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1.0 APRESENTACAO

As atividades aqui apresentadas foram produzidas para que, ao serem
aplicadas com os estudantes sejam integradoras e de adaptacéo curricular. Elas
incorporam curiosidades e efeitos com relevancia cientifica e que podem facilmente
serem aplicadas no cotidiano das escolas.

Buscou-se a aplicacéo das teorias e referéncias utilizadas no trabalho
e, pretende-se com essa proposta reduzir possiveis problemas enfrentados na
disciplina de fisica.

Objetivos:

Oferecer oportunidades para que o0s estudantes consigam integrar
alguns conceitos importantes de fisica com situagbes praticas e curiosidades
presentes no dia-a-dia.

Proporcionar, no caso das curiosidades, a formacédo dos subsuncores
adequados para incorporacao dos conceitos estudados em sequéncia.

Conscientizar os professores de fisica, ou de outras é&reas, dos
beneficios de renovacédo da técnica didatica para o aprendizado de conceitos, por
parte dos estudantes, para que estes alcancem a aprendizagem de forma sélida.

Considerou-se duas premissas iniciais basicas: a escola, seu
desenvolvimento e seus objetivos de formacdo sdo integrados as perspectivas
socioculturais de espaco e tempo em que ela esta inserida e, os Parametros
Curriculares Nacionais apresentam os pilares tedricos e metodologicos nos quais a
educacdo atual deve ser sustentada. Busca-se, a partir disso, a identificagdo das
correntes teorias de ensino e aprendizagem que apresentam mais for¢a no interior
das escolas e sua concordancia com a proposta da atual legislacdo educacional.
Essa comparacdo permitir4 avaliar o quao a realidade das escolas esta condizente
com a proposta legal. Em sequéncia, pode-se definir algumas caracteristicas
metodoldgicas que ajudem na adequacdo da realidade escolar com a proposta
nacional.

Caracterizar as instituicdes segundo elementos comuns as correntes
educacionais pode facilitar o desenvolvimento e tornar mais eficaz o processo de
ensino e aprendizagem. Mesmo gue 0s agentes diretamente envolvidos no processo

educacional, ndo tenham conhecimento claro e estruturado sobre como o fenbmeno
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educativo, suas atuacdes e as respectivas consequéncias possam ser identificadas,
definidas e compreendidas através do confronto entre a realidade com as correntes
pedagogicas de explicacdo sobre o processo de ensino e aprendizagem.

Para possibilitar a melhora no processo educacional que vem
ocorrendo em uma determinada instituicdo escolar deve-se primeiro entender como
a educacao esta sendo desenvolvida, suas caracteristicas e dificuldades para que
se possam sugerir medidas para diminuir os problemas enfrentados pela escola.

A caracterizacdo sera feita com observacdo, principalmente, a
classificacdo de Maria da Graca Nicoletti Mizukami referente as abordagens
educacionais: tradicional, comportamentalista, humanista, cognitivista e
sociocultural. Serdo, entretanto, consultadas outras bibliografias de caracterizacéo
das correntes educacionais como, por exemplo, Demerval Saviani e José Carlos
Libaneo.

A forma escolhida para identificar e buscar a classificacdo dos
parametros que possam dar as indicacfes sobre a situacdo da unidade escolar sera
utilizar questionarios de confronto de opinido aplicados em colégios da cidade de
Guarapuava, PR, e ja utilizados em trabalhos anteriores de Lyra, J. F (2012),
selecionando dentro dos questionarios itens que correspondam ao objetivo descrito
e contextualiza-los teoricamente.

Os questionarios sdo baseados em itens dos PCNs e apresentam
opinides dos principais grupos responsaveis pelo desenvolvimento do processo de
aprendizagem, estudantes, professores e equipe pedagogica, sobre algumas das
caracteristicas da instituicdo: forma como a fisica € abordada, metodologias
utilizadas, visdo dos grupos sobre a disciplina e o ambiente escolar, fatores da
relacéo interpessoal entre 0s grupos, entre outros.

Apés essa investigacdo e caracterizacdo, sera feita uma busca de
medidas didaticas e metodolégicas com potencial para minimizar as dificuldades
enfrentadas pelas escolas para se enquadrarem na proposta educacional nacional e

para aumentar a eficiéncia no ensino e na aprendizagem da disciplina de fisica.



2.0 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Professores, Estudantes e outros aspectos relevantes para o
Ensino

O professor € o principal responsavel pela efetivacdo de qualquer
mudanca no método de ensino. E o responséavel por possibilitar mecanismos de
eficacia desse sistema, mas ndo cabe a ele a decisdo e organizacdo do saber
ensinado na escola. Assim, como ndo pode alterar o curso da esfera que organiza e
seleciona o0s conhecimentos ele pode contribuir com o direcionamento do
conhecimento (WERNER e ROSA, 2005). Ao professor ainda cabe a tarefa de
organizar e aplicar atividades e situacdes problema que incentivem a criatividade e a
participacdo ativa dos estudantes (CORREIA e FREIRE, 2014).

