Aula

ANALISE DE PROPOSTA DE
E-LIVROS - DENSIDADE E
EMPUXO

META

Fazer uma andlise de algumas propostas de e-livros e confronta-los com os livros didaticos.
Apresentar alguns experimentos “caseiros” sobre densidade e empuxo. Apresentar alguns applets e
animacdes sobre o tema. Discutir sobre as possibilidades de se usar estas ferramentas como apoio
didatico em sala de aula.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

estar ciente de algumas propostas de e-livros e de como usé-los como material de apoio didatico.
Fazer com que o aluno e futuro professor tenha uma visao critica sobre as possibilidades de se
transcender o livro didatico em sala de aula. Que ele veja a possibilidade de se usar experiéncias
“caseiras” (Ludoteca) e novas tecnologias no ensino da disciplina de fluido dinamica.

Por que podemos flutuar sobre a dgua? Isso acontece porque a dgua empurra o corpo de
uma pessoa para cima. A for¢a que a dgua exerce nos corpos mergulhados de baixo para
cima (como um “empurrio”), ¢ denominada empuxo.

(Fontes: http:/ /www.sobiologia.com.br)
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INTRODUCAO

Seguindo nossa linha de trabalho vamos aqui propor algumas experién-
cias simples de Fisica sobre o tema empuxo e densidade, e complementar o
nosso ferramental de apoio didatico ao ensino de fisica (ciéncias) fazendo
uma analise critica de alguns sites e projetos de ensino de fisica.

Como proposta de aula vamos convida-lo a ler e analisar os sites de
fisica: e-fisica da USP [1], o site do grupo de ensino de fisica da UFSM
(GEF) [2], o site “fisica con ordenador” do prof. Angel [3], o site de en-
sino de fisica da Universidade Federal Fluminense [4] e o site e-escola da
escola superior técnica de Portugal [5]. Escolhemos estes quatro sites por
eles apresentarem propostas distintas de site de ensino. Vamos deixar os
sites Wikipédia e o scribd para vocé analisar.

Segundo a Wikipédia um livro digital (livro electrénico, livro eletronico
ou o estrangeirismo e-book) ¢ um livro em formato digital que pode ser
lido em equipamentos eletronicos tais como computadores, PDAs ou até
mesmo celulares que suportem esse recurso.

Por ser um dispositivo de armazenamento de pouco custo, e de facil
acesso devido a propagacao da Internet nas escolas, pode ser vendido ou até
mesmo disponbilizado para download em alguns portais de Internet gratuitos.
Foi inventado em 1971, quando Michael Hart digitou a Declaracao de Inde-
pendéncia dos Estados Unidos da América. Hart foi também o fundador do
Projeto Gutenberg, o mais antigo produtor de livros electronicos do mundo.

A principal vantagem do livro digital é a sua portabilidade. Eles sao facil-
mente transportados em disquetes, CD-ROMs, pen-drives e cartoes de memoria.

Como se encontra no formato digital, pode ser transmitido rapida-

" mente por meio da In-
. ternet. Se um leitor que
se encontra no Japao,
por exemplo, e tiver
interesse em adquirir
um livro digital vendido
nos Estados Unidos ou
no Brasil, pode adquiri-
lo imediatamente ¢ em
alguns minutos estara
lendo tranquilamente o
seu ebook.

Existem Icebergs que chegam a pesar dezenas de toneladas. Mas mesmo assim, flutuam, porque o gelo ¢ menos denso que
a agua. Além disso, os Icebergs contém bolhas de ar e sao formados de agua doce, proveniente da precipitacio de neve. A
agua doce tem densidade menor que a dgua salgada do mar.

(Fontes: http://www.klickeducacao.com.br)
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O SITE DO GRUPO DE ENSINO DE FiSICA
(GEF) [2]

O Grupo de Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria
foi constituido em 1983 pelos professores Antonio Vicente Lima Porto,
Dartanhan Baldez Figueiredo e Paulo Roberto Magnago, com o objetivo de
melhorar o ensino de Fisica na escola de nivel médio e dar aos académicos
do Curso de Licenciatura em Fisica da UFSM a oportunidade de melhorar
a sua formacao didatica e metodolégica. Alguns anos depois, aderiram ao
grupo os professores Joao Carlos Denardin e Joecir Palandi.

Com a instala¢ao da oficina de produgdo de material didatico do
Departamento de Fisica da UFSM, em 1984, ¢ com a cooperacao do Grupo
de Ensino do Instituto de Fisica da UFRGS, com recursos da UFSM e
auxilio financeiro CAPES/SPEC e FAPERGS, o grupo iniciou a produ¢io
de equipamentos para atividades experimentais, organizados em caixas
tematicas, cada caixa possibilitando o trabalho simultaneo de cinco grupos
de alunos no mesmo tema.

A partir de 2001, o grupo passou a produzir sua pagina na znternet,
dedicada, como nao poderia deixar de ser, aos professores do ensino médio
e a seus alunos, com o objetivo de se constituir num repositério de textos
didaticos onde os principios, leis e conceitos fisicos sejam apresentados e
discutidos com rigor cientifico [2].

