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Resumo

Este estudo propde uma sequéncia didatica inovadora para o ensino de topicos de Mecanica
(queda livre, leis de Newton e hidrostatica) no Ensino Médio, integrando o viscosimetro de
Stokes e o software Tracker como ferramentas tecnoldgicas. A pesquisa investiga como essa
abordagem experimental-computacional pode promover aprendizagem significativa em Fisica.
Fundamentada na teoria de Ausubel e na metodologia ativa de ensino por investigacédo, a
proposta visa superar as limitagbes das abordagens tradicionais, aproximando 0s conceitos
fisicos da realidade dos estudantes. Metodologicamente, o trabalho adota uma abordagem
qualiquantitativa, envolvendo: (1) aplicacdo de questionarios diagnosticos; (2) realizacdo de
experimentos com o viscosimetro para determinacdo da viscosidade de fluidos; (3) analise de
movimentos através do Tracker; e (4) avaliacdo pos-intervengdo. Os resultados esperados
incluem a melhoria na compreensdo conceitual, o desenvolvimento de habilidades de analise
de dados e a autonomia no uso de tecnologias educacionais. A pesquisa contribui para a
discussédo sobre metodologias ativas no ensino de Fisica, oferecendo uma alternativa viavel para
a renovacdo das praticas docentes.

1.INTRODUCAO



O ensino de Fisica no nivel médio enfrenta desafios persistentes relacionados a
transposicdo didatica de conceitos abstratos, como os fendmenos mecanicos envolvendo
fluidos, movimento e forcas. Tradicionalmente baseado em abordagens expositivas e
descontextualizadas, esse processo frequentemente resulta em aprendizagem superficial e
desinteresse discente (Krasilchik, 2016). Nesse contexto, a incorporagdo de metodologias ativas
que articulam experimentacdo e tecnologias digitais surge como estratégia promissora para
promover engajamento e compreensdo conceitual (MOREIRA, 2011).

Este trabalho insere-se nessa perspectiva ao propor uma sequéncia didatica investigativa
que integra o viscosimetro de Stokes: instrumento classico para determinacdo da viscosidade
de fluidos com o software Tracker, ferramenta computacional para analise de movimentos. A
escolha desse recurso justifica-se por:

¢ Permitir a abordagem integrada de topicos curriculares como queda livre, leis de
Newton e hidrostética;

¢+ Facilitarem a conexdo entre modelos tedricos e evidéncias empiricas através de
analise quantitativa de dados;

% Atenderem as diretrizes dos documentos oficiais (BNCC, 2018) que preconizam
o0 desenvolvimento de habilidades como modelagem matemaética e investigacéo
cientifica.

Fundamentado na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), o estudo parte
do pressuposto de que a ancoragem em conhecimentos prévios e a manipulacdo concreta de
fendmenos fisicos potencializam a construcdo de conhecimentos robustos. Adota-se como
problema de pesquisa: Quais as contribuicbes de uma abordagem didatica combinando
experimentacdo com o viscosimetro de Stokes e analise computacional via Tracker para a
aprendizagem significativa de conceitos de mecanica no ensino méedio?

A relevancia académica do trabalho reside em:

* oferecer subsidios para a superacdo do ensino tradicional por meio de uma proposta
testada empiricamente;

» demonstrar a viabilidade pedagogica da integracdo entre instrumentacdo classica e
tecnologias digitais;

* contribuir com o arcabouco de pesquisas em Ensino de Fisica no ambito do MNPEF.

A metodologia combina abordagens qualitativas e quantitativas, incluindo analise de
producBes discentes, gravaces experimentais e aplicacdo de pré e pds-testes. Os resultados

esperados englobam tanto ganhos conceituais mensuraveis quanto o desenvolvimento de



habilidades cientificas, conforme preconizado por Hodson (1994) na perspectiva do learning
science by doing Science.

