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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de aprendizagem desenvolvido no Colégio
Marista Rosario de Porto Alegre durante o segundo semestre de 2004. O corpo de
conhecimento trabalhado foi Mecéanica dos Fluidos (Hidrostatica e Hidrodinamica), o
qual faz parte do programa da segunda série do Ensino Médio, cujos resultados e

objetivos sdo apresentados nesta dissertagao.

O trabalho de aprendizagem desenvolvido apresenta dois objetivos bem
claros: um, o de proporcionar um espaco virtual fora do horario escolar para que o
aluno possa estender a discussao sobre o assunto tratado em sala de aula,
aumentando potencialmente o contato com a disciplina de Fisica; o segundo,
oferecer uma atividade que potencializa a participagao do aluno nas aulas de Fisica,

tornando-o mais ativo no seu processo de crescimento intelectual.

Para aplicar o trabalho escolhi um ambiente de ensino a distancia, o Teleduc
desenvolvido pela UNICAMP. Desenvolvi animagbes com o programa Flash MX,
selecionei algumas experiéncias praticas simples, desenvolvi o procedimento de
uma experiéncia pratica de um aerofdlio para simular a asa de um avidao em vbo e
gravei um video reproduzindo a experiéncia do aerofdlio. Produzi, também, uma
pagina em html (hipertexto) com seis modulos que trabalham os conceitos
desenvolvidos no corpo de conhecimento Mecanica dos Fluidos, apresentando cada

um, quatro etapas.

» 12 Etapa: Trocando Idéias, onde o aluno I1é um texto pertinente ao assunto e
depois € solicitado a postar suas conclusdes, colocagdes ou duvidas nos

foruns de discusséao criados no TelEduc.

» 22 Etapa: Maos a Obra, etapa que corresponde a realizagdo de algumas
experiéncias praticas apresentando no final um relatério com suas

conclusoes.

» 32 Etapa: Pesquisando Sobre, onde o aluno é solicitado a fazer uma
pesquisa respondendo algumas questdes levantadas durante a realizagdo das

etapas anteriores.
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» 42 Etapa: O Que Vocé Aprendeu? Esta etapa se refere ao momento em que
o aluno retoma e aplica todos os conceitos trabalhados no Mddulo

identificando se houve aprendizagem ou nao.

A medida que o trabalho foi sendo desenvolvido, foram realizadas as avaliacdes
necessarias. Constatou-se, no decorrer da aplicacdo do produto evidéncias de
aprendizagem do conteudo abordado e, sobretudo, uma mudancga significativa no

comportamento e comprometimento dos alunos nas aulas de Fisica.

O material tedrico que da suporte a este trabalho se baseia no construtivismo,
com destaque a aprendizagem significativa, segundo Ausubel, e a interagéo social

para troca de significados, segundo Vygotsky.

Palavras-Chave: Aprendizagem significativa, Internet, Novas Tecnologias de

Informacgao e Comunicag¢ao, Mecanica dos Fluidos.



ABSTRACT

This paper presents a learning project carried out at the Colégio Marista
Rosario de Porto Alegre during the second semester of 2004. The field of knowledge
studied was Fluid Mechanics (Hydrostatics and Hydrodynamics), which is part the of

second year of the high school curriculum.

The learning project developed and presented in this dissertation has two

clear goals:

Firstly, to provide to the students a virtual space outside the class hours with
the aim of extending their involvement with the material treated in class and possibly

increasing his contact with the subject of physics.

Secondly, to offer the students an activity which enables them to actually

participate in physics classes, making them more active in their intellectual growth.

In order to put the project into practice, | chose a distance learning
management system environment, the TelEduc, developed by UNICAMP. | created
animations with the program Flash MX and chose some simple practical
experiments. | also devised the steps of an experiment involving a spoiler in order to
simulate the wing of an airplane in flight and recorded a video documenting the
spoiler experiment. In addition, | produced an HTML (hypertext) page with six
modules that deal with the concepts developed in the field of Fluid Mechanics, each

of them consisting of four steps.

1%t step: “Exchanging ideas”, where the students read a text related to the
topic and are then asked to post their conclusions, observations or questions in the

discussion forums created in the TelEduc.

2" step: “Get to work!”, which refers to performing some practical experiments

and giving a presentation of findings at the end.

3" step: “Exploring ...”, where the students are asked to do a formal research

project and answer some questions raised during the previous steps.
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4™ step: “What did you learn?” This step refers to the moment when the
students look back and apply all the concepts studied in the module, identifying their

learning progress.

While the project was being put into practice, the necessary evaluations were
carried out. The results provided evidence that students learned some physics and
clearly showed that, over the course of the project, a significant change in the

behaviour and commitment of the students in physics lessons took place.

The theoretical framework supporting this work is based on constructivism,
with special attention to “meaningful learning” according to Ausubel and “knowledge

exchange through social interaction” according to Vygotsky.

Keywords: Constructivism, Meaningful learning, Fluid Mechanics, Internet,

New Technologies of Information and Communication.
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1 CAPITULO | - INTRODUGAO

A busca por metodologias que tornem a aprendizagem mais significativa é o
que tem norteado minha atividade no ensino da Fisica no nivel médio e € o tema

desta dissertagéo.

Acredito que os conteudos de Fisica no nivel médio exigem um grau de
conhecimento prévio complexo tal que o periodo de uma aula normal de cinqltienta
minutos, muitas vezes, ndo é suficiente para se discutir conceitos pertinentes ao
conhecimento fisico, sendo necessario mais tempo. Ao se utilizar a Internet e um
ambiente de ensino a distancia € possivel proporcionar esse tempo extra-classe
onde o aprendiz participa de féruns, troca informacgdes via correio eletronico e posta
seus trabalhos junto ao seu portfélio pessoal, podendo ter acesso ao trabalho de
colegas quando isso for conveniente. Os alunos sao instigados a pesquisar, buscar

informagdes que ampliem as discussdes realizadas com os colegas e professores.

O professor interfere de forma construtiva a medida que vai recebendo os
trabalhos, dando um retorno ao aluno através de um comentario feito no ambiente
que proporciona essa comunicacgao a distancia e também em sala de aula discutindo

pontos confusos e conclusdes errbneas apresentadas nas discussoes.

Tendo como um dos objetivos estimular a curiosidade dos alunos, a minha
proposta de trabalho inicia discutindo pontos importantes e abrangentes, aspectos
previamente organizados, do assunto a ser trabalhado, para chamar a atencéo do
porque estudar tal tema e de como a informatica pode ser utilizada como ferramenta
facilitadora para se desenvolver um trabalho onde o conhecimento adquirido possa
ajudar a desenvolver habilidades e competéncias minimas que |lhes permitam a

interpretacéo dos fatos, fenbmenos e processos naturais.

No Brasil, nos ultimos anos, a reforma do Ensino Médio e o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) deixam claro que o desenvolvimento cientifico ndo pode
ser considerado de forma desvinculada do projeto a que serve, isto €, as ciéncias
precisam servir as pessoas e a escola deve visar principalmente ao desenvolvimento
das competéncias pessoais. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

(Ministério da Educagao, 1999, p.47-61) do Ensino Médio € necessario elaborar



aulas que desenvolvam nos alunos competéncias tais como representagcdo e
comunicacédo de forma a enfrentar e resolver situagdées-problemas, seguindo uma
visdo critica, com vistas a tomada de deciséo, investigacdo e compreensdo de modo
a organizar informagdes e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas para
constituicdo de argumentacdo consistente e também desenvolver habilidades, tais
como selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informagdes
representadas de diferentes formas, saber utilizar e compreender tabelas, graficos e
relagdes matematicas para expressao do saber fisico, ser capaz de discriminar e
traduzir as linguagens matematica e descritiva entre si, desenvolver a capacidade de
investigacéo fisica, classificar, organizar, sistematizar e identificar regularidades, a
capacidade de colaborar, de trabalhar em equipe, compreender a Fisica presente no
mundo vivencial e nos equipamentos e sua correta utilizagdo articulando o

conhecimento fisico com outras areas do conhecimento.

O material que aqui apresento foi desenvolvido para trabalhar com alunos da
segunda série do Ensino Médio o tema Mecéanica dos Fluidos (Hidrostatica e
Hidrodindmica) por ser tratar de um tema onde o grau de dificuldade de
entendimento € maior quando comparado com outros assuntos desenvolvidos nessa
série, questdo esta constatada ao longo dos meus quinze anos de experiéncia.
Devido a tal dificuldade foi desenvolvido um trabalho que visa a um desenvolver
cognitivo do aluno exigindo dele responsabilidade, participagdo, comprometimento,
autonomia e resolucdo de problemas de forma a proporcionar um ambiente de
facilitagdo da aprendizagem utilizando os recursos proporcionados pela Internet com
a intencdo de proporcionar uma aula mais dindmica que incentive o aluno a
aprender, permitindo também a possibilidade de o aprendiz discutir, perguntar e
realizar suas tarefas em um tempo além das aulas presenciais normais em sala de
aula, percebendo que podem lidar com o espagco e o tempo de outra forma

modificando a estrutura fechada da sala de aula.

E papel da escola formar individuos-criancas e professores-que saibam usar
critica e criativamente o computador-tecnologia social e histérica como o cinema, a
fotografia, a pena, a impresséo e a escrita. E papel da escola democratizar o acesso
a mais um instrumento de criagdo (humana). (Nogueira, 1998, p.124)

O presente trabalho apresenta dois objetivos claros e consistentes. O
primeiro é o de proporcionar ao aluno um contato maior do que os contados

150 minutos semanais com a disciplina de Fisica, criando o habito de poder



discutir e langar duvidas em qualquer momento, seja na aula tradicional
presencial ou por via da Internet através de um ambiente que proporcione tal
situacdo com uma atividade organizada e devidamente programada. A
possibilidade de enviar atividades fora do periodo normal de aula, particularmente
por alunos timidos, que normalmente nao participam verbalmente das aulas nao
expondo suas duvidas ou seus conhecimentos prévios do tema, permite aos alunos
participarem efetivamente através da escrita nos foruns ou mensagens eletrénicas

pode prepara-los para o mercado de trabalho.

O segundo objetivo é fazer com que o aluno participe mais das aulas
aumentando a potencialidade de uma aprendizagem mais significativa. Nosso
aluno esta acostumado a sentar na classe e ouvir passivamente a fala do professor
e pouco participa das trocas de idéias que eventualmente podem ocorrer em uma
sala de aula. Pensar em uma aula onde o aluno deve ler, discutir o que foi lido
usando seu conhecimento prévio, escrever algo sobre o que é discutido, realizar
atividades praticas apresentando oralmente e também por escrito suas conclusoes,
faz com que o aprendiz seja o personagem central do sistema ensino-aprendizagem
e o professor um mediador ou organizador desse processo.

“Entende-se assim que a relacdo do homem com o mundo ndo é uma relagéo
direta, pois é mediada por meios, que se constituem nas “ferramentas auxiliares” da
atividade humana. A capacidade de criar essas ‘ferramentas” é exclusividade da
espécie humana. O pressuposto da media¢cdo é fundamental na perspectiva sécio-
histérica porque ¢é através dos instrumentos e Signos que 0S processos de
funcionamento psicolégico sdo fornecidos pela cultura. E por isso que Vygotsky

confere a linguagem um papel de destaque no processo de pensamento.” (Rego,
2003, p. 43)

Na proposta de trabalho nao foi utilizado o ambiente para ensinar o conteudo
a distdncia sem nenhuma intervengao presencial. A aquisicdo do conhecimento,
segundo Vygotsky, ndo ocorre sem interagdo social. Essa interacdo social é feita
através da linguagem escrita ou falada que se baseia em signos criados pela
sociedade.

“Como instrumentos e signos sdo construgbes socio-histéricas, historicas e

culturais, a apropriagdo destas construcoes pelo aprendiz se da primordialmente via
interagdo social”.(Moreira, 1999, p. 91)

Basicamente todo o tema Mecanica dos Fluidos foi desenvolvido em sala de
aula presencial com aulas expositivas, experimentais e demonstrativas seguindo as

atividades do trabalho proposto, apresentado através de um hipertexto e



disponibilizado na Internet. O ambiente TelEduc' foi utilizado para viabilizar a
comunicagao entre os participantes e a aprendizagem em tempo e local diferentes
do professor, de forma que todo o material realizado pelos alunos ficasse a

disposicao de todos quando isso era necessario .

O surgimento da Internet e da World Wide Web tem facilitado o ensino e o
aprendizado cooperativo tanto nas escolas como em universidades e empresas com
cursos de atualizacdo e aprimoramento. Temos que nos adaptar as mudancgas e
procurar da melhor maneira elaborar e projetar aulas que despertem o interesse e a
participagcdo do aluno. Aproveitando um momento cognitivo dos jovens, o
aprendizado de Fisica através do uso de novas tecnologias pode favorecer uma
construgdo rica em habilidades necessarias tanto no mercado de trabalho quanto na
continuagao dos estudos no ensino superior ja que existem varios cursos a distancia
por meio da Internet atualmente oferecidos pelas instituicdes de ensino superior. No
mercado de trabalho existem alguns cursos disponibilizados via Internet para
aperfeicoamento e atualizagédo e algumas escolas ja disponibilizam esse servigo. Isto
€, trabalham com um ambiente desenvolvido para que os alunos, tanto do ensino
fundamental como os do ensino médio, coloquem suas duvidas e participem de

féruns.

Por que usar a tecnologia da informagao?

Entender Fisica para muitos € dificil e complicado, com inUmeros conceitos,
principios, leis e equagdes, que muitas vezes o aprendiz decora em vez de entendé-
los. Acredita-se que a Fisica nasceu na Grécia ha 2500 anos, mas a Humanidade
sempre foi e sempre sera fascinada pelos mistérios da Natureza. As diferentes
maneiras com que, ao longo do tempo, o ser humano procurou explicar os
fendbmenos do mundo em que vive fazem parte da sua propria evolugcido; entao,
pode-se dizer que a preocupacao em entender os fendbmenos naturais nasceu com o

préprio homem.

Embora freqientemente nos passem despercebidos, os fendmenos fisicos
estdo sempre presentes no nosso dia-a-dia. Poderiamos mesmo dizer que a Fisica

aparece, de uma forma ou de outra, em todas as atividades do homem, da mais

' TelEduc é um ambiente de ensino a distancia desenvolvido pela Universidade Estadual de

Campinas (UNICAMP).



simples a mais complexa. A invengao da roda, a invengao das maquinas térmicas,
do foguete, dos aceleradores de particulas, dos equipamentos de mergulho, do
equipamento espacial, do equipamento de radio imagem, tudo leva o homem a

avangar e criar novas tecnologias.

A intencao é entender cada vez mais como funciona o universo e as coisas a
nossa volta, utilizando sempre que possivel esses instrumentos como facilitadores
ou até mesmo como incentivadores do querer aprender, pois permitem a
interatividade entre as partes. No mundo atual as novas tecnologias estdo em toda
parte e nossos alunos fazem uso frequente delas apresentando grande intimidade

COMm esse recurso, as vezes, maior do que o préprio professor.

Em especial no ensino da Fisica, a tecnologia da informagédo permite que
fendmenos fisicos, nitidamente dinamicos, sejam apresentados de forma dinamica
para os alunos através de animagdes e videos gravados das experiéncias
realizadas. A visualizagdo da experiéncia, quantas vezes for necessario, facilita o
entendimento e permite que alunos menos atentos possam captar os detalhes

perdidos em uma primeira observacgao.

Por que usar um ambiente de ensino a distancia?

A rede de computadores Internet viabiliza este projeto, permitindo a interagéo
e rapidez no feedback entre professor e aluno, respeitando ainda a individualidade
cognitiva de construgdo do conhecimento. O ambiente foi utilizado para possibilitar a
troca de informacdes entre os alunos e entre os alunos e o professor em periodos
fora das tradicionais aulas, isto €, o aluno que apresentasse uma duvida sobre o
tema discutido durante aquela semana de aulas poderia perfeitamente expor no
fébrum ou enviar pelo correio eletrdbnico do préprio ambiente. Além de lancgar
perguntas e participar das respostas a outras perguntas realizadas pelos colegas, o
aluno recebe e entrega atividades que devem ser realizadas em tempo pré-
determinado. O ambiente de ensino a distancia permite uma flexibilidade grande na
troca de informagdes que poderao auxiliar na aprendizagem do aluno, isto €, ha uma
comunicagcdo maior entre professor e aluno, potencialmente facilitadora de uma

aprendizagem significativa.



No capitulo Il sera apresentada uma breve revisao da literatura sobre o uso
de novas tecnologias no ensino visando a uma aprendizagem significativa e
também, de alguns exemplos da utilizagdo dessas tecnologias em estabelecimentos

de ensino.

No capitulo lll sdo apresentados os aspectos tedricos segundo as teorias de

Ausubel e Vygotsky na perspectiva de uma aprendizagem significativa.

No capitulo IV ¢é apresentado o desenvolvimento do trabalho de

aprendizagem: materiais utilizados, materiais produzidos e a metodologia.

No capitulo V é apresentada a discussao de resultados. A avaliagao que foi
feita do projeto de aprendizagem apresentado nessa dissertacdo procurou

responder as seguintes perguntas:

A) Como foi o aproveitamento do pré-teste aplicado aos alunos de todas as
turmas?

B) Os alunos dos grupos experimentais apresentaram uma participagao maior do
que as apresentadas pelos alunos dos grupos de controle nas aulas
tradicionais, isto €, se observou um aluno mais ativo no seu processo de
aprendizagem?

C) O envolvimento com a disciplina e com as atividades pelos alunos
experimentais foi significativo?

D) Como foi o aproveitamento final dos alunos das turmas que participaram da
proposta?

E) Como foi o aproveitamento final dos alunos de controle?
F) Quais foram as dificuldades encontradas durante a aplicagao do projeto?

No capitulo VI é apresentada uma reflexao sobre o projeto.



2 CAPITULO Il - UM APANHADO DA LITERATURA

Nesse capitulo apresentamos um breve apanhado da literatura sobre a
utilizagdo de novas tecnologias de comunicagdo que proporcionam a troca de
informacdo fora do ambiente escolar e também a utilizagdo de recursos de
multimidia como animag¢des e video objetivando favorecer a aprendizagem de

alunos no Ensino Fundamental, Médio e Superior.
2.1 Aspectos historicos

Conforme o decreto 2494, de 1998 define-se educagao a distdncia como
segue:

"Educacdo a Distancia é uma forma de ensino que possibilita a auto-
aprendizagem, com a mediacdo de recursos didaticos sistematicamente
organizados, apresentados em diferentes suportes de informagéo, utilizados

isoladamente ou combinados, e veiculados pelos diversos meios de
comunicagdo”.(Diario Oficial da Unido decreto n° 2 494, de 10 de fevereiro de 1998)

Segundo o professor Elias Celso Galvéas, do SENAC da ARRJ? 2003, a
existéncia de modalidades nao-presenciais de ensino ndo € uma estratégia de
aprendizagem tdo nova quanto imaginamos. Na versao moderna, a Suécia registra a
primeira experiéncia nesse campo de ensino em 1883. Em 1840 tem-se noticias da
EAD na Inglaterra; na Alemanha foi implementada em 1856 e nos Estados Unidos,
notou-se 0 ensino por correspondéncia em 1874. No inicio do século XX surgem 0s

primeiros indicios da EAD no Brasil.

Em 1923, com a fundacdo da Radio Sociedade do Rio de Janeiro, por um
grupo liderado por Henrique Morize e Roquete Pinto, iniciou-se a educagéo pelo
radio. A emissora foi doada ao Ministério da Educacédo e Saude em 1936, e no ano
seguinte foi criado o Servico de Radiodifusdao Educativa do Ministério da Educacao.

"No Brasil, desde a fundagédo do Instituto RadioMonitor, em 1939, e, depois,

do Instituto Universal Brasileiro, em 1941, varias experiéncias foram iniciadas e
levadas a termo com relativo sucesso” (Guaranys; Castro, 1979 apud Elias Galvéas)

2 ARRJ; Administragdo Regional do Rio de Janeiro



Objetivando o ensino fundamental e médio surge em 1941 o Instituto

Universal Brasileiro.

O SENAC - Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial - iniciou em 1946
suas atividades e desenvolveu, no Rio de Janeiro e Sao Paulo, a Universidade do
Ar.

O IBAM - Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal - iniciou suas
atividades de EAD em 1967, utilizando a metodologia de ensino por

correspondéncia.

Na década de 70 surgiu o Projeto Minerva® e mais tarde, ainda na mesma
década, o Projeto Telecurso veinculado pela televisdo que permanece até hoje como
Telecurso 2000%,

Na década de 80 ocorre o desenvolvimento da Internet, surgindo, mais no
final da década, o World Wide Web que s6 se popularizou nos anos 90, periodo
caracterizado pelo aparecimento de processadores mais potentes e de capacidades
graficas maiores. Nesse periodo os computadores se tornaram mais acessiveis

financeiramente popularizando-se nos lares, escolas e empresas.

Ja pensando na utilizagdo das Novas Tecnologias associadas ao computador,
em meados de 1999 um grupo de professores académicos de algumas
universidades publicas do pais comegou a se reunir na perspectiva de pensar um
sistema de cooperacado institucional, que viria a se constituir numa rede de
universidades, a UniRede®. No estado do Rio de Janeiro ha o consdrcio CEDERJ,

Centro Universitario de Ensino Distancia.

Em 1997, o MEC através da Secretaria de Educagédo a Distancia (SEED)

instituiu o programa educacional Prolnfo® que visa a introducdo das Novas

* Projeto Minerva: criado pelo Governo Nacional na década de 70, era constituido por diversos cursos
transmitidos em cadeia nacional por emissoras de radio.

* Telecurso 2000 é um método de ensino supletivo de 1° e 2° graus desenvolvido pela Fundagao
Roberto Marinho e pela FIESP ( Federagao das Industrias do Estado de S&o Paulo).

® UniRede: a Universidade Virtual Publica , € um consorcio de 70 instituigdes publicas de ensino
superior que tem por objetivo democratizar o acesso a educagéo de qualidade por meio da oferta de
cursos a distancia. A proposta abrange os niveis de graduagédo, pés-graduacgao, extensao e educagao
continuada. Informagdes em: http://www.unirede.br/site _html/quemsomos/index.htm

® Prolnfo : Projeto Nacional de Informatica na Educacéo.


http://www.unirede.br/site_html/quemsomos/index.htm

Tecnologias de Informacdo e Comunicagao na escola publica como ferramenta de

apoio ao processo de ensino-aprendizagem.

O grupo "Novas Tecnologias no Ensino de Fisica" desenvolve uma linha de
trabalho de producdo de material didatico interativo para cursos de Fisica no
CEFET-Ba’, envolvendo produgdo de software e hipertexto, em andamento desde o
ano de 1997. O grupo é formado atualmente por trés professores e dois alunos de

iniciagao cientifica, e esta inscrito no diretorio de grupos de pesquisa do CNPg?

As universidades privadas foram as primeiras a oferecerem cursos de
graduacdo a distancia utilizando as novas tecnologias de informacdo e
comunicagdo. O maior volume de cursos pertence hoje a UVB (Universidade Virtual
Brasileira). Ela é composta por dez instituicbes de ensino superior, que atuam em
oito Estados e se uniram com o objetivo de promover o ensino a distancia pela
Internet. A instituicdo possui abrangéncia nacional por meio do apoio e do suporte
das universidades presenciais que compdem a sua rede. Integram a UVB as
seguintes instituicdes: Universidade Anhembi-Morumbi (SP), Unama (PA), Uniderp
(MS), Unisul (SC), Unp (RN), Universidade Veiga de Almeida (RJ) e os centros
universitarios do Triangulo Mineiro (MG), Monte Serrat (Santos - SP), Newton Paiva
(BH - MG) e Vila Velha (ES).

S&o colocados aqui apenas alguns exemplos de iniciativas visando o uso das
tecnologias no processo ensino-aprendizagem como mais um recurso disponivel
para se desenvolver e projetar aulas. No inicio do século XX, foi o radio, mais tarde a
televisdo, e agora o computador pessoal que associado com a Internet permite a
comunicacao em tempo real, proporciona, também, a interatividade entre professor e

aluno fora do ambiente escolar.

7O Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica da Bahia-CEFET-Ba, criado pela Lei 8 711, de 28 de
setembro de 1993, tem caracteristica marcante e singular por ser uma entidade que oferece, numa
Unica organizagao institucional, educagado tecnoldgica profissional em todos os niveis, além de
possuir uma estrutura multicampi, com unidades de ensino em diversas regides estratégicas do
Estado da Bahia: a sede em Salvador, uma unidade avancada na cidade de Simbes Filho e as
Unidades de Ensino descentralizadas (UNESDs) nas cidades de Barreiras, Eunapolis, Valenca e
Vitéria da Conquista. Informagdes em: http://www.cefetba.br/

® Cnpq: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico é uma Fundacgao, vinculada
ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), para o apoio a pesquisa brasileira. Informagdes em:
http://www.cnpq.br



http://www.cefetba.br/
http://www.cnpq.br/
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2.2 Novas Tecnologias

Nesse trabalho entende-se Novas Tecnologias softwares e hardwares

relacionados a rede de comunicagao através da World Wide Web (www) .

2.3 A utilizagao de Novas Tecnologias de Comunicacao e Informacao para

elaborar um projeto de aprendizagem no ensino

Novas formas de projetar uma aula para o desenvolvimento de um corpo de
conhecimento dependem da criatividade e capacidade do professor, do publico-alvo
e dos recursos necessarios disponiveis na escola. Acredita-se que o professor passa
do papel de simples transmissor de conhecimento para um papel mais elaborado e

complexo, de orientador ou mediador do processo ensino-aprendizagem.

Para que ambientes de aprendizagem baseados em computadores venham a
possibilitar ganhos pedagodgicos € necessario que sejam realizadas atividades

pensando no processo de desenvolvimento efetivo do conhecimento.

A proposta desse trabalho, como ja foi comentado antes, n&o € propor um
curso a distancia e sim fazer uso adequado de ferramentas que possibilitem a troca
de informacdes e o contato entre os participantes fora do tempo rigido estipulado na
instituicdo de ensino e também de recursos que sejam capazes de representar
através de animacgdes, situagcdes dinamicas trabalhadas através de experiéncias
praticas ou até mesmo abstratas. Para isso pensa-se no avang¢o da informacgao,
tanto impressa como a eletrbnica, na habilidade dos jovens no uso dos
computadores pessoais e na troca de significados através da linguagem que,
segundo Ausubel, é importante facilitador da aprendizagem significativa. (Ausubel
apud Moreira, 1999)

“Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo
das telecomunicagbes e da informatica. As relagées entre os homens, o trabalho, a
propria inteligéncia dependem, na verdade, da metamorfose incessante de
dispositivos informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura, visdo, audi¢do, criagao,
aprendizagem s&o capturados por uma informatica cada vez mais avangada. Ndo se

pode mais conceber a pesquisa cientifica sem uma aparelhagem complexa que
redistribui as antigas divisées entre experiéncia e teoria".(Pierre Lévy, 1993)

O artigo “Novas Tecnologias de Comunicagdo na Formacao Criativa de

Educadores Brasileiros”, de Eliana Ozores e Silvia Fichmann (1998), aborda a



11

experiéncia obtida em ambiente de aprendizagem vivencial, utilizando tecnologias
de comunicagao aliadas a técnicas de criatividade desenvolvidas no Nucleo de
Pesquisa das Novas Tecnologias de Comunicagdo aplicadas a Educagao,
subordinado a Pro-Reitoria da Universidade de Sao Paulo, no periodo correspondido

entre janeiro de 1996 a margo de 1998.

A énfase foi no dominio e na utilizagcdo da tecnologia como mais uma
ferramenta pedagodgica e, na capacitagdo para uso de uma metodologia especifica,
visando a atuacao dos profissionais enquanto facilitadores e agentes de mudancgas,

na area educacional a que pertenciam.

“Ao utilizarmos o computador integrado a outras midias, tais como, televiséo,
radio, CDs de musica, livros, revistas, videos, animacbes, e até mesmo, jogos,
material de sucata, colagem, maquetes e experiéncias praticas, percebemos que o
papel do professor nesses ambientes de aprendizagem se transforma, ele passa a
ser orientador, um guia de seus alunos e ndo somente, um transmissor de
informacgdes”.(ibid).

Com o objetivo de orientar, o professor deve criar estratégias que possibilitem
aos aprendizes comunicar-se, fora do periodo normal, entre si e também com os
orientadores com o intuito de dar continuidade ao trabalho desenvolvido em sala de
aula. E sabido que muitos alunos ficam horas conectados a Internet trocando
informacdes muitas vezes ndo aproveitadas, através de softwares apropriados. Por
que né&o utilizar parte desse tempo orientando um trabalho mais produtivo e

direcionado ao corpo de conhecimento trabalhado na escola?

Durante o ano letivo de 2004 a escola Municipal Edilson Duarte, de Cabo Frio
(RJ), utilizou os recursos das novas tecnologias de comunicagao para desenvolver
projetos através da troca de mensagens pelo blog® entre os alunos do ensino
fundamental, em especial 52, 72 e 82 séries. Os alunos da 5% série documentaram
tudo o que aprenderam sobre os ambientes naturais da sua cidade, os da 72 série
apos estudarem tropicalismo e a literatura de protesto dos anos 1960, fizeram
poesias e as publicaram em uma pagina web; a 82 série trabalhou com informacdes

sobre polui¢cdo das aguas.

? Blog: vem da abreviac&o de weblog (tecido, teia, também usada para designar ambiente de Internet)
e log (diario de bordo). E uma ferramenta do mundo virtual que permite aos usuarios colocar
conteudos na rede e interagir com outras pessoas através da Internet.
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O exemplo da escola municipal Edilson Duarte citado acima pode ser
aplicado a outras areas do conhecimento. Além da comunicagéo ser facilitada pela
Internet, os recursos de softwares adequados podem possibilitar um maior

entendimento no que se refere a aprendizagem da Fisica.

O artigo “Possibilidades e Limitagdes das Simulagdes Computacionais no
Ensino da Fisica” publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, em 2002, dos
autores Alexandre Medeiros e Cleide Farias Medeiros, aborda a importancia das

animacgoes e das simulagdes no ensino de Fisica.

Segundo os autores, o ensino de Fisica nas escolas e universidades nao tem
sido tarefa facil para muitos professores. Uma das razdes apontadas no artigo € que
a Fisica lida com varios conceitos, alguns dos quais caracterizados por grande
abstracdo, fazendo com que a Matematica seja ferramenta essencial no
desenvolvimento do conhecimento abordado pelo professor. Além disso, a Fisica,
lida com materiais que muitas vezes estdo fora do alcance dos sentidos do ser

humano e com fendbmenos essencialmente dindmicos.

A utilizacdo critica de animagbes e simulagbes na aprendizagem da Fisica
pode servir de facilitador para aqueles que apresentam dificuldades de abstragao e
memoria. Muitas das experiéncias praticas realizadas em sala de aula podem,
posteriormente, ficar a disposicdo do aluno através de uma animagdo ou de um
video; desta forma o aluno tem a possibilidade de retomar e visualizar quantas vezes
quiser. E uma maneira de estimular a meméria reportando o aluno & aula em que foi

feita a experiéncia.

No artigo “Simulagdes de Experiéncias como Ferramenta de Demonstragéao
Virtual em Aulas de Teoria de Fisica” (2001), os autores, Issao Yamamoto e Vagner
Bernal Barbeta, abordam o uso do computador como ferramenta pedagogica dando

énfase a utilizagao de simulacdes de experiéncias de Fisica.
A respeito das simulacdes os autores comentam:

“Os alunos podem, a principio, utilizar estas demonstragbes como um
complemento dos assuntos tratados em aula, podendo o material ser acessado no
instante em que eles estiverem reestudando o topico abordado pela demonstragdo
simulada’ (ibid)
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No trabalho “Utilizacdo do Computador como Instrumento de Ensino: Uma
Perspectiva de Aprendizagem Significativa”’(2000), dos autores José Nogueira,
Carlos Rinaldi, Josimar Ferreira e Sérgio Paulo € discutida a possibilidade de uso do
computador como instrumento de ensino, dentro de uma abordagem de

aprendizagem significativa.

O computador por si s6 ndo ensina, mas estratégias de aulas utilizando os
recursos disponiveis podem ser um fator potencialmente facilitador de uma

aprendizagem bastante significativa.

A utilizacdo do computador como ferramenta que pode potencializar
aprendizagem da Fisica se intensificou a partir da segunda metade da década de 90
sendo que alguns trabalhos ja haviam sido feitos na década anterior. No artigo “O
Uso de Computadores no Ensino de Fisica” (1995) publicado na Revista Brasileira
de Ensino de Fisica o autor, Paulo Ricardo da Silva Rosa, fez uma revisdo da
literatura do inicio da década de 80 até 1993 para averiguar as potencialidades do
uso de computadores no ensino de Fisica e as formas em que eram realmente

utilizados.

Com énfase nos pressupostos tedricos e vantagens do uso desse recurso em
relacdo a outros meios e materiais instrucionais o autor cita cinco potencialidades do

uso do computador:

1. Coleta e anadlise de dados em tempo real, isso pode ser feito
acoplando-se circuitos analdgicos as portas de entrada do

computador.

