOS SOB A AGAO DE VARIAS FORCAS

IVESTIGACAD (o0

Se um objeto se encontra sob a agdo de uma Unica forgo, podemos usar a intuigdo para prever seu
comportamento. Mas o que acontece com corpos sob a agao de vérias forgas? Quando falamos em resultante de
forgas, estamos considerando o soma das forgas que agem sobre determinado objeto. Uma dessas forgas é a
forga peso, que é a forca que o planeta Terra exerce sobre os objetos, atraindo-os em diregdo ao solo. Nesta
atividade, vamos investigar o que ocorre quando mais de uma forga atua sobre um objeto.

MATERIAIS

Duas balangas portdteis, digitais e com gancho (fornecidas pelo professor), uma. caixa de leite ou de suco de 1
litro vazia com tampa. rosqueado, dois pedagos de barbante de 20 cm, um esquadro de 45°, um esquadro de 30°. A
balanga digital com gancho também é chamada de dinamdmetro e mede a forga gravitacional de um objeto nela
suspenso. Ela vem graduada em diversas unidades, mas usaremos o kgf (quilograma-forga) ou o gf (grama-forga).

0 QUE FAZER

1. Encha. . caixa com 500 mL de dqua. Prenda uma das balangas em um pedago de barbante que serd preso na
tampa. da. caixa de suco. Suspenda o caixa e registre a leitura da balanga. Essa leitura serd o valor do peso do
conjunto caixa e dgua nela contida.

2, Prenda. as duas balangas no tampa da caixa de suco usando os dois barbantes, um de cada lado da tampo,
como na Figura la. Suspenda o conjunto e anote a leitura de cada balanga.

3 . Em sequida, usando o esquadro de 45°, incline os barbantes e as balangas em um @ngulo de 45° de cada lado,
como mostra a Figura 1b. Anote a leitura de cada balango.

4, Usando o esquadro de 30° como referéncia, incline ainda mais os barbantes e as balangas em um angulo de
30° de cada lado, como mostra a Figura lc. Anote a leitura de cada balanga.

LEA WA S 4

a5 i L 30°
| | |

1L 1L 1L

Figura 1 - Arranjos experimentais utilizados no passo 2 (), passo 3 (b) e passo Y (c) do estudo em questdo.

REFLEXAQ

1. Como se comparam os leituras das balangas nos passos 1 e 27 A soma dos valores de cada balanga no passo 2 é
igual 00 valor do peso do conjunto caixa e dgua medido no passo 1?

2. Compare o valor da leitura das balangas nos passos 2 e 3. A soma dos valores de cada balanga. coincide

com o valor do peso do conjunto caixa e dgua? Como vocé pode explicar essa diferenga?



3. No passo Y os valores medidos pelas balangas aumentaram ou diminuiram em relagao ao passo 3?
4. Observando a tendéncio. ha. variagéo dos valores das forgas medidas pelas balangas, elabore uma explicagao
para o que foi observado.

APRESENTACAD EM SALA DE AULA

A apresentagéo serd reolizada em 75 (setenta e cinco) minutos e ocorrerd da sequinte forma:
a. 10 (dez) minutos para a realizagéo do experimento com possiveis repetigdes;
b. 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a explicagdo do fendmeno e registrarem as hipdteses
iniciais para as perguntas contidas no Relatdrio de Verificagao Operacional;
¢. b (seis) minutos para cada grupo explanar suas hipdteses iniciais;
d. 20 (vinte) minutos para o grupo explicar o experimento levando em conta os sequintes critérios:
i. 0 fendmeno fisico da experimentagao;
ii. Se houver alguma modelagem matematica deve ser apresentado;
iii. Uma aplicagao no dia a dig;
iv. Por fim, alqo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranga ou sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural;
e. 10 (dez) minutos para. os demais grupos discutirem a formulagdo de uma conclusao ou a manutengdo da
hipétese inicial e registrarem novamente no Relatdrio de Verificagao Operacional;
f. b (seis) minutos para o orientador (professor-pesquisador) realizar o fechamento da apresentagao;
9. 1 (um) minuto final para organizagéo do ambiente escolar.

DICAS IMPORTANTES PARA # EXPERIMENTACAD

1. Para uma. eficiente utilizagéo das duas balangas portdteis, digitais e com gancho (disponibilizadas pelo
professor), é necessdrio que o grupo de alunos consulte o manual para obter as instrugdes corretas de uso dos
equipamentos.

2.0 manual de instrugdes das balangas eletrdnicas portdteis estd na mesma caixa dos equipamentos fornecidos
pelo professor orientador.

3.sinta-se & vontade para adaptar ou inovar oo utilizar os materiais.
Y.Caso precise de ajuda ou orientagdo, ndo hesite em entrar em contato com o professor.
5.8e alqum material ndo estiver disponivel, sinta-se & vontade para entrar em contato com o professor.

MATERIAL DIDATICO DE APOIO

O Material Diddtico de Apoio é uma compilagdo de contelidos que contém os principais conceitos e formalidades
que serdo abordados em todos os Mddulos Diddticos. O objetivo é garantir que o material sejo uma referéncia
inicial para todos os grupos de estudantes, de modo que eles possam se preparar para suas respectivas
apresentagdes em sala de aula.

Para melhor compreender esta atividade experimental, é recomendado que os membros do Grupo C estudem a
Secdo 1 - Consideragdes Preliminares (pdginas 1, 2, 3,4, 5, b, 7 e 8), a Segdo Y - Principio Fundamental da Dindmica.
(pdginas 18,19, 20, 21 e 22) e a. Segdo 5 - Peso de um Corpo (pdginas 23, 24, 25, 26, 27 e 28) do Material Diddtico de
Apoio.

