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Introducéo

Caro professor,

Apresenta-se aqui a sequéncia didatica inspirada na metodologia da
Aprendizagem Baseada em Equipes (Team Based Learning) e Ensino sob Medida (Just
in Time Teaching) para os temas de Estatica dos Corpos Extensos e Hidrostatica no
ensino medio. Essa sequéncia foi criada a partir da utilizagio em conjunto das
metodologias por Oliveira (2016) em turmas de ensino superior. O modelo foi adaptado
para se adequar as aulas de ensino médio e foi produzido todo o material instrucional
que sera descrito a seguir. A sequéncia foi utilizada em sala de aula do 3° ano do ensino
médio de um colégio da rede publica federal do estado do Rio de Janeiro.

O material aqui disponivel é apresentado para os colegas professores que
desejam utiliza-lo em sala de aula ou utiliza-lo como base para novos materiais.

Sé&o apresentados:

e as Tarefas de Leitura (TL) preparadas;

e 0s Testes de Preparacédo Individual (TPI); os Testes de Preparacédo
de Equipe (TPE) utilizados foram o0s mesmos Testes de
Preparagdo Individual

e 0s problemas para a aula de Resolugédo de Problemas em Equipe
(RPE);

e 0 Questionario de Identificacdo dos Grupos;

e instrucOes para elaboracéo do cartdo resposta (“raspadinha”).

No trabalho desenvolvido em sala de aula, a sequéncia didatica utilizada foi a
apresentada na Tabela 1. Essa estrutura foi pensada para uma turma em que aconteca
uma aula semanal de no minimo 1h e 30min. Caso a sequéncia seja utilizada em turmas
com quantidade de aulas ou duracdo diferentes, recomenda-se adaptar as TLS e 0s
Testes de Preparacdo de forma a que consigam ser trabalhados no periodo disponivel.

As Tarefas de Leitura devem ser enviadas para as turmas com antecedéncia. Os
alunos devem estuda-las e na sequéncia responder o formulario eletrébnico com as
questdes conceituais (nesta aplicagdo foi utilizado a plataforma Google Forms). O

professor deve receber as respostas dos alunos e utiliza-las para preparar uma rapida



explanacao que sera feita no inicio das aulas de preparacdo. Recomenda-se que algumas
das respostas dos alunos sejam reproduzidas em sala como exemplo, tomando o devido

cuidado para ndo gerar constrangimento.

Em casa Em aula
Preparacdo | TL I sobre Torque, Centro de Gravidade e Equilibrio TPI1eTPEI
Aplicacdo TL Il sobre torque (Partes do livro de Guimardes e RPE | — Balanca de
Fonte Boa (2006) com exercicio resolvido) Bracos

Questdo sobre marcacdo de forcgas e equilibrio de uma

escada
Preparacéo TL 111 sobre Pressao hidrostatica TPl e TPEII
Preparagdo | TL IV sobre Empuxo (empuxo a partir da presséo, TPI Il e TPE 111

dependéncia do volume deslocado)

Aplicacéo TL V sobre Empuxo (flutuabilidade a partir da RPE Il — Construgdo de

diferenca de densidades) Embarcacdo

Tabela 1- Estrutura da sequéncia aplicada na turma C, que possuia 2 tempos semanais
de 1h e 30 min

Entdo, apds a explanacdo do professor os alunos devem fazer os testes de
preparacdo, primeiro individualmente (TPI), em seguida reunidos em suas equipes
(TPE) e utilizando o cartdo resposta de feedback instantaneo (raspadinha). O modelo de
cartdo resposta utilizado e os procedimentos necessarios para sua confeccdo estdo

descritos ao fim deste anexo.

Apos a aula de preparagéo, o professor deve enviar outra TL para os alunos e
repetir o processo de preparar sua explanacdao na aula seguinte, utilizando as respostas
dos estudantes. Esta aula é a de Aplicacdo; ap6s as duvidas com as TLs serem sanadas
pelo professor os alunos devem se reunir com suas equipes e comecar 0 processo de
resolucdo de problemas. Cada equipe deve receber um pequeno quadro a ser utilizado

para apresentar suas solugdes.

Apos a resolucdo, as equipes devem utilizar os quadros para apresentar sua
solucio para as outras, que devem criticar e sugerir melhorias ou correcdes. E
importante que todas as equipes facam o mesmo problema e que coloquem suas
solugdes nos quadros antes que comecem as apresentacOes das outras equipes, para

evitar que as solucdes apresentadas sofram influéncias.




O material é apresentado da forma como foi aplicado nas turmas A, B e C. As
tumas A e B, dispunham de 1 aula semanal de 45 min e 1 aula quinzenal de 1h e 30
min. J& a turma C dispunha de 1 aula semanal de 1h e 30 min. Essa diversidade justifica
as diferentes configuracdes. As TLs e os TP utilizados na turma C foram divididos para

serem utilizadas nas tumas A e B.

Para saber mais

Para o professor que quiser mais informacdes sobre as metodologias ativas de
aprendizagem inspiradoras desta sequéncia e sobre outras metodologias semelhantes,
apresenta-se uma lista, ndo exaustiva, com alguns trabalhos que descrevem a aplicacédo

destas metodologias em aulas de Fisica.

e S. Araujo, e E.Mazur. Instrugéo pelos colegas e ensino sobre medida uma
proposta para o engajamento dos alunos no processo de ensino aprendizagem de

Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica v. 30, n. 2, 2013.

e J. Acacio de Barros, et al. Engajamento interativo no curso de Fisica | da UFJF.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 26, n. 1, p. 63-69, 2004.

e Tobias Espinosa de Oliveira, lves Solano Aradujo, Eliane Angela Veit. Sala de
aula invertida (flipped classroom). Fisica na escola. Sdo Paulo. Vol. 14, n. 2
(out. 2016), p. 4-13, 2016

e Tobias Espinoso de Oliveira, Ives Solano Araujo, Eliane Angela Veit.
Aprendizagem baseada em equipes (Team based learning): um método ativo
para o ensino de Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, vol. 33, n. 3, p.
962-986, dez 2016.



Apéndice A.l1

Tarefas de Leitura

Tarefa de Leitura | — Torque e Equilibrio

Torque

Observe as portas representadas na figura 1. Se vocé
fosse escolher uma delas para sua casa, qual seria? Tenho
certeza que sua resposta seria: “a da esquerda” e muito
provavelmente diria que a maganeta da outra porta esta no
lugar errado. Mas porque a maganeta tem um lugar “correto”?
Sera que ndo € possivel abrir a porta com a maganeta colocada
em outro ponto? Sim, ¢ possivel, mas ficaria bem mais dificil;
ou seja, seria necessaria uma for¢a maior para abrir a porta.

Podemos perceber que, quando desejamos abrir uma
porta, além da forca que exercemos também ¢ relevante o
local onde a forca ¢ exercida. Esse raciocinio ¢ valido sempre
que desejarmos girar um corpo. Sendo assim, responda: em

Figura 1. Portas com maganetas em
posigoes diferentes

que posicdo para aplicacdo da for¢a dentre as mostradas na figura 2 serd mais facil abrir

o parafuso (girar a chave)?

ii

(&) (B}

F

(C)

Figura 2. Forgas exercidas em diferentes lugares de uma chave de boca.

Assim como na situacdo anterior, na figura C serd necessaria uma for¢a de
intensidade menor que nas outras. Agora vamos pensar nas trés situagdes mostradas na
figura 3. Em qual delas seria mais facil de rodar a chave, ou seja, em qual delas

precisariamos exercer uma for¢a menor?
F 2

(D) (E)

(F)

Figura 3. Forgas atuantes no mesmo ponto em diferentes direcdes.

Repare que a situagdo D da figura 3 ¢é idéntica a situacdo C da figura 2. As forgas
na figura 3 sdo aplicadas & mesma distdncia do eixo de rotagdo, porém de formas
(orientagdes em relacdo ao brago da chave) diferentes. Na situacdo C seria necessaria
uma for¢a menor (e na situacdo F a chave nunca giraria). Isto indica que o que
influencia na hora de girar o corpo nio ¢ apenas a distancia entre o ponto de aplicagdo
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da forca e o eixo de rotagdo. Observe a figura 4: a esquerda a imagem da chave da
figura anterior € repetida e a direita estamos observando a situacdo de perfil.