2. APORTE TEORICO

Este trabalho tem como objetivo estabelecer os fundamentos epistemologicos e
metodoldgicos para a integracdo sistematica de atividades experimentais e recursos
tecnoldgicos no ensino de Fisica, conforme preconizado pelas diretrizes do MNPEF.

Este estudo estrutura-se em trés pilares teoricos essencialmente articulados: a
aprendizagem significativa de Ausubel (2000), que fornece o substrato cognitivo para a
assimilacdo de conceitos fisicos; a abordagem investigativa (Bybee, 2006), que orienta a
metodologia experimental; e a teoria da mediagdo instrumental (Rabardel, 1995), que
fundamenta o uso pedagodgico do software Tracker. Tal arcabouco teérico justifica-se pela
necessidade de superar as limitagfes do ensino tradicional de Fisica, propondo uma alternativa
didatica que integra coerentemente experimentacdo com o viscosimetro de Stokes e andlise
computacional de dados.

O desenvolvimento conceitual aborda sistematicamente os fendmenos fisicos envolvidos
- particularmente a dindmica de fluidos e as forcas intervenientes (peso, empuxo e arrasto
viscoso) - mediante uma progressdo didatica que parte dos conhecimentos prévios dos
estudantes até a formalizagdo matematica dos conceitos. A sequéncia didatica proposta articula-
se com as competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza na BNCC, particularmente
no gue tange a construcao de modelos explicativos e a analise de dados experimentais.

A metodologia adotada enfatiza o carater integrador entre a manipulacéo concreta do
viscosimetro e a modelagem computacional no Tracker, configurando-se como uma estratégia
pedagdgica alinhada as diretrizes do MNPEF para o desenvolvimento de produtos
educacionais. Esta abordagem visa ndo apenas a compreensdo conceitual, mas também o
desenvolvimento de habilidades cientificas, como a analise quantitativa de fenémenos fisicos e
a interpretacdo critica de resultados experimentais.

Este estudo se alicerca em trés pilares tedricos inter-relacionados que sustentam a
integracao entre experimentacdo e tecnologias digitais no ensino de Fisica. Do ponto de vista
epistemoldgico, adota-se a perspectiva bachelardiana que concebe o conhecimento cientifico
como construcdo mediada pela articulacdo entre teoria e pratica, demandando abordagens
didaticas que superem o modelo tradicional expositivo (Bachelard, 1996). Pedagogicamente,
fundamenta-se na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2000), que enfatiza a
importancia da ancoragem em conhecimentos prévios, e no ensino por investigacdo (BYBEE,

2006), propondo atividades que simulam o fazer cientifico. Do ponto de vista tecnoldgico,



adota-se a concepcéo de Jonassen (2007) sobre ferramentas cognitivas, onde o software Tracker
atua como instrumento de mediacdo semidtica para analise quantitativa de fenémenos fisicos.

A proposta justifica-se pela necessidade de: (1) superar as limitacdes do ensino tradicional
frente as demandas da geracdo digital (Prensky, 2001); (2) promover a alfabetizacéo cientifica
através de metodologias ativas que integram experimentagdo com o viscosimetro de Stokes e
modelagem computacional; e (3) atender as competéncias da BNCC para Ciéncias da Natureza,
particularmente no desenvolvimento de habilidades investigativas. A metodologia
desenvolvida, alinhada as diretrizes do MNPEF, oferece um modelo replicvel de sequéncia
didatica que articula conceitos de mecénica dos fluidos com anélise de dados, contribuindo
tanto para a formac&o conceitual quanto para o desenvolvimento do pensamento cientifico.

O presente estudo estrutura-se em um referencial tedrico multidimensional que articula
criticamente as contribuicdes das principais teorias educacionais com os desafios impostos pela
sociedade digital. Partindo do principio vygotskiano da mediacdo instrumental (Vygotsky,
2007), compreendemos as tecnologias digitais como ferramentas psicoldgicas que ampliam as
possibilidades de desenvolvimento cognitivo quando adequadamente integradas ao processo
educativo. Esta perspectiva dialoga com a abordagem freireana (Freire, 2018), que enfatiza a
necessidade de uma pedagogia problematizadora capaz de promover a leitura critica do mundo
digital, evitando tanto a rejeicdo acritica quanto a adogao ingénua das tecnologias na educacao.