E altamente recomendado, também, que outros recursos, como livros diddticos, apostilas, sites de educagao e
videos educacionais, sejam consultados para obter informagdes adicionais sobre os conteddos trabalhados.



FONTE (adaptado)

MORTIMER, Eduardo et al. Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar: origens: o universo, a.terrae a
vida. 860 Paulo: Scipione, 2020. 276 p. CD-ROM.




@ Atividade Experimental 5
AGAO E REAGAO

INVESTIGACAD G50

Vimos que a forga de atrito é importante para nosso movimento cotidiano. Ao
andarmos, por exemplo, aplicamos uma forga no solo e o solo aplica uma. forga de
mesmo mddulo, mas sentido contrdrio, em néds. E essa. forga que nos impulsiona para R
andarmos. Serd que, para toda forga exercida, sempre existe uma contropartido, manusear objetos
como nesse exemplo do atrito? Nesta atividade, vamos estudar os pares agdo e P°”““9l“d°se°° Hear
reagdo de forgas. coladiente

MATERIAIS

8 tampas de garrafa PET, 2 pedagos de papeldo de
12 cm x b cm, Y pedagos de canudinho de refresco de
6,5 cm de comprimento, 4 pedagos de arame de 7,5
cm de comprimento com didmetro menor que o do
canudinho, 2 pedagos de 9 cm de comprimento de
tubo de PVC de 20 mm de diGmetro, um pedago de
espiral pldstica de 17 cm de comprimento, cola
quente ou fita adesiva, balanga digital de cozinha.

0 QUE FAZER

1. Encaixe cada pedago de arame em uma tampa de garrafa PET previamente furada pelo professor (Figura.

Figura | - Materiais necessdrios para a atividade.

20).
2. utilizando acola quente, ou o fita adesivo, fixe os pedagos de canudinho de refresco a 2 cm das extremidades
do papeldo (Figura 2b).
(a) (b)

Figura 2 - a) Tampas furadas e encaixadas no arame. b) Canudinhos colados ao papeldo.

3- Passe o arame com uma tampa de PET pelo canudinho e encaixe a outra tampa na outra extremidade.

4, utilizando a cola quente, ou a fita adesivo, feche uma das extremidades do tubo de PVC e fixe-o na parte
superior do carrinho. Seu carrinho deve ficar com o aspecto mostrado na. Figura 3a

§ . 0outro carrinho deve ser semelhante a esse, de modo que se possa considerar que tenham a mesma mossa.
Verifique se os dois deslizam com a mesma facilidade sobre o chdo (isso é importante).



6. Passe fita adesiva na boca do tubo de

um dos carrinhos para fechd-la e
encaixe a espiral no interior do tubo do
outro carrinho.

?, Posicione um carrinho bem em frente ao
outro, de modo que a espiral fique
completamente comprimida (Figura 3b).
Faca umo marcagdo nho chao para
registrar a posigdo inicial dos carrinhos.

3. Abandone 0s dois carrinhos
simultaneamente e observe o que
acontece. Mega  as  distancias
percorridas pelos carrinhos e registre- (B}
as no caderno. Repita os passos b e 7
algumas vezes e faga uma média dos
valores das disténcias percorridas pelos
dois carrinhos.

9, Usando fita adesiva, prenda alguns
objetos a um dos carrinhos, de modo a
dobrar sua masso.

10, Repita os passos b e 7 paro. essa nova
situagdo. Faga uma média das distancias
percorridas pelos carrinhos.

Figura 3 - a) Carrinho completamente montado. b) Configuragdo para andlise das

R EF L E X ﬁ 0 forgas envolvidas na movimentagdo do carrinho.

1. Assim que vocé liberou os carrinhos, no passo 8, eles comegaram a se mover. Qual foi o agente responsdvel por
produzir esse movimento?

2. Os carrinhos se movem na mesma dire¢éo? Eles se movem no mesmo sentido?

3. A espiral exerce forga sobre um dnico carrinho ou sobre os dois? Que evidéncia sustenta sua resposta?

4. Ambos os carrinhos sdo acelerados pela forga exercida pela espiral?

5. No passo 8, as distancias percorridas pelos dois carrinhos sdo aproximadamente iguais ou sao diferentes?

G. A portir da resposta. do item 5, o que vocé pode dizer sobre as forgas que atuam sobre os dois carrinhos: sao
aproximadamente iguais ou sao diferentes?

7. Como se comparam as distancias percorridas pelos dois carrinhos no passo 9, em que um deles tinha massa duas
vezes maior que o outro? Como vocé interpreta esse resultado?

APRESENTACAD EM SALA DE AULA

A opresentagdo serd realizada em 75 (setenta e cinco) minutos e ocorrerd da seguinte forma:
a. 10 (dez) minutos paro. o realizagdo do experimento com possiveis repeticdes;
b. 10 (dez) minutos para os demais grupos discutirem a explicagdo do fendmeno e registrarem as hipdteses
iniciais para as perguntas contidas no Relatdrio de Verificagao Operacional;
¢. b (seis) minutos para cada grupo explanar suas hipdteses iniciais;
d. 20 (vinte) minutos para o grupo explicar o experimento levando em conta os sequintes critérios:
i. 0 fendmeno fisico da experimentagao;
ii. Se houver alguma modelagem matemadtica deve ser apresentado;



iii. Uma aplicagdo no dia o dig;
iv. Por fim, algo relacionado a melhoria na qualidade de vida ou seguranga ou sustentabilidade ou
diversidade étnica e cultural;
e. 10 (dez) minutos paro. os demais grupos discutirem a formulagdo de uma conclusao ou a manutengao da
hipétese inicial e registrarem novamente no Relatdrio de Verificagao Operacional;
f. 6 (seis) minutos para o orientador (professor-pesquisador) realizar o fechamento da apresentagao;
9. 1 (um) minuto final para organizagéo do ambiente escolar.