Por ser um membro extremamente importante no processo de
transposicdo didatica, o professor deve ter consciéncia da importancia de seu papel,
pois Ihe permitira uma melhor adequacédo entre o saber académico e o saber que
deve ser ensinado nas escolas. Nesse processo a atualizacdo constante e a
retomada reflexiva de suas acdes contribuem para atingir mais rapidamente seu
objetivo no processo ensino e aprendizagem (WERNER e ROSA, 2005).

Qualquer mudanca pretendida no ambito educacional passa pelo
desenvolvimento dos professores e pela transicdo através de novas préticas
escolares. E necesséria a formacdo continuada e o uso de diferentes modalidades
de ensino (LATSKIU, et al, 2014).

Os gquestionamentos de estudantes, professores e pesquisadores na
area educacional merecem ser discutidos, pois 0 ensino e a aprendizagem tém
como personagens principais professores e estudantes. A relacdo entre esses
grupos deve ser de respeito, afeto e companheirismo, visto que a falta dessas
caracteristicas pode resultar em uma negatividade para o desenvolvimento do
ensino.

No que compete a avaliacdo, segundo o trabalho de Duque et al (2015)
as avaliacbes tradicionais nédo refletem o0 estado de evolugcdo cognitiva dos

estudantes, as lacunas conceituais ndo podem ser observadas. Para modificar a
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maneira de avalia-los deve-se modificar antes a forma com que 0s conceitos sao
absorvidos, como a pratica em sala de aula atua no desenvolvimento cognitivo dos
estudantes.

As praticas avaliativas passam a ter sua forma alterada quando os
professores comecam a perceber o ensino de forma diferenciada, descentralizando
sua figura e redirecionando o foco para o desenvolvimento cognitivo ao invés da
aguisicdo de conhecimentos. Os estudantes devem ser encorajados a construir o
préprio conhecimento, resolvendo de forma pratica situacbes, assim € possivel
contribuir para a formacao cidadd (CORREIA e FREIRE, 2014).

Com base nesses pressupostos, acredita-se que o ensino de fisica
deve atender os estudantes de uma forma diferente. Assim, surgiu o interesse em
investigar como essa disciplina vem sendo desenvolvida no ensino médio.

J& se passaram mais de cem anos desde que o ensino de fisica foi
introduzido nas escolas brasileiras. Apesar de todo esse tempo, a abordagem
continua muito parecida com aquela praticada. O ensino ainda é baseado na
transmissao de informacdes por meio de aulas expositivas e pratica de exercicios
algébricos (WERNER e ROSA, 2005).

3.0 ESTRUTURA DAS ATIVIDADES

Dentre as atividades apresentadas a mais significativa desse material é
0 questionario (apresentado na secao 5.1). Esse questionario é inédito e oriundo do
desenvolvimento dessa pesquisa. Foi desenvolvido para avaliagdo do ensino de
fisica e as estratégias metodoldgicas propostas foram baseadas em dados
coletados. Na secdo sobre o questionario, as instru¢cdes foram apresentadas de
forma detalhada para aplicacdo do instrumento em aulas de fisica com
possibilidades e passos para sua adequacéo para uso em outras disciplinas.

O questionario baseia-se nos principais requisitos para um bom
desenvolvimento da disciplina de fisica segundo as Diretrizes Curriculares Estaduais
(DCEs) do estado do Parana e dos Parametros Curriculares Nacionais. Uma se¢ao
destinada a explicacdo de como aplica-lo e como avaliar os dados coletados atravées
desse objeto.

Uma vez identificados os principais problemas no ensino da disciplina

de fisica, orienta-se o desenvolvimento de estratégias didaticas e metodoldgicas,
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diferenciadas nas outras sec¢des do material. O desenvolvimento dessas estratégias
podem reduzir algumas das dificuldades encontradas no ensino e na aprendizagem
em fisica. As secdes seguintes do material abordam essas sugestfes. Todos 0s
materiais aplicados séo descritos passo a passo a fim de poderem ser reproduzidos

da melhor forma possivel.

4.0 SUGESTAO PARA UTILIZACAO DOS MATERIAIS

As atividades descritas nesse material foram eleitas com base nos
contelidos programaticos para a disciplina de fisica no ensino médio. Estas devem
seguir o desenvolvimento sequencial da disciplina, sendo observados o0s objetivos
previstos para cada ano. As atividades possibilitam aos estudantes constatar varios
aspectos que a disciplina pode contemplar. Essas propostas, aliadas aos
conhecimentos e préticas do professor regente da disciplina, poderao auxiliar em um
desenvolvimento mais efetivo do ensino e aprendizagem em fisica.

A sequéncia que as atividades devem ser desenvolvidas deve seguir a
distribuicdo dos assuntos na sequéncia programada da instituicdo. Procurou-se
atender as sugestbes de propostas de trabalho por séries, considerando a
sequéncia natural do trabalho da disciplina.

Primeiro ano: Movimento

Segundo ano: Termodinamica

Terceiro ano: Eletromagnetismo

Os conteudos de o6ptica e ondulatéria sédo intercalados nos segundos e
terceiros anos do ensino médio, conforme possibilidade e carga horaria da
instituicdo. Seguem os dados abordados sobre esses conteudos: Optica e

ondulatoria.
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5.0 MATERIAIS

O material educacional apresentado nesta secdo pretende ampliar a
possibilidade de desenvolvimento dos conteldos de forma mais atual e dinamica,
mostrando algumas possibilidades de aprofundar e dinamizar os contetdos
trabalhados na sala de aula convencional, a fim de despertar uma maior motivacéo
dos estudantes pela disciplina de fisica. As subsecdes seguintes sédo alternativas de
metodologias de trabalho e podem ser utilizadas para complementar aulas
expositivas de fisica.