2. Simulagdo de fendmenos fisicos. Essa pode ser estatica, onde o
modelo do fendbmeno ja se encontra pronto, cabendo ao aluno a
manipulacdo de parametros e a observagdo do que acontece e a
simulagcdo dindmica, onde cabe ao aluno a elaboragdo de um
modelo explicativo do fenbmeno e sua implementagdo via

programacgao.

3. Instrugdo assistida por computador através de tutoriais, mais ou

menos rigidos, dirigindo o estudo do aluno.
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4. Administracdo escolar em geral incluindo também a administracao
de testes de avaliagao tanto na fase de elaboragdo como na fase de

aplicagdes e corregao.

5. Estudo de processos cognitivos dos alunos através da analise de
sua interacdo com o computador. Exemplo: os projetos que

trabalham com a linguagem LOGO.

Para saber onde os computadores estavam sendo realmente utilizados o
autor fez um levantamento de trabalhos, que tratassem direta ou indiretamente com
o ensino de Fisica, publicados nas revistas Tecnologia Educacional, Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, American
Journal of Physics, Physics Education, European Journal of Science
Education/International Journal of Science Education, Physics Teacher, Science
Education (no periodo 1979-1987), Journal of Research in Science Teaching e

Physics Today, no periodo compreendido entre 1979 e 1992.

A visédo do autor desse artigo é que, até o ano de 1993, existia uma utilizagédo
do computador sem que houvesse uma preocupagao na avaliacdo dos resultados
obtidos, isto €, ndo havia um projeto educacional embasado em alguma teoria de

aprendizagem que justificasse a introdugao desse equipamento nas escolas.

De 1993 até hoje muitos outros trabalhos ja foram e estdo sendo realizados
com a preocupagdao de melhorar o ensino de Fisica para alunos no ensino
Fundamental, Médio e Superior. Além das potencialidades citadas pelo autor,
acrescento na lista a possibilidade da troca de informagcbes e comunicagao
viabilizada pela Internet possibilitando a educacéo continuada e também os recursos

de multimidia disponibilizados.

O trabalho “Fisica no Computador: o Computador como uma Ferramenta no
Ensino e na Aprendizagem das Ciéncias Exatas” (2003), desenvolvido pelos autores
Carlos Fiolhais e Jorge Trindade ambos da Universidade de Coimbra, apresenta
uma breve resenha histérica da utilizagdo do computador no ensino relacionando a
aplicagado do computador com avangos nas teorias de aprendizagem.

“Os modos de utilizagdo que disponibilizam formas de aprendizagem
interativas s&o particularmente promissoras para aprender ciéncias”. (ibid)
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No artigo “O Uso da Internet na Compreensao de Temas de Fisica Moderna
para o Ensino Médio” (2001), publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 0s
autores Marisa A. Cavalcanti, Anderson Piffer e Patricia Nakamora apresentam uma
metodologia onde entram recursos computacionais disponiveis na Internet e também
a utilizagdo experimental do equipamento pratico desenvolvido e apresentado no
artigo “Espalhamento: Observando o Desconhecido” de A.A. Ferreira ,M. F.
Lourencgo, L. G. Marcassa e U. S. Bagnato, apresentado no V. 21, n° 1 , margo de

1999 da mesma revista.

Cito esse artigo, pois acho importante o uso concomitante dos recursos de
hardware e software oferecidos na Internet com experimentos praticos

desenvolvidos pelo professor ou encontrados no mercado.

Além das animagbes e da comunicagdo entre os participantes, alunos e
professor, possibilitar um envolvimento por parte dos alunos fora do horario normal
de aula tradicional € um recurso oferecido pelo computador associado a Internet

através de ambientes de ensino a distancia.

No trabalho apresentado no IX Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de
Fisica em 2004, os autores Marcelo Pires e Eliane Veit analisam de forma preliminar
0 uso de tecnologias de informagdo e comunicagdo como meio de ampliar e
estimular o aprendizado de Fisica utilizando a plataforma de ensino a distancia
TelEduc.

A proposta de insergdo de Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo (TIC)
no ensino de Fisica visa ampliar a interagdo entre aluno-conhecimento-professor,
utilizando recursos de tecnologias de informagé&o (hipertextos e animagbes
interativas tipo applet-java) e comunicagéo (plataforma de educacgéo a distancia com
forum de debates, diario de bordo e correio eletrénico) como estimulo em atividades

presenciais e, especialmente, a distancia. Com isso, aumenta-se virtualmente a
carga horaria de Fisica, causando uma extensao da sala de aula. (ibid).

Naturalmente, a tecnologia de informagdo e comunicagdo por si s6 néo é
suficiente, cabendo aos educadores a responsabilidade de desenvolverem projetos
que contemplem o desenvolvimento cognitivo do aluno e, aos alunos, um esforgo

efetivo de aprendizagem.

Além da utilizagdo das novas tecnologias fazem parte da proposta do trabalho
aqui dissertado as experiéncias praticas, pois sao fundamentais para se observar o
conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto tratado, possibilitando o

desenvolver de habilidades tais como observagao, analise e sintese. Ao se trabalhar
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Mecanica dos Fluidos, normalmente as escolas abordam somente a parte
Hidrostatica sem se referir a Hidrodinamica. Nesse trabalho sdo abordados
conceitos e definicdes tais como escoamento, equacdo da continuidade e Principio
de Bernoulli, suas aplicagdes e interpretacdes, assim como toda a parte que se
refere ao estudo dos fluidos (Hidrostatica) . Para tanto a demonstragcao pratica
facilita o trabalho e os alunos passam a entender e interpretar a equagao de
Bernoulli e outros principios mais facilmente. Deve-se tomar cuidado, no entanto,
com interpretagdes errbneas referente ao estudo de alguns Principios estudados na

Mecanica dos Fluidos.

No artigo “A Dinamica dos Fluidos Complementada e a Sustentagdo da Asa”
publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica (2001), os autores Klaus
Weltner, Martin Ingelman-Sundberg, Antdnio Sérgio Esperidido e Paulo Miranda,
abordam interpretagcdes equivocadas da interpretacdo da equacao de Bernoulli e
também apresentam algumas experiéncias relativamente convincentes e facilmente

realizaveis em sala de aula para serem trabalhadas no ensino médio e superior.

2.4 Como ilustragao selecionamos trés trabalhos utilizando Novas

Tecnologias, desenvolvidos por algumas Instituicoes de Ensino

O LECT-Laboratério de Ensino de Ciéncias e Tecnologia da USP é um grupo
que atua desde 1994 em pesquisa na area de ensino de ciéncias e tecnologia e que
procura aliar metodologias inovadoras de ensino as novas tecnologias de
comunicacéo e processamento de dados. As atividades desenvolvidas pelo LECT™
estdo diretamente ligadas a educacédo através de cursos de capacitagcdo de
professores, producao e avaliagdo de material didatico e implementagao de projetos
multidisciplinares de ensino de ciéncia e tecnologia trabalhados com alunos de 7 a

17 anos de idade em escolas publicas e particulares.

O trabalho publicado na Revista Novas Tecnologias na Educagdo (RENOTE)
do Centro Indisciplinar de Novas Tecnologias (CINTED), desenvolvido por Adriana

Justin Kampff, José Carlos Machado e Patricia Cavedini (2004), descreve o relato de

" LECT- Laboratério de Ensino de Ciéncias e Tecnologias (USP) : mais informacdes no site:
http://darwin.futuro.usp.br/
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experiéncias realizadas na escola de ensino particular, Colégio Marista Rosario de
Porto Alegre no Rio Grande do Sul. As experiéncias se referem a aplicagdo de um
projeto de estudo da geometria utilizando um ambiente LOGO com criangas de 5°
série do Ensino Fundamental ao longo de um ano letivo e a utilizagdo do software
Cabri-Géometre Il, aplicado com turmas de 6° 7° e 8° séries do Ensino

Fundamental.

Os professores italo Modesto Dutra e Rosalia Procasko Lacerda ambos do
Colégio Aplicagdo em Porto Alegre no Rio Grande Sul, apresentaram, em fevereiro
de 2003, no 1° Ciclo de Palestras Novas Tecnologias na Educagdao no CINTED
(Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educag&do) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) um artigo que reflete sobre alguns recursos
da Internet utilizados com alunos e professores a partir da experiéncia dos autores

com escolas publicas brasileiras.

Através do portal da Universia'’ podemos verificar cursos on-line oferecidos
por oitocentos e quarenta e duas universidades, para nivel médio e superior,
utilizando recursos de informacdo e comunicacdo em todas as areas do
conhecimento. Entre as instituicbes de ensino superior brasileiras, publicas e
privadas parceiras do Universia estdo a Universidade Federal do Rio Grande Sul
(UFRGS), Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) e de Minas
Gerais (PUC-MG), Universidade de Sao Paulo (USP), Centro Federal de Educacéao
Tecnologica (CEFET), Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP), UNICAMP, e

outras.

Ha uma grande oferta de cursos e aulas através da utilizagdo de recursos
promovidos pelas novas tecnologias oferecidas, principalmente, por instituicdes de
ensino superior. Algumas escolas de ensino fundamental e médio trabalham com
esse recurso através de projetos de aprendizagem abordando uma determinada

area de conhecimento.

No préximo capitulo sdo apresentados os aspectos tedricos deste trabalho
segundo as teorias de Ausubel e Vygotsky na perspectiva de uma aprendizagem

significativa.

"' Universia: O Portal que pode ser acessado em: www.universiabrasil.net
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3 CAPITULO lll - ASPECTOS TEORICOS

Nesse capitulo sdo apresentados os aspectos teoricos, segundo as teorias de
Ausubel e Vygotsky na perspectiva de uma aprendizagem significativa, que orientam

0 projeto aqui descrito.
3.1 A Aprendizagem Segundo a Teoria de Ausubel

3.1.1 Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecanica.

Aprender Fisica ndo se resume em conhecer conceitos e aplicar férmulas. A
aprendizagem se efetiva quando se percebe o aluno competente, revelando a
construgado de conhecimentos, o desenvolvimento de habilidades e atitudes. Implica
a realizacado de atividades variadas que incluem a participagao ativa do aluno em
discussoes, leituras, observacdes e experimentagdes, razdo pela qual se pode
afirmar que deve ser algo que n&o se realiza pela absorgdo passiva de
conhecimentos e sim pela aprendizagem significativa que €, segundo Ausubel, um
processo no qual uma nova informacao interage, se relaciona, com conceitos prévios
do aprendiz adquirindo significados e fazendo com que agregue um novo
conhecimento a estrutura cognitiva do aprendiz. A nova informacéo interage com
uma estrutura de conhecimento especifico a qual Ausubel chama de “conceito
subsuncor’. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacgao se faz
significativa, isto é, o aprendiz busca nos seus conhecimentos prévios subsidios
para incorporar, com significado, o que lhe é apresentado fazendo uma relagéo de
ida e vinda desses conhecimentos de forma a capacita-lo a avangar no saber.
Poderia me arriscar a comparar o desenvolvimento cognitivo de um individuo a uma
escadaria, ndo-linear, mas ramificada levando a diferentes “locais”, locais aqui me
refiro a areas do conhecimento e n&o a lugares fisicos. Para que o conhecimento se
processe na mente do individuo € necessario fazer uso de conceitos-base ja
adquiridos, isto €, para avangar um ou dois degraus é necessario se apoiar no
degrau anterior e assim por diante. E necessario que o aprendiz busque no seu

intelecto o conhecimento prévio para que a nova informacao faca sentido para ele.

Para exemplificar coloco aqui uma situagdo: os alunos com que trabalho, da

segunda série do ensino médio, percebem que quando dois liquidos nao misciveis
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sao colocados em um mesmo recipiente o mais denso se deposita em baixo e o
menos denso em cima da mistura ndo-homogénea. Eles ja trazem consigo esse
conhecimento conseguindo identificar corpos ou substancias mais ou menos densas,
mas ao questiona-los sobre o significado fisico dessa grandeza a maioria ndo sabe
definir ou explicar. Saber o que significa densidade absoluta € um conceito basico
para a introducdo do tema mais geral que é Mecanica dos Fluidos. E necessario
deixar claro e fazer com que o aluno construa esse conceito da maneira mais
produtiva possivel. Ao discutir primeiramente o que eles trazem e colocam para
definir densidade, procuro encaminhar a discussdo para a analise das grandezas
envolvidas, massa e volume. O objetivo é fazer com que o conhecimento inicial do
aluno que define que o mais denso € o mais pesado, possa ganhar um patamar
mais elaborado ao definir e entender que a densidade esta relacionada com a
concentracdo de matéria em um dado volume. Posso ter corpos de densidades
diferentes com o mesmo peso, mas certamente com volumes diferentes. Essa idéia
€ importantissima para entender o Principio de Arquimedes (Empuxo) e também em
outras areas do conhecimento como a Biologia e a Geografia. Ao apresentar essa
discussao, por exemplo, foi solicitado aos alunos postarem no férum de discusséo

no ambiente Teleduc suas colocagdes. Abaixo temos alguns exemplos:

Quinta, 10/06/2004,
17:03:08

Julia

8. Relagao

Relagao entre a massa de um corpo e seu volume; a densidade nos
informa se a substancia de que é feito um corpo é mais, ou menos
compacta: os corpos que possuem muita massa em pequeno volume,
como os de ouro e de platina, apresentam grande densidade. Corpos
que possuem pequena massa em grande volume, como os de isopor,
cortica e os gasosos em geral, apresentam pequena densidade.

Voltar ao topo

40. Densidade Terga, 15/06/2004, 17:22:28
Mauricio

E a quantidade de massa em um determinado volume. Mostra quanto

- . . Voltar ao topo
um corpo € resistente ao impacto.

Quinta, 17/06/2004,

48. Densidade 21:53:40
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Matheus

Densidade é o quociente entre a massa e o volume de um determinado

corpo, ou seja, a concentragéo de moléculas em um volume. Quanto

maior a massa e menor o volume, maior a densidade, ou seja, mais Voltar ao topo
compacto € o corpo, ja quanto menor a massa € maior o volume, menor

a densidade ou menor a compactagdo do mesmo corpo.

Segunda, 21/06/2004,
18:11:58

Vinicius i

54. densidade

Densidade é a grandeza que mede a concentragdo de massa de uma

PO Voltar ao topo
substancia num certo volume.

Domingo, 04/07/2004,
14:42:21

Alessandra

59. densidade

densidade é a medida da concentragao da massa num determinado

Voltar ao topo
volume.

Observa-se que as colocagdes iniciaram no dia oito de junho tendo alunos
participando até quatro semanas depois. Ressalto aqui que durante esse periodo
outros conceitos basicos como viscosidade, capilaridade, tensao superficial e
pressao foram discutidos paralelamente em sala de aula e no ambiente TelEduc a
medida que o conteudo avangava. Um ambiente de ensino a disténcia oferece essa
flexibilidade no tempo, permitindo que alunos atrasados com suas atividades
possam buscar e ter acesso as informacdes. E importante observar as datas, dias e
horarios de participagdo no ambiente realizado pelos alunos. Temos aqui apenas
cinco exemplos dos 87 alunos que participaram do projeto. As participagdes foram

realizadas nos diferentes dias da semana inclusive nos sabados e domingos.

A figura 3.1 mostra a interface do ambiente TelEduc quando se acessa a
ferramenta Féruns de Discusséao e a figura 3.2 mostra, em detalhe ampliado, a lista
de féruns desenvolvidos pelos alunos. A medida que os féruns sdo criados pelo
professor, o TelEduc os organiza de forma que o mais recente fica no topo da lista,
portanto, ao analisar a figura entende-se que os primeiros a serem criados foram os
sete ultimos da figura. A maioria dos alunos participou dos féruns num total de

quatrocentos e cinqlenta e quatro participacdes nesses sete féruns iniciais.
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Figura 3.1 -Mostra a interface do ambiente TelEduc ao acessar a ferramenta Féruns de Discusséo.

O derretimento do gelo interfere no nivel do mar? (49) 28/11/2004
Medidor de Venturi (56) 28/11/2004
Vazao (54) 26/11/2004
Escoamento (46) 28/11/2004
Natureza é sabia (46) 26/11/2004
Destelhamento (56) 28/11/2004
Submarino (52) 26/11/2004
Flutuacdo (60) 26/11/2004
Barotraumatismos. O que significa? (43) 26/11/2004
Pressédo Negativa (44) 26/11/2004
Pressdo no Corpo Humano(interessante ) (51) 26/11/2004
Mal das Montanhas (interessante) (41) 26/11/2004
Discuta sobre a utilizacdo do Principio de Pascal (48) 26/11/2004
Expligue o Principio de Pascal (44) 26/11/2004
Elevadores Hidraulicos. Como Funcionam? (51) 26/11/2004
Experiéncia2(Bloco1-Mo6duloB) Responda: (10) 30/09/2004
O que é tenséo superficial? (55) 24/08/2004
O que vocé entende por capilaridade? (62) 24/08/2004
Roupas de astronautas sédo pressurizadas. Por que? (65) 24/08/2004
O que vocé entende por presséo atmosférica? (74) 24/08/2004
O que vocé entende por presséo ou efeito de deform (62) 24/08/2004
O que vocé entende por densidade, (64) 10/10/2004
O que vocé entende por fluido? (72) 11/11/2004

Figura 3.2.-Mostra em detalhe ampliado a lista de féruns desenvolvidos pelos alunos

Para entender a aprendizagem significativa € necessario saber que
experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos conceitos ja aprendidos
significativamente sobre componentes da nova aprendizagem, mas abrange também
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modificagbes significativas em atributos relevantes da estrutura cognitiva pela
influéncia do novo material. Ha, pois, um processo de interagdo no qual conceitos
mais relevantes e inclusivos interagem com o novo material, servindo de
ancoradouro, incorporando-o, assimilando-o; porém, ao mesmo tempo, modificando-
se em fungéo dessa ancoragem. (Moreira, 1999)

Segundo Ausubel, o armazenamento de conhecimentos na mente
humana é altamente organizado, formando uma espécie de hierarquia conceitual, na
qual elementos mais especificos de conhecimento séo ligados e assimilados por

conceitos e idéias mais gerais.

Na figura 3.3. procuro exemplificar de forma simples o que seria, na minha

percepgao, essa organizagao intelectual a qual Ausubel se refere.
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Figura 3.3. Modelo da organizacao do conhecimento na mente humana.

O esquema permite avangar cognitivamente sem a necessidade de passar
por todos os degraus. O novo conhecimento serve de subsungor para o seguinte e

assim por diante. A medida que o estado cognitivo do aprendiz vai se
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desenvolvendo, forma-se uma rede interligando todos os caminhos. Ainda no
modelo da escada que parece muito simples, teriamos que imaginar um sistema
interligado e ramificado de degraus e escadas levando a patamares cada vez mais
altos conforme ilustra a figura 3.4. Ndo ha um caminho linear e sim, um caminho
ramificado, mas altamente organizado na mente do aprendiz, onde se utiliza um,

dois ou mais subsungores para consolidar um conhecimento mais elaborado.

Figura 3.4 - llustra minha interpretacdo de como ocorre a organizagdo dos conhecimentos na mente

humana.

A aprendizagem significativa difere da aprendizagem mecénica, pois essa,
segundo Ausubel, é definida como sendo a aprendizagem em que novas

informagdes sdo aprendidas praticamente sem interagir com conceitos relevantes
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existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, sem se ligar a conceitos subsungores
especificos. Isto €, a nova informacgao € armazenada de forma arbitraria e literal, ndo
interagindo com aquela ja existente na estrutura cognitiva e pouco ou nada

contribuindo para sua elaboragao e diferenciagao.(Moreira,1999).

Esse tipo de aprendizagem se verifica quando o aluno deixa para estudar
apenas na véspera das provas memorizando férmulas e conceitos. O que se verifica
muitas vezes é o aluno reescrevendo a equagao memorizada de forma correta e
jogando nela numeros e variaveis que aparecem no texto do problema a ser
resolvido, tentando achar uma resposta adequada ou até mesmo “simpatica” sem ter
o minimo de critério de analise e compreensao, aparecendo absurdos do tipo: a
temperatura da crianga febril € de 120 °Celsius, ou é necessario mergulhar um corpo
de 1000 litros totalmente imerso em um copo de agua. Devemos agir de forma que
esse tipo de atitude por parte dos alunos diminua, elaborando material e planejando
aulas que propiciem uma aprendizagem realmente significativa, onde o aluno possa
discutir, analisar, comparar e concluir para poder futuramente argumentar sobre um
problema ou situagcdo. O material tem que despertar o interesse do aluno

proporcionando um ambiente agradavel e de expectativa.

E colocado a seguir um exemplo de questdo que foi respondida por todos os
alunos da segunda série do ensino médio no decorrer no segundo trimestre do ano
letivo de 2004. Foi observado que surgiram algumas respostas distintas tais como as

selecionadas a seguir.

Questao proposta: Um cubo homogéneo cuja aresta mede 10 cm é colocado

na agua cuja densidade é igual 1g/cm® e observa-se que ele flutua livremente com
30% do seu volume imerso. Sabendo que a massa do cubo é igual a 300g determine

0 empuxo que o corpo esta recebendo da agua.

e Resposta apresentada por um grupo de alunos que simplesmente
memorizou a equagao que permite calcular empuxo sem se preocupar
em analisar e entender o problema:

E — dL 'VL g (a equacéo esta escrita de forma correta)

E =1x1000x10 (desenvolvimento errado)
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4
E=10"N (resposta errada)

para d, =densidade do liquido, os alunos usaram 1g/cm? pois esta escrito

assim no texto.

V, =volume de liquido deslocado igual ao volume do

cubo=a*=10°=1000 cm? pois o volume de um cubo se calcula elevando a
aresta ao cubo. Nota-se que ha um erro de analise matematica aqui, pois o

cubo ndo esta totalmente imerso.

g= aceleracdo da gravidade local. Eles consideraram 10m/s? (é

utilizado esse valor normalmente no ensino médio)

Para esse grupo de alunos a resposta estava correta e até mesmo
“simpatica”. Foram comentados em aula as diferentes solugbes para

responder a questao levantando-se as dificuldades e erros cometidos.

e A resposta apresentada por outro grupo foi a seguinte:

Se o corpo esta flutuando em equilibrio a forga resultante na diregao
vertical € nula, portanto a intensidade do empuxo € igual a intensidade da
forca peso do cubo. Resolugdo correta. Aqui os alunos utilizaram
conhecimento prévio como forca resultante, condicido de equilibrio para

formular suas respostas.

¢ Resposta apresentada por um terceiro grupo:

O corpo flutua livremente na agua com 30% de seu volume imerso, entdo
esse corpo desloca 30% de 1000cm?® de agua que corresponde a 300 g de
agua. O peso dessa massa de agua € de 3N, portanto o empuxo que o
corpo recebe tem intensidade igual a 3N. Essa resposta, mais elaborada,
mostra que os alunos usaram o principio de Arquimedes para responder

de forma correta o problema.
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e Resposta apresentada por um grupo pequeno de alunos:

Se o corpo flutua livre na agua ele apresenta uma densidade menor do
que a da agua, portanto se esse corpo fosse totalmente mergulhado na
agua e solto em seguida ele iria adquirir movimento para cima indicando
que o valor do empuxo recebido € maior que o0 peso do corpo. Ao sair da
agua o valor do empuxo diminui até se igualar a forca peso do bloco
deixando o bloco em equilibrio. A resposta esta correta, onde os alunos
utilizaram conhecimento prévio como forca resultante, condicdo de
equilibrio estatico e movimento. Utilizando os conhecimentos prévios,
observa-se que os alunos “passearam” na matéria, imaginando o que
aconteceria se o corpo fosse totalmente imerso na agua e abandonado

logo em seguida.

Nota-se que ndo ha um caminho linear e sim ramificado de interagdes dos
conhecimentos adquiridos, sendo que diferentes alunos utilizam diferentes

conhecimentos prévios para resolver um mesmo problema.

E necessario em determinados momentos mostrar para os estudantes essas
relagdes e salientar a necessidade de responsabilidade e comprometimento com os
estudos. Segundo Ausubel e Novak (Moreira 1999 p. 170), o aluno deve querer e
estar pré-disposto para uma efetiva aprendizagem significativa, pois € ele o proprio
agente do seu saber. Se a pré-disposigao nao existir resulta normalmente em alunos
que “estudam” somente para prestar exames e provas, € hesse caso a
aprendizagem mecanica ou a memorizagdo sao muito utilizadas. Comparo essa
memorizagdo a um trabalhador de linha de montagem que passa um bom tempo
fazendo uma unica peca sem saber e ter o conhecimento de como o produto que
ajuda a fazer é elaborado e construido. Nao quero dizer aqui que a aprendizagem
mecanica é dispensavel, pelo contrario, em determinadas situagdes pode se fazer
necessaria e ser muito importante, principalmente quando se inicia a aprendizagem
de um novo corpo de conhecimento, de forma que esse conhecimento possa ser
utilizado para embasar um novo conhecimento servindo de subsungor, ainda que
pouco elaborado. O problema com esta alternativa € o de que o aluno ndo saia da

aprendizagem mecanica, como normalmente ocorre em Fisica. Ou seja, a
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aprendizagem mecanica inicial pode servir de apoio a novas aprendizagens
mecénicas e assim até a memorizagdo, sem significados, de formulas e de

definigdes, tao tipica, infelizmente, da aprendizagem da Fisica.

3.1.2 Aprendizagem por Recepgao e Aprendizagem por Descoberta

A aprendizagem pode se dar de forma significativa ou mecanica através da
aprendizagem por recepgao ou por descoberta. Quer dizer, ndo € o fato de ser
receptiva ou por descoberta que vai determinar se a aprendizagem ¢é significativa,

mecéanica, ou parcialmente de um ou outro tipo.

Normalmente o professor tem uma série de conteudos minimos necessarios
para vencer com os alunos em um dado tempo definido pela escola. Controlando o
tempo e o andamento de suas aulas, o professor faz uso, em sua maioria, de aulas
expositivas proporcionando a aprendizagem por recep¢ado e ndo por descoberta.
Segundo Ausubel, na aprendizagem receptiva 0 que o aluno deve aprender &
apresentado em sua forma final, diferentemente da aprendizagem por descoberta,
onde o conteudo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz.
Independentemente de como a aprendizagem esta sendo trabalhada, por recepgéao
ou por descoberta, s6 sera efetivamente significativa se o novo conhecimento
interagir com conhecimentos prévios do aluno, isto &, com conceitos relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno. Seria impossivel querer desenvolver
atividades que levem o estudante a aprender por descoberta todos os
conhecimentos minimos necessarios atribuidos no ensino meédio. Estariamos
pretendendo que nossos alunos com idade média entre quinze e dezesseis anos
realizassem em trés anos (trés séries do ensino médio) o que fisicos de diversas
nacionalidades levaram décadas e até mesmo séculos para desenvolver. Portanto,
nao ha nada de errado em aulas que proporcionem a aprendizagem por recepgao, é
necessario, sim, proporcionar a aprendizagem realmente significativa, pois levara o
aprendiz, em determinadas situagdes e desafios, a se utilizar das duas, ou seja,
utilizando um conhecimento aprendido através da aprendizagem por recepcao é

capaz de agregar um novo conhecimento feito por ele através da descoberta.

Resumidamente pode-se dizer que a aprendizagem, segundo Ausubel, é
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SIGNIFICATIVA: quando o novo conhecimento interage com o conhecimento
prévio formando um novo bloco de conhecimento que servira como verdadeiro
subsuncgor ancoradouro conceitual interativo de novos saberes.

MECANICA: novas informacdes sdo aprendidas praticamente sem interagir
com conceitos relevantes prévios do aprendiz, podendo servir como subsungor

prévio, inicial, fragil, para novos saberes.

POR RECEPCAO: o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em

sua forma final (através de aulas, livros, filmes, computadores, etc.).

POR DESCOBERTA: o conteudo principal a ser aprendido deve ser
descoberto pelo aprendiz, para, somente entdo, ser internalizado (significativa ou

mecanicamente).

3.1.3 Condigoes para Ocorréncia da Aprendizagem Significativa

E necessario identificar os pré-requisitos minimos necessarios que o aluno
deve ter para dar encaminhamento a constru¢gao de novos conceitos. O professor
deve relaciona-los de forma a facilitar a interagao desses conhecimentos para formar
uma base de subsungores para o desenvolvimento da aprendizagem. No projeto
proposto, cada médulo do trabalho foi elaborado seguindo uma sequéncia
para desenvolver conceitos-base necessarios para a etapa seguinte.

“Quanto a organizagéo seqiencial, Ausubel argumenta que a disponibilidade
de idéias-a4ncora relevantes para o uso na aprendizagem significativa e para a
retengcdo pode, obviamente, ser maximizada ao tirar-se partido das dependéncias
sequienciais naturais existentes na matéria de ensino e do fato de que a

compreensdo de um dado topico, freqlientemente, pressupbe o entendimento prévio
de algum topico relacionado”.(Moreira, 1985, p70).

Para que ocorra a aprendizagem significativa € necessario que o material
facilite, estimule, a interagdo de conhecimentos prévios do aprendiz com o novo
conhecimento a ser aprendido. O material elaborado deve ser claro, apresentar uma
sequéncia légica no grau de dificuldade dos conhecimentos e uma coeréncia na
proposta das atividades, levando o aluno a buscar constantemente conhecimento
prévio para avangar no saber cognitivo, isto é, agregar no seu ser novos saberes.

Além de um material bem elaborado o aluno deve também estar disposto para
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aprender, pois é ele o sujeito do seu crescimento. Este tipo de material é
considerado potencialmente significativo. E uma das condicdes para a
aprendizagem significativa. A outra € a de que o aprendiz apresente uma pré-
disposicdo para aprender, ou seja, para relacionar o novo material com seu

conhecimento prévio de maneira nao-literal e nao-arbitraria.

3.1.4 Organizador Prévio

Para Ausubel organizadores prévios sao como materiais introdutorios
apresentados antes do proprio material a ser aprendido em um nivel mais alto de
abstracdo e generalidade. E a ponte entre o que o aprendiz j& sabe e o que ele vai
aprender.

Sao textos curtos que procuram relacionar o conteudo a ser estudado com
outras areas do conhecimento onde o aprendiz comegca a se dar conta da
necessidade desses conhecimentos proporcionando um ambiente favoravel para
aprender, isto é, favorecendo a discussao sobre conceitos previamente conhecidos
com o novo conhecimento. Nos exemplos que seguem, os alunos fazem uso de
conhecimentos de Quimica e do Comportamento do Gases trabalhado em

Termologia para enriquecer seus comentarios.

10. Roupas pressurizadas Qurie, TBTEZLs,

22:21:47
Lucas (2)
Eles devem usar roupas pressurizadas porque quanto menor a pressao
menor a solubilidade.
Portanto, como a pressao diminui muito o O, do sangue se tornaria
insoluvel e formariam bolhas no sangue, o que causaria a morte do
astronauta.
Usar roupas pressurizadas significa manter a pressao no interior da Voltar ao topo
roupa.

Mergulhador ou astronauta?

Um mergulhador sofre mais pressao, porque ele quanto mais ele desce
mais ha uma pressao externa exercida pela dgua. J4 um astronauta
"foge" de forgcas que poderiam exercer pressao sobre ele.
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Roupas pressurizadas Sexta, 11/06/2004, 22:37:38

Andrea
No espaco € indispensavel o uso de roupas pressurizadas, pois a
pressao diminui. Sem a pressdo normal, o corpo nao resiste a uma
diferenca e acaba sofrendo alteragbes na circulagdo sangiinea Voltar ao topo
causando a morte. Ja um mergulhador sofre um aumento de pressao,
quanto mais ele afunda, mais a agua exerce pressao sobre ele.

Roupas de Pressurizagao Sexta, 11/06/2004, 19:09:55

Julia (2)
No nivel do mar, a ebulicdo da agua ocorre a 100°C. Mas podemos
obté-la em qualquer temperatura, desde que se baixe ou eleve a
press&o sobre a agua. A pressdo zero, no vacuo, a agua ferve
imediatamente. Assim, um desprevenido astronauta teria morte certa
ao tirar a roupa especial, pois a grande parcela de agua que seu Voltar ao topo
organismo comporta ( 70% ) entraria em ebulicdo imediata. Ele
também explodiria, pois a diferenga de pressao entre o interior do
corpo e o vacuo ( pressao atmosférica nula ) empurraria para fora as
moléculas do corpo, produzindo a explosao.

Observo aqui que as discussdes nao ficaram apenas nesses comentarios
postados no ambiente TelEduc. Nas aulas presenciais surgiam perguntas e
comentarios, pois muitos alunos procuravam pesquisar e ler alguma coisa do
assunto para postarem no ambiente de ensino a distancia. Essa necessidade de
procurar subsidio nas leituras para participar das trocas de informacbdes nao é

verificada normalmente em aulas tradicionais.

Terga, 24/08/2004,
21:30:25

Berenice Stensmann

Acidentes mecanicos provocados pela variagao da presséo. Existem no corpo humano
cavidades cheias de ar e que se encontram em comunicagdo com as vias respiratérias.