DICAS IMPORTANTES PARA # EXPERIMENTACAD

1. Sinta-se & vontade para adaptar ou inovar ao utilizar os materiais.
2.Caso precise de ajuda ou orientagdo, ndo hesite em entrar em contato com o professor.
3.8e alqum materiol ndo estiver disponivel, sinta-se & vontade para entrar em contato com o professor.

MATERIAL DIDATICO DE APOIO

O Material Diddtico de Apoio é uma. compilagdo de contelidos que contém os principais conceitos e formalidades
que serdo obordados em todos os Mddulos Diddticos. O objetivo é garantir que o material seja uma referéncia
inicial para todos os grupos de estudantes, de modo que eles possam se preparar para suas respectivas
apresentagdes em sala de aula.

Para melhor compreender esta atividade experimental, é recomendado que os membros do Grupo D estudem o
Secdo 7 - Principio da Agdo e Reagdo (pdginas 34, 35, 36 e 37) do Material Diddtico de Apoio.

E altamente recomendado, também, que outros recursos, como livros diddticos, apostilas, sites de educagao e
videos educacionais, sejom consultados para obter informagdes adicionais sobre os contetidos trabalhados.

FONTE (adaptado)

MORTIMER, Eduardo et al. Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar: origens: o universo, a terra e a
vida. 860 Paulo: Scipione, 2020. 276 p. CD-ROM.
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Apds debater e
chegar a.um
consenso, o
grupo deve
registrar suas
respostas
usando caneta
esferogrdfica
azul ou preta.

aml

1 Questdo

Utilize suas observagodes

paro descrever as
semelhangas e as

diferengas entre os
movimentos desenvolvidos
pelo balao nas duas

situagoes.

2 (Questdo

Elabore hipdteses para
explicar por que o disco de
ar para na. situagao do

passo 2 do procedime
experimental.

Grupo: (A) (B) (C) (D) Data:

Coordenador(a):
Relator(a):

P .'lqg‘." o ; A .
N e L 3

% “'31 A 28 cH R el
Atividade Expenmen’ral ]
ANALISE DO MOVIMENTO RETILINEO COM UM DISCO DE AR

/

/

nto




Questdo

Na situagdo do passo 3,
do procedimento
experimental, depois que o
disco foi empurrado, o que
manteve o movimento?

A CAL)

S

Considere a situagao
hipotética de uma superficie
lisa, plana e muito comprida,

e um balao grande que
soltasse ar durante todo o
movimento dele nessa
superficie. O baldo pararia
antes de chegar ao fim da
superficie?

“Voce é capaz
de fazer coisas
incriveis.”




Grupo: (A) (B) (C) (D) Data:
Coordenador(a): Turma:
Relator(a):

Apés debatere | Atividade Experimental 2

chegar a.um

ot [ 2 TROMBADA E EXPOSITOR INERCIAL DE NEWTON
rempottas

usando caneta

esferogrdfica

azul ou preta.

(Hipotese
lrﬁ"clisf

No experimento “Trombada”,
quando o carrinho para
diante de um obstdculo, a
esfera é “atirada” paraa
frente, continuando o
movimento de antes da
colisdo. Fisicamente, como
vocé explica o fendmeno
observado?

lrﬁclAL

Para retirar o excesso de
dqua das maos molhadas,
uma pessoa movimenta as
maos de cima para baixo e,

em sequido, as faz parar

instantaneamente. Por que,
ao proceder dessa forma, a
dqua em excesso deixa as
maos da pessoa?




TN
otese)

\INCIAL }
N

No experimento “Expositor

Inercial de Newton”, quando a

pequena. placa retangular é

puxada rapida e

vigorosamente, na diregéo
horizontal, a esfera. metdlica

permanece praticamente em

repouso. Fisicamente, como

voce explica o fendmeno
observado?

Admita um Snibus em repouso

em relagao ao solo. Quando o
dnibus é acelerado,

repentinamente para.a

frente, os passageiros

deslocam-se para tras em

relagdo ao onibus.

Fisicamente, como vocé
explica esse fendmeno?




Grupo: (A) (B) (C) (D) Data:
Coordenador(a):
Relator(a):

"ot debatere fiiat . U Atividade Experimental 3
consensc,o | FORCA E MOVIMENTO

grupo deve
registrar suas
respostas
usando caneta
esferogrdfica
azul ou preta.

Ao dar o empurrao no
carrinho no passo 3, do
procedimento
experimental, ele
continuou a se mover com
amesma velocidade?
Qual forga o fez parar?

| No passo 5, lembrando da primeira
lei de Newton, que forgas atuaram
no carrinho para manté-lo em
movimento uniforme? Nesse
passo, a forga com que o carrinho
foi puxado pela mola espiral foi
maior, menor ou igual & forga de
atrito? Ao lado, faga um desenho
do carrinho e represente as forgas
que atuam nele nessa situagao.




Pelo que vocé observou no
passo b, o que aconteceu com a
velocidade do carrinho quando

a forga exercida pela mola
espiral aumentou? Nesse caso,
a resultante das forgas sobre

o carrinho foi zero?
Como voceé classifica o
movimento do carrinho nessa
situagao?

O que voceé observou sobre a
velocidade do carrinho
quando ele passou o ter
massa menor?

b —
otese
\NICAL




Data:
Coordenador(a):

Relator(a):

, s e
Apés debatere | Experimental 4

oo R OBJETOS S0B A ACAQ DE VARIAS FORCAS

grupo deve
registrar suas
respostas
usando caneta
esferogréfica
azul ou preta.

