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1. Apresentacao do produto educacional

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) com o intuito de contribuir para o
aperfeicoamento do ensino de conceitos fundamentais da mecanica, em
especial a for¢a de arrasto e a velocidade terminal, que, apesar de sua relevancia
no cotidiano e na ciéncia, ainda sao pouco explorados nas salas de aula do
Ensino Médio. A proposta central foi a elaboracao e aplicacdo de uma sequéncia
didatica investigativa, apoiada no uso do software Tracker e em experimentos
praticos com objetos em queda em meios liquidos, de forma a integrar teoria e
pratica de maneira significativa para os estudantes.

A dindmica em meios resistivos pode nos conduzir a problemas
fascinantes, como € o caso do movimento de um objeto em queda dentro de um
recipiente com liquido. Quando o aluno observa que, em determinado instante,
nao ha mais aceleracido e o corpo passa a cair com velocidade constante,
surgem diversas possibilidades de analise, como compreender que o formato, a
densidade do liquido e a area transversal do objeto influenciam diretamente na
velocidade terminal.

O problema sugerido neste produto educacional consiste em abandonar
diferentes objetos dentro de uma proveta contendo liquido e observar a relagéo
entre a velocidade terminal, a densidade do fluido e os parametros fisicos dos
corpos. O experimento proposto é de facil aplicagdo e foi pensado para ser
desenvolvido ao longo de seis aulas. Embora esse seja um tema relacionado a
hidrodinAmica, a abordagem de problemas envolvendo velocidade terminal
ainda é pouco comum no Ensino Médio. Para isso, propomos a utilizagdo do
software Tracker, que € um software gratuito e de facil manuseio, que funciona
por meio da leitura dos quadros (frames) de um video gravado pelos proprios
alunos.

Este material é destinado a professores, formadores e pesquisadores
interessados em metodologias inovadoras para o ensino de Fisica, servindo
também como referéncia pratica e tedrica para a implementagao de atividades

didaticas significativas.




2. Fundamentacao teodrica

Na queda de corpos em fluidos, a variagao da velocidade esta inicialmente
relacionada a aceleragao da gravidade. No entanto, ha uma forga de reacéo a
queda — a forca de arrasto — que esta associada a viscosidade do fluido e
depende diretamente da velocidade instantdnea do objeto: quanto maior a
velocidade, maior sera essa forga resistiva. A medida que a velocidade do corpo
aumenta com o tempo, chega-se a um ponto em que a forga de arrasto iguala
em modulo a forga peso, que € a responsavel pela aceleragao inicial do corpo.
A partir desse instante, as forcas que atuam sobre o objeto se equilibram, n&o
havendo mais aceleragdo, € o corpo passa a se mover com velocidade

constante. Essa velocidade constante € denominada velocidade terminal.

2.1 Forca de Arrasto

A forca de arrasto € a resisténcia ao movimento de um corpo devido a um
fluido. Um corpo em queda, tera uma forga de arrasto na mesma direcéo da forga

peso, porem no sentido contrario, como ilustrado na Figura 2.1

Figura 2.1: Diagrama de forgas de um corpo num movimento vertical dentro de um
fluido.

FORCA DE
ARRASTO

FORCA PESO

Fonte: Autor, 2025.




A intensidade da forga de arrasto pode ser expressa como uma funcao
que depende de diversos parametros, como a velocidade do corpo, a densidade
do fluido, o coeficiente de arrasto e a area de segao transversal do corpo em
movimento. No caso do regime laminar (baixas velocidades), essa relagcéo €

descrita pela seguinte equacgao:

F, = bv. (2.1)

Na qual, F, é o modulo da for¢a de arrasto, b é coeficiente de arrasto que engloba
os parametros mencionados e v € a velocidade do corpo. O sinal negativo na
Equacgéao (4.6) indica justamente que a forga de arrasto atua em sentido oposto
ao movimento do corpo.

