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Bem-vindo ao mundo da aviagao!

Este jogo didatico foi desenvolvido para auxiliar alunos e professores no
processo de ensino-aprendizagem de fisica, abordando alguns de seus conteudos
presentes na grade curricular do Ensino Médio.

Com grande satisfagao compartilho este Produto Educacional, fruto da minha
pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias
realizado na Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), sob a orientagéo
do Professor Dr. Kariston Pereira.

Nesta jornada foi investigado o potencial da aplicagdo de jogos no Ensino de
Ciéncias, com o objetivo de promover aprendizagem, motivagao e engajamento dos
alunos, por meio de uma abordagem relacionada aos temas da aviagéo.

A dindmica foi pensada de forma que pudesse ser jogada tanto com auxilio de

computadores ou dispositivos eletrénicos individuais e internet, quanto em locais que

estejam passando por instabilidades na rede ou ainda que ndao possuem acesso a
todos os recursos tecnoldgicos que deixariam o momento mais interativo.

Sabe-se de uma dificuldade intrinseca no ensino dessa matéria para alunos de
todas as faixas etarias, e para colaborar com a solugcédo desse problema, propomos
uma forma mais dindmica e divertida de conhecer esses assuntos que estao
presentes no dia a dia do aluno e de um piloto de aeronaves.

Sou piloto comercial de avides e tematicas relacionadas a fisica fazem parte
do meu cotidiano, me motivando a entender melhor os fenbmenos que ocorrem ao
meu redor, tanto no meu trabalho quanto na minha vida, assim, espero que essa

motivacdo seja compartilhada por vocé, caro leitor, e que seu entusiasmo possa

promover a disseminacdo do conhecimento e o motive a entender melhor tudo que
ocorre ao seu redor.
Convido-os, agora, a embarcamos nessa jornada de conhecimento por alguns

temas da fisica vistos no Ensino Médio.

TRIPULAGAO, PREPARAR PARA DECOLAGEM!
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90605 COMO INGTROMENTO DE APRENDTZAGEM

O A evolugédo das tecnologias facilitou o acesso de materiais, sejam eles didaticos
ou recursos para utilizagdo em sala de aula. Acessar um computador ou um tablet na
| escola ja nao é tao dificil quanto anteriormente e existem algumas politicas publicas
que possibilitam esse acesso as escolas.

Os jogos estdo cada vez mais participando da sala de aula e proporcionando

interagdes mais abrangentes no processo de ensino. Para Souza (2015), os jogos

possibilitam o estimulo e a aprendizagem, além de desenvolver o raciocinio e a
socializacdo, o que facilita a compreensao dos conteudos abordados durante as
dinamicas.

O jogo em si tem varias definigdes, sendo que um dos autores mais importantes
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nesse contexto € Huizinga (1971), que define o jogo como:

“‘uma atividade ou ocupagdo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tensdo e de alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da "vida quotidiana”. (p. 33).

N~

Neste século, Salen e Zimmerman (2012) fizeram um estudo mais aprofundado
das defini¢des de jogos trazidas por oito autores diferentes no decorrer dos anos, o
que possibilita uma analise comparativa que expde os dois fatores mais citados: jogar

de acordo com regras que limitam os jogadores; e ser orientado a objetivos. Apos

/e

essa analise, esses autores formalizam a seguinte definigdo: “Um jogo é um sistema

no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que
implica em um resultado quantificavel” (p. 95).

Com esse panorama, podemos perceber que é importante que o jogo seja uma

atividade voluntaria, que ndo seja imposta, para que os jogadores dispostos a
participar, durante o tempo de jogo, sigam as regras e vivam o momento fora da vida
real cotidiana em diregdo a um objetivo. Para isso, sugere-se que os jogadores do
FISICAHOOT! sejam convidados a jogar para explorar um conteudo, relembrar ou
revisar um tema, testar seus conhecimentos, em forma de recuperagao de nota ou
ainda que o jogo seja utilizado para uma atividade de nota extra, mas ndo se limitando

a esses contextos.




Esse jogo foi criado seguindo o processo de design iterativo de Salen e
Zimmerman (2012), com base na interagdo ludica, enfatizando o teste de jogabilidade,

e a prototipagem. Foram pesquisados bancos de questdes disponiveis na plataforma
Kahoot, ajustados para a tematica abordada e refinados de modo a ndo gerar duplas
interpretacbes ou possuir respostas com mais de uma alternativa correta, sendo
jogado diversas vezes, durante seu desenvolvimento para verificar erros latentes.
Apos todos os testes, o jogo foi aplicado com turmas do ensino médio na “Oficina

Voando alto com a Fisica” em um projeto piloto.

O Fisicahoot! foi desenvolvido pensando em aprimorar a experiéncia ludica que

a plataforma Kahoot proporciona, intensificando-a por meio de um campeonato onde
os alunos tém seus conhecimentos, entendimentos das tematicas e rapidez de
resposta testados e estimulados.

Em seu livro Salen e Zimmerman (2012) afirmam que a interagdo ludica
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significativa pode ocorrer de diversas formas, sendo uma delas o duelo intelectual,
gue assim como no xadrez, também ocorre no Fisicahoot!. A cada rodada o cenario

muda e essas mudangas afetam o sistema global da competigdo. Os jogadores séo

NS

elencados de modo ao mais assertivo e rapido ser o primeiro no podio e este é

atualizado e mostrado a cada rodada. Isso faz com que cada pergunta seja integrada
e traz um compilado de significados para elas, tanto individualmente quanto como um
conjunto de pontos que serdo somados ao final. Esse modelo permite também o
discernimento ndo so entre as vantagens de acertar uma resposta e as desvantagens
de erra-la, mas também mensura a sua velocidade de resolucido em relagdo aos

outros jogadores em busca de responder de forma correta no menor tempo possivel.
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Neste jogo é possivel perceber a interatividade nos seus diversos modos.

Como definidas por Salen e Zimmerman (2012), a interatividade cognitiva esta
presente por meio da competicdo em si, sendo um jogo em forma de campeonato,

sendo que a participagao psicolégica e emocional tém sua vez nesse tipo de

interatividade; a interatividade funcional segue a mesma dinamica da plataforma
Kahoot! com a interface, botdes e tempo de resposta; a interatividade explicita
engloba as regras, o sistema de classificagao e as préprias escolhas dos jogadores;
por fim, a interatividade além do objeto permite que os participantes conhegam um
pouco mais sobre as aplicacdes do que aprendem em sala de aula e extrapolem suas
experiéncias para outros eventos do seu dia a dia, entendendo melhor o que os

rodeia.




Os jogos também podem ser utilizados como instrumento de motivagao e
interesse e, segundo a perspectiva de Souza (2015), a utilizagdo de jogos em sala de
aula permite que a aprendizagem ocorra de forma espontanea e dinamica,
proporcionando ao jogador alegria, satisfagdo e motivagéo, substituindo o ensino
tradicional. Em seu estudo, a autora citada faz uma pesquisa bibliografica em que
varios autores afirmam que os jogos facilitam o ensino de fisica e que com eles os
alunos podem se sentir motivados e interessados também durante as aulas
convencionais.

Essa ultima tematica foi estudada por Clement (2013) em sua tese, onde expde
que o interesse é elemento importante no aprendizado, e afirma que existe
significativa reclamagéao por parte dos professores com relagao a falta de interesse e
engajamento dos alunos em aprender, passando aos estudantes parte consideravel
da responsabilidade pelo seu aprendizado.

O termo interesse é retratado em diversos trabalhos como parte do resultado
ou percepgao do pesquisador que esta observando a situagédo, porém segundo o
levantamento feito por Carminatti e Clement (2018), o entendimento do que é
interesse parte de um estado psicolégico de atencdo, concentragdo e afeto,
representando momentos de prazer intrinseco em viver aquele momento. Além desse
entendimento, os autores ampliam a discussao para uma divisao do interesse em dois
contextos, o primeiro denominado interesse individual, que esta relacionado com a
aprendizagem e com a predisposigao do individuo em buscar eventos e ideias sobre
determinado assunto, e o interesse situacional, que € externo ao individuo, produzido
por estimulos do ambiente, sendo que este interesse é citado como facilitador para
compreensao e recordacgao de informacdes.

Os mesmos autores também trazem a concepgéo de engajamento como: “uma
relagdo que o estudante estabelece com as atividades escolares” (Carminatti e
Clement, 2018, p. 26). Segundo um apanhado sobre o tema na literatura, feita por
esses pesquisadores, 0 engajamento pode ser divido em trés vertentes, sendo o
engajamento emocional proveniente de relagbes afetivas, do bem-estar e
identificacdo com o estilo da atividade, o engajamento cognitivo, o qual é definido pelo
esforco mental em aprender ou concluir uma tarefa, e o engajamento comportamental
no tocante ao respeito as regras e participagdo nas atividades.

O estudo de Santos (2023) reafirma o engajamento no contexto escolar como:

“‘uma relacao estabelecida entre os alunos, professores e as atividades propostas no
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processo de ensino-aprendizagem” (p. 50). A autora em seus estudos afirma uma
relagdo entre os termos interesse e engajamento com uma correlagdo positiva a
motivagédo do aluno no processo de ensino-aprendizagem. Essa caracterizagdo com
foco no aluno, também evidencia a busca pela autonomia do estudante em seu
proprio desenvolvimento, que é dinamizada pela motivacdo que esse tem nas
atividades que realiza dentro e fora de sala de aula.

Reeve (2012) e Santos (2023) descrevem trés fungdes para o engajamento
que contribuem para o aprendizado do aluno, a primeira € proporcionar aprendizado
e o0 desenvolvimento das habilidades que se relacionam com a aprendizagem,
tornando-se mais facil esse processo quando ha o engajamento. Ja a segunda fungao
diz respeito a capacidade de resposta, que € melhor construida e tem seu alcance
ampliado conforme o engajamento se torna de alta qualidade. Por ultimo, a terceira
funcao refere-se a satisfacdo do aluno as necessidades psicoldgicas, o que motiva o
aluno a estabelecer correlagdes e desenvolver seus conhecimentos de forma positiva.