Como se comparam as

leituras das balangas nos

passos 1 e 27 A soma dos

valores de cada balanga no

passo 2 é igual ao valor do

peso do conjunto caixa e

dqua medido no passo 1?

Compare o valor da leitura

das balangas nos passos 2 e

3. A soma dos valores de

cada balanga coincide com o

valor do peso do conjunto

caixo e dgua? Como voce

pode explicar essa

diferenga?




No passo Y os valores

medidos pelas balangas

aumentaram ou

diminuiram em relagao

ao passo 37

olese

ICIAL
/

Observando a. tendéncia

na variagao dos valores

das forgas medidas pelas

balangas, elabore uma

explicagbo para o que foi

observado.




RELATORIO DE VERIFICACAO OPERACIONAL

Grupo: (A) (B) (C) (D) Data:
Coordenador(a):
Relator(a):

apts debatere | g O Atividade Experimental 5
chegar a um : { ~ ~
consenso, o ACAO E REACAO
grupo deve

registrar suas

respostas

usando caneta

esferogrdfica
azul ou preta.

00000000

Hipotese

\INCIAL
—/

Assim que os carrinhos
foram liberados, no passo
8, eles comegaram a se
mover. Qual foi o agente
responsavel por produzir
esse movimento?

Os carrinhos se movem
na mesma diregao? Eles
se movem ho mesmo
sentido?




A espiral exerce forga

sobre um Unico carrinho

ou sobre os dois? Que

evidencia sustenta sua

resposta?

Ambos og carrinhos sao

acelerados pela forga

exercida pela espiral?

; Hmofes

2

No passo §, as

distancias percorridas

pelos dois carrinhos

sao aproximadamente

iguais ou sao

diferentes?




A partir da resposta da
Questao 5 (anterior), o
que vocé pode dizer sobre
as forgas que atuam
sobre os dois carrinhos:
sdo aproximadamente
iguais ou sao diferentes?

(i
N/

S

Como se comparam as
distancias percorridas
pelos dois carrinhos no
passo 9, em que um deles
tinha massa duas vezes
maior que o outro? Como
vocé interpreta esse
resultado?

“Lembre-se sempre de
que vocé é especial e
dnico.”
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YT Avaliagcao de Conhecimentos Prévios Nota
[ ] Professor: José Carlos da Costa
[ 1 1] .. .
11 Disciplina: Fisica
INSTITUTO | Curso:
FEDERAL Aluno:
Alagoas Matricula: Turma: Data: __/ /

Prezado(a) Aluno(a),

de ensino.

Nesta aula, estamos iniciando o estudo de um novo contetido na disciplina de Fisica - As Leis de
Newton. Como parte do processo de aprendizagem, vocé recebera esta Avaliagdo de Conhecimentos
Prévios composta por 10 questdes. O objetivo é avaliar o seu conhecimento prévio sobre o assunto
e ajudar o professor a identificar em quais areas concentrar os esforgos para aprimorar o processo

Durante a avaliacdo nao é permitido usar celulares, consultar livros, notas ou colegas préximos.
Apés responder as questOes, preencha o gabarito abaixo, marcando completamente a regido de
cada alternativa com caneta esferogrifica azul ou preta. Vocé tem até 30 minutos para finalizar a
avaliagdo e devolvé-la ao professor. Va em frente e bons estudos!

Marque o gabarito preenchendo completamente a regiao de cada
alternativa.

Prova

: 1326865.0

Q.1 (1.00) - De acordo com a Primeira Lei de
Newton, um objeto em repouso permanecera em
repouso e um objeto em movimento continuara
em movimento uniforme em linha reta, a menos
que uma forca resultante atue sobre ele. Isso

significa que:

a) () A velocidade é constante quando nao héa

forgas agindo sobre o objeto.

b) ( ) A velocidade é diretamente proporcional
a aceleracao.

c) () A velocidade é inversamente proporcio-
nal a aceleracao.

d) () A aceleragao é constante quando nao ha
forgas agindo sobre o objeto.

e) () A forga resultante é sempre menor do

que a forca aplicada sobre o objeto.

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/7ansid=1326865.0
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Q.2 (1.00) - (FIS) A imagem mostra um ga-
roto sobre um skate em movimento com veloci-
dade constante que, em seguida, choca-se com

um obstaculo e cai.

———

= o

A queda do garoto justifica-se devido

a(ao):

a) () principio da inércia.

b) () agdo de uma forca externa.

c) () principio da agdo e reagao.

d) () forca de atrito exercida pelo obstaculo.

Q.3 (1.00) - (FIS) De acordo com a segunda
lei de Newton, como a aceleracdo de um objeto
esta relacionada a forga resultante e a massa do

objeto?

a) () A aceleragdo é inversamente proporcio-
nal a forca resultante e diretamente pro-
porcional & massa.

b) ( ) A aceleracao é diretamente proporcional
a forga resultante e inversamente propor-
cional a massa.

c) () A aceleragao é diretamente proporcional
a forca resultante e a massa.

d) ( ) A aceleracdo é inversamente proporcio-

nal a forga resultante e & massa.

Q.4 (1.00) - A segunda lei de Newton afirma
que o moédulo da aceleracdo adquirida por um
corpo é proporcional a intensidade da forca re-
sultante sobre ele e inversamente proporcional a
sua massa. Assim, observando a figura abaixo
e admitindo que a superficie seja horizontal, a
aceleracao da caixa retangular, sabendo que sua
massa é de 2,5 kg e as forcas F, e F, s@o hori-

zontais e opostas, em m/s? , é igual a

Fy=32N Fy=12N

a) () 110
b) () 50
c)( ) 176
d) ()80

Q.5 (1.00) - A figura ilustra uma cena em que
operario e patrao “brigam” pela mesma corda,

cada um puxando para o seu lado.