Ja quando um corpo cai em alta velocidade dentro de um liquido com
baixa viscosidade (regime de turbuléncia), a resisténcia imposta por esse liquido
€ proporcional ao quadrado da velocidade do corpo. Neste caso, o médulo desta

forca é dado por:

(2.2)

1
F, = 5 CyapAv2.

Na qual, C,; € o coeficiente de arrasto, que depende da forma do objeto, p é a
densidade do fluido no qual o corpo se desloca, A € a area transversal do objeto
em relagdo ao movimento e v € a velocidade instantanea do corpo. Como dito
anteriormente, a forca de arrasto possui dire¢cao coincidente com a velocidade
do corpo, porém com sentido oposto, atuando como uma forga dissipativa que
resiste ao movimento. Vemos, assim, que, a medida que o corpo acelera durante
a queda em um fluido, a magnitude da forca de arrasto aumenta
proporcionalmente ao quadrado da velocidade, nos casos em que o objeto se

desloca em alta velocidade em meios fluidos.

2.2 Velocidade Terminal

De acordo com a Equagéao (2.1) e (2.2), podemos observar que quanto
maior a velocidade, maior sera a resisténcia do fluido sobre o objeto, de modo

que em um certo momento havera um equilibrio com a forga peso, assim o




mesmo nao estara mais acelerando e a partir desse momento a velocidade de
queda se torna constante, a essa velocidade damos nome de velocidade terminal
ou velocidade limite. Portanto, no equilibrio, temos:

P =F,. (2.3)

Assim, no caso de regimes turbulentos em que a for¢a de arrasto é dada pela
Equacgao (2.2), teremos que a velocidade terminal, usando que P = mg, sera

dada por:

(2.4)

2.m.g
c.p. A

Uf:

A partir da Equacéao (2.4), observamos que a velocidade terminal esta
diretamente relacionada a aerodindmica do objeto. Carros de Férmula 1, avides,
paraquedas, foguetes de garrafa PET, entre outros exemplos do cotidiano, séo
corpos que, durante o movimento, sofrem os efeitos da viscosidade do fluido.
Como consequéncia, atingem uma velocidade maxima, denominada velocidade

terminal.




3. Descricao da sequéncia didatica

Este produto educacional foi planejado para ser aplicado de maneira
simples e pratica, permitindo que os alunos visualizem o movimento de um corpo
em queda sofrendo a resisténcia de um liquido. A sequéncia didatica foi pensada
para ser aplicada em seis aulas. Como a atividade requer o uso de
computadores, € importante que os alunos instalem previamente o software,

disponivel no seguinte link: https://utfpr.curitiba.br/trackerbrasil/?page id=24.

A sequéncia didatica proposta neste trabalho esta estruturada em duas
partes principais: um roteiro experimental e um roteiro para uso do software
Tracker. Ambos os roteiros foram elaborados com o objetivo de guiar os alunos
na realizacdo do experimento de forma auténoma e investigativa, promovendo
uma aprendizagem ativa e significativa sobre os conceitos de forga de arrasto e
velocidade terminal.

Na primeira parte da sequéncia didatica os alunos deverédo confeccionar
objetos com massa de biscuit, com o objetivo de atingir a maior velocidade

terminal possivel.

No roteiro experimental, os alunos deveréao:

Utilizar também objetos previamente produzidos com impressora 3D
(esfera, cubo e cilindro), todos com aproximadamente o mesmo volume e
massa;

Langar esses objetos em recipientes contendo trés liquidos diferentes:
agua, oOleo e alcool;

Registrar os movimentos com videos gravados por dispositivos moveis,
garantindo boa iluminagao e estabilidade da camera;

Observar e anotar os tempos de queda e as diferengcas de comportamento

dos objetos nos diferentes liquidos.

No roteiro para uso do Tracker, os alunos deverao:
e Importar os videos gravados para o software Tracker;
« Calibrar o sistema de referéncia e definir a escala utilizando um objeto de

medida conhecido (ex: régua);



https://utfpr.curitiba.br/trackerbrasil/?page_id=24

Marcar quadro a quadro a posi¢cédo dos objetos em queda;

Gerar graficos de velocidade em fungéo do tempo;

Identificar, a partir do grafico, o trecho em que a velocidade se estabiliza
e determinar, assim, a velocidade terminal de cada objeto em cada fluido;
Registrar os valores obtidos em uma tabela comparativa e responder a
perguntas reflexivas sobre os fatores que influenciam a velocidade

terminal.

