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RESUMO

Neste trabalbo apresentamos as principais idésas de Paulo Freire e aplicamos sua esséncia
no ensino de conceitos fisicos.

E importante Irisar que alunos do ensina médio publico estadual, em escolas de periferias
ndo cstdo, na realidade, com o conhecimento no patamar descjado.  Isso releva a
importancia da utilizagdo de uma linguagem acessivel a condigao dos alunos.

A questdo da motivagdo, no ensino de fisica, podc ser desenvolvida utilizando a histdria da
ciéneia, elementos do cotidiano e a descrigdo matematica. £m nosso trabatho simulamos
uma cscola de periferia, onde o publico aivo, na sua maioria, sobrevivem com atividades
rusticas.

Apreseniamos. em uma tabela, alguns e¢lementos motivadores, que sdo utensilios,
geralmente, usados na pratica de atividades rusticas.

A seguir, montamos duag aulas, onde sao desenvolvicos ox conceitos fisicos ¢ a utilizagao

de material citados nas atividades acima, para demonstragdo dos mesmos.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O aprendizado da discipiina de fisica tem apresentado grandes dificuldades. Este
tato ¢ comprovado pelo desempenho dos alunos em vestibulares, onde as notas estdo entre
as mais baixas (vide apéndice). Isto constitui uma lastima j& que, o conhecimento dos
fendmenos fisicos, ¢ o grande respansavel pelo avanco teenoldgico em toda historia.
Conhecer tais fendomenos €, no minimo. essencial para a cidadania, formagéo do individuo.
alér. do desfruto de todo aparato tecnoldgico que beneficia a humanidade neste noveo
seculo,

Entende-se que a aprendizagem dos conceilos tisicos reduziria o baixo desempenho
no vestibular, embora este ndo deva ser a finalidade principal. O objetivo € a construgdo do
individuo como um todo, que esteja contextualizado, aplo para utilizar o conhecimento em
dhversas situagdes da vida.

Neste trabalho procuramos relevar os conceitos fisicos que podem ser exfraidos de
utensilios e ferramenias, bem como a forma como devem ser utilizadas. O trabalhador
rastico ¢ a comunidade, que mora em regido rurzl, ou scja, gue se focaliza no campo, com
freqiiéneta, seoservem destas ferramentas. Tambem, simulagdes do cotidiano podem ser
produzidas com material de baixo custo, mostrando-se uma excelente tatica de introdugio
dos conceitos fisicos.

Procura-se evitar, projetos onde se Jevam para a sala de aula, as demonstragdes de
lorma exelusiva ¢ seqliencial. 150 tem como razio o Talo que, por mais distante que scja
uma escola da regido urbana. ndo ha isolamento de informagbes no universo do
conhecimento e tecnologia do mundo atual. Aldm disso, entendemos que, ndo se deve
reproduzir tal isolamento. Apenas, enriquecer o ensing com motivacio continuada onde o
veeurso ¢ a utilizagdo de um numero sobejo doe Husbragdes mais proximas ao cotidiano
regional de alunos de determinadas escolas.

Neste trabalho sio consideradas as idéias do educadotr Paulo Freire, onde
apresenlaremos um resumo de seus pensamentos. A imporldncia da motivagao € levantada

S oseguir, como condiglio tmpreseindivel para o aprendizado.  Em seguida sugerimos



clementos que podem ser usados como mativadores relacionando alguns com 0s conceitos
(isicos e como podem ser demonstrados em relagdo aos mesmos. No capitulo, um roteiro
de aulas foi preparado de forma construtivista discutindo hidrostatica apresentando vm
prototipo de uma bomba de dgua manual ¢ um seguida, apresentamos outro exemplo de

aula trabalhando com um monjolo. que introduz o conceito de maquinas simples.



CAPITULO 2
A EDUCACAO SEGUNDO PAULO FREIRE

Paulo Freire é um icone na educagio. Pensador brasileiro, € autor de uma vasta obra
que, ultrapassando as fronteiras do pais, espalhou-se por diferentes paises da Europa, da
América ¢ da Africa. Apresentaremos uma breve biografia e um resumo das principais

iaéias desse grande educador.

2.1 -Vida e Obra de Paulo Freire

Paulo Reglus Neves [Freire. nascido em
19.09.1921. no Recife. Pernambuco. uma das

regides mais pobres do pais, onde lopo cedo

pode  experimentar as  dificuldades de

sobrzavivéncia das classes populares.
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Ele foi quase tudo o que deve ser um educador, de professor de escola a formulador

Figura | - aulo Freire (192[-9

de idéias ¢ métodos. 1.ecionou portugués no inicio da carreira ¢ apds formar-se em Direilo,
tomou-se assistente e logo apés diretor do departamento de Educagdo e Cultura do
SESI/PE. Apresentou sua filosofia educaciona: na sua tese de concurso para a Universidade
do Recife em 1958. Voltou a lecionar, s6 quec historia e filosofia da educagio na
universidade de Recife onde, em 1963, presidiu a Comissdo Naciona!l de Cultura Popular ¢
coordenou o Plano Nacional de Alfabetizacio de Adulios. A metodologia por ele
desenvolvida foi utilizada em campanhas de alfabetizacdo. A coragem de por em pratica
um auténtico trabalho de educacao que identifica a alfabetizagdo com um processo de
conscientizaglo, capacitando o oprisnido tanto para a aquisi¢ao dos instrumentos de leitura
¢ escrita quanto para sua libertagdo, fez deic vm dos primeiros a ser exilado, acusado de
subverter a ordem instituida pelo golpe militar de 1964 Indo primeiramente para o Chile e
depois Suiga. Durante o exilio continuou a aplicar 5ua metodologia em outros paises como

consultor educacional.



Em 1980, retornou ao Brasil lecionando na PUC-SP, trabathando com o secretario
municipal de Sdo Paulo. Daf passou a assessorar programas de pos-graduagdo na PUC-SP ¢
nu estadual de Campinas.

Em 1989, assumiu a scerctaria da Fducagdo do munizipio de Sio Paulo,

Ao longo de sua vida pedagogica escreveu varios livros, dentre eles:

- Fducagdo com Pratica da Liberdade (1967)
- Pedagogia do Oprimido (1968)

Foi reconhecido mundialmente por sua praxis educativa através de numerosas
homenagens.

Recebeu titulo de Doutor Honoris Causas por inumeras Universidades.

Paulo Freire Faleceu em 02.05 1997, em Kdo Paulo. Em sua morte, mais de 600
mensagens de condoléncias. [0y enviada & familia e ao instituto que leva seu nome, parte
vinda de professores de aproximadamente 150 universidades de todo 0 mundo. Seu nome
scrve para batizar insttutos de educagdo nos EUA, Canadd, Dinamarca, Suiga, ¢ emn
inGimeros paises da Africa.  Recebeu, entre ouros, os prémios Rei Balduino para o
Desenvolvimento (Bélgica, 1980), Unesco e Educagfio pra a Paz (1986) e Andrés Bello, da

Organizagio dos Estados Americanos, como Educador do Continente (1992).

2.2 - As idéias do educador Paulo Ereire

Segundo Paulo Freire, a educac¢io é uma pritica politica tanto quanto qualquer
pratica politica € pedagogica. Ndo ha educagido neutra. Toda educagdo € um ato politico.
Assim, sendo, os cducadores necessilam construir conhecimentos com seus alunos tendo
como  horizonte um  projete  politico de socicdade. Qs professores  s3o, portanto,
prohssionais da pedagogia. da politica, da pcdagogia da esperanca.

Sua pedagogia lem sido conhecida como Pedagogia do Oprimido. Pedagogia da
Liberdade, Pedagogia da Esperanga. Em seus trabalhos, Freire defende a idéia de que a
cducagdo ndo pode ser um deposito de intormajoes do professor sobse o aluno. lsta

"pedagogia bancaria”, segundo Freire. ndo leva em consideragdo os cophecimentos e a



cultuca dos educandos. Respeitando-se a linguagem, a cullura ¢ a historia de vida dos
cducandos pode-se leva-jos a tomar consciéncia da reajidade que os cerca, discutindo-a
criticamente. Contetidos, portanto. jamais poderdo ser desvinculados da vida. As pessoas
podem nao ser letradas, mas todas estdo imersas na cultura e, quando o educador consegue
fazer a ponite entre a cultura dos alunos, estabefece-se o didlogo para que novos
conhecimentos sejam construidos.

A base da pedagogia de Paulo Freire é o didlogo libertador ¢ ndo o monologo
opressivo do educador sobre o educando. Na relacdo dialdgica estabelecida entre o
educador ¢ o educando faz-se com que este aprenda a aprender.

Paulo Freire alirma que a "leitura do mundo precede a leitura da palavra™, com isto
querendo dizer que a realidade vivida é 2 base para qualguer construgdo de conhecimento.
Ao se descobrir como produtor de cuitura, 0s homens se véem como Sujeitos e nio como
objetos da aprendizagem. A partir da leitura de mundo de cada educando, através de trocas
dialégicas, constroem-se novos conhecimentos sobre leitura, escrita e cdlculo. Vai-se do
senso comum do conhecymento cientifico num continuum de respeito.

A educagdo, segundo Freice, deve ler como objelivo maior desvelar as relagdes
opressivas vividas pclos homens, transtormando-os para que cles transformem o mundo.
Paulo Freire é um-educador com profunda consciéncia social, Mais da que ler, escrever ¢
contar, a escola tem tarefas mais sérias - desvelar para os homens as contradigdes da
sociedade em que vivem. Paulo Freire, além de sua obra de pensador, tornou-~se conhecido
pelo méiodo de alfabetizacdo de adultos que criou, conhecido como Metodo de
Altabetizagdo Pavlo Freire.

Muitos educadores trazem no seu modo de agiv mais que a simples transmissdo de
conhecimentos. muitas vezes sem saber, trazem a marca dec um dos maiores pensadores do
Bragil. que apalisou e difundiu a educagdo como instrumento de conscientizacio e

libertacdo. [Freire. 1970][Freire. 1975].



2.3 - Maeétodo de Alfabetizacio para Adultos proposto por Paulo Freire

Segundo o Professor Elias Celso Galvéas. as idéias de Paulo Freire em relagio ao
processo de alfabetizagdo de aduitos comega com a critica do sistema tradicional que tinha
a ~“Cartilha” como base. A velha “Cartilha" ensinava pela repeticdo de palavras aleatorias
formadas pela Jungdo de uma consoante ¢ uma vogal. |Branddo. 1996)

Vejamos o caso da consoante V™ na cartitha:
“Eva vid a uva
A ave é do o

vy vai a rogu .

zra um wmétodo absirato, pré-fabricado ¢ imposio. A partir dai. Paulo Freire
procurou 0§ caminhos para encontrar um jeito mais humano de ensinar - aprender a ler ¢
eserever. Conforme assinala Carlos Rodrigues Brandao, em O que € o método de Paulo
Freive”, “u cducagdo deve ser um oto coletivo, solidario, um ato de amor ™.

A primeira etapa pedagdgica de constru¢do do método foi chamada por Paulo Freire
dc varios nomes: “levantamento dos universos vocabular”, “descoberta do universo

vocabular”, “pesquisa do universo vocabular” ¢ “investigagdo do universo tematico”.