Os temas abordados atualmente sao (10/02/2010)

Textos para o Ensino Médio
Cinematica
Energia Mecanica
Fisica das Rotacoes
Fluidos Ideais
Fluidos Reais
Movimento Harmoénico Simples
Ondas Mecanicas Harmonicas
Teoria Cinética
Termodinamica
Eletromagnetismo

Topicos Diversos
Atrito

Textos Avancados
Fisica Moderna

Relatividade Especial
Fisica Nuclear

Produtos Tecnolégicos
Discos Compactos
Laser
Refrigerador

Mapas Conceituais
Energia
Calor
Eletromagnetismo
Particulas

Cadernos para Download
Oscilacoes e Ondas
Fisica do Calor
Fluidos
Eletromagnetismo
Fisica Moderna
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Por exemplo, dentro do tema cinematica eles abordam

Introduciao

A Relatividade do Movimento

Posicao e Deslocamento

Grafico Posi¢ao x Tempo

Velocidade Média

Velocidade Instantanea

Aceleracao

Equacgao Horaria do MRUV

Lang¢amento Duplo

Proposta de Planejamento

Eles nao fazem nenhuma introducao histérica, que vocé pode encon-
trar em varios sites, mas apresentam varios exemplos de experiéncias para
serem feitas como demonstragao em sala de aula. Eles tém uma proposta
de planejamento bem fundamentada e trazem no site mapas conceituais
de alguns temas.

ATIVIDADES

1. O que é um e-livro?
2. O que ¢ um mapa conceitual?

SITE - PROPOSTAS PARA O ENSINO DE FiSICA
(UFF)

O grupo de ensino da Universidade Federal Fluminense ofer-
ece um material diferente par o ensino de fisica. Como eles proprios
dizem: Neste site o professor encontrara prospostas, desenvolvi-
das na Universidade Federal Fluminense, para o ensino da Fisica
no nivel médio da educagiao basica. No seu site eles disponibilizao:
- textos de fisica ilustrados com tiras de humor, motivacao [4]
O ensino de Fisica na escola basica necessita ser reformulado, inovado, para
acompanhar o ritmo acelerado dos desenvolvimentos cientifico e tecnolégi-
co das ultimas décadas. Paralelamente, as pesquisas em ensino tém revelado
que o cotidiano e o Iadico facilitam e estimulam o processo de aprendizagem,
fazendo-se a inclusdao desses aspectos na abordagem dos contetidos em sala
de aula. Para tanto, ¢ de fundamental importancia que os mediadores daquele
processo — os professores — estejam sensibilizados e capacitados para con-
strufrem suas proprias mudangas de posturas metodologica e estratégica. E
com o objetivo de contribuir para tais (re)construcoes que estamos disponibi-
lizando, sem fins lucrativos, esta coletanea de situa¢oes-problema que tém
nas Tiras de Humor de veiculagao social o elemento central dos enunciados.
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3. Analise a tira N-1 do curso Mecanica
http://www.ensinodefisica.net/1_THs/molduras/index_ths.htm

ATIVIDADES

Atividades Praticas, motivacao [4]

Configuram-se como subsidios ao professor na implementacao de
propostas de ensino alternativas as aulas expositivas e que privilegiam o
enfoque experimental com materiais de baixo custo.

4. Analise a proposta deles para uma atividade usando o principio de Pascal
http:/ /www.ensinodefisica.net/2_Atividades/mecflu-pric._pascal.pdf

Atividades Praticas ANAEE, motivacao [4]

Configuram-se como subsidios ao professor na realizagao de propostas
de ensino alternativas as aulas expositivas e que favorecam a inclusio de
alunos com necessidades educacionais especiais (ANEE) visuais.

Atividades Ludicas, motivacao [4]

Configuram-se como subsidios ao professor na implementagao de pro-
postas de ensino alternativas as aulas expositivas e que favorecam o ludico.

Eles oferecem simulagdes, jogos e textos para encenagao.

O uso da dramatizacao no ensino de Fisica apresenta-se como uma
interessante ferramenta didatica que facilita a compreensao dos conceitos
e permite a adaptacao dos conteudos cientificos a realidade dos estudantes.
Os textos aqui apresentados podem ser aplicados, a critério do professor,
como proposi¢des de situagdes-problemas na introdugao de contetdos de
Fisica para alunos do ensino médio, ou como um exercicio de assimilacao
dos conceitos previamente introduzidos em sala de aula.

5. Analise a simulacao Gravidade.
6. Analise o texto para encenag¢do “Termodinamica”.
http:/ /wwwensinodefisica.net/4_atividades_ludicas/index_atiludicas.htm

- Videos

Eles oferecem uma coletanea de videos feitos por eles préprios. Como
se pode ver la os videos foram feitos dentro do laboratério de demonstragao.

7. Analise os videos de mecanica produzidos por eles.

http:/ /www.ensinodefisica.net/7_videos/molduras/index_videos.htm

- Eles oferecem algumas letras de musicas com temas de fisica. Ex: A
Lua (Renato Rocha)

- Textos de Fisica Moderna

Eles disponibilizam textos e apresentagoes em multimidia, escritos
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numa linguagem de facil compreensio, visando atender especialmente os
professores e alunos do Ensino Médio. Eles esperam que este material
possa ser usado como um recurso didatico complementar no processo de
ensino-aprendizagem, facilitando o trabalho dos professores e motivando
os alunos.

O E-LIVRO “FISICA CON ORDENADOR?” [3]

O site do prof. Angel da Universidade dos Pafses Bascos é um site
que procura disponibilizar na internet um conjunto de temas centrais de
fisica, com o compromisso de cada tema ser acompanhado por um applet,
simulador, do fenémeno fisico abordado. Alguns destes applets toram desen-
volvidos de modo que foram inseridos neles variagao aleatoria dos dados
experimentais. Na pagina inicial, homepage, existe um curso de Java disponivel
para qualquer um e de graca. Ele esta escrito em linguagem universitaria,
mas, também tém sido usado no ensino médio.