Essa estrutura permite aos alunos integrar teoria e pratica, promovendo a

construgdo do conhecimento a partir da observacdo e da analise de dados

experimentais reais. Nos quadros a seguir iremos detalhar as etapas desta

sequéncia didatica.

Quadro 3.1: Primeira aula da sequéncia didatica.

Disciplina: Fisica

Duragao: 1h / aula (50 min)

Conteudo: Forca de arrasto.

Objetivo da aula: Identificar os conhecimentos prévios do aluno relacionados
a forca de arrasto.

Recursos Utilizados: Massa de biscuit para produgéo do objeto e
questionario individual impresso em folha de papel.

Metodologia: A turma sera dividida em grupos, sendo sugerido que cada
grupo seja composto por seis alunos. Cada grupo devera confeccionar um
objeto que, segundo suas hipoteses, seja capaz de atingir a maior velocidade
terminal possivel. Além disso, cada aluno respondera individualmente a um
questionario, com o objetivo de avaliar seus conhecimentos prévios sobre o
tema.

Descricdao da Atividade: O professor deve acompanhar e observar a
realizacado das atividades propostas.

Avaliagao: O professor devera observar a interacdo das equipes.




Quadro 3.2: Segunda aula da sequéncia didatica.

Disciplina: Fisica

Duracao: 1h / aula (50 min)

Conteudo: Densidade, pressao e empuxo.

Objetivo da aula: Definir algumas grandezas presentes na hidrostatica.
Recursos Utilizados: Exposi¢cdo do conteudo no quadro.

Metodologia: Exposigéo do conteudo através de aula expositiva.

Descricao da Atividade: O professor devera apresentar esses conteudos, de
maneira simples e com exemplos praticos do cotidiano.

Avaliagao: O professor devera questionar os alunos com respeito as
grandezas definidas.

Quadro 3.3: Terceira aula da sequéncia didatica.

Disciplina: Fisica

Duracao: 1h / aula (50 min)

Conteudo: Forca de arrasto e velocidade limite.

Objetivo da aula: Definir algumas grandezas presentes no movimento de
queda de um objeto dentro de um recipiente com liquido .

Recursos Utilizados: Exposi¢cao do conteudo no quadro.

Metodologia: Exposi¢cdo do conteudo.

Descricao da Atividade: O professor devera apresentar esses conteudos,
de maneira simples e com exemplos praticos do cotidiano.

Avaliagao: O professor devera questionar os alunos com respeito as
grandezas definidas.

Quadro 3.4: Quarta aula da sequéncia didatica.

Disciplina: Fisica

Duragao: 1h / aula (50 min)

Conteudo: Forca de arrasto e velocidade limite.

Objetivo da aula: Gravar os videos para que no proximo encontro possam ser
utilizados no software Tracker.

Recursos Utilizados: Camera do celular, proveta, objetos, liquidos e o roteiro
de como sera a realizagao do experimento.

Metodologia: Gravar os videos de uma mesma posigao.

Descrigado da Atividade: Gravar os videos, mantendo a camera parada e em
um local bem iluminado.

Avaliagao: Nao havera.




Quadro 3.5: Quinta aula da sequéncia didatica.

Disciplina: Fisica

Duracao: 1h / aula (50 min)

Conteudo: Forca de arrasto e velocidade limite.

Objetivo da aula: Encontrar as velocidades terminais dos objetos.

Recursos Utilizados: Notebook com o software Tracker instalado e roteiro
de uso.

Metodologia: Em grupos de 6 pessoas os alunos deverdo encontrar as
velocidades dos objetos e responder ao questionario que esta no final do
roteiro.

Descricao da Atividade: Os alunos deverao utilizar o software para encontrar
as velocidades dos objetos que foram gravados na aula anterior.

Avaliagao: O professor devera observar a interacao das equipes e fazer
consideragdes sobre os resultados encontrados.

Quadro 3.6: Sexta aula da sequéncia didatica.

