®
_EE INSTITUTO DE FisICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

LICENCIATURA EM FiSICA
TRABALHO DE INSTRUMENTACAO

A UTILIZACAO DA FEIRA DE CIENCIAS COMO
FERRAMENTA DIDATICA AUXILIAR NO
ENSINAMENTO DA HIDRODINAMICA

BANCA EXAMINADORA:

Ligia Farias Moreira
André Penna Firme
Jodo José Fernandes de Sousa
Francisco Artur Chaves

Aluno: Leandro Fernandes Batista
Prof®. Orientadora: Dr*. Ligia F. Moreira

RIO DE JANEIRO LF. U.FRJ \
2013 | IBHOTF(“A

; ATA ‘
REGISTR .: Al E

|
.



il

A UTILIZACAO DA FEIRA DE CIENCIAS COMO
FERRAMENTA DIDATICA AUXILIAR NO
ENSINAMENTO DA HIDRODINAMICA

Monografia apresentada ao Instituto de Fisica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
como requisito para obtengdo do titulo de
Graduado em Licenciatura em Fisica.

RIO DE JANEIRO
2013



iii

DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha familia por todo apoio prestado, por cada palavra de
incentivo que serviu de for¢a para continuar em frente. Dedico este trabalho também aos
meus amigos de faculdade e em especial ao meu amigo Artur que estava sempre a disposigao
para me ajudar e me guiar neste trabalho. Dedico em especial esta conquista a minha

companheira Isabella, por todo carinho e apoio, por estar sempre ao meu lado me passando

Jorga e determinagdo.



iv

AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus e aos seus mensageiros por estarem
sempre ao meu lado, iluminando o meu caminho com o poder do conhecimento e da paz; a
minha familia, principalmente aos meus pais Ailton e Maria José, por sempre acreditarem
na minha capacidade e no meu sucesso e em especial a minha querida avo, Alayde, que me
ensinou a ter responsabilidades e a ser sempre uma pessoa persistente e paciente nos meus
objetivos, Aos meus amigos de infdncia Felipe e Jodo Batista, sempre preocupados comigo e
sempre desejando o meu melhor e 0 meu sucesso, minha companheira Isabella que passou
vdrios finais de semana ao meu lado me ajudando neste trabalho, sempre me transmitindo
Jorga e carinho nos momentos em que mais precisei; Ao meu grande amigo de faculdade
Artur gue cursou quase fodas as matérias da faculdade comigo e que por isso sempre me
ajudou a compreender melhor o mundo da Fisica; A todo os meus professores de faculdade
que se dedicaram em transmitir seus saberes para nos alunos ¢ se hoje tenho meu diploma e

gragas a todos esses conhecimentos que me foram passados.



RESUMO

A finalidade deste trabalho € sugerir uma proposta para o ensino de Fisica, que aborde
um conteido mais presente no cotidiano dos alunos, utilizando arranjos experimentais,
cartazes ¢ simulagdes que reproduzam os conhecimentos da mecénica dos fluidos. Todas estas
abordagens de ensino serdo apresentadas por alunos de Ensino Médio através de uma Feira de
Ciéncias para alunos da institui¢do escolar e para o restante da comunidade do bairro.

Na primeira parte do trabalho sio descritos os procedimentos de montagem dos trés
experimentos que foram sugeridos para serem apresentados pelos estudantes durante a Feira.
No capitulo posterior, a preocupagio ¢ expor as teorias fisicas para que se possa explicar o
funcionamento destes experimentos.

Ap6s os detalhamentos dos experimentos, hda uma sessdo destinada a modelos de
cartazes que fardo parte da apresentagdo. A idéia de apresentar painéis € de extrapolar as
aplicagdes dos conceitos aprendidos através dos experimentos para situagdes mais gerais do
cotidiano.

Por fim este trabalho também conta com formas interativas de se aprender a Fisica.
Este trabalho também aborda um simulador da experiéncia de Venturi muito eficiente para o

publico fazer predi¢des. Este simulador se encontra gratuito na internet.
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INTRODUCAO

Atualmente no pais existe um grande desafio em proporcionar um ensino de
Fisica com qualidade para os alunos do Ensino Médio. Acontece que além da falta
de profissionais na area em muitas instituicdbes de educacédo, a Fisica que é
ensinada nao consegue trazer motivagao para os alunos € ao mesmo tempo estes
nao conseguem se envolver com a disciplina, pois sentem que é uma realidade
distante do cotidiano. Esta desmotivagao e desinteresse nao sé colabora para o
distanciamento entre o aluno e a Fisica, mas também contribui para um cenario

desmotivador para consolidagédo de uma consciéncia cientifica no futuro do pais.

A Fisica e conhecida no ensino como umas das disciplinas mais
dificeis, tanto para os alunos, quanto para os professores, visto que
quanto maior as dificuldades dos alunos, maior sera a dificuldade
para que o professor os faga entender o contelido abordado.
Podemos citar algumas dificuldades enfrentadas no ensino de Fisica:
o desinteresse e a falta de envolvimento dos alunos, a aparente
incapacidade de incorporar processos pedagogicos menos centrados
no professor, em utilizar recursos promotores de uma maior
participa¢ao dos alunos e mesmo de introduzir temas da realidade
cotidiana dos alunos. (PEREIRA, Daiana et al.,2012)

O desmotivo ndo € unico dos alunos. Os professores também sentem o
desanimo com a falta de interesse dos alunos e ainda encaram situagoes piores
como as longas jornadas de trabalho cansativas e a baixa remuneragcéo. Em se
tratando da América do Sul onde o Brasil se destaca como poténcia a remuneragao
do professor é inferior aos vizinhos Chile e Argentina de menor expressdo. Com este
cenario desolador, o professor muitas vezes € obrigado a abandonar a profissdo o
que colabora para o alto déficit nas escolas (cerca de 55 mil professores) e a
escassez do profissional. Ainda seguindo este caminho, verifica-se que a escassez
do docente também & decorrente do abandono dos alunos durante a formagao do
curso em licenciatura Fisica. Pesquisas revelam um indice de evaséo de 65% nas



faculdades de licenciatura em Fisica (BRASIL, Escassez de Professores no Ensino
Médio: Propostas Estruturais e Emergenciais, 2007).

A escassez do professor e o déficit nas escolas também nao sdo as Ultimas
lacunas responsaveis pela faléncia do ensino de Fisica. A falta de qualidade no
ensino também é fruto do despreparo do docente. Em sala é possivel vé-los se
escondendo atras do livro didatico, fazendo de suas aulas cépias fiéis ao livro e
assim impedindo o envolvimento do aluno com as questdes praticas associadas ao
dia a dia. E desta mesma forma que os professores estabelecem esta rotina de
reproduzir que entendia tanto o aluno, sdo incapazes de criar novos métodos que
favoregam o aprendizado. Recursos como experimentos, videos e visitas a
laboratérios e Feiras de Ciéncias s&o importantes para resgatar o aluno de seu
desestimulo e deveriam ser mais explorados.