Esta secdo representa o objeto educacional exigido para a conclusao
do trabalho desenvolvido durante o mestrado profissional. As estratégias
apresentadas ndo tém o intuito de material Unico e absoluto para o desenvolvimento
ou aplicagdo nas aulas de fisica. Sendo necessario, possivelmente, o

aprofundamento tedrico por parte do professor que as pretenda utilizar.

5.1 Questionario
Introducao:

O questionario (presente nos anexos I, Il e lll) € um instrumento de
coleta de dados para avaliagdo do ensino de fisica em colégios de nivel médio. O
ensino de fisica nesse nivel é regido pela Lei das Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB), deve ser pautado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) e,
no caso de escolas paranaenses, desenvolvido observando as Diretrizes
Curriculares Estaduais do Estado do Parana (DCESs).

O material aqui apresentado foi desenvolvido para a avaliacdo do
ensino de fisica, mas pode ser reestruturado para avaliar outras disciplinas. Desde
que o professor que se propuser a fazé-lo, siga as normas e etapas necessarias
para que o instrumento alcance a precisdo e descricdo desejada. Neste capitulo
serdo apresentadas algumas orientagBes basicas para o professor que pretenda
aplicar o instrumento ou, que deseje reescrevé-lo para ser utilizado em outras areas
do conhecimento. Vale ressaltar que, esse material ndo é suficiente para que o

professor seja capaz de compreender todas as etapas envolvidas na elaboracao de
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um instrumento de coleta de dados, mas trara uma base soélida para iniciar os
estudos e compreender a aplicagéo desse instrumento de coleta de dados.

Para que a aplicacdo do questionario seja efetivada com sucesso
alguns cuidados devem ser tomados e, esse capitulo esclarecera a maior parte das
davidas para que a aplicacdo seja feita de forma correta. Assim, o professor que
optar pela aplicacdo desse material na disciplina de fisica, tera aqui seu manual de
aplicacdo e analise de dados e, o professor de outra disciplina que opte por adapta-
lo, encontrara orientacbes e dicas importantes para proceder de forma mais

tranquila.

Do que se trata o questionario?

Questionarios de pesquisas, em geral, sdo mais utilizados por
pesquisadores na area de ciéncias sociais. Essa pesquisa, porém, foi realizada com
foco direcionado para ciéncias naturais e aplicadas, que é o caso da fisica, e, como
0os profissionais dessa area ndo estdo muito habituados a utilizar esses
instrumentos, se faz necessaria a discussao da importancia da etapa da elaboracéo
das perguntas. Essa etapa é crucial para que o questionario cumpra seu papel de
revelar, da melhor forma possivel, a realidade do ensino de fisica na escola
estudada.

O profissional que pretenda aplicar qualquer questionario deve ter
consciéncia de que ele é apenas uma ferramenta para a coleta de dados e nao é,
portanto, a metodologia de sua pesquisa.

Com base nos documentos citados anteriormente, LDB, PCNs e DCEs,
foram eleitos pontos importantes do ensino de fisica que devem ser abordados em
uma aula. A partir desses pontos foram construidas sentencas que contemplassem
esses pontos. Esse processo permite que o instrumento dé a possibilidade de
posicionamento do entrevistado frente aos pontos julgados, como essenciais para
um bom ensino e aprendizado da fisica.

A singularidade desse questionario esta em sua forma de aplicagéo.
Em geral, os questionarios para avaliacdo do ensino sdo unilaterais, ou seja,
consideram apenas a visdo de um grupo participante no desenvolvimento do ensino.
Assim sendo, a visdo do grupo estudado passa a ser a unica evidéncia sobre a

situacdo e desenvolvimento da disciplina. Por exemplo, encontra-se com certa
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facilidade artigos abordando o ensino da disciplina X, na visédo dos estudantes, ou
ainda, o ensino da disciplina Y na visao dos professores. Essas pesquisas sao muito
esclarecedoras sobre a visdo do grupo de como a realidade esta e/ou como ela
deveria estar. Porém, nas visGes unilaterais citadas ndo ha viés de comparacao
entre a opinido de dois grupos distintos, como estudantes e professores, sobre o
andamento da disciplina. E é exatamente esse ponto que o instrumento aqui
apresentado pretende se estruturar. Ao questionar dois ou mais grupos sobre as
dificuldades enfrentadas no dia a dia, em sala de aula, pode-se obter uma analise
mais completa e uma visdo mais ampla que a apresentada a partir de uma analise
unilateral.

A proposta do instrumento é que ele seja aplicado (como foi, para fins
de analise de aplicacdo) para trés grupos envolvidos no processo de ensino:
estudantes, professores e equipe pedagdgica. Considera-se a atuacdo desses
grupos essencial para um bom desenvolvimento do ensino de qualquer disciplina
académica.