Disciplina: Fisica

Duracao: 1h / aula (50 min)

Conteudo: Forca de arrasto e velocidade terminal.

Objetivo da aula: Identificar os conhecimentos pos aplicagdo do aluno
relacionados a for¢a de arrasto e velocidade terminal.

Recursos Utilizados: Massa de biscuit para producdo do objeto e
questionario individual impresso em folha de papel A4.

Metodologia: Em equipes de 6 pessoas os alunos deverao produzir um objeto
que eles acreditem ter a maior velocidade terminal e individualmente,
responderdao a um questionario para verificagdo de conhecimentos poés
aplicacao da sequéncia didatica.

Descricao da Atividade: O professor deve acompanhar e observar a
realizacado das atividades propostas.

Avaliagao: O professor devera observar a interacdo das equipes.

Por fim, sugerimos que os roteiros sejam impressos em folhas com

gramatura de 180 g e encadernados, a fim de garantir maior durabilidade e

facilitar o manuseio pelos alunos durante a realizagdao das atividades. No
entanto, caso nao seja possivel, a impressao em folhas A4 comuns também é
viavel, desde que sejam organizadas de forma adequada para o uso em sala de

aula. Nos proximos capitulos se encontram os roteiros que devem ser impressos.




4. Roteiro experimental




Forcade
Arrasto

Roteiro Experimental

" 2.COM AUXILIO DA
:.I?IIAI3¢ EQUIPE RECEBERA BALANCA, VERIFIQUE A
MASSA DE CADA OBJETO.
Cada kit é composto por uma )
esfera, um cilindro e um cubo Wasaag E.si.’era. -
Massa do cilindro:

Massa do cubo:

4.COLOQUE O OBJETO
DENTRO DA PROVETA
O volume de liquido
deslocado, equivale ao
volume do objeto.

3.COLOQUE 400ML
DE AGUA NA
PROVETA

A proveta nos ajudara a v

identificar o volume.

6.REGISTRE 0S
VOLUMES APOS

5.RETIRE O OBJETO DA
v u PROVETA INSERIR CADA OBJETO
v i ; ; Volume da Esfera:
Utilize a pinca para retirar o Velimads cilindro:
l objeto. Volume do cubo:
Z.COLOQUE 500ML DE 8.POSICIONE UM CELULAR
AGUA NA PROVETA PARA FILMAGEM v
A proveta nos ajudard a E importante que o celular v
identificar o movimento mantenha-se inerte.
\Q ?l.AsgkLEI(é?/I\)A OBJETO 10.RETIRE O OBJETO DA
A A = ; , "~ PROVETA
v Regstre 0 movimento de um Utilize a pinca para retirar o
- objeto por vez. objeto.

11.REPITA OSPASS0S 7,8 E

B 9 UTILIZANDO ALCOOL E
r OLEO
|l1 — Registre o movimento de um

[h objeto por vez.




5. Roteiro para uso do Tracker




Utilizando o

software Tracker

Orientacgdes para uso

1.SELECIONE O VIDEO QUE SERA ANALISADO.
& Tracker

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

Jo Bk | 2 Track ¥ | @ O 132%

W Visnlizagdo Principal: choose a file or drag it here to open
SELECIONE O VIDEO

«

2.POSICIONE O INiCIO DO MOVIMENTO DA BOLINHA E SELECIONE COMO
QUADRO INICIAL, DA MESMA FORMA SELECIONE COMO QUADRO FINAL O
INSTANTE EM QUE A BOLINHA ATINGE O FUNDO DO RECIPIENTE.

SELECIONE O SELECIONE O
QUADRO INICIAL QUADRO FINAL

014 100% — M »




Utilizando o

software Tracker

Orientagobes para uso

3.SELECIONE O EIXO DE COORDENADAS E ROTACIONE 90 GRAUS NO SENTIDO
HORARIO. PARA QUE OS VALORES DA TABELA SEJAM SEMPRE POSITIVOS,
POSICIONE UM DOS EIXOS SOBRE O CENTRO DA BOLINHA.