Os dados coletados com a aplicacéo deste produto educacional em uma escola
publica estadual de Rio do Oeste, Santa Catarina, colaboram para o entendimento de
que o engajamento e interesse daqueles alunos atingiu um grau elevado com auxilio
desse jogo. Para essa verificagao, foi utilizada a Escala de Medida de Engajamento
e Interesse — EMEI de Carminatti e Clement (2018), resultando nas seguintes médias:

Estatistica Descritiva

ENGAJAMENTO COGNITIVO  INTERESSE INTERESSE ENGAJAMENTO

E COMPORTAMENTAL INDIVIDUAL SITUACIONAL EMOCIONAL
N 43 43 43 43
Média 419 3.86 420 430
Mediana 447 382 450 466
Desvio- 0.856 0.889 0.902 0.896
padrdo

Considerando todos os entendimentos dos autores supracitados e analisando
os dados de estudos pilotos feitos com a aplicagao deste material, entende-se que
esse jogo ira contribuir em diversas formas com o aprendizado dos jogadores de
FISICAHOOQOT!. Seja para explorar os conteudos, relembrar ou revisar as tematicas,
testar seus conhecimentos, ou ainda como uma ferramenta para os professores
aplicarem como recuperacgao de nota ou revisao de conteudo, mas nao se limitando
a esses contextos, ja que os jogos podem ser adaptados e modificados, se ajustando
a cada ambiente, cultura e espago em que seréo jogados.




OFIGINA YOANDO ALTO GOM A FISIGA

A oficina foi desenvolvida em forma de campeonato, onde pode ter sua forma

e etapas alteradas para se adequar a cada publico no qual sera aplicada.
Elencaremos abaixo um passo a passo para sua aplicagao:

A) Escolha dos grupos de participantes:

As dinamicas acontecerao em grupos de até 40 alunos por sessao, caso seja

utilizada a plataforma Kahoot, devido a limitagdo da sala virtual, caso a turma seja

maior que 40 alunos, sugere-se dividir a turma em 2 ou 3 grupos para a realizagao da
dindmica. Os grupos podem ser organizados de forma aleatdria, pois a participagéao
na dinamica € individual.

E possivel jogar uma base de demonstragdo com 5 perguntas sobre riscos da
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aviagao, no qual os alunos podem se ambientar com a plataforma Kahoot e com a

dindmica do jogo.

-

B) Dinamica com grupos de até 40 participantes:
A dindmica sera realizada com todos os alunos juntos:
» Cada aluno deve ter um dispositivo eletrbnico com acesso a internet;
+ O professor com auxilio de um projetor, ira projetar a tela de “organizagao” do
Kahoot;
* Ao iniciar o link, o professor ira selecionar o Modo Classico e iniciar, gerando

um QRCode que permite o acesso do aluno a sala virtual e um PIN de 7 digitos que

Bk ¥/

pode ser usado para acessar a sala via site www.kahoot.it;

» Cada aluno ao escanear o QRCode sera direcionado para o site Kahoot, onde
escolhera seu Apelido (que pode ou ndo ser igual ao seu nome) e tera opgao de
configurar um personagem para participar da dinamica;

* Enquanto os alunos entram na sala virtual, o professor deve conferir nas
“configuragdes” (canto inferior direito) as opg¢des do jogo. Recomenda-se que na
secao “organizacdo” sejam mantidos os campos “Mostrar perguntas em ordem
aleatéria” e “Mostrar respostas em ordem aleatdria” selecionados em verde;

* ApoOs todos os alunos acessarem e o jogo estando configurado, pode-se

iniciar;




* A primeira pergunta sera mostrada na projegao e no dispositivo eletronico do
aluno, apds alguns segundos aparecem as opgdes de resposta e o aluno deve

selecionar a opgao correta no menor tempo possivel,

» Ap6s todos terem respondido ou o tempo de resposta ter encerrado, aparece
na tela as estatisticas de quantas respostas cada opcao teve e qual delas é a correta,
nesse momento, pode-se ter um tempo de debate e explicagdo sobre a pergunta e
sua resposta;

* Clicando em avancgar é mostrado na tela um ranking dos primeiros colocados,

com base na pontuacdo, que leva em conta o acerto da questdo e o tempo de

resposta mais baixo;
* Avangcando novamente a proxima pergunta aparece e a dinamica se repete;
* Ao final de todo o banco de questdes, aparece uma animagao com o paodio,

onde estdo os 5 primeiros colocados.
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C) DINAMICA COM GRUPOS DE MAIS DE 40 PARTICIPANTES:

A dinamica sera realizada dividindo os alunos em grupos menores, de até 40
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participantes, e seguindo o mesmo procedimento descrito no item 4, uma vez com

cada grupo, ao final de cada segao selecionam-se os 5 ou 10 melhores colocados
para a disputa do campeonato final. Sugestdes para uma disputa mais interessante:

* Os alunos que ainda n&o jogaram podem aguardar em outro ambiente para
nao visualizarem as respostas da dindmica anterior;

» Aguardar para explicar ou discutir sobre as perguntas e respostas somente
na disputa final,

« Como o banco de questdes a ser utilizado sera o mesmo em todos os jogos,
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caso seja necessario dificultar a dindamica por terem muitos acertos, ou supor que as
respostas tenham sido decoradas, pode-se solicitar que o primeiro colocado, a cada
rodada de perguntas explique o porqué de a resposta correta ser a efetivamente a
assinalada, podendo até ser utilizado como critério de desclassificagao.

D) UTILIZAGAO DO RECURSO DA DINAMICA:
O professor pode utilizar esse tipo de dinamica como forma de revisdo do
conteudo, como avaliagado ou trabalho avaliativo, estipulando notas correspondentes
a cada faixa de pontuacdo do Kahoot, ou até para dar pontos extras para os

ganhadores, incentivando uma dindmica, uma prova de recuperagao ou ainda como
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rma de descontracido durante a aula.
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UTILIZAGAO DO RECURSO DA DINAMICA:

O professor pode utilizar esse tipo de dindmica como forma de revisdo do
conteudo, como avaliacado ou trabalho avaliativo, estipulando notas correspondentes
a cada faixa de pontuacdo do Kahoot, ou até para dar pontos extras para os
ganhadores, incentivando uma dinamica, uma prova de recuperagao ou ainda como

uma forma de descontragao durante a aula.

F) LINKS PARA OS BANCOS DE QUESTOES KAHOOT:
BASE DE DEMONSTRACAO (RISCOS DA AVIACAO):
https://play.kahoot.it/v2/?quizld=a5a22b96-fae1-46ce-ae76-
d970ed7b80de&hostld=fbf4db85-380e-40f2-8e18-d4ada3272e8e
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FORCA E ENERGIA:
https://play.kahoot.it/v2/?quizld=bb53ecec-5152-4577-b8dd-
b17c2fcccb38&hostid=fbf4db85-380e-40f2-8e18-d4ada3272e8e
FLUIDOS E TRANSFERENCIA DE CALOR:
https://play.kahoot.it/v2/?quizld=1802ab99-091c-4ba6-8f2f-
044c0853e170&hostld=fbf4db85-380e-40f2-8e18-d4ada3272e8e
CINEMATICA E CONVERSAO DE UNIDADES:
https://play.kahoot.it/v2/?quizld=1834ff62-d4 1b-4d6c-bdd7-
9c67c0261e88&hostld=fbf4db85-380e-40f2-8e18-d4ada3272e8e
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FISICAHOOT! (BAIXE O POWERPOINT E JOGUE NO MODO OFFLINE):
https://docs.google.com/presentation/d/1kSwDQ3DmsEjM29rkzPfggx96S-
oLpViW/edit?usp=drive link&ouid=108192124103757591725&rtpof=true&sd=

true




BASE DE DEMONSTRAGA(

Essa base de demonstracédo foi criada para familiarizar o jogador com a
dindmica, seja ela por meio da plataforma Kahoot ou por meio da apresentagéao de
slides. Ela apresenta alguns temas que sdo de muita importancia para
conscientizagdo da sociedade com relagao a aviagao, principalmente sobre o risco
baloeiro e de raios laser.

Abaixo vamos descrever cada uma das perguntas com suas respostas e

justificativas:

Pergunta 1: Qual(is) o(os) risco(os) de apontar um laser para uma aeronave?

Qual(is) o(os) risco(os) de apontar um laser para uma aeronave? m

0,

respostas

4 Cegar o piloto

H Desorientar o piloto

& PIN do jogo: 3447008

Resposta 1: Todas as alternativas

O laser quando apontado para uma aeronave, que esta distante do emissor,
aumenta sua area de iluminagao e gera varios riscos, entre eles: limita a visao e pode
levar a uma colisdo com aves ou terreno, pode gerar desorientagdo e ocasionar um
incidente ou até cegar permanentemente o piloto com a queima da retina.

Deixo um video do “Canal Aero por tras da aviacao” no YouTube intitulado “Os
perigos de lasers apontados para avides”, que pode esclarecer alguma duvida sobre
os riscos do laser:
https://www.youtube.com/watch?v=DTxrO0ajMgYg&t=571s&ab_channel=AeroPorTr%
C3%A1sdaAvia%C3%A7%C3%A30

@) =N

AL Y%




Pergunta 2: Qual(is) o(os) risco(os) de soltar pipa proximo de um aeroporto?

Qual(is) o(os) risco(os) de soltar pipa préximo de um aeroporto?

0

respostas

A Enroscar no motor e causar uma pane 4 Causar um acidente

@ Todas as alternativas B Desestabilizar uma aproximacgéao

2/5 & PIN do jogo: 3447008

Resposta 2: Todas as alternativas
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Qualquer objeto voando nas proximidades de um aeroporto € um risco para as

aeronaves que ali operam, pipas, balGes, aves e drones, sdo exemplos de objetos

N

que nao somente podem enroscar nas partes moveis delas, mas também geram risco

de serem sugadas para dentro do motor, ocasionando um apagamento deste, ou até
mesmo, numa tentativa de desviar do objeto, o piloto necessite arremeter, o que gera
gasto de mais combustivel, demanda nova aproximacdo e aumenta a chance de
colisdo com aves.

Deixo um video do Canal GRU Airport no YouTube intitulado “Nao solte pipas

préximo do sitio aeroportuario”, que pode esclarecer alguma duvida sobre os riscos

~ St v

das pipas, que se estendem aos drones e baldes:
https://www.youtube.com/watch?v=krCn2PGKTSM&ab channel=GRUAirport




Pergunta 3: Qual(is) o(os) risco(os) de andar préximo de uma aeronave com motor
acionado?

Qual(is) o(os) risco(os) de andar proximo de uma aeronave com o motor
acionado?

si ﬂ d vﬂ =

N
‘ respostas
9

\

A Todas as alternativas € Causar um acidente

@ Ter um membro cortado pela hélice M Ter algum detrito jogado em sua direcdo
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Resposta 3: Todas as alternativas

Existem basicamente dois grandes grupos de motores aeronauticos, os que

possuem hélice, as quais séo afiadas e podem cortar pessoas, objetos e animais, e

0S a reagao, que sugam enormes quantidades de ar na sua parte frontal, podendo
com sua forca sugar humanos e objetos também, e projetam jatos em altas
temperaturas e altas velocidades na sua parte traseira, podendo gerar queimaduras
e ferimentos por objetos que venham a ser arremessados junto a corrente de ar.
Deixo um video do “Canal Aero por tras da aviagao” no YouTube intitulado “O
que acontece se vocé passar atras do motor de um aviao? JET BLAST”, que pode
esclarecer alguma duvida sobre os riscos de transitar proximo de motores
aeronauticos:
https://www.youtube.com/watch?v=s8CwqgZ-
MgHo&t=5s&ab channel=AeroPorTr%C3%A1sdaAvia%C3%A7%C3%A30
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Pergunta 4: Qual(is) o(os) risco(os) de deixar animais ou criangas sem supervisao
préximos de aeronaves?