Nado foram abordados nesse trabalho, mas podem ser acrescidos
outros grupos a coleta de dados, como é o caso da familia e da comunidade onde a
escola esta inserida. Esses dois grupos ndo foram abordados nessa primeira
aplicac@o do questionario por se tratar de um instrumento desenvolvido para a éarea
de ciéncias naturais, as concepc¢des familiares e da comunidade ganham mais peso
ao tratar de areas das ciéncias sociais.

Assim, o questionario € um material de coleta de dados sobre o ensino
de fisica,que leva em conta a opinido dos estudantes, professores e da equipe
pedagodgica sobre suas funcdes e as funcbes dos demais grupos. Para facilitar a
analise dos dados o questionario foi subdivido em trés grupos de questdes:

Grupo 01: Aborda a rotina do professor e sua postura enquanto
ministra as aulas da disciplina de fisica.

Grupo 02: Contém sentencas sobre os estudantes, sua rotina de
estudos e seu comportamento durante o decorrer das aulas de fisica.

Grupo 03: Busca informacgfes sobre a equipe pedagodgica da escola e

sobre o ambiente escolar em que 0s outros grupos estao inseridos.
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Figura 1: Esquema da divisdo dos itens do questionario

Grupo 03:

Equipe
Pedadgica

Fonte: préprio autor (2016)
Essa divisdo possibilita a cada grupo se auto avaliar e avaliar os

demais e torna mais facil a comparacdo das respostas obtidas entre os grupos,
trazendo para a discussao os principais pontos discordantes e em comum na analise
do ensino.

Este teste € a primeira versdo para um teste padronizado para
avaliacdo do ensino de fisica, foi testado e sua consisténcia foi comprovada a partir
de teste estatistico. Visa-se fortalecé-lo para que seja disponibilizado como teste
padrdao para e cientificamente estabelecido para mensuracdo educacional sobre a
disciplina de fisica.

Cada sentenca possui cinco opcdes de avaliagdo: C (Concordo) CP
(Concordo Parcialmente) NS (N&o sei ou ndo tenho opinido) DP (Discordo
Parcialmente) D (Discordo). Essas sentencas receberam durante a construcédo do
questionario valores numéricos esperados para uma avaliagdo positiva do ensino de
fisica. A transicdo das respostas descritivas para dados numéricos facilita a
avaliacdo e possibilita a aplicagdo de testes estatisticos de confiabilidade e
validacdo da escala.

As sentencas afirmativas, como por exemplo: “Os estudantes
reconhecem a fisica como ciéncia em evolugéo.” sdo consideradas afirmativas, pois
sua construcdo concorda com o que € esperado para um bom ensino de fisica,
segundo os documentos regentes sobre o ensino e corrobora com os trabalhos
publicados na area da fisica. Os estudantes devem ter consciéncia de que a ciéncia

que se estuda em sala de aula é dindmica e estd em constante desenvolvimento.
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Assim, para as sentencas semelhantes a essas, ou seja, sentencas afirmativas, os
valores esperados para as respostas foram: 5 para a opgdo Concordo; 4 para
Concordo Parcialmente, 3 para N&do Sei/Ndo Tenho Opinido; 2 para Discordo
Parcialmente e 1 para Discordo.

Ja as sentengas negativas, como por exemplo: “Os estudantes
consideram a fisica como aplicacdo de férmulas” recebem valores de forma inversa:
1 para Concordo; 2 para Concordo Parcialmente; 3 para Nao Sei/Ndo Tenho
Opinido; 4 para Discordo Parcialmente e 5 para Discordo.

Na avaliagdo geral, quanto mais proximo do valor 5, melhor é a

avaliagdo do grupo em determinada sentenca.

Quadro 1: Informacdes relevantes sobre o instrumento proposto.

Titulo Avaliacdo do ensino de fisica através
do confronto de opinido de
estudantes, professores e equipe

pedagogica

Autores Jacieli Fatima Lyra Rebello e Ricardo

Yoshimitsu Miyahara

Editor

Nivel ou grupo para o qual o teste | Ensino Médio
foi planejado

Forma do teste Likert de cinco niveis
Dimensodes ou areas Ensino, Ensino de Fisica
Correcéo Sandro Aparecido dos Santos,

Eduardo Vicentini, Carlos Stange,
Reinaldo, Ana Lucia Crisostimo e
Wanda T. P. Santos.

Fonte dos itens Proprio autor

Descricao dos itens Trés grupos de questdes sobre as
fungbes dos estudantes, professores
e equipe pedagodgica em relacdo ao

ensino de fisica
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Método de avaliagcao Estatistica basica descritiva

Validade determinada pelo autor Alfa de Cronbach 0,84

Fonte: Préprio autor (2016).

Quais as vantagens e desvantagens em utilizar este teste?

Por esse trabalho ser uma proposta de teste padronizado, e como é
condicdo para esse tipo de testes, o0s itens apresentados ja tiveram suas
caracteristicas estatisticas testadas. A avaliacdo estatistica completa esta disponivel
na secretaria do Programa de Pdés Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matemética da Universidade Estadual do Centro-Oeste. A analise critica dos indices
foi considerada plenamente satisfatéria pelos professores que o desenvolveram e
pelos professores convidados a avalia-lo.