Arquive Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
Bl B we |- Ll 2 Track d | @ QL 33%
¥ —}- eixos [|Gyld ¥ origin pixel position x|5430 | y|511.8 | angulo a partir da horizontal| -91,0° -

CLIQUE AQUI PARA
INSERIR O EIXO DE
COORDENADAS

POSICIONE NA ORIGEM
DO SISTEMA DE
COORDENADAS

014 [100% — M » Q a4 1 »




Utilizando o

software Tracker

Orientagdes para uso

4.SELECIONE O BASTAO DE MEDIQI.\O E POSICIONE NOS PONTOS MAIS ALTOS E
MAIS BAIXOS DA COLUNA DE AGUA. ALTERE O VALOR INDICADO AO LADO DO
BASTAO, COLOCANDO O VALOR MEDIDO NO EXPERIMENTO.

Arquive Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

= 1 B e |- Wl | 2Tk ¥ @ 3% |

v

v _+ Basf ¥ Bastao de Calibragao A

apa 0. Comprimento ia em escala| 0,500 m| angulo da ﬂta{
Novo

Bastio de Medigio
Pontos de Calibragdo
CLIQUE AQUI Pf\RA Origem de Compensagio
INSERIR O BASTAO DE -

MEDICAO

POSICIONE O BASTAO
E INSIRA A ALTURA
EQUIVALENTE




Utilizando o

software Tracker

Orientagdes para uso

5.SELECIONE PONTO DE MASSA E POSICIONE A SETA DO MOUSE SOBRE O
CENTRO DA BOLINHA. APERTE AO MESMO TEMPO AS TECLAS CTRL E SHIFTE
CLIQUE COM O BOTAO ESQUERDO EM CIMA DO CENTRO DA BOLINHA.

Arquivo Editar Video T‘lﬂuﬁr_lls_‘_’ Coordenadas Janela Ajuda

= H B8 e ~ Novo l‘] Ponto de Massa
Clone P} Centro de Massa
¥ O massaA | & massaA b Vetor

Soma de Vetores

Perfil da Linha
CLIQUE AQUI PARA Regiio RGB
INSERIR O PONTO DE
MASSA

Modelo Cinematico de Particula
Modelo de Particula Dinamica »
Data Track b

Ferramentas de Medidas b

Ferramentas de Calibragio




Utilizando o

software Tracker

Orientagbes para uso

SEGURANDO
CTRL+SHIFT, CLIQUE
NO PONTO DE MASSA

#: Trajetoria Automatica: massa B posi¢ao X

6.SEGURANDO CTRL+SHIFT E CLIQUE NO PONTO DE MASSA. CLIQUE EM PESQUISAR E DEPOIS FECHAR.

® Pesquisar Step Back Pesquisar Préximo ‘
Quadro 14: Modelo. Correspondéncia .

Modelo: Taxa de Evolugdo 20%— Tether ’ 5% t——; | Auto Marcagdo ‘ A—f

Pesquisar: [] Coordenada X apenas [v]| Olhar a Frente [ | Autoskip

Alvo: Track massa B ' Ponto _poslqéo ’v |

Quadro 14 (quadro chave). Este quadro chave define o modelo e alvo mostrados. Clique
no botdo Pesquisar para procurar por correspondéncia para o modelo

Vocé deve arrastar o alvo, modelo ou area de pesquisa, para mover ou redimensionar
Passe o mouse sobre os controles acima para saber mais sobre as configuracdes e ajuste

CLIQUE EM FECHAR

| Ajuda Mostrar Quadro Chave || Deletar | Fechar ]




Utilizando o

software Tracker

Orientagdes para uso

7.CLIQUE DUAS VEZES SOBRE O PRIMEIRO GRAFICO, PARA FAZERMOS AS ANALISES.