Eixo de Rotagdo

PT’

L]
Vista de cima Vista lateral

Figura 4. Vista superior e vista lateral de uma chave

O parafuso no ponto central (em vermelho na imagem), a esquerda da figura 4,
representa o eixo em torno do qual a chave ira girar. Este eixo ¢ chamado de eixo de
rotagdo. A distincia deste eixo a dire¢do da forga é chamada de brago da alavanca. E
esta distancia ¢ que influencia na capacidade que uma forga possui de girar o corpo. Na
figura 5 o brago da alavanca esta representado pelo segmento de reta que liga a posi¢ao
do parafuso a direcao da reta de aplicag59 da forga (em azul).

—— Dire¢do da Forca @——

|~ —

Brago de
alavanca

v

Brago de v
| alavanca >

Figura 5. A inclinagdo da for¢a modifica o comprimento do Brago de Alavanca.

Entao essa capacidade (de girar o corpo) ¢ influenciada pela direcao em que a
forca ¢ exercida. Pensando na porta citada no inicio do texto, fica facil constatar que nao
serd possivel abri-la se a forga sobre a maganeta for exercida para cima ou para baixo. E
simples perceber que ao inclinarmos a forca, o braco (D) muda de comprimento e em
certas situacdes € nulo. Observe na figura 6 que quando a direcdo da forga passa pelo
eixo de rotagdo ela ndo ¢ capaz de girar o corpo.

Eixo de Rotagao

— — Diregdoda forca

Como a forga atua em uma diregio
que cruza o eixo de rotacdo o Brago
de Alavanca é nulg,

Figura 6. For¢a que ndo gera Torque, ja que o brago da alavanca é nulo




Na fisica, expressamos essas propriedades utilizando a grandeza denominada
Torgue (muitas vezes chamada momento de uma forca), que estd associada a
capacidade que uma forca possui de provocar a rotagcdo de um corpo em torno de um
eixo.

Entdo € possivel estabelecer uma relagdo de proporcionalidade entre o Torque, o
modulo da Forga exercida e o braco de alavanca

t=F.D

A unidade de medida para a grandeza torque no Sistema Internacional de
Unidades ¢ o Newton.metro (N.m). Torques em sentidos opostos devem ser associados
a sinais opostos.

Dessa forma, a simples atuacao de
uma for¢a ndo garante a existéncia de
torque. Para que a forga seja capaz de
girar o corpo ¢ necessario que o brago da
alavanca nao seja nulo. Da mesma forma,
a forga resultante em um corpo ter
modulo nulo ndo significa que nao exista
um torque resultante, ou seja, o corpo
pode girar mesmo em casos de for¢a | Figura 7. Forcas opostas atuando sobre um
resultante zero. Observe a figura 7: nela | volante.
atuam sobre o volante duas forcas opostas,
porém em trés situagdes distintas.

Nos trés casos, se as for¢as exercidas tém mesmo valor em modulo, a resultante
de sua soma ¢ zero. Mas em alguma das situacdes o volante ird girar? A resposta € sim;
em B ¢ em C as forgas ndo estdo sobre uma dire¢do que passa pelo eixo de rotagdo
(centro do volante); nestes casos existe um braco de alavanca e existem Torques. No
caso A, o volante ndo gira, ja& que as fogas estdo na direcdo que passa pelo eixo de
rotacdo e dessa forma possuem brago de alavanca nulo.

Os sistemas mostrados em B e C sdo chamados de binarios de forcas. Sdo
situacdes em que duas for¢as de mesmo modulo e dire¢do, porém sentidos opostos,
atuam em um corpo e geram Torque. Muitas ferramentas utilizam binarios de forca para
facilitar tarefas; algumas estdo mostradas na figura 8.

(A)

(B)

(C)

R ——

Figura 8. Sistemas que
utilizam binarios em nosso
cotidiano.

Dessa forma, ndo podemos afirmar que um corpo fica em equilibrio
simplesmente quando a forga resultante que atua sobre ele ¢ nula, ja que mesmo nesta
situacdo pode haver um Torque resultante e o corpo pode girar. Entdo o que € necessario
para manter objetos em equilibrio estatico, ou seja, em repouso? Isto é o que veremos na
proxima se¢ao.



Equilibrio Estatico sl
Tracae (a0 Ny

Na secao anterior falamos sobre o binario, um par de
forcas que se anula, mas provoca torque, ou seja, mesmo
com forga resultante nula é possivel que um corpo extenso
nao fique em equilibrio. Quais entdo serdo as condicdes de
equilibrio? Vamos imaginar uma situagdo: o que ¢ preciso
para manter uma sacola com 4kg de compras em repouso?

Forga Peso
(40 ray

A resposta ¢ uma forca vertical e oposta ao peso de 40N,
j& que a forca peso sobre a sacola tem este mesmo valor
seria necessaria exercer uma for¢ca com esta intensidade
vertical e para cima.

Agora se tivéssemos duas sacolas de 2kg cada e tivéssemos que equilibra-las utilizando
uma barra (de massa desprezivel), como mostra a figura 9. O que seria preciso? Com certeza a
mesma for¢a de 40 N. Porém esta forca poderia ser exercida em qualquer ponto da barra? Para
conseguir o Equilibrio essa forga precisa ser feita no centro da barra.

Figura 8. Forgas que
atuam em uma sacola em
equilibrio.

40 N

20 N

Figura 9. Equilibrando pesos iguais na extremidade de uma barra.

Mas e se as massas das sacolas fossem diferentes?

Por exemplo, e se uma das sacolas tivesse 1 kg e a outra 3kg? Ainda seria necessaria
uma forca de 40N, porém a barra ficaria em equilibrio com esta for¢a atuando em seu centro?
Também ndo ¢ dificil de imaginar que neste caso a forga deveria ser feita mais proxima da
sacola de maior massa, assim como esta representado na figura 10. Caso contrario a barra iria
girar. Ou seja, para que esta barra fique em equilibrio € necessario que nao exista torque
resultante.

40N

— . —
10N Distancia
menor

30N

1Kg

Figura 10. Equilibrando pesos diferentes nas extremidades de uma barra.

A mesma condicao ¢ valida sempre que as forgas que atuam sobre um corpo ndo sao
aplicadas em um unico ponto. No caso da primeira sacola, como s6 havia a for¢a peso atuando



sobre ela, para equilibré-la bastava fazer uma outra oposta ¢ no mesmo ponto (ou mesma
dire¢do). Assim o torque gerado pelas duas forgas seria nulo em relagdo a qualquer ponto.

No caso de mais de uma for¢a atuando no corpo, ou de forcas que atuem pontos
diferentes, com bragos de alavancas diferentes, como ¢ o caso da figura 10, precisamos
estabelecer que os torques produzidos devem se anular para que o corpo ndo gire.

Além da forca resultante ser nula, o torque resultante (em relagdo a qualquer eixo de
rotagdo) também deve ser. Sendo assim para que um corpo fique em equilibrio temos duas
condig¢des:

Centro de Gravidade

Daqui para frente, iremos trabalhar com objetos extensos, ou seja, devemos considerar
suas dimensdes. Isto porque, como discutido antes, os locais de atuacdo das forcas irdo
influenciar em seus bracos de alavanca e consequentemente no torque que realizam. Dessa
forma, ao representarmos as forg¢as atuantes em um objeto, deve-se tomar cuidado com o local
onde iremos desenha-las.

Uma das forgas com a qual mais trabalharemos ¢ a forga Peso. Sabemos que cada
pedacinho do objeto ¢ atraido para o centro da terra, entdo cada pedacinho sofre a a¢do da forga
peso. Porém, para simplificar a analise, imaginamos que a for¢a peso de um corpo atua em um
unico ponto. Este ponto ¢ chamado Centro de Gravidade.

Quando desejamos equilibrar um corpo podemos pendura-lo pelo centro de gravidade.
Como dessa forma a forga peso e a for¢ca que o estd sustentando atuariam na mesma diregdo,
seus torques seriam nulos. Observe o objeto genérico da figura 11. Se fosse pendurado pelo
ponto A indicado, as forcas Peso e a for¢a feita em A realizariam torques € o objeto giraria no
sentido horério.

Figura 11. Forcas que
A atuam em um objeto
pendurado

Peso

Em objetos de dimensdes comuns podemos afirmar que o Centro de gravidade de um corpo se
situa em seu Centro de Massa.