Um teste padronizado traz ainda, como uma das principais vantagens,
a uniformidade das instrucdes para aplicacdo e a possibilidade de comparar dados
obtidos em sua aplicacdo com dados de aplicacdes anteriores.

Apesar dos documentos correspondentes as diretrizes paranaenses
serem utilizados de base na escolha das sentencas, as condicbes abordadas nas
sentengas sao comuns a um bom desenvolvimento do ensino, e sua formulagéo nao
apresenta nenhuma condi¢cédo temporal ou espacial a ser seguida.

Entre as desvantagens dos testes elaborados pode-se citar que um
teste elaborado pelo professor pode se apresentar mais adequado e mais proximo
da realidade do seu curso. Entretanto, se o professor ndo tiver experiéncia na
elaboracado de questionarios, os testes padronizados sdo mais aconselhaveis.

Ao optar pela utilizacdo do modelo aqui proposto, o aplicador ja terd em
maos as qualidades métricas do instrumento. Isso permite-o comparar Sseus
resultados de sua aplicacédo (devidamente observados os critérios de populacao e
membros) com os dados ja obtidos no ambito deste trabalho. O cronograma do
projeto do pesquisador sera reduzido jA que ndo precisara passar pela fase de
elaboracao do instrumento (vantagem valida para aplicacao na area da fisica).

Em contrapartida, a aplicacdo desse instrumento pode nao representar
com integral correspondéncia a perspectiva do avaliador em relagdo a suas
concepcdes dobre o desenvolvimento do ensino de fisica. E comum a necessidade
de readequacdo do material e isso complica a apreciacdo de qualidade do

instrumento.
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As qualidades métricas aqui estabelecidas foram baseadas em uma
populacao relativamente grande e homogénea, mas pode ocorrer que ela seja muito
distinta da populacao que se pretende avaliar.

Como o teste deve ser aplicado?

O teste segue o0 padrdo anunciado e descrito anteriormente. Para
facilitar a interpretacdo e as coletas das opinides dos entrevistados foram
formuladas trés versdes do mesmo teste: uma para 0s professores, uma para 0S
estudantes e uma para a equipe pedagogica. A Unica diferenca entre elas é o
direcionamento pessoal e verbal das sentencas, especifico para cada grupo
respondente.

O usuério de um teste padronizado deve verificar com antecedéncia o
tempo necessério para a aplicacdo do teste, que na experiéncia feita foi de 20 a 30
minutos. E necessario para a aplicacio do teste, no minimo uma turma, seu
respectivo professor de fisica e pelo menos um pedagogo que acompanhe o
trabalho realizado na escola.

Ao aplicar o teste o avaliador deve explicar claramente como o0s
entrevistados devem proceder durante o tempo de resposta do questionario. Segue
um breve texto que pode servir de modelo para essa abordagem:

“Cada sentenca presente no questionario tem cinco possibilidades de
resposta: C (Concordo), CP (Concordo Parcialmente), NS (N&o Sei ou Nao Tem
Opinidao), DP (Discordo Parcialmente), D (Discordo). Para cada sentenca o
entrevistado deve escolher apenas uma opc¢ao de resposta. Se houver mais de uma
opcéo assinalada para a mesma sentencga isso resultara na anulacdo desta. Em toda
a extensdo do questionario existem sentencas afirmativas e negativas. Os
entrevistados devem, portanto, estar atentos a leitura para observar as diferencas
entre as sentencas e também para que suas respostas descrevam da forma mais
fidedigna a realidade que eles vivem e suas opinides sobre o tema abordado.”

A aplicacao do teste exige a presenca de um aplicador, para distribuir e
recolher os questionarios durante o tempo destinado para a resposta e,
posteriormente separar 0s questionarios por turma, caso seja realizado em mais de
uma classe. O aplicador ndo deve, em hipétese alguma interferir na opinido dos
entrevistados, nem demostrar suas proprias concepcdes sobre os temas abordados.

Caso isso ocorra, os dados da turma que sofreu interferéncia devem ser
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descartados e ndo podem ser utilizados para fundamentar qualquer observagao
sobre a avaliagéo pretendida.

Como fazer a coleta de dados?

O primeiro cuidado a ser tomado pelo avaliador € ter em mé&os
guestionarios suficientes para todos os entrevistados. Uma pessoa, de preferéncia
um profissional da educacgédo, serd o responsavel por aplicar o questionario. Ao
entrega-lo o aplicador deve explicar sucintamente como 0s entrevistados deverdo
proceder ao responder as sentencas.

Deve-se disponibilizar de 20 a 30 minutos para 0s entrevistados
responderem o questionario. Depois desse periodo, eles devem ser recolhidos e
separados por turma. Essa organizacdo é de grande importancia para facilitar a
andlise dos dados. As turmas entrevistadas devem ser separadas pelos nomes do
professor que ministra a disciplina. Como o objetivo € comparar as respostas dos
grupos, as respostas do professor devem ser comparadas com as respostas de seus
respectivos estudantes.