Medir | Analisar

| AustesdeCurva ¥ Linear

05 0 Estati Paraboli 1 T T - ‘ T ' , T '

05 [0 Espectro de Fourier | Cubico = ,

el Damped Sine ANALISE O GRAFICO L
Exponencial o

050} : AJUSTANDO A RETA =

048 e /

+ Log
0464 Power
044 Senoide /
D42+ /

D40
038+
0,36

0,22+
0,20

0 002 004 008 008 010 012 014 016 018 020 022 024 026 028 030 032 034 036 038 040 042 044 046




Utilizando o

software Tracker

Orientagdes para uso

8. A0 CLICAR COM O BOTAO DIREITO, APAREQERARA UMA REGIAO RETANGULAR PONTILHADA,
SELECIONE A MESMA DO TAMANHO DA REGIAO DE INTERESSE.

) 015 020 025 030 035 040 045 050 055 O O PARAMETRO “A” g5 100 105 1,10 115 120 125 130 135
INFORMA A VELOCIDADE

;v} Construtor dN Parametro ‘erd Valor

(2,46 £ 0,04)

A
+B l B L] [(162+003)..

NA IMAGEM ACIMA, POR EXEMPLO, O COMPORTAMENTO LINEAR SE INICIA EM
APROXIMADAMENTE 0,3 ATE 1,35 SEGUNDOS.

O PARAMETRO “A” CORRESPONDE AO COEFICIENTE ANGULAR DA RETA, ENQUANTO O
“B” CORRESPONDE AO COEFICIENTE LINEAR.




Utilizando o

software Tracker

Orientagbes para uso

9. REGISTRE NA TABELA ABAIXO O CORRESPONDENTE ANGULAR DA RETA
ENCONTRADO PARA CADA OBIJETO, E CADA TIPO DE MATERIAL:

AGUA OLEO ALCOOL

ESFERA

CILINDRO

CuBO

A) QUAL OBJETO TEVE A MAIOR VELOCIDADE TERMINAL?

B) O FORMATO DO OBJETO INFLUENCIA A VELOCIDADE TERMINAL? JUSTIFIQUE SUA
RESPOSTA.

C) O LiQUIDO INFLUENCIA A VELOCIDADE TERMINAL? JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA.




6. Questionario — Antes do experimento

QUESTIONARIO SOBRE FORGA DE ARRASTO E VELOCIDADE LIMITE -

PRE-TESTE

A figura abaixo mostra uma macad e uma pena caindo em dois meios diferentes: ar e
vacuo. A distancia vertical entre as imagens esta associada as suas velocidades —
quanto maior a distancia, maior a velocidade correspondente. Com base na figura,
responda as questdes de 1 a 3.

1.

2.

&
@

VACUO AR

Qual a diferenga entre a densidade dos meios em que a maga e a pena
estdo caindo?

a) o ar possui densidade menor que o vacuo.

b) o ar possui mesma densidade que o vacuo.

C) o ar possui densidade e o vacuo nao.

A forga de resisténcia sempre atua sobre um objeto em movimento em um
meio fluido. Verdadeiro ou falso?

( ) VERDADEIRO ( ) FALSO

No vacuo existe forga de resisténcia?

()SIM ( YNAO

Com base no texto abaixo, responda as questoes de 4 a 6.




Um objeto em queda dentro de um fluido sofre uma forgca contraria ao
movimento, como mostrado na figura ao lado, que é diretamente
proporcional a sua velocidade.

Quais sao as caracteristicas do vetor forca de resisténcia
(arrasto) quando se estabelece a velocidade limite?

Tem intensidade maior que a forga peso, direcdo vertical e
contraria a forga peso.
Tem intensidade menor que a forga peso, direcao vertical e
contraria a forga peso.
Tem mesma intensidade que a forga peso, direcao vertical e
contraria a forga peso.

5. A forca de resisténcia depende da forma do objeto?

()SIM ( )NAO

FORGA DE
ARRASTO

1
&

|

FORGA PESO

6. Quanto maior for a densidade de um fluido, maior sera a velocidade limite

de um corpo. Verdadeiro ou falso?
( ) VERDADEIRO ( ) FALSO

Com base no texto abaixo e na figura ao lado, responda
as questoes de 7 a 8.

A figura ao lado mostra trés recipientes com liquidos de
diferentes densidades, mas com o mesmo volume. Dentro
desses liquidos, foram soltos um cubo, uma esfera e um
cilindro, todos com o mesmo volume e a mesma massa.