A fundamentacdo tedrica apoia-se em trés eixos complementares:

Eixo Sociocognitivo: Integra os principios da aprendizagem situada (Lave; Wenger,
1991) com a teoria da carga cognitiva (Sweller, 2011), propondo desenhos instrucionais que
otimizem o uso de recursos tecnol6gicos sem sobrecarregar 0S processos cognitivos.

Eixo Tecnopedagodgico: Combina os principios da aprendizagem multimidia (Mayer,
2009) com a abordagem das ferramentas cognitivas (Jonassen, 2007), estabelecendo critérios
para a selecdo e uso pedagogico de softwares educacionais.

Eixo Critico-Reflexivo: Incorpora as contribui¢Ges da pedagogia critica (Giroux, 1997) e
dos estudos sobre letramento digital (Coscarelli, 2016), enfatizando a formacdo de sujeitos
capazes de navegar criticamente no ecossistema digital.

Na obra Pedagogia do Oprimido, Paulo Freire (1996) estabelece uma critica fundamental
ao modelo tradicional de ensino, que denomina “educacdo bancaria”. Nessa perspectiva, 0
processo educativo é comparado a uma transacao financeira, em que o professor assume o papel
de depositante do conhecimento, enquanto o aluno figura como mero receptor passivo — um

"depositario” de informacdes (Freire, 1996, p. 60). Essa dindmica, segundo o autor, reduz 0s



educandos a seres de adaptacdo, cuja principal funcdo é armazenar contetdo sem reflexdo
critica, em vez de se tornarem agentes transformadores da realidade.

Vale ressaltar que o cerne da critica freireana reside na passividade inerente a esse
modelo. Quanto mais os estudantes se exercitam no "arquivamento dos depdsitos" — isto &, na
memorizacdo acritica de informagfes —, menos desenvolvem uma consciéncia critica capaz de
leva-los a intervir no mundo como sujeitos ativos (Freire, 1996). Essa abordagem, portanto,
perpetua uma logica de dominacdo, na qual a educacdo serve a manutencdo do status quo, em
vez de promover emancipacao intelectual e social.

Em contrapartida, Freire propde uma pedagogia libertadora, fundamentada no diélogo e
na problematizacdo do conhecimento. Nesse paradigma, professor e aluno constroem saberes
por meio de uma relacdo horizontal, onde o aprendizado se torna um ato politico e
transformador. Essa visdo ressalta a importancia de metodologias ativas que estimulem o
pensamento critico, em oposicdo a mera reproducdo de contetdo. Assim, a reflexdo freireana
serve como base para repensar praticas pedagdgicas, destacando que uma educacdo
verdadeiramente transformadora deve priorizar a autonomia intelectual e a capacidade de
intervencdo social dos estudantes.

O cenario atual do Ensino de Fisica apresenta um paradoxo: embora existam recursos
tecnoldgicos e metodoldgicos avancados disponiveis, como o software Tracker — utilizado
neste estudo —, ainda persiste em muitas salas de aula uma abordagem tradicional, centrada
exclusivamente em métodos expositivos. Essa realidade evidencia a necessidade de
sensibilizacdo docente para a adocdo de praticas pedagogicas inovadoras, que superem 0
modelo convencional baseado unicamente em quadros, giz e aulas tedricas descontextualizadas,
0 que marginaliza o aluno como sujeito ativo no processo de aprendizagem (Freire, 1996;
Hodson, 1994).

Em sintese, a transformacéo do Ensino de Fisica depende da acdo reflexiva do professor,
que deve assumir o papel de mediador entre o conhecimento cientifico e as novas geracgoes,
utilizando recursos tecnoldgicos e metodologias inovadoras para formar aprendizes autbnomos

e criticos.