Qual(is) o(os) risco(os) de deixar animais ou criangas sem supervisdo préoximo de
aeronaves?

0

respostas

A Causar um acidente 4 Quebrar uma aeronave

@ Ter um membro cortado pela hélice M Todas as alternativas
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Resposta 4: Todas as alternativas

Assim como as criangas, animais também podem ter uma percepgao de risco
distorcida da realidade, ndo sendo raro a quebra de partes de aeronaves por conta
desses. Para evitar qualquer risco ja mencionado também nas questdes anteriores,
todos precisam de supervisao.

Essa supervisdo extrapola os limites fisicos da area do aerédromo. Diversas
vezes, avistamos pipas na altura e trajetoria de pouso ou decolagem, essas atitudes
geram riscos para a aviagdo e devem ser desestimulados pelos responsaveis dos
menores, que sem orientagdo podem causar até um acidente.

Aeroportos também sao estimulados a investir em controle de fauna, fazendo
cercamentos para impedir 0 acesso de pessoas e animais nas areas de manobra,
bem como, desenvolvem programas de afugentamento e disperséo de aves nos seus
arredores, mas mesmo assim, a atencao durante as fases de voo em menores
altitudes devem ocorrer com muita atengao, ja que sao os locais de maior incidéncia

de colisdo com fauna, pipas e baldes.




Pergunta 5: Qual(is) o(os) risco(os) de permitir pessoas ndo autorizadas nas
proximidades de aeronaves?

Qual(is) o(os) risco(os) de permitir pessoas ndo autorizadas nas proximidades da
aeronave?

0

respostas

A Causar um acidente @ Todas as alternativas

@ Ter um ato terrorista

H Ter um atentado contra a seguranca de voo
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Resposta 5: Todas as alternativas

Além de todos os riscos que ja foram mencionados anteriormente de uma

pessoa nao familiarizada com o meio aeronautico pode ter ao estar nesse entorno,

existe ainda a possibilidade de uma pessoa mal intencionada acessar areas criticas
para um atentado terrorista.
Deixo um video do canal “Avides e Musicas” no YouTube intitulado “INVADIU
O COCKPIT e QUASE causou acidente”, que fala um pouco sobre um caso de
interferéncia ilicita de um passageiro que gerou inseguranga ao voo:
https://www.youtube.com/watch?v=4W6tGO8ewal&ab_channel=Avi%C3%B5
eseM%C3%BAsicas
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FORGA F ENER6IA

Nesse banco de questbes iremos trabalhar os assuntos de forga e energia,

trazendo alguns temas que sdo abordados em mecanica classica no Ensino Médio e
discorrendo sobre eles.

Para nos ajudar no entendimento destes tépicos, traz-se o autor Yamamoto
(2016), o qual é utilizado na escola em que foi aplicado este projeto como livro
didatico, que traz a seguinte definigdo: “Forga € o agente fisico capaz de produzir
deformacgdes (efeitos estaticos) e/ou aceleragdes (efeitos dindmicos) nos corpos em
que atua” (p. 134). O autor complementa essa defini¢ao, afirmando que os efeitos da
forca dependem de sua intensidade, direcido, sentido e ponto de aplicagao.

No mesmo sentido, Halliday (2003) afirma que a interagdo de um corpo com
sua vizinhancga € descrita em termos de forca e essas sao representadas por vetores,
0s quais possuem intensidade, direcéo e sentido.

Definida a forga, podemos relembrar as 3 Leis de Newton, sendo a primeira o
principio da Inércia, que é definido por Yamamoto (2016) como: “propriedade geral
da matéria pela qual uma particula, livre de forgas ou sujeita a agcao de forga resultante

nula, mantém-se em equilibrio — em repouso ou em movimento retilineo uniforme” (p.
139). A segunda lei de Newton é expressa algebricamente pelo autor como: F = m *
a e a terceira lei de Newton é explicada pelo autor pelas seguintes caracteristicas: Se
existe uma forgca aplicada por um corpo A em um corpo B, entdo ha uma forca
correspondente aplicada pelo corpo B no corpo A, de mesma diregdo, mesmo modulo
(intensidade), mesma natureza e sentidos opostos.

Para complementar o topico desta segdo, pode-se definir energia como a
‘capacidade de um sistema fisico realizar trabalho” (YAMAMOTO, 2016, p. 202),

sendo ela dividida em energia cinética, que se relaciona ao movimento, podendo ser

. m*‘l}z . . . by
escrita como: E, = —, > € energia potencial que pode ser relacionada a altura ou

ainda com sistemas elasticos. Nas perguntas desta secgao, refere-se a energia
potencial como gravitacional, sendo expressa nos termos: E,; = m * g * h.

Nesse ponto vale lembrar do Principio geral da conservagédo de energia para
sistemas conservativos, ou seja, sem atrito, onde a soma das energias deve

permanecer constante, denominada de energia mecanica (YAMAMOTO, 2016).

Bom jogo e bons estudos!
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ergunta 1: Qual é a principal energia encontrada em uma aeronave em

movimento?

=

respostas

A Térmica & Elastica

@ Cinética H Potencial
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Resposta 1: Cinética

Inicialmente pode-se ter a resposta desta pergunta por meio de associagao

l6gica, uma vez que expressa que a aeronave esta em movimento e a energia

relacionada ao movimento é a cinética, como foi comentado em secbes anteriores,
mas pode-se aprofundar a explicagao entendendo o que faz a aeronave voar. Sobre
esse tema, busca-se no autor Bianchini (2015, p. 30) a definicdo de sustentagdo que
€ “a forca que se opde ao peso, ela é produzida pelo efeito dinAmico do ar atuando
sobre a asa, no sentido perpendicular a trajetéria do voo.” Sendo assim, a sustentagao

empurra a aeronave para cima enquanto o peso a puxa para baixo, porém a

sustentagao so existe pelo efeito dindmico do ar sobre a asa, o que transpde a ideia

de movimento.

Em perguntas posteriores iremos discorrer mais sobre o teorema de Bernoulli

que causa a sustentagdo, mas ja fica o video de uma experiéncia pratica utilizando a

velocidade relativa do vento para sustentar uma asa, o video “Forga de Sustentagao”

€ do Canal Fisica do Ensino Meédio e esta disponivel no link:
https://www.youtube.com/watch?v=c1NozNBy-4U




Pergunta 2: Qual é a principal energia encontrada em um corpo com grande

agitagdo molecular?

Qual é a principal energia encontrada em um corpo com grande agitagdo
molecular?

0

respostas

A Elastica 4 Potencial

@ Térmica B Cinética
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Resposta 2: Térmica

Para explicagdo desta questdo pode-se trazer uma definicdo de Yamamoto

N

(2016, p. 12): “Temperatura € a medida associada ao grau de agitagao das particulas

de um corpo ou sistema fisico. Portanto, ela indica o nivel de energia térmica média
das particulas”.

Com isso, concluimos que corpos com grande agitagao molecular possuem
altas temperaturas e consequentemente mais energia térmica.

Deixo um video do David Paulo no YouTube intitulado “Termologia: Agitagcao

Molecular”, que exemplifica em um software a relagao da agitagdo das moléculas com

~ St v

a temperatura: https://www.youtube.com/watch?v=q0qaP88aVJI&t=5s




Pergunta 3: Qual é a velocidade vertical de um paraquedista apds cair por 5 metros?

Qual a velocidade vertical de um paraquedista aps cair por 5 metros?  Ep = m*g*h; Ec =
(m*v3)/2; g =10 m/s?

0

respostas

& 5m/s

H 10m/s
& PIN do jogo: 2275064

Resposta 3: 10 m/s

@) =N

Para resolugédo desta questdo iremos fazer algumas consideragbes, o

enunciado pergunta a velocidade vertical, entdo iremos desconsiderar o

N

deslocamento e velocidade horizontal do paraquedista, também iremos admitir que

se trata de um sistema conservativo, o qual n&o dissipa energia e que a aceleragéo
gravitacional é de 10 m/s?, conforme o enunciado.

Primeiramente partimos do principio da conservacédo da energia, onde toda a
energia mecanica inicial (E,,,;), que no momento do salto do avido era somente energia
potencial gravitacional, ja que ndo havia velocidade vertical, sera igual a energia

mecanica final ( E,; ), a qual se transformara em velocidade de queda, e

~ St v

consequentemente em energia cinética.

Emi =Emp - Eci + Epgi = Ecy + Epgr

.2 2
—mZ‘ +m*g*hi=—mzf +mxg*he

2 mUZ

2

m0
5 +mxgxh; =

+mx*gx*0

muy?
mx*10x5 =

2

m*50*2_ .

m =Y
100=vf2

vy =v100 =10 m/s
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Pergunta 4: Qual energia é encontrada em um corpo em altitude?

- - - Pul,
Qual energia é encontrada em um corpo em altitude?

0

respostas

A Cinética & Térmica

@ Potencial B Elastica
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Resposta 4: Potencial

@) =N

A energia potencial é dividida em duas modalidades: gravitacional e elastica.

(YAMAMOTO, 2016). Quando falamos em altura, remetemos a férmula da energia

N~

potencial gravitacional: E,,; = m * g * h.




Pergunta 5: Quando uma aeronave tem uma pane de motor sua energia potencial

se transforma em energia:

Quando uma aeronave tem uma pane de motor a sua energia potencial se
transforma em energia:

0

respostas

A Elastica 4 Potencial
@ Césmica M Cinética
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Resposta 5: Cinética

Antes de entendermos a parte relacionada a aviagdo, podemos resolver essa
questao simplesmente espelhando a explicagdo da Pergunta 3, uma vez que o aviédo
tenha altura, ele possui energia potencial gravitacional e, por consequéncia, essa
energia quando ele comega a descer, se transforma em cinética.

Entrando um pouco mais na parte divertida, se pensarmos em uma aeronave,
voando tranquilamente a dez quildmetros de altura, que repentinamente tem uma
pane de motor e perde toda sua poténcia, o que iria acontecer? Primeiro e mais
intuitivamente, sabemos que o avido ira descer, porém, ndo como uma pedra ou um
paraquedista, pois ele ainda tera vento relativo passando em suas asas, e assim ainda
tera sustentacao, o que transforma o avido em um planador. Cada aeronave possui
uma razado de planeio especifica dela, que mede quanto ela se desloca
horizontalmente em relagcdo ao deslocamento vertical e essa razdo em aeronaves
comerciais € em torno de 16, ou seja, poderiamos percorrer 160 quildmetros nessa
situagcao de pane descrita, até chegar em um aeroporto proximo.