Como encontrar o centro de gravidade?
https://www.youtube.com/watch?v=8eawVAfLflc
https://www.youtube.com/watch?v=66Qy dfjPa4

Para corpos homogéneos e simétricos o centro de massa se localiza no proprio centro
geométrico do corpo, como pode ser visto na figura 12.

C. M.

C.M. _C.M. C.M.

Figura 12. Obietos homogéneos e simétricos € seus respectivos centros de massa

Apos a leitura desse texto, abra o link disponivel no e-mail e responda as perguntas
presentes no formulario desta tarefa de leitura. Bons estudos.
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FORMULARIOS DA TAREFA DE LEITURA |
TURMA C - Torque e Equilibrio estatico

1-Apos a leitura vocé ficou em duavida quanto a algum contetdo abordado ou algum
trecho do texto? Em caso afirmativo cite-os e explicite entrando em detalhes. Em caso
negativo cite o que mais lhe chamou aten¢ao no material. Fique a vontade para fazer
perguntas ou comentarios neste espaco.

2 - A figura mostra um aparato de decoracdo em
formato de cruz visto de cima. Ele esta preso a © Forgal
um eixo (assinalado na figura) de forma que pode P 3
girar livremente na horizontal em torno dele. E 4 U
necessario girar o aparato no sentido horario para ¥y Vv _ N
deixa-lo na posi¢do correta para a decoragio. S [J >
Com o objetivo de ndo danificar a peca, o Y o
operario sé tem a opcao de puxar de uma das trés R SNy
formas indicadas na figura. Que forma o operario F:;;cd;
deve escolher para que exer¢a a menor forga?

Por favor, explique rapidamente o raciocinio que
utilizou para chegar a sua resposta.

3 - Duas caixas, de mesma massa, serdo penduradas na barra (que possui massa despre-
zivel) nas posigdes indicadas pelas setas vermelhas. Ela entdo devera ser pendurada em
um fio preso ao teto. Para que a barra fique em equilibrio na horizontal em qual dos
furos, mostrados pelas setas pretas, o fio deve ser amarrado? Considere que as partes
claras e escuras da barra possuem mesmo comprimento.

C

|
Gﬁ Q:B (&_ b) s |
]

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

4 - Se surgiu alguma duvida enquanto respondia as perguntas, coloque-a neste espaco.
Também pode ser utilizado para comentarios que julgue ser importante para a proxima
aula.
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Turmas A e B - Torque

1- Apds a leitura, vocé ficou em duvida quanto a algum conteudo abordado ou algum
trecho do texto? Em caso afirmativo cite-o e explicite entrando em detalhes. Em caso
negativo cite o que mais lhe chamou atencdo no material. Fique a vontade para fazer
perguntas ou comentarios neste espaco.

2- Uma tabua de formato retangular est4 presa por meio de um suporte articulado a uma
parede, formando uma prateleira. Para que a prateleira fique na horizontal sdo
utilizados cabos presos ao teto, um em cada extremidade da prateleira, e que a impedem
de cair. Os pontos pretos da figura representam possiveis locais onde podem ser
colocados os fios. Em qual par de pontos os fios devem ser colocados de forma a ter
menor possibilidade de se romperem?

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

3- A figura mostra um aparato de decoragdo em forma-

to de cruz visto de cima. Ele esta preso a um eixo W Reor

(assinalado na figura) de forma que pode girar livre- /\U y

mente na horizontal em torno dele. E necessario girar A i
. , . .y .~ T

o0 aparato no sentido horario para deixa-lo na posi¢@o N

correta para a decoragdo. Com o objetivo de ndo

danificar a pega, o operario s6 tem a opgao de puxar de | .4
uma das trés formas indicadas na figura. Que forma o i
operario deve escolher para que exerga a menor forca?

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

4 - Classifique os trés casos de acordo com o Torque resultante na barra em torno de um
eixo que passa por seu centro e € perpendicular ao papel, representado pelo ponto preto.
F F F F
- T % I I T
1 - -

-

"1'1(—4‘
-
L]
b
.
L
2

2
“

(1) 4y (1)
(a) (I)= 10> (D).
(b) (I)> (II)> (III).
(c) D> (D> (11D).
(d) (D> (1)> (I).
(e) é zero nos trés casos.

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

5 - Se surgiu alguma duvida enquanto respondia as perguntas, coloque-a neste espago.
Também pode ser utilizado para comentarios que julgue ser importante para a proxima
aula.
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Turmas A e B — Equilibrio Estatico

1-Apds a leitura vocé ficou em duvida quanto a algum contetido abordado ou algum
trecho do texto? Em caso afirmativo, cite-os e explicite entrando em detalhes. Em caso
negativo cite o que mais lhe chamou atencdo no material. Fique a vontade para fazer
perguntas ou comentarios neste espaco.

2- A barra da figura tem massa desprezivel, estd dividida em intervalos de mesmo
comprimento (claros e escuros) e esta pendurada por um fio preto. Uma caixa esta
pendurada a direita do ponto em que o fio esta preso. Em qual dos pontos assinalados (a
esquerda do no) deve ser pendurada uma caixa com o dobro da massa da primeira de
forma a manter a barra em equilibrio e na horizontal?

(]

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

3- Nesta situacdo, duas caixas serdo penduradas a direita do ponto em que a barra esta
presa, mas em posicdes distintas. Em qual dos buracos assinalados pelas setas pretas de-
ve-se pendurar uma outra caixa de forma que a barra fique em equilibrio na horizontal?

0 O O

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

4- Se surgiu alguma davida enquanto respondia as perguntas, coloque-a neste espaco.
Também pode ser utilizado para comentarios que julgue ser importante para a proxima
aula.
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Tarefa de Leitura Il — HIROSTATICA |

Presséo Hidrostatica

Qualquer pessoa ao entrar em uma piscina ja deve ter sentido a sensacgdo de estar
“mais leve”. Porém, ¢ 6bvio que sua massa ndo diminui simplesmente por ter entrado na
agua. Mas essa sensagdo nao esta errada; ela significa que a agua esta sustentando seu
corpo de alguma forma, ou seja, a 4gua estd exercendo uma forga sobre seu corpo.

Mas como a dgua exerce for¢a? Esta forca atua somente na vertical? Vamos
relembrar algumas caracteristicas da estrutura dos fluidos que nos permitirdo responder
estas perguntas.

Ao contrario do que ocorre em solidos, as moléculas que compdem os liquidos e
gases tém grande liberdade para se movimentar. Dessa forma, um objeto colocado na
agua sofre o impacto de inumeras colisoes destas moléculas, em todas as dire¢des, ao
redor de sua superficie. Destas colisdes resulta o que chamaremos de Pressao, que pode
ser definida como sendo a Forga exercida por unidade de area. Neste caso a Pressdo
seria a for¢a exercida por essas colisdes por unidade de éarea (“pedacinhos”) da

superficie do objeto.

. Forca . N
Pressio =— unidades : — = Pascal(Pa);atm; cmHg,
Area m-

Quando um liquido estd em equilibrio, todas as por¢des deste liquido estdo em
repouso (ou seja, ndo existe escoamento). A partir desta constatacdo vamos pensar nas
condi¢des para manter esse equilibrio. Observe a figura 1: nela vemos uma certa quanti-
dade de liquido, delimitada por um retangulo imaginario. Esta por¢do ¢ bombardeada
outras moléculas de agua que estdo ao seu redor, sofrendo colisdes em todas as diregdes.
Para que a agua contida neste retangulo imaginario fique em equilibrio, as forcas que
atuam sobre ela devem se anular. Para que isso ocorra, o numero de colisdes que
ocorrem no eixo horizontal deve ser o mesmo de ambos os lados, ja que estdo em
sentidos opostos e desta forma as for¢as que exercem se anulam.

Se ndo existisse a aceleracdo da gravidade, poderiamos dizer o mesmo para o
eixo vertical; porém, como pode ser visto na figura 1, as colisdes das moléculas de
baixo para cima precisam equilibrar a for¢a peso que atua sobre aquela por¢ao de agua e

ainda a forca criada pelas colisdes das molécuas de cima para baixo. Isso permite
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afirmar que sdo necessarias mais colisdes de baixo para cima do que de cima para baixo.

Em outras palavras, nos pontos inferiores (mais profundos) a pressao exercida pelo

liquido é maior.