Citada por Carlos Rodrigues Brandao, vejamos o que disse Arenice Cardoso:

"0 contato inicial e direto que estabelecemos com a
comunidade é durante a pesquisa do “‘universo vocabular —
etopa realizado no cumpo ¢ que é a primeira do Sistema
Paulo Ireire de Educagao de Adultvs... Ndo é uma pesquisu
de olto rigor cientifico. ndo vamos festar nenhuma hipotese.
Trata-se de uma pesquisa simples que tem como objerivo
imediato u  obtercau dos vovdbulos muis usados pela

populugdo a se alfobetizar”



Esta pesquisa nos leva as “palavras geradoras™. isto €. palavras usadas pela
comunidade.

Uma vez composto o universo das palavras geradoras, trala-se de exercitd-las com a
participagdo ou co-participagdo dos clementos da comunidade.

Na verdade, esse exercicio é muilo semelhanie a0 méiodo tradicional de formagio ¢

aprendizagem das palavras através da formagio de silabas basicas.

2.4 O M¢étodo Pritico

As palavras geradoras. como dissemos. 3o escolbidas apés pesquisa no meio
ambicnte. Assim. por exemplo. numa comunidade que vive em favela, a palavra FAVEILA
¢ geradora porque. evidentemente. esta associada as nccessidades fundamentais do grupo.
(s como: habitagdo, alimentagio, vestuario, transporte. saude e educagio.

Se houver possibilidade de utilizar unr “slide”™, projcta-se a palavra FAVELA e.
logo cm sepuida a swa separacdo em silabas: FA-VIE-LA. O educador passa, entdo, a
pronunciar as silabas em voz al@a. o que ¢ rependo. varias vezes, pelos educandos.

Ly seauida, projeta-se a palavra dividida eon stlabus, na posigdo vertical:

A VE LA

completando o quadro com os respectivos fonemas:

FATE FIFO FU
VA VE VI VO VU
LALE L LO LU

A partir dai. 0 grupo passa a criar outras oalavras. como FALA, VALA, VELA.
VOVO. VIVO, LUVA, LEVE, FILA, VILA.

Outro exemplo. adaptavel ao meio ambiente. é a palavra TRABALHO OU
SALARIO.



TRA TRE TRI TRO TRU
BA BE BI BO BU
LHA LHE LHI LHO LBU

E assim por diante, vai-se fazendo. tambéin a formacdo de palavras com fonemas ja
vsados em palavras apresentadas anteriormente. FEssas palavras constituem O que se
chamam FICHAS DE CULTURA., que podem ser acompanhadas de desenhos respectivos.
Porexemplo: CA-SA

As palavras geradoras ndo precisam ser muitas: de 16 a 23 é o bastante. No

conjunto, elas devem atender a trés critérios basicos de escotha:

- ariqueza fonémica da palavra geradora;
- as dificuldades fonéticas da lingua; e

- v senlido pragmatico dos exercicios.

Na medida em que o aprendizado vai se desenvolvendo. forma-se um “‘circuito de
»uliura entre educadores e educandos, possibilitando a colocacdo de temmas geradores para
discussdo através do dialogo. Dessa forma, o objetivo da alfabetizagdo de adullos vai
fevando o educande a conscientizagdo dos problemas cue o cercam, a compreensdo do
mundc ¢ ao conhecimento da realidade sociai. Fica claro, entdo. que a alfabetizagdo é o
inicio do programa de educagdo. Uma idéia desse contexto pode ser visualizada na

discussdo da pafavra geradora “SALARIO™. Vejamos:
1) ldéias para discussdo:

- valoriza¢io do trabatho e recompensa:

- finalidade do salario: manutengdo do trabalhador e de sua familia;
- horario de trabalho;

- salario minimo., o 13 salario:

- repouso semanal e feérias.
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2) Finaiidade da conversa:

- discutir a situagao do salario dos trabalhadores:
- despertar no grupo o conhecimento das leis trabalhistas:

- levar o grupo a exigir salarios jusLos.

Evidentemente, o sentido pedagdgico do método Paulo Freire é a politizagdo do
trabalhador, Gnico meio de fortalecer a classe dos oprimidos e dar-lhe armas para jutar pefa

revolugdo social, contra as desigualdades e a tavor da liberdade.

A f(nalidade deste traba!no ndo é a alfabetizagdo. embora nas escolas publicas
muitas vezes nos deparemos com problemas de interpretagio de textos nas dltimas séries do
ensino  fundamental. mas sim usarmos objetos de conhecimentos dos alunos para
introduzirmos os conceitos fisicos e ensina-los sua utilizagdo no dia a dia, possibilitando

uma maior conscientizagdo da tecnologia e. portanto. maior liberdade para usd-la.



CAPITULO 3
UMA QUESTAO MOTIVADORA

O sentido de atividades rusticas utilizado nesta monografia € qualificar atividades
como trabalhos de grande singeleza. Sdo incluidos, por exemplo, ferramentas de
jardinagem. servenlia de obra. de pedreiros, de bombeiros, de pintores, de marcenaria,
horticultura, atividades no campo, cte.

Estas ferramentas podem ser utilizadas por profissionais ou ndo. Por exemplo.
algumas pcssoas apreciam cultivar um pequeno jardim. Todas as ¢asas de moradia, da mais
humilde a mais abaslada, sao geralmente omadas com canteiros de flores. Nagquelas em que
laha o terreno para um pequeno jardim véem-sc baledes Noridos, jardinciras improvisadas,
vasos pelas janelas. Nas modernas consirugdes citadinas, nos edificios de apartamentos. ha
a preocupagdo do ajardinamento dos terragos.

No campo, além dos trabalhos citados acima. ha atividades especificas que lhes sdo
pecuhares, como o trabalho cm wm lagar, plantio. colheita, solugbes para os problemas de
agua, fazer uma casa. colocar instalagdes elétricas ou hidraulicas, consertar uma tomada.
colocar prateleiras, etc, enfim coisas que o homem rural necessita para a sua sobrevivéncia.
Iista ¢ 4 fisica util, aquela que fara diferenga na vida do sujeito.

A motivagdo deve ser inicjal e continua, onde o cducador deve buscar meios para
eonquistar o interesse do educando, sem prejuizo ao conteido gue normalmente ¢ exigido.
Deve partir do conhecido; cotidiano do aluno, para o desconhecido; curriculo de fisica de

Ensino Médio. com riqueza matematica, historica ¢ atividades experimentais.



PRATICAS GO
COTIDIANG

ENSTNO DE FISICA MATEMATICA
ENVOLVIDA

CONTEXTO
HISTORICO

-

Figura 2 — Relagdes para o ensino de fisica

L importanle o professor diagnosticar o mvel de aprendizagem dos alunos
levantando seus conhecimentos através do didlogo ou da aplicagdo de questionarios. para
obter 0s elementos da vida do cotidiano dos educandos e a partir dai estabelecer sua linha
didatica, de mancira a despertar o interesse da turma.

Outro ponto importante de se salientar ¢ que nas escolas publicas. a reafidade ¢
cruel. pois o tempo de aula ¢ reduzido, dificuitando o ensino de todo o programa Gue ¢
exigido no curriculo do Ensine Médio. Como cxemplo. cito uma escola estadual que
ministrei e ministro aulas de fisica & noite. O tempo de aula for de 40 minutos, sendo dois
lempoes por semana para cada turma e. atualmente. na outra escola, por dificuldade de
transporte as aulas sdo dadas de 18:30h &s 21:30h, divididas em seis tempos. lsto perfaz
doi¢ tempos de 30 minutos, em wm mesmo dia, por semana para aulas de fisica. Em face
disto. o professor se sente obrigado a estabelecer prioridades aos conteudos a serem
discutidos. Na zona rural. ou mesmo nos subirbios. onde a majoria dos alunos mal chegam
ao final do primeiro ciclo do Ensino Fundamental, aqueles que conseguenm terminar o
scgundo ciclo ndo 1&m aspiracio de continuidade dos vstudos, primeiro pela dificuldade de
cneontrar c¢scolas com Ensino Médio na zona rural ¢ depois pelo horizonte limitado pela
perspectiva de trabalho na propria comunicade. E reduzido o nimero daqueles que
conscguem ultrapassar todos estes obstaculos.

Paulo Freire. ndo propde um metodo abseluto ¢ sistemadtico, mas aponta para uma
“cducacao contra outras”. tendo o didlogo entre educando e educador como novo

ingrediente nessa relagdo com a busca de uma postura transformadora.
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Por certo, € undnime o pensamento da transformagdo soctal, mas. como 0 ensino € o
conhecimento da [isica podem contribuir? Acredilamos que a iniciativa do professor em
focar 0 ambiente do educando. utilizando métodos com medi¢des e ilustragdes deste
ambiente, valoriza ¢ educando como cidadio, sendo importante sua integragdo ao sistema,
mostrando sua cultura dando-lhe perspectivas para um foture mejhor, e também Ihe

proporcionando argumentos para uma a¢do transformadora.



CAPITULD ¢

ELEMENTOS MOTIVADORES

Este trabalho propde elementos no contexto apenas da Mecénica, devido ao espago.
no entanto, o principio pode ser aplicado a outras divisdes da fisica. Grande parte das
lerramentas utilizadas no servigo rustico pode ser classificada no contexto de maquinas
simples. Por esta razdo € introduzido, a seguir, 0 conceito de maquinas simples, sem,
contudo aprofundarmos. Fica a cargo do professor o aprofundamento que € essencial para o

trabalho com determinados ulcpsilios:

4.1. MAQUINAS SIMF LES

Desenvolveremos uma aula sobre maquinas simples.

As maquinas simples podem ser uma forma imporiante de se ilustrar alguns
conceitos fisicos, pois grande parle estd associada com o cotidiano. Alavancas, polies
moveis e fixas, sdo exemplos de maquinas simples que podem ser utilizados pelo professor.
Mais adiante simularemos o monjolo como exemplo.

Maquinas simples sdo digpositivos que, em geral permitem multiplicar uma forga
com a [inalidade de lacilitar a realizagdo de certa tarefa. Isso significa que, com uma [orga
menos intensa, pode-sc através dela, equilibrar uma forga mais infensa e também aplicar
for¢as em direcdes € sentidos convenientes. A denominac¢io deve-se ao fato de que elas sio
constituidas por uma unica pega.  As méquinas simples fazem parte de outras, mais
complexas, como, por exemplo, maquinas de costura, méaquina de escrever, biciclelas, elc.
As maguinas complexas sdo, geralmente, combinagdes de clementos que constituem as
maquinas simples. Em geral, possibilitam muitiplicar uma forga com o fim de facilitar a
realizacfo de certo trabalho.

Sao classificadas, na fisica, de um mode geral, em cinco lipos de maquinas simples:

lavanca, voda com eixo, rolduna o polia, plune inclinado e cunha ¢ o parafuso ou rosca.



4.1.1. Alavanca

A alavanca € um sistema constituido por uma barra rigida apoiada no ponto A de
um suporte fixo, usado para levantar cargas de peso bem maior do que a forga que nossos
musculos conseguem desenvolver. Em sua forma mais simples, é uma barra estreita que
tem um ponlo {ixo, chamado de fulcro ou ponto de apoio. A alavanca € insirumento que
amplia o efeilo de um pequeno esforgo para deslocar um peso grande.

Existem trés tipos de alavanca, que se diferenciam pelas posigdes relativas da forga
aplicada, do peso € do ponto de apoio, convencionalmente chamadas de alavancas de
primeira clasée_\ alavancas de segunda classe e alavancas de terceira classe.