Em perguntas posteriores iremos discorrer mais sobre o teorema de Bernoulli
que causa a sustentagcdo, mas o video “O avido vai planar com motores em pane?”,
do “Canal Avides e Musicas”, explica um pouquinho sobre o planeio e € de onde foram
tirados alguns dados para essa explicagao, ele pode ser acessado por meio do link:
https://youtu.be/GZOIcv2FgBw?si=uB4JCgW0O6MpHGI]




Pergunta 6: Durante o voo de cruzeiro € mais favoravel que a aeronave tenha vento
de:

Durante o voo de cruzeiro é mais favoravel que a aeronave tenha vento de:

0

respostas

A Proa & Cauda

@ Montanha Bl Través
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Resposta 6: Cauda

O voo em cruzeiro também ¢é identificado como voo reto e nivelado por
Bianchini (2015), o autor afirma que as forcas atuantes na aeronave entram em
equilibrio e sua velocidade se torna constante.

Partindo do principio de que a velocidade é uma grandeza vetorial segundo
Yamamoto (2016), podemos pensar no voo em cruzeiro como um movimento retilineo
uniforme — MRU, onde o somatério das forgas € nulo e a diregao e sentido constantes.

O vento seria uma forca adicional nesse sistema que estamos criando, entao
por légica, se o vento estiver fluindo no sentido da cauda para o nariz, chamamos de
vento de cauda e se estiver fluindo do nariz para a cauda, chamamos de vento de
proa. Assim, se o vento ajuda no sentido do movimento, nossa velocidade relativa ao
solo ira aumentar e chegaremos mais rapido ao nosso destino, consumindo menos
combustivel e sendo mais favoravel, enquanto se o vento estiver causando mais
resisténcia ao nosso deslocamento, teremos um retardo na nossa chegada, levando

maior tempo para o deslocamento e sendo menos favoravel.




Pergunta 7: Se um avido de 1000 kg vai de 10 — 20 m/s em 5 segundos, qual o

empuxo gerado pelo motor?

0

respostas

A 2000 kgf & 4000 kgf

@ 500 kgf W 1000 kgf
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Resposta 7: 2000 kgf
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O Empuxo ou tragdo gerada pelo motor do avidao é uma for¢ga que permite o

N

deslocamento tanto em solo quanto em voo daquela grande massa. Sendo uma forga,

ela pode ser calculada pela segunda lei de Newton, onde: F = m x a
Aqui podemos fazer algumas consideragdes. O exercicio nos da um panorama
que possibilita o célculo da forga média no periodo de 5 segundos, sendo assim,
consideraremos que a definicdo de aceleragdo escalar média como: “variagao total
da velocidade de um mével em determinado intervalo de tempo” (YAMAMOTO, 2016,
p. 49).
Av ﬂ

Com isso, substituimos na formula inicial a expressao: a,, = il
=l
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Vr —V;
tr—t;
20—-10
5-0

E=m=x

E =1000 =

10
E =1000 *?

E = 2000 kgf




Pergunta 8: Qual a primeira lei de Newton?

Qual a primeira Lei de Newton?

0

respostas |

A Acdo ereagdo & Tubo de Venturi

@ Inércia B F=m*a
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Resposta 8: Inércia

Ja definimos inércia no inicio da se¢ao, mas vale lembrar que é a “propriedade
geral da matéria pela qual uma particula, livre de forgas ou sujeita a acéo de forga
resultante nula, mantém-se em equilibrio — em repouso ou em movimento retilineo
uniforme” (YAMAMOTO, 2016, p. 139).

Na aviagdo vemos muitos exemplos desse principio, o mais visivel € na
movimentagdo de solo das aeronaves, que precisam aumentar as poténcias dos
motores para sairem do lugar, ndo somente na decolagem, mas também durante o
taxi, se ndo forem aplicadas forcas, a aeronave continua parada.

Outro exemplo interessante que pode ser relacionado aos conceitos de energia
€ a do planeio, a aeronave que esta voando, sofre a pane de motor, porém continua
se deslocado horizontalmente, mesmo apds cessar a forga de tracao, claro que a
energia que ela tem vai sendo diminuida com o atrito com o ar, porém, ainda assim
ela continua se movendo.

E para os que gostam de um pouco mais de adrenalina, quando saltando de
paraquedas, ficamos em média 30 segundos em queda livre e depois o instrutor abre
o paraquedas, nesse momento de abertura, existe uma forga que segura nossa
queda, freando-nos, essa sensacado de mudanga de movimento pode ser entendida
como inércia, quando nosso corpo quer continuar caindo, mas uma forga externa

muda o equilibrio do sistema.




Pergunta 9: Quando a aeronave esta voando reto e nivelado, as 4 forgas:
Quando a aeronave esta voando reto e nivelado, as 4 forcas:

0

respostas

A Se somam 4 Somem

@ Se anulam M Viram 2
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Resposta 9: Se anulam

Um voo reto e nivelado pode ser comparado a um movimento retilineo e
uniforme, como ja fizemos para a pergunta 6, devemos olhar o movimento da

aeronave, ela ndo esta curvando, ndo estd nem subindo nem descendo e sua

trajetéria é constante, sendo assim, podemos supor que sua velocidade € também
constante e a resultante das forcas € nula.

O esquema das forgas atuantes em um aviao é representado por:

sustentacao '
arrasto \ tragao
‘ *

peso

AR\ @ B\

Fonte: Bianchini (2015)

Na imagem podemos ver que para o voo ser reto, a sustentagdo e peso
precisam estar se anulando, pois no caso de o0 peso ser maior, a aeronave iria descer,
e no caso de a sustentagao ser maior, a aeronave iria subir, bem como ela ndo poderia
estar em curva. A ideia de um voo nivelado, pode ser interpretado como um voo de
cruzeiro, onde a velocidade se torna constante, e se ndo ha variagéao, significa que as

forcas de tracao e de arrasto se anularam, nao interferindo na velocidade da

aeronave.




A Tragdo = Arrasto

@ Peso = Arrasto

10/15

Pergunta 10: Quando a aeronave esta voando reto e nivelado:

Quando a aeronave esta voando reto e nivelado:

0

respostas

4 Arrasto = Sustentacdo

M Tracgdo = Peso
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Resposta 10: Tragao = Arrasto

Ja definimos nas perguntas 6 € 9 que o voo reto e nivelado € um voo com
velocidade e trajetdria constantes, sendo assim, a forga resultante deve ser nula.

Para somatoria das forcas ser nula, as componentes dos vetores precisam

estar na mesma direcdo, possuirem o mesmo modulo e sentidos opostos, no
esquema abaixo pode-se averiguar que Peso e Sustentagdo estdo na mesma diregao

e sentidos opostos e Tragao e Arrasto seguem 0 mesmo principio.

sustentacao
arrasto \ tracao
peso

Fonte: Bianchini (2015)




Pergunta 11: Por que ocorre a tendéncia da aeronave girar em torno do eixo

longitudinal ao acelerar?

Por que ocorre a tendéncia da aeronave girar em torno do eixo longitudinal ao
acelerar?

0

respostas

A Pelo efeito rebote 4@ Pela rotagio do motor

@ Por conta do vento H Pelo efeito giroscépico
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Resposta 11: Pela rotagdo do motor

Para essa resposta vamos trazer o conceito de torque ou momento, que

segundo Yamamoto (2016, p. 256) € a “grandeza que indica a sua capacidade de

fazer um corpo girar”. O motor faz a hélice da aeronave girar, entdo exerce um torque,
geralmente no sentido horario, por sua vez, Bianchini (2015) afirma que essa agao
faz com que haja uma reagao da hélice no avido, seguindo a terceira lei de Newton,
de mesma intensidade, direcdo e sentido oposto, neste caso, o anti-horario,
exemplificado na figura abaixo.

Fonte: Bianchini (2015)

Esse efeito € agravado em baixas velocidades e altas poténcias, uma vez que

os aerofdlios ndo recebem tanto vento relativo e a rotagao alta gera um torque maior.
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A Tubo de Venturi & Acido ereacio

® F=m*a M Inércia
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Resposta12: F =mxa

A Acao ereacgdo & Tubo de Venturi

® F=m*a M Inércia
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Resposta 13: Acéo e reacao

cada uma delas tratam.

Pergunta 13: Qual é a terceira lei de Newton?

Qual a terceira Lei de Newton?

o

respostas

respostas

Acredito que ja tenhamos discorrido bastante sobre as leis de Newton no decorrer

das outras questdes, porém é importante diferencia-las em seus nomes e sobre o0 que

R =




Pergunta 14: Qual o principio fisico que permite as aeronaves mais pesadas que o

ar voarem?

Qual o principio fisico que permite as aeronaves mais pesadas que o ar
voarem?

o

respostas

A Principio de Arquimedes 4 Lei de Coulomb

@ 3° Lei de Newton B Lei de Gauss
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Resposta 14: 3° lei de Newton

Para uma aeronave decolar, ela precisa gerar uma for¢a, chamada tragao, para
puxar a fuselagem e ganhar velocidade suficiente a ponto de, por meio do principio
de Bernoulli, a diferenga de pressdao acima e abaixo da asa gere sustentagéo
suficiente, superando em intensidade o peso, fazendo-a sair do chao e iniciar o voo.

velocidade pressdo velocidade pressao

N _a

: k

AR\ @ B\

Fonte: Bianchini (2015)
Para gerar essa forga inicial, as aeronaves empurram o ar para tras, por meio

de seus motores, sejam a reagdao ou hélices, fazendo com que esse ar reaja e

empurre-as para frente, fazendo-as se deslocarem e terem suas velocidades

aumentadas, sendo essa a principal situacdo que faz a aeronave voar.

Em segundo lugar temos o principio de Bernoulli, Bianchini (2015, p. 223)
escreve que “este principio estabelece que com o aumento da velocidade do fluido, a
pressao sobre este fluido sera diminuida”, por sua vez, as asas sao projetadas para
que na sua parte superior a velocidade do ar seja maior do que na parte inferior,
proporcionando essa diferenga de pressao, e ocasionando o fendbmeno da presséo

do ar abaixo da asa empurrar a aeronave para cima.