(KUPSTAS, Marca (org.). Trabalho em debaie=. 530 Paulo:
Modema, 1067. 0 86 |

Suponha a seguinte sequéncia de situagoes.

Situacdo 1

e Tanto o operario quanto o patrao aplicam
a mesma intensidade de forca na corda e ambos
nao se deslocam de suas posicoes iniciais. Como
resultado, a soma das forgas aplicadas pelo ope-
rario e pelo patrao sobre a corda vale zero.

Situagdo 2

e Um segundo operario aproxima-se do pri-
meiro e o auxilia a puxar a corda. Ele aplica a
mesma intensidade de forca, na mesma direcao e
sentido que seu amigo conseguindo enfim, puxar
a corda para o lado do operario.

E valido afirmar que na situacdo 2, a inten-

sidade da forca aplicada na corda pelo patrao

a) () diminuiu, j& que o operario recebeu
ajuda.

b) () tornou-se o triplo da intensidade de forca
dos operarios.

c) () permaneceu a mesma, tanto na situagao
1 quanto na situacao 2.

d) ( ) aumentou no instante em que os dois

operarios puxaram a corda.

Q.6 (1.00) - Marque a alternativa correta a res-

peito da Terceira lei de Newton.

a) () A forga normal é a reagao da forga peso.

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/7ansid=1326865.0
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b) ( ) Acdo e reagao sao pares de forgas com
sentidos iguais e direcGes opostas.

c) () A forga de agdo é sempre maior que a
reacao.

d) ( ) Toda agao corresponde a uma reagao de
mesma intensidade e sentido.

e) () Toda agéo corresponde a uma reagao de

mesma intensidade, mas sentido oposto.

Q.7 (1.00) - (FIS) Qual dos seguintes exemplos

ilustra a terceira lei de Newton?

a) () Uma bola rolando.

b) ( ) Um objeto sendo acelerado por uma
forga resultante.

¢) ( ) Um corpo em movimento retilineo uni-
forme.

d) ( ) Um foguete decolando rumo ao espago.

Q.8 (1.00) - O peso de um corpo depende ba-
sicamente da sua massa e da aceleracdo da gra-
vidade em um local. A tirinha a seguir mostra
que o Garfield esta tentando utilizar seus conhe-

cimentos de Fisica para enganar o seu amigo.

JiM DAVIS

= 3 I o
Voce esta | Fstou | QUero que voce
muitc  [ouvin-| perca peso,

neta cuja
Fgravidade

De acordo com os principios da Mecéanica, se
Garfield for para esse

planeta:

a) () ficard mais magro, pois a massa depende
da aceleragao da gravidade.

b) () ficard com um peso maior.

c) () ndo ficard mais magro, pois sua massa
nao varia de um local para outro.

d) () ficard com o mesmo peso.

e) () ndo sofrerd nenhuma alteragdo no seu

Peso € na sua massa.

Q.9 (1.00) - Considere as seguintes afirmagoes
sobre as Leis de Newton para o movimento dos

corpos: I. Um corpo permanece em movimento

retilineo com velocidade constante se a resul-
tante de todas as forcas que atuam sobre esse
corpo for nula.

II. A intensidade da resultante de todas as
forgas que atuam sobre um corpo é igual ao pro-
duto da massa desse corpo pela aceleragao que
ele adquire.

III. Sempre que um corpo A aplica uma forca
em um corpo B, esse corpo B aplica no corpo A
uma forca de mesma intensidade, mesma dire-
¢do e mesmo sentido que a forca aplicada por

A.

Esta correto o que se afirma em

a) () I, apenas.

b) ( ) Iell, apenas.
c) () II, apenas.

d) () II e III, apenas.
e) () I Iell

Q.10 (1.00) - Associe a Coluna 1 com a Coluna
2.

Coluna 1 — Afirmagao

I- Quando um garoto joga um carrinho, para
que ele se desloque pelo chao, faz com que este
adquira uma aceleracao.

II- Uma pessoa tropeca e cai batendo no
chdo. A pessoa se machuca porque o chio bate
na pessoa.

III- Um garoto estd andando com um skate,
quando o skate bate numa pedra parando. O
garoto é, entdo, lancado para frente.

Coluna 2 — Lei Fisica

() 32 Lei de Newton (Principio da Acao e
Reagcao).

() 1* Lei de Newton (Principio da Inércia).

() 2% Lei de Newton (Principio da Diné-
mica).

A ordem correta das respostas da Coluna II,

de cima para baixo, é:

a)()1,2e3
b) () 3,2el
c)()1,3e2
d)()23el

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/7ansid=1326865.0




144

APENDICE D

Avaliacio de Conhecimentos Adquiridos (Pds-teste)



Fisica Péagina 1 de 4
'Y ] ] Avaliagao de Conhecimentos Adquiridos Nota
an (ACA)
11 .
1 Professor: José Carlos da Costa
INSTITUTO Disciplina: Fisica

FEDERAL Curso:

Alagoas Aluno:
Matricula: Turmas: Data: __ /

/

de ensino.

Caro(a) estudante,
Neste momento, estamos concluindo o estudo das Leis de Newton. Como parte do seu processo
de aprendizado, vocé terd acesso a esta Avaliacdo de Conhecimentos Adquiridos (ACA), a qual
consiste em 10 questdes. O intuito é avaliar o conhecimento que vocé adquiriu ao longo do processo

Durante a avaliagdo, é importante nao utilizar celulares, consultar livros, notas ou colegas préximos.
Apés responder as questdes, preencha o gabarito fornecido, marcando completamente a regiao de
cada alternativa com caneta esferografica azul ou preta. Vocé terda até 1 hora e 30 minutos para
concluir a avaliacdo e entrega-la ao professor. Aproveite e bons estudos!