Para solucionar a crise no ensino de Fisica é preciso que o professor mude a
postura em sala. Ele deve fugir da rotina do “quadro e giz” e parar de dar énfase as
fébrmulas que sem a apresentagao correta no cotidiano do aluno, faz com que o
mesmo sinta um profundo abismo entre seu contexto social e o que esta
aprendendo. O professor deve se convencer que sua fungao € inserir a Fisica dentro
da realidade do estudante e prepara-lo para questionar as informagbes e os
assuntos cientificos que chegam até ele através de meios de comunicagao tais
como a internet, televiséo, jornal, ou seja, seu comprometimento & desenvolver a
cultura cientifica do amanha.

Tais ideias ndo se encontram tdo distante do docente. Os Parametros
Curriculares do Ensino Médio (BRASIL,2002) organizam o ensino Fisica como os

mencionados nos paragrafos a cima.

Incorporando a cultura e integrando como instrumento tecnolégico,
esse conhecimento tornou-se indispensavel a formagao da cidadania
contemporanea. Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média,
contribua para formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que
permita ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e
processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser
humano com a natureza como parte da propria natureza em
transformacéo. Para tanto, € essencial que o conhecimento fisico

seja explicitado como um processo histérico, objeto de continua



transformagéo e associado as outras formas de expressdo e
produgdo humana. E necessario também que essa cultura em Fisica
inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos do cotidiano doméstico e
profissional. (BRASIL, 2002, p.229)

Portanto, a Fisica a ser ensinada é aquela que aproxima o jovem da
sociedade em que ele vive e que possibilita a inclusédo dele no mundo. E preciso
apresentar uma fisica que sacie os “porqués” do estudante para que este
permanega estimulado e que ainda esteja de acordo com seu dia a dia. Isto poderia
ser feito com uma Fisica que explica fendmenos visiveis como a dindmica e os
movimentos dos astros no céu, as apari¢ées dos arco-iris e ainda o porqué das suas
cores e também uma Fisica que apresenta preocupagdes futuras como as formas de
energia, suas transformagdes e como repd-las.

Focando ainda nesta filosofia, podem-se empregar outras formas para buscar
este ensino de Fisica ideal. Uma alternativa interessante e proposta por este
trabalho € a organizagdo de Feiras de Ciéncias, que sdo fundamentais para a
construgao de uma cultura cientifica de qualidade. Além disso, todas s&o ricas em
conhecimentos para serem transmitidos tanto para alunos, quanto para professores
e comunidade. Mais que isso, as feiras estabelecem um trabalho de cidadania e
socializagao e seus fundamentos estdo em consenso com os encontrados no PCN.

Logo, este trabalho tem o objetivo de propor uma Feira de Ciéncias como
forma a complementar a falha no ensino atual da Fisica nas instituicoes de
educagao. Como conteudo central para abordar a Feira de Ciéncias foi utilizado os
conhecimentos da hidrodinamica. Tal matéria nao € comum de ser vista no Ensino
Médio, devido aos seus rigorosos calculos e principios matematicos. Entretanto o
que se deseja com este tema & inserir o aluno no ambiente a sua volta e nao dar
énfase aos calculos. A partir disto pretende-se que o aluno assimile mais sobre as
inimeras situagdes do seu cotidiano onde a mecénica dos fluidos esta presente.
Portanto seguindo este projeto o estudante sera capaz de saciar curiosidades
antigas que ndo sdo passadas em sala, tais como, compreender o voo dos passaros
e avides, as curvas feitas por uma bola quando chutada entre outras. No final de
todo este processo espera-se que o aluno seja capaz de identificar outras situagées



diarias onde estes conhecimentos possam ser aplicados, o que reafirma que houve

a construgdo de um ensino de qualidade.



CAPITULO 1- METODOLOGIA E MATERIAIS

1.1 METODOLOGIA APLICADA

E dever da escola oferecer qualidade ao ensino a fim de que as novas
geragées ingressem no mercado de trabalho. Contudo o que se observa s&o
instituicdes mais preocupadas em ‘“informar” do que “formar” os alunos. Para
alcangar o objetivo que é preparar o jovem para encarar o futuro & preciso que as
mesmas atualizem e repensem as metodologias que sao aplicadas em sala. A
escola precisa sair de seus limites puramente tedricos de ensino/aprendizagem para
estimular a criatividade e a imaginagao de seus discentes. De mesmo modo, se quer
construir o conhecimento cientifico de amanha € necessario que hoje o aluno saiba
investigar metodologicamente o ambiente ao redor.

Uma boa tatica € explorar ferramentas como as Feiras de Ciéncia. Este
recurso é valido porque durante a organizacdo e apresentacdo os alunos estao em
constante processo de aprendizado. Quando se organiza um trabalho deste tipo,
espera-se que discentes se reanam em grupos e compartiihem opiniées e
experiéncias. Desta maneira as Mostras proporcionam a troca de conhecimentos
entre alunos, professores e pulblico. Além disso, a partir da troca de conhecimento &
possivel que o aluno desenvolva o senso critico para avaliar seu trabalho e dos
outros. Espera-se também que com este recurso a o aluno desenvolva habilidades
como a autoconfianga, iniciativa, atengéo, abstragdo que serdo de muita importancia
quando chegarem ao mercado de trabalho (HARTMANN; ZIMMERMANN, 2000).

A Feira de ciéncias detalhada neste trabalho segue as mesmas propostas
mencionadas acima. A ideia € que a Mostra seja organizada dentro do espago do
colégio e faga com que os alunos explorem ao maximo os instrumentos como
mesas, salas, computadores e data show que a instituigédo possui.

Os estudantes também sao responsaveis pela elaboragdo dos stands. Como
o tema é baseado na hidrodindmica, eles devem selecionar experimentos, videos e
cartazes que podem ser indicados por um professor ou ainda seleciona-los a partir
de suas proprias investigagoes.



Dando prosseguimento, este trabalho indica trés experimentos (tubo de
Venturi, secador com bola e a asa de avido) para serem apresentados além de
modelos de cartazes e videos que podem ser aproveitados.

Em relagdo a condugao da exposigdo, os integrantes primeiramente
apresentarao o0s trés experimentos e levaram para o publico alguns
questionamentos sobre 0s mesmos. A seguir os integrantes escutam as respostas e
em sequencia abordam os conhecimentos fisicos nelas. Desta forma ha a troca de
conhecimento entre o publico e os estudantes.