ColisBes na harizontal

Forgas sobre a

Colisdes na vertical porcio de dgua

P — e e

< G‘DD OOOOO ColisBes &
OI.O lo o/ Cima
0%lc0o o o 00[cool._o0 )
— 5O -— - 5O O o0 5
0 lo, S|o° Colo, &, %0 o4 O
o] 0 o | o . O o
© %ol °© ~o |© o
o lto o 1o
o0 o O
o < o ©

Colistes
p/f baixo

Figura 1. Forgas que atuam em uma por¢ao de agua.

Sendo assim, a diferenga de pressdo no interior de um fluido s6 depende da

diferenga de profundidade. Este enunciado é conhecido como Teorema de Stevin. A

partir deste raciocinio e com alguma matematica este enunciado pode ser representado

da seguinte forma :

PA_PIJ :dgH

P, e Py = FPressoes nos pontos Ae B
g — Aceleracio da gravidade no local

H — Profundidade relativa
d = densidade do fluido

Figura 2. Representacdo das
diferentes pressdes sobre um

objeto imerso

Uma demonstracio pode ser vista no video:
https://www.youtube.com/watch?v=0sMI1LJrmFs

Quando temos um corpo imerso em um fluido, ¢ exatamente esta diferenca de
pressdo que cria a possibilidade deste corpo flutuar, ja4 que esta diferenca de pressdo
produz uma forca e esta forca pode equilibrar ou ndo o peso do corpo. Mas esse ¢ um

assunto para as proximas Tarefas de Leitura.
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Pressdo Atmosférica e Principio de Pascal

Enquanto vocé esta lendo este texto existe um fluido ao seu redor: o ar. Seu
corpo ¢ bombardeado pelas moléculas deste fluido em todas as diregdes. Essas colisdes
dao origem ao que chamamos de pressdo atmosférica. Da mesma forma que a pressao
no interior de um liquido, a pressao atmosférica também ird variar com a profundidade,
ou utilizando um termo melhor neste cenario, ird variar com a altitude. Assim, quanto
mais proximo da superficie da terra (nivel do mar), mais “fundo” vocé estd no ar, ou
seja, maior ¢ a pressao atmosférica local.

Usando um raciocinio semelhante ao que foi utilizado na secdo anterior,
podemos concluir que ao trabalharmos com fluidos em recipientes abertos, as colisdes
das moléculas de ar com sua superficie irdo influenciar na pressdo no interior do fluido.
Dessa forma, nestas situacgdes, a pressao absoluta de um ponto no interior do fluido deve

ser a pressdo atmosférica local acrescida da pressao exercida pela coluna de fluido.

Pahgnlnta = Patmngférina + d a8 H

Isto também nos permite concluir uma outra teoria importante na Hidrostatica, o
Principio de Pascal, que consiste na ideia de que fluidos transmitem pressdo. Um
aumento de pressdo exercido em fluido ¢ transmitido para todos os pontos deste fluido.
E por isso que as colisdes das moléculas de ar na superficie da agua de um lago
influenciam na pressdo no fundo deste lago. Utilizamos muitas maquinas baseadas no
principio de Pascal, ja que a transmissao da pressdo possibilita uma “multiplicacdo de

forcas”.

Um exemplo de como isto ocorre pode ser visto no video:
https://www.youtube.com/watch?v=vZLUzu6_xmc

Notas:
Unidades de Pressdo : 1 atm = 1.10°Pa = 760 mmHg
Pressao atmosférica ao nivel do mar = 1 atm

Agora abra o link do formulario e responda as perguntas. Bons estudos!
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FORMULARIO PARA A TAREFA DE LEITURA Il- Turmas ABe C

1- Apds a leitura vocé ficou em divida quanto a algum contetido abordado ou algum
trecho do texto? Em caso afirmativo cite-o e explicite entrando em detalhes. Em caso
negativo cite o que mais lhe chamou atencdo no material. Fique a vontade para fazer
perguntas ou comentarios neste espaco.

2- Observe a figura. Dois peixes estdo em locais diferentes em uma regido proxima ao
litoral. Sobre a pressdo que a agua exerce
no peixe nestes dos pontos:

(a) igual para os dois peixes

(b) maior para o peixe na caverna

(c) maior para o peixe no mar aberto -
(d) Apenas o peixe na caverna esta sob

pressao

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

3- Assista ao video: https://www.youtube.com/watch?v=ZcPGeQ5nkec
A experiéncia foi feita na cidade de Sao Paulo que estd a cerca de 730 metros de altitude
em relagdo ao nivel do mar. Digamos que o mesmo experimento fosse realizado no Rio
de Janeiro. Podemos afirmar que a coluna de mercurio que seria equilibrada pela
pressao atmosférica seria:

(a) A mesma altura da altura da coluna de mercurio do video.

(b) Uma altura menor que a altura da coluna de mercurio do video.

(c) Uma altura maior que a altura da coluna de mercurio do video.

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

4- Espaco reservado para perguntas e/ou comentarios adicionais que tenham surgido
enquanto respondia as questoes.
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Tarefa de Leitura IV — HIDROSTATICA 1l - EMPUXO

Como ¢ que uma moeda afunda na agua e um navio consegue flutuar? E 6bvio

que a moeda ¢ mais leve que o navio, entdo ela ndo deveria flutuar com maior

facilidade? O que faz algumas pessoas conseguirem boiar com facilidade no mar e nao

conseguirem fazer o mesmo em uma piscina? Como ¢ que um submarino consegue

emergir ¢ submergir em momentos diferentes? Para responder estas perguntas

precisamos relembrar alguns conceitos que vimos na ultima aula.

J& concluimos que a pressdo no interior de
um fluido depende apenas da profundidade. E que
desta forma pontos mais profundos exercem maior
pressao que pontos mais rasos. Na figura 1, vemos
que ao colocarmos um objeto imerso em agua, ele
sofrera forgas em todas as dire¢des, exercidas
pelas colisdes das moléculas da agua em sua
superficie. As forcas laterais (da direita para
esquerda e da esquerda para direita) se anulam e
como a pressdo embaixo ¢ maior, a resultante
dessas forcas tem direcdo vertical e aponta para

cima. Nos chamaremos esta forca de Empuxo e

ela ¢ a principal responsavel por fazer um corpo

Figura 1. Representagao do
Empuxo como resultado das
diferencas de pressao.

flutuar, j& que pode equilibrar for¢a peso sobre o corpo.

Do que depende esta forca de Empuxo?

Vamos voltar para o que ocorre entre a
moeda e o navio. Quando colocados na agua, sobre
qual dos dois atua um empuxo maior? Como
podemos ver na figura 2, o empuxo que atua sobre
0 navio ¢ suficiente para equilibrar a forca peso no
navio (que tem um valor consideravel). J4 o
Empuxo sobre a moeda ndo consegue nem

equilibrar a forga peso que atua nela.
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Assim ¢ possivel afirmar que o forca exercida pela dgua (Empuxo) sobre o
navio ¢ maior que a forca que a mesma exerce sobre a moeda. A causa deste fato ¢ que
0 navio ocupa um volume maior e desta forma, ao entrar no liquido fica exposto a uma

maior diferenga de pressdo. Observe a figura 3:

1 IR
LA D

L1 LTI
|1

| |

Figura 3. Representagdo das pressdes sobre diferentes corpos a diferentes
profundidades.

Corpos menores como A e B, independente da profundidade ficam expostos
sempre a mesma diferenca de pressao (setas, de cor vermelha). Quando um corpo tem
maior volume ele acaba exposto a uma maior diferenca de pressdes e dessa forma sofre
maior empuxo; 1sso ocorre com o corpo C, ja que sua extremidade superior estd
exposta a uma pressao pequena e a inferior uma pressao bem maior. O corpo D também
possui maior volume que B e A e como vemos na figura sofre mais forgas que eles,
assim também esta exposto a uma maior diferenca de pressdo. Ou seja, a forga de
empuxo ¢ diretamente proporcional ao volume do corpo que esta submerso.