Uma vez coletados os dados deve-se prepara-los para a analise
estatistica. Esse € o periodo de conversdo das respostas em dados numéricos e
pode ser feita de duas formas. Com a ajuda de um programa estatistico deve-se
transcrever as respostas dos entrevistados para o programa. Se preferir, o avaliador
pode fazer a conversdo numérica manualmente e transcrever somente os valores
numeéricos para o programa. Ou ainda, pode transcrever as respostas diretamente
para o programa e fazer a correspondéncia numérica através de recursos do préprio
programa. Para cada sentenca afirmativa, as respostas serdo convertidas em
valores crescentes de 1 a 5 sendo, 1 o valor correspondente a opc¢ao Discordo e 5 0
valor correspondente a opcdo Concordo. Nas sentencas negativas os valores se
invertem, 1 torna-se o valor para a opg¢do Concordo e 5 o valor para a opgao
Discordo.

Como fazer a anélise estatistica dos dados?

Aplica-se o questionario, coletam-se os dados, separam-se 0S grupos
de estudantes em suas respectivas turmas e inicia-se a andlise dos dados. Apés a
conversédo das respostas em dados numéricos, a aplicacdo estatistica torna-se mais

facil. Pode-se aplicar primeiramente a estatistica basica, média, moda, etc. Essa
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estatistica ajudara a descrever uma forma geral, abordando caracteristicas comuns
a todos os grupos.

Os dados coletados sao tabulados em planilha eletronica e as férmulas
modeladas para analise estatistica modeladas da mesma forma. Optou-se pela
utilizacdo de planilha eletrbnica ao invés dos pacotes estatisticos profissionais
disponiveis no mercado, que fazem célculos similares, pelo motivo de
acompanhamento do processo e disponibilidade de recursos.

Aconselha-se , primeiramente, calcular a média de cada questédo. Para
calcular a média por questdo basta somar os valores das respostas de cada
estudante e dividir pelo nimero de estudantes que responderam ao questionario. A
média deve ser calculada de forma individual para cada grupo, estudantes,
professores e equipe pedagogica.

Ao final do calculo das médias o aplicador poder4d comparar as
opinides de cada grupo sobre qualquer sentenca. Como o questionéario é longo (44
sentencas), a discussdo de todas elas em um uUnico trabalho se tornard macante e
cansativo ao leitor. Entdo, para disponibilizar os resultados é melhor separar apenas
algumas questbes para serem discutidas de cada vez. Assim, as avaliagbes e
discussbes tornam-se mais claras e objetivas. Ao conhecer as opiniées individuais
sobre cada tema, possibilita a comparacdo entre individuos e grupos, pode-se
também identificar mudancas, que porventura ocorram nestes e possiveis extremos
de atitudes, e assim, propor estratégias didaticas e metodoldgicas, que atendam
determinada situagéo.

A média individual das sentencas abre a possibilidade de uma
avaliacdo e discusséo geral. Ela pode ser feita através das médias das sentencas
dos grupos. Ou seja, 0 grupo das sentencas que avaliam o professor € composto de
18 questdes. Para calcular a média geral que o professor recebeu dos estudantes
basta somar as médias das respostas dos estudantes para essas sentencas e
depois dividir pelo nimero de questbes, nesse caso, 18.

Como Interpretar os dados obtidos?

No que compete a interpretacdo das médias aritméticas a interpretacéo
€ razoavelmente simples. Os conceitos acima de 3,5 sédo considerados positivos, 0s

conceitos abaixo de 2,5 sdo considerados negativos. As sentencas que foram
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avaliadas entre 2,6 e 3,4 representam a neutralidade do entrevistado, frente ao
assunto abordado na sentenca.

Esta interpretacdo dos valores vale também para as sentencas
negativas, pois a conversao numerica € inversa nesses casos.

Essa comparagédo vale também para as médias calculadas para os
grupos.

Cuidados ao reorganizar este teste para outra disciplina

O primeiro passo, para readequacdo ou transposicdo da escala
apresentada para avaliacdo de outra disciplina € a pesquisa bibliografica. O autor
deve fazer a leitura de documentos vigentes sobre a disciplina que deseja avaliar e
separar as referéncias que servirdo de base para a formulacdo das sentencas.

As sentencas devem expressar ideias de comportamento esperadas
pelo avaliador, ou seja, com base na literatura adotada séo classificados e eleitos
itens que devem fazer parte do ideal de ensino por parte do avaliador.

Uma vez eleitos os temas a serem abordados, passa-se para a fase de
elaboracdo do questionario, através da formulacdo das sentencas para serem
avaliadas em multinivel.

Um dos principais cuidados ao elaborar um questionario multinivel é
que cada sentenca deve abordar uma ideia de cada vez, ou seja, as sentencas
elaboradas devem ser independentes. Se a resposta de um item reforca a resposta
de outro item, conclui-se que um explica o outro.

A elaboracdo da escala é um processo que se inicia pela elaboracao
dos itens e € concluida com os testes de validade e de precisdo. Os itens sao
sentencas, questdes ou geralmente afirmativas, que representam o fendbmeno a ser
avaliado, devendo expressar o comportamento das pessoas frente ao assunto de
interesse. Seguem uma série de observacdes indicadas sobre a elaboracdo das
sentencas.

O item deve expressar um comportamento e nao uma abstracao.

A escala consiste na concordancia ou discordancia do respondente
sobre se o comportamento citado convém ou ndo para ele.