Fisica con ordenador

Curso Interactivo de Fisica en Intermet

?//

Angel Franco Garcia

Figural — Site Fisica con ordenador.
(Fonte: Garcia).

Em sua proprias palavras: “O Curso Interativo de Fisica na Internet é
um curso de fisica geral, que comeca a partir de conceitos simples, como
o movimento linear e aborda temas mais complexos como as bandas de
energia dos solidos. A interatividade é conseguida através de 545 applets
incorporados em seus sites, que sdo simulagdes de sistemas fisicos, labo-
ratorios, muitos das principais experiéncias historicas, problemas interativos
problema-play, e etc.”

Uma coisa muito interessante da pagina do prof. Angel é que ele
oferece um curso de fundamentos da linguagem Java e, especialmente, as

>

caracteristicas que tornam esta uma linguagem de Programacao Orientada
a objeto. Estuda-se os Applets com particular énfase para a resposta as agoes
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do usudrio sobre os controles.. Ele dedica uma se¢ao ao estudo completo
de exemplos significativos do curso Interativo. Ele apresenta um curso de
procedimentos numérico em Java voltado para animagdes graficas. Note-se
que os seus applets sio muito sofisticados sendo que alguns simulam erros
aleatorios.

Existe uma traducao parcial deste site pelo professor Everton Gomes
de Santana [6] que vocé pode acessar. Existe uma versio que vocé pode
baixar (download) para o seu computador, na qual voce fica livre da velo-
cidade da internet. O contetido abordado neste site ¢ muito vasto e esta
em uma linguagem universitaria e muito boa. Por exemplo ele apresenta o
principio de Arquimedes através do principio da minima energia potencial.
Dé uma olhada.
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Figura2 — Applet ilustrando a for¢a de empuxo.
(Fonte: Garcia).
Fig.9.1 — Applet ilustrando a forca de empuxo, tirado do site do Prof. A. Garcia

Apesar dele estar num nivel bem acima do segundo grau, vale apena
usar alguns applets como material de apoio. Vide o applet que determina a
temperatura do zero grau Kelvin.

O PROJETO E-ESCOLA (PORTUGAL) [5]

O projeto e-escola procura criar um espago democratico de ensino
onde se disponibiliza material de ensino de boa qualidade e gratuito de
diversas disciplinas: fisica, Biologia, Matematica, Quimica e Engenharia.
Nas palavras deles:

(191,
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O e.escola visa fomentar a utilizagio de computadores e ligagoes a
internet em banda larga pelos alunos matriculados no 5% ao 12° ano de
escolaridade, facilitando o acesso a sociedade de informacao, de modo a
promover a info-inclusao e a igualdade de oportunidades.

e-escola

[

Figura3 — Pagina inicial do projeto e-escola.
(Fonte: e-escola).
Fig. 9.2 — Pagina inicial do projeto e-escola

Como no e-fisica abaixo, e-escola possui uma equipe de producao de
material didatico e animagoes para a internet. O material apresentado é de
nivel universitario e voce ja viu na aula 7 um applet sobre momento angular.
Segue abaixo nas proprias palavras deles a filosofia empregada por eles na
confec¢ao do conteudo de fisica[5]

O objetivo da Fisica é compreender as leis fundamentais da Natureza.
Ela pretende explicar os mecanismos segundo os quais os varios inter-
venientes nos processos fisicos interagem entre si. Assim, se a Quimica
pretende descobrir como os atomos e as moléculas se combinam uns com
os outros, e a Biologia como as células se combinam entre si, ¢ a Fisica
que fornece a descrigao das interagcdes responsaveis por €sses processos.
A Fisica permeia toda a Ciéncia e toda a Tecnologia atuais. Muitos con-
ceitos de Matematica tiveram a sua origem no processo de explicagao de
tenébmenos naturais feito por fisicos.

Neste portal queremos mostrar como os conhecimentos de Fisica nos
permitem explicar muitos fenomenos do mundo que nos rodeia e mesmo
demonstrar que esses conhecimentos podem ajudar a melhorar o nosso
desempenho em muitas circunstancias. Mas sobretudo nao queremos que o
visitante fique apenas pela leitura da informagao aqui existente. Queremos
que, baseando-se no que aqui aprende, ele exerca ativamente um método de
experimentacao (a Fisica ¢ uma ciéncia experimental!) e de modeliza¢ao, nao
s6 através dos projetos existentes no e-lab, mas também, em cada momento
da sua existéncia, tentando usar o método experimental para compreender
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como evoluem todos os objetos que mais ou menos remotamente com ele

interagem. Com base nessa compreensao, deve, entao, criar modelos para

prever a evolucao futura desses objetos. Propomos assim que esta visita

ao Portal seja mais que uma simples colheita de informacao: ela deve ser o

inicio de uma viagem de descoberta --ou redescoberta-- de tudo o que esta

a nossa volta... Viagem até ao infinito: a0 pequeno, ao grande, a0 complexo.
Os temas abordados por eles sao:

- Mecanica

- Energia

- Termodinamica

- Ondas

- Eletromagnetismo

- Particulas e Campos

- Medidas

8. Faca uma analise de seu capitulo momento angular.
http:/ /www.e-escola.pt/topico.asprid=102

O E-FiISICA

O e-fisica ¢ uma proposta de e-livro feita pelo grupo de ensino de Fisica
denominado CEPA (Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada), que é uma
proposta de se disponibilizar um conjunto de livros na internet, de modo
que todos os estudantes tenham acesso a um livro didatico. A proposta
atual é a de se ter “material didatico” de todos os niveis e cobrindo o maior
numero possivel de assuntos. Os livros sao produzidos por variados autores
que concordam em participar do projeto. Analisemo-lo em mais detalhe.