Para facilitar as explicagbes e um melhor entendimento dos presentes,
durante a apresentagdo dos experimentos € recomendado a utilizagdo de um cartaz
com as férmulas. Desta forma a partir da visualizagao o publico podera fazer
previsdes do que acontecera com o0s experimentos quando algo for mudado nele.

Outro cartaz que estara presente na Feira de ciéncias € um que retrata o
cotidiano. Este painel € composto somente por fotos de situagdes onde a
hidrodinamica se faz presente no dia a dia. A ideia é fazer com que o publico depois
de observar os experimentos possa ver outras aplicabilidades deste conhecimento
proximas deles. Desta forma quem observou o grupo apresentar a experiéncia
envolvendo a asa do avido sera capaz de comparar e compreender a foto de um
passaro no cartaz.

Por fim, sera explorado um simulador do Tubo de Venturi que € faciimente
encontrado na internet, no enderecgo eletrénico
http://www.ce.utexas.edu/prof/kinnas/319lab/applets/venturi/venturi.html. A  ideia
deste recurso é reapresentar a experiéncia de Venturi, porem com o beneficio de
poder mudar algumas variaveis que nao poderiam ser alteradas quando foi realizado
o experimento. Este recurso € util, pois o publico pode se acostumar com as
formulas expostas no cartaz e sera capaz de fazer previsdes sobre o que acontecera
quando alguma variavel for trocada.

O simulador sera operado por um componente, logo um integrante pode
propor as perguntas. Uma delas pode ser: O que ocorre com a pressédo nos tubos
verticais se a espessura dos tubos horizontais dobrar? O que acontece se for
alterada a vazao? A altura dos tubos verticais sobe ou desce? O mesmo integrante
podera responder e auxiliar nas questbes propostas.

Portanto esta sera a dinamica da Feira de Ciéncias proposta por este
trabalho. Ressalta-se que nas se¢bes de apresentacdo dos experimentos, cartazes



€ do simulador € sempre necessario a presenga de um professor a fim de monitorar
e certificar se as explicagdes dos alunos sao coesas e precisas. Por fim, nos topicos
seguintes sera explorado a montagem e os materiais que os alunos precisaréo para
construir seus experimentos, cartazes e em que sequéncia serdo colocados.

1.2 MATERIAIS E MONTAGEM

Nesta secéo sera feita a descrigdo dos materiais utilizados para a construgéo
dos experimentos que foram selecionados para a exposi¢ao na Feira e também dos
materiais usados para montar os cartazes. Posteriormente ¢ feita descrigéo (passo-
a-passo) de como montar os experimentos e os cartazes.

1.2.1 MATERIAIS USADOS NO TUBO DE VENTURI

Para a montagem do tubo de Venturi foram utilizados os seguintes materiais:

» Um balde com capacidade de 40 litros;

e 40 litros de agua;

e Um tubo de PVC soldavel de 50 mm de diametro, com aproximadamente 25
cm de comprimento;

e Um tubo de PVC soldavel de 20 mm de diametro, com aproximadamente 1,2
m de comprimento;

s« Um adaptador com flange PVC soldavel de 50 mm de diametro;

¢ Um registro PVC cola com 50 mm;

¢ Um registro PVC cola de 20 mm;

» Uma bucha de redugéo PVC soldavel de 50 mm x 20 mm;

¢ Um T de redugao de PVC soldavel de 50 mm x 20 mm,

e Dois T de PVC cola de 20 mm;

e Um tampédo de PVC de cola de 20 mm;

¢ Uma mangueira de borracha transparente de aproximadamente 1,2m de
comprimento e 25 mm de diametro;

« Uma bisnaga adesiva para PVC,;

¢ Uma lamina de serra;

¢ Dois corantes para agua nas cores azul e vermelho;



» Magquina de furar com serra copo de 50 mm de diametro.

1.2.2 MONTAGEM DO TUBO DE VENTURI

e 1°passo: Pegue o balde de 40litros

e 2°passo. Com a maquina de furar equipada com a serra copo, faga um furo
no balde com cerca de 10 cm acima da base.

e 3°passo: Fixe o adaptador com flange no furo feito.

e 4°passo: Serre o tubo de 25 cm que tem 50 mm e corte em dois pedagos que
contenham 10 cm e 15 cm.

e 5° passo: Cole uma extremidade do tubo de 10 cm no flange e a outra no
registro de 50 mm.

e 6° passo: Cole a extremidade do tubo de 15 cm no registro de 50 mm.

e 7° passo: Cole o T de redugdo de 50 mm x 20 mm na outra extremidade do
tubo de modo que a saida de 20 mm figue na vertical para cima.

e 8°passo: Cole a bucha de redugéo de 50 mm x 20 mm no T de 50 mm.

e 9° passo: Pegue o tubo de 1,2 metros e 20 mm de didametros e corte em seis
pedagos, sendo dois com 35 cm dois 20 cm e dois de 5 cm.

e 10° passo: Cole o tubo de 20 cm na bucha de reducao.

e 11° passo: Cole o te no tubo de 20 cm com saida na vertical para cima.

e 12° passo: Cole o outro tubo de 20 cm saida do te seguindo o mesmo
alinhamento na horizontal.

e 13°passo: Cole o outro te de 20 cm na vertical para baixo na saida do tubo.

e 14° passo: Cole o tubo de 5 cm na saida vertical do T.

e 15° passo: Cole o cap (tampéao) na extremidade deste tubo (servira de apoio).

e 16° passo: Cole o outro tubo de 5 cm na outra extremidade do T, seguindo o
mesmo alinhamento horizontal.

e 17° passo: Cole o registro de 20 mm na extremidade deste tubo.

e 18° passo: Com os dois tubos de 35 cm faga um corte ao meio no sentido do
seu comprimento, reservando 5 cm para colar no T.

e 19° passo: Corte a borracha de 1,2 metros em dois tamanhos de 32 cm.

e 20° passo: Revista os tubos de 35 cm com a borracha, colando a mangueira
ao tubo na extremidade aonde néo foi cortada.



e 21° passo: Cole os tubos revestidos nos T de saida 20 mm de modo que
fiqguem na vertical e no mesmo alinhamento.

e 22° passo: Encha o balde com agua mantendo o registro de 20 mm fechado.

e 23° passo: Acrescente o corante vermelho a agua no balde.

e 24° passo: Aguarde até que a agua nos tubos verticais e no balde atinjam um
mesmo nivel.

e 25° passo: Com sobra da borracha (50 cm) encha com agua, formando uma
borracha de nivel em formato de “U”.

e 26° passo: Coloque o corante azul na agua da borracha de nivel.

e 27° passo: Fixe a borracha de nivel aos tubos verticais seguindo o mesmo
nivelamento.

e 28° passo: Abra o registro de 20 mm.

e 29° passo: Os alunos devem observar a diferencga significativa de nivel da
entre os tubos e a borracha de nivel.