Cada item deve expressar uma Unica ideia.

O item deve ser claro e simples para que todos os individuos da

populacdo alvo possam interpreté-lo facilmente.
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O item né&o deve insinuar atributo diferente do definido.

O uso de mesmos termos em varios itens deve ser evitado, pois
provoca monotonia, cansacgo e aborrecimento.

N&o utilizar expressdes extremadas na formulacao dos itens.

As expressoes utilizadas devem ser condizentes com o atributo.

O conjunto de todos os itens deve cobrir toda extensdo de magnitude
do conteldo visado para a sec¢ao.

Deve haver maior parte dos itens de dificuldade mediana e, em menor
namero, itens faceis ou dificeis. Assim é garantida a homogeneidade entre o grau de
comportamento, considerando a premissa de que a maioria das pessoas situa-se na
faixa mediana de comportamento.

ApoOs a observacdo e aplicacdo dessas condicfes na reelaboracdo do
questionario ele deve ser avaliado e testado por outros profissionais da area, a fim
de reduzir possiveis erros de formulagdo da sentenca. E recomendada também a
aplicacdo piloto do teste. Essa aplicacdo € feita com uma pequena amostra
populacional, escolhida ao acaso e serve para reduzir os erros de formulacdo das
sentencas.

O uso de sentencas negativas ndo é recomendado em excesso. Tais
sentencas exigem maior nivel de abstracéo e interpretacao por parte do entrevistado
e isso pode gerar maiores erros de confiabilidade no instrumento.

Como este teste foi validado?

A escala utilizada nesse trabalho é conhecida como escala multi-item.
Essa escala possibilita avaliar diferentes capacidades e caracteristicas especificas
dos entrevistados.

A fiabilidade de uma medida é sua consisténcia interna das medidas.
Um instrumento de medida é considerado fiavel se ele d4 os mesmos resultados se
aplicado a alvos estruturalmente iguais. A fiabilidade pode ser apurada com maior ou
menor grau de certeza, pois toda medida esta sujeita a erro. A principal referencia
(ndo entendi se é referencia ou referéncia) questdes de fiabilidade de uma medida é
o indice alfa de Cronbach e é uma estimativa e ndo um dado proveniente do
instrumento.

O alfa de Cronbach, que mede a consisténcia interna de um

questionario € calculado através da seguinte equacéo:
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Onde k é o nUmero de itens do instrumento, nesse instrumento k=44, e
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S: :m;(xij -X;)" , é a variancia do item j (j=1, ..., k) e S° € a variancia dos
: L kxr
totais da escala definida em: ry,, = ———
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O a estima a verdadeira fiabilidade do instrumento principalmente se
ele for definido por uma escala multifatorial. Quanto mais alta for a correlagao entre
0s itens, maior é sua consisténcia interna. A avaliacdo correspondente do alfa,
adotada para este trabalho, € a que segue:

a<0,30 muito baixa

0,30< a<0,60 baixa
0,60< a <0,75 moderada

0,75< 0<0,90 alta

a > 0,90 muito alta

Os dados coletados de um questionario sdo considerados consistentes
pelo grau em que a medida esta livre de erros. O valor zero para o alfa indica que
nao ha nenhuma relacéo entre as medidas dos testes. Se o alfa for negativo ha duas
possibilidades: um erro no célculo ou uma terrivel consisténcia interna do
instrumento.

A validacdo de uma escala € um processo longo e, a utilizacdo do
calculo do alfa de Cronbach é a forma mais conhecida de medir a consisténcia
interna do instrumento.

Para poder aplicar o alfa de Cronbach e validar uma escala, alguns
pressupostos devem ser seguidos.

O questionario deve estar dividido em secBes e agrupado em
dimensdes, no instrumento aqui apresentado foram construidos trés grupos distintos
de questdes, abordando a rotina e a postura de trés grupos importantes para o

desenvolvimento do ensino, estudantes, professores e equipe pedagogica.
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Para poder ser validado, o questionario deve ser aplicado a uma
amostra significativa e heterogénea, nesse caso a validacao foi com base na opinido
de 913 estudantes, 9 professores e 8 pedagogos de escolas estaduais e
particulares dos estados de Parana e Sao Paulo.

Outra condicdo importante € que a validade do instrumento s6 é
considerada valida se os entrevistados ndo sao especialistas em elaboracdo de
guestionarios e nem no assunto abordado,pois ao questionar especialistas as

concepcOes e posturas frente aos temas pode diminuir o valor calculado do alfa.
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5.2 Mapas Conceituais

Mapas conceituais (MCs) podem ser definidos como diagramas
hierarquicos que tém como obijetivo refletir a organizacdo de um corpo de conceitos.
S&o representados, em sua maioria, por diagramas bidimensionais que mostram
essas relacbes de hierarquia entre conceitos. Nessa representacdo, 0s conceitos
mais gerais aparecem no topo do mapa, seguidos por conceitos em ordem
decrescente de generalidade, sendo dispostos de cima para baixo no eixo vertical. O
sucesso dos MCs em sala de aula depende do entendimento dos fundamentos
tedricos relacionados a técnica. Segue nesta secdo algumas caracteristicas e
conceitos que podem ajudar na escolha e implementacao desta técnica.