Como podemos ver nas figuras 9.1 e 2 abaixo a proposta do projeto
¢ a de disponibilizar os topicos principais do curso de fisica e em varios
niveis de aprofundamento conceitual e matematico ( dificuldade), fig.9.2.
1. Pesquisa Hoje: As mais recentes pesquisas em temas sobre Mecanica.
2. Avangado: Mecanica em nivel adequado aqueles cursando Pés-Graduagao.
3. Universitario: Uma abordagem para aqueles que cursam graduagao em Fisica.
4. Basico: Este livro foi desenvolvido para um curso de capacitagao de profes-
sores do ensino médio. Inclui uma lista de demonstragdes e exercicios propostos.
5. Ensino Médio: Aborda a Mecanica em nivel adequado ao ensino médio.
6. Curioso: Uma abordagem menos formal para o leigo interessado em Fisica.

A autora do livro de 6tica basico ¢ a professora Nobuko Ueta, autora
do livro Fisica para Ciéncias Biologicas, e é muito bom.

__'193
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Figura4 — Pagina inicial do site do e-fisica.
(Fonte: e-fisica).
Fig. 9.3 — Pagina inicial do site do e-fisica (USP)

Para fazermos uma analise do que eles nos oferecem e qual a diferenga
entre esses varios niveis tomenos o tema Tempo e vejamos como ele é

apresntado e desenvolvido em cada nivel.
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Figura5 — Pagina com os niveis de apresentacio do e-curso.
(Fonte: e-fisica).
Fig.9.4 — Pagina com os niveis de apresentacdo do e-curso.
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TEMPO NIVEL CURIOSO (DIFUSAO CULTURAL)

Eles come¢am fornecendo as concepgdes de tempo desde a antiguidade
até os dias de hoje. Vejamos alguns extratos:

“E a final, o que é o tempo?

O tempo sempre foi tratado como um conceito adquirido por vivéncia,
indefinivel em palavras. A concepcao do tempo tem sido muito discutida
desde o inicio da cultura ocidental, até hoje.

O conceito de tempo entre os filosofos desde a Antiguidade

Parmenides (530 - 460 a.C.) defendia o ponto de vista de que todas
as transformagoes que observamos no mundo fisico resultam da nossa
percepgao, isto é, de um processo mental. Elas, de fato, ndo ocorreriam. A
realidade para Parmenides seria a0 mesmo tempo indivisivel e destituida
do conceito de tempo.

Um dos discipulos de Parmenides, Zenon de Eleia (505 - ? a.C.), apre-
sentou alguns paradoxos sobre o tempo, dos quais o mais famoso ¢ aquele
do corredor Aquiles e da tartaruga. Esses paradoxos tinham a intencao de
questionar o conceito de tempo. No caso de Aquiles e a tartaruga, Zenon
procura provar que o movimento ¢ impossivel se o tempo puder ser sub-
dividido indefinidamente em intervalos cada vez menores.”

Vio seguindo até chegar as definicdes de tempo dados pelos fisicos
no século XIX.

- O conceito de tempo na Fisica
- O tempo na fisica classica
- O tempo na teoria da relatividade

MEDIDAS DE TEMPO ATRAVES DE FENOMENOS
ASTRONOMICOS - OS CALENDARIOS

Medidas de intervalo de tempo exigem fendmenos periddicos que pos-
sam ser utilizados como instrumentos de medidas. O fenémeno periddico
natural que evidencia a marca¢ao do tempo para os humanos ¢ a existéncia
do dia e da noite, ou seja, 0 nascer e por do Sol para quem esta na superfi-
cie da Terra. Como sabemos hoje, este fendmeno esta relacionado com o
movimento (peridédico) de rotagao da Terra em torno de seu eixo.

As quatro estagoes sazonais sao outro fenémeno natural que serve para
marcar o tempo. Outros fendmenos periddicos podem ser utilizados para
a elaboracao de um calendario.

Os calendarios se constituem em sistemas voltadas para um recensea-
mento de forma racional do tempo, de acordo com os principais ciclos
astronomicos, facilitando a organizacao das atividades humanas. Pode-se

__'195
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destacar trés tipos de calendarios: o calendario lunar, o calendario solar e o
misto, ou seja que tem divisao lunar e solar, como ¢é o caso do calendario
hebreu. [....]

As medidas dos intervalos de tempo por instrumentos - O inicio da
ciéncia ocidental

O tempo pode causar sensa¢ao diversa em pessoas diferentes. Este tipo
de "transcorrer do tempo" nio ¢, entretanto, o tempo fisico. O intervalo
de tempo nas ciéncias exige uma medida repetitiva, e que independa da
sensibilidade pessoal do observador.

Na concepcao de Newton: "o tempo (¢) absoluto, verdadeiro e
matematico, por si mesmo e por sua propria natureza flui igualmente sem
relacdo com nada de externo, e com outro nome, é chamado de duracao".