Pensando de outra forma., ao colocar um objeto dentro de um liquido uma

porcdo do liguido é deslocada e o objeto passa a ocupar o lugar desta porcio. A

quantidade de liquido deslocada ¢é igual ao volume do corpo que estd submerso. Como
esta por¢ao do liquido estava em equilibrio, ela ja sofria uma for¢a que equilibrava seu
peso. Desta forma o objeto que entra em seu lugar acaba por sofrer mesma forca.
Entdo podemos dizer que a forca de empuxo sobre um objeto é igual ao peso da

guantidade de liquido deslocada por este objeto.
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Assista ao video:
https://www.youtube.com/watch?v=p308ALAajis

Com alguma matematica podemos escrever:

Empuxo = peso do liquido deslocado
E = my;q. € — E= d“q. Vﬁq. g

Como a for¢a de empuxo ¢ resultado da diferenca de pressao, seu valor depende
da gravidade local e da densidade do fluido (lembrem-se que a pressdo estd associada a
quantidade de colisdes das moléculas do fluido, logo mais moléculas, mais colisdes).

Entdo podemos entender como ¢ mais facil boiar na 4gua do mar que na agua de
uma piscina. Como a agua do mar ¢ salgada, sua densidade ¢ maior e desta forma um
mesmo volume mergulhado no mar e na piscina ird sofrer maior empuxo no mar.

Um artificio que as pessoas utilizam para flutuar com maior facilidade ¢ inflar os
pulmdes e prender a respiracdo. Ao fazer isso o volume de seu corpo aumenta e
consequentemente o empuxo sobre vocé também aumenta, ficando mais facil de se

manter flutuando.

Entdo apo6s a leitura podemos resumir dizendo que sempre que um corpo
entra em fluido (liquido ou gés) este fluido ir4 exercer uma forga sobre o corpo na
direcé@o vertical e que aponta para cima. Chamamos esta forca de empuxo e seu
valor depende do volume do corpo que esta submerso, da densidade do liquido e da

gravidade local.

Agora véa responder as questdes do formulario, se necessario retorne para o texto e

sane suas duvidas.
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FORMULARIO PARA TAREFA DE LEITURA IV - EMPUXO |

TURMAS A e B - Empuxo |

1- Apds a leitura, vocé ficou em duavida quanto a algum conteudo abordado ou algum
trecho do texto? Em caso afirmativo cite-o e explicite entrando em detalhes. Em caso
negativo cite o que mais lhe chamou aten¢do no material. Fique a vontade para fazer
perguntas ou comentarios neste espaco.

2- Um recipiente foi completamente preenchido com agua e colocado sobre uma
balanca. A indicagdo da balanga foi de 100g. Um pedago de isopor de 1g foi entdo
colocado no recipiente. uma parte da dgua derramou para fora da balanga e o isopor
ficou boiando na dgua do recipiente. Qual a indicacdo da balanga nesta configuragao?

(a) 100 g
(b) 101 g
(©) 99¢g

(d) Impossivel determinar

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

3- Se surgiu alguma duvida enquanto respondia as perguntas coloque neste espaco.
Também pode ser utilizado para comentarios que julgue ser importante para a proxima
aula.
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TURMAS A e B - Empuxo |1

1- Apds a leitura, vocé ficou em duavida quanto a algum conteudo abordado ou algum
trecho do texto? Em caso afirmativo cite-o e explicite entrando em detalhes. Em caso
negativo cite o que mais lhe chamou atencdo no material. Fique a vontade para fazer
perguntas ou comentdarios neste espago.

2- Suponha que vocé deva escolher entre dois tipos de coletes salva-vidas, idénticos em
tamanho, mas sendo um deles preenchido com isopor, e um segundo, cheio de areia. Se
vocé submerge totalmente estes coletes na agua, sobre qual deles serd maior a forga de

empuxo?
(a) Areia
(b) Isopor

(c) Igual nos dois

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

3- Se forem mergulhadas simultaneamente duas garrafas Pets tampadas, uma cheia de ar
e estufada e outra vazia e amassada, qual delas sofrerd o maior empuxo?

(a) A garrafa cheia

(b) A garrafa amassada

(©) Igual sobre as duas

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

4- Espaco reservado para perguntas e/ou comentarios adicionais que tenham surgido
enquanto respondia as questoes.
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TURMA C - Empuxo

1- Apds a leitura, vocé ficou em duvida quanto a algum conteudo abordado ou algum
trecho do texto? Em caso afirmativo cite-o e explicite entrando em detalhes. Em caso
negativo cite o que mais lhe chamou atengdo no material. Fique a vontade para fazer
perguntas ou comentarios neste espaco.

2- Um recipiente foi completamente preenchido com agua e colocado sobre uma
balanca. A indicagdo da balanga foi de 100g. Um pedaco de isopor de 1g foi entdo
colocado no recipiente. uma parte da agua derramou para fora da balanca e o isopor
ficou boiando na 4gua do recipiente. Qual a indicacdo da balanca nesta configuragao?
(a) 100 g

(b) 101 g

(c) 99¢

(d) Impossivel determinar

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

3- O rapaz do video a seguir se diverte em uma laguna de sal no Chile; a agua,
extremamente salgada, permite que as pessoas boiem com facilidade.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=qiuQeFHPCOc

Uma pessoa que consegue flutuar nesta laguna de sal e na piscina de sua casa sofre
maior empuxo em que situagao?

(a) Na laguna de sal.

(b)  Na piscina.

(©) Igual nas duas situagdes.

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

4- Espaco reservado para perguntas e/ou comentarios adicionais que tenham surgido
enquanto respondia as questoes.
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Essa provinha de fisica é s6 a ponta de um Iceberg!

Todo mundo ja deve ter ouvido esta expressdo. Mas o que ela significa e de onde
ela surgiu? Vamos tentar entender. J& sabemos que para o iceberg flutuar na agua ¢ a
forca de empuxo que deve equilibrar seu peso.

Como vimos na aula anterior, um objeto imerso em agua sofre agdo de um
empuxo que possui o mesmo valor da forca peso do liquido que foi deslocado para dar
lugar ao objeto.

Assim o iceberg so flutuara se deslocar uma quantidade de agua que tenha peso
igual ao seu. Por exemplo, um barco de 1 tonelada s6 ficara em equilibrio se deslocar 1
tonelada de 4gua. Entdo, o iceberg, assim como qualquer corpo com massa grande,
precisarda deslocar uma grande quantidade de 4gua para flutuar. Em outras palavras,
precisara ficar com grande parte de seu volume dentro da agua.

Neste ponto vale a pena observarmos as densidades do corpo e do liquido em
que estd sendo colocado. Digamos que corpo e liquido possuam mesma densidade.
Significa que quando o corpo estiver totalmente submerso, o volume do liquido
deslocado seria exatamente igual a seu. E desta forma, teria também o mesmo peso. Ou
seja, sofreria uma forca de empuxo capaz de equilibrar a forca peso que atua sobre ele.

Se o objeto for menos denso que o liquido, sua massa serd menor que a massa do
liquido que ele deslocard quando estiver totalmente submerso. Assim, sofreria um
empuxo maior que a forga peso. Caso ele seja mais denso que o liquido o volume que
ele deslocara, quando estiver totalmente submerso, tera uma massa menor que a sua.
Desta forma, um objeto menos denso que o liquido ndo precisa ficar totalmente
submerso para ficar em equilibro, ou seja, boia. Se o objeto for mais denso que o
liquido, mesmo totalmente submerso ndo conseguira se equilibrar, ou seja, afunda.

O gelo tem densidade aproximada de 0,9 g/cm?. Isso faz com que o iceberg boie
na agua, que tem densidade aproximada de 1,0 g/cm’. Mas como suas densidades sdo
muito proximas, o iceberg precisa ficar quase que completamente submerso para se
equilibrar, como sua densidade ¢ 90% da densidade da agua, 90% de seu volume ficara
submerso e apenas 10% ¢ o que fica para fora da 4gua, assim como vemos na figura 1.
Sendo assim, fica facil de entender o que a expressdo que comentamos no inicio do

texto quer dizer.
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Figura 1. Gelo flutuando em 4agua. A maior parte de seu volume fica
submerso.

E possivel entdo dizer se um objeto ird boiar ou afundar em um liquido se
conhecermos sua densidade e a do liquido. Um objeto que tem densidade de 0,5 g/cm?
certamente ir4 boiar na agua e com metade de seu volume submerso, j& que sua

densidade ¢ apenas metade da densidade da agua.