Baurotraumatismos

. . o ~ Voltar ao
Sofrendo por isso os efeitos da variagdo da presséo. toDo
Estas cavidades podem dar origem a uma serie de acidentes, alguns graves. 1000
Poderiam descrever tais acidentes?
Re: Sabado,
Baurotraumatismos  28/08/2004,
(OUVIDO) 16:44:39
Julia
No mergulho, por exemplo, sob o efeito da presséo, maior no exterior do que no interior
(dirigindo-se ao fundo) o timpano
. . . . . _ . Voltar ao
encurva-se para dentro e quando € maior no interior do que no exterior (dirigindo-se a top

superficie) o timpano encurva-se para fora. Para evitar este efeito ha a necessidade de
compensar a pressao, porque se nao for realizada,o timpano distender-se-a, provocando
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uma sensagao dolorosa que € um aviso para o mergulhador. Insistindo podera ocorrer
uma

ruptura o que ira provocar um acidente grave. A dor causada pelo rebentamento do
timpano pode dar origem a uma sincope pois a entrada de agua para o ouvido médio e
deste para o ouvido interno provoca a vertigem de Meniére e a perda do sentido de
orientacao.

OBS: através da trompa de eustaquio (canal que liga o ouvido médio as fossas nasais),
pode-se fazer passar ar das fossas nasais para o ouvido médio e vice-versa e assim
compensar as variagdes da pressao exterior.

Segundo Ausubel (Moreira, 1999, p.155), quando ndo existem os
subsungores, deve-se construir primeiro o0s conceitos necessarios usando
organizadores prévios, que como foi dito, sdo materiais instrucionais e que
proporcionam a introdugdo, em um nivel mais abrangente de abstracdo do que o
material que deve ser aprendido, que servem de ligagao entre o que o aluno ja sabe
e 0 que precisa aprender e de alguma forma aumentam a expectativa do aluno com
aquilo que ele vai aprender. Outra fungdo dos organizadores € a de explicitar a
relacionabilidade entre o novo material de aprendizagem e o conhecimento prévio do
aluno que pode estar obliterado ou que o aluno nio percebe que esta relacionado

com 0 novo conhecimento.

Ausubel (Moreira 1999, p. 1565) recomenda o uso de organizadores prévios
que sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de
conceitos subsungores que facilitem a aprendizagem subseqtiente. Organizadores
prévios sdo materiais introdutorios apresentados antes do proprio material a ser
aprendido. Contrariamente a sumarios, que sdo ordinariamente apresentados ao
mesmo nivel de abstragcdo, generalidade e inclusividade, simplesmente destacando
certos aspectos do assunto, os organizadores sdo apresentados num nivel mais alto.
Segundo o préprio Ausubel, no entanto, a principal fungdo do organizador prévio é a
de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o0 que ele deve saber, a fim de
que o material possa ser aprendido de forma significativa.

3.1.5 O Principio da Assimilagao

O Principio da Assimilagdo a que Ausubel se refere consiste na absorgao de
um novo conhecimento, potencialmente significativo, baseado e ancorado sob um
conhecimento prévio ja estabelecido. Nesse caso, ndo s6 a nova informacéo, mas

também o conceito-ancora (subsungor) com o qual o novo conhecimento se
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relaciona e interage, sdo modificados pela interagcéo, tornando-se um conhecimento

prévio para novas etapas.

Por exemplo, o aluno do segundo ano do ensino médio ja estudou em séries
anteriores que o corpo humano € formado por esqueleto, 6rgaos, tecidos e que ha
no organismo muitos fluidos (liquidos e gases) que desempenham muitas funcbes
dentre elas, digestdo, lubrificacdo, refrigeracdo, circulagdo, etc. Ao aprender o
conceito pressao, € mais especificamente pressdo atmosférica, € o que acontece
com um fluido se for submetido a pressdes variadas, o aluno deve se dar conta,
entdo, que a pressao atmosférica age no corpo humano de modo significativo e que
se for submetido a variagbes bruscas de pressdo O nosso organismo pode
apresentar o que se chama de doengas descompressivas. O conhecimento prévio
dele sobre o corpo humano integra um novo conhecimento que sdo as doengas
descompressivas provocadas por variagdes bruscas de pressao unindo duas areas

do conhecimento, Biologia e Fisica.

O principio da assimilacdo €, provavelmente, o nucleo firme da teoria de

Ausubel.

3.2 A Aprendizagem segundo Vygotsky

A aquisicdo do conhecimento, segundo Vygotsky (Moreira, 1999, p. 112) ndo
ocorre sem a interagado social, pois os significados dos signos sao construidos
socialmente, ou seja, ao mesmo tempo em que o ser humano transforma o seu meio
para atender suas necessidades basicas, transforma-se a si mesmo. Sao os
instrumentos e os sistemas de signos, construidos, social, cultural e historicamente,
que fazem a mediagao dos seres humanos entre si e deles com o mundo, isto &, a
relacdo homem-ambiente deve ser mediada por sistemas simbolicos, através de

instrumentos e signos, particularmente a linguagem.

Instrumento € algo que pode ser usado para se fazer alguma coisa: um roteiro
de trabalho, uma pagina em html que oriente as atividades propostas, um ambiente

e-learning que proporcione a comunicagao entre pessoas via Internet.

Signo € algo que significa alguma coisa, isto €, (objeto, forma, fendbmeno,

gesto, figura, som) que representa algo diferente de si mesmo.
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Existem trés tipos de signos:

e Indicadores: sdo aqueles que tém uma relacdo de causa e efeito com
aquilo que significam. Exemplo: céu escuro, ventos com relampagos

significa tempestade.

e Simbdlicos: os que tém uma relagdo abstrata e arbitraria com o que

significam. Exemplos: palavras, nUmeros.

e |cbnicos: os que sdo imagens ou desenhos daquilo que significam.
Exemplos: placa de transito, uma bonequinha presa na porta de um
banheiro, o desenho de uma cadeira de rodas proximo a uma entrada

ou rampa.

Nessa Optica para que haja uma aprendizagem significativa é necessario a
interacao social entre os individuos participantes do processo, de forma que eles,
com seus diferentes graus de conhecimento possam trocar e discutir informacdes de
forma que se chegue a um conhecimento aceito daquilo que se quer ensinar.

‘A interagdo social é, portanto, na perspectiva vygotskyana, o veiculo

fundamental para a transmissdo dindmica (de inter para intrapessoal) do
conhecimento social, historica e culturalmente construido”.(Moreira, 1999, p. 112)

Na proposta do trabalho a maioria das atividades é realizada em duplas, com
a participacdo ativa nos féruns, trabalhos de pesquisa, realizagdo de experiéncias,
elaboragdo de relatérios e realizagdo e solucdo de problemas. E observado a

interacao entre as partes o que promove a interagao social.

Como exemplo, apresento uma discussdo que surgiu durante uma aula na
qual se discutia se o derretimento do gelo existente nos oceanos afetaria o nivel do

mar.

Sexta, 24/09/2004,

20:03:45
Julia(2)

Se o bloco de gelo esta flutuando no mar € porque seu peso é igual ao empuxo que recebe. E

=P

dl.vl.g=mc.g Voltar

v1 = mc/d1 ao

A massa do bloco permanece a mesma (o que se modifica &€ o seu volume) e a densidade do topo

liquido também permanece a mesma. Portanto, o nivel de agua nao se altera, ja que o volume

de liquido deslocado nao é modificado.

Derretimento do gelo

Derretimento do "gelo” Domingo, 26/09/2004,
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14:02:58
Gustavo
Diferentemente do que todos falaram anteriormente, o derretimento das geleiras e icebergs
influencia sim no nivel do mar! Quem nunca ouviu dizer que, com o aquecimento global, as geleiras

estao derretendo e, conseqientemente, o nivel dos oceanos esta subindo? Um iceberg flutua na
agua, mas isso nao quer dizer que ele esta com todo o seu volume embaixo da agua!

Domingo, 26/09/2004,
20:38:54
Carolina (2)

Para o gelo flutuar é necessario que seu peso seja igual ao empuxo. Quando derrete a densidade e
a massa do gelo continuardo a mesma, o que muda é o seu volume. O nivel do mar n&o se altera,
pois o volume de liquido deslocado sera o mesmo.

Derretimento de Gelo

[ Carolina e Mariana]
[Turma 202]

19. Derretimento 2D ;)r;éngg ; 26/09/2004,

Lucas (2)

Sim, se as calotas polares derretessem, com certeza, influenciaria no

i Voltar ao topo
nivel do mar. (Turma 201) Voltar ao topo

Quarta, 29/09/2004,

Curiosidade 14:02:19

Julia
O derretimento das calotas polares nao interfere o nivel oceanico quando estamos nos
referindo aos enormes pedacos de gelo flutuantes (icebergs), visto que essas ja ocupam certo
espago dentro da agua (logo E = P e o volume de liquido deslocado nao é alterado). Contudo
se fizermos referéncia ao gelo que se encontra nos continentes (Circulo Polar Artico e
Antartico), seu derretimento, realmente, provoca um acréscimo no nivel oceanico. Deve-se isso Voltar
ao fato de o gelo estar acima de um pedaco de terra e ndo em contato direto com o mar. ao
Consequentemente conclui-se que esse liquido ainda ndo ocupa um espago no mar e, entdo, a topo
agua decorrente desse fendbmeno aumenta o nivel dos oceanos. Por isso € que os livros e
reportagens, que abordam o assunto efeito estufa, mencionam que sua intensificagdo pode
gerar um gravissimo problema que é o alagamento de areas terrestres menos elevadas em
decorréncia do derretimento do gelo.

Quarta, 29/09/2004,
19:21:49

Marcelo

Mesmo quando o gelo muda de estado sua massa ndo muda e sim o volume.A densidade da  Voltar
agua num se altera por isso seu nivel também ndo muda, pois o volume de dgua deslocada ao
nao se modifica. topo

Como nao houve tempo suficiente na sala de aula para explorar a discussao,
o assunto foi levado para o forum de discussao no TelEduc. Essa situagao se repetiu
diversas vezes. Ao desenvolver o trabalho, foi proposta uma série de atividades

praticas que sao realizadas em sala de aula com apresentagdao de conclusao e
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relatério para o grande grupo. Esse tipo de atividade que proporciona a troca de
informagdes entre os alunos com conclusdes, muitas vezes inicialmente erradas,
facilita a ida e a vinda, e a elaboracdo e correcdo, de conhecimento prévio do

aprendiz.

Ao apresentar e descrever, no capitulo seguinte, o instrumento elaborado,
que faz uso principalmente de signos simbdlicos e icdnicos, para o desenvolvimento

do trabalho, serdo mostradas e explicadas com detalhes as atividades.
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4 CAPITULO IV - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE
APRENDIZAGEM: MATERIAIS UTILIZADOS e
METODOLOGIA

Nesse capitulo é feito um relato do trabalho de aprendizagem: materiais

utilizados, materiais produzidos e metodologia.

4.1 Materiais Utilizados
4.1.1 TelEduc (ambiente que proporciona o ensino a distancia)

A maioria das universidades brasileiras conta hoje com alguma plataforma de
ensino virtual para educagdo a distancia ou educagao presencial com suporte
tecnolégico. Tais plataformas integram em “salas de aula virtuais” funcionalidades
tais como chat, listas de discussao, espacos para upload e download de arquivos,
portifolio de estudantes, espaco para abrigar material pedagdgico, entre outras.
Algumas escolas do ensino fundamental e ensino médio também ja estéo utilizando
esse recurso para desenvolver atividades de ensino a distancia. Nosso trabalho faz
uso do ambiente TelEduc que é um ambiente de ensino a distancia pelo qual se
pode realizar cursos através da Internet e que foi projetado e ainda esta sendo
aprimorado pelo Nucleo de Informatica Aplicada a Educacéo (Nied) e o Instituto de
Computacéo (IC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). O TelEduc
esta sendo desenvolvido de forma participativa, ou seja, todas as suas ferramentas
foram idealizadas, projetadas e depuradas segundo necessidades relatadas por
seus usuarios, isto é, apresenta um conjunto de fungdes de facil manejo,
flexibilidade de como ou quando usa-lo e é livre onde se pode redistribui-lo e/ou

modifica-lo, pois ele tem o cdédigo aberto, sob os termos da GNU General Public

License versao 2, como publicada pela Free Software Foundation.

O TelEduc foi concebido tendo como elemento central a ferramenta que
disponibiliza Atividades. Segundo seus autores, possibilita a agdo onde o
aprendizado de conceitos em qualquer dominio do conhecimento é feito a partir da
resolucdo de problemas, com o subsidio de diferentes materiais didaticos como

textos, software, referéncias na Internet, dentre outros, que podem ser colocadas


http://teleduc.nied.unicamp.br/teleduc/estrutura/gpl.txt
http://teleduc.nied.unicamp.br/teleduc/estrutura/gpl.txt
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para o aluno usando ferramentas como: Material de Apoio, Leituras, Perguntas
Frequentes, etc. Todo o material disponibilizado no ambiente deve ser previamente
elaborado e selecionado pelo professor externamente para depois ser inserido no

ambiente.

A interface do ambiente é clara, organizada nao apresentando polui¢ao visual
e de facil navegacéao pelo usuario. Para exemplificar sdo colocadas as figuras 4.1 e
4.2.

Ao acessar o endereco que disponibilizara o curso projetado pelo professor

aparece a seguinte tela:

ZR TelEduc - Microzsoft Intemnet Explorer = |5|_>g]|
Siguivo Editar  Exbir  Favortos  Femamentas  Ajuda ‘-
« -+ QMM QETI D ITE
Enderega |'§L| http: /fcref if. ufrgs br/~teleduc/pagina_inicial/index. php ?PHPS E S S1D=0bf3d4 9509291 c903c80db2cd7 0634 j Plr | Links *
Gor :gle- | _'J| %Pesquisal na'web - | getian 92b\oqueadn[s] | EDp;:Ses v

WGl TelEduc Cursos Contatos
S
b Cursos em andamento
ez T . vy de suporte para
312." Cursos com INSCricoes abertas dizagem a diSténCia
a ursos ja orerecidos
1 c ja of id
0. éncia para o Ensino de
;S Como criar um curso
o 8
e Versdo 3.1.8
a]7s £ ¢ 2 R :
gs O TelEduc ¢ um ambiente de ensino a distancia pelo qual
i se pode realizar cursos através da Internet. Estd sendo
Ess desenvolvido conjuntamente  pelo Nacleo de Informética
El3s. Aplicada & Educacdo (Nied) e pelo Instituto de Computacao
EJ2s. (IC) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
Ese” Yisite & Paglﬁa do Administragio
Fleea.. Projeto (hrea Restrita)
E1Huje
5 L
ey o
JL5
5
Ied UNICAMP
Miirlrn de TnformAtica anlicada Thstitutn de Lniversidads Fatadual de | _ILI
4 »
Y] [T [ intemet

Figura 4.1 — Interface da tela inicial do software TelEduc para acessar o curso.

Para o aprendiz ter acesso ao curso € necessario que ele receba uma senha
que |Ihe é enviada por e-mail logo apds ele preencher a inscrigcdo fornecendo alguns
dados pessoais tais como: nome completo, idade, escolaridade (ou profissdo), e-
mail, login, etc. A pagina de entrada do curso com a programag¢do do dia é a
AGENDA. A esquerda estdo as ferramentas que serdo utilizadas durante o curso e,
a direita, é apresentado o conteudo correspondente aquela determinada ferramenta

selecionada na parte esquerda, conforme a figura 4.2.



i -l81x]
Arquive  Editar  Emibir  Favortos  Feramentaz  Ajuda |-
- -QRA0mII B35
Enderego |'£_L| hittp: #4cref.if. ufigs. br~ teleduc/cursos/ aplic/index. phpPood_curso=20 j @ | Links *
GGing(-‘v | j| %Pesquisar na'veb - | Fig:eﬂank 512 bloqueadolz) | Eﬂpcﬁes 4’

Hiztdr >
Exibi - Mecanica dos Fluidos
[SIEMl  Visio de Formador Agenda - Setembro (atividades para o Terceiro il
e Visao de Aluno Trlmestre)
=t Estrutura do Ambiente
: Dinamica do Curso A
Eo.. Agenda Dia:06/09/2004 para a Turma 202 havera aula no
£3... Mvidades = laboratério de Informatica para atividade no Teleduc,
383... M’aterlal de f\pom =
ERENll | fOruns de Discussao Atividace 6: Entrar emn Atividade 6 e realizar o que &
ggs S":Pfs solicitado.
| S 'ertli
o e Portfélio Dia: 13/09/2004 -Para a Turma 202 Atividade 7. Entrar em
es. oo Atividade 7 e realizar o que & solicitado.
e Sar Dia:15/09/2004- para a Turma 201 Aula no laboratorio de
3339"' Informatica ro quinto periodo. Entrar em Atividade 6 e
E]Haie realizar o que & solicitado.
OBS. Verifiguem seus e-mails (correio via Teleduc)
Dia 27/09/2004- Para TURMA 202, Haverd aula no laboratio
de Informatica para realizacdo da ATIVIDADE 8. (Atencdo: —
Entrar em Atividades e selecionar ATIVIDADE 8)
Errn Trakhallbe LI
[P [T T [ tntemet

Figura 4.2 — Interface da pagina de entrada do curso com a programagao.
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Segundo os autores do TelEduc'?, os recursos do ambiente estédo distribuidos

de acordo com o perfil de seus usuarios: alunos e formadores (professores).

As ferramentas disponibilizadas no ambiente sao:

Estrutura do ambiente: esta pagina apresenta informagbes gerais
sobre o ambiente TelEduc. Suas ferramentas sdo apresentadas e seus
propésitos de utilizagdo sdo explicitados. E uma ferramenta obrigatéria

e e visivel por todos os participantes.

Dinamica do curso: contém informacdes sobre a metodologia e a
organizacdo do curso. E uma ferramenta obrigatéria e é visivel por

todos os participantes.

Agenda: é a pagina de entrada do ambiente e do curso em

andamento. Pode conter a programacao de um determinado periodo

2 TelEduc: pode ser acessado no endereco: http://teleduc.nied.unicamp.br/teleduc/



http://teleduc.nied.unicamp.br/teleduc/
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do curso (diaria, semanal, etc.). E uma ferramenta obrigatéria e é

visivel por todos os participantes.

Atividades: pode conter as atividades propostas e elaboradas pelo

professor para a serem realizadas no curso.

Material de Apoio: previsto para apresentar artigos pertinentes ao
assunto ou tema trabalhado no curso indicando algumas sugestdes de
revistas, jornais, enderecos na web, etc. Funciona como uma pequena

biblioteca.

Perguntas Freqlientes: projetada para conter a relagdo das perguntas
realizadas com maior frequéncia durante o curso e suas respectivas

respostas.

Parada Obrigatéria: pode conter materiais que visam desencadear

reflexdes e discussdes entre os participantes ao longo do curso.

Mural: espaco reservado para todos os participantes disponibilizarem

informagdes consideradas relevantes no contexto do curso.

Foéruns de discussao: permite acesso a uma pagina que contém os
topicos em discussdo naquele momento do andamento do curso,
permitindo o acompanhamento da discussdo através da visualizagao
de forma estruturada das mensagens ja enviadas e a participagao na

mesma por meio de envio de mensagens.

Bate-papo: permite uma conversa em tempo-real entre os alunos do
curso e os formadores. Os horarios sédo pré-determinados pelo

professor.

Correio: os participantes do curso podem trocar e-mails dentro do
préprio ambiente. Sempre que ha uma mensagem nova ou mensagem
nao lida aparece um asterisco amarelo ao lado da palavra correio no
quadro menu da esquerda, alertando o usuario que ha mensagem

nova.
Grupos: permite a formagao de grupos para distribuigdo de tarefas.

Perfil: trata-se de um espaco reservado para que cada participante do

curso possa se apresentar aos demais de maneira informal,
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descrevendo suas principais caracteristicas, além de permitir a edigao
de dados pessoais. O objetivo fundamental do Perfil & fornecer um
mecanismo para que o0s participantes possam se “conhecer a
distancia" visando ag¢des de comprometimento entre o grupo. Além
disso, favorece a escolha de parceiros para o desenvolvimento de
atividades do curso (formagdo de grupos de pessoas com interesses

em comum).

Diario de Bordo: sdo anotacdes pessoais que o individuo faz podendo
compartilhar com os demais participantes do curso. E um espago para
se registrar experiéncias, duvidas, idéias de como vai ser encaminhado

o trabalho, etc.

Portfdlio: essa ferramenta funciona como se fosse uma pasta onde o
aluno guarda todo o seu material desenvolvido durante o curso. Podem
armazenar textos e arquivos utilizados e/ou desenvolvidos durante o
curso, bem como enderegcos da Internet. Esses dados podem ser
particulares, compartilhados apenas com os formadores ou
compartilhados com todos os participantes do curso. Cada participante

pode ver os demais portfolios e comenta-los se assim o desejar.

Acessos: permite acompanhar a frequéncia de acesso dos usuarios ao

curso e as suas ferramentas.

Intermap: permite aos formadores visualizar a interagdo dos
participantes do curso nas ferramentas Correio, Féruns de Discussao e

Bate-Papo, facilitando o acompanhamento do curso.

Configurar: permite a mudanca de senha pelo usuario. E uma

ferramenta obrigatdria e é visivel por todos.

Administragdo: essa ferramenta é de uso exclusivo aos formadores
(professores). Os alunos n&o tém acesso. Permite gerenciar as
ferramentas do curso, as pessoas que participam do curso e ainda
alterar dados do curso. E uma ferramenta obrigatéria e é visivel

somente pelo formador.



41

As funcionalidades disponibilizadas dentro de Administragao sao:

e Visualizar / Alterar Dados e Cronograma do Curso

o Escolher e Destacar Ferramentas do Curso

e Inscrever Alunos e Formadores

e Gerenciamento de Inscri¢cdes, Alunos e Formadores
e Alterar Nomenclatura do Coordenador

e Enviar Senha

e Suporte: Permite aos formadores entrar em contato com o suporte do
Ambiente (administrador do TelEduc) através de e-mail. E uma

ferramenta obrigatéria e é visivel somente pelo formador.

e Sair: permite a saida do ambiente pelo usuario. E uma ferramenta

obrigatdria e é visivel por todos os participantes.

As ferramentas Atividades, Material de Apoio, Leituras, Perguntas mais
Frequentes, Mural, Parada Obrigatéria, Féruns, Bate-papo, Correio, Grupo, Perfil,
Diario, Portfolio e Intermap sdo selecionadas pelo formador se seréo visiveis para
todos os participantes, ou somente para os formadores ou serdo excluidas do curso
de modo que ninguém tera acesso a elas. O formador tem a liberdade de exclui-las
no inicio do curso e na medida que os alunos passam a se familiarizar com o
ambiente o formador pode incluir gradativamente as ferramentas que julgar
necessarias, para aquela etapa do trabalho. Um asterisco amarelo aparece ao lado
de algumas ferramentas sempre que ha uma leitura nova nao lida, ou mensagem

postada nos féruns nao vista, alertando o usuario para a novidade.

Para trabalhar com o TelEduc € necessario, no minimo um PC-pentiumll-
333MHz, 64MB de RAM, 4,5GB de disco rigido e o sistema operacional é LINUX. O
servido WEB é APACHE (http://httpd.apache.org/) e Navegador Internet Explorer

6.0 ou superior (http://www.microsoft.com/ie/) ou Netscape 4.78 ou superior

(http://channels.netscape.com/ns/browsers/ ou ainda Mozilla 1,0 ou superior

(http://www.mozilla.org/



http://httpd.apache.org/
http://www.microsoft.com/ie/
http://channels.netscape.com/ns/browsers/
http://www.mozilla.org/

42

4.1.2 Pagina em html (projeto de aprendizagem)

Foi desenvolvida uma pagina em linguagem html que apresenta todas as
atividades solicitadas no ambiente TelEduc. A proposta do trabalho apresenta seis
modulos (que serdo apresentados neste trabalho de dissertagdo) organizados de
forma sequencial em relacdo ao nivel de dificuldade. Cada mddulo procura trazer do
anterior os conceitos ja estudados retomando-os e integrando-os ao novo

conhecimento. Reiterando:

“Uma das condigbes para a ocorréncia da aprendizagem significativa é que o
material a ser aprendido seja relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do
aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo-literal. Um material com essa caracteristica
é dito potencialmente significativo”. (Ausubel, apud Moreira, 1999, p.21)

“As idéias e os conceitos mais gerais e inclusivos do contetdo da matéria de
ensino devem ser apresentados no inicio da instrugdo e, progressivamente,
diferenciados em termos de detalhes e de especificidade”. (Ausubel, apud Moreira,
1999; p.116)

No inicio de cada modulo é apresentada uma tela que mostra icones
relacionados com a atividade proposta. Para iniciar o modulo é apresentado um
pequeno texto onde conceitos necessarios sdo apresentados e posteriormente
discutidos para embasar o desenvolvimento do corpo de conhecimento Mecéanica
dos Fluidos. Esses textos funcionam como organizadores prévios. Segundo Ausubel
(Ausubel apud Moreira, 1983), os Organizadores Prévios devem ser pensados e

elaborados utilizando-se de uma linguagem e de conceitos ja familiares ao aluno.

Além de textos relacionados com aspectos gerais do corpo do conhecimento
a ser estudado, ha também textos que relatam aspectos historicos, animagdes
elaboradas utilizando-se o programa Macromedia Flash MX"* e videos reproduzindo

algumas das experiéncias realizadas pelos alunos em sala de aula.

As atividades estdo separadas em seis moédulos. Cada modulo apresenta os
mesmos icones que correspondem a atividades especificas. A figura 4.3 representa
a interface de cada modulo. Junto com a pagina elaborada ha um link que leva a

uma pagina (hipertexto) de consulta feita em 2002 durante a realizagéo da disciplina

'3 Macromedia Flash MX: programa de criagdo multimidia.
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(Stensmann, 2002) Novas Tecnologias no Ensino da Fisica |, ministrada pela

professora Eliane Veit.
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Figura 4.3 — Interface inicial de cada Mdédulo
OS ICONES

Este icone, TROCANDO IDEIAS, leva o aluno & pagina que
contém um texto que serve como pseudo-organizador prévio (Moreira, 1999) ao
conhecimento a ser desenvolvido no Mdédulo corresponde, langando algumas
perguntas sobre conceitos basicos necessarios para o0 andamento da matéria. Esses
conceitos sao discutidos no ambiente TelEduc através de foruns previamente
criados ou propostos pelo professor.

Ao clicar neste icone aparece a tela, ilustrada nas figuras 4.4 e 4.5, com as

recomendagdes da atividade proposta e o texto.
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Figura 4.4 — llustra a atividade proposta no icone “Trocando Idéias”
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Figura 4.5 — llustra a pagina com o texto correspondente ao Mddulo trabalhado
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Este icone, MAOS A OBRA, leva o aluno a pagina que contém
uma série de experiéncias simples que podem ser realizadas em casa ou em aula,
que se referem aos conceitos discutidos em TROCANDO IDEIAS do referido

Moédulo. Para exemplificar observemos a figura 4.6.

2} Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica - Microsoft Internet Explorer =10l x|
Euivo Egitar—Egibir Favontoz  Femamentas  Ajuda ﬁ
-2 - QNA V@B D-IE- 3
Enderega |@ [:4Meus documentoshBereniceimestradoprojeto de mestrado‘paginatrabalhonovo'paginadotrabalhohindes. html j ({‘Dlr | Links ¥
GOL‘-S]'E' I j| f5h Pesquisar na'web - | FaoBank Dho plogueadals] | #oOpglies 40
Higtdr > -
Extir - 2| 'O que fazer:
E]13..
iz 1.Com o material disponibilizado pelo
&1 .. professor, o©os grupos deverao realizar as
E110.. experiéncias abaixo. A atividade apresenta algumas
EsEER questces que deveraoc ser discutidas primeiramente
E]8s.. | pelo grupo chegandoe a uma conclusdo. O
&7s. ) representante de cada grupo devera expor para o
ggz grande grupo a conclusao do trabalho, fazendo uma
s .. o pequena sintese do que foi realizado e discutido,
323... )
ESE... - s
B se.. 2. Cada DUPLA dever3 elaborar um relatério da
] terc...| S experiéncia, explicande e dando respostas as
] qua.. perguntas e disponibilizar seu trabalhe no
] Hoe Modulo D PORTFOLIO, identificando o relatério (RELATORIO
EXPERIENCIA N©_ (BLOCO1 MODULO A).
|§| Concluido ’_ ’_ |_|g‘ Meu computador 4

Figura 4.6 — llustra a pagina com as atividades propostas no icone “Maos & Obra”
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Este icone, PESQUISANDO SOBRE, conduz o aluno a atividade
em que devera realizar uma pesquisa sobre os conceitos desenvolvidos e discutidos
relacionando-os com as experiéncias realizadas no Modulo correspondente. Para

ilustrar observemos a figura 4.7.

4} Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica - Microsoft Internet Explorer 1 =100 =]
Euivo Editar  Exibir  Faworitos  Feramentas  Ajuda ﬁ
«-»-QNdewB I B-IW-3

Enderego |@ [:sMeus documentoshB erenicemestradobprojeto de mestradotpaginatrabalhonovohpaginadotrabalhobindes:. html j @Ir |Links ol
GGL‘-glEv | j| ¥ Pesquizar na'web - | PageRiank [h 2 bloqueadols) | Eﬂpcﬁes v

e Pesquisando Sobre

Exibir - ¥

13

gr2.. "O que fazer:

1.

51903 : 1.Ac realizar as atividades anteriores vimos

:333 1 - algumas propriedades relacionadas a0s fluidos tais

=7s. Fl como densidade, viscosidade, tensaoc superficial

2¢s. | compressibilidade e capilaridade. Faga uma

w5s. | pesquisa formal, escrevendo com suas proprias

El3s. CTE palavras, definindo essas propriedades.

El2s. \

ESE...

] seq.. 2. Ao desenvolver seu trabalho escrito
e | S ' responda as seguintes perguntas; relacionando-as,
Eq“{a--- se possivel, com as experiéncias desenvolvidas em

EJHoe aula.

« Alguns desses conceitos € utilizado para

|§| l_ l_ l_ |@ Meu computador 4

Figura 4.7 — llustra a pagina com as atividades propostas no icone “Pesquisando Sobre”.
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O icone O QUE VOCE APRENDEU? encaminha os alunos a

uma tela que mostra uma série de problemas e situagcbes que deverdo resolver

postando suas respostas no ambiente TelEduc, em especifico, na ferramenta
Portfélio. Os trabalhos sao corrigidos pelo professor e sdo discutidas as questbes em
que aparecem maior indice de erros, retomando-se conceitos ainda nao

incorporados pelos alunos. A figura 4.8 ilustra a interface desta tela.

4} Maristas - Microsoft Internet Explorer ol x|
Arquivo Editar  Exibir  Eavortoz  Femamentas  Ajuda ﬁ

¢-= -RRAIGEEIB-SE
Endersco I@ hittp: M. maristas. org.br/ j fedl | Links **
GOOgl(:‘v I j| % Pesquizar naweb - | PageRiank [ 2 bloqueadols) | Eﬂpcﬁes v

Histdr X | Maristas Colégios————-—- = webMail | entrar
B

EKiI_Jil . [N L

E 13..
E 12
ETI
E 10..
ESS...
ESS...
E7s.
EES...
E5S...
E3S...
E2s.
Ese...

Eseg...
Eterc...
[E] qua..
EHoie

a e joule.

[&] l ’_|_|_|ﬂ Internet Y

Figura 4.8 — llustra a pagina com problemas propostos no icone “O Que Vocé Aprendeu?”
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- S

“ O icone UM POUCO DE HISTORIA ndo estd em todos os
modulos. Ele leva o aluno a uma pagina, ilustrada na figura 4.9, que traz um pouco

sobre a histéria da Mecanica dos Fluidos, contextualizando a Histéria na Fisica.

4} Maristas - Microsoft Internet Explorer [ ] B2
Arquiva Editar Exibir  Favortoz  Feramentas  Ajuda ﬁ
-2 - QA BaBI BRI
Endereco |@ hittp: M, rnaristas, org. b j o |LinkS i
GGL‘-SIE' | j| % Pesquisar na'web - | PageRank [h 3 blogueadols) | Eﬂppﬁes P
Hister < || Maristas o [coldgos——~ =] webMail [ entrar
Exibi - > i=li=== =
2.
gr2.. Mo "Um pouco de histoéria"
311... Aulo O
..
E]Ss...
El8s.
El7s. Moduio U .
s « O problema de Arquimedes
E]Es... =
El3s. .
2s. Lelibo O grande cientista e inventor Arquimedes viveu
] se. ) no século IIT antes de Cristo, na cidade de Siracusa,
.| uma colénia grega situada na Sicilia, no sul da
Elters.. WModulo Italia.
Equa...
5 L : As engenhosas invengdes de Arquimedes
= tornaram-se muito populares na época. Conta-se
que o rei havia encomendadc a um ourives uma
[&1 Concluida [0 T [ intemet 7

Figura 4.9 — llustra a pagina “Um pouco de histéria”.