2.1 fundamentos tedricos relacionados ao uso de experimentos e software nas aulas de

fisica basica

Iremos analisar como as teorias da educacdo podem contribuir para que o conhecimento

possa ser construido por um individuo. Pois, j& € observado que a realidade da educagdo



cotidiana € bastante influenciada por uma nova sociedade que j& manipula essas novas
tecnologias, e que acaba por formar novos discentes que estdo cada dia mais adaptados a
smartphones, software e computadores conectados a internet.

Por outro lado, o uso de toda essa tecnologia para a educacdo tem que ser feito de forma
séria e profissional, ndo deixando que tal ferramenta acabe tirando o foco e concentracdo dos
estudantes ndo hora de utilizar esses conhecimentos, depois de fazer o experimento e ver através
de gréficos e animagBes. O processo de ensino-aprendizagem deve tratar da mudanca do
comportamento e dos pensamentos de um individuo, mas que o mesmo deva refletir sobre as
suas atitudes e do seu papel desempenhado na sala de aula e na sociedade. Paulo Freire afirma
ainda que:

[...] ndo é de estranhar, que nesta visao “bancaria” da educacao os homens sejam vistos
como seres de adaptacdo, do ajustamento quando mais se exercitam os educandos no
arquivamento dos depdsitos que lhes sdo feitos, tanto menos desenvolverdo em si a
consciéncia critica que resultaria a sua inser¢do no mundo como transformadores dele!
Como sujeitos (Freire, 1996, p.60).

Nesse aspecto, percebe-se que atualmente tem-se praticas e tecnologias potencialmente
disponiveis para o Ensino de Fisica, uma delas o Tracker que sera usado neste trabalho. E
necessario ter a iniciativa de sensibilizar a classe de docentes, pois, ainda pode-se encontrar
alguns educadores que ainda usam o metodo como Unica forma de ensino frente a uma sala de
aula, em que ministram aula apenas com lousa, giz e esquecendo que o aluno também é o
protagonista nesse processo.

Nesse contexto, pode-se ver que é necessario oportunidades de aulas praticas ou uso de
demonstracOes de experiéncias, afim de fazer essa juncdo entre a teoria e a pratica, usando
experimentos de baixo custo e software para que se possa alcancar um ensino de qualidade. E
necessario que haja uma sensibilizacdo do professor para usar praticas mais inovadoras, onde o
mesmo possa debater e incluir as metodologias e as praticas tecnoldgicas na sua pratica de
ensino. Um exemplo sdo as sequéncias didaticas que facilitam o ensinar e o aprender, e desta
forma, fazer com que o aluno adquira conhecimento, e criem junto com o professor,

mecanismos de aprendizagem.

3. METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem metodologica mista (QUAN-QUAL), seguindo os
pressupostos de Creswell e Clark (2017), que permite a integracdo sistematica de métodos
quantitativos e qualitativos para uma compreensdo abrangente do fenémeno investigado. A

opcao por este delineamento justifica-se pela natureza complexa do objeto de estudo: a eficacia



de uma sequéncia didatica mediada por tecnologias no ensino de Fisica que demanda tanto a
mensuracao de resultados de aprendizagem guanto a compreensdo dos processos cognitivos e
interacionais envolvidos.

A triangulacdo metodoldgica segue o modelo explanatério sequencial (creswell, 2010),
com fases distintas para coleta e analise de dados quantitativos e qualitativos, integradas na fase
interpretativa final. Complementarmente, realiza-se uma revisdo sistematica da literatura
conforme protocolo PRISMA (Page et al., 2021), abrangendo produgdes cientificas dos ultimos
dez anos sobre: (a) ensino de Fisica com tecnologias digitais; (b) uso pedagdgico do software
Tracker; e (c) metodologias ativas em Ciéncias Naturais.