7. Os objetos terdo a mesma velocidade terminal ao serem soltos nesses
fluidos, ja que possuem o mesmo volume e a mesma massa. Verdadeiro ou

falso?

( ) VERDADEIRO ( ) FALSO

8. Marque a alternativa abaixo que apresenta corretamente as caracteristicas

do movimento de um objeto se movendo dentro do fluido.

a) O objeto estara sempre em movimento acelerado, independentemente do

tipo de liquido e de sua forma.




b) O objeto estara em movimento com velocidade constante em todos os
momentos da trajetdria, independentemente do tipo de liquido e de sua
forma.

¢) O movimento do objeto apresenta dois momentos: inicialmente acelerado e,
apoés um certo tempo, com velocidade constante.




7. Questionario — Apos o experimento

QUESTIONARIO SOBRE FORGA DE ARRASTO E VELOCIDADE LIMITE -

1.

POS-TESTE

Ao abandonarmos trés objetos de mesmo volume dentro de um recipiente
com agua, eles chegarao ao mesmo tempo no fundo do recipiente, se:
Tiverem a mesma massa e a mesma area superficial.

Tiverem a mesma massa e a mesma forma.
Tiverem a mesma area superficial e a mesma forma.

Trés esferas de massas e volumes iguais sao soltas de uma mesma altura
dentro de trés recipientes com liquidos de densidades diferentes. Qual
delas chegara primeiro ao fundo do recipiente?

A esfera que caiu no recipiente com o liquido de maior densidade.

A esfera que caiu no recipiente com o liquido de menor densidade.

Todas chegardo ao mesmo tempo ao fundo do recipiente.

Quando a velocidade limite é alcangada, o corpo possui:
Aceleracio constante.
Velocidade constante.

O formato do objeto influencia a velocidade terminal?
() Sim () Nao

Entre os liquidos usados no experimento, a agua é o que possui maior densidade.
Com base no experimento realizado em sala, responda as questoes de 7 a 9.

5. A velocidade terminal foi menor na agua em comparagao com os outros

liquidos usados no experimento?
() Sim () Nao

Qual objeto teve a maior velocidade terminal?
a) Cubo.

b) Cilindro.

c) Esfera.

d) Todos tiveram a mesma velocidade terminal.

. Sua equipe manteve ou mudou a forma do objeto no primeiro e no segundo

desafio, que consistia em criar um objeto que alcancasse a maior
velocidade terminal?

() Mantivemos a mesma forma do objeto.

() Mudamos a forma do objeto para o segundo desafio.

8. Justifique por que vocé mudou ou manteve a forma do objeto no desafio:




QUESTOES SOBRE SUA OPINIAO COM RELAGAO A DISCIPLINA DE FiSICA

9. Vocé considera que a carga horaria destinada ao ensino de Fisica em sua
escola é suficiente para a compreensao dos conteudos?
() Sim ( ) Nao

.Na escala de 1 a 5, como vocé considera o seu nivel de compreensao dos

conteudos de Fisica?

()1 - Muito baixo: Nao compreendo quase nada dos contetdos de Fisica.

()2 - Baixo: Tenho dificuldade em entender os conteudos de Fisica.

() 3 - Médio: Entendo alguns conteudos de Fisica, mas ainda ha muitos que ndo compreendo bem.
()4 - Alto: Tenho uma boa compreensao dos conteudos de Fisica, com apenas algumas dificuldades.
()5 - Muito alto: Compreendo plenamente os conteudos de Fisica e consigo aplica-los.

.Na escala de 1 a 5, com que frequéncia ha a realizagdao de experimentos
nas aulas em sua escola?
() 1-Nunca: Nao ha realizagao de experimentos nas aulas.
()2 - Raramente: Experimentos s&o realizados ocasionalmente, mas ndo sdo uma pratica
comum.
( ) 3 - As vezes: Experimentos s&o realizados em algumas aulas, mas néo com regularidade.
()4 - Frequentemente: Experimentos s&o realizados com regularidade nas aulas.
()5 - Sempre: A realizagao de experimentos € uma pratica constante e regular nas aulas.