Porém, o tempo fisico ¢ determinado por instrumentos - os rel6gios
- que permitem marcar intervalos de tempo iguais. Qualquer que seja o
tipo de rel6gio, ele ¢ um objeto concreto, ou seja, se baseia num fenomeno
fisico periédico, e como qualquer objeto ou fendmeno estd sujeito as leis
da fisica. Com isto nao se pode saber a priori se os medidores de tempo que
funcionam em condi¢bes mais corriqueiras nao seriam afetados quando
sujeitos a condi¢oes muito diferentes daquelas nas quais ja foram sobeja-
mente testados. [...]

No meio do textos, eles vao oferecendo redirecionamento (hiperlink)

para outros textos complementares
- Tk

| SAIBA MAIS ;7)) Come Funciona o Tempo |

Figura6 — Botao de hiperlink.
(Fonte: e-fisica).

Terminam esta se¢ao contanto um pouco da historia dos reldgios.
- Dos primeiros aos atuais relogios
- Medidas de tempo sem o uso de relégios

TEMPO NIVEL BASICO (ENSINO MEDIO)

Na proposta para o ensino médio, eles oferecem o seguinte material
sobre o tempo:

Medi¢oes de Tempo

Introduciao

A medigao de intervalos de tempo, a cada dia com maior precisao, é
de grande interesse cientifico e tecnolégico.

Unidades de Tempo

Além das unidades de tempo usadas no cotidiano, existem ainda varias
tracdes do segundo.
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Escalas de Tempo

Os tempos de ocorréncia de alguns fenomenos diferem consideravel-
mente entre si. Dizemos que os fendmenos ocorrem em diferentes escalas
de tempo.

Medi¢oes de Tempo no Cotidiano

Os relogios e crondmetros se incorporaram, em definitivo, ao cotidiano
das pessoas. A leitura do seu relégio indica o intervalo de tempo decorrido
desde a meia-noite ou o meio-dia.

Experimentacao

Quer ver como um teste de bébado funciona?

Em cada tépico deste eles oferecem conteudo sobre cada tema e links
para as outras partes do livro. Ver £ig.9.3.

Erafrrgnn; ﬂw.r.'\_edmf.usp\.he_ﬁw-:ql

“'l-:e-l‘utan.n'._p w00 Sagrch :'ﬂ‘l'“' :'f:' P -ﬂh‘m -q.ﬂﬂ?

homie  elvwros

Bem vindo & area de Mecanica

Estamos 2m obras! Mas J& tamos uma grandes glantidads de conbetdo dispontael, Vi & poda
Sptar por urmy dis el nibvels de abordagem:
A5 mals recentes pesquisas em termas sobre Mechnica
2 Mac Bnlc s am rdvel sdequado dqueles cursando Péds-Graduagan

Limna abordageny para acqueles 3% cursams graduacao sen Fi

4, F : Exte o Mol deternaoldds para um curso de capackacao de professorss do
ensing mddio. nchul urma lsta de demonstracdes & exercicios propostes
5 abords & Mechnica o nreel ads 'r.hl."i j S N M do
Lima sbordagens menos fomisl para o l=kgs interscoado =m Fitlca
Has perca sctes tentas de dhaliacho clentifics; Hit y da 1 v detarnsobAarients da
ared € contada, degds & arxlgukliade abs 8% rew 'H-_"—'E ciertifcas. do sdmily Z20. Tamb-&m

frscutimios

Centro de Enging ¢ Pesguiss Aplicada

Figura7 — Exemplo de pagina do nivel basico.
(Fonte: e-fisica)
Fig.9.5 — Exemplo de pagina do nivel basico

TEMPO NIVEL UNIVERSITARIO

Na proposta para o ensino universitario eles oferecem o seguinte mate-
rial sobre o tempo:

Introduciao

Para cada intervalo de tempo decorrido, langamos mao de métodos
ou instrumentos diferentes. A questao da confiabilidade e da precisao da
medida também influem na escolha do instrumento de medida de tempo.

Unidade de Tempo
Além das unidades de tempo usadas no quotidiano, existem ainda varias
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fracdes do segundo, que sao: milisegundo, microsegundo, nanosegundo e
picosegundo.

Escala de tempo

Os tempos de ocorréncia de alguns fenomenos diferem consideravel-
mente entre si. Dizemos que os fenémenos ocorrem em diferentes escalas
de tempo. Por exemplo, algumas particulas sobrevivem durante um lapso
muito curto de tempo.

Medicoes de tempo no cotidiano

Exemplos: Relégios e Cronometros

9. Compare o conteido Unidades de Tempo” no nivel médio e basico.

TEMPO NIVEL AVANCADO

Na proposta para o ensino avanc¢ado eles oferecem o seguinte material
sobre o tempo:

Espago, Tempo e Matéria

O espago e tempo - A teoria da relatividade

A partir dos trabalhos pioneiros de Einstein temos hoje uma nova visao
dos conceitos de espaco e tempo. A teoria da relatividade ¢ uma teoria para
o espago-tempo. Nessa teoria ambos perdem seu carater absoluto. Assim,
esses conceitos classicos sao abolidos nessa teoria. Todas as medidas de
espago e tempo sao relativas e dependem da velocidade do observador em
relacdo a outro.

Os postulados da teoria de Einstein

A teoria de Einstein baseia-se em dois postulados basicos: o da con-
stancia da velocidade da luz e o da covariancia das leis fisicas.

A transformacao de Lorentz

A contracio de Lorentz

Dilatacao do tempo

10. O que vocé achou do nivel avangado?
11. Faga uma analise do conteudo “Momento angular’” que se encontra na
Wikipédia.