As alavancas do primeiro tipo sdo chamadas de alavanca interfixa. O ponto de apoio
situa-se entre os pontos de aplica¢io das forgas resistente e potente.

As alavancas do segundo tipo sao chamadas dc alavanca infer-resistente. O peso ou
ponto de aplicagdo da for¢a resistente fica entre o ponto de apoio e da aplicagdo da forc¢a

polenle.

cFlan o P U e R R S T R & T e e e ]

y
2>
[,

F}J

Figura 3 - Esquema de uma alavanca interfixa

Podemos representar as for¢as que agem em uma alavanca. O peso da carga & a
for¢a a ser vencida, sendo denominada forca resistente (Fr). A forga aplicada na outra
extremidade. que ergue a carga, ¢ a forga potenie (£p) ¢ I/ € a forga que 0 apoio exerce ni
alavanca. A distancia Bp enlre o ponto de apoio ¢ o ponto onde ¢ aplicada a forga potente
chama-se brago da for¢a potente, e a distancia 7. entre ¢ ponto de apoio 4 € o ponto onde

usid a carpa, portanio a forga resistente /7 ¢ o bracgo da forca resistente.
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Fisura 4 — Forgas que atuam na alavanca

Para equilibrar a alavanca duas condigdes devem ser impostas: equilibrio de

rotaciio ¢ equilibrio de translagio.
4.1.1.1. Equilibrio de rotac¢éo
O lorque (ou momento) das for¢as que tendem a girar a alavanca no sentido horario,

em tomo do ponto A, deve anular o das forgas que tendem a girar a alavanca no sentido

anti-horario. Em médulo, temos:

I'p. Bp=Fr. Br ‘ Equagao 4.1
]

4.1.1.2. Equilibrio de translag¢io

A resultante das for¢as que agem na alavanca Jeve ser hula. Em modulo, temos:

Fn=Fr+1Ip Equagdo 4.2

Um exemplo, simples, ¢ a gangorra. A gangorra, muito comum em parques ¢ uma
alavanca onde duas pessoas podemn sentar-se nas extremidades opostas. O ponto de apoio
{ica fixo no ponto médio da alavanca. Assim podem oscilar, elevando-se, aliernadamente
as extrenidades. Sendo as massas das pessoas diferemes, pode-se procurar o ponto de

cquilibrio variando-se a posicio de uma das pessous.
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4.1.2 - Roda e o eixo

Rodando uma alavanca cm torno de um: ponto de apoio, os antigos descobriram
sutra maquina simples: a roda e o eixo. Uma das primeiras aplicagdes para essa maquina
elementar foi o molinete. Ao tongo do tempo. ja sc tornou familiar, os moinhos de agua ¢
os de vento. Outros exemplos. as engrenagens dos relogios de corda, motores etc.

Quanto maior for a relagdo entre o raio da roda ¢ o raio do eixo maior sera a forga.
Assim. uma roda de 25cm em um cixo de 2,5cm. amplia 10 vezes a forga. Se a roda medir
250 ¢m no mesmo cixo de 2.5cm a for¢a ¢ ampliada em 100 vezes.

Um bom exemplo quc pode ser utilizado. através do estudo das suas engrenagens €
a bicicleta porque. praticamente, existe em todas as comunidades. Pobres e ricos.

proletirios ¢ moradores da cidade, possuem-na para lazer. trabalho e transporte.

250cm

Figura S — Roda com eixo
(Jlustragao fora de escala)

4.1.3 - Polia ou Roldana

A polia consiste em uma roda que gira torno do eixo que passa pelo seu centro ¢
nossui um sulco no qual se adapta uma corda. A polia pode reorientar a forga aplicada bem
como, reduzir o esfor¢o necessacio para levantar um objeto. I'al vantagem tem um custo. ou
soja, quanto mais reduzido o esforco. por uma associagdo de roldanas. maior sera a

distdncia que a for¢a aplicada precisa percorrer.



Tipos de Polias

Polia Fixa — Este tipo de roldana somente desvia a direcdo da forga, esta é a vantagem,
porém nao ha alteragdo gquanto ao esforgo. A forga potente tem a rmesma intensidade da

forga resistente.

Figura 6 - Polia fixa

Forga
Potente

For?a
Reslstente

Polia Mével — Este tipo de roldana, para uma polia mével, simples, com dois segmentos

suportando o peso a intensidade da for¢a potente é igual a metade da forca resistente.

12 kg

Forga
Potente . . .
Figura 7 — Polia mével

associada com uma (ixa

Farga
Resistente



Associgcao de Pohas

Dessa forma, associando-se roldanas moveis com fixas, pode-se obter vantagens
mecanicas. ndo somente desviando-se a dire¢do da forca potente, bem como reduzindo o
sct modufo conforme as inGmeras arranjos.

Abaixo, uma montagem sugerida para o desenvolvimento da talha exponencial, os
dois primeiros arranjos sdo 0os mesmos acima. Ja no terceiro com uma polia fixa e duas
maveis, a vantagem mecanica ¢ igual a qualro, ou s¢ja, o dinamdémetro marcaria uma forca
equivalente a um quarto da forga resistente. No quarto arranjo, com uma polia fixa e trés
moveis, a vantagem mecanica ¢ igual a oito, ou seja. 0 dinamdmetro marcaria uma forga

equivalente a um oitavo da forca resistente.

Talha Exponencial

F=— Figura 8 - Associa¢do de Roldanas

VM = 2 IF=Forca, R = lForga Resistente
VM = Vanlagem mecinica

n = namero de polias moveis

Existem, ainda, outros arranjos. mas. ficaremos apenas com os mostradosa titulo de
Hustragio.



4.1.4 - Plano Inclinado e Cunha

Oulra maguina ¢ o plano inclinado e a cunha. Pode-se compreender melhor a cunha
a0 olhas-se para o plano inclinado, que nada mais ¢ do que uma cunha cortada ao meio.
Enquanto a cunha faz o seu trabalho por mo¢io. o planc inclinado permanece estacionério &
medida que sobre ele se move o “material cunhado™.

Da megma forma que a alavanca, o plano inclinado também reduz o esfor¢o para
levantar um objeto e a cunha consiste de dois planos inclinados unidos na ponta e ¢ usada
para facilitar o corte. Em geral sfio os instrumentos cortantes como exemplo; o machado,
formao, faclo, foice, serrote, etc. Na figura abaixo ¢ mostrado como ¢é utilizado o plano

inclinado para facilitar a elevagiio de ob)etos.

FORGAS EM UM PLANO (NCLINADO

, Forga Aplicada

Figura 9 - A ponta
amphada do  ponteiro
mostra o formato de uma
cunha

Figura 92 - Plano inclinado

Pode-se demonstrar que a forga aplicada é menor que a forga peso. A relacio entre a
for¢a aplicada e a forga peso é: Forga Aplicada ¢ igual a For¢a Peso vezes o seno do angulo
de inclinagdo. Como o seno do dngujo de inclinagdo é menor que um (1), logo a forga

aplicada ¢ menor que a for¢a peso.



4.1.5 — Parafuso ou Rosca

A rosca pode ser explicada a partir do plano inclinado. Em alguns compéndios esta
maquina simples € abrangida dentro do conceito do plano inchinado. Como estudamos as
ferramentas ou objetos especificos, é apresentada separada por uma guestdo meramente
didatica. Exemplos de rosca, o torno, a prensa. 0 macaco mecanico, moedor de carne, etc.

A rosca, geralmente, depende de outra maquina; a alavanca. Ela extrai sua for¢a do
uiro, feito em geral pela alavanca. Uma rosca farnosa na antiguidade ¢ o parafuso de

Arquimedes que servia para elevar a dgua.

Figura 10 — Parafuso de Arquimedes — “As
Maquinas™ - Biblioteca Cientifica Life

A relagdo entre o parafuso € o plano inclinado
pode-se perceber ao enrolar um tridngulo de papel
em um lorno de wm cilindro, como por exemplo,

um lapis. A hipotenusa do tridngulo formaré a

espiral idéntica 2o padr3o da rosca do parafuso.

Figura || —Plano e Parafuso - “Forgas
Fisicas — Time Life.

Enquanto o  parafuso  gira,
normalmente no sentido horario,
sud rosca exerce uma forga sobre o

material que esta perfurando. Se o

giro for no sentido anti-horario. a

dire¢@o da forca € para trés.

Figura 12 — Plano e Parafuso — “Forgas Fisicas
— Time Life
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4.2 — Ferramentas e Simulagdes

Arpcesentamos. a seguir. na tabela abaixo, ferramentas no contexto das maquinas simples e
duas simulagdes associadas a conceitos fisicos que podem ser usadas para o aprendizado

(ormal da fisica. Com o tempo, outras poderio ser incluidas.

| OBJETO a CONCEITO
| Alicate Universal

Forga, Isolante, Alavanca, Binario;

Arado Atrito, pressao;

'Bomba d’agua Pressao, Fressao atmosférica, Alavanca;

Cardenal | Associacao de Polias e Roldanas,
Carrinho de Mao Alavanca, Vantagem Mecénica; -
Chave de Fenda Binario, Torque, Alavanca; -
mdﬁ_edreiro Impuiso, Quantidade de Movimento, Atrito;
Enxada Pressdo, Energia, Cunha, Alavanca; -
 Foice | Movimento circular, Energia, Cunha; e
Formao _! Pressao, Cunha
Lima "Atrito -1
Machado Movimento circular, Energia, Cunha;
Martelo Vetores, Quantidade de Movimento, Alavanca;
LMonjolo - | Energia Potencial, Energia Cinética, Movimento
| oscilatério, Equilfbrio, Alavanca;
‘ Mivel de bolha Densidade, Equilibrio;
'| Nivel de mangueira Pressao Atmosférica, Vasos Comunicantes,
‘_Pé Impulso, velocidade tangencial, inércia e atrito;
‘ Pé de cabra Alavanca
‘Prumo Centro de Gravidade -~ 1
‘l Roldana ou Polia Torgque, vantagem mecdanica
| Serrote Centro de Massa, Alavanca, Atrito, Cunha;
|Serra para Metal | Atrto, Cunha;,
‘ Tesoura de grama i| Fo?EefTorque, Binario; - |
Torno 'Alavanca; Plano inclinado; f
I | s |

“Vabela | — Tabela de Elcmcntps Motivadores usados no Cotidiano do Educando
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Para melhor ilustragdo vamos analisar algumas ferramentas que podem ser levadas

para a sala de aula, para iniciar o trabalho ensino-aprendizagem dos conceitos fisicos.

4.2.1. - Foice

Insttumento muito usado para rogar o mato. Compode-se de uma {dmina curva com a
parte de corte intema e existem varios tipos. normalmente os catalogos nas lojas trazem ©s
tinos com a devida discriminagio. sendo, porém, gue a maioria utilizada possui um cabo,

como mostra a figura 13,

Figura 13 — Foice comum
[Catalogo da Tramontina. .,
1 !

2004 |

Pergunlas para discussao:

Qual a melhor maneira de trabalhar com a foice. Segurando-a perto da JAmina, na metade
do cabo. ou na outra extremidade?

A resposta correfa €: segurar na extremidade oposta a 1amina.