Os critérios de validade e confiabilidade incluem: para os dados gquantitativos, testes de
normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e consisténcia interna (Alfa de Cronbach); para os
qualitativos, triangulacdo entre pesquisadores e validacdo por membros; e para a revisao
sistematica, aplicacdo rigorosa dos critérios de inclusdo/exclusdo e avaliacdo por pares
independentes. Este desenho metodoldgico atende as exigéncias do MNPEF para pesquisas
aplicadas em ensino de Ciéncias, garantindo rigor cientifico e relevancia educacional.

Os sujeitos da pesquisa assumem papel central em investigacdes cientificas, constituindo-
se como fontes primarias para coleta de dados e informacdes. No @mbito deste estudo, optou-
se pela selecdo de discentes de uma instituicdo de ensino publica localizada no municipio de
Coari/AM. Essa delimitacdo justifica-se pela necessidade de alinhamento aos objetivos da
pesquisa, que visam compreender as experiéncias discentes no contexto da implementacéo do
novo paradigma do ensino médio em realidade socioeducacional especifica.

A investigagdo foi conduzida em uma escola pertencente a rede estadual de ensino de
Coari/AM. A coleta de dados ocorreu por meio de trabalho de campo realizado em duas turmas
do 1° ano do Ensino Médio, abrangendo um universo amostral de 60 alunos. Ressalta-se que o
projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, conforme Certificado de
Apresentacdo para Apreciacio Etica (CAAE) n° 6.764.725, emitido em 15 de abril de 2024,
garantindo o cumprimento dos preceitos éticos estabelecidos pela Resolu¢do CNS n° 510/2016.

Ap0s a aprovacdo institucional pelos érgdos competentes, deu-se inicio ao planejamento
sistematico da coleta de dados, priorizando a transparéncia metodoldgica e a acessibilidade dos
participantes. A fase preliminar consistiu na elaboracdo de um instrumento de pesquisa
estruturado, composto por questdes objetivas e discursivas, delineado com o intuito de
diagnosticar o repertdrio cognitivo prévio dos discentes e analisar suas percepc¢@es em relacéo
ao objeto de estudo, tanto em sua condicdo inicial quanto apds a implementacdo da sequéncia
didatica (SD).



O procedimento adotou um delineamento comparativo, organizado em dois momentos
distintos: Pré-intervencdo: Aplicacdo do questionario antes da implementacdo da SD, com o
propdsito de estabelecer uma linha de base (baseline) sobre o conhecimento e as percepgoes
dos participantes, Pds-intervencdo: Reaplicagdo do instrumento ap6s a conclusdo das
atividades, permitindo a avaliacdo do impacto da metodologia mediante analise contrastiva dos
dados.

A aplicacdo dos questionarios ocorreu em horarios previamente agendados, em ambientes
fisicos adequados as condi¢des ideais de concentracdo e livre de interferéncias externas. O
aplicador, devidamente capacitado, atuou como facilitador neutro, limitando-se a orientagdes
técnicas sem indugdo de respostas, de modo a preservar a validade interna do estudo.

Os dados coletados foram armazenados em conformidade com protocolos de seguranca
e sigilo, assegurando a confidencialidade dos participantes. Durante a etapa de analise
preliminar, identificou-se a potencial necessidade de complementacdo amostral (return-to-
field), estratégia adotada para sanar inconsisténcias ou lacunas informacionais, reforgando

assim a robustez dos dados.

Quadro 1. Resumo das aulas: atividades desenvolvidas durante a Sequéncia Didatica.

Aula | Descricédo da etapa Obijetivo pedagdgico | Recursos Metodologia
utilizados aplicada

1 | Aplicacdo de | Identificar Questionario Aprendizagem
questionario conhecimentos impresso, significativa
diagndstico com 8 | prévios e motivar os | quadro, slides. (Ausubel) e
perguntas abertas; | alunos para o estudo contextualizacéo
apresentacéo da | do tema. e sensibilizacéo.
proposta.