TEMPO NIVEL PESQUISA HOJE

Na proposta para o nivel Pesquisa eles apresentam o tema O Relogio
Atomico Brasileiro.
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ATIVIDADES

Fluido estatica ¢ uma parte da Fisica que quase nao se vé no segundo
grau. Mas, como vera abaixo, ¢ um topico muito curioso e legal de ser
ministrado, sendo que vocé pode encontrar grande quantidade de material
de apoio.

Empuxo

Ao entrarmos em uma represa ou uma piscina, nos sentimos mais leves
do que quando estamos fora dela. Podemos até boiar sobre a agua. Isto
acontece devido a uma forga vertical para cima exercida pela agua a qual
chamamos Empuxo, e que ¢ representada por . O Empuxo representa a
forca resultante exercida pelo fluido sobre um corpo. Como tem sentido
oposto a forca Peso, causa o efeito de leveza no caso da piscina.

A unidade de medida do Empuxo no SI é o Newton (N).

" | ."I 4 \ : _;'. b , . ;
:'i] ey, /' E
TE. Camtrapss I.mm[ma;

L 4

Figura8 — IlustragGes das conseqiiéncias do empuxo.
(Fonte: wikipedia).
Fig.9.6 — Ilustracoes das conseqiiéncias do empuxo

Ludoteca — Tome o nosso dinamoémetro e faga a experiéncia a cima.

PRINCIiPIO DE ARQUIMEDES

Foi o filésofo, matematico, fisico, engenheiro, inventor e astronomo
grego Arquimedes (287a.C. - 212a.C.) quem descobriu como calcular o
empuxo. Arquimedes descobriu que todo o corpo imerso em um fluido em
equilibrio, dentro de um campo gravitacional, fica sob a a¢ao de uma forca
vertical, com sentido oposto a este campo, aplicada pelo fluido, cuja inten-
sidade ¢ igual a intensidade do Peso do fluido que é ocupado pelo corpo.
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Qualquer objeto sélido imerso num liquido "perde' peso de tal
forma que o "peso perdido' ¢ igual ao peso da quantidade de
liquido que ele desloca.

Portanto, a for¢a conhecida como empuxo (a aparente perda de peso)
¢ tal que:

Empuxo = peso do volume do fluido deslocado

Assim:
B=Foy=mpy- g
E= '5"11? : FF.D =
~ onde:
& =Empuxo (N)

d =Densidade do fluido (kg/m?)
7., =Volume do fluido deslocado (m?)
g=Aceleracao da gravidade (m/s?)

SAIBA MAIS

O valor do empuxo nao depende da densidade do corpo que ¢é imerso
no fluido, mas podemos usa-la para saber se o corpo flutua, afunda ou
permanece em equilibrio com o fluido:

Se:

- densidade do corpo > densidade do fluido: o corpo atunda

- densidade do corpo = densidade do fluido: o corpo fica em equilibrio
com o fluido

- densidade do corpo < densidade do fluido: o corpo flutua na superficie
do fluido

PESO APARENTE

Conhecendo o principio de Arquimedes, podemos estabelecer o con-
ceito de peso aparente, que ¢ o responsavel, no exemplo dado da piscina,
por nos sentirmos mais leves ao submergir.
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Peso aparente ¢ o peso efetivo, ou seja,aquele que realmente sentimos.
No caso de um fluido:

Empuxo ¢ Flutuagao
Empuxo ¢ Flutuagio

density= (0.4

dengity= F_

- L

Lt} i
density density
P 1
| K
™,
Lo
*
X
N

Figura9 —Applet de demonstragao do empuxo.
Fonte: http:/ /www.phyntnu.edu.tw
(Fig.9.7 - http:/ /www.phy.ntnu.edu.tw).

LUDOTECA - BALANCA DE ARQUIMEDES

Pegue uma garrafa pet de dois litros, de preferéncia uma com forma
perfeitamente cilindrica, sem aqueles contornos de algumas. Ponha 500g
de feijao dentro dela e mergulhe-a em um balde ou tanque. Quanto ela
deve submergir?

Se fizermos uma escala na garrafa em 100ml de agua obteremos uma
forma de se medir peso?

EQUILIBRIO DE FLUTUACAO [7]

Quando um bloco de madeira emerge na superficie da agua, ele passa
a deslocar um menor volume de agua. De acordo com o Principio de
Arquimedes, seu empuxo (que antes era maior do que seu peso ) diminui.
O bloco ficara em equilibrio de flutuacao na superficie da agua quando a
for¢a de empuxo for exatamente igual ao peso. Dizemos que o bloco ficara
flutuando em equilibrio estatico.
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Figural0 — Empuxo sobre dois materiais diferentes.
(Fonte: Berenice).
Fig.9.8 — Empuxo sobre dois materiais diferentes.

Ocasionalmente, algumas embarcagdes ou navios podem ser modifica-
das, introduzindo-se mastros maiores ou canhdes mais pesados; nestes casos,
eles se tornam mais pesados e tendem a emborcar em mares mais agitados.
Os "icebergs" muitas vezes também viram quando derretem parcialmente.
Estes fatos sugerem que, além das forgas, os torques destas forcas também
sao importantes para o estudo do equilibrio de flutuagao.