Veramos como estudar 0 movimento circular com esta ferramenta:

Normalmente o profissional, segura a foice com o brago esticado e aplica um giro,
velocidade angular, cuja transferéncia rapida da quantidade de movimento (velocidade
escalar média) sera responsavel pelo corte.  Vzja o desenhoa e o desenvolvimento

matematco abaixo.



| B= angulo - \

R = raio

Figura 14 — Movimento de uma foice |Uatélogo da Tramontina, 2004

l'azendo a variagio do angulo 0 igual a varia¢io do arco divido pelo raio R obtemos:

_ 4s
R

AB Fquagdo 4.2.1.)

Lm seguida, multiplicando ambos lados da igualdade por R (raio) e simplificando,
vbtemos:

Ag « R [Equagdo 4212
3

ReAD =

Dividindo. agora, pclo tempo (1) chegamos a:

R AB = As  Tquacio 4.2.1.3
f t
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A razdio A8/t chamamos de velocidade angular e representamos por w ¢ a razao As/t.

chamamos de velocidade escalar média representada por v, logo;

v =wR ] Fquagdo 4.2.1.4
D—

Pode-se inferir da Equagdo 4 que 2 velocidade tangencial (ponta da foice) €
proporcional ao Raio. Mantendo a velocidade angular w constante e aumentando o raio,
maior serd a velocidade tangencial v. 1sto implica que trabalthar com a foice segurando-a na
nonta do cabo e com os bragos esticados € a forma ideal para se obter melhor resultado para
rogar 0 mato. Os trabalhadores o fazem de forma intuitiva e pratica. Como podemos
observar a velocidade escalar média € proporcional ao raio. Se conservarmos a velocidade
angular ¢ aumentarmos ¢ raio, a velocidade escalar média na ponta da foice ira crescer.
Entdo, quanto mais afastado da extremidade da ldmina segurarmos, major serd a velocidade
de corte. Devemos, ainda. observar que ha o prolongamento em fun¢do do brago do
trabalhador, que geralmente o mantém esticado. o que favorece ainda mais o trabalho de

rogar.

Outro concerto que pode ser ilustrado é o Impulso ¢ Quantidade de movimento.
Parte da gquantidade de movimento da foice (Q = mv) € transmitida ao mato ¢ como o
tempo de contato & muito pequeno a forga exercida pelo impulso € grande e, devido a
inéreia do mato, rompe- o em vez de desloca-lo.  Sabendo que o impulso é jgual a variacio

da quantidade de movimento, podemos escrever:

I1=AQ=m.Av = At.F | Equacho 4.2.1.5
—

Por outro lado a lamina deve estar bem afiada para que a quantidade de movimento,
transferida ao fazer pressdo sobre o capim, com um jmpulso grande, mas um tempo de
aplicagdo da forga pequeno, esta se tormne extremamente grande e bem localizada,
impedindo que a energia. devido a inércia do capim,possa ser fransmitida ao longo do

gramado impedindo o corte da grama.
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O mesmo conceito aplica-se a outra ferramenta muito utilizada, que ¢ 0 machado.
Cxistem varios tipos, como, o facao, a machadinha, etc. O machado € um instrumento
cortante, formado de uma espécic de cunha afiada ¢ fixa num cabo de madeira, que scrve

para rechar troncos, para cortar arvores, aparelhar madeira para a serragao, etc.

Figura 15 —Machado {Catalogo da
Tramontina 2004]

4.2.2 Carrinho de Mao

Boa ferramenta para demonstrarmos o principio da alavanca. Carrinho, com
vacamba geralmente metdlica, com pneu de borracha maciga ou de cdmara, muito utilizado
em obras e também em residéncias. Podemos também trabathar o conceite de atrito

conforme o solo onde serd realizado o trabalho.

Pucountas sugestivas para debale.

I — Se vocd fosse carregar uma pessoa no carrinho de m&o, onde esta pessoa deveria sentar-

ser no centro, mais perto do cabo ou na frente, perto do ponto de apoio?

Observemos o formato da cacamba.  Ela é mus profunda perto do ponto de apoio.

Certamente isto induz uma analise conreta.

Verificamos, ainda, que o carinha de m3o ¢ um tipo de maquina classificada como
2lavanca inter-resistente, ou seja. o ponto de aplica¢do da forga resistente fica entre os

pontos de apoto e de aplicacao da forga potente.
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No desenho, a seguir. 3 forga resistente € a forga peso. A forga potente € a aplicada

para levantar o carrinho e o ponto de apoio fica no centro da roda do carrinho. Podemos
perecber que a forga aplicada ¢ inversemente proporcional ao brag¢o da alavanca. Quanto

maior o brago, menor serd a forga aplicada.

Sendo:

Fa = forga aplicada no carrinho
de mio;

da = distdncia do ponto onde a
forca ¢ aplicada ao ponto dc
apoio do carrinho de mio;

Fp = forca peso do objeto
dp = distancia do ponto onde

¢std o objeto ao ponto de apoio
do carinho de mio

Figura 16— Carrinho de méao [Catdlogo da Tramaontina, 2004

Litilizando torque.
Ti=Faxda. Ti=Fpxdp ¢ Te=T -T:
T (lorque resultante) = Fa x da - Fp x dp. supondo Fa = Fp entdo

Te=VYaxda- Yaxdp. Ty =lFax(da—dp). Tyu/(da—dp)=TFa

] L
Fa= Tp / (d‘d — dp) Equagdo 4.2.2 4
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A forca aplicada. € inversamente proporcional a distdncia entre o ponto de aplicagdo
da for¢a até o objeto. Assim. a maior distdncia entre os dois pontos ¢ a exiremidade dos

bragos at¢ o eixo da roda do carrinho de mio.

4.2.3 - Pi e Colher de Pedreiro

Utensilio chato. de madeira ou ferro. com rebordos laterais € um cabo, destinado a
trabathos agricolas ou de construgio. Possui diversos usos, propria para cavar e remover
materiais. Existem variedades. sendo as principais a pa de bico ¢ a quadrada. Veja a

[Figura 17.

—

Pa de hiro Pa guadrada

Figura 17 — Tipos de pas encontradas no mercado |Catalogo da Tramontina, 2004}

Agui podemos mostrar o conceito de impulso, inéreia, trajetdria, energia, pressao,
atrito ¢ conjugagdo de movimentos.

Parece simples o uso desta ferramenta, mas ndo ¢. Quando usamos a pi, como por
exemplo, para jogar arcia ou outro material na cacamba de uin camimhio. devemos seguri-
la com uma das mios na extremidade do cabo ¢ a outra méo perto da parte metdlica,

sustentando o peso ¢ entdio, damos um impulso girindo com o corpo a pa e depois esta
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velocidade devera ser diminuwda levemente de maneira que o material desprenda-se, por
inércia, com velocidade suficiente para peccorrer uma trajetoria e atingir a cagamba do
cominhdo. lsso é feito de forma intuitiva pclos trabalhadores e com experiéncia
arremessam a terra aonde desejam.

No caso de grios, é importante que estes ndo deslizem sobre a pd, poss 1sto causaria
alrito que seria transmitdo entre os graos. o que diminuina a velocidade de todo o
conjunto, com perda de energia. Neste caso a pa deve estar mais préxima da cagamba e 0

trabalhaclor gira a pa ¢ os grdos caem.

4.2.4 - Colher de Pedreiro

Ferramenta muito usada pclos trabalhadores de construgdo civil. Tem funcdes
semelhantes as da pa. porém dimensdes muito menores. Com uma das mios usa-se €sla

ferramenta para disteibuir massa ou embogo. Exige certa pratica ¢ habilidade.

IFigura 18 — Colher de Pedreiro - Catdlogo da ‘Iramontina - 2004

Umas das alividades interessantes duranle o revestimento de uma parede com
cmbogo ¢ o ato de chapiscar. Qual a diferenga .- arremessar areia com a pa e o alo de
Lhapiscar com a colher de pedreiro?

Chapisco € uma camada de massa pastosa. fina ¢ quase liquida, feita com cimento ¢

arcia, que € distribuida de lforma homogeénea sobre a parede. Esta primeira massa quando
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seca, é bem dspera. Posteriormente é colocado o embogo. Quando o profissional chapisca
cle o faz de maneira que a massa flua pela cother e se espalhe homogeneamente sobre a
parede revestida, ou seja, o atrito € fundamental para que ele consiga a distribuigdo
adequada. E dito que 08 bons pedreiros conseguem chapiscar um teto sem se sujar. Neste

caso, a0 confrario da pa (arremesso objetos), trabalhamos com o atrito.

4.2.5 - Serrotes

Existem inumeros tipos de seriotes, que sao usados para diversos fins. Abaixo se

apresentam o0$ majs usados:

Serrote de Carpinteiro

i um serrote, com cerca de S0em, que permite serrar todos os
upos de madeira ¢ painéis. Freqiientemente, os serrotes de
madeira tém dentadura vniversal, pratico pera cortar, mas que
também permite fasquiar. Os serrotes de madeira com dentes

temperados duram cinco vezes mais tempo.

[igura 19 - Serrote de Carpinteiro [Brico ficha, 2006)

Serrote de Costas

O serrote doe costas caracleriza-sc por ler uma barra

de a¢o sobre as costas e que € sensivelmenle mais espessa
que a ldmina retangular. Esta barra mantém a }amina bem
direita € permile un: corte limpo ¢ direito. ldeal para serrar
entalhes, por excmplo.  Figura 8- Serrote de coslas [Brico

ficha, 20006]

Figura 20 — Serrote de Coslas (Brico ficha, 2006)



U

Serrote de Caixa Meia-Esquadria

O serrote de caixa meia-esquadria é um pequenn serrote
de costas quc serve principalmente para serrar pequenas
ripas, pequenos paus. etc., em combinacdo com uma
caixa de meia-esquadria. Os dentes sdo muito finos para

obler um corte esireto.

Figura 2] — Serrote de Caixa Meia-
Esquadra [Brico ficha, 2006]

Serrote de Metais + Mini Serra

A lamina de uma serra de metais fixa-se numa armagio.
Contrariamente a uma serra para madeira, a serra de metais
tem os dentes dirigidos para frente. A mini-serra € por vezes
mais pratica nos locais de dificil acesso. Estas serras cortam

metal e também matérias sintéticas.

Figura 22 - Serrote de Metais -+ Mini Serra (Brico ficha, 2006]

Podemos levar estas ferramentas para a sala de aula para ilustrar o conceito e a
obten¢ido do centro de massa, atrito. forga e alavanca.

Para um melhor entendimento, podemos fazer ccmpara¢des. Porque o serrofe serra?
Porque o serrole de carpinteiro tem este formato ¢ a serra ndo? Quais as vantagens deste
tormato? Como obter o centro de massa de um serrote? S3o perguntas que podem ser feitas

para aguecer o saciocinio dos alunos,



Serra de Metais

- Figura 23 — Visdo
frontal da serra de
metal ¢ do serrote
de carpinteiro
[Catalogo da
Tramontina, 2004]
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Sewrote e Carpintelro

Usando o serrote de carpinteiro obtém-se o centro de massa deste objeto ¢ a parlir
deste conhecimento levamos o aluno a importancia de tal conceito na proje¢do desta

ferramenta visando a melhor maneira a utiliza-la.

Para obtermos o centro de massa basta scgurar o serrote pelo furinho na ponta ¢
deixa-lo em repouso, de maneira que se possa (ragar uma linha reta vertical. Se necessario
ucamos uin prumo ¢ o alinhamento do fio serd a reta. Posteriormente fazemos o mesmo
segurando o serrote de maneira que ele fique equilibrado na horizontal, ¢ tragamos uma
linha vertical a partir dos dedos. O encontro das rctas serd o centro de massa do serrote.