A seguir as fotos do experimento feito.

. 3+ B e
Figura 1- Tubo de Venturi montado.



10

Figura 2- Destaque os dois tubos da experiéncia de Venturi marcando o mesmo
nivel de agua.

Figura 3- Foto do tubo de Venturi por inteiro montado.
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Figura 4- Foto do tubo de Venturi ao lado da borracha de nivel. Ambos estao
marcando o mesmo nivel.

1.2.3 MATERIAIS USADOS NA MONTAGEM DO SECADOR COM A
BOLA DE ISOPOR

A seguir sdo listados os materiais utilizados para fazer a experiéncia da bola

de isopor flutuar com o secador de cabelos.

e Um esfera de isopor de diametro 50 mm;

e Um frasco de tinta acrilica na cor vermelha;
e Um pincel chato N° 20;

e Um secador cabelo.
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1.2.4 MONTAGEM DO EXPERIMENTO DO SECADOR COM BOLA

e 1°passo: Com o pincel, pinte a bola de isopor com a tinta acrilica;

* 2°passo: Espere a tinta secar;

» 3°passo: Pinte novamente a bola de isopor para realgar a tinta;

» 4°passo: Espere novamente a tinta secar;

e 5°passo: Ligue o secador;

» 6° passo: Coloque a bola de isopor em cima do ar que sai secador e
ela se mantera em equilibrio.

A seguir € mostrada a foto dos materiais usados na montagem do

experimento.

EEEERE < 2 R L

Figura 5- Fotos dos materiais usados no experimento (pincel, bola de isopor, tinta e
o secador)
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1.2.5 MATERIAIS UTILIZADOS NA MONTAGEM DO EXPERIMENTO
DA ASA DE AVIAO

¢ Uma régua de 30 cm;

e Uma tesoura;

e Uma fita adesiva;

+ Dois canudos;

e Uma folha resistente A4 (210 mm x 297 mm);
e Um par de agulhas de tricd N° 4;

e Um pote de massa de modelar;

e Um secador de cabelo.

1.2.6 MONTAGEM DA ASA DE AVIAO

e 1°passo: Corte a folha de papel A4 resistente nas medidas de 150 mm
X 297 mm;

e 2° passo: Dobre ao meio a folha, tomando como referéncia o maior
lado;

e 3° passo: Com a folha ainda dobrada, em uma das extremidades, faca
marcagoes de 15 mm;

e 4° passo: Dobre para dentro a extremidade do papel que foi marcada
com 15 mm;

¢ 5° passo: Em relagao ao centro do papel, faga medigoes de 30 mm
para cada lado do papel em diregao aos extremos;

e 6° passo: Nas marcagdes de 30 mm que foram feitas faga dois furos de
cada lado, separados por 80 mm;

e 7° passo: Com a fita adesiva cole uma das extremidades do papel na
outra extremidade que foi dobrada, de modo que se parega com uma
asa de aviao;

¢ B8° passo: Corte um dois canudos na metade;

e 9° passo: Passe os canudos pelos furos que foram feitos na folha de
papel;
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¢ 10° passo: No canudo que restou faga dois furos separados por 80
mm;

e 11° passo: Passe as agulhas de tricd pelos furos que foram feitos no
canudo;

e 12° passo: Passe as agulhas de tricd pelos canudos que foram
colocados na asa do avido;

e 13°passo: Com a massa de modelar, faga uma base;

e 14° passo: Fixe as agulhas de tricod na massa de modelar;

* 15°passo: Ligue o secador;

e 16° passo: Faga o ar do secador percorrer a asa do avido e a asa se
mantera sustentada no ar.

A seguir tém-se as fotos com os materiais usados no experimento e da
montagem. (COMO AS COISAS FUNCIONAM?. Sao Paulo: Globo, 1995. Fasciculo
10).

Figura 6- A foto mostra os materiais usados no desenvolvimento do experimento

(secador, folha resistente, agulha de croché, fita adesiva, régua, tesoura e massa de

modelar)
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Figura 7- Foto da folha do papel resistente dobrada ao meio para formar o protétipo
da asa do avido.

Foto 8- Foto mostra as marcagdes dos furos que serdo feitos na asa e as medidas
das dobras que serao feitas.
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Foto 9- Modelo da asa pronto ja com os canudos colocados nos furos.

Figura 10- Foto mostras as agulhas de croché ja presa ao canudo.



Figura 11- Experimento todo montado.

Figura 12- Viséao lateral do experimento montado.

17



18

CAPITULO 2 - DESENVOLVIMENTO DO STAND

2.1 OS EXPERIMENTOS

Nesta secao sera abordado o desenvolvimento da Feira perante os trés
experimentos escolhidos para serem apresentados na amostra. Para cada
experimento a metodologia sugerida para os integrantes iniciarem as suas
apresentagbes & a interatividade com o publico, logo a sugestdo € expor um
questionamento para o publico e ouvir as respostas. Em seguida, o monitor podera
responder o préprio questionamento feito e introduzir as leis fisicas que explicam
aquele experimento.

2.1.1 TUBO DE VENTURI

Durante a apresentacao da experiéncia do tubo de Venturi, o aluno que
conduzird o experimento devera antes de abrir a torneira medir a altura do liquido,
mostrando para o publico que eles estdo sobre a mesma altura. O monitor, entéao,
fara a seguinte pergunta para os ouvintes:

- Os tubos colocados na vertical ttm o mesmo nivel de agua?

Resposta: Como a torneira ainda se encontra fechada, logo o liquido dentro
do tubo esta em repouso constituindo um vaso comunicante. Segundo o principio de
Stevin, tem-se para quaisquer pontos sobre a mesma altura dentro dos vasos
comunicantes que o liquido (ou os liquidos quando se tratar de uma mistura) tera a
mesma pressao. Para detalhar este principio, observe a figura a seguir.
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Figura 13- Em destaque os pontos A e B escolhidos no liquido, a uma altura Ha e Hg
respectivamente.

Na figura, Ha indica a altura até o ponto A do liquido e Hg a altura até o ponto
B no outro ramo do vaso comunicante. Segundo o principio, as pressées em A e B
devem ser iguais (Pa = Pg). As pressdes nos pontos A e B do liquido sdo a soma da
pressao atmosférica local com a pressdo hidrostatica devida a massa de liquido
acima dos pontos A e B. Com isso tem-se:

P Atmosférica T Phidrostatica 4 = P Atmosférica T Phiarostatica B

Pyiarostitica ema = Phidrostatica em B
dA'HA'g = dB‘ HBQ

d‘A'HA - dB'HB
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Onde a letra d representa a densidade do liquido e g é a aceleracao da
gravidade. A formula acima foi demonstrada para o caso geral, ou seja, para o caso
em que haja a mistura de liquidos. Entretanto, para este problema consideramos um
unico liquido e por isto a densidade é a mesma em qualquer ponto do fluido (da =
de). Logo, se a densidade é a mesma para todo fluido como consequéncia as alturas
nos dois tubos “d” sdo idénticas (Ha = Hg).