4.1.3 Experiéncias Praticas

Foram realizadas ao longo da aplicagao do projeto de aprendizagem algumas
experiéncias praticas, descritas nesse trabalho, relacionadas com o assunto

escolhido, Mecanica dos Fluidos. Essas experiéncias fazem parte da Etapa MAOS a
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OBRA da pagina html elaborada. A maioria das experiéncias é simples, com material
alternativo, barato e de facil aquisicdo. Como o Colégio Marista Rosario dispunha de
um conjunto de dez Empuxdmetros, equipamento desenvolvido pelo Centro
Industrial de Equipamentos de Ensino e Pesquisa, CIDEPE, esse material foi
utilizado na proposta do trabalho. Na falta dele é possivel substituir e fazer com que

os alunos construam seus proprios empuxdmetros.

Para demonstrar o lift e o arraste sofrido por um aerofdlio, foi desenvolvido um
protétipo de asa de avido. A escola dispde de uma turbina antiga que produz o fluxo
de ar necessario para simular um tunel de vento e que foi aproveitada para a

demonstracdo. Essa atividade foi apresentada no “Maos a Obra” do Mddulo F e

depois capturada para um arquivo de video que pudesse ser disponibilizado na
Internet de modo que os alunos a pudessem visualizar tantas vezes quanto
necessario. O projeto do protétipo é apresentado, através de imagens, no Apéndice
1. Juntamente com o aerofdlio, temos um tubo de Pitot que foi utilizado para medir a

velocidade do fluxo de ar na saida do gerador de vento.

4.1.4 Pré-Teste

Antes de iniciar o desenvolvimento do conteudo foi aplicado a todos os alunos
da segunda série do ensino médio um pré-teste com treze questdes, apresentadas

no Capitulo V, para obter um levantamento do conhecimento prévio dos alunos.

4.1.5 Animacgoes
As animacoes foram feitas utilizando-se o programa Flash MX.

Para a realizacdo dessas animacdes foi necessario fazer, durante o més de
janeiro de 2004, o curso Projeto e Desenvolvimento de Materiais Educacionais com
Flash MX, oferecido pelo Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacgao
(CINTED) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul sob a coordenagdo da

professora Dra. Liane Margarida Rockenbach Tarouco.

A descricdo dessas animacbes esta no item 4.3 desse trabalho, onde

descrevo o produto desenvolvido.
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4.2 Metodologia
4.2.1 Publico Alvo

O trabalho foi elaborado para ser desenvolvido o tema Mecéanica dos Fluidos
e aplicado a duas turmas (201 e 202), num total de oitenta e cinco alunos, da
segunda série do ensino médio do Colégio Marista Rosario, de Porto Alegre, durante

0 segundo e terceiro trimestres de 2004.

Antes de aplicar o projeto de aprendizagem com os alunos das turmas 201 e
202 foi realizado um projeto piloto que foi trabalhado para averiguar como eles e os
formadores iriam se habituar com o ambiente de ensino a distancia TelEduc. Essa
ambientacao foi necessaria para que os formadores conhecessem os procedimentos
para criar um curso, inscrever os alunos, enviar senha, inserir material elaborado no
TelEduc, escolher incluindo e excluindo as ferramentas e também analisar a
receptividade dos alunos. Os alunos que participaram do projeto piloto ndo foram os
mesmos que participaram do projeto final referente a Mecanica dos Fluidos, eles
eram das turmas 208 e 209. O assunto desenvolvido nesse projeto piloto foi Energia,
discutindo-se tipos, necessidades, diferengas, geragao, fontes e consequéncias da

sua utilizagao.

O Colégio Marista Rosario possui nove turmas de segunda série do ensino
médio, aproximadamente trezentos e sessenta e cinco alunos. O numero certo dos
alunos oscila, pois temos alguns que saem em meses distintos para intercambio
participando em parte do projeto e outros alunos que ingressam na escola no meio

do periodo letivo também em meses distintos.

As turmas nao foram escolhidas ao acaso e sim pela suas caracteristicas,

apresentadas durante o primeiro trimestre do ano letivo, a seguir descritas.

A turma 201 podia ser caracterizada como uma turma barulhenta, inquieta,
desorganizada e heterogénea. Havia um grupo, mais que a metade da turma, cujo
rendimento era bom em quase todas as disciplinas e um pequeno grupo cujos
alunos apresentavam grandes dificuldades. No primeiro, apresentavam pré-
requisitos e uma grande disposi¢ado para discutir, trazendo exemplos do dia-a-dia
para a sala de aula, no segundo n&o, eram apaticos e inibidos pelos colegas. As
colocagdes eram feitas, pelo primeiro grupo, na maioria das vezes, todos ao mesmo

tempo, inclusive com a presenca do professor. A turma se caracterizava pela
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indisciplina e era muito complicado para se trabalhar aulas ditas normalmente

tradicionais, isto €, apenas o professor explanando e os alunos ouvindo.

A turma 202 apresentava algumas caracteristicas opostas, eram quietos,
timidos e muitas vezes passivos. Apresentavam uma organizagdo e uma
responsabilidade em relagdo as atividades para casa exemplares, com exce¢ao de
uma minoria de cinco alunos. Seu rendimento em relagdo a todas as disciplinas era
regular apresentando algumas dificuldades graves, mesmo sendo uma turma

disciplinada.

As duas turmas foram escolhidas por apresentarem essas caracteristicas
juntamente com a disponibilidade da distribuigdo dos periodos com pelo menos um
encontro com dois periodos de 50 minutos consecutivos e outro com um periodo

simples.

Enquanto as turmas de controle, com duzentos e oitenta alunos,
desenvolveram o assunto num periodo normal tendo apenas trés encontros
semanais, as turmas experimentais abordaram o assunto nesse mesmo periodo,
estendendo-se as discussoes e realizagbes de tarefas via TelEduc praticamente o
semestre inteiro sem atrasar os conteudos programados para a seérie, pois esses

foram abordados de forma paralela.

4.2.2 Etapas do Trabalho de Ensino e Aprendizagem

Foi necessario reservar aulas no laboratério de informatica com bastante
antecedéncia, pois a escola disponibiliza apenas trés laboratérios com vinte e dois
computadores cada, para todo o ensino médio. Nem todas as aulas reservadas no
laboratério de informatica foram utilizadas, pois muitas atividades os alunos
realizaram em casa. Antes de dar inicio ao trabalho, foi aplicado um pré-teste com
todas as nove turmas com o objetivo de fazer uma avaliagdo dos conhecimentos

prévios dos alunos.

4.2.21 A inscrigao
A primeira aula foi no Laboratério de Informatica, onde os alunos acessaram o

endereco http://cref.if.ufrgs.br/~teleduc/ , fazendo suas inscricdes no curso proposto.

Todas as orientacbes de como fazer a inscrigdo foram apresentadas no inicio do
periodo de cinquenta minutos. Essa tarefa é bem rapida e nao leva mais do que dez

minutos para que cada aluno finalize sua inscricdo. O restante do periodo foi


http://cref.if.ufrgs.br/~teleduc/
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utilizado para mostrar através do data-show o ambiente TelEduc acessando-o com

senha do professor previamente cadastrada. A figura 4.10 ilustra a pagina que

mostra as tarefas solicitadas descritas na ferramenta Agenda.

A8l
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-+ - QNI BRI DA

Google -

Dindemica do Curso
Agonda

Mivitades
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Pergurtas Frequentes
Fonums du Discussho

[ig Conchiida

Epdereco | @] htp /i & g b belerduc/cus s/ gl e phs oo _caesond1) | P [

| @ Posisanawet « | PR Dhobogueeds) | FdOmtes S

Mecanica dos Fluidos
Agendas Anteriores - O que lazer?

Dia:01/06/2004_A aula no laboratorio de informatica sera para a realizagdo das Inscriches, via e-mail, dos alunos das turmas
201 = 202

Ta: 07700 Z0049_ Felta 3 NeaLa0 & receondo o 1ogin com 3 senla ge suesso clicar em ATIVIDADES para ler & reallzar 4 tarera
solicitadalATIVIDADE 1). Os alunos deverdio realizar essa Atividade 1 até o dia 11/06/2004

Dia: 16/06/2004 (para a turma 201) sera realizado a ATIVIDADE 2 em sala de aula. Clicar em ATIVIDADES para ler e realizar
a tarefa solicitada(ATIVIDADE 2). Os alunos deverSo concluir essa Atividade 2(com entrega de relatdrio via Teleduc) até o
dia 21/06/2004

|2 P e rn e eSSt SdT o AT IV DAL £ ST Sate e autE Gt ST A T IV DAL S parg e e TeattEar
s tarefa solicitad Jl.-ﬂI‘J IJ-‘A[‘l— ;. t]‘-\ J|lJI| e deverdo concluir essa Ativida j- Heoom entrega de relatario via Teleduc) |s a
dia 26/06/2004

Cia: 22/06
Clicar em
até o dia 30/0

*D=ra as turmas 201 & 202) A dupla devera realizar 4 ATIVIDADE 2 (com entrega da Pesquisa via Teleduc)
3 para ler e realizar a tarefa solicitada(ATIVIDADE 3). Atenclo: a entrega da pesquisa devers ser feita

Dia: 01/07/2004 (para a turma 202) fol realizado no laboratérie de informatica a Atividade 4.

Dia: 07/07/2004 (para a turma 201) realizac8o da Atividade 4 no laboratario de informatica

Dia: 05/08/ 10 da atividade 5 no Laboratério de Informatica. As duplas realizarfio todo o
m TROCANDO IDEIAS, apds res 3I zar PESQUISAMNDO SOBRE & por Ultimo O QUE

.IL
VOCE APREMDEU. A participacio dos foruns & necessaria e individual.

ATENGAD: Para 3 turma 201 & stividsde 5 devers ser realizads em cass e apresentada via TelEduc ate o dia 13/08

Dia:06/09/2004 para a Turma 202 havera aula no laboratorio de Informatica para atividade no Teleduc,

Figura 4.10 - Interface da pagina quando se acessa a ferramenta Agenda.

Em detalhe:

la 0/06/2004 — A aula no laboratério de Informatica sera para a realizagédo das inscrigdes das turmas

01 e 202.

Dia 07/06/2004 _ Feita a inscrigdo e recebido o login com a senha de acesso clicar em ATIVIDADES

para ler e realizar a tarefa solicitada (ATIVIDADE 1). Os alunos deverao realizar esta Atividade 1 até o

dia 11/06/2004.

A apresentacdo do ambiente TelEduc aumentou a expectativa dos alunos

favorecendo a aplicacao do trabalho.

ApoOs a realizacdo da primeira aula as demais foram reservadas para

desenvolver o trabalho proposto no projeto de aprendizagem. As etapas descritas

abaixo se repetem a cada Médulo:
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4.2.2.2 Primeira Etapa:
No Laboratério de Informatica os alunos acessaram o ambiente Teleduc e
como solicitado na Agenda, entraram em ATIVIDADES. A figura 4.11 ilustra a

interface dessa ferramenta.

23 TelEduc - Microsoft Intemet E xplorer || x|
Arquivo  Editar  Embir  Favoritos  Fermamentas  Ajuda |-
#-» QDd QuBIBaA=E
Endereca I’&_‘] http: o fcref if ufrgs b/ “teleduc/cursos/ aplicdindex. php?cod_curso=20 j f?lr | Lirks *
G(‘)ilglll’:‘v | j| 95 Pesquisar na'wsh - | FPageRiank Eh 2 bioqueado(s) | [@dOpstes
Histér X e = - -
it Atividades - ver Atividade =
Exibir - * /et Raix
ﬂ e e \ﬁsﬁu de Formador
2. (a0 06 hituio Atividades Ver Qutros tens
:] 1 Estrutura do Ambiente
0. R:;‘;::::’a do Curso Titulo Data Compartilhar
3. Atividades B Atividade 1 (fazer até o dia 07/0B/2004 Totalmente
e Material de Apoio 11062004, 19:35:02 Compartilhado
Perguntas Frequentes rpr
E7s - bl
s *Euurrl:gisude Discussao Para realizar a ATIVIDADE 1 vocé deverd fazer:
’ S 1% passo)Entrar na pagina do Rosario, passar o mouse em Educador, clicar paginas
E]5s. SL‘I{E:’S e apds clicar Pagina de Fisica da prof. Berenice Stensmann.
F]3s.. Diario de Bordo 2%passoiMa janela da esguerda da paging de Fisica vocé tera B links (madula A,
523“_ Portfilio midulo B, madulo ©, middulo D, mo’du'lo E e madula F).Cligue no Madula 4 e realize
- e 0 que ¢ solicitado em TROCANDO IDEIAS. )
:Se'" Intermap ATEN(;AON: Os comentarios e analises feitas deverdo ser colocadas no FORUM DE
[ s=.. Configurar DISCUSSAD no ambiente TelDuc.
Eterc.. Administragio .
]aua.. Suporte 37 passo) Cligue no Mdodulo B e realize o que é solicitado em TROCANDO IDEIAS,
& i Sair ATENGAD: Os comentérios e analises feitas deverfio ser colocadas no FORUM DE - —
:q DISCUSSAD no ambiente TelDuc.
5 | Haoje
Enderecos da Internet
http: A maristas. arg.br! fwwaw.maristas.org. b =l
|&] |_ |_ |_ |4 Intemet

B L e R [ et = = ] [ SR A ni

[

Figura 4.11 - Interface da pagina quando se acessa a ferramenta Atividade.

A atividade solicitada era acessar a pagina em html elaborada pelo professor
selecionando primeiramente o Médulo A “clicando” em TROCANDO IDEIAS. Apds
ler um pequeno texto (servindo de um pseudo-organizador prévio), o aluno foi
solicitado a postar nos féruns, previamente criados no ambiente Teleduc, o que ele

sabia ou conhecia sobre alguns conceitos basicos para se desenvolver o assunto.

Nessa etapa, foi solicitado que o aluno utilizasse seu conhecimento prévio
sobre algumas defini¢des, onde surgiram conceitos e idéias erradas e certas. Cabe
lembrar que

“O conhecimento prévio do aprendiz tem grande influéncia sobre a

aprendizagem significativa de novos conhecimentos” (Novak apud Moreira, 1999
p.42)
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Com essas colocagdes feitas pelos alunos foi possivel discutir em sala de
aula algumas idéias postadas nos foruns de forma a instigar novas perguntas que os
levassem a perceber seus erros e salientar seus acertos. Segundo Ausubel,

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional em um soé principio,
diria o seguinte: o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é o

que o aluno ja sabe. Determine isso e ensine-o de acordo”.(Ausubel apud Moreira,
1980, p.18).

Feito esse levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, €

encaminhada a segunda etapa.

4.2.2.3 Segunda Etapa
Refere-se a realizagao de experiéncias simples selecionadas pelo professor e
disponibilizadas em MAOS & OBRA. As experiéncias foram realizadas em sala de
aula por duplas de alunos. Todo o material necessario para a realizacdo dessa
atividade foi fornecido pelo professor para evitar alguns transtornos que poderiam
surgir devido a falta de material. Em alguns Moddulos a experiéncia era
demonstrativa, isto &, realizada pelo professor e também através de animacdes

produzidas no programa Flash MX.

Conforme o tempo disponibilizado pela escola para o professor é
recomendado distribuir o material em kits para agilizar a atividade e também é

conveniente distribuir de forma aleatoéria para as duplas.

Numa turma de quarenta e dois alunos havia vinte e um grupos de dois
alunos, portanto foram providenciados vinte e um kits . Cada kit continha o material
necessario para uma das experiéncias solicitadas, de forma que havia duplas
realizando experimentos diferentes e outras duplas realizando o mesmo

experimento.

ApOs a realizagao da experiéncia (organizador prévio) era solicitado que os
alunos relacionassem o que estavam observando com 0s conceitos previamente
discutidos nos foruns e na sala de aula procurando responder algumas questdes
relacionadas com a atividade pratica.

“A principal fungdo dos organizadores é, entdo, superar o limite entre o que o
aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes de poder aprender a tarefa
apresentada. Permitem prover uma moldura ideacional para incorporagdo e retengdo

do material mais detalhado e diferenciado que se segue na aprendizagem”.(Moreira
e Masini, 1982).
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Para que toda a turma tivesse o conhecimento das conclusdes obtidas pelos
colegas e pudessem participar contribuindo com idéias, foi solicitado que um dos
componentes da dupla apresentasse oralmente de forma resumida sua experiéncia
e suas colocacoes.

“Para Vygotsky, € na interagcdo entre as pessoas que em primeiro lugar se

constroi o conhecimento que depois sera partilhado pelo grupo junto ao qual tal
conhecimento foi conquistado ou construido”. (Joao Carlos Martins, 1997, p.117)

Essa etapa do trabalho proporciona o desenvolvimento de competéncias
relacionadas na representagao, comunicagao, investigacdo e compreensao visando
a construir habilidades tais como, elaboragado de sinteses ou esquemas, observagao
e comparagédo, previstas nos PCNEM (Parédmetros Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio).

A elaboracdo de um pequeno relatorio foi realizada em casa com as devidas
anotacgdes feitas em sala de aula e posteriormente postado no portfélio da dupla com

data pré-determinada para que todos tivessem acesso.

4.2.24 Terceira Etapa

A terceira etapa é realizada no laboratério de informatica para desenvolver a
atividade “PESQUISANDO SOBRE” que pede uma pesquisa dos conceitos até
entdo trabalhados no Mdédulo. Nesse momento o aluno € solicitado a procurar em
referéncias bibliograficas esses conceitos trabalhados de forma a propiciar um
momento de comparagdo do seu conhecimento prévio com o conceito
cientificamente aceito, favorecendo assim, o desenvolvimento de habilidades
previstas nos PCNEM, tais como conhecer fontes de informagdes e formas de obter
informacdes relevantes, sabendo interpretar noticias cientificas e expressar-se
corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua
representacdo simbodlica e também proporcionando, segundo Ausubel, a
assimilacao.

“‘No processo da assimilagdo, mesmo apds o aparecimento dos novos

significados, a relagdo entre as idéias-dncora e as assimiladas permanece na
estrutura cognitiva.”(Ausubel apud Moreira, 1999, p.24).
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4.2.2.5 Quarta Etapa
E solicitada aos alunos a realizagdo da atividade relacionada ao icone “O
QUE VOCE APRENDEU” do médulo trabalhado. Nessa atividade o aluno deve
resolver uma série de problemas relacionados com o tema e postar através do
ambiente TelEduc em documento .doc para que a corregao seja feita em casa pelo
professor. Ressalto aqui que nenhuma atividade foi entregue em papel, todas foram

postadas no ambiente de ensino a distancia.

Essa etapa leva ao aluno a oportunidade de retomar os conhecimentos
aprendidos e ao professor a de avaliar, diagnosticando as eventuais falhas, isto &,

identificar quais conceitos que devem ser retomados antes de prosseguir.

Para Novak os constituintes basicos de um evento educativo sdo: aprendiz,

professor, conhecimento, contexto e avaliagdo. (Novak apud Moreira, 1999, p.36).

A avaliagdo € um processo que deve ser realizado a todo instante sendo

papel do professor intervir de forma que o aluno perceba seu erro.

No entanto ndo deixaram de existir momentos especificos onde se realizou a
avaliacdo somativa, sendo necessario a aplicagao de testes e provas (ver apéndice
2) que permitiram avaliar a consolidagao dos conhecimentos ao longo do processo

ensino-aprendizagem.

4.2.3 Como foi Aplicado

4.2.31 Introducao
Além das ferramentas obrigatorias do ambiente TelEduc, de inicio,
deixamos disponivel para os alunos as ferramentas Atividades, Material de Apoio,
Foéruns, Grupo, Perfil e Portfélio, excluindo Parada Obrigatéria, Correio, Mural, Bate-
papo, Diario de Bordo e Acessos. Restringindo o numero de ferramentas ha menos
confusdo ao trabalhar com o ambiente. A medida que os alunos comecaram a se

habituar e conhecer melhor o Teleduc, a ferramenta Correio foi inserida.

Todo o material que poderia ser colocado nas ferramentas Leituras e Parada
Obrigatdria foi concentrado em Material de Apoio. Algumas perguntas e duvidas que

surgiram no decorrer do trabalho foram colocadas nos féruns de discussao, néo
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havendo necessidade de se utilizar as ferramentas Mural e Perguntas mais
frequentes. A ferramenta, Diario de Bordo, foi considerada desnecessaria, pois
poderia dispersar as colocagdes de trabalhos e tornar o trabalho de avaliagdo mais

dificil por se tratar de um numero elevado de alunos.

O curso foi criado com o nome “Mecanica dos Fluidos” no Centro de
Referéncia para o Ensino de Fisica, do Instituto de Fisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, sob a responsabilidade do professor Silvio L. S. Cunha, pois
o servidor da escola utiliza sistema operacional Windows e nao LINUX que é o
sistema operacional utilizado e testado pela equipe que desenvolveu o TelEduc .
Mas, conforme informacgdes técnicas, o Teleduc & escrito em linguagem PHP e
utiliza o banco de dados MySQL, portanto teoricamente devera funcionar em um

provedor que utilize o sistema operacional Windows.

O curso no ambiente é enriquecido com a colocagao de material por parte do
professor e alunos. E necessario, de inicio, disponibilizar na ferramenta, Material de
Apoio, alguns enderegos e matérias que possam auxiliar os alunos nas suas
pesquisas ou duvidas e também criar os primeiros féruns com temas referentes aos

Modulos iniciais do projeto.

A medida que o trabalho se desenvolve, o professor cria os novos féruns
pertinentes aos conceitos a serem trabalhados nos demais Mdodulos do projeto. Nao
€ algo rigido e depende muito da criatividade do professor e das colocacbes e
perguntas dos alunos durante as aulas. Aqui o professor deve desempenhar, de
acordo com a teoria de Vygotsky, o papel de mediador na aquisigdo dos significados

aceitos no contexto da Fisica.

Ao longo do trabalho, foram criados listas de problemas anexadas no TelEduc
para serem resolvidos. Essas listas serviram como estudos de recuperagao criando
novos foruns. Esses foram desenvolvidos ao longo do segundo e terceiro trimestres,

pois nas avaliagdes finais o conteudo é acumulativo.

4.2.3.2 Cronograma das aulas
E apresentado na tabela 4.1 o esquema de distribuigdo das aulas durante o

desenvolvimento do projeto. Conforme o desempenho dos alunos no pré-teste, foi
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definido que os Mddulos A e B seriam trabalhados simultaneamente. Os demais

foram trabalhados sucessivamente, na sequéncia normal de dificuldades.

Tabela. 4.1 — Distribuicdo das aulas para desenvolver o corpo de conhecimento escolhido.

Assunto 12 Etapa | 2° Etapa | 3% Etapa | 4® Etapa
Maodulo A Fluido, densidade,| 1 aula 2 aulas 1aula | 2aulas
Modulo B |carilaridade, tenséo Lab. Sala de Lab. Lab.
superficial, ~ viscosidade €| |nformatica Aula Informatica | Informatica
pressao e Sala de
Aula
Moddulo C Pressdo hidrostatica (Lei de| Realizado 1 aula 1 aula 2 aulas
Stevin) em casa Sala de Lab. Lab.
Aula Informatica | Informatica
e Sala de
Aula
Modulo D Principio de Pascal Realizado _ Realizado | 2 aulas
em casa em casa Lab.
Informatica
e Sala de
Aula
Modulo E Principio de Arquimedes| 2 gulas 1 aula Realizado | 2 aulas
(Empuxo) Lab. Salade | emcasa Lab.
Informatica e Aula Informatica
Sala de Aula e Sala de
Aula
Modulo F Escoamento e Principio de 1 aula 2 aulas 1 aula 2 aulas
Bernoulli  (Interpretagéo da Lab. Sala de Lab. Lab.
Equagao de Bernoulli), Tubo | |nformatica Aula Informatica | Informatica
de Pitot. e Sala de
Aula

A disponibilidade de entregar as atividades e perguntar através de um

ambiente a distancia proporcionou a participagao nos féruns por um periodo maior

de tempo. A medida que o professor discutia conceitos fisicamente aceitos em sala

de aula, perguntas e ou comentarios surgiam por parte do aluno. Essas colocagdes

foram postadas nos foruns praticamente o semestre inteiro, mesmo com todas as

etapas do trabalho realizadas.
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Além de se trabalhar os conceitos, foi desenvolvida a parte formal onde os
alunos desenvolveram e resolveram problemas mais complexos apresentados no

Apéndice 2, utilizando-se da linguagem matematica necessaria .

4.2.4 Condic¢o6es para aplicabilidade do Projeto

A escola deve ter um laboratorio de informatica com computadores suficientes
para que a turma possa trabalhar em duplas, isto é, dois alunos por computador e

que tenham acesso a Internet. O Colégio Rosario dispunha de tais condigdes.

4.3 Produto Desenvolvido
4.3.1 Conteudo da Pagina em html

Todo o corpo do trabalho apresentado na pagina em html elaborada sera
descrito a seguir. Ha textos, experiéncias, perguntas, problemas e animagodes

desenvolvidas em janeiro de 2004.

A pagina Inicial do trabalho apresenta o texto abaixo para instigar a
curiosidade do aluno naquilo que sera estudado e como esse saber é aplicado em
outras areas do conhecimento. Esse texto inicial esta relacionado com os conceitos

trabalhados no corpo do conhecimento escolhido.

Algumas propriedades e principios que estudaremos nesse
capitulo Mecanica dos Fluidos sao utilizados em diversas areas do
conhecimento. Por exemplo, as ciéncias médicas utilizam-se de muitas
maneiras as medidas de densidade para testar o sangue e a urina de
pacientes. A densidade do sangue humano normal encontra-se entre
1,04 e 1,06 grama por centimetro cubico. Como a densidade cresce com
a concentragao de células vermelhas, uma concentragcao anormalmente
baixa pode indicar anemia. Da mesma forma, a densidade normal da
urina é de 1,02 grama por centimetro cubico. Algumas doengas geram
aumento na excregao de sais e aumento correspondente na densidade
da urina.

O estudo de conceitos como pressao, densidade e
compressibilidade sao estudados por mergulhadores profissionais para
que entendam os principios fisicos envolvidos evitando acidentes
graves como por exemplo a chamada doengca descompressiva. O
profissional ou o amador que se aventuram em mergulhos profundos
devem conhecer bem as principais diferengas entre o mergulho ao nivel
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do mar e o mergulho a grandes altitudes. Essas diferengas surgem
devido a reducao da pressao atmosférica com o aumento da altitude.

Esse conhecimento é necessario para engenheiros especialistas
na elaboragcdo de uma roupa de astronauta que deve proteger o
individuo de radiagoes solares e da falta de pressao atmosférica no
espaco; pilotos de aeronaves e até mesmo treinadores que utilizam esse
conhecimento para aumentar as condi¢coes fisicas de seus atletas em
camaras com baixa pressao.

Para o nosso estudo bem como para o estudo das interagdes
entre sélidos e liquidos, necessitamos dos conceitos de densidade e
pressao. Esse é o ponto inicial do nosso trabalho.

4311 Modulo A-Conceitos Basicos

43111 Trocando idéias Traz as seguintes recomendacoes:
O que fazer?

1. As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

2. Os comen!érios e analises feitos deverido ser colocadas no FORUM
DE DISCUSSAO no ambiente TelEduc

Na etapa “Trocando Idéias” de todos os moddulos ha sempre um texto
organizando as idéias e conceitos a serem desenvolvidos no projeto de

aprendizagem.

A maior parte do planeta é composta de fluidos. E fundamental
que se conhega e compreenda o comportamento da agua e de corpos
nela mergulhados, assim como em outros meios fluidos como o ar.

Se observarmos com atencao algumas coisas que acontecem a
nossa volta, observaremos que o gelo flutua na agua, mas afunda no
alcool, alguns insetos conseguem andar sobre uma pelicula de agua,
alguns corpos de mesma massa ocupam espagos diferentes, que ao
virar um copo de agua veremos a agua escoando com facilidade, mas se
virarmos um pote de mel o mesmo nao acontece. O mel escoa mais
lentamente assim como o leite condensado.

Ao deixar uma toalha na beira da piscina com apenas uma pontinha
dentro da agua nao demora muito para a toalha ficar toda umida. Esses
sao alguns exemplos de pequenas coisas que as vezes nos passam
desapercebidos ou ndo nos chamam a atengao.

Vocé pode notar que nessa licao estudaremos algumas propriedades
relacionadas aos fluidos em equilibrio estatico.

O que vocé entende por fluido?

Discuta com os seus colegas essas propriedades dos fluidos tais como
densidade, capilaridade, compressibilidade e tensao superficial.
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4.3.1.1.2 — Méos a Obra:
As orientagdes abaixo referentes a Maos a Obra aparecem em

todos os Mddulos do projeto.

O que fazer?

1.Com o material disponibilizado pelo professor, os grupos deverao
realizar as experiéncias abaixo. A atividade apresenta algumas questoes
que deverao ser discutidas primeiramente pelo grupo chegando a uma
conclusao. O representante de cada grupo devera expor para o grande
grupo a conclusao do trabalho, fazendo uma pequena sintese do que foi
realizado e discutido.

2. Cada DUPLA devera elaborar um relatério da experiéncia, que devera
ser primeiramente apresentado oralmente ao grande grupo, explicando e
dando respostas as perguntas disponibilizando seu trabalho no
PORTFOLIO, identificando o relatério (RELAT()RIO EXPERIENCIA
N°___ (MODULO A).

3. Colocar no FORUM DE DISCUSSAO (compartilhado para todos)
davidas ou comentarios sobre as experiéncias-préoprias ou de outro
grupo. Elaborar perguntas pertinentes as experiéncias apresentadas que
deverio ser respondidas e discutidas. E muito importante a participagio
de todos os alunos.

Experiéncia 1
Material necessario:

1 ovo cru
1 recipiente com agua
sal

Procedimento:

Coloque o ovo dentro da agua com cuidado para nao quebrar. O que
vocé acha que vai acontecer com o ovo? Por que? Anote no seu
caderno. O que acontece? Por que vocé acha que aconteceu isto?
Coincide com a sua previsao? Aos poucos acrescente sal a agua e
observe.

Responda:

Por que o ovo afunda na agua "doce" e flutua na agua salgada?

Ao colocar sal na agua vocé modificou a densidade da agua ou do ovo?
O que vocé acha que empurra o ovo pra cima quando o sal é colocado
na agua?

Essa experiéncia € simples e trabalha o conceito densidade levando o aluno a

questionar sobre o “que” empurra o ovo para cima. Ao expor oralmente suas
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observacgdes e conclusées, muitos grupos afirmaram que foi o sal que empurrou o
ovo para cima. Nesse momento o professor deve alertar e encaminhar a discusséo
para um conceito ja estudado anteriormente, forga, ja preparando o caminho para o

estudo de empuxo. E importante identificar e promover as devidas ligacées entre o

que o aluno ja sabe com aquilo que sera estudado.

Experiéncia 2
Material necessario:

1 ldmina de barbear
1 recipiente com agua

Procedimento:

Coloque, com cuidado e devagar, a lamina deitada horizontalmente
sobre a agua. O que acha que vai acontecer? Por que? Anote no seu
caderno. Observe o que ocorre. Depois a coloque verticalmente dentro
da agua. Observe.

Responda:

Por que a lamina flutua quando colocada deitada sobre a agua e por que
ela afunda se colocada em pé? A densidade da agua modificou nesse
caso? A densidade da lamina modificou? Vocé acha que a densidade da
lamina é maior ou menor do que a agua? Que conceito vocé acha que
pode explicar o que vocé observou?

A experiéncia foi proposta com a intencado do aluno se questionar sobre o que
provoca a flutuacdo da lamina quando colocada deitada com cuidado sobre a agua
de modo a trabalhar o conceito tensao superficial.

A participacdo de alguns alunos na hora da apresentagcéo das conclusdes foi
importante nesse caso, pois poucos perceberam que a lamina flutuava n&o por
diferenca de densidade e sim pela diferenga de pressdo que ela exercia sobre a

lamina de agua, rompendo algo, quando colocada de pé.

Experiéncia 3
Material necessario:
1 seringa descartavel sem agulha

1 recipiente com agua
Procedimento:
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Tampe com o dedo a extremidade da seringa. Com a outra mao, puxe o
émbolo para tras e, depois, solte-o. Ainda com a extremidade da seringa
tampada, empurre o émbolo para a frente. Até quanto vocé consegue
fazer isso? Solte o @mbolo e veja se ele retorna a sua posicao original.
Repita a experiéncia utilizando agua dentro da seringa. Cuide para que
ndo fique nenhuma bolha de ar dentro da seringa. Tente comprimir a
agua, do mesmo modo como vocé comprimiu o ar. E possivel?

Responda:

Quando tampamos a extremidade da seringa com o ar e empurramos o
émbolo para frente, a massa de ar que se encontra dentro da seringa é

alterada? Explique.

Quando tampamos a extremidade da seringa com o ar e empurramos o
émbolo para frente, o volume de ar que se encontra dentro da seringa é
alterado? Explique.

Por que existe um limite para a compressao do ar dentro da seringa?