Pular

.0

respostas |

A Para aumentar a tragao € Para diminuir a tragdo

@ Para gerar tragio uniforme H Pelo design visual
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Resposta 15: Para gerar tragéo uniforme

Comecamos a andlise desta questdo pensando no movimento circular da
hélice, que se assemelha ao Movimento circular uniforme, nesse movimento temos

dois tipos de deslocamento, o vetorial, que € quanto de espaco um corpo percorre, e

o angular, que € definido em razao do deslocamento angular (YAMAMOTO, 2016).
Se analisarmos a imagem a seguir, € notério que o comprimento As € maior do

que o comprimento A¢, sendo assim, a velocidade tangencial do ponto mais extremo

da hélice é maior do que o do ponto mais interno, e por consequéncia a forga de

tracdo que seria gerada na extremidade seria também muito maior.

Fonte: Yamamoto (2016)

Para corrigir esse problema, a pa tem um &angulo de ataque menor nas
extremidades e maior mais ao centro, equilibrando a tracdo para uma distribuigcao
mais uniforme, uma vez que o angulo de ataque maior gera maior tragdo do que um

menor, e uma velocidade maior gera maior tracdo do que uma velocidade menor.




FLOMOS E TRANSFERENGIA DE GALOR

Nesse banco de questbes iremos trabalhar os assuntos de fluidos e

transferéncia de calor, sdo abordados temas sobre alguns principios dos fluidos,
gases e suas interacdes e também calorimetria.

Para nos ajudar no entendimento destes tépicos, traz-se o autor Yamamoto
(2016), o qual é utilizado na escola em que foi aplicado este projeto como livro
didatico. Ele interpreta fluidos como meios liquidos ou gasosos, na maior parte das
questdes utilizaremos as propriedades dos gases em momentos inicial e final para
explicar as respostas, entdo € interessante ter em mente a lei dos gases perfeitos,
onde p representa a pressao, VV o volume e T a temperatura, sendo os subscritos 1
indicando estado inicial e 2 indicando estado final:

p1*V; _ P2 * V;
T, T,

Outras propriedades importantes sdo: densidade que “representa a razao entre

a massa (m) e o volume (V) ocupado por um corpo” (YAMAMOTO, 2016, p. 267), e

pressao que é a “razao entre o modulo da forgca resultante normal Fe aarea A
(YAMAMOTO, 2016, p. 269), representadas pelas equacgoes:

m F
d= v € P=7

Sendo assim, mantendo a mesma massa, se um baldo aumentar seu volume
tera sua densidade reduzida e consequentemente as moléculas de ar dentro dele irdo
estar mais afastadas, produzindo menos pressao nas suas paredes, da mesma forma
que se reduzi-lo, aumentara sua densidade, suas moléculas estardo mais proximas
umas das outras e produzindo maior pressdo em suas paredes.

Um tema um pouco menos comentado no ensino médio € o Principio de
Bernoulli, Bianchini (2015, p. 18) explica que “este principio estabelece que com o
aumento da velocidade do fluido, a pressao sobre este fluido sera diminuida”. E a
partir dessa definicdo podemos explicar o que ocorre nas asas das aeronaves, uma
vez que elas séo projetadas para aproveitar esse principio, acelerando o ar que passa
acima dela e retardando o ar que passa abaixo dela, gerando uma diferenca entre as
pressdes que fazem o ar empurrar a asa de baixo para cima, o que € chamado de
forga de sustentacgéo.

Bom jogo e bons estudos!
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Pergunta 1: Qual o principio fisico que ocorre na asa da aeronave e mantém o voo

pela diferenca de pressao?

Qual o principio fisico que ocorre na asa da aeronave e mantém o voo pela
diferenca de pressio?
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respostas
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@ Empuxo B Teorema de Pascal
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Resposta 1: Teorema de Bernoulli

Para entendermos o Teorema de Bernoulli, Bianchini (2015, p. 18) traz a

N

imagem abaixo, do tubo de Venturi, explicando que “durante o estreitamento do tubo

de Venturi, a velocidade do fluido aumenta, enquanto a presséao cai”.

pressao pressao

g,J ,g" 2] IS are

> it

Fonte: Bianchini (2015)
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Trazendo essa ideia para a aeronave, sabe-se que a asa é projetada para gerar
uma diferenca de pressao, fazendo o ar que passa por cima dela ser mais rapido e
ter sua pressao reduzida, permitindo que o ar abaixo da asa, por ter maior presséo,

produza uma forga para cima que compde a forga de sustentagéo, gerada por essa

interagdo dinamica, como exemplificado na imagem abaixo (BIANCHINI, 2015).

velocidade presséo

velocidade pressao




Pergunta 2: Qual parte de uma aeronave é responsavel por manté-la voando?

Qual parte de uma aeronave é responsavel por manté-la voando?
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Resposta 2: Asa

Vimos na pergunta 1 que é produzida na asa a sustentagdo, por meio do
teorema de Bernoulli, em conjunto com a 3° lei de Newton, uma vez que parte desse
ar além de produzir o efeito dinamico explicado anteriormente, também é direcionado
para baixo, gerando uma reagao para cima, que € sentida na asa e transmitida para
aeronave, compondo também a sustentacao (BIANCHINI, 2015).

Ressalto a palavra dindmico no paragrafo anterior pois existem aeronaves,
chamadas planadores, que voam e se mantém no ar, sem possuir motor, somente
por conta do efeito dindmico, produzido pelo vento relativo, que Bianchini (2015, p.
27) define como: “é o vento paralelo e na dire¢cao oposta a trajetéria da aeronave. A
velocidade do vento relativo é similar a velocidade da aeronave”.

Sendo assim, em caso de pane de motor, o avido continua voando, nao
despenca como uma pedra, mas sim, plana, igual um planador, desde que possua
velocidade relativa ao vento que passa por suas asas.

Em perguntas anteriores ja foi sugerido o video “O avido vai planar com
motores em pane?” do “Canal Avides e Musicas”, que explica um pouquinho sobre o
planeio, podendo ser acessado por meio do link:
https://youtu.be/GZOIcv2FgBw?si=uB4JCgW06MpH6Ij
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Pergunta 3: Dentro de um tubo de Venturi, quando a velocidade aumenta a

pressao?

Dentro de um tubo de Venturi quando a velocidade aumenta a pressido?

0

respostas

A Aumenta & Deixa de existir
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Resposta 3: Diminui

Vimos na resposta 1 o principio do tubo de Venturi e trazemos novamente a

imagem de Bianchini (2015) para exemplificar o fato de que a velocidade do fluido e

a pressao dele sdo inversamente proporcionais.

velocidade  pressao velocidade pressao velocidade  pressao

S S

Fonte: Bianchini (2015)

Podemos explicar esse fenbmeno com a analogia de uma seringa, dentro dela
temos um volume de 10 mL e comprimento de 10 cm, para passar esse volume em
uma agulha de 0,1mL e mesmo comprimento, precisaremos de uma velocidade 100
vezes maior dentro da agulha do que a velocidade de movimento do embolo para
passar o mesmo volume ao mesmo tempo nos dois lugares. Por outro lado, nota-se
que a pressao para acelerar a essa velocidade tem que ser maior na seringa, pois se

nao, nao seria possivel tal aceleragao.




respostas
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Resposta 4: Maior

Os aerofdlios sado projetados para aproveitar o principio de Bernoulli, que ja foi

explicado nas respostas anteriores, entdo para uma compreensao mais visual, deixo

N

o video do canal “Ensino&Tal - Gamificagao e Educacao Digital” do Youtube, intitulado

“Perfil Aerodindmico de uma asa”, no inicio do video ele mostra a filmagem de um
tunel de vento, onde foram disparados jatos de fumaga que caminham juntos até
baterem no aerofdlio, a partir desse momento o que passa por cima tem velocidade
maior do que o fluxo abaixo da asa, gerando assim a sustentagao. Acesso disponivel
no link:

https://youtu.be/eir0I8 z5ww?si=ZaPJ8-qrTbdQewnr
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Resposta 5: Plana

As aeronaves dependem da interagao dinamica do ar com as asas para voar,

sendo assim, tendo velocidade relativa do ar na asa, elas sempre poderao planar.

N

Todos os principios que regem essa afirmacao ja foram explicados anteriormente,

entdo nos aprofundaremos em partes mais técnicas aqui.

Existe a chamada razdo de planeio, que € uma relagdo entre a distancia
horizontal e vertical que a aeronave pode planar, ela varia bastante de 8 a 20,
dependendo da aeronave, mas se pensarmos em uma aeronave com razao 16, e que
esta voando a 10 quildmetros de altura, temos um raio de 160 quildmetros para achar

um aeroporto e pousar, considerando uma pane total dos sistemas de propulsao, o

~ St v

que da bastante tempo para gerenciar a situagao.

Deixo aqui abaixo alguns videos de pousos bem sucedidos em pane total de
motor para terem de exemplo do que ocorre e que com o treinamento de pilotagem a
situacao é perfeitamente gerenciavel.

https://youtu.be/08HPNyy-GLw?si=B2IkA2tSFghlQWXB

https://www.youtube.com/shorts/u1SetLkxUBO

https://www.youtube.com/shorts/ui 1 CZYmn8
https://youtu.be/OVLITYXYICE?si=TNIBBi2yQPVKAekF
https://youtu.be/3QpRap2LS00?si=DW6NHROp1Qfl2TpK




Pergunta 6: O que ocorre quando elevamos a altitude da aeronave?

. Pul,
O que ocorre quando elevamos a altitude da aeronave?
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Resposta 6: Densidade do ar reduz

E comum vermos reportagens sobre alpinistas respirando ar rarefeito,
precisando de mascaras de oxigénio e até comentaristas de futebol comentando
sobre o efeito da densidade do ar no corpo humano quando em altitude. Yamamoto
(2016, p. 270) afirma que “a pressado atmosférica varia com a altitude. Nas cidades
litordneas, ela € maior do que a centenas de metros acima do nivel do mar”. Assim,
concluimos que o ar exerce peso, e podemos pensar nele como uma torre, onde a
medida que subimos temos menos peso acima de noés, o que reduz a pressao e
consequentemente permite que as moléculas estejam mais afastadas umas das
outras, 0 que por sua vez, significa menores densidades.

Essa analogia é permitida pela lei dos gases perfeitos, onde se teria somente
duas variaveis, pressdo e volume, e a medida que a pressao aumenta, com uma
mesma massa de ar, o volume teria que diminuir. Comparando o ocorrido com a
definicdo de densidade que € tratada como a razdo entre a massa e o volume, para

uma mesma massa, quando o volume reduz o sistema se torna mais denso.
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A Teorema de Bernoulli

@ Teorema de Pascal
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Qual o principio fisico que amplia a forga que o piloto aplica nos freios

para parar a aeronave?

Qual o principio fisico que amplia a forga que o piloto aplica nos freios para parar a

aeronave?
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Resposta 7: Teorema de Pascal

Vocé ja deve ter notado que os freios das motos sao acionados por meio da

alavanca de freio, e ela por sua vez transfere a pressao exercida pela mao para a

roda, freando o equipamento. No avido nao é muito diferente, certamente o sistema

€ mais robusto e seguro, mas o principio de Pascal se aplica nas duas situagoes.