Marque o gabarito preenchendo completamente a regiao de cada
alternativa.

Prova: 1351656.0

Q.1 (1.00) - Se vocé empurrar um objeto sobre b) ( ) Diminui a sua velocidade até parar.

um plano horizontal tdo polido que nao ofereca c) ( ) Continua se movimentando, mantendo

nenhuma oposi¢do ao movimento, vocé faz com

constante a sua velocidade.

que ele se movimente com uma certa velocidade. d) ( ) Para apds uma repentina diminuigao de
O que acontece com o objeto caso em determi- sua velocidade.
nado momento vocé deixe de aplicar a forca que e) () Continua se movimentando, variando

o empurra?

a) () Ele para imediatamente.

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/7ansid=1351656.0

constantemente a sua velocidade.

Q.2 (1.00) - Um garoto aguarda o inicio de um
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passeio de carrinho com seu cdo, mas acaba se
desequilibrando quando o cachorro, repentina-

mente, entra em movimento. Veja:

Com base na primeira lei de Newton (princi-
pio da inércia), julgue as afirmacoes a seguir em
VERDADEIRAS ou FALSAS:

L. E correto afirmar que, quando o cio entra
em movimento, realiza uma forga que é respon-
savel por “empurrar” o garoto, que acaba sendo
atirado para tras por inércia.

II. E correto afirmar que, quando o cdo en-
tra em movimento, o menino, em repouso em
relagdo ao solo, tende por inércia a permanecer
em repouso. Note que em relagdo ao carrinho o
menino é atirado para tras.

III. E correto afirmar que, de acordo com a
Lei da Inércia, todo corpo permanece em estado
de repouso ou de movimento uniforme em linha
reta, a menos que seja obrigado a mudar de es-
tado pela agdo de forgas nele aplicadas.

E CERTO dizer que apenas:

a) () I eIl sao verdadeiras.
b) () II é verdadeira.

c) () II e III sdo verdadeiras.
d) () IelIl sdo verdadeiras.
e) () III é verdadeira.

Q.3 (1.00) - Existem bolas de boliche de diver-
sas massas. Suponha que vocé jogue, com forcas
iguais, trés bolas, uma de cada vez. A primeira
tem m; = m, a segunda m, = m/2 e a terceira

m,; = 2m. Suas respectivas aceleragoes sao:

a) () aj, ay = 2ay, a3 = a;/2

b) () aj,a; =a;/2, a3 =a,/2
c) () a =a;=ay

d) () ay, ay =a,/3, a; = 2a,/3
e) () a;,a, =3ay,a; =3a,/3

Q.4 (1.00) - Duas pessoas empurram no mesmo
sentido um carro atolado. Uma delas aplica uma
forca de 200 N de intensidade, enquanto a outra
aplica uma forga de 160 N. O atrito com a lama
resiste, no sentido oposto, com uma intensidade
de 180 N. Elas conseguem tirar o carro do ato-
leiro e acelerd-lo a 0,2 m/s?. Qual é a massa do

carro?

Filipa Rocha

a) () 700 kg
b) () 900 kg
c) () 1.800 kg
d) () 2.000 kg
e) () 2.700 kg

Q.5 (1.00) - Trés corpos iguais, de 0,5 kg cada,
sdo suspensos por fios amarrados a barras fixas,

como representado nas ilustragoes seguintes:

Situacdo 1 Situacéo 2 Situacéo 3
/ 2 A

Em relagao a essas ilustragoes, considere as
afirmacgoes:

I. O médulo da forca de tragdo em cada fio
na situacao 3 ¢ igual a metade do médulo da
forca de tracdo em cada fio na situacao 2.

II. O médulo da forga de tracdo em cada fio
na situagao 3 ¢é igual ao valor do peso do corpo.

III. O moédulo da forga de tracdo em cada fio
na situacao 1 é igual ao triplo do valor da tracao

em cada em cada fio na situacao 2.

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/7ansid=1351656.0
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Dessas afirmagoes, estd correto apenas o que

se 1é em:
a)( )Ilell
b) () ITelll
c) () Iell
d()1II
e) () I

Q.6 (1.00) - CENA CHOCANTE! As deforma-
¢Oes visiveis tanto no rosto do jogador como na
bola deixam evidente que, durante o breve in-
tervalo de tempo em que ocorre o contato, as
duas partes — rosto e bola — ficam sob a acéo de

forgas. Veja:

Com relagao a situagdo mostrada acima, jul-
gue as proposicoes a seguir em VERDADEIRAS
ou FALSAS:

PROPOSICAO I - E correto afirmar que
nesta imagem, literalmente chocante, as forgas
trocadas entre o rosto do jogador e a bola sado
do tipo acdo e reagdo, pois atuam em corpos
diferentes;

PROPOSICAO II - E correto afirmar que a
Terceira Lei de Newton, ou lei da acao e reagao,
evidencia um aspecto importante da atuagao das
forcas sobre os objetos: as forgas sempre apare-
cem aos pares. Uma forca é sempre a acgao de
um objeto sobre outro. Mas ao receber a acdo
de uma forca, um objeto reage sobre aquele que
lhe aplicou a forga;

PROPOSICAO III - E correto afirmar que,
de acordo com a Terceira Lei de Newton, duas
forcas que formam um par de acao e reagdo apre-
sentam mesma intensidade, mesma dire¢ao, sen-
tidos opostos e anulam-se uma a outra;

Podemos afirmar que:

a) () I, II e III estao corretas.

b) () I, II e III estao erradas.

c) ( ) Apenas I estéd correta.

d) ( ) Apenas II estéd correta.

e) () Apenas I e II estao corretas.