2 | -Pesquisa  orientada | -Desenvolver -Computadores | -Metodologias
em laboratério de | autonomia na| com acesso a | ativas; pesquisa
informatica; investigacao internet; guiada;
elaboracdo de roteiro | cientifica e  no | -Viscosimetro -Aula
experimental pelos | planejamento de | artesanal, demonstrativa,
alunos; experimentos; camera, quadro. | observacéo
-Execucéo do | -Apresentar 0 ativa.
experimento pelo | fenbmeno fisico e
professor com | demonstrar 0
filmagem do | conceito de
procedimento; viscosidade.
discussao coletiva.

3 | -Realizacédo do | -Estimular -Viscosimetro, -Ensino por
experimento pelos | protagonismo esferas, investigacao,
alunos em grupo, com | estudantil e | crondmetro, aprendizagem
filmagem da prética; | construcdo camera, colaborativa,;




-Repeticdo do | colaborativa do | - Materiais do | -Investigacao
experimento de forma | conhecimento; experimento, autdnoma,
autbnoma, com base | - Reforcar o dominio | roteiro repeticéo
no roteiro. do procedimento | elaborado. orientada.
experimental e
desenvolver precisao
metodoldgica.
Andlise dos videos | Desenvolver Computadores, | Modelagem
com o  software | habilidades em | software computacional,
Tracker; elaboracdo | analise Tracker. letramento
de graficos e tabelas. | computacional  de cientifico.
dados fisicos.

5 | Reaplicagéo do | Avaliar o avango | Questionério, Avaliacéo
questionario; roda de | conceitual e | dados da turma, | formativa,
conversa e reflexdo | promover a | quadro. metacognicao,
critica. metacognicao. comparacdo de

resultados.

Fonte: proprio autor (2025).

Aula 1

Nesta etapa inicial, o professor contextualiza o tema “viscosidade de fluidos”,
relacionando-o ao cotidiano dos alunos. Em seguida, aplica um questionario diagnostico com 8
questBes conceituais simples para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes. Essa
estratégia permite identificar os principais obstaculos de aprendizagem. Esta aula esta alinhada
a habilidade EM13CNT101 da BNCC, que prevé a discussdo de conceitos cientificos a partir
de situacOes-problema.

Metodologia: Aula expositiva dialogada e sondagem diagndéstica

Avaliacdo da aula

A avaliacdo deve ser feita através da observacdo e interesse dos alunos quanto ao trabalho
desenvolvido.
Aula 2

Essa aula deve ser realizada no laboratério de informatica. Os alunos precisam ser
organizados em grupos, onde realizardo uma pesquisa numa tabela de sites fornecido pelo
professor sobre os conceitos de viscosidade, Lei de Stokes, software Tracker e as forcas
envolvidas no movimento de um corpo em um fluido. O professor atua como mediador,
auxiliando na validagéo das fontes e na construgdo do conhecimento. Esta etapa dialoga com a
habilidade EM13CNT103, que estimula a investigagéo e argumentagdo com base em dados e
fontes cientificas.

O professor também realiza a demonstracdo experimental com o uso do Viscosimetro de

Stokes, montado com materiais de baixo custo, como 6leo de soja, tubo de plastico e esferas de



corante. A atividade € registrada em video para ser utilizada posteriormente na analise com o

software Tracker. A aula promove a discussdo sobre as for¢as envolvidas: forca gravitacional,

empuxo e forca de resisténcia viscosa. Essa atividade se relaciona com a habilidade

EM13CNT104, referente a aplicagdo de conceitos fisicos em diferentes contextos.

Quadro 2. Tabela com sites que podem auxiliar o aluno a estudar de forma
independente e organizada.