P EEFINRTIORR TR NN UPeE B & R R0 Sl ) B i i
. el - —— R S

YO D
/ F.r

Figurall — Relagao entre o ponto de aplicagdo do empuxo e o centro de gravidade.
(Fonte: Berenice)
Fig.9.9 — Relagao entre o ponto de aplicagdo do empuxo e o centro de gravidade
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Quando um corpo esta flutuando em um liquido, ele esta sujeito a agao
de duas forcas de mesma intensidade, mesma direcao (vertical) e sentidos
opostos: a for¢a-peso e o empuxo. Os pontos de aplicacao dessas forgas
sao, respectivamente, o centro de gravidade do corpo G e o centro de
empuxo C, que corresponde ao centro de gravidade do liquido deslocado
ou centro de empuxo.

Se o centro de gravidade G coincide com o centro de empuxo C,
situacdo mais comum quando o corpo esta totalmente mergulhado, o
equilibrio ¢ INDIFERENTE, isto ¢, o corpo permanece na posicio em
que for colocado.

£

Figural2 — Pedra submersa.
(Fonte: Berenice)

Quando um corpo flutua parcialmente imerso no fluido e se inclina
num pequeno angulo, o volume da parte da agua deslocada se altera e,
portanto, o centro de empuxo muda de posi¢ao. Para que um objeto flutu-
ante permaneca em equilibrio ESTAVEL, seu centro de empuxo deve ser
deslocado de tal modo que a for¢a de empuxo (de baixo para cima) e o
peso (de cima para baixo) produzam um torque restaurador, que tende a
fazer o corpo retornar a sua posi¢ao anterior.

Figural3 — Copo meio imerso. Fonte: Berenice
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Quando o centro de gravidade G estiver acima do centro de empuxo
C, o equilibrio pode ser estavel ou nao. Vai depender de como se desloca o
centro de empuxo em virtude da mudancga na for¢a do volume de liquido
deslocado. As figuras (6a) e (6b) mostram essa situacao, onde o centro de
gravidade G estd acima do centro de empuxo mas, ao deslocar o corpo da
posicao inicial, o centro de empuxo muda, de modo que o torque resultante
faz com que o corpo volte para sua posi¢ao inicial de equilibrio.

Obs.: A diferenca conceitual entre centro de empuxo e centro de
gravidade é que a posi¢ao do centro de gravidade nio se altera em relagao
a0 corpo, a menos que ele seja deformado. Mas o centro de empuxo do
corpo flutuante muda de acordo com a forma do liquido deslocado porque
o centro de empuxo esta localizado no centro de gravidade do liquido
deslocado pelo corpo.

Ph 8% F

Figural4 — bloco submerso.
(Fonte: Berenice).

As figuras abaixo mostram o equilibrio chamado INSTAVEL. Movi-
mentando o corpo (oscilando) de sua posi¢ao inicial, o deslocamento do cen-
tro de empuxo faz com que o torque resultante vire o corpo. A tarefa de um
engenheiro naval consiste em projetar os navios de modo que isto nao ocorra.

Figural5 — bloco em pé submerso.
(Fonte: Berenice)
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SEQUENCIA DAS ATIVIDADES EM GRUPO:[4]

1°. O professor pode dividir a turma em grupos de 5 alunos no maximo.
2°. Pedir aos alunos que discutam entre si as questoes apresentadas no item
2. Em seguida, propor aos grupos que apresentem suas respostas e promover
um pequeno debate entre os grupos, para reconhecer os conhecimentos
prévios dos alunos e guiar a utilizacao do experimento.

3°. Entregar os Aifs aos grupos para que sejam explorados, como sugere
o item 5.3, onde o professor deve, apenas, auxiliar os alunos, permitindo
que eles tirem suas conclusoes. Posteriormente, estas conclusoes podem
ser discutidas, caso o professor achar conveniente.

4°, Utilizar as conclusoes dos alunos para introduzir as explicagoes cientifi-
cas, apresentando os conceitos-chave, a fim de que o aprendizado seja mais
eficaz. Se houver tempo disponivel, aprofundar o conhecimento utilizando
os enfoques interdisciplinares apresentados no item 7.

5°. Entregar aos alunos a avaliacao da aprendizagem. Essa avaliacdo pode
ser feita individualmente ou em grupo, ficando essa decisao a critério do
professor.

CONSTRUCAO E MONTAGEM DO KIT
EXPERIMENTAL.:

Material para construgao
3 copos ou recipientes iguais e transparentes de, pelo menos 500 mL;
3 bolinhas de plastico ocas (usadas em “sacos-surpresa’ nas festas infantis);
3 bolas de “gude”;
Algumas porcas e parafusos;
500 mL de alcool,
500 mL de 4agua;
500 mL de glicerina;
1 pegador de gelo;
Adesivo de silicone (opcional, depende da vedagdo das bolinhas);
Massinha de modelar;
Uma rodela de limao;
Sal.

CONSTRUCAO DO KIT

Encha um dos copos com agua; em seguida, pegue uma das bolinhas
e abra-a. Coloque no interior da bolinha as bolas de “gude”, as porcas
(parafusos ou areia), e va testando (mergulhando-a na agua) de maneira que
ela fique na iminéncia de afundar na agua (é importante que a bolinha nao
afunde). Feito isso, feche e vede a bolinha com silicone, se necessario, para
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que nao entre liquido no interior da bolinha; espere o silicone secar. Repita
o procedimento para as outras duas bolinhas, colocando-as na iminéncia
de afundar no alcool e na glicerina, respectivamente (figura 3).