Assista ao video :
https://www.youtube.com/watch?v=Gxj0174gzVI&t=350s

Agora responda ao formulario.
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FORMULARIO PARA A TAREFA DE LEITURA IV

TURMAS Ae B - FLUTUABILIDADE

1- Apds a leitura, vocé ficou em duvida quanto a algum conteudo abordado ou algum
trecho do texto? Em caso afirmativo cite-o e explicite entrando em detalhes. Em caso
negativo cite o que mais lhe chamou atengdo no material. Fique a vontade para fazer
perguntas ou comentarios neste espaco.

2- Marque a alternativa que ordena corretamente as situacdes descritas abaixo em
sequéncia quanto a porcentagem (V) do volume que fica acima da linha d"4gua:

a. Uma bola de basquete flutuando em agua doce.

b. Uma bola de basquete flutuando em dgua salgada.

c. Uma bola de basquete flutuando em mercurio.

(a) Va>Vb>Vc
(b) Va=Vb=Vc
(c) Ve>Vb>Va
(d) Ve>Vb>Va
(e) Vb=Va>Vc

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

3- Se surgiu alguma duvida enquanto respondia as perguntas coloque neste espago.
Também pode ser utilizado para comentarios que julgue ser importante para a proxima
aula.
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TURMA C - FLUTUABILIDADE

1- Apos a leitura, vocé ficou em duvida quanto a algum contetdo abordado ou algum
trecho do texto? Em caso afirmativo cite-o e explicite entrando em detalhes. Em caso
negativo cite o que mais lhe chamou atencdo no material. Fique a vontade para fazer
perguntas ou comentarios neste espago.

2- Marque a alternativa que ordena corretamente as situagdes descritas abaixo em
sequéncia quanto a porcentagem (V) do volume que fica acima da linha d"agua:

a. Uma bola de basquete flutuando em agua doce.

b. Uma bola de basquete flutuando em agua salgada.

c. Uma bola de basquete flutuando em mercurio.

(a) Va>Vb>Vc
(b) Va=Vb=Vc
(¢c) Vc>Vb>Va
(d) Ve>Vb>Va
(¢) Vb=Va>Vc

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua resposta.

3 - Se surgiu alguma duvida enquanto respondia as perguntas coloque neste espago.
Também pode ser utilizado para comentarios que julgue ser importante para a proxima
aula.
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Apéndice A.2
Testes de Preparacéo

Teste de preparacédo | - Estéatica

1 - A figura abaixo ilustra uma ferramenta utilizada para apertar ou desapertar
determinadas pegas metalicas. Para apertar uma peca aplicando-se a menor intensidade
de forga possivel, essa ferramenta deve ser segurada de acordo com o esquema indicado

em:
a) b)
c) d)

2 - Imagine um pedago de papeldo recortado
como na figura ao lado e pendurado no ponto
preto (eixo de rotacao). Vamos fazer cinco
forcas como estdo mostradas na figura, todas de
mesma intensidade. Pode-se afirmar que o
corpo ira:

a) Girar no sentido horario

b) Girar no sentido anti-horario

¢) Nao iré girar

d) Nao ¢ possivel determinar

3- Querendo-se arrancar um prego com um martelo, conforme > é (D:
mostra a figura, qual das for¢as indicadas (todas elas de mesma W
intensidade) sera mais eficiente? \
A)A B)B C)C D)D E)E. . -

Ponto de Apoio

4 - Num parque de diversoes, ha dois tipos de gangorra. Dois meninos, um mais
gordinho (a4 esquerda) e um mais magrinho (2 direita), brincam sentando em uma
gangorra de cada vez, como mostra a figura. Repare que uma das gangorras tem um dos
bracos inclinado em relacdo ao outro. Se os '
assentos estdo colocados a mesma distancia em
todos os bragos das gangorras € possivel que os
meninos mantenham alguma das gangorras em
equilibrio?

a) Sim, apenas a gangorra B se o gordinho
sentar no bracgo inclinado.

b) Sim, apenas a gangorra A.
¢) Nao ¢ possivel manté-las em equilibrio ja que as massas sdo diferentes.

(a) " (b)

d) Sim, apenas a gangorra B desde que o magrinho sente no brago inclinado.
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5- Em quais dos casos a barra esta em equilibrio de rotagdo (tem um torque resultante
igual a zero atuando na haste em relagdo ao seu centro)?

F F_F F
L L L'L)2L L'LLL

i

F F ¥ li Fl | l F
(a) (I) apenas. (b) (IT) apenas.

(c) (IIT) apenas. (d) Nenhum deles

6- A barra, de massa desprezivel, foi pendurada por um fio em um dos furos, como
mostra a figura. A direita deste ponto sera pendurada uma caixa no furo indicado pela
seta. Para que a barra fique na horizontal, serdo penduradas duas outras caixas juntas em
um mesmo furo a esquerda. Em qual dos pontos assinalados devem ser penduradas para
que o equilibrio seja estabelecido? (Considere que as partes escuras e claras tém o

mesmo comprimento).
[ |
D

=2 B
1

1

7 - Imagine a mesma barra da situacdo anterior. Agora, duas caixas serdo penduradas a
direita do ponto em que a barra esta presa, mas em posi¢des distintas indicadas pelas
setas. Em qual dos buracos assinalados pelas letras deve-se pendurar uma outra caixa de

forma que a barra fique em equilibrio horizontal?
l

[

8 - A figura ilustra um corpo de massa muito pequena (despreze a) que esta pendurado
por uma corda. Ele ¢ livre para girar em torno
deste ponto preto. Uma for¢a atua no corpo na
vertical e para cima, representada pela seta
escura. Para manté-lo em equilibrio na posi¢ao
mostrada, deve-se exercer uma for¢ca de mesma
intensidade que a primeira. Qual das opg¢des
mantera o corpo em equilibrio?

a) Opgdo 1

b) Opgao 2

¢) Opgao 3

d) Opcao 4

A B o € B _.|{} ﬁ
O 0O
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9- A figura mostra uma régua homogénea de massa N
lkg e 120 cm de comprimento. Na extremidade M l
esta pendurado um corpo de 2 kg . Ao longo da K
régua existem ganchos a cada 20 cm para suspendé- M
la. A régua ficard equilibrada se for suspensa no )
ponto:
A)Q .
B)R 3 2.0kg
oS -
D)T
E)U

10 -No desenho abaixo, um corpo B, de
massa igual a 4M, estd suspenso em um | Il m v
dos pontos equidistantes de uma barra o~ o~ N

homogénea, de comprimento L e massa

M, que se encontra apoiado em uma
cunha. ZE)
"' cunha

Para que a barra permaneca em equilibrio B
horizontal, um corpo A de massa M devera ser suspenso no ponto
a) l.
b) IL.
c) II1.
d) IV.

Interbitsin
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Teste de Preparacao Il — Pressdo hidrostatica

1- Os trés recipientes da figura sdo preenchidos com agua
no mesmo nivel. Os fundos dos recipientes sdo iguais. A
forca exercida pela 4gua no fundo do recipiente &

(a) igual nos trés recipientes.

o
o
»

(b) mais forte no recipiente A do que nos outros.
(c) mais forte no recipiente B do que nos outros.
(d) mais forte no recipiente C do que nos outros.

2 - O recipiente na figura ¢ preenchido com agua. O que

podemos afirmar sobre a pressdo nos pontos S e R?

a) E maior em S.

b) E maior em R.

¢) Sdo iguais. ] .
L1 ]

d) S¢ existe pressao em R.

3- Um recipiente ¢ preenchido com dgua e entdo sdo feitos trés furos em sua lateral. Os
furos estdo em uma mesma linha vertical. Qual das figuras melhor representa a forma
como a agua sera expelida pelos furos?

(&) {8) ()
4- Um recipiente cilindrico é preenchido com agua e mantido aberto. Sobre a for¢a que
a agua exerce no fundo do recipiente podemos afirmar que é:
(a) igual ao peso da agua.
(b) maior que o peso da agua.
(c) menor que o peso da agua.