Entretanto, se forem definidos novos pontos 1 e 2 na regido de fronteira entre
o liquido e o ar, conclui-se pelo teorema de Stiven que as pressdes também serio
iguais (P1 = P2) e seguindo o mesmo raciocinio, todo nivel de liquido no primeiro
tubo deve ser correspondente ao mesmo nivel no segundo tubo.

Figura 14- Em destaque os pontos 1 e 2 submetido as pressdées Py e P»

respectivamente.

Portanto, através de toda essa analise matematica, o monitor conseguira
responder para o publico que neste momento do experimento os tubos terdo o

mesmo nivel de liquido.
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Respondido esta primeira questdo, o aluno podera dar prosseguimento a
exposicédo levantando um novo questionamento sobre o experimento quando o
registro for aberto. Este podera fazer a seguinte pergunta:

- Quando abrir a torneira, fazendo o liquido escoar, os niveis nas duas
colunas ainda serao idénticas?

Neste memento, os alunos devem levantar suas hipéteses e explica-las.
Agora, o registro sera aberto.
O monitor vai chamar a atengao para o desnivel entre os tubos.

E mostrara o cartaz com a explicagéao.

Resposta: Para responder este questionamento, ¢ aluno responsavel

levantara analises matematicas mais complexas, pois devera introduzir conceitos
fundamentais da dinamica dos fluidos (Equagédo da Continuidade e o Principio de
Bernoulli).
Estes principios ndo s serdo essenciais para responder o ultimo questionamento
levantado, como os conceitos que serdo demonstrados a seguir serdo abordados ao
longo dos demais experimentos e ao longo de toda a exposi¢cdo. Logo as
explicacdes dadas para a realizagdo deste experimento serdo aproveitadas e
sequenciadas para abordar a Equagao da Continuidade e para isso considere um
tubo que contenha duas areas distintas de sec¢do Aq e Az (com Ay > Az) como
ilustrado na figura que segue.

I.i_l’
B
= ‘].‘"--——__ I—-—rz—ul
V. ; = N
1
__>, l._.'2 3
N, . - M
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Figura 15- A figura mostra o liquido passando por dois tubos com areas diferentes.
Faz-se um fluido ideal, ou seja, um fluido sem viscosidade e que ndo sofra
variagdes em seu volume ao passar pela tubulagdo como na figura 15. Percebe-se
que quando uma parte do fluido se desloca uma distancia X;, obrigatoriamente e
simultaneamente na outra parte do tubo o fluido percorre uma distancia X;. Deste
modo o volume deslocado no intervalo X4 € igual ao volume deslocado no intervalo
Xz (mesma quantidade de matéria transferida do trecho 1 para o trecho 2 do tubo).
Portanto, conclui-se que a vazao de escoamento atraves de A; € igual a
vazao de escoamento através da A; (Z; = Zz). Logo da igualdade Z; = Z;, extrai-se:

Z]_ - Zz
N_B
At At
Sendo:

V=V, =VeV=AXh

Tem-se:

A1Xq1 _ AxXp

At At
Como:

X1 Xa
==y, e ==V
At 1% at 2

Logo a Equagao da Continuidade & escrita da seguinte maneira:
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Avy = Ayv,

Portanto ha uma relagdo entre as areas das secgbes dos tubos e as
velocidades de escoamento do fluido nestas duas secgbes. Conforme esta equacgéo,
a fragéo do tubo de menor diametro correspondera a passagem de fluido com maior
velocidade quando comparado a outra fragao do tubo com maior didmetro.

Para demonstrar o Principio de Bernoulli, considere um fluido que nao possui
viscosidade apreciavel, tem seu volume incompressivel e escoa em regime
permanente (a vazao € constante) através do tubo com que contém duas alturas
diferentes em relagao ao solo, em dois trechos distintos do tubo conforme figura a

seguir.

Y ¥

Figura 16- A figura mostra um liquido fluindo dentro de um duto com elevagéo e com
areas diferentes.

Para efeito de demonstragdo considere também que este fluido tenha
densidade igual a p e que se movimente da esquerda para a direita na figura, sujeito
a uma gravidade local igual a g.

O fluido deslocara entre os trechos 1 e 2 da tubulagéo com areas de secgao
diferentes, o qual denota-se por A; e A;. De mesma maneira, a velocidade do fluido

nestes mesmos pontos sao vy e Va.
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No trecho inferior da tubulagao € dada ao fluido uma forga motora Fy que
surge a partir da pressao feita por uma massa de liquido em um reservatério (ver
Fig.3) e esta atua durante o deslocamento Al;. Durante este processo, pode-se
observar uma fragdo de massa do fluido que esta confinada no volume do cilindro
inferior. Quando esta mesma massa atinge o trecho superior da tubulagao,
delimitada agora pelo cilindro de altura Al,, esta recebe a agdo de uma nova forga
chamada F». Durante este processo o volume V e a massa do fluido saem da parte
mais baixa e sao integralmente transferidos a parte mais alta da tubulagao, visto que
a densidade n&o se altera ao longo do trajeto. Portanto, podemos escrever estes
volumes da seguinte maneira: [HELOU, 2007]

V= Alﬂll ou V= AzAlz
De posse do teorema do trabalho, observa-se:
Tresultante = OEcinética + AEpotencial

mv:  mv?

2 2

Fl'All = Fz.Alz = ( ) + (mghz = mghl)

Como:
F=PAem=uV

Tem-se:

2 2
P1A Al — P,AzAL, = (#I;vz - m;vl) + (uVgh, — uVghy)

uvvz
2

2
PV — PV = (X222 - B2 4 (uvgh, — uVghy)

Dividindo a equagéao acima pelo volume, tem-se:
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2 2
P1“P2=(ﬁ§£—%)+(ﬂgh2_ﬂgh1)

Arrumando a equagdo em termos dos indices, chega-se a Equacao de
Bernoulli:
2

2
Bz + pgh2+£:i=P1+ Hghy + #;1

A Fisica envolvida nos tubos de Venturi decorre da restrigao imposta na
Equagéo de Bernoulli. Quando as alturas nos dois trechos das tubulagées séo
iguais, o teorema de Bernoulli € reduzido para a seguinte forma:

2 2
v v
Pz uz_—Pl e

— —

2

A conclusao que chegamos para equagao acima é que para o caso de uma
tubulagado na horizontal ha uma desigualdade entre as velocidades e as pressoes
em cada ramo da tubulagdao. Assim o trecho correspondente a maior pressao
estatica tera menor velocidade. Nao se esquecendo ainda do que foi visto com a
Equagao da Continuidade, quando um liquido flui nas tubulagées, o tubo com maior
didmetro equivalera ao local com a menor velocidade de escoamento e logicamente
existird maior pressdo estatica. O reflexo disto & observado nas alturas atingidas
pelo liquido nos tubos verticais. O tubo com maior nivel de liquido esta sinalizando
que naquele local ha uma pressao estatica maior do que a do outro trecho.