Deve-se prestar atengdo que tal ponto ¢ obtido de forma qualitativa. Ver figural 24.
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Figura 24 — Obten¢do do centro de massa do serrote de carpinteiro

Este serrole é constituido de uma fina limina e possui uma regido de afrito
consideravel. Diminuindo a distdncia entre o ponto de aplicagdo da forga e o centro de
massa. forma-se um braco de alavanca curto. reduzindo a possibilidade da |1dmina envergar
durante o ato de serrar,

O mesmc. ndao ocorte com a serra de meiais, que possui um reforgo na parte

superior. impedindo-a de envergar,

4.2.6 Monjolo e Pilio

Objetivo - estudar a principio grandezas fisicas como torque. equilibrio. alavanca e

ransformagdo de energia sugerimos a constru¢do de um monjolo.
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Os habitantes do meio rural procuram morar nas proximidades de rios, riachos,
lugares onde haja dgua. Se ele € plantador de mjlho ou trigo terd uma das mais prestativas
maquinas: o monjolo.

Dizent que o monjolo veio da China ¢ que cle foi introduzido no Brasil pelos
portugueses. Braz Cubas introduziu 0 monjolo em Santos — Sdo Paulo.

O monjolo trabalha no Brasil desde a época colonial. E uma miyuing rudimentar,
movida a dgua, constando de duas pegas distintas: o pildo e haste.

O pildo ¢ cscavado na madeira, com [ogo. Depois € aparclhado com formao. A

madeira usada ¢ a peroba, a canela preta ou o limoeiro.

Momolo Pdio manval

Figura 25 — a) Monjolo utilizado em fazendas para triturar grdos -- b) pildo [Aragjo. 2000]

No pildo coloca-se o milho. arroz, café ou amendoim, para socar.

A haste do pildo também ¢ feita de uma madeira dura: macaranduba, limoeiro,
guatambu, canela preta ou peroba. A haste compde-se de duas pegas: a haste propriamente
dJita, onde estd escavado o cocho, a mio do pildo ¢ a forguela, onde se apdia a haste, ¢

chamada de “virgem”.
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A dgua movimenta o pildo. A dgua. que cheua através de uma calha, cai no cocho ¢

quando este fica cheio. desequilibra a alavanca ¢ abaixa com o peso da agua elevando a
haste. Assim que a dgua escorre a haste desce pesadamente, socando ¢ que estcja no pildo.
Chamam de “inferno™ o pogo que fica sob o “rabo™ do monjolo é um inferno de 4dgua fria.

Vérios s3o os tipos de monjolos: de martelo, de roda, de pé. de rabo, de pildo de

dgua. O monjolo é o “trabalhador sem jornal” como diziam antigamente. sem nenhum

vanho. Os caipiras diziam: “trabalhar de graga, sé monjolo™. [Araugjo. 2000)

A sewuir construremos a simulagdo de um monjolo, com objetivo de estudar o

principio grandezas fisicas como torque, equilibrio. alavanca e transformacio de energia.

Figura 26 — Montagem do monjolo



Construcio de vm Monjulo

Material utihzado

Pedaco de tibua (40 x 20 o)

Umn pedago de formica (40 x 20 ¢m)

Um cabo de vassoura

Colher de pau (aproximadamente 20 ¢cm)

Duas bandas de casca de um coco.

Um pildao (aproximadamente 14em, vendido em lojas)

Carvilhas

Uma bacia plastica (200 m!) de preferéncia com alga.

(Utilizamos a bacia da marca SANREMO que encaixou melhor no pralo plastico)
Prato de plastico para plantas (Este prato deve encaixar na borda da bacia)
Bomba de aquario (60 112)

Pedras decorativas de agoario

Galbos de plastico (servem para amortecer a agua além de melhorar a estética)
50 em de mangueira de meia polegada

20 cm de mangueira de trés oitava

60 ¢m de cano PVC

Uma luva

Uma curva de meia polegada

Um joelho de meia polegada

Montagem do reservatorig para queda d'dgua.

Corte o cano de PVC em dois pedagos de S0cm e 10 cm

Faga rosca em uma das extremidades do cano de PVC de 50 cm e no de 10 cm.

Fure o prato de pldstico de maneira que o cano de PVC passe bem apertado e Nque
na veetical .

Faca outros pequenos furos no prato de plastico para ndo acumular Agua. Faga

quantos furos forem necessarios.
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Coloque a mangueira por dentio do cano de PVC. Coloque a bombs dentro da bacia
¢ encaixe a mangueica na bomba.
Encaixe a mangueira de trés oitavos dec polegada na outra extremidade da mangueira
de meia polegada. Agora cncaixe a luva na curva e no joetho e passe a mangueira
de (rés oitavos de polegaua por dentro ¢ por fim enrosque o conjunto no cano de

PVC de 50 cin.

Montagem da Simulagdo do Monjolo.

Faga a base do monjolo com a tabua. Cola-se a {ormica na tdbua. A férmica
protegera a madeira dando mais resisténcia a base contea os respingos d’agua.

Para fazer os pés, cortamos quatro pedagos do cabo de vassoura, aproximadamente
de T om e, devem ser parafusados, na parte sem [demica, proximo aos quatro cantos da
base. Deve se fazer ranhuras nos pés para que apenas a parte de madeira destes ¢ ndo a
cabega dos parafusos toque na superficie.

Corta-se dois pedagos, de 39 cm, do cabo de vassoura e um de, aproximadamente,
| 7cm. Os cabos iguais, devem ser parafusados paralelamente, omando-se o cuidado de
passar o cabo da colher de pau livremente, Autes, para melhorar a fixa¢do paralela. com a
broca, devem ser feitos furos, em ambos os cabos. proximos as extremidades dos mesmos,
com 3 mesma altura. Os cabos deverao ser lixades, enldo, pelas cavilhas. Entre estes cabos
nscilara o cabo da colher.

Somente o0 cabo da colher sera ulilizado. fogo o colher sera serrada. Fixamos o
oildo numa extremidade do cabo e, na outra, a casca de coco, voltada para cima. Para
procurar o ponto de equilibrio, apoia-se o cabc no dedo desjocando-o até achar o ponto de
equilibrio, entre a cuid ¢ 0 pildo Marca-se um ponto de tal forma que o brago da alavanca
do pildo. fique Jigeiramente mais pesado ¢, fura-se com a broca.

Prendemos o outro pedaco de coco 1o cabo de vassoura menor. Este sera fixado da
base de maneira que o pildo, quando descer, fique exatamente no centro da casca de coco.

Fode-se demonstrar o conceito de alavanca, utilizando o monjolo. Colocando-se um

pouco de dgua, manualmente, na casca até que a alavanca fique em equilibrio, etc.
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Juntando-se os dois aparatos, iigamos a bomba, de maneira que a agua caia
conslantemente na casca. Esta montado o monjolo.

Quando a casca enche de agua csta fica mais pesada que o pildo fazendo com que
este suba. Mas, ao descer, a Agua cair da cuia e, portanto, este lado fica mais leve
desequilibrando o sistera. Assim o pildo torng a descer rapidamente esmagando o que
estiver pa outra casca de coco. Continuando, a primeira casca de coco torna a encher
provocando a subida do pilao, ¢ assim sucessivamente. Este experimento € excelente para

demonstrar 0 conceito de alavancas.
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CAPITULO 5

5.1 MECANICA DOS FLUIDOS

Foi preparado. como cxemplo. o roteiro detalhado de uma aula sobre mecanica dos
fluidos e as experiéncias envolvidas com o cotidiano do aluno.

As experiéncias apresentadas sao as que consiam de forma comum nos livros de
FEnsino Mddio, como por exemplo, experiéncia do lapis para explicar a pressio, um kit com
duas seringas de area de sec¢do diferente para demonstrar o teorema de Pascal, além de
algumas ferramentas ¢ da simulagdo de uma bomba de pogo manuaf (preemente~aspirante).

As ferramentas incluidas sdo as seguintes:

- Nivel de boiha.
- Nivel de mangueira

- Bomba hidraulica

Os textos historicos fazem parie da motivagao ¢ podem ser tirados de literatura diversas.
A seqiiéncia dos assuntos, que também deve ser objeto de estudo do educador,

certamente vird com a experiencia.

n

1.1 - Desenvolvimento Histarico do Conceito de Densidade

Deve-se a Arquimedes, engenheiro € matematico grego, que viveu na Sicilia de 287
a.C.a 212 a.C.. 0 passo inicial no conceito de densidade e de alavanca, entre outros.

Relatada pelo arquiteto romano Vitravio no Jivro 1X de “De architectura”, esta
hisiéria provavelmente apderifa, foi inveptada simplesmente para ilustrar de modo
impressionante uma descoberta cientifica, que nio deixa de ter o mérito da clareza
pedagogica.

O rei de Siracusa, Heirao mandou fezer uma coroa de ouro aos deuses imortals.
Contratou, entdo, um artesdo, que aceitou o trabalho, iediante uma boa quantia de dipheiro
¢ a entrega do ouro pecessario para a coroa. Na data prevista o artesdo entregou a coroa.

que aparentemente era perfeita, porém o rel desconfiou que o artesdo pudesse ter trocado



35
parte do ouro por prata ¢ pediu 20 sabio Arquimedes que investigasse. Quando, em certo
dia, Arquimudes foi lomar bauho, pensando em como poderia resolver o problema, péde
comprovar que 4 medida que ao entrava na banheira a dgua subia. Esta observagdo, de
subito fez-lo descobrir o que procurava, e de tio contente que ficou, saiu da banheira e no
caminho pela rua foi dizendo: "EURECA, EURECA!" - "Descobn, descobn'. Assim, em
recipiente com agua, mergulhou um pedago de ouro, do mesmo peso da coroa, e registrou
guanto a agua tinha subido. Encheu a taga novamente e fez o mesmo com um pedago de
prata e registrou. Péde comprovar que o ouro niic fez a dgua subir tanto quanto a prata.
Novamente encheu a taga com agua e inseriv a coroa gue por sua vez elevou o mvel da
agua bem proximo ao nivel elevado pela prata. Pode-se assim desvendar o mistério da
coroa ¢ desmascarar 0 artesio.

Esta descoberta veio dar em homenagem a Arguimedes uma lei da hidrostatica
conhecida como o “Principio duv Arquimedes™: “Qualquer corpo mergulhado num liguido
recebe da parte deste uma impulsdo vertical, de baixo para cima, de valor igual ao do peso
do volume de liguido deslocado™.

Esta lei permite determinar o peso especifico dos corpos. Sera visto adiante esta lei
bem como resolvido, com valores, o problema da coroa.