Reservatério

Cilindro WA

mestre n
7 //////, ,,/{
TS

Pistdo superior

Tubo flexivel

(www.fullpro.parts. Adaptado.)

Fonte: https://app.estuda.com/questoes/?id=6675185

Yamamoto (2016) descreve o teorema de Pascal por meio da equagao abaixo
que afirma que a presséao é constante em todo o fluido estatico, sendo assim, a forga
transmitida para a pastilha tera que ser maior do que a aplicada no cilindro mestre ja
que o didametro do émbolo que empurra a pastilha € bem maior do que o de dentro do
cilindro mestre. Segue um exemplo onde a area do pistdo € 3 vezes maior do que a

do cilindro mestre, aumentando em 3 vezes a for¢ga que chega a ele:

Fy _
A

3A4%F;
A

F
Az

Fp
A

F
3A

—_

= F2 - Fz = 3F1




Pergunta 8: Quanto menor a temperatura do ar:

Quanto menor a temperatura do ar:
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Resposta 8: Maior sera a pressao

Nesse caso iremos considerar a equagao dos gases perfeitos, trazida no livro
de Yamamoto (2016), porém o volume da atmosfera sera constante:

P1*V1=P2*V2 R &=P_2
T; T, T, T,

Assim analisando a equacgao, quando diminuimos a temperatura a pressao

deve aumentar na mesma proporg¢ao para que se mantenha o equilibrio.

Outra forma de pensarmos € considerando a agitagdo molecular dos gases,
quanto menor a temperatura menor a agitagdo do ar, e consequentemente, teremos
mais moléculas no mesmo espago, e consequentemente, como ja vimos que o ar tem

massa e peso, maior sera 0 peso, € maior sera a pressao.

O video “Pressao atmosférica - sentindo o peso do ar” do canal O Incrivel
Pontinho Azul explica um pouquinho mais sobre as grandezas atmosféricas, podendo
ser acessado por meio do link:
https://youtu.be/qgSfwerurzXA?si=wCIG9Isnu2DOXpAu




Pergunta 9: Qual a propriedade do ar que permite o funcionamento do Altimetro?

Qual a propriedade do ar que permite o funcionamento do Altimetro?
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Resposta 9: Densidade

Ja falamos sobre a interacédo entre as grandezas pressao e densidade nas
questdes anteriores e ja identificamos que a pressao e a densidade do ar diminuem
a medida que subimos em altitude. Considerando esses conhecimentos prévios,
vamos analisar esse instrumento altimetro que também pode ser considerado um
barédmetro, dentro dele existe uma capsula aneroide, que pode ser comparada a um
baldo, com uma quantidade fixa de ar dentro dela. Conforme a presséo do ar envolta
do diafragma diminui com o aumento de altitude, esse baldo infla, aumentando de
volume e movimentando os marcadores de altitude. Esse aumento de volume,
mantendo a massa dentro da capsula, modifica a densidade do sistema interno de

modo a equalizar com a mesma pressao e densidade do ar que a envolve.

mostrador

diafragma

e

tubo de Pitot f% i

e ;\_

tomada estdtica /'\-/

Fonte: Bianchini (2015)

A figura acima esquematiza o sistema descrito e o video abaixo do canal
‘Hangar MMA”, intitulado “Como funciona um altimetro?” mostra o altimetro em
funcionamento e alguns de seus principios:
https://youtu.be/CCV4H|DJOcA?si=12VWJ1WBthlaN50B
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Resposta 10: A pressao diminui

Falamos bastante da relagao entre pressao e densidade nos gases. Abaixo a
imagem representa visualmente a situagéo. Em todos os recipientes temos a mesma
massa de gas, porém conforme a pressdo aumenta o volume diminui, o que faz a

razao de massa sobre volume ser maior, ou seja, mais denso.

< diminuicdo da pressao (expansiao)

g ————
4—
o 7
s

- e =

Doy

aumento da pressio (compressao)
»

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/conceito-caracteristicas-dos-gases.htm
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O simulador de “Propriedade dos Gases” do site Phet € uma forma interessante
de explorar as diversas condicdes e pode ser acessado pelo link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-

properties all.html?locale=pt BR
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Pergunta 11: Qual o principio fisico que permite que as aeronaves mais leves que o

ar voarem?

Qual o principio fisico que permite as aeronaves mais leves que o ar
voarem?
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Resposta 11: Principio de Arquimedes

Todo o corpo ocupa seu lugar no espacgo, e quando olhamos para um corpo
imerso em fluido (ar, agua, gases ou liquidos) o principio de Arquimedes define que
o empuxo ¢é a forga feita pelo fluido, oposta ao peso, que tem modulo igual ao peso
da parte fluida deslocada (YAMAMOTO, 2015).

Em outras palavras, a massa de fluido que o corpo desloca gera uma forga
nesse corpo, de modo a se opor ao seu peso. Pensamos agora em um baldo, para
ele subir o gas dentro dele deve ser menos denso que o ar fora dele, se comportando
como um corpo menos denso que o fluido que o envolve, que desloca uma massa de
fluido e gera o empuxo para que ele suba.

Uma atividade interessante é explorar o simulador de “Densidade” do site
“Phet”, modificando as dimensdes e propriedades dos corpos para varias condi¢des
e depois tentar desvendar os “mistérios”, descobrindo do que cada material é feito por
meio da balanga e do deslocamento de agua do reservatério. No segundo link é
possivel fazer experiéncias para ver o quanto de material um barquinho pode
carregar. As dinamicas podem ser feitas acessando os links abaixo:

https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density all.html?locale=pt BR

https://phet.colorado.edu/sims/html/buoyancy/latest/buoyancy all.html?locale=pt BR
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Pergunta 12: O que acontece com a temperatura do 6leo apds sair do radiador?

O que acontece com a temperatura do 6leo apds sair do radiador?
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Resposta 12: Reduz

Os motores tanto de avides, assim como os dos carros, esquentam conforme
o seu funcionamento vai acontecendo, para isso as fabricantes utilizam de estratégias
para esfriar o motor e evitar o superaquecimento, € muito comum o arrefecimento a
ar, onde o direcionamento do fluxo de ar pelo motor que possui muitas vezes aletas,
ja auxilia na reducao da temperatura, mas o atrito das pec¢as € um dos grandes fatores
que auxiliam no aquecimento do sistema, para isso, € utilizado o d6leo, que além de
lubrificar e reduzir o atrito entre as pecas, absorve parte desse calor, que é
direcionado para um sistema de resfriamento, chamado de radiador.

Bianchini (2015, p. 123) explica que “o radiador de 6leo funciona como um
trocador de calor, pois fica exposto ao fluxo de ar, permitindo assim, que o éleo ao
circular pela estrutura do radiador saia com menor temperatura e maior viscosidade”.

Esse video abaixo do canal “Bompreco Auto Pecas” intitulado “Saiba como
funciona o Sistema de Arrefecimento”, mostra o sistema de arrefecimento de um
automoével, aprofundando um pouco o assunto. Acesse o link abaixo para assistir:

https://www.youtube.com/watch?v=nNVGUynlIMo&ab channel=Bompre%C3
%A70AutoPe%C3%A7as
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Pergunta 13: Processo pelo qual o calor é transportado pelo ar verticalmente é

chamado de:

Processo pelo qual o calor é transportado pelo ar verticalmente é chamado
de:
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Resposta 13: Convecgao

Um ponto importante aqui é a diferenca de temperatura e calor, Yamamoto
(2016, p. 12) define a primeira como “a medida associada ao grau de agitacéo das
particulas” e a segunda como “a energia térmica em transito que esta sendo
transferida de um corpo a outro devido a diferenca de temperatura”. E importante
diferenciarmos, a temperatura € uma medida em uma escala, enquanto o calor é a
condugao da energia que pode ser propagada de trés formas: Condugao, Convecgao
e Radiacgao.

A convecgao € a primeira que veremos, sendo “a propagacgao de calor na qual
a energia térmica se transmite mediante o transporte de matéria’ (YAMAMOTO, 2016,
p. 36). Ela ocorre em fluidos quando se tem moléculas de temperaturas diferentes,
geralmente as porgdes com maior temperatura se tornam menos densas e sobem,
enquanto as por¢gdes com menor temperatura se tornam mais densas e descem,
sempre buscando o equilibrio térmico.

O video abaixo do canal “Com Ciéncia” intitulado “Propagagédo de calor -
CONDUCAO, CONVECCAO E IRRADIACAQ” explica sobre todos os trés tipos de
propagacao de calor e aos 02:15 inicia a explicagéo sobre convecgéao, confira no link:
https://youtu.be/BiNNerc1e9U?si=nK8UeisZKugKDY-O
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Pergunta 14: Quando o calor se propaga de molécula para molécula, chamamos o

processo de:

Quando o calor se propaga de molécula para molécula, chamamos o
processo de:
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Resposta 14: Conducgao

A conducgao é outra forma de propagacao do calor, sendo “a propagagao de

N

calor na qual a energia (térmica) se transmite de particula para particula”

(YAMAMOTO, 2016, p. 35). Essa propagacao ocorre pelo contato quando um corpo
com maior temperatura, que possui maior agitagdo molecular, toca um corpo de
menor temperatura. As moléculas comegam a buscar um equilibrio térmico e a
agitacdo molecular do primeiro corpo vai agitando as moléculas do segundo até o
equilibrio ser atingido.

O video abaixo do canal Com Ciéncia intitulado “Propagacédo de calor -
CONDUCAO, CONVECCAO E IRRADIACAQ” explica sobre todos os trés tipos de
propagacao de calor e aos 01:00 inicia a explicagao sobre condugao, confira no link:
https://youtu.be/BiNNerc1e9U?si=nK8UeisZKugKDY-O
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Resposta 15: Radiagao

Por ultimo, a radiagao térmica ou irradiagao também constitui uma forma de
propagacao do calor, sendo “a propagagao de calor na qual a energia (térmica) se
transmite através de ondas eletromagnéticas” (YAMAMOTO, 2016, p. 37). Essa
propagacdo nado depende de contato entre os corpos, podendo ocorrer também
através do vacuo como ocorre com o sol, que emite seus raios solares e em
aproximadamente 8 minutos essa radiagdo chega a Terra e aquece nosso planeta.

O video abaixo do canal “Com Ciéncia” intitulado “Propagagédo de calor -
CONDUCAO, CONVECCAO E IRRADIACAQ” explica sobre todos os trés tipos de
propagacao de calor e aos 03:28 inicia a explicagao sobre irradiagado, confira no link:
https://youtu.be/BiNNerc1e9U?si=nK8UeisZKugKDY-O
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CINEMATIGA E GONVERSAQ DE ONIDADES

Nesse banco de questdes veremos alguns principios da cinematica. Serao

abordados conceitos de aceleragao, velocidade, movimento circular, decomposi¢ao
vetorial e converséo de unidades de medida.