A experiéncia explora o conceito massa, compressibilidade e expansibilidade
dos fluidos. O aluno se da conta de que o ar, cuja existéncia Ihe é conhecida, mas
que geralmente ndo é percebida a ndo ser em movimento, tem massa, portanto tem
peso. Essa observacdo € importante para entender posteriormente pressao

atmosférica.

Experiéncia 4
Material necessario:

1 recipiente com alcool

1 recipiente com agua

2 pedacos de barbante
Pedacos de toalha de papel
Anilina

Procedimento:

Coloque um pouco de anilina nos recipientes contendo agua e alcool e
logo em seguida coloque um barbante em cada recipiente de modo que
uma parte do barbante fique para fora do recipiente e encostado em um
pedaco de toalha de papel. O que vocé espera que acontega? Vocé acha
que a rapidez com que os liquidos molham os barbantes é igual?

Anote no seu caderno essas respostas para depois compara-las com os
resultados obtidos na experiéncia.

Responda:
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Por que o papel toalha molha?

Por que a rapidez com que os barbantes molham o papel nao é igual

para os dois liquidos? Explique.

A experiéncia explora o conceito capilaridade. A maioria dos alunos fez a
previsao correta. Ao colocar para o grande grupo relacionaram com o conteudo do
texto inicial referente a toalha na beira da piscina, outros se referiram aos

acendedores a alcool de laboratério de quimica e velas.

43113 Pesquisando Sobre

O que fazer?

1. Ao realizar as atividades anteriores vimos algumas propriedades
relacionadas aos fluidos tais como densidade, viscosidade, tensao
superficial, compressibilidade e capilaridade. Faga uma pesquisa
definindo essas propriedades com suas proéprias palavras.

2. Ao desenvolver seu trabalho escrito responda as seguintes
perguntas, relacionando-as, se possivel, com as experiéncias
desenvolvidas em aula.

« Algum desses conceitos é utilizado para explicar como as plantas
bebem agua? Explique como.

e« O mercurio é um liquido que nao molha. Por que?

« Na natureza é possivel observar alguns insetos que conseguem
andar sobre a agua. Que propriedade estudada nessas
experiéncias se aplica aqui? Explique fisicamente como é possivel
esses insetos andarem sobre a agua.

3. A pesquisa realizada pela DUPLA devera ser apresentada (colocada)
no PORTFOLIO, identificando o trabalho como "PESQUISA (A)

(MODULO A)".

43114 O Que Vocé Aprendeu?

Apresenta alguns exercicios relacionados aos conceitos trabalhados
anteriormente. O professor corrige e faz os comentarios e retomadas necessarias

para avancgar nas atividades propostas do trabalho.

O que fazer?
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A. As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

B. As respostas das questoes deverao ser colocadas em um documento
word, devidamente identificadas, por exemplo:

e Questao 1) Resposta: XXXXXXX
e Questao 2) Resposta: YYYYYYY

C. Colocar no inicio do documento:

o Exercicios do Médulo A

e Nomes dos componentes da dupla
« NuUmeros

e Turma

D. Anexar o documento com as respostas no PORTFOLIO da dupla no
ambiente TelEduc. Obs. Colocar o documento no Portféfio de apenas um
dos componentes da dupla

1) Faga uma estimativa da densidade média do seu corpo. Explique uma
forma como vocé poderia chegar a este valor com precisdo, usando as
idéias e conceitos estudados.

2) A densidade do aluminio é igual a 2,7 g/cm?®. Determine:
A) a massa de um cubo de aluminio de 10cm de aresta.
B) o volume de um bloco de aluminio de massa 540g.

3) A densidade do sangue é de 1060 kg/m?. Qual a massa de sangue de
uma pessoa que tem 5,5 litros de sangue?

4) Qual a massa de agua que cabe em uma panela cilindrica de 20cm de
altura, com diametro de 30 cm?

5) Leia as afirmativas abaixo e assinale V(para as verdadeiras) e F (para
as falsas).

I) E mais facil derramar um fluido de baixa viscosidade do que um de alta
viscosidade. ( )

) A viscosidade é uma propriedade macroscoéopica dos fluidos,
relacionada a sua resisténcia para fluir. ( )

lll) Uma gota de agua tem a forma esférica devido a propriedade
macroscopica tensao superficial. ( )

IV) Os gases sao menos compressiveis que os liquidos. ( )

V) A agua salgada é menos densa que a agua pura.( )

6) (Questao de vestibular da UFRGS) 1m?® de ar, a certa pressao e a certa
temperatura, tem uma massa de 1,3kg. Qual é a massa, em gramas, de
um litro de ar, nessas condi¢oes?
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4.3.1.2 Moédulo B — Pressao atmosférica:

4.3.1.21 Trocando ldéias, traz as seguintes recomendacgdes:
O que fazer?

1. As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

2. Os comentérios e analises feitos deverio ser colocadas no FORUM
DE DISCUSSAO no ambiente TelEduc.

E o seguinte texto:

O conceito de pressao nos permite entender muitos dos
fenbmenos fisicos que nos rodeiam. Por exemplo, para cortar um
pedaco de carne ou pao utilizamos o lado afiado da faca, se utilizamos o
outro lado aplicando a mesma forca ndo conseguiremos cortar.

Sabemos também que para andar em uma superficie fofa como a
neve € necessario sapatos especiais ou esquis caso, contrario
afundamos na superficie fofa formada pelo acumulo de neve. Se
estamos esfregando uma superficie, por exemplo, ao lavar um
automoével, reduzimos a area de contato, isto é, deixamos de usar a mao
espalmada (aberta) e utilizamos apenas a ponta dos dedos para remover
uma sujeira grudada na lataria do automével.

Se vocé estiver caminhando na beira da praia e virar para tras vera
as marcas deixadas na areia. Se resolvermos caminhar na ponta dos pés
as marcas serao mais profundas. Por que isso acontece?

Vocé pode notar que nessa licdo estudaremos o conceito de
PRESSAO.

O que voceé entende por pressao?

A Terra estd envolvida por uma camada de ar, denominada
atmosfera, constituida por uma mistura gasosa, cujos principais
componentes siao o oxigénio e o nitrogénio. A espessura dessa camada
nao pode ser perfeitamente determinada, porque, a medida que aumenta
a altitude, o ar se torna muito rarefeito, isto é, com pouca densidade.O
que vocé entende por pressao atmosférica?

As roupas dos astronautas devem ser pressurizadas. Por que?
Se a aceleragao gravitacional na Terra fosse menor do que 9,81m/s? a
pressao atmosférica permaneceria a mesma, aumentaria ou diminuiria?

4.3.1.2.2 Maos a Obra, as orientacdes sdo as que seguem abaixo:

O que fazer?
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1. Com o material disponibilizado pelo professor, os grupos deverao
realizar as experiéncias abaixo. A atividade apresenta algumas questoes
que deverao ser discutidas primeiramente pelo grupo chegando a uma
conclusao. O representante de cada grupo devera expor para o grande
grupo a conclusao do trabalho, fazendo uma pequena sintese do que foi
realizado e discutido.

2. Cada DUPLA devera elaborar um relatério da experiéncia, que devera
ser primeiramente apresentado oralmente ao grande grupo, explicando e
dando respostas as perguntas disponibilizando seu trabalho no
PORTFOLIO, identificando o relatério (RELATORIO EXPERIENCIA
N°___ (MODULO B).

3. Colocar no FORUM DE DISCUSSAO (compartilhado para todos)
duvidas ou comentarios sobre as experiéncias-préprias ou de outro
grupo. Elaborar perguntas pertinentes as experiéncias apresentadas que
deverao ser respondidas e discutidas. E muito importante a participacao
de todos os alunos.

Experiéncia 5
Material necessario:

2 garrafas de refrigerante vazias e transparentes
2 baldes de aniversario

Procedimento:

Pegar as duas garrafas vazias, uma delas com um furo no fundo e
colocar um baldo dentro de cada garrafa tomando o cuidado de prendé-
los no gargalo de cada uma delas. Soprar os dois balées, dentro das
garrafas. Antes de realizar a experiéncia escreva no seu caderno o que
vocé acha que vai acontecer? Anote suas hipoteses. Realize a atividade
e observe os resultados.

Responda:

Por que apenas um baldao enche?

Essa experiéncia propicia que o aluno se dé conta da influéncia exercida pela
pressdo atmosférica. De inicio muitos ndo souberam responder a pergunta, mas ao
explanar para o grande grupo, as sugestbes foram surgindo e a explicagéo sobre o

porqué apenas um balao enche foi tomando consisténcia.

Experiéncia 6
Material necessario:

1 saco plastico
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1 recipiente com agua

1 seringa descartavel grande sem agulha
1 pedacgo de barbante

1 tesoura

1 baldo de aniversario

Procedimento:

Colocar a méao dentro do saco plastico e mergulha-la, logo em
seguida, dentro do recipiente com agua. Ao fazer isso, vocé sentira toda
a superficie do plastico sendo pressionada contra a sua pele. Por que
isso ocorre? Anote no seu caderno.

Encha o baldao de aniversario e esvazie-o em seguida. Corte-o ao
meio. Faga um pequeno baldaozinho que caiba dentro da seringa. Amarre
o baldozinho de borracha retorcido com o barbante cortando as sobras
do cordao e coloque-o dentro da seringa. O que vocé acha que acontece
com o formato do balaozinho caso vocé tampe a ponta da seringa com o
dedo e comprima o émbolo com a outra mao? Anote suas hipéteses no
caderno.

Agora realize a experiéncia, isto é, empurre o émbolo com a
extremidade da seringa fechada e observe. O resultado da experiéncia
confirma sua previsao?

Responda:

Se vocé substituir o ar da seringa por agua vocé acha que o
resultado se modifica? A agua e o ar exercem pressao de modo
semelhante sobre a superficie dos corpos? Explique.

A experiéncia descrita acima foi pensada para que o aluno perceba que a

pressédo exercida pelos fluidos se da em todas as dire¢des. Ao realizar a segunda

parte da experiéncia muitos alunos pensavam que o baldozinho dentro da seringa

ficaria achatado como uma bolacha ao se empurrar o émbolo, mas o que eles

observaram foi que o baldozinho sofreu um decréscimo no seu volume igualmente

em todos os sentidos, isto é, mantendo sua forma esférica inicial, porém com

tamanho reduzido. Ao substituir o ar pela agua observaram que o émbolo da seringa

mal se movia, percebendo que a agua nao possuia a mesma compressibilidade do

que o ar, mas exercia igualmente pressao em todas as dire¢gdes sobre o balao.

Experiéncia 7
Material necessario:

2 canudinhos de refrigerante
1 recipiente com agua



69

Procedimento:

Sabemos que podemos tomar agua ou refrigerante ou qualquer
liquido chupando através de canudinhos. Vocé faz isso freqiientemente
com seu refresco. Agora tente chupar a agua que esta no copo puxando
pelos canudinhos, sendo que um deles esta dentro da agua e o outro
esta fora. Antes de realizar a experiéncia anote no seu caderno suas
hipéteses, isto é, procure prever o que ira acontecer.

Responda:

Vocé conseguiu fazer com que a agua subisse nos dois canudos?
Explique a razao disso.

A terceira experiéncia do modulo B trabalha com a influéncia da presséo
atmosférica em pequenos costumes que desenvolvemos. Antes de realizar a
experiéncia quase todos os alunos sabem a resposta da pergunta feita, porém ficam

inseguros ao descrever fisicamente por que isso ocorre.

4.3.1.2.3 Pesquisando sobre

O que fazer?

1. Ao realizar as atividades anteriores vimos alguns fendmenos fisicos
relacionados com pressao. Faga uma pesquisa escrevendo com suas
proprias palavras, definindo fisicamente pressao e pressao atmosférica
(como a pressao atmosférica foi medida por Torricelli).

2. Ao desenvolver seu trabalho escrito responda as seguintes
perguntas, relacionando-as, se possivel, com as experiéncias
desenvolvidas em aula.

« Se vocé tentar tomar seu refrigerante ou suco através de um
canudinho que esteja furado na parte lateral vocé consegue? E se
vocé tampar o furo? Justifique suas respostas.

3. A pesquisa realizada pela DUPLA devera ser apresentada (colocada)
no PORTFOLIO, identificando o trabalho como "PESQUISA(B) (MODULO
B)ll
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4.3.1.2.4 O Que Vocé Aprendeu?

Apresenta alguns exercicios relacionados aos conceitos trabalhados
anteriormente. O professor corrige e faz os comentarios e retomadas necessarias

para avancar nas atividades propostas do trabalho.
O que fazer?

A. As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

B. As respostas das questoes deverao ser colocadas em um documento
word, devidamente identificadas, por exemplo:

o Questao 1) Resposta: XXXXXXX
e Questao 2) Resposta: YYYYYYY

C. Colocar no inicio do documento:

o Exercicios do Médulo B

« Nomes dos componentes da dupla
« Numeros

e Turma

D. Anexar o documento com as respostas no PORTFOLIO da dupla no
ambiente TelEduc. Obs. Colocar o documento no Portféfio de apenas um
dos componentes da dupla.

1. (Questido de vestibular-Fuvest- SP) E freqiiente , em restaurantes,
encontrar latas de 6leo com um unico orificio. Nesses casos, ao virar a
lata, o fregués verifica, desanimado, que apés a queda de umas poucas
gotas o processo estanca, obrigando a uma tediosa repeticao da
operagao.

Por que isso ocorre? Justifique.

2. Cobre-se com papel a boca de um copo completamente cheio de
agua. Virando-se o copo cuidadosamente de boca para baixo, a agua
nao cai. Explicar por que isso ocorre.

3. No supermercado é facil de encontrar produtos condicionados em
recipiente onde ha na tampa um lacre fechando um pequeno orificio. Ao
se retirar o lacre, a tampa se solta com facilidade. Procure explicar como
a tampa é presa ao recipiente e por que ele se solta ao se retirar o lacre.

4. A pressao é um conceito que nao se aplica somente a fluidos, mas
também a sélidos. Procure explicar as seguintes situagoes:

e por que uma faca mal afiada nao corta direito
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e por que deixamos marcas mais profundas na areia quando
caminhamos nas pontas dos pés?

e por que é necessario o uso de sapatos especiais ou esquis
para deslizar sobre a neve?

e procure relacionar as grandezas envolvidas no conceito de
pressao.

4.3.1.2.5 Um Pouco de Histéria
Texto referente a Evangelista Torricelli e de como esse cientista mediu a
pressao atmosférica ao nivel do mar. Nessa parte € apresentado uma animacao

ilustrativa da experiéncia realizada com o software Flash MX.
Evangelista Torricelli

Evangelista Torricelli, fisico matematico discipulo de Galileu,
nasceu a 15 de Outubro de 1608 em Faenza, Italia e faleceu em Florenga,
Italia, 25 de outubro de 1647. Para que pudesse estudar, o seu pai
confiou-o a um tio, superior de uma ordem eclesiastica. Este foi o seu
mestre, até atingir a idade necessaria para ser aceito numa escola de
jesuitas. Em 1627, com dezenove anos, inscreveu-se na Universidade de
Roma.

Nos séculos XV e XVI os estudos geométricos dos gregos antigos
e a ciéncia algébrica e trigonométrica dos arabes foram aperfeicoados e
a geometria de figuras elementares como o circulo, esfera, cone,
superficies e volumes gerados pela intersec¢cao dessas figuras por meio
de planos tinha sido cuidadosamente estudada e investigada a fundo.

As novas ciéncias experimentais tais como a fisica, astronomia e
as suas aplicagdes, a hidraulica, a balistica, traziam aos estudiosos
novos problemas. Torricelli prosseguiu, entdao, o estudo do movimento
dos projéteis, iniciado anos antes por Tartaglia, elevando notavelmente
o nivel de compreensao sobre o assunto.

Estudou ainda novos problemas de geometria, e em 1643 realizou
um experimento para medir a pressao atmosférica ao nivel do mar.

Para realizar a experiéncia, Torricelli usou um tubo de
aproximadamente 1,0 m de comprimento, cheio de mercurio (Hg) e com
a extremidade tampada. Depois, colocou o tubo, em pé e com a boca
tampada para baixo, dentro de um recipiente que também continha
mercurio. Torricelli observou que, apés destampar o tubo, o nivel do
mercurio desceu e estabilizou-se na posi¢gdo correspondente a 76 cm,
restando o vacuo na parte vazia do tubo. E por que o mercurio parou de
descer quando a altura da coluna era de 76 cm? Porque seu peso foi
equilibrado pela for¢ca que a pressao do ar exerce sobre a superficie do
mercurio na bacia. (Carlos Eduardo Parizotto, 2004)
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Para exemplificar a experiéncia realizada por Evangelista Torricelli foi
desenvolvida uma animagédo mostrada na figura 4.12.

»> iniciar 0

experiéncia

Figura 4.12 - Animacéo feita com o programa Flash MX para ilustrar a experiéncia de
Torricelli para medir a pressédo atmosférica ao nivel do mar.

4.31.3 Méddulo C - Pressao hidrostatica:
4.3.1.31 Trocando ldéias, traz as seguintes recomendacgoes:

O que fazer?

1.As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

2.0s comwentérios e analises feitas deverio ser colocadas no FORUM DE
DISCUSSAO no ambiente TelEduc.

E o seguinte texto:
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Vimos que a agua é um fluido e exerce pressdao em todas as
dire¢coes. Lembre da experiéncia que fizeram ao colocar a mao dentro de
um saco plastico e logo em seguida mergulha-la dentro da agua.

Se um mergulhador desce a 50m, por exemplo, permanecendo
nessa profundidade por um certo tempo, ele devera subir bem devagar
para que ocorra o que chamamos de descompressao. Esse cuidado é
realizado para evitar o que chamamos de ETA, Embolia Traumatica pelo
Ar.

O texto abaixo foi retirado do boletim informativo do Ministério do
Trabalho.( <http://www.prt21.gov.br/inform2/index.htm>)

"Atendendo a denuncia formulada pela DRT-RN, o Procurador do
Trabalho, Eder Sivers, determinou a abertura de Procedimento Investiga
Embolia Traumatica tério Especial para investigar o grande numero de
acidentes de trabalho envolvendo mergulhadores da pesca da lagosta,
com a utilizagao de compressores, no litoral potiguar. Segundo dados
oficiais do Ministério da Agricultura no RN, existem mais de 650
embarcacées cadastradas para a pesca da lagosta, estimando-se que,
em verdade, mais de 900 barcos atuam nesta modalidade de pesca
artesanal e, 0 que é pior, a maioria com compressores.

De fato, esta atividade gerava no inicio dos anos 90 um total
aproximado de 900 toneladas por ano de lagosta, o que hoje nao passa
de 10% daquela producao, maximo diante da pesca ilegal praticada por
mergulhadores e pelos processos ultrapassados de pesca, que tendem a
levar a extingao da lagosta no litoral nordestino.

Ao lado das questées ecolégicas, surgem os acidentes de
mergulho provocados por DD - Doencas Descompressivas leves e
graves e ETA - Embolia Traumatica pelo Ar, ocasionando lesées fisicas
neurolégicas e psicolégicas aos pescadores e, nos casos mais graves, a
morte. Frise-se, segundo dados obtidos junto ao Capitdao de Corveta e
médico da Marinha, especializado em tratamentos hiperbaricos em Natal,
Dr. Souza Mendes, que mais de noventa por cento dos mergulhadores
da pesca da lagosta ja sofreram algum tipo de acidente, gerando uma
legido de trabalhadores com seqiielas graves, tais como paralisias
diversas, condenando-os a passarem o resto de suas vidas presos a
uma cadeira de rodas e utilizando-se de sondas para as suas
necessidades fisiologicas, isto quando ndao ocorrem os obitos, em total
afronta as normas contidas na NR 15 e na NORMAM -15/2000.

Para se ter uma idéia da gravidade deste quadro, basta dizer que
os mergulhadores chegam a pescar por mais de cinco ou seis horas por
dia, e a profundidades que alcancam até 80 metros, com diversos
mergulhos repetitivos ao longo da jornada, sem respeitar nenhuma
tabela de descompressao.

A titulo de exemplo, lembra o mergulhador francés Jean-Paul
Soriano (Moniteur Instructor), representante da CBPDS/CMAS para o RN,
que para um mergulho a 70 metros e por 30 minutos, o individuo
necessita de mais 105 minutos para uma subida controlada (4 minutos a
15 m; 8 minutos a 12 m; 15 minutos a 9 m; 22 minutos a 6 m e 56minutos
a 3m), para que se realize a descompressao, sendo ainda necessario um
repouso minimo de 12 horas para um novo mergulho.”
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Tente explicar fisicamente o que é embolia e por que a
descompressao rapida provoca isso.

Quanto mais fundo mergulhar um mergulhador maior ou menor
sera a pressao que a agua exercera? Por que?

Quando mergulhamos a mais de 1m ou subimos a serra,
aumentando nossa altitude em relagao ao nivel do mar, sentimos uma
desconfortavel sensa¢ao no ouvido. Por que sentimos isso?

Se mergulharmos a 10 metros de profundidade em uma piscina
com agua do mar e depois mergulharmos, a mesma profundidade em
alto mar, a pressao que a agua exercera em nés é a mesma? Maior?
Menor? Justifique sua resposta.

Um mergulhador e um astronauta, qual dos dois sofre maior
variagao de pressao? Justifique sua resposta.

4.3.1.3.2 Maos a Obra, as orientagdes sdo as que seguem abaixo:
O que fazer?

1. Com o material disponibilizado, o professor fara as experiéncias em
carater demonstrativo para o grande grupo. A atividade apresenta
algumas questdes que deverdao ser discutidas em duplas. O professor
solicitara a participagcao de alguns alunos para expor oralmente suas
conclusoées para o grande grupo.

2. Colocar no FORUM DE DISCUSSAO (compartilhado para todos)
davidas ou comentarios sobre as experiéncias. Elaborar perguntas
pertinentes as experiéncias apresentadas que deverao ser respondidas
e discutidas. E muito importante a participacdo de todos os alunos.

Experiéncia 8
Material necessario:

1 garrafa de refrigerante vazia
agua
um pouco de massinha de modelar ou chiclete mascado.

Procedimento:

Facga trés furos na garrafa, um a 10 cm do gargalo e os outros dois
2 cm do fundo, um do lado do outro. Tape os dois furos com massinha
de modelar. Encha a garrafa com agua e tire as massinhas de um dos
furos de baixo e do furo de cima. Repita a experiéncia tapando o furo de
cima e destapando os dois furos de baixo. Descreva o que vocé
observou.

Responda:

Por que o jato de agua perto do fundo sai mais forte do que o jato
de agua perto do gargalo?
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De que grandezas fisicas depende a pressao que um liquido
exerce em um corpo?
Como podemos chamar essa pressao?

Esta experiéncia chama a atencgéo para o fato de que a agua exerce maior
pressdo no fundo da garrafa. Esse conhecimento a maioria dos alunos ja tem. A

experiéncia serve para reforcar esse conhecimento.

Experiéncia 9
Material necessario:

1 garrafa de 5L

1 garrafa de 2L

1 prego

agua para encher as garrafas

Procedimento:

Faga uma marca com caneta na parte superior das garrafas. Faga
um furo a 20 cm para baixo dessas marcas nas duas garrafas (tendo o
cuidado de fazer orificios do mesmo didametro). Tape com massinha de
modelar. Encha as garrafas até o nivel marcado e simultaneamente retire
os tampoes dos furos para que a agua jorre. Observe os jatos de agua e
descreva o que é observado.

Responda:

A pressao que a agua exerce nos dois furos é a mesma, maior ou
menor? Justifique sua resposta. De que grandezas fisicas depende a
pressao que um liquido exerce em um determinado ponto? Vocé acha
que a pressdao exercida por um liquido depende do formato do
recipiente? Justifique suas respostas.

Esta experiéncia chama a atencio para o fato de que a pressao exercida pela

agua depende da altura da coluna de liquido e ndo do volume de agua.

4.3.1.3.3 Pesquisando Sobre

O que fazer:

1. Ao realizar as atividades anteriores vimos alguns fendmenos fisicos
relacionadas com pressao hidrostatica (pressdao exercida por um
liquido). Faga uma pesquisa escrevendo com suas proprias palavras, a
definicao fisica de pressao hidrostatica, de que grandezas fisicas
depende e unidades utilizadas.
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2. Demonstre que liquidos nao-misciveis colocados num tubo em U se
dispoem de modo que as alturas, medidas a partir da superficie de
separagao, sejam inversamente proporcionais as respectivas
densidades.

3. Procure descrever a experiéncia que Evangelista Torricelli realizou
para medir a pressao atmosférica. Determine a altura da coluna do tubo
que Torricelli deveria ter utilizado se a experiéncia fosse realizada com
agua.

4. Procure determinar qual deve ser a profundidade que um mergulhador
deve descer na agua para que a pressao sobre ele aumente de 1 atm.

5. A pesquisa realizada pela DUPLA devera ser apresentada (colocada)
no PORTFOLIO, identificando o trabalho como "PESQUISA(C) (MODULO
C)ll

4.3.1.3.4 O Que Vocé Aprendeu?
Apresenta alguns exercicios relacionados aos conceitos trabalhados no
Modulo C. O professor corrige e faz os comentarios e retomadas necessarias para

avancgar nas atividades propostas do trabalho.

1. Foram feitas varias medidas de pressao atmosférica através da
realizagao da experiéncia de Torricelli. O maior valor para a leitura da

coluna de merciurio foi encontrado:

A) No 7° andar de um prédio em construgcao na cidade de Sao Paulo.

B) No alto de uma montanha a 2000 metros de altura.

C) Numa bonita casa de veraneio em Torres, no litoral do Rio Grande
do Sul.

D) Em uma moradia na cidade de Gramado, situada na Serra Gaucha.

E) No alto do Pico do Everest, o ponto culminante da Terra.

2. Procure explicar por que os graos de feijao amolecem mais
rapidamente quando cozidos numa panela de pressao? A pressao tem
alguma influéncia na temperatura de ebulicdao da agua?

3. Em muitos bebedouros de animais se utiliza um recipiente com

abertura para o exterior, no qual é colocada uma garrafa cheia de agua
com a boca para baixo. A medida que o animal bebe, a agua da garrafa
desce para o recipiente. Explique por que a agua da garrafa nao escorre
toda de uma vez?
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4. A sonda Galileu transmitiu dados sobre a atmosfera de Jupiter em
1995 até que a pressao chegou a 22 atm. A que profundidade de agua na
Terra isso corresponde?

5. Um tubo em U de secdo uniforme de 2cm? contém agua até a metade
de sua altura. Sendo a densidade da agua igual a 1g/cm?, determine que
massa de 6leo de densidade igual a 0,8 g/cm® deve ser posta num dos
ramos, para que no outro a agua suba 8 cm.

6. Mesmo para alguém em boa forma fisica & impossivel respirar (por
expansao da caixa toracica) se a diferenga de pressao entre o meio
externo e o ar dentro dos pulmodes for maior que um vigésimo de
atmosfera. Assim sendo, qual é (aproximadamente) a profundidade
maxima em que um mergulhador pode respirar por meio de um tubo de
ar, cuja extremidade superior é mantida fora da agua?

4314 Moédulo D — Principio de Pascal

4.3.1.41 Trocando ldéias, traz as seguintes recomendagdes:

O que fazer?

1. As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

2. Os com_entérios e analises feitas deverio ser colocadas no FORUM DE
DISCUSSAO no ambiente TelEduc.

Apresenta o seguinte texto ilustrado com a figura 4.13 e também duas
animacoes, representadas nas figuras 4.14 e 4.15 que mostram, esquematicamente,
o funcionamento de uma prensa hidraulica e um sistema de freio hidraulico.

Em alguns postos de combustivel existem o que chamamos de
elevadores hidraulicos. Sao dispositivos que erguem os automéveis
para a troca de 6leo ou para o frentista olhar a parte de baixo do carro.

Alguns desses elevadores hidraulicos sao portateis como esta
representado na figura 4.13.
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Figura 4.13 — Representa um elevador hidraulico portatil utilizado para erguer automoveis.

Procure descrever e explicar fisicamente como funciona esses
elevadores. Justificar sua resposta.

As simulagbes representadas através das figuras 4.14 e 4.15, feitas no
software Flash MX, mostram o funcionamento basico de uma elevador hidraulico e
de um freio hidraulico. Ambos os dispositivos s&o aplicagdes diretas do Principio de
Pascal.

emboly B
didmetro=3m

W@ oy om W R W MNMeoa

Prensa Hidraulica © Q

Figura 4.14 - Representa a simulagdo feita, em Flash MX, para mostrar o principio de

funcionamento de uma prensa hidraulica.
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Figura 4.15 - Representa a simulagao feita, em Flash MX, para mostrar o principio de
funcionamento de um sistema de freio hidraulico.
As duas animagdes representadas nas figuras 4.14 e 4.15 foram elaboradas
para facilitar a aprendizagem do Principio de Pascal visualizando dispositivos
multiplicadores de forga. Normalmente estes dispositivos sdo demonstrados

matematicamente ou através de figuras estaticas.

4.3.1.4.2 Pesquisando sobre

O que fazer:

1. Observe a animagao abaixo (figura 4.16), duas seringas de
diametros diferente ligadas por um tubo. Se empurrarmos um dos
émbolos com uma determinada forga, o outro émbolo certamente
se movera. Se empurrarmos o émbolo menor com uma forga de 10
N, a forca que empurrara o émbolo maior sera igual, maior ou
menor do que 10N? Justifique sua resposta.

»

& empurrar
b émbolo @

Figura 4.16 — Representa um esquema multiplicador de forgas que se baseia no
Principio de Pascal, feito em flash MX.
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2. Ao empurrar um dos émbolos estamos provocando um aumento de
pressao. Esse acréscimo de pressao é igual no outro lado? Justifique
sua resposta.

3. Que principio fisico explica o funcionamento do dispositivo mostrado
na figura 4.16? Explique esse principio.

4. A pesquisa realizada pela DUPLA devera ser apresentada (colocada)
no PORTFOLIO, identificando o trabalho como "PESQUISA(D) (MODULO
D)II

4.3.1.4.3 O Que Vocé Aprendeu?

O que fazer?

1. As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

2. As respostas das questoes deverao ser colocadas em um documento
word, devidamente identificadas, por exemplo:

o Questao 1) Resposta: XXXXXXX
e Questao 2) Resposta: YYYYYYY
3. Colocar no inicio do documento:

e Exercicios do Médulo D
« Nomes dos componentes da dupla

e Numeros
e Turma

4. Anexar o documento com as respostas no PORTFOLIO da dupla no
ambiente TelEduc. Obs. Colocar o documento no Portféfio de apenas um
dos componentes da dupla.

Teste seus conhecimentos

1) Um macaco hidraulico levanta um carro de 500 kg. As areas dos
pistoes de carga e forca sao respectivamente 2m? e 0,5cm?. Qual é a
forga aplicada no pistao de forga?

2) Uma prensa hidraulica tem pistées com areas de 0,5m? e 3m? Qual
sera a forga transferida para o pistdao maior, se a forga aplicada no pistao
menor for de 50 N?

3) (U.E.Londrina-PR)(modificada) Na prensa hidraulica representada na
figura 4.17, os diametros dos é@émbolos sdo d1 e d2, tais que d1 =4d2 . A
relacao F1/F2 entre as intensidades das forgas exercidas nos dois
émbolos, quando situados no mesmo nivel, vale:
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®

Figura 4.17 — llustra esquematicamente o funcionamento de uma prensa hidraulica em
movimento.

e« A4
- B)16

1
.« C) -
)5

1
e« D) —
)16

4) (Questao de vestibular - PUC-RJ) No Sistema Internacional de
unidades de medida, as unidades de medida de volume, pressao,
poténcia, massa e trabalho sao respectivamente:

A) m3, pascal, watt, grama, joule.

B) m?, atmosfera, quilowatt, quilograma e joule.
C) cm?, pascal, watt, grama e joule.

D) m?, pascal, watt, quilograma e joule

E) galao, psi, horsepower, libra e Btu/h.

5) (Questdo de vestibular — UNOPAR-PR) No Sistema Internacional de
Unidades, o produto entre pressao e volume pode ser expresso por uma
unidade equivalente a:

A) pascal

B) quilograma por newton
C) watt

D) joule

E) newton

6) (Questao de vestibular-UFSM) A grandeza pressao ¢
dimensionalmente igual a:
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e A) energia/volume
e B) energialarea

e C) forga/volume

o D) forga X area

o E)forga

7) (Questao de vestibular - UEL-PR) Numa prensa hidraulica, o didmetro
do émbolo maior mede 40 cm e o do menor, 8,0cm. Quando o émbolo
maior sofre um deslocamento de 2,0 cm, determine o deslocamento
sofrido pelo @mbolo menor (em centimetros).

43144 Um Pouco de histoéria

Blaise Pascal (1623-1662) foi um fisico, matematico e filésofo
francés revelando-se génio desde cedo. Com 12 anos por si s6 iniciou
seus estudos na matematica comeg¢ando sua leitura com Elementos de
Euclides . A sua contribuigao para a ciéncia foi significativa e de grande
importancia.

Atuou na matematica, na fisica, na geometria, mas é com suas
reflexées filoséficas e teoldgicas que mais surpreende a humanidade.