[Michel Rival,"Os Grandes Experimentos Cientificos™, 19661,

Cabe aqui uma observagdo. O erro introduzide na obtencfio do volume imerso ¢
muito grande, uma vez que o rccipiente deveria ter uma abertura muifo larga para caber a
corea. O mais provave] € gue ele lenha obtido seu resultado comparando a massa necessaria
para contrabalancar a forg¢a de flutuagdo {(chamada atualmente de empuxo) ntilizando uma

balanca de braco.
5.1.2. Conceito de Densidade

Considerando a soluciio atribuida a Arquimedes para o problema da coroa. €
possivel introduzir o importante conceito de densidade. O que havia realmente de
diferente entre os dois blocos metilicos? O volume, pois as massas eram iguais a da coroa.
Verifica-se que, para a mesma massa, o volume de prata € maior que o de ourso (calculo na

pagina 41), HA. portanto, uma caracteristica, dependente da massa € do volume, que
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distingue o ouro da prata: a densidade d, expressa pela relagdo entre a massa m do objeto ¢

seu volume V:

~\

d=m Fquagio 5.1

~—

Como a massa m € a mesma, quanto maior o volume V¥, mernor serd a denstdade 4.
Dai se concluy que a praia tem densidade menor que o ouro, pois tem maior volume para
uma mesma massa. Se o bloco utilizado na experiéncia fosse de aluminio, 6 volume seria
ainda maior, pois a densidade do aluininio é menor que a da prata. As unidade usuais da
densidade sdo o grama por centimetro cibico (g/em’), o quilograma por metro cibico
(kg/m’) e o quilograma por litro (kg/1)

Uma maneira simples de ilustrar o conceeito de densidade consiste cm levac para a
sala de aula ués copos e trés ovos pequenos, sendo que um deles € cozido. Coloca-se um
Ovo cru num copo de agua (0 ovo afunda), um ovo cru num copo de dgua com sal (o ovo
bodia) e em um copo com dgua com um ovo cozido (0 ovo bdia). Os alunos devem discutir e

escrever em uma folha de papel as suas observagdes e suas explicagdes.

| SUBSTANCIA dg/em’) | [ SUBSTANCIA 1 dgiem’y
iHidrogénio 0.000090 | |Aluminio | 2.7

| Ar | 0,0013 Ferro 7,9 |
Cortica | 0.74 Cobre 8,9 |
| Gasolina 0,70 | Prata 10.3 i
| Gelo 0,92 | Chumbo N3
Agua 1,00 Merclrio 13,6
/-'\:_:11;_1 do miar | 1.073 Quro 19.3 |

Tabela 2 — Densidade de diversos malertiais
OUs valores da abcla foram considerados em condigdes normais de temperatura ¢ pressao

(CNTP), isto d, 2 0 °C ¢ ao mivel do mar. [Alvarcngn, 1992]
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Quando a densidade sc refere a2 um corpo homogéneo, liquido, gasoso ou solido,
usa-s¢ também o lermo massa cspeceifica, em vez de densidade.  Geralmente a massa
especifica é representada pela letra grega p.  Assim. por exemplo, a densidade de uma
esfera macica de chumbo € 11,3 g/em’ e coincide com sua massa especifica. J4 a densidade
de uma esfera oca de chumbo, de mesmo raio, ¢ menor do que 11,3 g/em’. O professor
pode Jevar um pouco de massinpha de bringuedo e inicialmente fazer uma bolinha que
alundard na dgua ¢ depols, com a mesma massa fazer um barquinho gue flutuara. Esta

experiéncia simples ilustra a diferenca entre densjdade e massa especifica.

5.1.3 Empuxo

E provavel que. ao mergulhar nas dguas da banheira, Arquimedes tenha notado.
além do transbordamento de 4dgua, que seu corpo mergulhado parecia mais leve e, a partir
dessa constatagdo. tenha realizado alguns experimentos que o levaram a enunciar o

principio gue leva o seu nome, cimbora de forma difcrente da atual.

Todo corpo mergulhado parcial ou totalmente num lquido em equilibrio sofre a |
a¢do de uma for¢a verticg! de baixo para cima, de intensidade igual ao peso do

. volume de liguido deslocado pelo corpo.
[

Essa forga com que o liguido atua sobre o corpo € chamada de empuxo,
representada por £ O principio ¢ aplicado para os fluidos cin geral, pois também os gascs
em equilibrio atuam com empuxo sobre 05 corpos neles imersos.

A forga de cmpuxo representa a soma vetorial de todas as forgas que o fluido cxerce
sobre o corpo. A pressao, exercida pelo MNuido nao ¢ a mesma em todas as partes do corpo,
varia, proporcionalimente, com a profundidade.

Levando em conta que o empuxo E tém intensidade igual ao peso do fluido deslocado P.

podemos relaciona-fo com a densidade dy_ do liguido:

=P =mg. g Equacio 5.2

Y
&

Mas  d = m/V, de onde myy. =dg . Vi,

Fquaciao 5.3

| - _ ,
Substituindo: ] E= dL . I’ - 8
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Desta forma conhecendo a densidade  d;. do liquida ¢ o volume Vi do liquide
deslocado Py do liquido que o corpe desfoca, podemos determirar a intensidade do empuxo

I que atua sobre 0 corpo.

Figura 27 (Golg¢alves ¢ Toscano) - Figura 28 (Gongalves ¢ Toscano) —
Representagdo das forgas que aluam em Representag@o da resultante das forgas
diversos pontos de um corpo merguthado da figura ao lado que constitui ©
cm um fuido. cMpuxo.

31,40 Peso Aparenle

Se um corpo tem scu peso “aliviado™ quando mergulhado num fluido, isso significa
Jue aparentemente ela pesa menos. Daji falar-se em peso aparente (Py,) para um corpo
imerso, dado pela diferenga entre as mtensidades de seu pela forga pese ( P) e do empuro
(K) que ele sofre do liquido.

Py = P-E Equagdo 5.4

O mesmo efeito € observado num elevador acelerado verticalmente. Entao, para
caleular o peso aparenic de um corpo mergulhado. devemos conhecer seu peso € 0 empuxo
que o liquido exerce sobre ele.

Uma experiéncia simples consiste numa balanga feita de cabide (endo numa
extremidade um copo vazio e pendurado neste um molde de gesso com o volume interno do
copo. Do outro lado coloca-se um peso que equilibre o outro Jado. Ao imergir o molde de

2esso na dgua observamos um desequilibrio, isto ¢, devido a forga de empuxo o lado do
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copo [ica “mais Jeve”. Basla encher 0 copo com dgua ¢ leremos novamenie o sistema em
equilibrio. £ interessante mostrar que isto s6 ocorre se colocannos o mesmo liquido tanto

no copo ondce csiara imerso o molde de gesso como 1o copo acima do molde.

g Figura 29 — experiéncia de
Arquimedes

5.1.5 - Flutuacgan dos Cerpos

Um liguido sempre exerce uma for¢a, o empuxo E, sobre um corpo imerso no seu
interior © a intensidade dessa for¢a depende do volume de liquido que o corpo desloca.
Quando Mutuando, o corpo estd em equilibrio, o que significa que a resultante das forgas
gue sobre elc atuam € nula. As forgas atuantes, como vimos, € a forga peso exercida pela
Terra (P) e o empuxo (E) exercido pelo liquido. A resuitante, que chamamos de peso

aparente P, deve ser nula. Entao:

E

Pp= P —E fquagéio 3.5 0= p— E

Portanto P=E l:quagdo 5.6
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Quando um corpo estd flutuando em equilibrio num liguido em repouso,
seu peso e 0 empuxo que ele sofre do liguido t€m jntensidades 1guais.

Vimos que. quando um corpo flutua num fluido, seu peso ¢ 0 empuxo {ém
intensidades iguajs. A partir dai, podemos relacionar as densidades do fluido (dy) e do

corpo (d).

Como:

ol

E sabendo que a intensidade do empuxo vale E = dy, . V.. g. De forma anaioga, para o
peso do corpo flutuante podemos escrever P=m . g=d. V. g onde V € o volume do
corpo. Entdo:

4]

——

f dr__-_ Vi = d.Vv Cquagdo 5.7

Como o volume de liquido deslocado V| € menor que o volume V do corpo, concluimos

quc a densidadc do corpo € menor que a densidade do liquido dy:

V) <V= d<d v,
Portanto:

- Quando um corpo flutua em equilibrio num liquido em repouso,
podemos concluir que sua densidade d é menor que a densidade do |
liquido d,. ¢ o volume imerso , que ¢ igual ao volume do liquido ‘
deslocado depende da razdo entre as densidades e do volume do
corpo.
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Se o corpo estiver flutuando em equilibrio totalmente imerso no liquido. as

densidades do corpo ¢ do liguido serdo iguais:
Vi=V = d=d,

Retornando ao problema de Arquimedes, conhecidas as densidades do ouro e da praia

podemos calcular a diferenga entre os volumes:

Densidade do ouro = 19.4 g/cm3
Densidade da prata = 10,5 g/em3

. i
Densidade do ouro = {massa doa ouro/volume de ouro) ' d,, = mo/Va

logo mo=do .Va

lgualando as massas

Mo=1Np entio do .Vo=dp.Vp Vo= (dy/ do) .Vy
Vo= (10,5 g/ems/19,4g/cm*) .Vy
Vo=0,54 V,

No caso de uma coroa de ouro ¢ outra d= prata, feitas com massas iguais, o volume
de tiquido deslocado pefa coroa de ouro seria aproximadamente a metade do volume
deslocado pela de prala. E evidenle que uma coroa feila com mistura dos dois metais,
dsslocaria um volume miermediiario. Por esta razio o ourives da histéria, certamente f{oi

condenado.
5.1.6.1. Nivel de Bolha

No nivel de bolha. por exemplo, existem dojs fluidos imisciveis onde ocoste a
flutuagdo do menos denso, conforme figura 31 ( a bolha pode ser de ar). E muito usado nas

construgdes para nivelar. A bolha fluiua ¢, quando esta exalamente eqiidistante entre as
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duas linhas que marcam a superficie sebre a qual ¢sta apciado o nivel. indica que este estd

na horizontal.

NIVEL DE BOLHA

Bolha ampliada

Figura 31 — Tipos de niveis de bolha - Catalogo da Tramontina - 2004

A forma correta de preparar wma estrutura para construgdo de residéncias em
terrenos com aclives é fazé-la em forma de deeraus. Abaixo, € mostrado, como ¢ utilizado

o nivel de bolha para fazer a estrutura.

Nivel de Bolha

Nivel de Bolha

Figura 32 — Como
usar um nivel de
Nivel de Bolha & bolha em obras
[Brandalize, 2006]

5.4.7. O Empuxo do Ar

As consideraghes feitas para um corpo imerso num liquido valem também para
corpos imersos nos gases. Sendo assiin, o ar exerce um empuxo sobre todos os objctos na

Ferra. Considerando d, a densidade média do ar, o intensidade desse empuxo ¢ dada por:
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E-d,. V.g [quagdo 5.8

Nessa formula, V representa o volume de ar deslocado. que corresponde ao volume

do prdprio corpo, pois ele esta sempre tolalmente imerso.

Comparativamente a intensidade do empuxo no ar € bem menor que a do empuxo
na agua, em vista da diferen¢a de densidades. Por isso € freqliente desconsiderarmos o

empuxo exercido pelo ar, sobretudo na resolugéo de problemas.

Entreranto para corpos leves. 0 empuxo do ar lem intensidade comparavel ao peso e,
portanto, precisa ser Jevado em consideragdo. Por exemplo, nos baldes, o empuxo do ar ¢
muito ymportante no tralamento desses veiculos na atmosfera. A resultante que faz com
Jque o baldo se deslogue para cima, usualmente chamada de lorga ascensional (Fus), tem
intensidade dada pela diferenca entre a intensidade de empuxo exercido pelo ar € o peso do

baldo:

Equacdo 5.9

A medida que o baldo sobe, a intensidade do empuxo K diminui pois o ar vai
ficando rarefeito. isto ¢, sua densidade torna-se cada vez menor. Na situagdo de equilibrio,

o baldo dejxa de subir, pois 0 empuxo acaba por igualar ao peso e a for¢a ascensional se

znula.