Para nos ajudar no entendimento destes topicos, o autor Yamamoto (2016, p.
15), o qual é utilizado na escola em que foi aplicado este projeto como livro didatico,

define grandeza fisica como “ente fisico associado a algum fenbmeno natural, que

pode ser comparado e medido quantitativamente”. Também é explicado em seu texto

que as grandezas escalares “sédo caracterizaveis tdo somente por um valor numérico
e uma unidade de medida”’, enquanto as grandezas vetoriais “sdo aquelas que
contam, além da intensidade, com uma orientagcdo de espacial (diregdo e sentido)
para serem perfeitamente caracterizadas”. Ele também nos relembra sobre o Sistema
Internacional de unidades (SI), onde sédo definidas como unidades fundamentais das
grandezas: metro, quilograma, segundo, ampére, kelvin, mol e candela; e a partir
dessas, “derivam-se as demais unidades” (p. 18).

Algumas unidades do sistema inglés de unidades sao muito utilizadas na
aviagao, visto que a produgao de aeronaves tem um grande volume nos Estados

Unidos, assim, faz-se necessario conhecer as conversdes dessas unidades:

Sistema da Aviagao Sistema do dia a dia Sistema Internacional
1 Milha Nautica (NM) 1,852 quilébmetros (Km) 1.852,00 metros (m)
1 pé (ft) 0,3 metros (m) 0,305 metros (m)
1 no (kt) 1,852 quilémetros por hora (Km/h) | 0,5144 metros por segundo (m/s)

Fonte: O autor

Outra propriedade importante de se lembrar € a decomposicao vetorial, que
Yamamoto (2016) afirma que “um vetor v pode ser decomposto, quando necessario,
em dois vetores componentes, v; e v,, perpendiculares entre si”. Para isso, o autor

esquematiza a decomposigéo da seguinte forma:




ergunta 1: Se um aviao acelera de 0 a 20 m/s em 10 segundos, qual sua

aceleracao?
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Resposta 1: 2 m/s?

N

A aceleracao para Yamamoto (2016, p. 47) é “a ideia de variagao de ritmo ou
de velocidade” ou ainda “fazer a intensidade e/ou a direcdo e/ou o sentido da
velocidade do movel alterar-se, seja aumentando-a, seja diminuindo-a”.

Partindo dessa segunda definigdo precisamos fazer algumas consideragdes
para a execugao dessa questdo. A primeira € que como a aeronave acelera em uma
pista reta, a direcdo da velocidade nao ira variar, e a segunda, por conta de termos

um intervalo de tempo, consideraremos a aceleragao média (nesse caso escalar, por

~ St v

conta da direcao constante).

Segundo Yamamoto (2016, p. 49), “a aceleragao escalar média (a,,) € a

variagao total da velocidade de um movel em determinado intervalo de tempo”. E pode

ser expressa pela expressao:

Av  vr =y
At -t

am

Nessa questdo temos uma variagao positiva de velocidade de 20 m/s em 10

segundos, dividindo esses dois valores temos a resposta:
20

am -

=1O=2m/s2




Pergunta 2: Duas aeronaves se aproximam de frente, uma com 100kt outra com

150kt, qual a velocidade relativa entre elas?

Duas aeronaves se aproximam de frente, uma com 100kt outra com 150 kt, qual a
velocidade relativa entre elas?

0

respostas

& 150 kt

H 50 kt
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Resposta 2: 250 kt

Para conversarmos sobre movimento relativo faremos uma comparagédo com

um carro, onde nos observadores (referencial) estamos ultrapassando outro, quando

estamos atras de um carro andando a mesma velocidade nossa percepc¢ao € que o
carro da frente estd parado em relagdo a ndés, mas no momento que iniciamos a
ultrapassagem aceleramos e o carro que estava na nossa frente parece estar vindo
de ré, por fim, se um carro esta vindo em nossa direcao, esse carro parece que esta
se aproximando muito mais rapido do que estamos nos afastando do carro a ser
ultrapassado.

Partindo dessa comparagao, podemos entender que o “deslocamento escalar

relativo (AS,.;) € o deslocamento de um modvel em relagdo a outro, tomado como
referencial” (YAMAMOTO, 2016, p. 42). Nesse ponto, o tempo passa de forma igual
para ambos os objetos, entdo essa definicdo se estende para velocidade escalar

relativa.

Resolvendo a questdo, como as aeronaves se aproximam de frente, somam-
se as velocidades e o resultado € 250 kt.

O video abaixo do canal “Fisiquei” no Youtube, intitulado “03 Velocidade
relativa | AULA” explica mais sobre as analises que podem ser feitas em questdes

sobre velocidade relativa, e pode ser acessado pelo link:

https://www.youtube.com/watch?v=s4XYg3LSEkw&ab channel=Fisiquei




Pergunta 3: Como a velocidade tangencial da hélice varia ao se afastar da raiz da
pa?

Como a velocidade tangencial da hélice varia ao se afastar da raiz da pa?

A Diminui 4 Nio se altera

@® Aumenta H Cresce exponencialmente
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Resposta 3: Aumenta

Nessa relacao iremos utilizar a definicdo de velocidade vetorial média de

Yamamoto (2016, p. 91) que a define como: “razéo entre o vetor deslocamento deo

intervalo de tempo despendido no decorrer da locomogao empreendida por um mével:

Pensando em uma hélice, o sistema todo gira com a mesma frequéncia
(rotagdes por minuto — RPM), mas o deslocamento de um ponto mais préoximo do eixo
€ menor do que o deslocamento de um ponto mais afastado, na ponta da hélice, veja

7

a imagem e note que o caminho percorrido pela ponta da pa € maior do que o

percorrido pelo ponto ao centro da hélice, porém, os tempos de deslocamento séo

iguais:

Fonte: Homa (2010)

Assim conclui-se que um maior deslocamento no mesmo tempo possui uma
velocidade tangencial maior, mesmo tendo uma velocidade angular igual (mesma
frequéncia/RPM).




Pergunta 4: Um avido mantém a mesma inclinagao das asas em uma curva, quanto

maior a sua velocidade:

Um avido mantém a mesma inclinagao das asas em uma curva, quanto maior a
sua velocidade:

0

respostas

A Maior o raio de curva € Menor o raio de curva

@ N3o se altera o raio de curva B Mais inclinada a curva
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Resposta 4: Maior o raio de curva

Para uma analogia podemos pensar em uma bicicleta, quando fazemos uma
curva precisamos “deitar” um pouco a bicicleta para o lado de dentro dela, o que
equivale a inclinagdo da aeronave. Se estivermos com uma grande velocidade, a
mesma curva precisara de maior inclinagado, ou ndo havendo, ela saira mais aberta.

A mesma situagado acontece com aeronaves, uma parcela da sustentagao tem
o papel de forga centripeta, que Yamamoto (2016, p. 177) define como “a forga

responsavel pela mudanca de diregcao do vetor velocidade”, a qual apoés uma relagao

2

com a segunda lei de Newton (F = m * a) é expressa pelo autor como: F,, = m * % ,

onde v é a velocidade tangencial e R o raio da curva.

Sendo assim, como uma mesma massa de aeronave, para uma curva com o
dobro da velocidade, ou precisariamos de uma forga centripeta 4 vezes maior ou um
raio 4 vezes maior.

Analisando a equacgao da sustentagao trazida por Bianchini (2015), percebe-se
que a sustentacdo também cresce com a velocidade em fator quadratico, porém a
forga de sustentagdo sendo um vetor, somente a componente direcionada ao centro

da curva é parte da forca centripeta, resultando em um aumento do raio.

sustentacao

coeficiente de sustentacdo
densidade do ar
velocidade aerodindmica
drea da asa

Fonte: Bianchini (2015)

[ L=C x1pVxs l
2

Lt i~ T
LI TR T T |




Pergunta 5: Para um mesmo raio de curva, quanto maior a velocidade da aeronave:

Para um mesmo raio de curva, quanto maior a velocidade da aeronave:

0

respostas

A Menor a inclinacdo € Maior a inclinagio

@ Mais aberta a curva B N3o se altera a inclinagdo
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Resposta 5: Maior a inclinagao

Na questao anterior exploramos matematicamente esse tema, nesta, iremos
fazer, uma analogia as motos de corrida, quanto mais rapido os pilotos correm, maior

€ a inclinacdo com que entram nas curvas, assim, para uma mesma curva, teremos

qgue inclinar mais a aeronave para manter o mesmo raio.
Aqui temos uma imagem que mostra a componente da sustentagao que faz o
papel de forga centripeta, note que quanto mais inclinada a aeronave esta, maior fica

a componente centripeta:

sustentacao
total ____________

A compenente
vertical

"
compeonente '¢———
herizontal
(forca centripeta)

forca
- centrifuga

carga
resultante

Fonte: Bianchini (2015)

O video abaixo do canal “Chama o Fisico” intitulado “Forga Centripeta | LEIS
DE NEWTON?” explica sobre ela e como ela atua em diversos tipos de situagao, vale
conferir no link: https://youtu.be/WNcU aPuwWc?si=jUhpsqi0S9XEJ-4s




Pergunta 6: Se um aviao freia de 55 m/s para 5 m/s em 5 segundos, qual sua

aceleracao?

Se um avido freia de 55m/s para 5 m/s em 5 segundos, qual sua
aceleragio?

0

respostas

& -10 m/s?

H 4 m/s?
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@) =N

Resposta 6: -10 m/s?

Ja definimos a aceleragdo na pergunta 1, entdo iremos partir das mesmas

N

premissas vistas la: como a aeronave freia em uma pista reta, a dire¢cao da velocidade

nao ira variar, e por conta de termos um intervalo de tempo, consideraremos a
aceleracdo média (nesse caso escalar, por conta da diregao constante).

Ja vimos que para Yamamoto (2016, p. 49) “a aceleragao escalar média (a,,)
€ a variagao total da velocidade de um movel em determinado intervalo de tempo.” E
sua expressao é:
_Av -y

Apy = — =
At tp—t

~ St v

O intervalo de tempo nessa questao € de 5 segundos, entado, consideramos t,

igual a zero:




Pergunta 7: Duas aeronaves se afastam com mesmo rumo, uma com 100 kt outra

com 150 kt, qual a velocidade relativa entre elas?

Duas aeronaves se afastam com mesmo rumo, uma com 100kt outra com 150 kt, qual a
velocidade relativa entre elas?