A experiéncia com tubos de Venturi € usada para justamente mostrar os
desniveis nas colunas dos tubos colocados na vertical. Conforme nota-se na
equacéo reduzida de Bernoulli, a velocidade € empregada ac quadrado na equagao.
Desta forma se o autor do experimento dispuser de um mecanismo que regule a
velocidade de escoamento, @ medida que fizer a velocidade crescer, aumenta-se a
diferenga de pressao nos tubos e com isso ficam mais evidentes os desniveis.

Portanto, toda esta teoria € que devera ser usada para explicar a pergunta
feita de inicio. Com a experiéncia iniciada pelo grupo, sera visto os desniveis nos
tubos como previsto pelas Equagbes de Bernoulli e da Continuidade. Caso
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necessario, 0 grupo podera contar com os cartazes para demonstrar as equacgdes e
ficar de facil compreensdo para o publico. A seguir tém-se as fotos deste
experimento sendo realizado.

Figura 17- Desnivel consideravel entre os tubos, quando o registro € aberto.
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Figura 18- A figura mostra a mangueira de nivel expondo a diferenga de altura AH

entre as colunas de liquido em cada tubo.

2.1.2 SECADOR COM BOLA DE ISOPOR

Na seqiiéncia da apresentacao, a ultima experiéncia a ser abordada pelo
grupo € a do secador equilibrando a esfera de isopor no ar. Os monitores que
conduzirao este experimento poderdo comecgar a demonstragdo posicionando a
esfera de isopor em cima do secador desligado e fazendo a seguinte pergunta para

0 publico:

O que a acontecera com a bola de isopor, quando ligarmos o secador de
cabelos?

Resposta: Quando o secador for ligado é esperado que o ar empurre a bola
para cima até que um equilibrio se estabelega e a bola se encontre suspensa no ar.
E importante os estudantes ressaltarem que na situagdo de equilibrio, a forca
resultante sobre a bola é nula, ou seja, o peso da esfera é igual a forga que o ar faz
sobre a bola. Porém, o mais interessante para os monitores sobre este experimento
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€ o equilibrio que a esfera adquire em torno de sua &rea. Por causa da superficie
simetrica da esfera, tem-se que o fluxo de ar que corre sobre a bola é a mesmo em
qualquer regiao, isto significa que o ar corre com a mesma velocidade média em
toda bola. Consequentemente aparecem forgas radiais simétricas em toda regido
esférica apontando para o centro. Logo o equilibrio € mantido pois o somatorio
destas forgas sobre a esfera € nulo, conforme pode ser visto pela figura a seguir.

o l At
-\\,\\ Y ;_r’
—_— -
P a0
o \\"\

Figura 19- A figura mostra a bola de isopor flutuando em equilibrio estavel devido a
forcas radiais.

Figura 20- Experimento sendo realizado (bola de isopor suspensa pelo ar do
secador)
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Realizada esta primeira etapa da demonstragdo do experimento pelos
monitores, estes devem dar prosseguimento fazendo uma nova pergunta para o
publico:

O que vai acontecer com a bola caso o secador seja inclinado um pouco
em relagdo a vertical?

Resposta: Como os monitores ja explicaram, existem forgas radiais atuando
em toda bola devido a corrente de ar e de modo que a forga resultante sobre a bola
€ nula. Quando o secador € inclinado em relagdo a vertical, o equilibrio devido as
forgas centrais ainda € mantido. Mesmo inclinando o secador, a corrente de ar que
flui pela bola continua tendo a mesma velocidade média em toda sua area o que
estabiliza a bola no ar. O equilibrio somente serd desfeito e a bola caira caso o
angulo de inclinagao seja muito grande, pois a forga que empurra a bola para cima
se torna menor que o peso. Neste caso a forga resultante sobre a bola deixa de ser

nula e a bola se movimenta na diregao vertical.

Figura 20- Secador inclinado em relagéo a vertical suspendendo a esfera de isopor

no ar
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E bom ressaltar que este tipo de equilibrio & classificado como estavel, ou
seja, caso a bola seja afastada do centro, ela se dirigira para uma regido em que o
ar tera menor velocidade do que a central, o que segundo o Principio de Bernoulli
sera uma regiao de maior presséao, o que fara a bola retornar a posicéo de equilibrio.

2.1.3 ASA DE AVIAO

Para este ultimo experimento o grupo poderia comegar a apresentagao
fazendo a seguinte pergunta:
Por que o formato o formato da asa do avido é capaz de sustenta-lo no

ar durante o seu voo?

Resposta: O monitor, embasado do Principio de Bernoulli, devera responder
o seguinte:

Por causa do formato curvilineo da asa, nota-se que o ar percorre uma
distancia maior na parte superior da asa quando comparada a distancia percorrida
pelo ar na parte inferior. Por causa disto conclui-se que a velocidade do ar na parte
de cima & maior do que a velocidade do ar na parte de baixo. Segundo a Equagédo
de Bernoulli ja mostrada, & possivel concluir que um aumento na velocidade de
fluido € acompanhado de uma diminui¢do na presséo. E exatamente isto que ocorre
na asa do avidao. Como existe uma diferenga de velocidades entre as duas partes da
asa, logo havera também uma diferen¢a de pressao entre estas duas partes. Como
a velocidade € mais lenta na parte inferior € criada uma area de alta pressdo nesta
regido. Consequentemente a alta pressao exercida nesta area em comparagao a
outra, da origem a uma for¢a chamada de for¢ca de sustentagdo e cuja direcdo e
sentido & a vertical para cima.

Quanto maior for a velocidade do avido, maior sera a diferenga de pressao
em suas asas, logo também sera maior a forga de sustentagdo. Para que o avido
levante véo € preciso que esta forga de sustentagdo se iguale ao peso do aviao.
Para isto & necessario que o avido atinja uma grande velocidade.

A seguir tem-se as fotos do modelo de uma asa de aviao suspenso no ar,

simulando uma asa real de aviéo.
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Figura 21- Visdo do modelo da asa de avido na base sendo preparada para ser
levantada pelo secador.