Na pratica as coisas nio acontecem de forma tdo simples, pois, na verdade o volume
do bal3o ndo se mantém invariavel. Ele tende a expandir-se, pois a pressdo interna do gés
dentro do baldo se lorna maior que a pressdo exercida pelo ar do lado extemo. Entdo, o
volume do baliio aumenta, pois o material que o conslituiu € eldstico. Assim o empuxo

tende a aumentar. numa tendéricia oposta a causada pela diminui¢8io da densidade do ar.
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Dessa forma, fica dificil prever até que altura o baldo poderd subir, pois depende da

clasticidade do material do batdo.

5.1.8. Conceito de Pressio

Prcssao ¢ uma palavra familiar., Quantas vezes ouvimos que alguém estd com
pressao alta, ou baixa e que por isso deve sc cuidar. Press3o da famjlia para estudar, panela
de pressao e até “depressido’.

Se segurarmos wn lapis com as duas imdos ¢ aplicarmos uma lorga senticcmos dor
na mao que aperta a ponta do lapis. Cuidado para nio se furar.

Notemos que a for¢a que o lapis excrce em cada uma das maos € a mesma.
Enfretanto, do lado da penta essa lorga se distribui por uma superficie de area pequena, ou
sgja, menor que a do outro Jado do lapis. Dizvemos entdo que a pressio ¢ maior na ponta do
lapis.

Podemos definir pressdo p como a rejagio entre a intensidade da forga F que age

perpendicularmente sobre uma superficie e a arca 4 dessu superficie.

L.quacdo 5.10

Il
[

Portanto, para uma mesma forga, guanto menor a area, maior serd a pressao.

Por isso objetos cortantes, como facas ¢ laminas, devem estar afiados para bem
cxercerem sua fungdo. Igualmente pregos, percevejos e alfinetes sAo objetos pontiagudos

para serem cravados com maior facilidade.

Sendo dada pela relagdio entre uma forga cuja unidade no Sl € o Newton (N), ¢ a
area de uma superficie, cuja unidade no SI é o metro quadrado (m?), a pressdo tem como
onidade, no sistema Internacional, o Newton por metro quadrado (N/m?). Essa unidade
pode também ser chamada de pascal, cujo simbola € Pa. Existem outras unidades de

pressdo. principalmente utilizadas em paises de lingua inglesa como libra/polegada®.
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219, Pressio em um Liquido em Equitibrio

Quando mergulhamos funde num riacho. lago. ou piscina, sentimos certa dor nos
ouvidos. Nofamos que essa dor s¢ acentua quanto inais para o lundo vamos. A causa desta
dor ¢ a pressdo que a dgua exerce sobre nossos ouvidos. Quanto maior a profundidade
maior a pressdo exercida.  Essa pressdo é devida ao peso do liquido exjstente acima.

distnbuindo-se na superficie dos timpanos.

Apesar de Arquimedes ser com muita justiga considerado o pai da Hidrostitica,
pode-se dizer que, na verdade. o estudo formal dessa parle da Fisica teve inicio com o
mmatematico ¢ fisico lamengo Simon Stevin (1548-1620). Ele concluiu, por meio de suas
investigagdes. que a pressdo exercida por uma coluna de liquido depende da altura dessa
coluna e da densidade do liguido, estabelecendo o teorema que leva seu nome.

Para methor ilustrarmos o teorema de Stevin, que serd dado a seguir, podemos
utilizar uma garrafa pel com agua e fazermos dois furos. Os alunos podem observar que no
furo de baixo a agua sai com mais forga ilustrada na figura 3). Cusdado para que os (uros
estejam numa altura suficiente para que as pardbolas que sacm possam se completar. Caso
contrario a experiéncia ndo dard certo. Chamados a exphicar o que observam, de modo

ceral. os alunos atribuem ao peso de dgua que estd acima do furo.

Figura 33 — Experiéncia de Stevin

5.1.10. Teorema de Stevin

Considere, no interior de um liquido em equilibrio, um cilindro desse liquido com

altura b ¢ drca da base 4. Se. nessa base. for colocada uma placa plana de mesma érea, a
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pressao hidrostdtica p que a cofuna cilindrica de liquido exerce sobre a placa € dada pela

relagdo entre o peso do liquido P acima ¢ a area da placa.

=N g

Fquagio 5.11

Figura 34 — Pressao exercida sobre uma placa pelo Hguide acima

Como o peso da coluna liquida ¢ dadopor: P muyu=d. V.g - d. A.h.g

Substituindo

b

A Cyuagdo 3,12

fortanto

]

feuagdo S.13

Teorenma de Srevin: (Penteudo. 2001 |

A pressao hidrostatica p exercida no interior de um liquido em
equilibrio € o produto da densidade d do liquido pela profundidade h e
pela aceleracdo da gravidade g.

Conclui-se assim que a pressao exercida no interior do liguido ndo depende da arca

da superficie colecada no ponto considerado.
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Uma conseqiiéncja imediata do teorema de Stevin é que as pressdes em pontos
situados @ muosma prolundidade s3o iguais, gue denominamos principio dos vasos
comunicantes. Este principio € muito usado nas construgdes civis para nivelar terreno.

Nas consideragdes acima, falou-se sempre em pressdo hidrostatica, porque, de fato,
a pressdo total no interior do liquido deve ser acrescida da pressdo atmosférica que o ar

exerce na superficie livre do liquido e da qual falaremos no préximo topico.

5.1.11. Pressao Atmosférica

Do mesmo modo que liquidos exercem pressio, os gases também o fazem. Entio.
gqualquer corpo imerso aum gas estard sujeito a pressdo por ¢le exercida. Ora, como
sabemos. estamos envolvidos pelo ar de todos os lados, ou, usando wn lugar-comum.
vivemos ¢m um oceano de ur. o atmoslera terrestie. A pressdo que qualquer objeto fica

submetido em consegiiéneia disso € denominada pressiao atmosférica,

BAT.OES NUMA BALANCA

Podemos mostrar para os alunos que o ar pesa utilizando duas bolas de encher e
uma balanga de brago. Colocamos as bolas vazias, uma em cada prato e equilibramos o
sistema. Pegamos uma das bolas ¢ enchemos e lornamos a pesar. A balanga se inclina para
0 lado da bola cheia, No Unsing Médio cabe uma discussio mais detathada, pois a
inclinacdo da balanca para a bola cheja é devido ao peso aparente do baldo cheio, isto €, o
peso do ar no interior do baldo comprimido para vencer a elasticidade do balZo e a pressao

almosférica na exlerior do mesmo, menos o empuxo exercido pelo volume do baldo cheio.

Obietivo

FEvidenciar que o ar tem pese

Malerial Utilizado

Linha de costura
Duois baloes Migpais™ (do mesimo lamanho)

Varcta longa para pipa
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Monlagem

a) Amarrar 40 ¢cm de linha em cada extrentidade da vareta

b) Amarrar os baldes vazios. um e cada extremidade livre das linhas do item (a)

c) Amarrar um Lereeiro pedago dz hnha na regido central da vareta de tal forma que a
vareta disponha-se na horizontal quando sustentada por essa linha de costura; o
sisterna devera ficar como na ilusiragio abaixo em “anies™;

d) Com wna bomba dc¢ bicicleta encher um dos baldes ¢ manté-lo amarrade em sua
linha;

¢) Suspender o sistema através do [io e constatar que o sistema adquire a disposicao

ilustrada abaixo em “depois”

Antes Depois

(:::Eh

Figura 35 — Comparagao entre baldes vazio e cheio de ar

Para o aluno do ensino médio que tenha estudado hidrostatica. o conhecimento de
Principio de Arquimedes gera duvidas do tipo: O peso do ar colocado no baldo deveria
estar sendo equilibrado pelo empuxo extra devido ao ar atmosférico que envolve o
baldo cheio, pois segundo Arquimedes, deve ser igual ao peso de ar deslocado pelo
baldo™.

Porque. entdo, a balanga pende para o lado do bhaldo cheio? Segundo o professor
Luiz Ferraz Neto, em primeiro lugar, explicar apenas com a massa especifica € comodo,
porém falho. pois esconde o agente de agiio aue € a gravidade. Introduzindo no
argumento a gravidade pode-se substituir ¢ conceito de massa especifica por peso
especifico. Este desloca os corpos de menor peso especifico e descem para ocuparem

posi¢hes Ge energia potencial gravitacional minima.
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No caso do baldo cheio pender para baixv. pode-se¢ perceber que o ar ndo entra
cspontancamente, mas sim através de uma agdo mecdnica.  Entra sob pressdo. A
pelicula de borracha do baldo também faz pressdo comprimindo o ar. O peso especifico
do ar interno € major que o ar extemo e desprezando-se a espessura da borracha do
balao pode-se que o volume de ar aprisionado € igual ao volume de ar externo
deslocado pelo balao.

Entdo. 0 peso do ar interno sera: Py = Miy .2 = din. V.2 = Pin.V; 0nde ping = diy.g ¢
0 seu peso especifico.

O peso do ar deslocado sera Py =m gest -2 = ddest - V.2 = P acar-V; onde p gest =daest - ©
o peso especifico do ar ambiente.

Como Pint > Pim. segUe que Puoy > Puca = Earquuncdes, POrém o empuxo ndo € suficiente

para equilibrar o peso do balio cheio.

Fonte: Professor Luiz Ferraz Neto

(lcobarrelos@uol.com.br)

E importante salientar que a pressdo atmosférica, como de resto qualquer pressao., ¢é
uma grandeza escalar e, como 1al, é desprovida de dire¢do e sentido. Veja bem, a forga é
uma grandeza vetorial e, portanto, para bem caracteriza-la. devemos dizer, além de sua
dircgdo, qual ¢ o seu sentido (de cima para baixo, de baixo para cima, da csquerda para
direita. da direita pra a esquerda. elc.) A pressdo nfo. Basla seu valor e sua caracterizagio

¢sta feta.

Para ilustrarmos a pressido almosférica para os alunos temos varios peguerios
experimentos para demonstragdo em aula. Uma garrafa de pet € furada e depois tampada. A
Agua ainda escorrera por breves momentos ¢ depois para de sair, como ilustra a figura 36a.
Outro experimento ¢ utilizarmos uma garrala Pet, cheia de agua, com wm canudo
introduzido na rotha como mostra a figura 36b. Apertamos um pouco a garrafa para sair um
pouco de agua. Quando cessarmos de fazer pressdo o nivel da agua no canudo abaixara.
I'rés furos sao (eitos, com alfingles. na garrala, um na dire¢do do nivel da dgua no canudo,

outro acima ¢ outro abaixo, duxando os alfinetes para vedar, Ao perguntarmos o quc
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ocorre s¢ tirarmos o alfinete do meto os alunos dirdo gue vai sair agua. Mostramos que, na
verdade nada acontece. pois a pressao naquela altura, indicada pelo nivel da 4gua no
canudo. ¢ igual a pressio atmosférica do exterior. Se tirarmos o alfinete de cima, veremos
entrar bolhas de ar ¢ o nivel de dgua no canudo subird até a altura deste alfinete. Se
cetirarmos o alfinete de baixo a dgua comegard a escorrer € teremos uma vazio constante
até que a agua atinja a alwra deste aifinete. Depojs a dgua continuard a escorrer, mas
obedecendo o teorema de Stevin. Lstes dois exemplos servem para discutirmos a pressao no

interior de garrafas fechadas

IFigura 36a — Garrala PET cheia ¢ tampada com um furo

Figura 36b — Garrafa LT com canudo ¢ trés furos tampados com alfinete

Em um recipiente que contém um liquido. a pressao em um determinado ponto
deste liguido € igual a soma da pregsdo atmosfirica mais a pressio exercida pela coluna do

lquido.