SITE DESCRICAO IDIOMA | LINK
Khan Academy | Videoaulas, exercicios | Portugués | khanacademy.org/science/physics
e conceitos basicos de | Inglés
Fisica. Ideal para
iniciantes.
Fisica Explicagdes Inglés physicsclassroom.com
detalhadas,
Classroom :
simuladores e
exercicios interativos.
PhET Simulacdes interativas | Inglés phet.colorado.edu
. . de conceitos fisicos
Simulations . A
(ex.: mecanica,
eletricidade).
Socratica Playlists com | Inglés youtube.com/Socratica
(YouTube) explicagdes animadas
sobre temas de Fisica.
Brasil Escola Resumos, formulas e Portugués brasilescola.uol.com.br/fisica
conteudo direcionado
para o ensino médio e
ENEM.
Fisica e | Material  tedrico e | Portugués | fisicaevestibular.com.br
Vestibular quegtées de
vestibulares com
resolucao comentada.
Crash Course Série "Physics" com | Inglés Crash Course Physics
(YouTube) explicacdes dinamicas
e contextualizadas.
HyperPhysics Conceitos organizados | Inglés hyperphysics.phy-astr.gsu.edu
em mapas mentais
(nivel médio a
superior).
Manual do | Canal no YouTube | Portugués youtube.com/ManualdoMundo
Mundo com experi’n‘lentos
praticos de Fisica e
ciéncias.
Fisica Total Aulas em video e dicas | Portugués | fisicatotal.com.br

para vestibulares e

ENEM

Fonte: O autor (2025)


https://www.khanacademy.org/science/physics
https://www.physicsclassroom.com/
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/filter?subjects=physics
https://www.youtube.com/@Socratica/playlists
https://brasilescola.uol.com.br/fisica
https://www.fisicaevestibular.com.br/
https://www.youtube.com/playlist?list=PL8dPuuaLjXtN0ge7yDk_UA0ldZJdhwkoV
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html
https://www.youtube.com/user/iberethenorio
https://www.fisicatotal.com.br/

Aula 3

Nesta aula os estudantes, organizados em grupos, executam o experimento sob supervisao
do professor, registrando suas observacoes em planilhas e filmando os testes com celulares. A
pratica favorece a autonomia, a colaboracéo e o raciocinio cientifico. O processo desenvolve a
habilidade EM13CNT106, voltada para a aplicagdo de modelos cientificos a fendbmenos
observaveis no cotidiano.

Nesta aula, os alunos também repetem o experimento com maior autonomia, utilizando
um roteiro previamente elaborado pelo professor com orientacdes técnicas claras. O objetivo é
aprimorar a metodologia de coleta de dados, reforcando o pensamento sistematico e a
organizacdo experimental. Esta etapa desenvolve a habilidade EM13CNT201, ao planejar e
executar experimentos com base em procedimentos cientificos.

Metodologia: Aprendizagem ativa por experimentacdo em grupo, experimentacéo
guiada com roteiro cientifico.

Avaliacdo da aula

O discente é avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do conteudo, que seja analisado de forma qualitativa, tomando como referéncia

a participacao da pratica pedagogica.

Aula 4

Com os videos gravados, 0s grupos realizam a analise do movimento das esferas no
software Tracker, obtendo valores da velocidade terminal. Com esses dados, aplicam a equagao
da Lei de Stokes para calcular a viscosidade do fluido. Essa aula incorpora a habilidade
EM13CNT202, que enfatiza o uso de tecnologias digitais na resolucdo de problemas cientificos.

Metodologia: Uso de tecnologia digital aplicada a analise de movimento (TDIC).

Avaliacéo da aula

O discente é avaliado de acordo com o grau de interesse pela préatica adotada e pelo

entendimento do conteudo, que seja analisado de forma qualitativa, tomando como referéncia
a participacao da pratica pedagogica.

Objetivo

Calcular a velocidade terminal de uma esfera de aco caindo numa coluna de Stokes
(liquido viscoso), usando o software Tracker.

Quadro 3. Materiais necessarios para realizar o experimento no Viscosimetro de Stockes
sobre Fluidos.

Proveta de | Oleo de soja Cronometro Corante Computador ou
plastico notebook
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Fonte: O autor (2025)

Quadro 4. Tutorial de como usar o Tracker na Sequencia Didatica.

ETAPA PROCEDIMENTO FINALIDADE

1. Instalagéo -Download no site oficial | Garantir ~ acesso  ao
(physlets.org/tracker). software com suporte
- Instalagcdo conforme sistema operacional | estavel.