Seus escritos filosoéficos "exprimem com profundidade as
ansiedades que agitam a alma humana. Ao longo dessas paginas
imortais, animadas de ardente misticismo, sente-se, no entanto, a cada
momento, a forte disciplina do espirito geométrico. Mais do que a
disciplina: a inspiragdo. O pensamento de Pascal tem raizes profundas
nessa analise do infinito" (Costa, 1971), que no seu tempo ressurgiram
com nova roupagem. "Pascal foi geébmetra no belo sentido pleno da
palavra. Seu génio multiforme procurou a verdade em todos os
terrenos”,(ibid).

Aos 16 anos ja se destacava na demonstragdo de teoremas
importantes da geometria, fundamentais ao desenvolvimento
tecnolégico futuro, no campo da aviagao, publicados na sua obra Ensaio
sobre as Cénicas. Aos 19 anos inventou uma maquina de calcular capaz
de somar e subtrair, para auxiliar o pai nos negécios.

Mais tarde comegou a se interessar pela fisica, desenvolvendo
importantes estudos que tiveram como inspiragao as descobertas do
italiano Torricelli sobre pressao atmosférica.

Realizou experiéncias sobre o vacuo e, em 1647, demonstrou
experimentalmente, levando um barémetro ao alto de uma montanha de
1200 m de altitude, que a pressao atmosférica diminui com a altitude,
confirmando a hipétese formulada por Torricelli. Demonstrou ainda que
a pressao exercida num liquido confinado é constante em todas as
dire¢oes-principio da hidrostatica que, com pequenas modificagoes, é
conhecido como Principio de Pascal. Junto com outro matematico
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francés, Pierre de Fermat (1601-1665), desenvolveu o calculo de
probabilidades e a analise combinatoria.

Considerado como a maior das "promessas" na histéria da
matematica, Pascal poderia ter produzido uma obra muito maior se nao
sofresse de padecimentos fisicos e nao fosse levado a participar das
controvérsias religiosas de sua época. Sua vida terminou em Paris em
1662, aos 39 anos.

(biografia de Pascal embasada no texto de Priscila Phelippe de Mello
<http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/person/pascal.htm>)

4.3.1.5 Médulo E - Principio de Arquimedes

4.3.1.5.1 Trocando ldéias, traz as seguintes recomendacdes:

O que fazer?

1. As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

2.0s comﬂentérios e analises feitas deverio ser colocadas no FORUM DE
DISCUSSAO no ambiente TelEduc.

E o seguinte texto:

Vocé ja deve ter percebido que pegar alguém no colo dentro de uma
piscina cheia de agua é muito mais facil do que pegar a mesma pessoa
fora da piscina. Procure explicar por que isso ocorre.

Uma pessoa que nao sabe nadar pode se afogar quando nadando em
aguas profundas. A pessoa desesperada engole e inspira muita agua
tendendo para o fundo. Ao engolir e inspirar agua, o peso do corpo
aumenta e, se o afogado nao é socorrido, ele afunda. E comum
encontrar o corpo boiando no dia seguinte. Se a pessoa afunda, o que
faz com que o corpo do afogado béie dias depois?

4.3.1.5.2 Maos a Obra

O que fazer:

1. Com o material disponibilizado pelo professor, os grupos deverao
realizar as experiéncias abaixo. A atividade apresenta algumas questoes
que deverao ser discutidas primeiramente pelo grupo chegando a uma
conclusao. O representante de cada grupo devera expor para o grande
grupo a conclusao do trabalho, fazendo uma pequena sintese do que foi
realizado e discutido. Atengao: Cada dupla devera trazer de casa dois
corpos de mesmo volume, mas de massas diferentes.

2. Cada DUPLA devera elaborar um relatério da experiéncia, explicando
e dando respostas as perguntas e disponibilizar seu trabalho no
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PORTFOLIO, identificando o relatério (RELATORIO EXPERIENCIA
N°___ (MODULO E).

3. Colocar no FORUM DE DISCUSSAO (compartilhado para todos)
duvidas ou comentarios sobre as experiéncias-préprias ou de outro
grupo. Elaborar perguntas pertinentes as experiéncias apresentadas que
deverao ser respondidas e discutidas. E muito importante a participacao
de todos os alunos.

Experiéncia 10
Material necessario:

Equipamento do laboratério comprado no Cidepe' conforme figura 4.18. (um
cilindro de Arquimedes dotado de recipiente e émbolo ajustados ).

Figura 4.18: Equipamento denominado empuxémetro.

1 recipiente com agua
1 recipiente com éleo
1 dinamdOmetro

Procedimento:

Meca o peso do cilindro branco utilizando o dinamémetro e anote
em uma folha de papel esse dado. Mergulhe o cilindro, completamente
imerso, na agua e faga novamente a leitura no dinamémetro anotando o
dado. Verifique a diferenga entre as duas leituras. Coloque o cilindro

'4 CIDEPE- Centro Industrial de Equipamento de Ensino e Pesquisa. Mais informagées no endereco:
www.cidepe.com.br/
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branco dentro do preto para verificar o volume dos dois. Vocé pode
notar que o volume da parte interna do recipiente cilindrico preto é
exatamente igual ao volume do cilindro branco. Agora pendure o
recipiente cilindrico preto vazio, no dinamémetro e anote o dado no
papel, para nao esquecer do valor. Encha o recipiente cilindrico preto
com agua e mega novamente no dinamometro. Anote o valor. Verifique a
diferenca entre os dois valores. Repita a experiéncia utilizando 6leo no
lugar da agua

Responda:

A diferenga entre os valores obtidos para o cilindro branco
corresponde o quanto mais leve ele ficou. Esses valores sao iguais na
agua e no 6leo? Vocé acha que é mais facil boiar na agua ou no 6leo?

Vocé observou algum padrdao nos dados obtidos nas duas
experiéncias? Explique justificando sua resposta.

Procure identificar o principio fisico aplicado aqui.

Imagine vocé segurando um barbante preso num baldao cheio de
agua que esta totalmente imerso em um recipiente com agua. Qual é a
forca que vocé tem de fazer para segurar o saco de agua? Ignore o peso
do barbante e do balao.

Experiéncia 11
Material necessario:

Dois corpos identificadas de A e B de mesmo volume, porém de massas
diferentes.

1 recipiente com agua

1 recipiente com alcool

1 dinamOmetro

Procedimento:

Vocé acha que os corpos vao aparentar mais leves quando forem
colocadas totalmente imersas na agua. Por que vocé acha que isso
acontece?

Caso vocé tenha respondido sim para a primeira pergunta, o que achas
da perda aparente sofrida pelos dois corpos, sera igual em todos?
Justifique sua resposta

Como voceé faria para medir o volume dos corpos? Vocé acha que eles
sao iguais?

Anote suas hipéteses no caderno.

Agora mec¢a o peso dos dois corpos utilizando o dinamémetro e anote
no seu caderno. Meca também o peso dos corpos quando totalmente
imersos na agua.

Compare os resultados obtidos. Vocé observou algum padrao nos
resultados?

Procure identificar o principio fisico aplicado aqui.
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Repita o procedimento utilizando alcool em vez de agua. Compare os
resultados obtidos com os obtidos quando imersos em agua.

Para a realizacdo desta etapa foi solicitado aos alunos, com bastante

antecedéncia, que eles providenciassem um kit contendo dois corpos com volumes

iguais, mas de massas diferentes. A sugestdo foi pegar recipientes iguais e

preenché-los com materiais diferentes para que ao pesar desse leituras diferentes.

Material sugerido:

embalagens de plastico encontradas dentro dos ovos de chocolate Kinder

Ovo.
as esferas dos desodorantes roll-on.
garrafinhas vazias de temperos, pequenas de 200mL.

latinhas de fermento vazias .

4.3.1.5.3 Pesquisando sobre

O que fazer:

1. Ao realizar as atividades anteriores vimos alguns fendmenos fisicos
relacionadas com empuxo. Faga uma pesquisa, definindo com suas
palavras Empuxo e Principio de Arquimedes.

2. Dois cilindros, macicos e de mesma massa, um de ferro e outro de
aluminio, estdo suspensos nos bragos (iguais) de uma balanga. A
balanga esta em equilibrio. Vocé acha que o equilibrio é rompido quando
ambos sdo submersos simultaneamente na agua? Explique sua
resposta.

3. Nas normas maritimas todos os tipos de embarcagcdées devem levar
junto coletes salva-vidas suficiente para todos os passageiros. Sabemos
que no Brasil ocorrem varios acidentes, com vitimas fatais por falta de
seguranga e equipamento adequado nos passeios a barco. Por que é
mais facil boiar com um colete salva-vidas do que sem ele?

4. Esse Principio se aplica no funcionamento basico de um submarino?
Expliqgue como. Procure relacionar as trés situagbes acima ao
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desenvolver suas respostas. Na figura 4.19 é mostrada a animagao do
funcionamento basico de um submarino.

Funcionamento basico de um
submarino.

| —l

ﬁ iniciar
g

O submarino aqui visto em corte tem
COMPOrtas que se enchem ou esvaziam
com o auxilio de bombas,

Figura 4.19 - llustra a animacao, feita em Flash MX, para mostrar o que deve acontecer com
as comportas de um submarino para ele se movimentar para baixo ou para cima.

5. Observe a animagao abaixo: E mostrada ao aluno a animac&o ilustrada
pela figura 4.20. Ao clicar em “iniciar’ o corpo de massa m ¢& introduzido lentamente
dentro do liquido representado em azul e a leitura no dinamémetro vai se alterando
assim como a leitura na graduacgao do recipiente. Com esses dados o aluno deve ser
capaz de responder as questdes propostas a seguir.

® iniciar

®

0,7mL
0,6mL]
0,5mL
0,4mL
0,3mL,
0,2mL
0,1mL
0,0mL

Principio de Arquimedes

Figura 4.20 - llustra a animacgao, feita em Flash MX, para representar a experiéncia realizada
na sala de aula que consiste num dinamémetro, um copo de liquido e um corpo de massa m.

« Determine o peso do liquido deslocado pelo corpo, quando este
esta totalmente imerso.

o Determine a densidade média desse corpo.

o Determine a densidade do liquido.
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6. Explique como um balao de ar quente flutua no ar.

7. A pesquisa realizada pela DUPLA devera ser apresentada (colocada)
no PORTFOLIO, identificando o trabalho como "PESQUISA(E) (MODULO
E)II

43154 O que Vocé Aprendeu?

O que fazer:

1. Leia com atencgao e resolva os problemas.

2. Abaixo vocé tem um pequeno resumo, apresentado através de
animagées em Flash e algumas questées que podera responder
verificando seu desempenho.

Foi desenvolvido no Flash MX uma pequena pagina apresentando questdes
ilustradas com animacgdes parecidas com as experiéncias realizada em aula. A
figura 4.21 exemplifica uma das questdes. A imagem capturada mostra um corpo
que sera introduzido no liquido. Observa-se o nivel do liquido variar e a leitura do
dinamdmetro também. O objetivo dessa animagao € fazer com que o aluno possa
responder a questdao sem fazer muitos calculos e identificar se realmente o conceito

empuxo esta claro e entendido.

A figura 4.22 mostra as trés situagées que podem ocorrer quando colocamos
um corpo totalmente imerso em um liquido e o0 abandonamos em seguida. A imagem

capturada mostra a animagao ja em andamento.
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Atividade: o objetivo € aplicar o
Principio de Arguimedes .

1. Observando a animacdo determine o peso
do liguido deslocado pelo corpo, quando este
esta totalmente imerso. Considere o liquido

a adgua cuja densidade € 1kg/L.

lrabalhe realizado por Berenice Helena Wiener Stensmann

Figura 4.21 - llustra uma das animagdes apresentada nos problemas do Médulo E, feita em
Flash MX.

Ao mergulharmos ,totalmente imerso, um corpo solido em um liguido
e abandona-lo em seguida, podemos observar trés situacoes.

13 sjtuacio 22 sjtuacao 32 situacéo
Ao 1y quando o empuxe & menor Guando ¢ empuxo é malge
;gil—;’: ,J-|: rOL—L:EU s d-::lq.:r: o peso ﬂﬁll)r;'rJLT L do que o peso do corpo

Trabalho realizado por Berenlce Helena Wiener Stensrmann

Figura 4.22 - llustra uma das animagodes sobre flutuagao, feita em Flash MX
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4.3.1.5.5 Um Pouco de Historia

O problema de Arquimedes

O grande cientista e inventor Arquimedes viveu no século lll antes
de Cristo, na cidade de Siracusa, uma coldnia grega situada na Sicilia,
no sul da ltalia.

As engenhosas invengoes de Arquimedes tornaram-se muito
populares na época. Conta-se que o rei havia encomendado a um
ourives uma coroa de ouro, entregando a ele certo peso deste material
para confecciona-la. Ao receber a coroa, o peso eraigual ao do ouro
fornecido, mas ninguém tinha certeza se, em seu interior, ela também
continha ouro. Entao, foi levantada a acusag¢ao de que o ourives teria
substituido certa porcao de ouro por prata. O peso da coroa
correspondia ao esperado. O rei encarregou, entao, Arquimedes de
verificar a veracidade da acusacao. A dificuldade é que o rei nao
permitia que a coroa fosse cortada para a averiguagao.

A versao mais divulgada (nao significa a verdadeira) é a de que
Arquimedes percebeu como poderia resolver o problema quando
tomava banho (em uma banheira publica). Entusiasmado, saiu correndo
para casa, atravessando as ruas completamente despido e gritando a
palavra grega que ficou famosa: EUREKA, EUREKA.

Arquimedes resolveu o problema da coroa da seguinte maneira

e 1. Mergulhou em um recipiente completamente cheio de agua uma
massa de ouro puro, igual a massa da coroa, e recolheu a agua que
transbordou.

« 2. Retomando o recipiente também cheio de agua, mergulhou nele uma
massa de prata pura, também igual a massa da coroa, recolhendo a
agua que transbordou. Como a densidade da prata é menor que a do
ouro, o volume de agua recolhido nesta segunda operagdao era maior
que na primeira.

e 3. Finalmente, mergulhando no recipiente cheio de agua a coroa em
questdo, constatou que o volume de agua recolhido tinha um valor
intermediario entre aqueles recolhidos na 1? e 22 operagodes. Ficou assim
evidenciado que a coroa nao era de ouro puro.

E mostrada uma ilustracdo animada da experiéncia realizada por Arquimedes
para identificar se a coroa era feita de ouro puro ou ndo. A figura 4.23 ilustra a

animacédo. A imagem foi captura com a animag&o em andamento.
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O problema de Arquimedes o

@

Coroa Ag

Figura 4.23 — Animacgao para ilustrar a experiéncia realizada por Arquimedes, feita em Flash
MX.

Continuando a histéria, segue o texto:

Arquimedes também analisou o funcionamento da alavanca sob o
ponto de vista matematico, demonstrando que o esforgo que se aplica a
um ponto dela é inversamente proporcional a sua distancia até o ponto
de apoio.

O método de fazer a cuidadosa medicao de grandezas e relaciona-
las matematicamente cairia, porém, em desuso nos dois milénios
seguintes a Arquimedes. Suas obras s6 seriam traduzidas para o latim (a
lingua intelectual e universitaria da Europa) em 1544, no século em que
o experimentalismo despertaria a atencao de pessoas como Stevin e
Galileu e comecaria definitivamente a fazer parte do repertério da
ciéncia.

Conforme os registros histéricos, Arquimedes morreu durante a
guerra entre Roma e Cartago (cidade situada no norte da Africa).
(dados retirados do texto apresentado no endereco
<http://www.eduquenet.net/arquimedes.htm>)

Bartolomeu de Gusmao - Pioneiro da Aeronautica

O padre brasileiro Bartholomeu Lourengo de Gusmao é
considerado o pioneiro do balonismo.
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Nasceu em Santos, S. Paulo, no Brasil, e fez estudos no Seminario
jesuita de Belém, na freguesia de Cachoeira, Capitania da Baia, onde se
ordenou. Rapaz brilhante, de idéias avangadas para sua época, logo se
destacou. Desde muito cedo se interessou pelo estudo da Fisica e com
apenas 20 anos de idade, requereu a Camara da Bahia, o privilégio para
o seu primeiro invento. Era um aparelho que fazia subir a agua de um
riacho até uma altura de cerca de 100 metros. Em 1701 foi para Portugal,
tendo regressado ao Brasil pouco depois, para voltar a Portugal em 1708
a fim de fazer o curso de Canones da Universidade de Coimbra. La
desenvolveu os seus estudos de Matematica, além das Ciéncias de
Astronomia, Mecanica, Fisica, Quimica, sem falar do exercicio da
Diplomacia.

Em 1709 em Lisboa, Portugal, ele provou, em pelo menos quatro
ocasioes diferentes, documentadas, que inflando uma bola com ar
quente, ela elevar-se-a aos céus. Dirigiu uma peticdo a D. Jodao V
anunciando que tinha descoberto "um instrumento para se andar pelo ar
da mesma sorte que pela terra e pelo mar”. O rei concedeu-lhe privilégio
para o seu instrumento por alvara de 19 de Abril de 1709.

No dia 8 de Agosto de 1709, na sala dos embaixadores da Casa da
india, ilustrada na figura 4.24, diante de D. Joao V, da Rainha, do Nuncio
Apostoélico, Cardeal Conti (depois papa Inocéncio XIlll), do Corpo
Diplomatico e demais membros da corte, Gusmao fez elevar a uns 4
metros de altura um pequeno baldao de papel pardo grosso, cheio de ar
quente, produzido pelo "fogo material contido numa tigela de barro
incrustada na base de um tabuleiro de madeira encerada".

Figura 4.24 — llustra o texto apresentado na pagina html sobre a demonstragao da flutuacao
de um balao, realizada pelo Padre Bartholomeu Gusmé&o.

Em 1713 partiu para a Holanda onde pretendia desenvolver as
suas experiéncias. Voltou em 1716 e concluiu em 1720 o curso
universitario que tinha interrompido.

D. Joao V colocou-o na Secretaria de Estado, tendo-o nomeado
fidalgo-capeldo da casa real e concedeu-lhe rendimentos no Brasil. Foi
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encarregado pela Academia de escrever em portugués a Histéria do
Bispado do Porto.

Pouco antes de morrer converteu-se ao judaismo e em 1724 fugiu
para Espanha evitando as persegui¢oes da Inquisicao de que era alvo.

Faleceu num hospital de Toledo, Espanha, durante a fuga, em
1724.

O invento do Padre chamou-se Passarola, em razao de ter a forma
de passaro, crivado de multiplicados tubos, pelos quais coava o vento e
a encher um bojo que lhe dava a ascensao. A figura abaixo ilustra a
passarola inventada por Gusmao. Acredita-se que essa forma, ilustrada
na figura 4.25, foi atribuida pela fantasia da época.

(texto retirado do endereco < http://www.instituto-
camoes.pt/cvc/ciencia/p2.html>)

Figura 4.25 — llustracao da invencéo do Padre Bartholomeu Gusmao

4.3.1.6 Modulo F- Conceitos Basicos- Hidrodinamica

4.3.1.6.1 Trocando ldéias, Traz as seguintes recomendacdes:
O que fazer?

1. As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

2. Os com~entérios e analises feitas deverio ser colocadas no FORUM DE
DISCUSSAO no ambiente TelEduc.

Vimos até aqui algumas propriedades e principios fisicos dos
liguidos em equilibrio estatico. Isto é, assuntos relacionados a
Hidrostatica. Para estudar os fluidos em movimento, a Hidrodinamica,
devemos levar em consideragdao, além dos conceitos basicos, como
velocidade, pressao e densidade, a forma do recipiente por onde o fluido
vai escoar. Vamos considerar de inicio, apenas o que é chamado fluido
ideal, isto é, um fluido incompressivel e que ndao tem forga interna de
atrito ou viscosidade.
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O movimento do fluido em torno das paredes do recipiente
denomina-se escoamento. e o caminho percorrido por um elemento de
um fluido em movimento é chamado linha de escoamento.

Vamos tomar o exemplo a seguir: quando ligamos uma mangueira
d’agua, a agua jorra normalmente com uma dada vazdo. O que vocé
entende por vazao de um fluido? Se estrangularmos a saida da agua da
mangueira na extremidade oposta da torneira veremos que a agua ao
sair da mangueira jorra mais longe. O que isso significa? A quantidade
de agua que sai € a mesma que antes do estrangulamento? Explique.

Por que é comum as pessoas que estejam lavando com mangueira
uma superficie qualquer (piso, carro, etc), estrangularem a saida da agua
para remover uma sujeira grudada na superficie? Explique.

4.3.1.6.2 Maos a Obra: as orientagdes s&o as que seguem abaixo.

Observa-se que essa € a unica etapa “Maos a Obra” que os alunos fizeram
em casa. Feitas as experiéncias em casa, os alunos trouxeram em aula pre-
determinada suas conclusdes descritas nos relatorios. Foram discutidas algumas
idéias que surgiram por parte deles para depois se fazer a demonstragao pratica do

aerofélio funcionando.

O que fazer?

1. Com o material descrito abaixo as duplas deverao realizar, em casa,
uma das duas experiéncias. A atividade apresenta algumas questoes
que deverao ser discutidas primeiramente pelo grupo chegando a uma
conclusao. A conclusao devera ser trazida para a aula para ser discutida
no grande grupo.

2. Cada DUPLA devera elaborar um relatorio da experiéncia, que devera
ser apresentado e disponibilizado no PORTFOLIO, identificando o
relatéorio (RELATORIO EXPERIENCIA N° (MODULO F).

3. Colocar no FORUM DE DISCUSSAO (compartilhado para todos)
duvidas ou comentarios sobre as experiéncias-proprias ou de outro
grupo. Elaborar perguntas pertinentes as experiéncias apresentadas que
deverdo ser respondidas e discutidas. E muito importante a participacdo
de todos os alunos.

Experiéncia 12
Material necessario:

1 copo com agua colorida
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1 canudinhos de refrigerante

Procedimento: .
Assonrar amm

| <

Corte um dos canudos pela metade e coloque—o dentro do copo
com agua. A outra metade do canudinho vocé coloca conforme o
desenho acima, isto é, perpendicular com a primeira parte. Assopre forte
e observe o que ocorre.

Responda:

Bombas para desinfetar canis funcionam exatamente assim.
Procure explicar utilizando conceitos fisicos, tais como, velocidade,
pressao, densidade, etc., porque a agua sobe no canudinho. O que
empurra a agua para cima?

Descubra e descreva o funcionamento de um Tubo de
Venturi. Faga uma relagao entre o Tubo de Venturi e sua experiéncia.

Experiéncia 13
Material necessario:

1 tubo de vidro transparente em U ou uma mangueirinha transparente de
aquario com aproximadamente 30 cm de comprimento.
agua

Procedimento:

Colocar agua no tubo em U. Vocé vai observar que as duas
colunas de agua ficam equilibradas com a mesma altura. Aproxime uma
das extremidades do tubo na boca e assopre forte. Observe o que ocorre
com as colunas de agua. Explique utilizando conceitos fisicos, tais
como, velocidade, pressao, densidade, etc..

Descubra e descreva o funcionamento de um Tubo de Venturi.
Faca uma relagao entre o Tubo de Venturi e sua experiéncia.

Responda:

A pressao que o ar exerce varia com a velocidade?

O ar que vocé assoprou sobre o canudinho exerce maior ou menor
pressao que o ar do ambiente? Justifique sua resposta.

Procure dar exemplos do dia-a-dia em que vocé observe essa
situagao.
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ApOs a realizacdo das experiéncias 12 e 13 pelos alunos foi feita em sala de
aula a demonstragdo do funcionamento do aerofé6lio. Essa experiéncia é
demonstrativa e procura exemplificar o funcionamento basico da asa de um aviéo
quando em vbo. Com isso é discutida, analisada e interpretada a equacdo de
Bernoulli. O protétipo construido e descrito nesse trabalho (ver Apéndice 1) foi
pensado para mostrar a forca de sustentacdo e a forgca de arraste assim com a
diferenca de pressdo entre o intra-dorso e o extra-dorso do aerofdlio quando
submetido a um fluxo de ar. No CD-ROM que acompanha esta dissertacdo ha um
texto explicando e fornecendo desenhos técnicos (com dimensdes e materiais

utilizados) que permite a construgdo de um exemplar.

4.3.1.6.3 Pesquisando Sobre

O que fazer:

Ao realizar as atividades anteriores vimos alguns fendmenos
fisicos relacionadas com um fluido em movimento. Uma aplicagao
pratica disso esta no exemplo demonstrado na figura 4.26: observe que
o ar acelera no estreitamento (maior pressao dinamica), provocando
uma sucgcao no canudo (redugao da pressao estatica) que,
consequentemente pulveriza a fluido no interior do tubo. Esse sistema é
muito utilizado nos carburadores de motores a explosao, onde o ar que
entra é misturado ao combustivel pulverizado pelo tubo de Venturi e se
dirige para os tubos de admissao.

Faga uma pesquisa, escrevendo com suas proprias palavras,
como funciona a sustentacdo da asa de um avidao. Quando em
movimento, quatro forgas agem sobre o avido: a tragao dos motores, o
peso da gravidade, a sustentagao provocada pelo movimento e o arrasto
devido ao atrito com o ar e turbuléncias. Nesse caso, desenvolva sua
pesquisa dando um enfoque maior para a sustentacao e o arrasto.
Procure identificar o principio fisico aqui estudado.

O estudo da aerodinamica e é a primeira coisa a ser pensada num
projeto. No caso de carros de corrida, como os da F1, a carenagem do
carro é projetada de forma que se crie o “downforce”, forga que empurra
o carro contra o solo para dar mais estabilidade. O que é necessario
para se obter esse resultado? Observe que no caso da asa de um aviao
a sustentacao deve ocorrer de baixo para cima e no caso da F1 deve
ocorrer de cima para baixo para se obter maior estabilidade
principalmente nas curvas. Desenvolva sua pesquisa abordando tais
aspectos.

Observando o perfil de um carro F1 teremos uma figura parecida
com a que vemos abaixo:
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—

A parte dianteira do carro é mais baixa que a parte traseira.
Procure explicar por que os engenheiros projetam o carro F1 de

forma que a parte dianteira é mais baixa é que a parte traseira.

#) Macromedia Flash Player 6 -0l x|
Ele “iew Contol Help

Tubo de Venturi

Yentilador

B S
%‘ fuxo de ar /

P iniciar

®

Figura 4.26 — llustra o funcionamento de um tubo de Venturi, feita em Flash MX

4.3.1.6.4 O Que Vocé aprendeu?

O que fazer:
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1. As questoes propostas abaixo deverao ser analisadas, discutidas e
respondidas por vocés.

2. As respostas das questoes deverao ser colocadas em um documento
word, devidamente identificadas, por exemplo:

e Questao 1) Resposta: XXXXXXX
e Questao 2) Resposta: YYYYYYY
3. Colocar no inicio do documento:

« Exercicios do Médulo F
« Nomes dos componentes da dupla

e Numeros
e Turma

4. Anexar o documento com as respostas no PORTFOLIO da dupla no
ambiente TelEduc. Obs.: Colocar o documento no Portféfio de apenas
um dos componentes da dupla.

Teste seus conhecimentos:
1. Procure identificar algumas aplicagées do Principio de Bernoulli.

2. Durante uma tempestade, Maria fecha as janelas do seu apartamento
e ouve zumbido do vento la fora. Subitamente o vidro de uma janela
se quebra. Considerando que o vento tenha soprado tangencialmente
a janela, o acidente pode ser melhor explicado por qual principio
estudado até aqui? Justifique sua reposta.

3. A artéria aorta de um adulto tem um raio de cerca de 1cm, e o sangue
nela flui com velocidade 33 cm/s.

A) Quantos litros de sangue por segundo sao transportados pela aorta?

B) Sendo 5 litros o volume de sangue no organismo, use o resultado
anterior para estimar o tempo médio que o sangue leva para retornar ao
coragao.

4. Voceé ja ouviu falar que uma pessoa que apresenta colesterol elevado
sofre maior risco de sofrer um derrame ou parada cardiaca. Com o
colesterol elevado no organismo, comega o processo de entupimento
das artérias e com isso diminui o espago para a passagem do
sangue. Relacione essa situagao com os conceitos até aqui
estudados

4.3.1.6.5 Um Pouco de Histodria

Quem foi Daniel Bernoulli?
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Daniel Bernoulli (1700-1782) era de uma familia radicada em Basiléia, na
Suica, e de muito destaque no mundo cientifico dos séculos XVII e XVIII.
Bernoulli era filésofo, fisico, fisiologista, médico, botanico e matematico.
Nasceu em Groningen, na Holanda, em 9 de fevereiro de 1700. Aos treze anos
iniciou seus estudos de Filosofia e Logica. O desejo da familia era encaminha-
lo para a carreira de comerciante, mas Daniel acabou estudando para
Medicina. Em 1721 obteve doutorado com uma dissertagao intitulada “De
Respiratione”.

De 1721 a 1725 estudou e publicou seu primeiro trabalho os
“Evecitationes Mathematicae”, chamando a atencdao dos meios cientificos.
Com esse trabalho Bernoulli mostrou suas habilidades para a Fisica.

Em 1727, morando na Russia, sua producgao intelectual foi rica, incluindo
trabalhos em diversas areas (Medicina, Matematica e Ciéncias Naturais). Seu
interesse maior, porém, era no campo da Fisica e Matematica, completando um
trabalho sobre Hidrodinamica em 1734 e publicando-o apenas em 1738. Nesse
trabalho “Tratado de Hidrodinamica”, o cientista Bernoulli deduz um teorema
que leva seu nome. Estudando a relagcao da velocidade de um fluido e a
pressdo exercida neste, descobriu que quanto maior é a velocidade de
escoamento de um fluido, maior é sua pressao dinamica e menor é sua
pressao estatica.

(Texto do endereco
<http://paginas.terra.com.br/educacao/fisicavirtual/grandes/bernoulli.htm>)
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5 CAPITULO V - APRESENTAGAO DE RESULTADOS

Nesse Capitulo, apresentaremos as observacdes que foram realizadas com

os alunos a titulo de avaliacado qualitativa e quantitativa.

O Projeto de Aprendizagem foi avaliado com o intuito de responder as

seguintes questdes:

A) Como foi o aproveitamento do pré-teste aplicado aos alunos de todas as

turmas?

B) Os alunos dos grupos experimentais apresentaram uma participagdo maior do
que as apresentadas pelos alunos dos grupos de controle nas aulas
tradicionais, isto €, se observou um aluno mais ativo no seu processo de

aprendizagem?

C) O envolvimento com a disciplina e com as atividades pelos alunos dos grupos

experimentais foi significativo?

D) Como foi o aproveitamento final dos alunos das turmas que participaram da

proposta?
E) Como foi o aproveitamento final dos alunos de controle?

F) Quais foram as dificuldades encontradas durante a aplicagéo do projeto?

Como foi dito anteriormente, antes de iniciar a aplicagdo do projeto e
desenvolver o corpo de conhecimento trabalhado em Mecéanica dos Fluidos, foi
aplicado a todos os alunos da segunda série do ensino médio um pré-teste, com
treze questbes pertinentes ao assunto Mecanica dos Fluidos. A duragdo da
aplicagao foi de trinta minutos. Houve a liberdade de se discutir as questdes em
duplas de alunos. O objetivo do pré-teste era fazer um levantamento do
conhecimento prévio dos alunos, identificar erros conceituais e capacidade logica

dos mesmos. O pré-teste foi aplicado no inicio do més de junho de 2004.
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5.1 Analise das Questoes e Percentuais de Erros

Questao 1. Abaixo temos duas banquetas, banqueta A com trés pernas e
banqueta B com quatro pernas. A secc¢do transversal de cada perna das
banquetas ¢é igual e as duas banquetas tém o mesmo peso. Se colocarmos sobre
as banquetas um corpo de peso 150N, podemos concluir que o efeito de

deformacdo causado no solo pela banqueta A é:

Desenho: A

[ ]

A) Maior do que a de B
B) Menor do que ade B salo

C) Ilgualade B
D) Nao sei responder

Todas as turmas apresentaram um certo percentual de erro chamando a atengao
para as turmas experimentais 201 e 202 onde, em média, 55,68% dos alunos
erraram a questdo 1. A média de erro das demais turmas foi de 28,72%, um

percentual relativamente baixo.

Os alunos das turmas 201 e 202 na sua maioria apresentavam um conceito
prévio de pressao errado, confundindo forca com pressao, pois a maioria das

respostas erradas foram marcadas na letra C e algumas na letra D.

Questao 2. Uma pessoa estd em pé sobre um piso horizontal, apoiado sobre
suas duas pernas. Se essa pessoa levantar um dos pés, de forma que fique

apoiado sobre um pé, a for¢ca que essa pessoa exerce no solo:

A) Aumenta

B) Diminui

C) Continua a mesma
D) Nao sei responder
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Questao 3.Considerando a questao 2, a pressao ( efeito de deformagao) que
essa pessoa exercera no solo quando erguer um dos pés sera:

A) O dobro

B) A metade

C) Igual
D) Nao sei responder

As questdes 2 e 3 chamam a atencao justamente para os conceitos, forca e
pressao. O que se obteve, observando a Tabela 5.1 foi uma média de erro para as
duas questdes de 46% para as turmas experimentais e para as turmas de controle

de 43%. Uma diferenga muito pequena.