Figura 22- Visio do

modelo da asa de avido sendo sustentado pelo secador de
cabelos.
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2.2 OS CARTAZES

Finalizada a etapa de apresentagdo dos experimentos, o grupo apresentara
os painéis feitos para a exposicdo da Feira de ciéncia. Os integrantes entio
apresentardo dois modelos de cartazes que seguirdo a seguinte metodologia: Em
um cartaz havera apenas as formulas que sdo a base para o entendimento dos
principios ja explicados e um segundo cartaz somente para retratar os casos diarios

onde pode ser visto e empregados todos os conceitos abordados sobre
hidrodinamica.

2.2.1 CARTAZ COM AS FORMULAS

No primeiro cartaz que sera exposto pelo grupo estardo todas as féormulas
com base nos experimentos apresentados. Logo este cartaz estara dividido em trés
topicos: Definicdo de Vazao, Equagac da Continuidade e Principio de Bernoulli, cada
um com a sua respectiva férmula. A seguir pode-se ter uma ideia do modelo de
cartaz que podera ser feito para a apresentagao na Feira de Ciéncias.

O modelo de cartaz abaixo foi criado no PowerPoint tomando como base
uma cartolina padrao branca com medidas de 48cm x 66cm.



33

HIDRODINAMICA: FORMULARIO

EQUACAQ DA CONTINUIDADE
Avy = Ay

PRINCIPIO DE BERNOULLI

48cm

TUBO DE MAIOR DIAMETRO

p uvi %
5 + = P, +—= | POSSUIMENOR VELOCIDADE.

2 2

TUBC DE MENOR VELOCIDADE

VAZAO POSSUI MAIOR PRESSAO.

AV

T DURANTE © ESCOAMENTO A
VAZAO PERMANECE CONSTANTE.

66cm

Figura 23- Cartaz feito em cartolina padrdo (48cm x 66cm) propondo as formulas
utilizadas na apresentagao.

Este cartaz sera apresentado por um monitor no momento em que ele estiver
apresentando os fundamentos tedricos dos experimentos. Desta forma quando
mencionar sobre os principios de Bernoulli e da Continuidade este podera ilustrar o
conhecimento com o painel que foi montado. Com o efeito visual do cartaz, ficara
mais facil do publico compreender, por exemplo, a proporcionalidade entre as
grandezas fisicas como area e a velocidade de fluido na Equagao da Continuidade

ou como a presséao e velocidade estdo relacionadas pelo Principio de Bernoulli.

2.2.2 CARTAZ COM ASSOCIAGAO AO COTIDIANO

A fungdo do segundo cartaz e de complementar através de imagens de
situacées do cotidiano o que ja foi explicado pelo grupo com exemplos de onde mais
as aplicagdes dos conceitos da mecanica dos fluidos podem ser vistos durante o dia
a dia do publico presente. No modelo de cartaz proposto séo colocados ilustracdes
de um avido, de um disco frisbee e de passaros que seguem o Principio de Bernoulli
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e 0 mesmo raciocinio do experimento da asa de avido que foi apresentado pelo
grupo. Entdo como o principio ja foi abordado com riqueza pelo grupo, para abordar
a fisica do disco frisbee, basta um componente ressaltar de forma breve que por
causa do formato curvo voltado para cima, o disco sofrerd os mesmos efeitos da asa
do avido. Devido a este formato, surgira uma diferenca de pressdo entre a parte
superior e inferior por causa da diferenga de velocidades entre as duas partes, o que
sustentara o disco no ar.

O mecanismo de véo dos passaros também sera explicado pelo mesmo
principio e de forma semelhante ao véo do avido. Logo o grupo explicara que devido
a anatomia curva das asas, o ar flui na parte superior com velocidade maior. Logo a
pressao nesta parte da assa sera menor também. Quando o ar fluir sobre asas do
passaro com rapidez suficiente, havera uma diferenca de pressao significativa entre
as partes superiores e inferiores da assa. Como consequéncia surgira uma forga de
sustentacao semelhante as das asas de um aviao. Portanto a 0 mecanismo de v6o
das aves € igual ao dos avides. O que difere os dois € que as aves podem mudar a
direcdo de véo com maior grau de liberdade justamente por poder movimentar as
assas mais faciimente.

Este painel também abordara o Efeito Magnus que é um fenémeno comum
em partidas de futebol e sua compreensédo se desmembra do Principio de Bernoulli.
A idéia do grupo em passar este conceito & explicar o porqué durante uma parte de
futebol a bola sofre tantas variagdes de diregdo no ar quando é chutada por um
jogador. Um integrante do grupo explicara que isto acontece porque quando a bola
recebe um impulso provindo da forga do chute do jogador, a bola acaba por
rotacionar em torno de seu centro a medida que se desloca no ar. Como a bola
executara o movimento de rotagdo havera regiées onde o ar fluira com mais
facilidade e com maior velocidade. Em contra ponto havera regides onde ar
encontrara maior resisténcia a sua passagem por causa do giro da bola. Nestas
regides o ar trafega com menor velocidade. Logo por mais uma vez o integrante
frisara que decorrente do Principio de Bernoulli, sempre que ocorrer diferengas de
velocidades na movimentagdo de fluido havera como conseqiiéncia diferengas de
pressbes que envolvem o fluido. A partir disto, tem-se o surgimento de uma forga
devido as diferengas de pressdes. Esta for¢a € a responsavel por pela mudanga de
diregdo da bola. [RAMALHO, 2003]
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HIDRODINAMICA: O COTIDIANO

DISCO FRISBEE PASSAROS AVIAO

48cm

EFEITO MAGNUS
NO FUTEBOL ‘ l
N =

ril
criaca devido s AP MENOR PRESTAD

Curva sofrida Mrer ihacidase Wiz welociace
pela bola devido ey pressia Wenor pressic
a Forga Magnus Far i

Meter thicdad
Masr rossds

Wersy yiiocdace
Maior pressic

66cm

Figura 24- Esbogo do cartaz em cartolina padrao (66cm x 48) utilizado para

representar o cotidiano.

2.3 SIMULADOR INTERATIVO DO EXPERIMENTO DE VENTURI

Para encerrar a amostra cultural, o grupo finalizara sua apresentagéo sobre o
tema apresentando um simulador do tubo de Venturi que € encontrado na internet
na pagina http://www.ce.utexas.edu/prof/kinnas/319lab/applets/venturi/venturi.html.

A experiéncia retratada pelo simulador ja foi abordada pelo grupo, entretanto
na experiéncia realizada pelos componentes nao se pode mudar as grandezas
fisicas como, por exemplo, a vazao e o diametro dos tubos e, alem disto, também
nao se pode fazer medicdes e previsdes. Com o simulador o grupo podera mudar as
grandezas fisicas mencionadas que com o experimento ndo poderiam ser feitas.

Além disto, os componentes poderdo utilizar um recurso mais didatico e interativo
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que € escolher participantes para proporem valores para as grandezas fisicas a
serem introduzidas na simulagao.