0

respostas

& 100 kt

H 50 kt

& PIN do jogo: 6645828

Resposta 7: 50 kt

Ja discutimos a parte tedrica desta questao na pergunta 2, entao iremos utilizar

as mesmas analogias para resolugdo deste problema. Uma consideragdo muito

importante € que as aeronaves estdo com 0 mesmo rumo, ou seja, com O hariz
apontado para mesma diregao e viajando no mesmo sentido, assim, elas se afastam,
porém, com a diferenca de suas velocidades.

Poderiamos esquematizar essa questao da seguinte forma:

Fonte: O autor, imagem adaptada de https://pt.pngtree.com/freepng/white-plane-on-transparent-
background_17619353.html.

O aviao da frente esta 50 kt mais rapido do que o de tras, o que faz ele se
afastar com essa mesma velocidade. Se formos pensar um pouco mais a frente, apos
uma hora a aeronave da frente teria percorrido 50 milhas nauticas a mais do que a de
tras, o que daria uma distancia entre elas de 50 milhas nauticas, se elas

permanecessem com mesmo rumo.




Pergunta 8: Como a velocidade angular da hélice varia ao se afastar da raiz da pa?

Como a velocidade angular da hélice varia ao se afastar da raiz da pa?

L 0

respostas

A Aumenta € Nio se altera

@ Cresce exponencialmente H Diminui
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Resposta 8: Nao se altera

@) =N

A velocidade tangencial ja foi tratada na pergunta 3, porém nao podemos

confundi-la com a velocidade angular que € tratada nesta questdo. “A velocidade

N

angular média (w,,), para objetos em movimento circular, € determinada pela raz&o

entre o deslocamento angular (Ag) realizado e o intervalo de tempo requerido (At):
Wy = AA—‘f ”. (YAMAMOTO, 2016, p. 103).
Neste ponto devemos lembrar que a hélice é integra e todos os seus pontos

giram com a mesma RPM — Rotagao por minuto, assim, percorrem o mesmo angulo,

no mesmo periodo de tempo, e possuem a mesma velocidade angular.

~ St v

Fonte: O autor, imagem adaptada de https://br.freepik.com/vetores-premium/helice-de-aviao-definir-

ilustracao-vetorial-isolada-no-fundo-branco_25147014.htm




Pergunta 9: Se uma aeronave demora 10 minutos para percorrer 60 quildmetros,

qual sua velocidade?

Se uma aeronave demora 10 minutos para percorrer 60 quilometros, qual sua
velocidade?

0

respostas

A 240 Km/h & 360 Km/h

H 200 Km/h
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Resposta 9: 360 km/h

@) =N

Sabendo que a velocidade é a razdo do deslocamento em determinado tempo,

N

como ja estudamos em perguntas anteriores, temos 2 formas de resolver essa

questdo. A primeira € mais intuitiva e pode ser feita mentalmente por meio de uma
regra de trés, onde a aeronave desloca em 10 minutos 60 quildmetros, em uma hora,
ou seja, 60 minutos, quanto ela deslocaria?

TEMPO DISTANCIA

10m 60 Km
60 m (1h) X Km

~ St v

X_60*60_360K
T 10 mn

360 Km em 1 hora s&o 360 Km/h

Ou poderia ser feita a relacdo por meio da equagao da velocidade, porém,

nesse caso, as unidades de medida devem estar no Sistema Internacional, ou seja,
metros e segundos, assim, multiplicamos a distancia em quildbmetros por 1000 para
transformar em metros e o tempo em minutos por 60 para transformar em segundos:

_As 601000
Ym = At T 710+ 60
Apds acharmos a velocidade em m/s precisamos converter para Km/h e o fator

=100m/s

de converséo € 3,6, sendo multiplicado para transformag¢ao de m/s para Km/h:
Uy = 100 * 3,6 = 360 Km/h




Pergunta 10: Se uma aeronave se desloca 10 Milhas Nauticas em 15 minutos, qual

sua velocidade?

Se uma aeronave se desloca 10 Milhas Nauticas em 15 minutos, qual sua
velocidade?

0

respostas

& 20 kt

B 200 kt
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Resposta 10: 40 kt

Da mesma forma que a questdo anterior, podemos fazer uma regra de trés,
onde a aeronave desloca em 15 minutos 10 milhas nauticas, em uma hora, ou seja,
60 minutos, quanto ela deslocaria?

TEMPO DISTANCIA

15m 10 NM
60m (1h) X NM

X—6O*10—40NM
=——=

40 NM em 1 hora sdo 40 Kt

Ou pela equacao da velocidade, com as unidades de medida no Sistema
Internacional, multiplicamos a distancia em milhas nauticas por 1852 para transformar

em metros e o tempo em minutos por 60 para transformar em segundos:

_As 10 %1852
At 1560
Apds acharmos a velocidade em m/s precisamos converter para nés e o fator

U = 20,577 m/s

de conversao é % = 1,944 , sendo multiplicado por 3,6 para transformagao de m/s

para Km/h e depois divido por 1,852 por conta de 1 milha nautica equivaler a 1,852
quildmetros, resultando nos mesmos 40 nos:
v, = 20,577 * 1,944 = 40 Kt

@) =N

— SN S YR




Pergunta 11: Para uma aeronave fazer uma curva, qual forga, produzida por ela,

atua como centripeta?

Para uma aeronave fazer uma curva, qual for¢a, produzida por ela, atua como
centripeta?

29 0
respostas

A Peso & Tracdo

® Sustentacio H Arrasto
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Resposta 11: Sustentagao

Nas perguntas 4 e 5 ja haviamos explorado esse tema, com analogias a

bicicletas e motos de corrida, e identificado a componente da sustentacdo que faz o

papel de forga centripeta, na imagem abaixo:

sustentacao

componente
vertical

componente '«——
horizontal
(forca centripeta)

forca
- cent rifuga

carga
resultante

Fonte: Bianchini (2015)
E interessante explorar o simulador de adicdo de vetores do Phet, colocando

um vetor no plano 2D e variando sua inclinagao, note que o angulo indicado € o angulo

complementar da inclinagdo da curva da aeronave. Acesse o simulador em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-
addition all.html?locale=pt BR




Pergunta 12: Um helicéptero voando a 20 m/s esta voando a quantos km/h?

Um helicéptero voando a 20 m/s esta voando a quantos km/h?
“

0

respostas

A 36 km/h & 72 km/h

® 3,6 km/h M 7,2 km/h
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Resposta 12: 72 Km/h

Ja trabalhamos com esse fator de conversdo em questdes anteriores, sendo
ele 3,6 que neste caso multiplica os m/s para resultar os km/h.
v=20%3,6=72Km/h
Esse fator € a simplificacédo de uma regra de trés, onde transformamos o valor
da hora em segundos, multiplicando 60 segundos (que € um minuto) por 60 minutos
(que é uma hora), obtendo os 3600 segundos a cada hora. Apds esse calculo,
teremos quantos metros deslocamos por hora, e como a cada mil metros temos um
quilémetro, dividimos o resultado por mil para termos os Km/h:
TEMPO DISTANCIA

1s 20m
3600 s (1h) Xm

X =20%3600 =72000m

_ 72000m _
~ 1000 _ ‘°f™

72 KM em uma hora s&o 72 Km/h

Uma dica extra para usar o fator 3,6 e saber quando utilizar a multiplicagao ou
a divisdo é pensar nas grandezas, se temos metros por segundo, temos grandezas
menores, do que quildbmetros e horas, entdo se vamos do menor para o maior, o fator
tem que multiplicar, ja o inverso, se temos a unidade maior e queremos passar para

metros e segundos, o fator é dividido, que reduzira o numero final.

@) =N

— SN S YR




Pular

0

respostas

A 0,303 Km

@ 1,609 Km H 1,852 Km
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Resposta 13: 1,852 Km

Pergunta 14: Quanto vale 1 metro em pés?

Quanto vale 1 metro em pés?

0

respostas
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Resposta 14: 3,28 ft

Como esses resultados sao definicbes das escalas de medida, ndo faremos

demonstragdes para essas solugdes.




Pular

0

respostas

Bl 209 Km
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Resposta 15: 240 Km

Essa questdao também pode ser respondida por uma regra de trés, sabendo
que uma milha nautica equivale a 1,852 quildmetros, 130 milhas seriam a

multiplicagao desses dois valores:

Milhas Nuticas Quilometros
1NM 1,852 Km
130 NM X Km

X =130%1,852 = 240 Km

Em uma prova de multipla escolha, para solucionar esse tipo de questao, pode-
se multiplicar a quantia de milhas por 2 e ponderar o valor mais proximo, aproximando
o resultado para 260 e sabendo que esse valor € superior ao valor exato, escolhemos
o resultado mais proximo, abaixo dele. Observe que s6 é possivel esse tipo de
raciocinio em questdes de multipla escolha e onde as respostas nao tenha valores
préximos como o valor 250 para essa questéao.

N

~ St v




GHECK 00T

Durante a nossa viagem passamos por varios checkpoints, iniciamos nossa

jornada com uma apresentacao da proposta desse material, entendemos um pouco
mais sobre 0 que s&o 0s jogos, como esse jogo foi construido e como os jogos e em
especial o Fisicahoot! pode ser util para melhorar o interesse e o engajamento dos
alunos no aprendizado de fisica no ensino médio, ressaltamos que a Escala de
Medida de Engajamento e Interesse — EMEI, por ser mais tedrica esta mais
desenvolvida na dissertagao a qual esse produto educacional € vinculado, também
de minha autoria.

Passando pelo nosso check in, na sala de embarque tivemos a oportunidade
de conhecer as regras do jogo e a dinamica proposta para a sua aplicagao,
juntamente com um briefing na base de demonstragdo, que além permitir que o
jogador conhega a plataforma Kahoot onde sera jogado o jogo, dissemina os
conhecimentos mais importantes para a populacao sobre a aviagao e como podem
contribuir para melhorar a seguranga de todos os viajantes.

Finalmente, chegamos ao nosso voo, alinhados para decolagem, fizemos trés
escalas, na primeira delas, nossa parada permitiu abordarmos exercicios de
mecanica classica, sobre forga e suas leis, e também os tipos de energia que existem
e seus teoremas, ja na segunda, o foco ficou voltado para os fluidos, suas
propriedades, principios e teoremas além das formas de transferéncia de calor mais
conhecidas e, finalmente, em nossa ultima parada desbravamos conhecimentos
sobre os principios da cinematica, como conceitos de aceleracdo, velocidade,
movimento circular, decomposicao vetorial e conversao de unidades de medida.

Agora nossa viagem chegou ao fim, esperamos que essa experiéncia possa
ter sido de grande prazer, que tenha relembrado ou esclarecido alguma duvida sobre
algum dos temas abordados e que sirva de inspiragao para novas aventuras, seja
revisitando nossos pontos de parada ou ainda levando a novos horizontes!

Agradecemos a preferéncia por voar conosco!

TRIPULAGAO DESEMBARQUE AUTORIZADO!
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