Questao 4. A densidade absoluta do ferro € igual a 8g/cm® e do aluminio
aproximadamente igual 3g/cm?. Considerando duas esferas homogéneas, uma

de ferro e outra de aluminio de mesmo volume, elas terdo:

A) Massas iguais

B) A massa da esfera de ferro sera maior que a massa da esfera de
aluminio.

C) A massa da esfera de ferro sera menor do que a massa da esfera de
aluminio.

D) Nao sei responder

Questao 5. Uma pessoa encontrou num laboratorio 3 recipientes iguais contendo
o mesmo volume de liquidos. O recipiente X contém duas metades de liquidos
nao-misciveis. Y contém o mesmo tipo de liquido que estava na metade superior
de X. Z contém o mesmo tipo de liquido que estava na metade inferior de X. Essa
pessoa podera deduzir, entdo, que os trés recipientes com os liquidos podem ser

ordenados pelo valor decrescente (do maior para 0 menor) de seus pesos, por:

recipiente X recipiente Y recipiente Z
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A) ZXY

B) YZX

C) XzyY

D) nao sei responder
Questdo 10. Quando mergulhamos um ovo cru na agua ele afunda. Se
colocarmos uma certa quantidade de sal de cozinha na agua, observamos que o

ovo passa a flutuar na agua. Podemos concluir que:

A) A densidade do ovo aumentou.

B) A densidade do ovo diminuiu.

C) A densidade do ovo continua a mesma
D) Né&o sei responder

Questao 11. Em relagao a questao anterior (n°10) podemos concluir que :

A) A densidade da agua aumentou

B) A densidade da agua n&ao se modifica
C) A densidade da agua diminui

D) Nao sei responder

As questdes 4, 5, 10 e 11 abordam a idéia de densidade, conceito
normalmente trabalhado na disciplina de Quimica na série anterior. Mesmo sendo
um conceito em principio conhecido, houve algumas turmas que apresentaram mais
de 30% de respostas erradas. Analisando o grafico apresentado na Figura 5.1

observa-se que sdo as questdes com o menor indice de erro.

Questdo 6. As figuras abaixo mostram trés etapas da retirada de um bloco de

granito P do fundo de uma piscina com agua

Fqi < E; Fz¢ E; Fs
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Considerando que F4, F2 e F3 sédo valores das forcas que matem o bloco em

equilibrio, a relagao entre elas € expressa por:

A) F1=F2=3
B) F1<F2<F3
C) Fi>F>>F;
D) Né&o sei responder

Questao 7. Dois cilindros, macicos e de mesma massa, um de ferro e outro de
aluminio, estdo suspensos nos bragos (iguais) de uma balanga. A balanca esta
em equilibrio. Rompe-se o0 equilibrio quando ambos sdo submersos

simultaneamente na agua?

A) Sim, o equilibrio sera rompido.

B) Nao, o equilibrio ndo sera rompido.

C) O equilibrio sera rompido momentaneamente voltando a situagao inicial
apos imerséo total dos corpos na agua.

D) Nao sei responder

As questdes 6 e 7 abordam o conceito de empuxo. A turmas experimentais
apresentaram um indice de erro bastante elevado na questdo 6, uma meédia de
72,72% e na questdo 7 uma média de 51,14%. Igualmente as turmas de controle

também apresentaram indices de erro elevados.

Observou-se que os alunos, na sua grande maioria, nao refletiram
adequadamente e nao relacionaram as situacdes apresentadas nas questdes com
eventuais e possiveis experiéncias vivenciadas no cotidiano. Analisando o grafico da

Figura 5.1, vé-se que houve um grande indice de erro nessas duas questodes.

Questao 8. O perfil da asa de uma aeroplano esta representado a seguir. Se
estiver em movimento, a asa “corta” o ar de forma que algumas moléculas de ar
contornarao o perfil por cima e outras por baixo, isto €, as moléculas separadas
no bordo de ataque deverao chegar, em regime normal, a0 mesmo tempo no
bordo de fuga. Considere, no desenho que segue, as bolinhas essas moléculas e

o perfil da asa se movimentando da direita para a esquerda.
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bordo de

bordo de fuga

OO0 OO0
OO0 OO0
OO0 OO0

A velocidade das moléculas de ar que passam por cima da asa, contornado o
perfil sera:

A) igual a velocidade das moléculas de ar que passam por baixo
contornando o perfil.

B) maior do que a velocidade das moléculas de ar que passam por baixo
contornando o perfil.

C) menor do que a velocidade das moléculas de ar que passam por baixo

contornando o perfil.

D) Né&o sei responder

Observando-se a Tabela 5.1, a questao 8 foi a que apresentou o maior indice

de erro, sendo que a turma de controle 203 com o menor, apresentando 56,76% e a

turma de controle 205 com 87,18% . O texto da questdo aborda conceitos de

movimentos trabalhados na série anterior que deveriam ja estar incorporados no

conhecimento de um aluno do segundo ano.

No texto da questdo é afirmado que as moléculas deveriam chegar ao mesmo

tempo no bordo de fuga. Entdo o aluno deveria observar com clareza a figura e se

dar conta que as moléculas que estdo passando por cima percorrem uma distancia

maior entdo terdo uma velocidade maior. Esse conhecimento era necessario para se

trabalhar e interpretar a equacao de Bernoulli.

Questao 9. Observe o desenho que segue. Se o baldo de vidro contendo um gas

qualquer quebrar, podemos dizer:
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A) O ar da atmosfera entra e empurra a coluna de liquido da esquerda para
baixo e a coluna de liquido da direita para cima, aumentando o desnivel entre

elas.
B) O gas expande, escapa do baldo e as duas colunas de liquido se nivelam.
C) O gas se expande, escapa do baldo e as duas colunas permanecem iguais.

D) Né&o sei responder

O questdo 9 aborda diferengca de pressao entre dois fluidos. A imagem
mostra que a coluna de liquido dentro do tubo em U esta desnivelada. O aluno deve
refletir sobre 0 que acontece com esse desnivelamento se o baldao que contém um
dado gas a uma determinada pressao estourar. Observando-se o grafico da Figura

5.1, notamos que foi a quinta questdo com menor indice de erros.

Questdao 12. O esquema abaixo representa uma prensa hidraulica. Se

empurrarmos o émbolo de menor area 10 cm para baixo o émbolo

de area maior: Embolo menor Embolo maior
\/ v
Embo g e =mbolo maior - -
menor
——» liquido
- \_/

A) Subira 10 cm

B) Subira mais do que 10 cm
C) Subira menos do que 10cm.
D) Né&o sei responder
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Questao 13. Um vaso cilindrico | contém agua a altura de 1,0 m e esta ligado,
por um tubo fino, a outro vaso cilindrico Il, inicialmente vazio, com diametro duas
vezes maior que o de I. O tubo de comunicagao esta a 0,5 m de altura e fechado,
no inicio, por uma torneira T, como mostra a figura abaixo. Abrindo-se a torneira

T, que altura atinge a agua no vaso II?

T

A) A agua atinge a altura de 0,5m

B) A agua atinge a altura de 1,0m

C) A agua atinge uma altura menor do que 0,5m
D) Né&o sei responder

As questdes 12 e 13 exigem légica matematica e interpretacdo de texto. O
pré-requisito necessario € o conhecimento de matematica, desenvolvido no Ensino
Fundamental, no sistema métrico referindo-se a comprimento, area e volume,

necessario para entender alguns conceitos fisicos.

Conforme a Tabela 5.1 podemos observar que houve um percentual de erro
em torno de 50% para todas as turmas significando a dificuldade que os alunos
apresentam em interpretar e de fazer uso dos conhecimentos basicos de

matematica.

Essas duas questbes ndo exigem conhecimento fisico prévio, mas
necessitam atencdo na leitura, uma boa interpretagdo de texto e conhecimento

l6gico matematico.
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TOTAL DE ERROS POR QUESTAO

TOTAL DE ERROS
@
o

_\
o
o

L
[ T[]
LT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
QUESTAO N°

Figura 5.1 — Histograma de erros por questado.( 9 turmas, total de 342 alunos, soma do numero de

alunos que erraram a questéo)

Na Tabela 5.1 é apresentado o percentual de erros que cada turma teve por
questao. A tabela mostra, por exemplo, que a turma 201 apresentou um percentual
de erro igual a 72,73% na questdo 8, e nas questdes 5 e 11 apenas 11,36%.

Podemos observar, também, o percentual total de erros por turma.

A Figura 5.2 apresenta um histograma de erros por turma sobre o total de
questdes. Observamos que as turmas experimentais (201 e 202) ficaram entre as
que mais erraram. Na turma 201, considerada pelos professores uma turma com
bons pré-requisitos, o resultado surpreendeu, pois a expectativa era de se sairem
com resultados mais satisfatorios. Ainda analisando o grafico da figura 5.2 a turma

de controle 204 obteve o menor indice de erros.
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PERCENTUAL DE ERROS POR TURMA SOBRE O TOTAL DE QUESTOES
50,00%
44,58% : % 44,34%
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Figura 5.2 — Histograma de erros por turma

5.2 Analise dos Resultados

Para a aplicar o projeto foram escolhidas as turmas por suas caracteristicas
comportamentais e também pela distribuicdo dos horarios nos encontros semanais,
antes mesmo de fazer esse levantamento de aproveitamento do pré-teste. Por
coincidéncia a turma experimental 202 teve o maior indice de erros e a turma 201 o

quarto indice de erros se observarmos o grafico da Figura 5.2.

Para responder a segunda pergunta, (Os alunos dos grupos experimentais
apresentaram uma participacao maior do que as apresentadas pelos alunos
dos grupos de controle nas aulas tradicionais, isto é, se observou um aluno
mais ativo no seu processo de aprendizagem?) levamos em consideracdo as
participacdes dos alunos nos féruns de discussao, nos e-mails trocados e também
na entrega de atividades através do Portfélio. O que se observou foi o envolvimento
da grande maioria dos oitenta e cinco alunos participantes do projeto. Apenas cinco
alunos ndo se envolveram nas atividades, sendo que na turma 201 cinco alunos
sairam da escola no terceiro trimestre para fazer intercambio, interrompendo suas

atividades.
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Para exemplificar as participagdes nos foruns, ferramenta que permite a
comunicagao e discussao a distancia de temas abordados na aula, sdo colocados a

seguir alguns exemplos.

A participagdo nos foruns fazia parte da avaliagdo qualitativa e também
quantitativa do trabalho. Analisou-se, ao atribuir uma nota para o aluno, a qualidade

dos comentarios e a frequéncia de participacoes.

Essas participagcdes eram vistas e avaliadas pelo professor nos finais de
semana e eventualmente algumas noites sendo retomadas as discussbes mais
pertinentes em sala de aula, levantando-se pontos importantes do tema e

retomando-se conceitos ja trabalhados.

O TelEduc nao permite que o aluno crie um férum para discussio; os alunos
enviavam suas perguntas e/ou sugestdes para serem discutidas através do correio
interno do ambiente e o professor formador criava o férum. Como uma das
atividades era a realizagdo de experiéncias praticas em sala de aula, algumas

duvidas surgiam ao elaborarem o relatoério solicitado.

O exemplo abaixo ilustra uma das situagdes que ocorreram. O férum foi
criado em um domingo apds um e-mail recebido pela aluna Julia(1) referente a

experiéncia 6 do Modulo B .

Domingo, 27/06/2004,
16:00:47

Berenice Stensmann

1. Se alguém souber responder...

Julia (1)
Turma: 202
Quanto a experiéncia que realizamos (balédo e seringa), Voltar ao topo

por que o baldo nao estourou ao exercermos maior pressao sobre ele
empurrando o émbolo????

Re: Se alguém souber responder... Sexta, 02/07/2004, 23:50:42
Luiza

tem alguma coisa a ver com o fato dele n&o ter espago? nao poder se

. . Voltar ao topo
expandir mais para estourar?

Domingo, 15/08/2004,
17:35:02

Matheus

Re: Se alguém souber responder...

Provavelmente o baldo nao estourou pois ndo havia espago possivel

. Voltar ao topo
para que ele se expandisse para estourar.
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Quarta, 18/08/2004,
21:39:04

Rafaela(1)

4. Se alguém souber responder...

pois a pressao nao foi forte o bastante, fazendo com que seu material

Voltar ao topo
estourasse.

Quarta, 15/09/2004,
14:15:55

Maria Eugénia

Re: Se alguém souber responder...

Existem duas alternativas: a primeira de nao existir espaco para
expandir mais o baldo, e a segunda de ndo ter sido aplicada uma Voltar ao topo
pressao suficiente para estourar o balao.

Quinta, 16/09/2004,
13:40:09

Jalia(2)

Re: Se alguém souber responder...

Porque o baldo tem elasticidade e a pressao exercida pela seringa nao

A p
foi suficientemente grande para romper a borracha. Voltar a0 topo

Domingo, 19/09/2004,
20:44:27

Eduardo
Nao sei Voltar ao topo

Re: Se alguém souber responder...

resposta Sexta, 09/07/2004, 21:04:54
Julia (1)
A pressédo exercida sobre o baldo ndo chegou a romper o material. Mas

quando pisamos em um balao, por exemplo, a forga (pressao) que Voltar ao topo
exercemos sobre ele, € maior do que a resisténcia da borracha.

; Quarta, 18/08/2004,
Re: resposta 21-43:31

Bruna

Devido a pressao que foi exercida nao ter forga suficiente pra fazer com

; A ~ p
que o material pelo qual é feito o baldo estourar. i Al

Quinta, 30/09/2004,
18:55:09

Marcelo

eu sei(eu acho)

Acho que é porque ndo tinha espaco o bastante para o baldo se

- Voltar ao topo
expandir e estourar.

Foi observado também que os alunos, ao participarem dos foruns, estendiam
as discussoes em sala de aula. Em aulas tradicionais a maioria dos aprendizes ficam

escutando ou escrevendo quando nao estdo conversando com o colega assuntos
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diversos. E interessante citar a mudanca de comportamento por parte dos alunos

das turmas experimentais. Essa mudanca foi bastante visivel.

Referente a terceira pergunta (O envolvimento com a disciplina e com as
atividades pelos alunos dos grupos experimentais foi significativo?) é possivel
dizer que o envolvimento foi bastante significativo. O primeiro férum iniciou no dia
08/06/2004 e o ultimo no dia 28/11/2004. Isso significa que o ambiente TelEduc ficou
em acao durante todo o segundo semestre do ano de 2004 sendo que o corpo de
conteudo Mecanica dos Fluidos foi trabalhado no tempo previsto de 23 aulas
presenciais. Como a proposta do trabalho foi muito bem aceita pelos alunos houve a
combinagao de continuarmos a discutir temas relevantes ao conteudo através dos
féruns e também a realizagdo de atividades que foram periodicamente entregues via
Portfélio e avaliadas. Com o intuito de retomar e trabalhar conceitos ainda nao
incorporados significativamente, a continuidade da aplicagdo do projeto resultou em

resultados bastante satisfatorios.

Durante o segundo semestre o numero de aulas presenciais que tivemos foi

em torno de 60 aulas de 55 min totalizando 3300 minutos de aula.

Analisando os dados disponiveis no ambiente TelEduc o numero de
participagcdes dos foruns foi em torno de 1200. Considerando um tempo médio de 8
minutos para cada participagdo, tempo razoavel para ler as coloca¢des de alguns
colegas, formular a sua contribuicdo e postar no ambiente, temos um total de 9600
minutos que, dividido pelos 85 participantes, resultam em média 113min para cada
um. Se considerarmos as atividades propostas e os féruns, cada aluno disponibilizou
em torno de 50 min por semana, extra curricular, com o projeto de aprendizagem.
Isso significa um aumento do tempo de 31% de envolvimento do aluno com a
disciplina. Esse levantamento foi feito considerando o tempo utilizado para a

realizagao das pesquisas, elaboracao de relatérios e participagdes nos foruns.

As tabelas 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 apresentadas, mostram o resultado da avaliagéo
realizada, durante o 1° e 2° trimestres, com as turmas 201 e 202, mostrando as

notas finais e as atribuidas para cada atividade.
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Referente perguntas D e E ( O envolvimento com a disciplina e com as

atividades pelos alunos dos grupos experimentais foi significativo?

Como foi o aproveitamento final dos alunos das turmas que participaram da
proposta?) € necessario ressaltar a mudanga de comportamento por parte dos
alunos que participaram do projeto. Como ja foi citado anteriormente, eles se
tornaram mais participativos e questionadores nas aulas. Essa € uma caracteristica
importante, pois alunos que normalmente ndo se expressavam o faziam através do
ambiente TelEduc e aos poucos foram perdendo a cerimbnia de questionar sobre o
conteudo, isto &, falar sobre assuntos referentes a Fisica. Essa falta de participacao
que normalmente existe em aulas ditas tradicionais ndo significa falta de conversa,
pelo contrario, os alunos tém uma tendéncia de conversar assuntos fora do interesse
da matéria trabalhada, cabe ao professor motiva-los de forma adequada para que se

envolvam significativamente.

Para se ter uma idéia de quanto foi produtiva a aplicagdo do projeto, foi
realizado um levantamento do aproveitamento de todos os alunos no final de cada

trimestre.

No segundo trimestre foi aplicada uma prova com vinte questdes sendo
quinze dessas questbes sobre o assunto Mecanica dos Fluidos. As outras cinco
questdes tratavam do tema Dinédmica, trabalhado no primeiro trimestre. A

aproveitamento de cada turma esta representado na Tabela 5.6.

Tabels 5.6 — Aproveitamento das turmas no 2° trimestre do ano letivo 2004 (Fisica)

Turma N° de Nota >7 5<nota<7 Nota < 5 Y%aproveitamento
alunos *

*201 42 8 14 20 19,1%
*202 43 9 13 21 20,9%
203 42 9 17 16 21,4%
204 44 11 15 18 25%
205 42 7 13 22 16,7%
206 44 9 9 26 20,4%
207 44 11 11 22 25%
208 38 7 16 15 18,4%
209 34 5 11 18 14,7%
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e *Turmas experimentais
e ** Aproveitamento acima de 7,0.

e Em verde o levantamento da prova trimestral.

Analisando a tabela 5.6 observa-se que o aproveitamento na prova trimestral

para todas as turmas ficou inferior a 25% , ou seja, menos que um quarto da turma

atingiu nota igual ou superior a média da escola que é sete.

No terceiro trimestre foram aplicadas duas avaliagcbes com quinze questdes

ao todo, sendo que doze eram referentes ao conteudo trabalhado no projeto que

embora previsto para o segundo trimestre acabou se superpondo parcialmente com

o terceiro trimestre. N&o considero aqui a prova trimestral, pois o conteudo

desenvolvido nesse trimestre foi Termologia. E representado na Tabela 5.7 o

percentual de aproveitamento por turma.

Tabels 5.7 — Aproveitamento das turmas no 3° trimestre do ano letivo 2004 (Fisica)

Turma | N°de | Nota>7 5<nota< Nota < 5 Y%aproveitamento

alunos >

*201 42 19-15 19-17 6-9 45,2%-35,7%

*202 43 20-19 17-15 5-9 46,5%-44,2%

203 42 17-15 14-13 11-14 40,5%%-35,7%%

204 44 14-16 18-16 11-11 31,8%-36,4%

205 42 15-14 19-12 8-16 35,7%-33,3%

206 44 12-11 20-13 12-20 27,3%-25%

207 44 18-15 16-15 10-14 40,9%-34%

208 38 12-13 20-15 6-10 31,5%-34,2%

209 34 11-10 13-9 10-15 32,3%-29,4%
e Em preto corresponde ao primeiro teste aplicado no terceiro trimestre.
e Em azul corresponde ao segundo teste aplicado no terceiro trimestre.
e *Turmas experimentais.
e ** Aproveitamento acima de 7,0

Observa-se na Tabela 5.7 um crescimento no aproveitamento em todas as

turmas. Em especial as turmas experimentais apresentaram um bom desempenho

se analisarmos o decréscimo significativo que ocorreu nas notas menores do que
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5,0. Para notas acima ou igual a sete houve para essas duas turmas um acréscimo
acima de 20% no aproveitamento enquanto que nas demais houve acréscimos de

no maximo 17%.

Esse levantamento, contudo, ndo permite afirmar (e muito menos generalizar)
que houve crescimento devido a aplicagdo do projeto. Para isso seria necessario
aplica-lo outras vezes, com publicos diferentes. Seria também necessario um
tratamento estatistico adequado, com selecao aleatoéria de alunos, ndo sé de turmas,
e testes de significancia estatistica. Estou aqui apresentando apenas uma estatistica
descritiva como subsidio para a avaliagdo do efeito da estratégia sobre a

aprendizagem do aluno. O que estou fazendo é um relato de experiéncia.

Por outro lado, o resultado mais significativo percebido durante a aplicagéo do
projeto foi uma mudanga no comportamento e no comprometimento por parte do

aluno nas aulas de fisica.

Houve algumas dificuldades encontradas no desenvolvimento do projeto.
Uma delas €& que, realizada a inscrigdo dos alunos no ambiente TelEduc, é
necessario lembra-los, seguidamente, de trazer anotada sua senha de acesso ao
ambiente, para que nao percam a aula no laboratério de informatica. Sem a senha o
aluno n&o consegue acessar o Teleduc, ficando sem realizar a atividade. Isso

aconteceu principalmente nas trés primeiras aulas no Laboratério de Informatica.

Outra dificuldade encontrada foi a de trabalhar com 85 alunos ao mesmo
tempo num ambiente de ensino a distancia. O numero de participagcdes € muito
elevado, fazendo com que o professor fique muito tempo lendo, corrigindo,
analisando e respondendo para os alunos. O ideal seria trabalhar com uma turma

por vez em tempos distintos abordando diferentes assuntos.

Como tenho nove turmas de 44 alunos cada, nao foi possivel aplicar o projeto
com todos os alunos o que gerou um certo descontentamento por parte dos alunos
das turmas de controle. Por outro lado, foi muito bom saber desse descontentamento
ou decepgao, pois a grande maioria dos aprendizes estavam motivados e queriam

ter participado do trabalho perguntando quando seria a vez deles.

No proximo capitulo sera apresentada a concluséo desse trabalho.
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6 CAPITULO VI- CONCLUSAO

O ensino tradicional tende a estimular no aluno uma participagdo passiva,
sem muita interagdo no processo ensino-aprendizagem. S&o aulas ditas tradicionais
onde a fala do professor € a principal ferramenta. Nao quero dizer que tais aulas néo
sao necessarias e tampouco ineficientes. Dentro de um contexto especifico sao
importantes e muito utilizadas, mas creio que ndo devem ser a unica maneira de se

trabalhar no ensino, principalmente quando se trata de alunos adolescentes.

E necessario se pensar em aulas onde o aluno participe mais do processo

ensino-aprendizagem valorizando:

e as interacdes sociais através de intercambio de significados (Vygotsky).

Segundo Garton (1992 apud Moreira) “Interagédo social implica um minimo de
duas pessoas intercambiando informagées. Implica também um certo grau de
reciprocidade e bidirecionalidade entre os participantes, ou seja, a interagéo
social supbe envolvimento ativo (embora ndo necessariamente no mesmo nivel)
de ambos os participantes desse intercambio, trazendo a eles diferentes
experiéncias e conhecimentos, tanto em termos qualitativos como quantitativos”.

e 0 comprometimento com o aprender relacionando de forma significativa o
novo conhecimento socialmente aceito com o conhecimento prévio,
possibilitando a reconstrucdo deste. Para tanto, segundo Ausubel, é
necessario descobrir o0 que o aluno sabe para entdo se trabalhar e

desenvolver um corpo de conhecimento.

Segundo a abordagem ausbeliana,” Uma das condi¢bes fundamentais para
que ocorra a aprendizagem significativa € que novas informagbes devem
relacionar-se, de alguma forma, com um elemento relevante da estrutura de

conhecimento do individuo, ou seja, as novas informagdes devem fazer sentido
para o individuo”. (Moreira, 1999 p. 11)

o os recursos oferecidos pela Internet através das novas tecnologias de
informacédo e comunicacdo para desenvolver atividades que possibilitem o
envolvimento do aluno com o conhecimento trabalhado fora da sala de aula
mantendo a comunicagao com o professor e colegas através de um ambiente
de ensino a distancia. O processo de ensino-aprendizagem deve deixar de
ocorrer somente em um certo espaco de tempo ou num determinado local,

passando a ser continuo e ininterrupto.
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O trabalho desenvolvido e apresentado nesta dissertagdo procura valorizar
tais itens mencionados acima. Ao escolher um ambiente de ensino a distancia
utilizando a Internet como meio de comunicacao fora do espaco de aula tradicional,
se conseguiu aumentar a participagdo efetiva dos alunos no seu processo de
aprendizagem, através das listas de discussées promovidas nos foruns. Com isso,
foi facil identificar os conhecimentos prévios dos mesmos, de forma a desenvolver o
trabalho. O uso das colocacbes postas por eles nos féruns para iniciar uma
discussao em sala de aula, aumentou a interatividade dos alunos com o professor e
vice-versa, pois eles identificavam suas colocagdes intervindo de forma construtiva
através de questionamentos e exemplos do seu dia-a-dia. O trabalho foi tdo bem
aceito pelos alunos que, a pedido deles, foi continuado até o ultimo més de aula de
2004 com o intuito de abranger novas discussbes via ambiente TelEduc,
aprofundando o assunto, pertinentes ao corpo de conhecimento escolhido, Mecanica

dos Fluidos.

O presente trabalho foi aplicado com duas turmas, (uma com 42 alunos e a
outra com 43 alunos) da segunda série do Ensino Médio do Colégio Marista Rosario

em Porto Alegre utilizando-se os seguintes recursos:
1) Uma pagina em html desenvolvida apresentando seis modulos ;

e Moddulo A: trabalha os conceitos basicos tais como densidade, viscosidade,

capilaridade, viscosidade, e pressao;
e Moédulo B :desenvolve o conceito pressao atmosférica ;

e Mobdulo C: trabalha pressao hidrostatica e diferenca de pressao entre dois

pontos situados em um mesmo fluido e suas aplicacoes;
e Modulo D: apresenta o Principio de Pascal e suas aplicagdes no dia-a-dia;
e Moddulo E: desenvolve o Principio de Arquimedes (Empuxo);

e Mobdulo F: desenvolve conceitos pertinentes a Hidrodindmica, escoamento
estacionario, Vazao, Equacao da Continuidade, Principio de Bernoulli e suas

aplicagdes no dia-a-dia.

2) Um ambiente de ensino a distancia, TelEduc, desenvolvido pelo Nied (Nucleo
de Informatica Aplicada a Educagéao) da UNICAMP.
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3) Experiéncias praticas simples desenvolvidas em sala de aula. Foi
desenvolvido também um projeto pratico de aerofdlio para simular o que ocorre com
a asa de um aviao quando submetido a uma corrente de ar, simulando o lift e o
arraste por ele sofrido quando em v6o. Neste mesmo projeto foi construido um Tubo

de Venturi para determinar a velocidade de um fluido em movimento.

4) Foram desenvolvidas animagdes utilizando-se o programa Flash MX |,
simulando algumas experiéncias realizadas em aula e também algumas aplica¢des

dos principios estudados.

5) Foi gravado e disponibilizado em video no hipertexto (pagina html) as trés
experiéncias realizadas utilizando-se o aerofélio construido e, também, a experiéncia

realizada em sala de aula sobre o Principio de Arquimedes.

6) Foi acrescentada a pagina, um hipertexto para consulta, elaborado no
primeiro semestre de 2002 durante as aulas da disciplina Novas Tecnologias no

Ensino da Fisica I.

7) Foram desenvolvidos testes (ver Apéndice 2) para a avaliagdo somativa dos
alunos no final do segundo e do terceiro trimestres. Também houve a avaliagéo
qualitativa através da participagdo dos foruns de discussao, entrega de relatério
referentes as experiéncias e participagado das aulas com resolu¢des de problemas.
Antes de aplicar o projeto de aprendizagem foi solicitado aos alunos, responderem
treze questbes pertinentes ao assunto como um pré-teste, para fazer um

levantamento de conhecimentos prévios dos mesmos.

O referencial teérico da metodologia aplicada neste trabalho procura se apoiar
na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, uma teoria construtivista
segundo a qual a nova informacgéao se relaciona, de maneira substantiva (ndo —literal)
e nao-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. (Moreira,
1999,p.11) e na troca de significados, através de signos linguisticos, simbdlicos e
icbnicos, entre os sujeitos do processo aprendizagem e entre o mediador (professor)
desse processo, através da interagao social que segundo Vygotsky é fundamental
para o desenvolvimento cognitivo e linguistico de qualquer individuo. (Moreira, 1999,
p. 112)

O tema trabalhado no projeto de aprendizagem, Mecénica dos Fluidos, foi

escolhido por ser um assunto que faz parte do corpo de conhecimento total da
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segunda série no Ensino Médio na escola que trabalho e por apresentar um grau de
dificuldade maior de entendimento quando comparado com outros assuntos

trabalhados na mesma série.

E bom lembrar algumas recomendacdes praticas necessarias para

aplicabilidade desta proposta:

0 ao fazer a inscrigdo dos alunos no ambiente TelEduc o professor deve
insistir que o aluno abra seu e-mail em casa para pegar sua senha.
Feito isso, o aluno deve entrar imediatamente no ambiente, “clicar’ na
ferramenta “CONFIGURAR” para solicitar uma nova senha que seja
facil de memorizar. Também é bom lembrar os alunos que anotem a
senha alterada na agenda da escola. Essa recomendagéo é necessaria
para evitar transtornos com os alunos que alegam ter esquecido a

senha.

0 nas aulas que antecedem a aplicagéo do projeto, € importante lembrar
aos alunos as datas reservadas no Laboratério de Informatica. Deve-se

insistir que os mesmos anotem isso nas suas agendas da escola.

0 para os alunos que nao tém endereco eletrbnico (e-mail) € necessario
o professor fazer a inscricdo; para isso € bom ter uma lista com os
nomes desses alunos. O professor ao receber as senhas dos
respectivos alunos, deve entregar uma cépia para eles ficando com

outra.

0 ao aplicar o projeto desenvolvido utilizando um ambiente de ensino a
distdncia o professor deve estar ciente da sua tarefa de participar,
corrigir e interagir no ambiente. Para isso ele fara uso de horarios fora
do expediente de trabalho. E necessario organizar uma listagem com
os nomes dos participantes numa tabela avaliando-os

progressivamente a medida que o trabalho vai avangando.

o0 antes de iniciar a atividade referente a etapa Maos a Obra de cada
modulo, € importante lembrar aos alunos de acessarem com

antecedéncia a pagina html para anotar as experiéncias.

O resultado mais significativo percebido durante a aplicagdo do projeto foi

uma mudang¢a no comportamento e no comprometimento por parte do aluno nas
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aulas de fisica. Os alunos das turmas experimentais passaram a ter um
comportamento mais ativo, participando, avidamente, através da fala nas aulas

tradicionais ou através da escrita via TelEduc.

Promover uma aula em que o aluno seja participante e se sinta responsavel
por seu crescimento intelectual pode promover uma aprendizagem que realmente

tenha significado para ele.

Cabe ao professor buscar melhores metodologias para desenvolver seu
trabalho e com essa intengao pretendo abranger, futuramente, outros conteudos no
projeto desenvolvido, buscando potencializar uma aprendizagem mais ativa por

parte dos alunos e também mais significativa.

O ensino da Fisica no nivel médio tem enfrentado muitas dificuldades. Por
exemplo, reduzida carga horaria, pressao do vestibular, despreparo dos professores
e falta de laboratérios. Contudo, como tentei mostrar neste trabalho, novas formas
de abordar conteudos tradicionais, ou novos conteudos, pode ser um fator de
superacao de tais dificuldades, e, mais importante, de motivacdo de alunos e

professores.

Para que outros docentes possam tentar experiéncias semelhantes preparei
um CD-ROM, que acompanha esta dissertagdo, no qual se encontra a pagina em
linguagem html desenvolvida (pagina que apresenta os mddulos com as devidas
atividades propostas e trabalhadas juntamente com uma pagina de consulta e
videos de algumas experiéncias realizadas em sala de aula), um texto explicativo
para a implementagdo de um ambiente virtual e a descrigdo (com desenhos técnicos

em escala e os materiais utilizados) do proté6tipo do aerofélio construido.
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APENDICE 1

Projeto Pratico - DEMONSTRACAO DA FORCA DE
SUSTENTACAO (LIFT) E DA FORCA DE ARRASTE (DRAG)
SOFRIDAS POR UM AEROFOLIO QUANDO SUBMETIDO A

UM FLUXO DE AR.
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Descricao

Sao apresentados, de forma descritiva, trés dispositivos aerodindmicos para
verificacdo dos efeitos de sustentagdo, arraste, velocidade do fluxo de ar e a
diferenca de pressdo entre as duas superficies do aerofdlio, isto €, intradorso e

extradorso.
Objetivo

O projeto pratico desenvolvido e construido tem como objetivo ministrar aulas
praticas desenvolvendo a equacao de Bernoulli na verificagdo da velocidade do fluxo
de ar através de um tubo de Pitot, mostrar as forgas de sustentacao (/ift) e de arraste
(drag) sofridas por um aerofélio assimétrico de sustentagdo positiva (por exemplo: a
asa de um aviao) quando submetido a um tunel de vento e também a diferenca de
pressao existente entre o intradorso e o extradorso do aerofdlio, quando submetido a

um fluxo de ar.
Material Utilizado

As figuras A1, A2 e A3 ilustram os protétipos construidos e o gerador de fluxo

de ar utilizado.