P=patpgh | tguagios14

5.1.12. Vasos Comunijcantes

Se dois recipientes, mesmo sendo de tamanho ¢ forma diferentes, estdo ligados por
meto de um Lubo, dizemos que 08 recipientes sio “vasos comunicantes”.  Se ambos os
recipientes estdo com liquido em posicdo de equilibrio, dois pontos no mesmo nivel

horizontal em cada recipiente devem estar submetidos a pressdes iguais, pois, do contrario.
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o liquido nédo estaria cm equilibrio. Como a pressAo em ambos é igual, podemos concluir

que a alura é a mesma em cada recipiente.

3.1.12.1. Nivel de mangueira

O método da mangueira € um dos mais utilizados em construgao civil, Fundamenta-
se no principio dos vasos comunicantes, que nos forece o nivel. Este € o método que os
pedreiros utilizam para nivelar a obra toda. desde a marcagdo da obra até o nivetamento dos
pisos. batentes, azulejos etc...A mangueira deve ter pequeno didmetro, parede espessa para
evitar dobras e ser transparente. Para uma boa marca¢io ela deve estar posicionada entre as
balizas, scm dobras ou bolhas no seu interior. A dgua deve ser colocada lentamente para

evitar a lormagao de bolhas.

Anotacoes

! — Deve-se ter o cuidado de ndo deixar nenhuma botha de ar denteo da mangueira,
Para que as medi¢des figuem corretas (Figura 33):,

2 - A manguetira deve ser transparente, ¢ de pequeno didmetro, da ordem de & 1/4" ou
3/16" para obter maior sensibilidade;.

3 - A espessura da parede da mangueira

. Mangueira sean bothes
deve ser prossa para evitar dobras: ] —

Fizura 37 - Nivel de mangueira

Obs: Quando existem bolhas de ar a dgua
da mangueira ndo fica nivelada

PoSica0 B dGua quENdo néo exdiste Lodhos
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Método de utilizagdo do Nivel de Mapgueira

Materiais: - Mangueira, 2 balizas com escalas .

nive! de agua

perfil do terreno

Figura 38 — Processo da mangueira de nivel {Técnicas de Construcio Civil e Construgdo e

Edificios — Aula Ol — 2004
Procedimento:

A baliza de referéncia deve ficar na parte média do terrcno. A outra é colocada em
varios ponios do terreno e feita a leitura. Fazemos um mapa do terreno colocando valores
pesitivos se a Jeitura na baliza for maior do que da referéncia ou negalivos se for ao
contrario. Assim sabemos quanto de terra devemos tirar de um lado para colocar do outro.
O terreno pode ser nivelado sem custo de compra de aterro ou custo de retirada de entulho.
5 ums experiéncia interessante que pode ser feita com os alunos no lerreno da escola ou em

prqucina cscala numa haquele.
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5.1.13 Bomba de dguza

Ao bombear agua de pogos através de bombes aspirantes, verifica-se que ela sobe
dentro do tubo até uma altura de aproximadamente 10,3 m , e pdo mais que isso. Durante
muito tempo esse fato ficov sem explicagdo. Quem, pela primeira vez, percebeu que o ar
sxercia pressao ¢ propds uma experiéncia para medic a pressdo atmosférica foi o fisico
italiano Evangelista Torricelli (1608-1647). Esta é uma experiéncia perigosa devido ao
mercurio ser uma substancia altamente toxica.

Torricelli encheu com mercurio um tubo de vidro com cerca de | m de
comprimento. Tampou com o dedo sua extremidade aberta e inverteu-o0 no interior de um
recipiente contendo merctrio. Verificou que, no local em que fez o experimento, a coluna
de mercino desceu ate se manter a 76 cm do nivel de mercirio no recipiente. Concluiu, dai
que a pressao exercida pelo arg isto ¢, a pressdo atmosférica pa , cquivalia a pressio

cxercida por uma coluna de merctrio com 76 cm de altura.

Construgio de uma Bomba d’agua

Construimos uma bomba manual premente aspirante como simulagdo de uma

bomba manual de pogo com o objetivo de estudar o conceito de pressdo e sua transmissdo

atraves dos Nuidos.

Material utilizado:

I Uma seringa de 20 ml, mangueira de trés quarios:

| Adaptador de mangueira de trés quartos de polegada;

| Té de (rés quarlos com redutor para meia polegada;

I Joelho de meia polegada;

1 Redutor de trés quartos para meia. dois adaptadores de mangueira de meia poleyada;

N
P

tampinhas de cola (as tampinhas devem ler tamanho de forma a entrar bem justas na
mangueira de meja polegada);

2 pontas de agulha de 1ricd de plastico;

Mangueira de meia polegada (50 cm):

Mangueira de trés quartos de polegada (15 cm);
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Recipiente transparente (garrala de dois litros de refrigerante):

Pedaco de borracha (sandalia) cilindrico com didmetro da mangueira de meia polegada.

Montavem:

— =

A montagem ¢é simples. bastando scguir o esquema abaixo, tendo o cuidado de
adaptar as tampas dentro da mangueira como mostra o esquema da figura 36. Também é

importartc tomar cuidado na montagem das vilvulas. ilustrada na figura 35.

Fsquema da vilvula

Colocar a tampinha de cola com a ponta da agulha
de tricd. Na valvula colocamos uma borracha com

rinhuras nas bordes de maneira que deixe a dgua passar

mas ndo a ponta da agutha. Uma forma de seguranga para

nio perdé-la.

Fequema da Bomnba Figura 39 — esquesma da
valvula

Matcrial Utilizado: |
I - Seringa de 20 ml
2 — Mangueira de 747 (10 ¢m)
s - Adaptador de mangucira %™

4 — T ¥ com redutor para A"

5 — Redutor de %47 para V2"

6 ¢ 12 - Adaptador de mangueira /2"
7 ¢ 13- Valvula (Tampa com bico.
de cola)

8¢ 14 - Mangueira de Y27

9 — Recipiente fransparente

10 — Nip's /2™ .
Figura 40 - Esquema da bomba
L= Joctho de Y27
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Montagem da base da bomba

Mafterinl necessario:

Um pedago de madeira retangular de compensado de 15 mm medindo 20 x 50 cm, para a
base horizontal;

Um pedago de madeira de 80 ¢m de altura por 8 ¢m de largura. A espessura da madeira
pode ser de 23 mum para sustentar a bomba:

I pedaco de madeira de 20831 0x2 cm para afastar a bomba e prender as bragadeiras:

2 pedagos de madeira de 20x2x2 cm para servir de alavanca;

Uma bragadeira de ¥ polegadas:.

Uma bragadeira de 2 polegadas:

Uma cother de pau. de 40 cm para puxar o &mbolo da seringa ou a parte curva de um cabide
de madeira:

Pedag¢o de arame de 50 ecm

Figur: 41 - Foto do experimento montado da

bomba manual
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A bomba aspirante funciona da seguinte maneira: quando o ¢mbolo da seringa sobe,
a pressao ceacreida pelo ar dentro desta diminui, a vabvula inferior (pega 7) abre, isto ¢, a
ponta da agulha de tricd tenta subir deixando a agua ser empurrada para cima pela pressdo
aumosférica na superficic da jarra. entretanto como o émbolo foi puxado a vélvula superior
¢ fechada, pois esta colocada invertida em relagdo a vélvula de baixo. A agua fca
ammazenada na seringa. Ao empurramos o émbolo a valvula inferior fecha, isto ¢, a ponta
da agulha se posiciona no fundo tampando a saida da dgua. mas a0 mesmo termpo a valvula
supcrior abre deixando a agua cscapar por esta saida.

A construgdo de uma bomba de agua para o alono que relira dgua de pogo constitui

uma excelente motivagiio,
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6 — CONCLUSAO

O conceito fisico por si é neutro, mas a fungao do ensino ¢ por conseguinte, da
escola, transcende a transmissdo de conceitos. A questdo € profunda e requer daqueles que
ministram o conhecimento, o desenvolvimento de téenicas que relacionem conceijtos,

aparentemente abstratos a praticidade do cotichano do educando.

Este (rabalho segue esta tendéncia. A relagdo da disciplina fisica com o cotidiano se
intensifica. deixando de ser meramente uma questdo de didatica. Como o cotidiano ¢ o
ambiente cultural do educando eslao ligados a questoes socials, quesides estas, que influem
de forma acentuada na formagdo do educando. Tal influéneia, se lor negativa, refletir-se-3
na relagio ensino aprendizagem, requerendo do professor mobilidade e criatividade face as

nccessidades.

Em nossa sociedade brasileira, sem entrar no mérito, o ensino do primeiro grau e
médio deterioraram-sc ao longo dos anos. Cito o emérito Prof. Luiz Antonio Cunha, UFRI,
no, seu hvro: Educagdo, Esiado ¢ Democraciu no Brasil, aponta algumas razoes para a
queda no ensino: empresarios do ensino ¢ grupos confessionais assumiram o controle do
sistema educacional encastelados nos conselhos de educagdo. rebaixaram progressivamenie
o saldrios dos professores, pelo experimentalismo curricular irresponsavel e pelo padrio
irresponsavel de gestdo das redes publicas de ensino. Também, a constante mudanga de

vestores gue a cada mudanga, alferam o sistemna cecolae, visando fins eleitoreiros, cte.

A grande diferenga, sécio-econémica ¢ cultural da sociedade brasileira, também, se
torna um desafio para o ensino. A banaliza¢io do ensino médio, cuja cessdo de diplomas,
pode ser obtida, sem a [reqiiéncia a sala de aula, apenas por prestagdo de exames, também

jeva ao desinteresse do educando pela eseola devido a formas alternativas.

A proposta deste trabalbo é minimizar estes efeitos. Se a disciplina de fisica, em
determinadas escolas puablicas, nio poucas, for apresentada de forma considerada difictl,

peto educando, provocarda um alrito no ambienle entre professor e aluno, resultando, ou
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numa larga reprovagio ou evas3do. Se¢ o afluno voltar no ano posterior, ficard em

dependéncia ¢ obterd aprovagao com “lrabalhos™.

Minimizar os efeitos € melhorar esta relagdo ensino aprendizagem na safa de aula. O
que pode ser feito através do conhecimento do cotidiano do aluno, evidenciado com
mumeras ilustragGes, evitando a principio, 0 rigor malematico, sem, no entanto, perder ©

alvo do conhecimento matematico ¢ concetual da disciplina.
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Licenciatura em Fisica
Instituto de Fisica
Centro de Ciéncias Matemadticas e da Natureza

Projeto de
Instrumentacao de Ensino

UMA ABORDAGEM
ALTERNATIVA PARA AS LEIS DE
KEPLER NO ENSINO MEDIO

Aluna: Carla de Souza L.ucas
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