Abaixo € possivel ver uma foto com os detalhes do simulador que pode ser
encontrado na internet.

"There is an initial double buffering delay of about 4 seconds when the applet starts "

Flow Ratz @ = 35 Fadis Bl = on
Selocity V1= 35630 om's CONSTANTS Valotity V2= 6188 m
Pressua Pl= 317743 HNm™ Rl=l.iem Prssurz Bl= 934077  Nm'l
Valoziy Head VHL = 84.77 om =08l ms™l Velozity Haad VH2 = 103 fe:
Piszomatric Head PHI = 31,38 om the=1000.0 kz'm™3 Piszomatric Head PHI = £3.11 om

Total Haad TH= 97.16 o Towl Haad TH= 97.16 <m

Figura 25- llustragéo da tela inicial do aplicativo.

O programa mencionado simula o escoamento de um liquido nos tubos de
densidade igual a 1000.0kg/m? (agua). Este € um valor fixado do programa. Nao se
pode alterar o valor da densidade. O programa permite que os usuarios mudem o
valor da vazdo de escoamento do liquido entre os valores de 4000cm’/s e
7000cm?/s assim como também se pode mudar o raio Ry do tubo ilustrado entre os
valores de 2,5cm e 6,0cm. Na simulagéo ndo se pode alterar também o valor do raio
R; do tubo, que é fixado no valor de 2,5cm. Logo o simulador funciona da seguinte
forma: Primeiro entra-se com os valores da vazdo e de R; dentro dos intervalos
especificados e em seguida o simulador calcula e expde os resultados para as
alturas atingidas pelo liquido em cada ramo.
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Para Iniciar a demonstragao durante a Feira, um integrante pode escolher que
R seja igual a R, para que se possa verificar que as alturas atingidas pelo liquido
nos ramos sejam iguais, do mesmo modo como foi feito durante o experimento de
Venturi. Seguindo este procedimento o aplicativo mostrara a imagem abaixo:

"There is an initial double buffering delay of about 4 seconds when the applet starts."

—_— e e e - ———— i R — o e —

FlowFanQ= 7000 cmds RifisR= 25 @ |

Valosity VI = 35650 cms CONSTANTS Valocity V1= 356350 cms

| PrasnePl= 317143 Nawd Rl=25am P P1= 317743 Nl
: Valocity Head VHL = 64.77 oan =98l myl Valocity Heag VHI= &4.77 on

| PomsicHssPHL= 3238 om osl0000kzmd  PieomewicHnsPHD= 3138 om

Total Haad TH= #7.16 <m Total Hazd TH= £7.16 an

Figura 26- Imagem do aplicativo quando se faz Ry = Ra.

No modelo foi escolhido o fluxo maximo que é permitido pelo programa (7000
cm’/s) e nestas condigdes o programa informa que com esta vazdo as alturas
atingidas pelo liquido e as pressdes sa@o respectivamente iguais a 32,38cm e

3177,43 N/m? em ambos os trechos.

Realizada esta etapa, o grupo agora podera pedir a algumas pessoas
presentes para sortear valores para serem colocados no aplicativo e estas mesmas

poderdo dar as suas opinides sobre o que acontecera no experimento. Para ilustrar
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esta situagéo, na simulagéo abaixo foi escolhido o valor de R, como sendo de 5,0
cm e um valor de fluxo igual a 4000 cm®/s.

"There is an initial double buffering delay of about 4 seconds when the applet starts "

FlowRasQ= 4000 aw'dn RsimRl= 50  em
Vilodty V= 2371 cms CONSTANTS Velody V2= 000 o
Prswrebl= 163750 Nl Rl=15cm DugrPl= BRI Nwd
Ve HagVHL= 1L am 08l e Vilody Hud VI = 137 =
| Pigomak HudPHl= 1057 m hoslo000kpm'S  PiommicHuPHI= 3040 om

Total Haed TH= 3172 o Total Hesed TH= 3172 om
Figura 27- Imagem do aplicativo para valores distintos de R e Ra.

Para estes dados introduzidos no experimento, como era esperado, da
mesma forma como foi mostrado no experimento pelos integrantes, o segundo tubo
atinge uma altura maior do que o primeiro tubo. Os valores das alturas, pressao e
velocidade nos ramos relativos ao dado que foram colocados podem ser
acompanhado na ilustragéo do experimento.

Realizada esta etapa, o grupo entdo fara as suas ultimas observagdes sobre
o tema e caso seja preciso ficara a disposicdo do publico para retirar duvidas que
ainda restaram durante a apresentagéo. Finalizando esta parte, o grupo podera fazer

seus agradecimentos e encerrar o trabalho.
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CAPITULO 3 — CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar os conceitos da dindmica dos
fluidos para os alunos de Ensino Médio, visto que este conhecimento nao é
abordado dentro do programa curricular e que o aluno se depara cotidianamente
com inumeras situagdes em que tais conhecimentos sdo aplicados. O ambiente
selecionado neste trabalho para a apresentagéoc destes conhecimentos foi uma Feira
de Ciéncias, que & uma pratica usual de algumas instituicdes de ensino que tem
como inteng¢a@o promover a socializagao e a integracao.

As ferramentas adotadas para poder promover esta aprendizagem, foram o
uso de experiéncias, painéis e um simulador disponivel na internet. Observa-se que
as ferramentas aplicadas sdo muito Gteis quando sequenciadas pelas explicagdes
de um componente do grupo. Assim a didatica da apresentagao do trabalho segue
uma ordem que comeg¢a com o grupo explicando o assunto, segue-se com a
visualizacédo dos experimentos e cartazes e se encerra com o0 manuseio dos
mesmos. Desta forma, consegue-se que o aluno ali presente seja um ouvinte e ao
mesmo tempo participe respondendo os questionamentos levantados pelo grupo e
manuseando os experimentos. Além disto, & possivel que o aluno se sinta motivado
e integrado, pois durante toda apresentagdo ele podera observar uma Fisica que
foge do seu contexto de sala de aula e da pratica de exercicios. A Fisica que &
explicada durante o trabalho & aquela que consegue encaixar o aluno dentro de sua
realidade. Isto pode ser constatado no trabalho principalmente com o painel que
retrata os topicos apresentados no cotidiano.

Ressalta-se também que além de promover um conhecimento que esta fora
do programa curricular, este trabalho tem outra preocupagéo. A escolha do
trabalhado também resulta de criar metodos alternativos para a construgao da
cultura cientifica que foge do tradicional de uma escola.

Toda a abordagem feita durante este trabalho foi embagada seguindo os
paradigmas do PCN que é trazer meios alternativos e dinamicos para frente do
aluno, para que assim seja estabelecida uma linguagem apropriada ao aluno e

consequentemente seja criado um ambiente mais qualitativo para a aprendizagem.
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