(Windows/macOS/Linux).

2. Configuracéao

- Definir unidades (SI preferencialmente).
- Ajustar FPS (Frames por segundos)
conforme o video.

Padronizagdo meétrica e
sincronizacao temporal.

3. Importacéo de
Video

- Carregar video (File — Import —
Video).

- Calibrar escala usando objeto de
referéncia (ex.: régua).

Estabelecer
pixel/metro
medicdes precisas.

relacdo
para

4. Rastreamento

- Usar Create Point Mass para marcar
posicdes.

- Ativar Auto-tracking ou
manualmente.

ajustar

Extrair coordenadas (x, Y,
t) do objeto em
movimento.

5. Extracgao de

- Exportar dados (File — Export Data).

Permitir andlise externa

) (Excel, Python,
Dados - Formato: CSV ou TXT. OriginLab).
6. Modelagem -Inserir equacgdes no Analytic Model. Comparar dados
Tebrica -Ajl_Jstar parametros via Dynamic Model expe_ri[nentajs_ com
Fitting. previsoes tedricas.
7. Analise de - Plotar diferenca entre dados e modelo. Avaliar  precisdo do
Residuos - Calcular desvio padréo e incertezas. e>_<pferimento e validar
hipdteses.
8. Aplicagdes -Queda livre: Determinar “g”. Contextualizar o uso em
-Lancamentos:  Verificar alcance e | pesquisas didaticas ou
(MNPEF) o ! T
trajetoria. investigagdes cientificas.
9. Concluséao - Sintetizar resultados. Consolidar contribuicdes
- Discutir limitagcbes e vantagens do | para o ensino de Fisica.

Tracker.

Fonte: proprio autor (2025)




Aula 5

A Ultima aula teve como objetivo reavaliar o aprendizado dos alunos. O questionario
aplicado na primeira aula foi reaplicado, possibilitando a comparagdo quantitativa dos
resultados. Em seguida, realizou-se uma roda de conversa na qual os alunos refletiram sobre a
experiéncia, 0 que aprenderam e como 0 experimento contribuiu para a compreensdo dos
conteddos. Essa etapa contribuiu com o desenvolvimento da habilidade EM13CNT301, que

trata da analise critica do conhecimento cientifico.

Metodologia: Avaliagdo formativa e metacognicéo (roda de conversa).
Avaliacdo da aula
O discente foi avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do conteldo, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participacao da préatica pedagogica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a aplicacdo de um produto educacional
constituido por uma sequéncia didatica que integra experimentacdo com o viscosimetro de
Stokes e andlise de dados por meio do software Tracker, articulando teoria e pratica no ensino
de conceitos fundamentais de Fisica. Os resultados evidenciaram a eficacia da proposta ao
promover a compreensdo significativa de fendmenos fisicos, como a viscosidade e o
movimento de corpos em fluidos, mediante atividades investigativas que estimularam o
engajamento discente e a autonomia no processo de aprendizagem.

A metodologia adotada fundamentou-se na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, na qual os novos conhecimentos foram ancorados em conceitos previamente
estruturados pelos alunos, facilitando a assimilacéo e a retencdo dos conteudos. A utilizacdo do
Tracker permitiu a exploragdo quantitativa e qualitativa de dados experimentais, reforcando a
relacdo entre modelos tedricos e evidéncias empiricas, em consonancia com as recomenda¢6es
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) para o ensino de Ciéncias.

Além do aspecto conceitual, o produto destacou-se por inovacdo pedagdgica, ao
demonstrar que a integracdo de tecnologias digitais com experimentacdo tradicional
potencializa a constru¢do do conhecimento cientifico. As anélises graficas e a modelagem

matematica dos dados aproximaram os conteldos abstratos da realidade dos discentes,



corroborando a importancia de estratégias ativas para a superacao de dificuldades recorrentes

no ensino de Fisica.
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