5- Um recipiente cilindrico é preenchido com agua, ao nivel do mar. O recipiente é
movido para um local préximo de Petropolis, situado a uma altitude maior. O que
ocorre com a forca exercida pela dgua sobre o fundo do recipiente? (Desconsidere as
diferencgas da gravidade nos dois locais.)

a) Permanece a mesma b) Aumenta ¢) Diminui

6 - Oleo e agua sdo colocados em um recipiente em
formato de U e assumem a configuragdo mostrada na
figura. Considere dois pontos A ¢ B em uma mesma
horizontal e ambos dentro da 4gua. Sobre o ponto A B
existe apenas 6leo e sobre o ponto B apenas agua. Sobre fieues Loy
a pressao nestes pontos podemos afirmar que: -

a) Sao iguais

b) A pressdo em A ¢ maior ja que o 6leo ¢ mais denso
c¢) A pressao em B ¢ maior ja que a agua ¢ mais densa
d) A pressdo em A ¢ maior ja que a coluna de 6leo sobre este ponto ¢ maior que a de
agua sobre o ponto B.
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7 - O experimento de Torricelli foi realizado em trés cidades do estado do Rio de
Janeiro. As fotos das colunas de mercurio estdo mostradas abaixo. Sobre a altitude em
relacdo ao nivel do mar de cada cidade e a pressdo atmosférica no local, podemos
afirmar que:

-~ VACUD - VAZUD o WACLID

a) A cidade A ¢ a de maior altitude e menor pressdo atmosférica.
b) A cidade C ¢ a de maior altitude e menor pressdo atmosférica.
c¢) A cidade A ¢ a de menor altitude e menor pressdo atmosférica.
d) As trés cidades podem estar situadas a mesma altitude.

e) A cidade C ¢ a de maior altitude e maior pressao atmosférica.

8 — A figura mostra um frasco contendo ar, conectado a um mandmetro de mercurio em
tubo "U". O desnivel indicado vale 8,0 cm. A pressdo atmosférica ¢ 69 cm Hg. A
pressao do ar dentro do frasco ¢, em cmHg:

A -
() \

a) 61
b) 69
c) 76
d) 77
e) 85
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Teste de Preparacdo 111 — Empuxo

Uma bola de futebol ¢ mantida imersa em agua, presa por um fio como na figura (é
necessario segura-la, caso contrario ele sobe para a superficie). Quatro discos idénticos
sdo desenhados sobre ela, na parte superior A, na parte inferior B, para a direita C, para
a esquerda D (veja a figura). Nas questdes a seguir, marque a opgao que indica
corretamente a direcdo e sentido forca que a agua exerce sobre 0s discos.

1 — Sobre o disco A:
a) < Db) | ¢) 1 d) — e) ndo exerce for¢ca

2— Sobre o disco B:
a) <— b) | ¢) T d) — e) ndo exerce forga

3- Sobre o disco C:
a) < b) | ¢) 1 d) — e) ndo exerce for¢a )

Figure 4. Ball in water.

4- Sobre o disco D :
a) < b) | ¢) T d) — e) ndo exerce forga

5— Como se relacionam as forcas que a dgua exerce nos discos?
a) Fa>Fb>Fc>Fd

b) Fa=Fbe Fc=Fd

c) Fb >Fa > Fc¢ =Fd

d) Fb > Fc=Fd > Fa

e) Fa>Fc=Fd>Fd

6- Trés corpos A, B e C, de mesmo volume, estdo completamente submersos em agua.
Suas densidades obedecem a relagdo da > db > dc. O que podemos afirmar sobre a forca
de empuxo que atua sobre estes corpos?

a) E maior em A, ja que sua densidade é maior.

b) E menor em A que possui densidade menor.

¢) E igual em todos, pois ndo depende da densidade.

d) E maior em C que é menos denso.

7- Um navio flutua porque

a) seu peso ¢ pequeno quando comparado com seu volume.

b) seu volume ¢ igual ao volume do liquido deslocado.

¢) o peso do volume do liquido deslocado ¢ igual ao peso do navio.
d) o peso do navio ¢ menor que o peso do liquido deslocado.

e) o peso do navio ¢ maior que o peso do liquido deslocado.
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8- Submarinos possuem tanques de lastro, que podem estar cheios de 4gua ou vazios.
Quando os tanques estdo vazios, o submarino flutua na superficie da 4gua, com parte do
seu volume acima da superficie. Quando os tanques estdo cheios de 4gua, o submarino
flutua em equilibrio abaixo da superficie.

Comparando os valores da pressao (p) no fundo do submarino e do empuxo (E) sobre o
submarino quando os tanques estdo cheios, (Pc ,Ec), com os valores das mesmas
grandezas quando os tanques estdo vazios, (Pv ,Ev), é correto afirmar que

a) Pc>Pv, Ec> Ev 4

b) Pc <Pv, Ec <Ev
c) Pc<Pv,Ec>Ev

d) Pc>Pv,Ec=Ev 4

e) Pc=Pv, Ec>Ev

Frisoa

9 - Considere uma balanga de dois pratos, na qual sdo pesados dois recipientes
idénticos, A e B. Os dois recipientes contém agua até a borda. Em B, no entanto, ha um
pedago de madeira flutuando na dgua. Nessa situagdo, podemos afirmar que a balanca:
a) certamente permanecera em equilibrio.

b) certamente ird se desequilibrar para o lado do recipiente
B.

¢) dependendo da massa da madeira podera ficar em
equilibrio ou nao.

d) certamente ird se desequilibrar para o lado do recipiente
A.

e) Nao ¢ possivel afirmar sem saber a massa de dgua e da
madeira.

PERELMARN, Y. Fislca recraaliva, Moscou: BEd, Mir, 1875,

10 - A maioria dos peixes O6sseos possui uma estrutura chamada vesicula gasosa ou
bexiga natatoria, que tem a funcao de ajudar na flutuacao do peixe. Um desses peixes
estd em repouso na dgua e deseja afundar para buscar uma presa. Este peixe deve:

a) Encher a bexiga natatdria de ar e desta forma aumentar a forca peso sobre ele.

b) Esvaziar ao mdximo a bexiga natatdria para que a forca peso sobre ele seja menor.
c¢) Encher a bexiga natatdria de ar e assim aumentar o Empuxo sobre seu corpo

d) Esvaziar a bexiga natatéria para que a forga de empuxo aumente.

e) Esvaziar a bexiga natatoria e desta forma diminuir a for¢ca de empuxo sobre seu
corpo.
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Apéndice A.3
Problemas para aresolucédo em equipe

Neste apéndice, sdo apresentados os problemas semiabertos desenvolvidos para

as aulas de Resolucao de Problemas em Equipe.

Estatica

Para a aula de Estatica foi utilizado um kit experimental que a escola recebeu ao
participar de uma Olimpiada de Fisica. Este Kit contém, dentre outros equipamentos,
um suporte de plastico e uma régua com furos equidistantes que podem ser utilizados
para penduré-la no suporte, ou para pendurar pesos na régua. As figuras 1 e 2 ilustram o

suporte e os pesos utilizados.

Figura 2. Balancga sendo utilizada

Cada equipe recebeu um kit, uma certa quantidade de pesos conhecidos, um
peso desconhecido e o roteiro que estd reproduzido na integra na secdo Resolugdo de

Problemas em equipe 1.
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Hidrostatica

Para a aula de hidrostatica, cada equipe recebeu um recorte de papeldo, fita
adesiva, régua e tesoura. Cada pedago de papeldo foi recortado previamente, contendo
dimensdes especificas e diferentes para cada equipe. A meta era que as equipes,
utilizando o papeldo fornecido, construissem uma embarcacdo que fosse capaz de
sustentar uma massa previamente definida sem afundar.

Em cada recorte de papeldo foi escrito um valor para a massa que deveria ser
utilizada. As equipes deveriam utilizar seus conhecimentos sobre o Principio de
Arquimedes e descobrir o minimo volume que sua embarcag¢do deveria ocupar. Em
seguida, deveria planejar a constru¢ao, encontrando as dimensdes convenientes para sua
embarcagdo a partir do material que lhes foi fornecido.

O roteiro relatava que as equipes estariam participando de um estagio em um
estaleiro, e a atividade era na verdade uma tarefa que seu superior havia delegado. A
intengdo de criar este contexto € tornar o problema significativo para os estudantes.

Também estava escrito no roteiro que o projeto deveria ser apresentado para a
comissdo de projetos do estaleiro; esta comiss@o seria constituida pelas demais equipes
e pelo professor. A embarcagdo sé seria construida se o projeto fosse aprovado por esta
comissao.

O roteiro estd reproduzido na integra na se¢ao de Resolugdo de Problemas em

Equipe II a seguir.
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Roteiro para Resolucao de Problemas em Equipe I

Problema 1 - Balanga de Bracos.
Vocés devem descobrir a massa de um corpo, porém ndo possuem uma balanga para
isso. Dessa forma utilizardo o kit fornecido e seus conhecimentos sobre equilibrio para
descobrir a massa desconhecida.