Q.7 (1.00) - Durante uma faxina a mae pe-
diu que o filho a ajudasse, deslocando um mével
para mudéa-lo de lugar. Para escapar da tarefa, o
filho disse ter aprendido na escola que nao pode-
ria puxar o mébvel, pois a Terceira Lei de New-
ton define que se puxar o mével, o mével pu-
xard igualmente de volta, e assim ndo conseguira
exercer uma forca que possa coloci-lo em mo-
vimento. Que argumento a mae utilizard para

apontar o erro de interpretacao do garoto?

a) () A forca de agdo é aquela exercida pelo
garoto.

b) () A forca resultante sobre o mével é sem-
pre nula.

c) () As forcas que o chao exerce sobre o ga-
roto se anulam.

d) ( ) A forga de acdo é um pouco maior que a
forga de reagdo.

e) () O par de forcas de acdo e rea¢do nao atua

€m uimn mesmo COorpo.

Q.8 (1.00) - Ao soltar um martelo e uma pena
na Lua em 1973, o astronauta David Scott con-
firmou que ambos atingiram juntos a superficie.
O cientista italiano Galileu Galilei (1564-1642),
um dos maiores pensadores de todos os tempos,
previu que, se minimizarmos a resisténcia do ar,
0s corpos chegariam juntos a superficie.

OLIVEIRA, A. A influéncia do olhar. Dispo-
nivel em: <https://cienciahoje.org.br/coluna/

ainfluencia-do-olhar/>. Acesso em: 9 abr.
2021. (adaptado).

Na demonstragdo, o astronauta deixou cair
em um mesmo instante e de uma mesma altura
um martelo de 1,32 kg e uma pena de 30 g. Du-
rante a queda no vacuo, esses objetos apresen-

tam:

a) () inércias iguais.

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/7ansid=1351656.0
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forgas de acdo e reagao iguais.
impulsos iguais.

)
)
) aceleragoes iguais.
) pesos iguais.

(

1.00) - Considere as frases:

1. Numa luta de boxe, a luva atinge o rosto
do oponente e seu rosto provoca dores na mao
de quem aplicou o soco.

2. Certa lei fisica justifica o uso do cinto de
seguranca nos veiculos.

3. H4 uma proporcionalidade entre a forca e
a aceleracdo atuantes num corpo.

Pode-se associa-las com as leis de Newton:

A. Primeira lei de Newton ou Principio da
Inércia.

B. Segunda lei de Newton ou Principio Fun-
damental da Dinamica.

C. Terceira lei de Newton ou Principio da
acao e reagao.

A combinacao correta é:

a) () A-1;B-2; C-3
b) () A2 B1,C3
¢) () A3 B2 C-1
d) () A1;B3C2
e) () A-2; B-3; C-1

Q.10 (1.00) - A respeito das leis de Newton,

sao feitas trés afirmativas:

I. A forga resultante necessaria para acele-
rar, uniformemente, um corpo de massa 4,0 kg,
de 10 m/s para 20 m/s, em uma trajetéria reti-

linea, em 5,0 s, tem médulo igual a 8,0 N.

II. Quando uma pessoa empurra uma mesa e
esta ndo se move, podemos concluir que a forga

de acdo é anulada pela forca de reacao.

ITII. Durante uma viagem espacial, podem-
se desligar os foguetes da nave que ela continua
a se mover. Hsse fato pode ser explicado pela

Primeira Lei de Newton.

Assinale:

a) () Se todas as afirmativas estiverem corre-
tas.

b) () Se todas as afirmativas estiverem incor-
retas.

c) () Se apenas as afirmativas I e II estiverem
corretas.

d) () Seapenas as afirmativas I e III estiverem
corretas.

e) () Se apenas as afirmativas II e III estive-

rem corretas.

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/7ansid=1351656.0
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AVALIAGAO DA ESTRATEGIA DE ENSINO
PHILLIPS 66 E AUTOAVALIAGAO
ACADEMICA DO ALUNO

PESQUISADOR

José Carlos da Costa
(82) 99995-1243

ﬂ jose.costa@fis.ufal.br
ﬂ iampus A. C. Simbes

v. Lourival de Melo Mota
Alagoas, Brasil

ORIENTADOR

Dr. Pedro Valentim dos santos

E pedro@fis.ufal.br

n Campus A. C. Simoes
Av. Lourival de Melo Mota
Alagoas (AL), Brasil

MESTRADO NACIONAL
PROFISSIONAL EM ENSINO
DE FISICA | MNPEF

Universidade Federal de Alagoas
(UFAL) | Polo 36

E if.ufal.br/pt-br/pos-graduacao/

ﬂ Campus A. C. Simoes
Av. Lourival de Melo Mota
Alagoas, Brasil

Prezado(a) estudante,

O estudo das Leis de Newton foi concluido utilizando a Estratégia de
Ensino Phillips 66. Sua avaliago é fundamental para analisar a
eficiéncia dessa abordagem de ensino em Fisica e seu impacto em seu
desenvolvimento académico individual.

Por favor, compartilhe suas opinides, criticas e sugestdes por meio deste
questiondrio, visando aprimorar as prdticas educacionais. Sua
participacéo é essencial para aperfeicoar o processo de ensino e
atender ds suas necessidades académicas.

Desde jG, agradego a sua contribuigdo. Juntos, podemos aprimorar a
experiéncia educacional. Obrigado!

AVALIAGCAO DA ESTRATEGIA DE ENSINO
PHILLIPS 66

A Estratégia de Ensino Phillips 66 envolveu a formagéo de grupos. Em
cada aulag, esses grupos apresentaram e discutiram um determinado
tema e depois registraram suas conclusées. Antes de iniciar a
discusséo, cada grupo designou um coordenador e um relator.