12. Vocé acha importante a realizagao de experimentos nas aulas de Fisica?
( )Sim ( ) Nao

QUESTOES SOBRE SUA OPINIAO EM RELAGAO AO EXPERIMENTO
REALIZADO EM SALA

13. O experimento ajudou vocé a compreender como a resisténcia em um
fluido pode alterar a velocidade do objeto?
( )Sim ( )Nao

14. Na escala de 1 a 5, como vocé considera a clareza do roteiro

experimental?

()1 - Muito pouco claro: O roteiro experimental era confuso e dificil de entender.

() 2 - Pouco claro: O roteiro experimental tinha varias partes que ndo eram claras e causaram

confuséo.

() 3 - Moderadamente claro: O roteiro experimental era compreensivel, mas algumas partes
poderiam ser mais bem explicadas.

()4 - Claro: O roteiro experimental era claro e facil de seguir, com poucas duvidas.

()5 - Muito claro: O roteiro experimental era extremamente claro, facil de entender e segui-lo foi
simples.

. Na escala de 1 a 5, como vocé considera a clareza do roteiro para o uso do

software Tracker?

() 1-Muito pouco claro: O roteiro para o uso do software Tracker era confuso e dificil de entender.

()2 -Pouco claro: O roteiro apresentava varias partes que ndo eram claras e causaram confusao
durante o uso do software.

( ) 3 - Moderadamente claro: O roteiro era compreensivel, mas algumas instrugdes poderiam ser
mais bem explicadas.

()4 - Claro: O roteiro era claro e facil de seguir, com poucas duvidas sobre o uso do software.

( ) 5 - Muito claro: O roteiro era extremamente claro e facil de entender, tornando o uso do software
Tracker simples e intuitivo

. Na escala de 1 a 5, vocé considera que o experimento foi importante para
a compreensao do conteudo?
()1 -Nada importante: O experimento ndo contribuiu em nada para a minha compreenséo do
conteudo.
()2 - Pouco importante: O experimento teve uma contribuicdo minima para a minha
compreenséo do conteudo.




()3 - Moderadamente importante: O experimento ajudou em alguns aspectos, mas nao foi
crucial para a minha compreensao do conteudo.

()4 - Importante: O experimento foi importante e contribuiu significativamente para a minha
compreensao do conteudo.

()5 - Muito importante: O experimento foi fundamental e crucial para a minha compreensao do
conteudo, tornando-o muito mais claro.

17. Caso deseje fazer algum comentario ou sugestao relacionada a melhoria
dos roteiros utilizados, ou qualquer outro comentario, escreva aqui:




8. Consideracoes finais

O uso de experimentos durante as aulas de Fisica € de suma importancia para
a aprendizagem. Além disso, visualizar o problema de maneira pratica € fundamental
para a sua compreensdo. Deste modo, possibilitar ao aluno o contato com uma nova
ferramenta, como o software Tracker, e, ao mesmo tempo, leva-lo a entender como um
objeto sofre alteragcbes em seu movimento de queda dentro de um recipiente com
liquido, foi o que motivou a elaboracao deste trabalho.

Embora tenha sido planejado para ser aplicado em uma turma do primeiro ano
do Ensino Médio, este material pode ser facilimente adaptado para outras séries,
inclusive para o ensino superior. Além disso, é possivel utilizar diferentes objetos ou até
mesmo testar os mesmos objetos em outros fluidos. Essas adaptagdes e variacoes
podem conduzir a descobertas interessantes e enriquecer ainda mais a experiéncia
didatica.

E importante enfatizar que, durante toda a sequéncia didatica, haja uma
interacao constante entre os grupos e o professor. As discussdes dos resultados obtidos
podem ampliar a compreensao dos alunos, permitindo que eles reflitam sobre os
conceitos e os apliguem em diferentes contextos.

Em sintese, acreditamos que esta sequéncia didatica representa uma valiosa
ferramenta para os professores que desejam trabalhar com seus alunos os conceitos
de forca de arrasto e velocidade terminal — temas relevantes, mas que, ainda sao pouco

explorados na educacgao basica.
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