Problema 2 — Massa da Régua

Agora utilize o kit para descobrir a massa da régua. Lembre-se que o centro de
gravidade de um corpo ¢ o ponto onde podemos imaginar que esta atuando a forga
peso que atua sobre ele.

Para resolver problemas, primeiro temos que tragar uma hipdtese, ou seja, um plano
sobre as acdes que vamos precisar executar para alcangar o objetivo. Em seguida deve-
se testa-la; caso sua hipotese esteja correta, vocés conseguirdo descobrir o que foi
pedido. Caso sua hipotese falhe, devem tragar uma outra hipotese e testa-la novamente
até que consigam resolver a questao.

Neste caso os materiais disponiveis sdo pesos de massas conhecidas: 10g, 20 g e 50g.
Cada grupo tem uma quantidade limitada de pesos para utilizar, que ficardo com o
professor. As equipes s6 podem utilizar 4 pesos ao mesmo tempo. Dessa forma,
formulem sua hipotese e peguem os pesos necessarios para testa-la; caso ela nao
funcione, formulem outra e solicitem ao professor 0s novos pesos.

Ap6s solucionarem o problema, escrevam o raciocinio utilizado na proxima pagina e
no quadro branco, que estd disponivel em sua bancada. Coloquem o que acharem
necessario para mostrar aos seus colegas como encontraram o resultado.

Vocés terdo por volta de 10 min para resolver o 1° problema, em seguida cada equipe
terd 3 min para explicar as outras equipes como obteve a solugdo. Neste momento as
outras equipes devem criticar a solu¢do proposta sugerindo melhorias ou corregdes.
Em seguida o processo sera repetido para o 2° problema.

Lembrem-se que as decisdes devem ser tomadas em equipe € com a participagao de
todos.

Escrevendo sobre o que foi feito

Utilize o espaco abaixo para relatar o raciocinio que utilizaram para resolver os dois
problemas; ¢ importante que os conceitos de Forca, Torque (Momento da for¢a), brago
de alavanca e equilibrio sejam citados. Esta pagina deve ser entregue para o professor
ao fim da aula. Caso seja necessario use o espago em branco para fazer figuras.
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Roteiro para Aula de Resolucao de Problemas em
Equipe II

Sua equipe foi selecionada para estagiar em um estaleiro. No primeiro dia de trabalho,
seu superior pede que vocés facam um projeto de embarcacdo que nao possua
propulsdo. Esta sera utilizada para transportar cargas com o auxilio de um reboque.

O material disponivel para a construgdao da embarcagdo ¢ limitado, de forma que nao
serdo admitidos erros. Dessa forma, vocés devem inicialmente construir uma maquete
com o material que lhes serd fornecido; estes materiais possuem composigdes
semelhantes aos materiais que serdo utilizados para a constru¢do da embarcagdo. Entdo,
esta maquete, quando colocada em 4&gua, deve conseguir sustentar uma massa
determinada que também serd indicada para cada equipe.

Problema 1

Construam um projeto para a maquete da embarcacdo. As Unicas exigéncias de seu
superior sdo que utilizem apenas o material fornecido e que a maquete consiga sustentar
com seguranca a carga indicada. Vocés terdo que apresentar seu projeto para o
conselho responsavel pelo estaleiro (outras equipes e o professor) que precisa aprova-lo
para que a embarcacdo seja construida. Dessa forma, utilizem o quadro branco para
mostrar as dimensdes da embarca¢do, como vocés garantem que € segura € que suporta
a carga indicada. No escritério estd disponivel um modelo de embarcagdo simples para
facilitar o dimensionamento dos projetos. (usem-no se for necessario).

Problema 2

Apbs a aprovacdo do projeto vocés devem construir a embarcacdo. Peguem os
materiais necessarios com seu superior e comecem a construi-la. Tomem cuidado para
que a construcdo esteja de acordo com o projeto. Apds construida, sua embarcacdo ira
passar por um teste em agua. Ela deve conseguir sustentar a carga com seguranca.
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Turma :
Equipe

Escrevendo sobre o que foi feito

Utilize o espaco abaixo para relatar o raciocinio que utilizaram para
resolver o problema; ¢ importante que os conceitos de Forga, Volume,
Massa, Empuxo, Peso e Equilibrio sejam utilizados.

Utilize este espaco para fazer um desenho da embarcacdo. Este desenho deve conter as
dimensdes e a carga que pretende sustentar. Desenhe também como a embarcagdo ficara
quando estiver na 4gua, com o comprimento de seu casco que fica submerso.
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Apéndice A.4
Questionario para a identificacdo dos grupos
1- Como vocé classificaria seu desempenho escolar de forma geral?
() Insatisfatorio ( ) Regular ( ) Satisfatorio
2- Vocé se considera comunicativo?
( )sim ( )nao

3- Vocé costuma discutir sobre os contetidos das aulas com seus colegas, ajudando-os em
sala ou pedindo ajuda quando necessario?

( )sim ( )ndo

4- Como vocé se classificaria em relagdo a desempenho em fisica quando comparado com
seus outros colegas de turma?

( ) abaixo damédia ( ) mediano ( )acima da média
5- Qual sua area de conhecimento preferida?
() Linguagens ( ) Ciéncias humanas ( ) Ciéncias da Natureza ( ) Matematica

6- Tem algo sobre vocé que €, provavelmente, um diferencial perante os demais colegas?
(por exemplo, uma experiéncia diferente, um hobby, alguma habilidade ou interesse)

7-Voce julga que possui alguma (s) dificuldade(s) para aprender fisica? Se sim, qual (is)?

8- Este espago esta livre para que escreva qualquer coisa que ache necessario sobre vocé
(opcional).

40



Apéndice A.5
Cartao Resposta de Feedback Instantaneo

Para que as equipes tivessem um feedback instantaneo durante a resolu¢dao dos
testes de preparacao individual, foi utilizado um cartao resposta no estilo raspadinha. As
equipes deveriam decidir a alternativa que julgassem ser a correta e raspar a pelicula
que a encobria. Caso a alternativa realmente fosse a correta apareceria uma marcagao;
caso fosse errada, estaria em branco.

A figural, a seguir, ilustra o aspecto de uma cartdo resposta apds sua utilizacdo
por uma das equipes. Com este formato ¢ possivel que as equipes discutam sobre a

questdo até que encontrem a resposta correta.
(Guestie] (2] (5] [€] (0] [£] [Wedindor
. @EPEE i
: BBAE® T

; ASSEE T
: BEGRE@C
s BOOE@E
: MENE® T
) BORNEC ST
: NOBSST
- 1Y T e—
YAR T T T Vifoeeem

Figura 1. Cartdo resposta raspadinha apo6s ser utilizado

Com a utilizagdo desta ferramenta ¢ possivel avaliar quantos erros cada equipe
cometeu durante o teste. Na figura anterior, por exemplo, pode-se notar que a equipe
acertou algumas questdes na primeira tentativa, mas que na questdo 5 foram duas
marcag¢de incorretas até o acerto.

A confecc¢do dos cartdes neste trabalho foi feita de forma artesanal; um modelo
de cartdo foi produzido em um editor de textos como o mostrado na figura 2. Este
modelo foi utilizado como base para todos os cartdes da sequéncia; o professor so
precisava marcar as respostas certas com um X em cada aula. Para criar a possibilidade

de uma tinta raspavel, uma pelicula de papel contact transparente foi colocada na area
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das alternativas e sobre a pelicula, cada alternativa foi recoberta com tinta guache preta

e um pouco de detergente; esta tinta, apos secar, possibilita a raspagem.

COLEGIO PEDRO Il - CAMPUS DUQUE DE CAXIAS
Disciplina: Fisica Série: 2 integrado
Chefe de Departamento: Eduardo Gama
Professor: Thiago Higino
Grupo: Turma: Data: | |/

Cartio Resposta para TPE

[Questéo] [A] [B] [c] [D] [E] [ Mediador ]
(I I I I
CANN N 1 I 0
CR N N I I
I N O
O 1 I B
N I R .
A I A R
N
N I
w OO0

Figura 2. Modelo de cartdo resposta sem as marcagoes.
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