@ Questdo

A Estratégia de Ensino Phillips 66 utilizada nas aulas difere da
estratégia adotada pelo professor em aulas anteriores de Fisica?
Explique sua resposta com um comentdrio.

O Questdo 2

Qual é a sua opinido em relagdo a estratégia de ensino Phillips 66
utilizada nas aulas? Explique sua resposta com um comentdrio.
Vocé tem total liberdade para colocar sua visdo, suas criticas e
sugestoes.

Cf Questdo 3

Vocé se beneficiou da abordagem educativa do método Phillips 66
para compreender o conteldo das leis de Newton durante as
aulas?

@ Sempre

@ Frequentemente
@ Asvezes

@ Nunca
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Questdo 4

Vocé poderia fornecer um ou mais pontos positivos sobre a
estratégia de ensino Phillips 66 utilizada durante as aulas? Explique
sua resposta com um comentdrio. Fique & vontade para
compartilhar sua opiniéo, criticas e sugestdes.

Questdo 5
Vocé poderia mencionar um ou mais aspectos negativos da
estratégia de ensino Phillips 66 utilizada em sala de aula? Explique

sua resposta com um comentdrio. Fique & vontade para
compartilhar sua opiniéio, criticas e sugestdes.

Questdo 6

O "Material Didatico de Apoio" referente as leis de Newton
apresentou uma qualidade satisfatéria?

@ Sim
@ Parcialmente
@ Ndo

Questdo 7
O "Guia Pratico para Realizagéo de Experimentos” referente as leis
de Newton, apresentava uma qualidade satisfatéria?

® sim
@ parcialmente
@ Ndo

Questdo 8

Os "Relatérios de Verificagéo Operacional” preenchidos durante as
aulas, conforme exemplificado na foto abaixo, apresentaram uma
qualidade satisfatéria?

® sim
@ Parcialmente
@ Ndo

Questdo 9

Utilize os critérios de autoavaliagdo a seguir para expressar o seu
grau de confianga no conteldo recentemente estudado sobre as
leis de Newton, utilizando a estratégia de ensino Phillips 66.

@® Compreendo plenamente o conteldo e sou capaz de repassd-
lo a um colega de turma.

@® Aprendi bem o contelido e me lembrarei dele no futuro.

@ Sinto que estou evoluindo e entendendo melhor, mas ds vezes
preciso de ajuda.

@ Tenho dificuldades com todo o contelido ou parte dele.

AUTOAVALIAGCAO ACADEMICA DO ALUNO

Nesta secdo, & necessdrio responder as perguntas com base no seu
comportamento e progresso académico individual durante as aulas
sobre as leis de Newton, utilizando a metodologia Phillips 66.
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o

Questdo 10
Durante a utilizagdo da metodologia Phillips 66 vocé prestou
bastante aten¢do ds discussdées em sala de aula?

@ Sempre

@ Frequentemente
@ As vezes

@ Nunca

Questéo 11

Durante a utilizagéo da metodologia Phillips 66 em sala de aulg,
voceé fez e respondeu perguntas sobre os contetdos abordados?

® sempre

@ Frequentemente
@ Asvezes

@ Nunca

Questdo 12
Durante a utilizagéo da metodologia Phillips 66 em sala de aula,
vocé colaborou positivamente nos trabalhos da turma e do grupo?

® sempre

@ Frequentemente
@ Asvezes

@ Nunca

Questdo 13

Durante a utilizagéo da metodologia Phillips 66 em sala de aula,
vocé tentou corrigir seus erros?

® sempre

@ Frequentemente
® Asvezes

@ Nunca

Questéo 14

Durante a utilizagdo da metodologia Phillips 66 em sala de aulg,
vocé se relacionou bem com seus colegas?

® sempre

@ Frequentemente
@ Asvezes

@ Nunca

Questdo 15
Durante a utilizagdo da metodologia Phillips 66 em sala de aula,
vocé respeitou compromissos assumidos e cumpriu prazos?

@ Ssempre

@ Frequentemente
@ As vezes

@ Nunca

Questdo 16

Durante a utilizagdo da metodologia Phillips 66 em sala de aulg,
vocé tomou a iniciativa de apresentar novas ideias e/ou propostas
para as discussbées dos temas abordados?

® Sempre

@ Frequentemente
@ As vezes

@® Nunca



O Questdo 17

Durante a aplica¢gdo da metodologia Phillips 66 na sala de aula,
vocé esteve aberto a criticas sobre suas atitudes e/ou interagdes
com os colegas?

@® Sempre

@ Frequentemente
@ As vezes

@ Nunca

© Questdo 18
Durante a aplicagdo da metodologia Phillips 66 na sala de aula,
vocé foi perseverante (ndo desistiu perante as dificuldades)?

® sempre

@ Frequentemente
@ Asvezes

@ Nunca

PESQUISADOR O Questdo 19

Ao usar a metodologia Phillips 66 nas aulas de Fisica, vocé adquiriu

novos conhecimentos?
José Carlos da Costa

® sempre
(82) 99995-1243 @ Frequentemente
@ Asvezes
E jose.costa@fis.ufal.br @ Nunca
ﬂ Campus A. C. Simoes O Questdo 20
Z\; ngrslvglodsl hizioloe Ap6s o término das aulas utilizando a metodologia Phillips 66, vocé
g0as, foi capaz de utilizar os conhecimentos adquiridos nas questdes da
prova?
@ Sempre
@ Frequentemente
@ Asvezes

ORIENTADOR o Nunca
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FORMULARIO DE COMPOSIQAO DOS GRUPOS

Docente: José Carlos da Costa Disciplina: Fisica Data: __/__/202Y

Turma: Curso:
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