Figura A1 — Dispositivo aerodinamico para demonstrar a forga de sustentagao
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Figura A2 - Dispositivo aerodindmico para demonstrar a forcja de arraste

Figura A3 - Gérador do fluxo de ar. Material disponibilizado pela escola.
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Procedimento

Aerofélio de Sustentacao

Este protétipo foi construido para verificar a sustentagao de aerofélio quando

submetido a um fluxo de ar.

O professor deve posicionar o protétipo na frente do tubo de vento regulando o
aerofdlio com um pequeno angulo de ataque, isto é, inclinar levemente o perfil de
forma que o bordo de ataque (frente do perfil) figue suavemente mais alto do que o
bordo de fuga (parte de tras do perfil). Ao ligar o gerador de fluxo de ar (turbina de
vento ou ventilador) o professor deve solicitar que os alunos observem com atencéo,
convidando-os para perto da demonstragdo. Logo em seguida € conveniente
desligar o gerador de fluxo e observar. Repetir a demonstracdo alterando
gradativamente o angulo de ataque para verificar o que ocorre com a intensidade da

forca de sustentacéo.

O professor deve fazer o aluno analisar sobre o que observaram e solicitar que

respondam as perguntas justificando-as:
O que faz o aerofdlio (perfil) subir?
Ao desligar o fluxo de ar, por que o aerofdlio desce?

O que vocé observou a medida que o angulo de ataque ?

Aerofédlio de Arraste:

Este protoétipo foi construido para verificar a forga de arraste de um aerofélio quando

submetido a um fluxo de ar.

O professor deve posicionar o protétipo na frente do fluxo de ar e liga-lo para
que os alunos possam observar o perfil (aerofélio) sendo empurrado para tras. Logo
em seguida desliga-se o fluxo e observa-se o aerofdlio voltando para a posicéo
inicial devido ao peso pendurado na parte da frente do perfil. Repete-se a
demonstragdo quantas vezes desejar, alterando gradativamente o angulo de ataque
de forma que fique claro para o aprendiz que todo o aerofdlio € submetido a uma

forca de arraste e que esta forga se altera conforme o angulo de ataque. .
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Demonstra também a diferenga de pressao existente entre a superficie superior do
aerofélio (extra-dorso) e da superficie inferior (intra-dorso) fazendo-se a analise da

equacao de Bernoulli.

E necessario ligar uma mangueirinha transparente em forma de U, contendo
um pouco Varsol colorido artificialmente com corante (removedor para casa da Esso,
pois apresenta baixa tensao superficial), nos tubos existentes no aerofdlio, conforme
as figuras A4 e A5. Ao ligar o fluxo de ar é possivel observar o liquido se deslocar,
mostrando a diferenga de pressao que surge devido a diferengca de velocidade do

fluxo rente ao perfil.

Figura A4 - Protétipo para verificar a diferenga de pressao existente entre a parte superior do
aerofdlio e a parte inferior. Imagem capturada quando o gerador de fluxo de ar esta desligado.
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Figura A5 — Protétipo para verificar a diferenga de pressao existente entre a parte superior do
aerofolio e a parte inferior. Imagem capturada quando o gerador de fluxo de ar esta ligado

O professor deve fazer com que o aluno identifique, na equacao de Bernoulli, a
explicacdo do que esta sendo observado, analisando de forma qualitativa sem a

necessidade de efetuar calculos.

Tubo de Pitot

O tubo de Pitot utilizado foi uma mangueira de aquario transparente em forma
de U com um pouco de desengordurante Varsol colorido. Em uma das extremidades
da mangueira conectar num tubo de caneta vazia transparente. Introduzir a caneta
longitudinalmente no fluxo de ar e verificar o desnivel que corre no liquido que esta

dentro da mangueira. Medir com uma régua.

Com o Tubo de Pitot construido, o professor pode calcular a velocidade com
que o fluxo de ar sai do gerador de vento ou ventilador. Pega-se uma mangueira

com agua transparente de aquario conectando uma das extremidades no dispositivo,
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Tubo de Pitot, e mantendo a outra extremidade aberta para a atmosfera. Com o
fluxo de ar desligado nivelar a agua na mangueira, isto é, as duas colunas de agua
devem estar na mesma altura. Ligar o gerador de fluxo de ar e observar a variagéo
na altura da coluna de agua na mangueirinha. Fazer a medida necessaria tomando
nota. Apos este procedimento efetuar com os alunos os calculos necessarios

demonstrados abaixo.

1° passo: medir a diferenga existente entre as duas colunas de agua na

mangueira enquanto o gerador de ar esta ligado.

Ah =0,8cm
Ah =0,008m
2° passo: Aplicar a Equacao de Bernoulli:
1 1
p +Euv2 +ugh=p, +5w22 + 1gh, como a mangueira e o gerador de

vento estdo num mesmo nivel temos % =#4,, e também a velocidade do ar da sala é

igual a zero, assim a equacdo fica: (Considerando g =9,81m/sz e

:legua = 1000 kg/m3)

1
1 ) Observagdol: P+ E,uvz + ugh
=p,+—u,v
p pa 2 ILICU" Sendo:
1 ) p a pressdo estatica no ponto considerado
P—P,= 5 HerV % 1v° Pressdo dindmica devido ao ar em

onde P~ Pas = Haogua .g.Ah | movimento

ugh Pressdo determinada pela diferenga de

pP—PpP, = 1000.9,81.0,008 altitude. Como a experiéncia foi realizada num
_ _ mesmo nivel, ndo ha diferencga de pressao devido
p—p,=78:4Pa A altitude.

Com essa diferenca de pressao € possivel determinar a velocidade do fluxo de
ar que sai do gerador de vento. Considerando g =9,81m/s2e #, =1,2 kg/m?

1

p—p,=— luarv2 Observacao 2: a diferenca de pressao
2 estatica existente entre o ar parado da sala
1 5 e o fluxo de ar € calculada de forma
78,48 = E 1,2.v indireta pela diferenga de altura da coluna
y=1144 mis ou v = 4117 kmih gz ii%;i_na mangueira conectada ao tubo

Este valor foi o encontrado para o gerador de fluxo utilizado na experiéncia e

ilustrado na Figura A3.
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Se a escola nao tiver disponibilidade para construir os protétipos, uma
maneira interessante de mostrar apenas a sustentagcdo da asa de um avido é
construir um experimento pratico descrito pelo professor Luiz Ferraz Neto que pode

ser acessado no endereco http://www.feiradeciencias.com.br/sala07/07 26.asp . O

material e o procedimento seguem descritos pelo préprio professor no site Feira de

Ciéncias.


http://www.feiradeciencias.com.br/sala07/07_26.asp
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APENDICE 2

Questdes propostas — Testes e Provas aplicadas durante o
segundo e terceiro trimestres de 2004
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Avaliacao 1

1) (Vunesp-SP)(modificada) Um bloco de madeira, cujo volume é de 1,0 m?, fica
com 60% de seu volume submerso quando é posto a flutuar livremente na
agua. Sabendo que a massa especifica da agua é de 1,0 x 10° kg/m® e que g
= 10 m/s?, determine: (apresentar desenvolvimento)

A) a densidade média do corpo;(600 kg/m?)
B) o empuxo exercido pela agua no bloco.(6 x 10° N)

2) (Questéao de vestibular) (Fuvest-SP)(modificada)Coloca-se dentro de um vaso
aberto 2 kg de agua. A seguir coloca-se dentro do liquido um pequeno corpo,
de 1 kg de massa e 400 cm® de volume, suspenso por um fio, conforme
indicado na figura. Sabendo que g = 10 m/s? e a densidade da agua = 1g/cm?,
calcule a tracao no fio. (apresentar desenvolvimento) (6N)

3) Um bloco de madeira, com massa de 2,0 kg esta flutuando em dleo, cuja
massa especifica ¢ 8 x 10 2 kg/m® . Considerando g = 10 m/s?, determine:
(apresentar desenvolvimento)

A) o valor do empuxo sobre o bloco de madeira.(20N)

B) o volume de éleo deslocado pelo bloco de madeira.(2,5x10°m?)

bloco

oleo

4) (Questéo de vestibular-UFRGS) Um cubo de madeira macica mantém-se em
equilibrio na interface entre dleo e agua, com 50% se seu volume abaixo da
interface, conforme mostra a figura. A massa especifica do 6leo ¢ igual a 0,6
g/cm>. Nessa situacdo, sdo feitas as seguintes afirmacdes:

) A massa especifica da madeira é menor que a da agua.

) O modulo da forgca de empuxo da agua sobre o cubo € maior que a do
Oleo sobre o cubo.

) O mddulo da forga peso que atua no cubo é igual ao moédulo da forga peso
que atua na quantidade de agua deslocada pelo cubo.
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oleo

agua

Quais sao corretas?

A) 1 1lelll.
B) apenas I
C) apenas Il e lll.

D) apenas Il
——>E) apenas |l e ll.

5) (Questao de vestibular-Ceeteps-MG) Um cilindro fechado apresenta volume

de 40 litros e massa de 10 kg. A forca minima que se deve exercer
verticalmente para que o cilindro permaneca completamente imerso na agua
é de: (Use g = 10 m/s? e dagua=1,0g/cm?) (300 N)

N N
N N
\(L? —f—
v v
Situacao inicial situacao final(situacdo em que a forca atua.)

6) (Questdo de vestibular-CESGRANRIO-RJ) Um corpo homogéneo flutua na
superficie da agua com somente 20% de seu volume total emersos, isto é,
fora da agua. Qual a densidade desse corpo? Dado: densidade da agua = 1,0
g/cm?3. (0,8 g/cm?)

Avaliacao 2

1) Um cano de 10 cm de diametro, completamente cheio de agua em movimento,
tem um estrangulamento de 2 cm de didmetro. Se a velocidade na parte regular
for de 1m/s, determinar: (apresentar desenvolvimento)

2)

A) a velocidade (em cm/s) no estrangulamento;( 25cm/s)
B) a taxa de descarga em litros por segundo.(Considere 11=3) (0,3 L/s)

(Questédo de vestibular-UFPA) Considere duas regides distintas do leito de
um rio: uma larga A com area de secgao transversal de 200 m?, e outra estreita
B, com 40m? de area de segao transversal. A velocidade do rio na regido A
tem moddulo igual a 1,0m/s. De acordo com a equagado da continuidade
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aplicada ao fluxo de agua, podemos concluir que a velocidade do rio na
regidao B tem mddulo igual a: (5m/s)

Um recipiente, de grande area de secao transversal, contém agua até uma
altura de 2m. Um orificio é feito na parede lateral do tanque a uma distancia
h=1,8m da superficie do liquido. A area do orificio € de 0,2 cm? e g=10m/s2.
Determine:

A) a velocidade com que o liquido escoa pelo orificio: (v=6m/s)
B) a vazao de agua pelo orificio; (120 cm?/s)

C) Sabendo que a area da secao transversal do tanque é igual a 10m?

determine quanto tempo levara o escoamento. (1,5x10% aproximadamente
igual a 42 horas)

Pretende-se medir a vazao de um liquido que escoa por uma canalizagao.
Para isso, utiliza-se um aparelho chamado TUBO DE VENTURI, que consiste
essencialmente de um tubo cujas secbes Si e S, tém areas A1 e Az
conhecidas. A diferenca de pressao estatica entre os pontos 1 e 2 é medida
por meio do desnivel h do liquido existente nos tubos verticais. O TUBO DE
VENTURI é inserido na canalizagdo conforme mostra a figura. (2Litros/s)

>

Sendo A= 10cm? , A,=5,0cm?, h=0,6m, g=10m/s? e d=1,2x10%kg/m*® a

densidade do liquido, determine a vazao (em L/s) do liquido através da canalizacgao.

5)

Um colchao de isopor de 2,0 metros de comprimento por 40 cm de largura e
5,0 cm de altura flutua em posi¢cdo horizontal sobre a agua de uma piscina.
Um banhista deita-se sobre o colchdo, permanecendo este em posi¢cao
horizontal. Observa-se entdo que a agua aflora justo na superficie superior do
colchao. Conclui-se que a massa do banhista vale aproximadamente: (40kg)

Uma esfera de massa 180 g é colocada num recipiente contendo um liquido
de densidade 1,2g/cm3. O volume da esfera é de 200cm3. A densidade da
esfera, em g/cm? e o volume de liquido deslocado pela esfera, em cm?,
valem respectivamente: (0,9g/cm?® e 150 cm?)

Quando um gas flui uniformemente de um cano de grande diametro para
outro de pequeno didametro. O que ocorre com:

A) sua rapidez?, (aumenta)
B) sua presséo estatica?; (diminui)
C) com o espagamento entre suas linhas de corrente? (diminui)
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OBS> Para responder a questdo 7 utilize as palavras: AUMENTA, DIMINUI, NAO SE
ALTERA.

8)

Duas esferas A e B de raios iguais estdo ligadas por um arame de peso e
volume despreziveis e flutuam em agua, como mostra a figura. Sabendo que
as densidades absolutas da agua e da esfera A s&o respectivamente
d=1g/cm? e da=0,8g/cm?, a densidade absoluta de B sera: (1,2g/cm?)

Trabalho avaliativo 3

1)

Resposta:

2)

3)

4)

Faca uma estimativa da densidade média do seu corpo. Explique uma forma
como vocé poderia chegar a este valor com precisdo, usando as idéias e
conceitos estudados.

Uma amostra de 6leo de massa 400 g tem volume de 500 cm3. Determine a
densidade desse 6leo em g/cm?® e em kg/m?. (0,8g/cm? e 800 kg/m?)

A densidade do aluminio € igual a 2,7 g/cm?®. Determine:

A) a massa de um cubo de aluminio de 10 cm de aresta. (2,7kg)
B) O volume de um bloco de aluminio de massa 540 g. (200cm?)

Um objeto de volume igual 190cm? tem massa igual a 1900 g e é feito de ouro
(massa especifica do ouro = 19 g/cm?®). Determine se este objeto é oco ou
nao. Se a resposta for afirmativa, determine o volume (em cm?) da parte oca
do objeto. (sim ¢ oco; o volume da parte oca vale 90cm? )

A densidade do sangue é de 1 060 kg/m3. Qual a massa de sangue de uma
pessoa que tem 5,5 litros de sangue? (5,83kg)

Qual a massa de agua que cabe em uma panela cilindrica de 20 cm de altura,
com diametro de 30 cm?(14,13 kg)

Leia as afirmativas abaixo e assinale V(para as verdadeiras) e F (para as
falsas).

E mais facil derramar um fluido de baixa viscosidade do que um de alta
viscosidade.(_V_ )
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II) A viscosidade é uma propriedade macroscoépica dos fluidos, relacionada a sua
resisténcia para fluir.(__V )

[II) Uma gota de agua tem a forma esférica devido a propriedade macroscépica
tensao superficial. (V)

iV) Os gases sdo menos compressiveis que os liquidos.( F_ )
V) A agua salgada € menos densa que a agua pura.( F_ )

8) Dois tijolos, A e B, de dimensdes 2L x L x L, estdo sobre uma superficie
plana. As pressdes exercidas sobre a superficie pelos tijolos A e B estdo na

razao:
tijolo A
tijolo B
2L
L
L L
L 2L
A) L4 4
Ps
—B) Li-2
P
c) P4 - !
Py 2
D) Pa_1
Py 4
E) L4 -1
P

9) Uma esfera oca de aluminio tem 50 g de massa e volume de 50cm?3. O
volume da regido “vazia” € 30 cm3. Determine:

A) a densidade da esfera; (1g/cm?)
B) a massa especifica do aluminio.(2,5g/cm?)

10)Um elefante tem patas circulares, com didmetro de 30 cm. As patas de uma
girafa, também circulares, medem 15cm de didmetro. A massa do elefante é
oito vezes a da girafa. A pressao que as patas do elefante exercem sobre o
solo sera:

——>A)duas vezes a exercida pelas patas da girafa.
B) oito vezes a exercida pelas patas da girafa.
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C) a metade da exercida pelas patas da girafa.
D) igual a exercida pelas patas da girafa.
E) quatro vezes a exercida pelas patas da girafa.

11)(Questéo de vestibular-UFRGS)(modificada) 2m? de ar, a certa presséo e a
certa temperatura, tem uma massa de 2,6 kg. Qual é a massa, em gramas, de
um litro de ar, nessas condigdes? (1,3g)

Trabalho avaliativo 4

1) Um macaco hidraulico levanta um carro de 500 kg, as areas dos pistdes de carga e
forgca sdo respectivamente 2m? e 0,5cm?. Qual é a forga aplicada no pistao de forga?

A) 125 N

—8)0,125 N

C)1,25N
D)1250 N
E)nenhuma resposta anterior

2) Uma prensa hidraulica tem pistdes com areas de 0,5m? e 3m2 Qual sera a forga
transferida para o pistdo maior se a forga aplicada no pistdo menor for de 50 N?

A)50 N
B)30 N
C)3000 N

——"D)300 N

E)8,33 N

3) Os peixes tém densidade superior a da agua. Para flutuar com maior facilidade, eles
enchem bolsas de ar alterando seu volume, mas mantendo a mesma massa. Supondo
que a densidade do peixe seja inicialmente de 1100 kg/m?® e sua massa de 2kg, determine
qual devera ser o aumento de volume para ele flutuar em um local onde a agua tenha
densidade de 1000 kg/m?.

——>A)o volume do peixe deve aumentar de 181,8 cm?

——A)1,02 x 10°N/m?e 20 N

B)o volume do peixe deve aumentar de 18,18 cm?
C)o volume do peixe deve aumentar de 18,18 m?
D)o volume do peixe deve aumentar de 1818,18cm?
E)o volume do peixe deve aumentar de 2000 cm?

4) (Questao de vestibular-FUVEST-SP) A figura abaixo mostra um recipiente que contém
agua até uma altura de 20cm. A base do recipiente € quadrada de lado 10cm. Adote
g=10m/s?, a densidade da agua =1g/cm? e a pressdo atmosférica pam=10°N/m2. A pressao
total e a intensidade da forgca que a agua exerce no fundo do recipiente séo,
respectivamente:

B)2,00 x 10°N/m?e 2 N
C)2,00 x 10°N/m2 e 2 x 10°N
D)D)3,00 x 108N/m? e 3x10° N
E)1,20 x 10°N/m2 e 120 N
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5) O sistema abaixo encontra-se em equilibrio. Sabendo-se que a densidade do mercurio
€ 13 600 Kg/m?® e a densidade da agua € 1000 kg/m?, qual é a altura h da coluna de agua?
Dado: pressao atmosférica local € patm= 760 mmHg.

A)0,5m

B)10,3m H,O
—C)6,8m ="

D)20,4m el

E)27,2m h=0,5

6)(U.E.Londrina-PR)(modificada) Na prensa hidraulica representada ao lado, os diametros
dos émbolos sédo dq e dj, tais que dq = 4d, . A relagao F+/F, entre as intensidades das
forcas exercidas nos dois émbolos, quando situados no mesmo nivel, vale:

A) 4
E, B) 8

d1 & do —>C) 16

1
T i
Fi

1
E) —
) 16

7)(UNIUBE-MG) A figura representa um tubo em U contendo agua em uma das
extremidades e, na outra, ligado a um recipiente que contém um determinado gas.
Sabendo que a pressdo atmosférica local é igual a 10°N/m?, g=10m/s?, a densidade da
agua é igual a 10°kg/m® e a pressdo do gas € 1% maior que a pressdo atmosférica, o
valor do desnivel h €, em metros, igual a

S 988

agua

A)0,18
B)0,15
C)0,11
=——>D)0,10
E)0,01



145

8) O barébmetro de Torricelli serve para medir a pressao atmosférica local e o liquido
utilizado € o mercurio. Sabemos que ao nivel do mar em condicdes normais a altura da
coluna de mercurio equilibrada pela presséo atmosférica é igual a 76 cm. Se substituirmos
o Hg por agua (H,O) qual sera (aproximadamente) a altura da coluna de agua para
equilibrar a pressao atmosférica?

——"A)10,33m
)5,59 m
)20 m
)T m
E)7,6m

B
C
D

9) Qual a pressao absoluta no fundo de uma lagoa de 2m de profundidade?(Dados:
g=10m/s?, densidade da agua =1g/cm? e pressdo atmosférica local = 10° N/m?)

A)3 x 10° N/m?

——8)1,2 x 10° N/m?
C)2 x 10* N/m?
D)21 x 10° N/m?
E)20 N/m?

10) (Questéo de vestibular-PUC-RJ) No Sistema Internacional de unidades de medida, as
unidades de medida de volume, pressao, poténcia, massa e trabalho sao
respectivamente:

A)m3, pascal, watt, grama, joule.
B)m3, atmosfera, quilowatt, quilograma e joule.
C)cm?, pascal, watt, grama e joule.

——>D)m?, pascal, watt, quilograma e joule
E)galao, psi, horsepower, libra e Btu/h.

11) (Questdo de vestibular-UNOPAR_PR) No Sistema Internacional de Unidades, o
produto entre pressao e volume pode ser expresso por uma unidade equivalente a

A)pascal
B)quilograma por newton
C)watt
——D)joule
E)newton

12) (Questao de vestibular-UEL-PR) Um recipiente cilindrico, cuja base tem area de 5,00
cm?, contém mercurio até uma altura de 10,0 cm. A intensidade da forga que o mercurio
exerce no fundo do recipiente, em newtons, vale:

(Dados: densidade do mercurio =13,6g/cm?; aceleragdo da gravidade local g=10,0m/s?)

A)68
B)5,0
C)0,68
D)0,50

—E)68
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Avaliacao 5 (Prova final do sequndo trimestre de 2004)

1) (Questao de vestibular-Fuvest-SP) (modificada) Um cubo homogéneo, de 2m de
aresta, estad apoiado sobre uma superficie horizontal. Qual é a pressao, em N/m?,
exercida pelo cubo sobre a superficie? Dado; densidade do material de que é feito o
cubo é igual a 3g/cm?®.(apresentar desenvolvimento)

—>A) 6 x 10* N/m?
B) 60 N/m?
C) 6 N/m?
D) 6 x 10° N/m?
E) nenhuma resposta anterior.

2) (Questdo de vestibular-Fatec-SP)(modificada) Submerso em um lago, um
mergulhador constata que a pressao absoluta no medidor que se encontra no seu
pulso corresponde a 1,8x10°N/m2. Um barémetro indica ser a pressdo atmosférica
local 1x10°N/m?. Considere a massa especifica da agua sendo 1g/cm?® e g=10m/s2.
Em relagdo a superficie, o mergulhador encontrava-se a uma profundidade de:
(apresentar desenvolvimento) (8metros)

3) Um elevador de carros de posto de lubrificacdo é acionado por um cilindro de 300
cm de diametro. O 6leo por meio do qual é transmitida a pressao € comprimido em
um outro cilindro de 10 cm de didametro. Determine a intensidade mlnlma da forca a
ser aplicada no cilindro menor, para elevar um carro de 1,8 x 10° kg de massa. E
dado g=10m/s?.(apresentar desenvolvimento)

A)60 N
B)150 N
C)1,5N

——>D)20 N
E)200 N

4) (ITA-SP)(modificada) Na prensa hidraulica da figura, o didametro do émbolo menor
é igual a 4 cm e o didmetro do émbolo maior € igual a 80 cm. Determine a relacao

. . K .
entre as forgas Fq e Fy, isto é, Fl: (apresentar desenvolvimento)
2

—> )400

B) 20
c) -

20
D)400

E) nenhuma resposta anterior
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5) Leia com atencgao as afirmativas abaixo.

1)

1)

V)

Um cubo de chumbo é mergulhado (completamente imerso) primeiro em
agua e depois em azeite. A densidade do azeite € menor do que a
densidade da agua. Podemos afirmar que o cubo recebera um empuxo
menor quando mergulhado no azeite do que quando mergulhado na agua.
Para que um corpo flutue é necessario que a sua massa especifica seja
menor do que a massa especifica do liquido em que esta imerso.

Dois solidos mergulhados (totalmente imersos) no mesmo liquido
apresentam iguais perdas aparentes de peso. Podemos afirmar que os
s6lidos possuem a mesma massa.

O empuxo é uma forga que tem sempre a diregao vertical, no sentido de
baixo para cima e intensidade igual a do peso do fluido deslocado pelo
corpo.

Das afirmativas:

Qual (quais) € (s&o) correta(s) : (I, 11, 1V)
Qual (quais) é (sdo) errada(s): () Reescreva a afirmativa de forma que ele fique

correta.

Dois sélidos mergulhados (totalmente imersos) no mesmo liquido apresentam iguais perdas
aparentes de peso. Podemos afirmar que os solidos possuem a mesmo volume.

6) Em duas experiéncias sucessivas, as colunas de mercurio de um manémetro de
tubo aberto e em seguida de um mandémetro de tubo fechado foram as indicadas na
figura, durante a medida da pressédo exercida por um mesmo gas. Determine a

pressao atmosférica no local em cmHg.)

mandmetro de tubo fechado

Gas

82cm

mandémetro de tubo aberto

Gas

A) 90 cmHg
) 74 cmHg

C) 82 cmHg

D) 8 cmHg

E) 78

cmHg
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7) (Questao de vestibular-CESGRANRIO-RJ)(modificada) Um corpo homogéneo
flutua na superficie da agua com somente 30% de seu volume total emersos, isto é,
fora da agua. Qual a densidade desse corpo? Dado: densidade da agua = 1,0
g/cm3.(0,7g/cm?)

8) A experiéncia de Torricelli comprovou a existéncia da pressao atmosférica e
permitiu a determinacao do seu valor. Portanto, Galileu estava certo quando afirmou
gue os gases pesam. Com base em principios fisicos, ja estudados por vocé, analise
as afirmacodes a seguir e dé a soma das corretas: (29)

01) A altura da coluna de mercurio obtida por Torricelli seria igual que 76 centimetros
se ele utilizasse, em sua experiéncia, um tubo de seccéo transversal maior do
que a do tubo utilizado.

02) Caso Torricelli trocasse o mercurio por um liquido menos denso, a altura da
coluna seria menor.

04) Se a experiéncia de Torricelli for efetuada no alto de uma montanha, a altura da
coluna de mercurio sera menor que 76 centimetros.

08) Fazendo um pequeno furo no tubo usado por Torricelli, na regido onde existe o
vacuo torricelliano, a altura da coluna descera ao nivel da superficie livre do
mercurio do recipiente.

16) Se Torricelli utilizasse um tubo de 2metros de comprimento, a altura de mercurio
continuaria sendo de 76 centimetros.

9) Um bloco de madeira de densidade 0,80 g/cm? flutua num liquido de densidade
2,0 g/cm3. Determine o volume de liquido deslocado, sabendo que o volume do
bloco de madeira € 100 cm3. (40cm?)

10) Um corpo macigo pesa, no vacuo, 20N.Quanto totalmente mergulhado em agua,
apresenta peso aparente de 15N. Sendo a densidade da agua 1,0 g/cm? determine a
densidade do corpo.( Dado: g=10m/s) (4x10° kg/m* )

11) Uma esfera metélica é oca e tem 80 g de massa e volume igual a 100cm?3. O
volume da regiao “vazia” € 80 cm3. Determine:
a) a densidade da esfera; (0,8g/cm?)

b) a massa especifica do material de que é feita a esfera. (4g/cm?)
12) Duas esferas metdlicas (feitas de materiais diferentes), A e B, de volumes

diferentes e massas iguais, estdo totalmente imersas na agua. Analisando a
situagao, é possivel afirmar que o empuxo que a agua exerce nas esferas:

A @

O

liguido




149

A) é maior na esfera A.
B) € o mesmo nas duas esferas.
——>C) é maior na esfera B.
D) depende das massas das esferas.
E)depende da quantidade de agua no recipiente.

13) (Questao de vestibular-Vunesp-SP) (modificada) Uma pequena bola de borracha
esta presa por um fio leve ao fundo de um recipiente cheio de agua, como mostra a
figura. Se o volume da bola submersa for 6,0 x 10™ m* e sua massa for 4,0 x 10" kg,
qual sera a tensao no fio? (Considere g = 10 m/s? e a massa especifica da agua
igual a 10° kg/m?) (2 N)

A) 1N
B) 6N
C) 4N
D) 10N
E) 2N

14) Leia as afirmativas abaixo e selecione a alternativa que preenche corretamente

as lacunas dos paragrafos abaixo.

1)
“O acréscimo de pressdao dado a um ponto qualquer de uma massa fluida
homogénea se transmite integralmente a todos os demais pontos”.Este
enunciado se refere a (ao) . (Principio de Pascal)

I)

“‘Na prensa hidraulica as forgas atuantes nos émbolos tém intensidades

proporcionais as areas dos émbolos”. (diretamente)

1)

(Questao de vestibular-PUC-RS) (modificada) “A presséao hidrostatica é a
forca por unidade de area exercida por um liquido. No fundo de um recipiente
contendo liquido, essa pressao depende ”.(da altura da coluna liquida
e do peso especifico do liquido)

A) 1) Principio de Pascal; Il) inversamente; lll) somente da area do fundo do
recipiente

B) 1) Principio de Arquimedes; Il) diretamente; lll) da area do fundo e da altura da
coluna liquida
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C) 1) Lei de Stevin; ll) diretamente; Ill) da altura da coluna liquida e do peso
especifico do liquido

——>D) I) Principio de Pascal; ll) diretamente; lll) da altura da coluna liquida e do peso

especifico do liquido.

E) 1) Principio de Arquimedes; Il) inversamente; lll) somente da densidade do
liquido

Avaliacao 6

1) Um liquido flui através de tubo de secéao transversal constante e igual a 8,0 cm?
com velocidade de 60 cm/s. Determine:

A) a vazao do liquido ao longo do tubo; (480 cm?¥/s)
B) o volume de liquido que atravessa uma seg¢do em 1 min.(28,8 litros)

2) Durante uma tempestade, Maria fecha as janelas do seu apartamento e ouve
zumbido do vento la fora. Subitamente o vidro de uma janela se quebra.
Considerando que o vento tenha soprado tangencialmente a janela, o acidente pode
ser melhor explicado pelo(a):

A) principio de conservagao de massa
B) equacéao de Bernoulli

C) principio de Arquimedes

D) principio de Pascal

E) principio de Stevin

3) A artéria aorta de um adulto tem um raio de cerca de 1cm, e o sangue nela flui
com velocidade 33 cm/s.

A) Quantos litros de sangue por segundo sao transportados pela
aorta?(0,10362 litros)

B) Sendo 5 litros o volume de sangue no organismo, use o resultado
anterior para estimar o tempo médio que o sangue leva para retornar ao
coragao.(48,25s)

4) Através de uma tubulagao horizontal de secao reta variavel, escoa agua, cuja
densidade vocé ja conhece. Numa secdo da tubulagcdo, a pressao estatica e o
modulo da velocidade valem, respectivamente, 1,5x10°N/m2 e 2,0 m/s. A pressao
estatica em outra sec¢ao da tubulacdo, onde o médulo da velocidade vale 8,0 m/s, €,
em Pa: (1,2 x 10° Pa)

5) As figuras representam se¢des de canalizagdes por onde flui, da esquerda para a
direita, sem atrito e em regime estacionario, um liquido incompressivel. Além disso,
cada secao apresenta duas saidas verticais para a atmosfera, ocupadas pelo liquido
até as alturas indicadas.



151

V.

As figuras em acordo com a realidade fisica € (sdo): Justifique sua resposta. (Figuras
Il e I) (Justificativa: Na parte estrangulada, mais estreita, a velocidade de escoamento aumenta,
portanto a pressao estatica nesse ponto é menor.)

6) Considere as seguintes afirmagdes e observe as imagens.

1.) Animais como coelhos e toupeiras constroem suas tocas com mais de uma
abertura, cada abertura localizada a uma altura diferente.

2.) Nas proximidades do solo, 0 moédulo da velocidade do vento aumenta com a
altitude.
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Figura (1)

Figura (2)

Com base nas afirmativas anteriores, julgue (V) verdadeiro ou (F) falso os itens
abaixo.

a) ( F) Uma toca com duas aberturas no mesmo nivel tera melhor ventilagao
que a apresentada na figura acima.

b) (v ) Se um arbusto crescer nas proximidades da abertura 1, de forma a
dificultar a passagem do vento, sem bloquear a abertura, entdo a ventilagao
sera melhorada.

c) (Vv ) A circulagao de ar no interior da toca mostrada na figura 1 ocorre da
abertura 1 para a abertura 2.

Comente a figura 2. Por que o mdodulo da velocidade do ar aumenta a medida que
aumenta a altitude. Ao explicar utilize conceitos fisicos ja estudados.