Figural6 — Material utilizado no kit experimental.
Fonte: :[Almeida, Costa, Costa e Bruno]
Figura 9.10: Material utilizado no kit experimental

ApOs essa etapa, utilize a massinha de modelar para fazer uma bolinha;
mergulhe a bolinha no copo com agua. O que acontece? Retire a massinha
da agua e, com essa mesma massa, molde uma cuia. Coloque-a na agua. O
que acontece agora?

Finalmente, coloque a rodela de limao na agua e perceba o que ocorre
nessa situacao. Ainda com o limao dentro da agua, va colocando sal na agua
e veja o que acontece com o limao.

COMO FUNCIONA O KIT

Coloque os trés copos alinhados e, em cada um, coloque, respectiva-
mente, agua, alcool e glicerina. Coloque as bolinhas dentro dos copos (figura
4) e observe o que acontece com a bolinha que fica na iminéncia de afundar
na agua, quando colocada no alcool e na glicerina.

Repita o processo com a bolinha limite da glicerina e do alcool. Anote
os resultados para discussio posterior. Utilize o pegador de gelo para trans-
portar as bolinhas entre os recipientes. F. conveniente limpar as bolinhas
antes de troca-las de recipiente.
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As massas especificas dos liquidos sdo dadas na

3
Massa especifica (g/cm
Tabela 1: Liquido P (9 )

Alcool 0,8
Agua 10
Glicerina 126

Wi 4 A% Bl

Figural7 — Kit experimental com os corpos imersos nos diferentes fluidos.
(Fonte: :[Almeida, Costa, Costa e Bruno)).
Figura 9.11: Kit experimental com os corpos imersos nos diferentes fluidos.

COMENTARIOS SOBRE AS ATIVIDADE

Espero que os estudantes desse curso tenham ficado espantados
com o fato de existir material na web tao bom ou melhor que os que
dispomos na midia impressa, o nosso livro didatico. Como carecemos
das aulas presenciais tive que fazer uma resenha de alguns projetos
de e-learning que existe na web. O interessante de se notar que topicos
como Fluido estatica, que usualmente nao se é ministrado nos cursos
de fisica, possuem grande interesse em sites de ensino e em laboratorios
de demonstracao. Observem a simplicidade das experiéncias com que
elas sao feitas.

Abaixo segue indicagoes para as respostas das analises que deixamos
a0s nossos alunos.

Respostas a questoes:

1. Segundo a Wikipédia um livro digital (livro eletrénico, livro eletronico
ou o estrangeirismo e-book) é um livro em formato digital que pode
ser lido em equipamentos eletronicos tais como computadores, PDAs
ou até mesmo celulares que suportem esse recurso.
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2. Podemos dizer que mapa conceitual ¢ uma representagao grafica
em duas dimensoes de um conjunto de conceitos construidos de
tal forma que as relages entre eles sejam evidentes. Os conceitos
aparecem dentro de caixas enquanto que as relaces entre 0s conceitos
sao especificadas através de frases de ligacao nos arcos que unem os
conceitos. As frases de ligacao tém fungdes estruturantes e exercem
papel fundamental na representacio de uma relagao entre dois
conceitos. A dois conceitos, conectados por uma frase de ligagdao
chamamos de proposicdo. As proposi¢cdes sao uma caracteristica
particular dos mapas conceituais se comparados a outros tipos de
representagao como os mapas mentais. Exemplo

MAPA CONCEITUAL DE PARTICULAS ELEMENTARES
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Figural8 — Mapa conceitual de particulas.
(Fonte: GEF).

3. Resposta genérica, tipo ¢é legal

4. O aluno deve achar interessante mas dificil de se montar

5. Resposta genérica, tipo é Interessante mas muito simples
6. Resposta genérica, tipo ¢ legal

com a professora de portugueés.
7. Resposta genérica, tipo ¢ legal mais muito simples. Sera que

mas teria que ser feito em conjunto
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poderiamos fazer também.....

8. Resposta genérica, tipo ele esta bem feito e eu até estudaria por ele.
9. A tnica diferenca é que eles tiraram informagdes no nivel basico.
10. Resposta genérica, tipo ¢é legal......mas os alunos nao entederiam.....

CONCLUSAO

Existe uma grande diferenca entre plagiar idéias e usar as idéias dis-
poniveis da literatura. O conhecimento ¢ a coisa mais importante do mundo,
o que esta demonstrando a nossa sociedade da informacao. Ao contrario
do que se pensa divulgar suas idéias ¢ a melhor forma de seu trabalho
ser reconhecido. Hoje temos varios projetos de ensino na web que vieram
para democratizar o ensino e a educacao. Apesar disso, eles estao sujeitos
as mesmas criticas que os livros didaticos. Com essa aula, esperamos que
o estudante esteja mais confiante na escolha do material para didatico que
usara em suas futuras aulas.

Novamente, esperamos que o estudante saiba fazer o casamento entre
novas tecnologias e as aulas de demonstragdo, como ele pode ver na internet.
Esperamos que ele sinta mais confiante para ensinar topicos, como fluido
estatica, que seus professores nao lhe ensinaram.

RESUMO

Apresentamos aqui uma revisao com uma analise critica de alguns
sites de ensino de Fisica. Mostramos que existe varios projetos de e-livros
e e-escolas, e como estes podem ser usados como material paradidatico.
Através de uma aula sobtre o tema de fluido estitica, mostramos como se
pode fazer o casamento entre as novas tecnologias e o velho laboratério
de demonstracao. Mostramos que as grandes universidades estao fazendo
grandes investimentos na democratiza¢ao do ensino.
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