Pela prioridade imposta ao eixo vertical, nem sempre sdo mostradas
relacdes horizontais, assim sendo, o0 eixo vertical é responsavel por representar o
grau de inclusividade dos conceitos.

A aplicacdo dos mapas conceituais como instrumento de ensino e
aprendizagem é bem ampla. Podem servir de base de organizacao de uma aula ou
conjunto de conteudos, trabalhados desde seu planejamento até a avaliacdo. Além
de poder ser utilizado como ferramenta de analise e planejamento de curriculo:

No ensino, mapas conceituais podem ser usados para mostrar relagdes
hierarquicas entre concepc¢des que estdo sendo ensinadas em uma Unica aula, em
uma unidade de estudo ou em toda a matéria. S&o representacbes concisas das
estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e procuram facilitar a
aprendizagem significativa (em contraposicdo as aprendizagens mecanica,
automéatica, memoristica) dessas estruturas. Eles mostram a relacdo hierarquica de
conceitos que serdo abordados em sala de aula e por explicitarem as relacbes de
super ordenacao entre 0os conceitos, podem certamente influenciar a aprendizagem.

Cada mapa conceitual € Unico e representa uma das possiveis formas
de organizar os conceitos, especifica de seu autor, assim sendo, o uso de mapas
conceituais nao dispensa a explicacao por parte do professor. Sdo ainda indicados
para serem utilizados quando os estudantes ja possuem certa no¢cao dos conteudos
estudados, assim podem promover a diferenciagdo conceitual e se tornarem

instrumentos de reconciliagao e integracao das relagbes conceituais.
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Como ferramenta avaliativa, 0s mapas conceituais, possibilitam ao
professor e aos estudantes a percepcao quanto a identificacdo e a apropriacdo da
hierarquia dos conceitos trabalhados, facilitando uma visdo geral capaz de identificar
0s mais relevantes dentro do contexto. Além disso, 0 mapa conceitual ndo tem
dependéncia com a producgéo de notas, escores de determinacao de apropriacédo de
conhecimento, mas tem bases de compromisso formativo de acordo com o que se
espera segundo a Legislacdo Educacional de 1996 e os documentos de
regularizacao do ensino (PCNs e DCESs).

No entanto, deve-se ter consciéncia da importancia e de como utilizar
essa ferramenta. Moreira define em sua apostila sobre mapas conceituais que:

“Os conceitos e as linhas que ligam conceitos em um mapa conceitual
nao terdo significado para os estudantes a menos que sejam explicados pelo
professor e que os estudantes tenham pelo menos alguma familiaridade com a
matéria de ensino” (MOREIRA, 1988, p.15).

Os mapas conceituais apresentam uma facilidade aparente de
elaboracdo. Essa caracteristica contribui para sua popularizacdo, porém sua
utilizacdo sem planejamento e embasamento tedrico reduz suas potencialidades.

A revisdo aqui apresentada aponta apenas direcionamentos para o
inicio da pesquisa de utilizacdo dos mapas conceituais, ndo suficiente, portanto,
para fomentar a aplicacdo pratica efetiva desse instrumento.

Ao utiliza-lo como ferramenta de avaliacdo, pode-se obter informacdes
sobre as relacbes e estruturas, que o estudante vé no conjunto de conceitos
estudado. Essa utilizacdo da aporte para duas formas de avaliacdo a partir do mapa
conceitual. A primeira construir um mapa conceitual a partir das respostas dadas
pelos estudantes durante o processo avaliativo e a outra € a de incentiva-los para
gue construam seus proprios mapas conceituais.

A avaliacdo por meio do mapa conceitual objetiva a verificacdo do que
0s estudantes sabem em termos conceituais, se opondo ao determinismo das
guestBes dissertativas ou nos testes de multipla escolha, pois possibilitam abertura
para a incerteza, ou seja, permitem a explicacdo das idiossincrasias presentes na

estrutura cognitiva dos estudantes.
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A utilizag&do desse instrumento ndo € unidimensional. A ordem com que
0S conceitos sdo apresentados e dispostos permite partir das situacdes particulares
para as gerais e vice-versa.

Tem como principal vantagem mostrar a diferenca dos graus de
inclusividade dos conceitos e facilitar a aprendizagem e retengcao, pois proporciona
viséo integral do assunto.

Porém, um mapa conceitual complexo ou confuso demais pode
dificultar a aprendizagem e inibir a criatividade dos estudantes, de estabelecer suas
proprias relagdes de hierarquia conceitual, uma vez que foram apresentados a um
mapa ja previamente pensado pelo professor.

O estudo sobre mapas conceituais deve ser utilizado com objetivo de
capacitar os estudantes, a relacionar hierarquicamente 0s conceitos fisicos
estudados, promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, a fim
de demonstrar sua aprendizagem do contetdo estudado.

Apesar de apresentar-se extremamente produtiva, a utilizacdo de

mapas conceituais como instrumento avaliativo ndo é uma tarefa téo facil.

5.3 Experimentagéo

Em geral, muitos professores que ministram a disciplina de fisica
concordam que a experimentacdo € indispensavel para o processo de
desenvolvimento das competéncias esperadas em fisica. As atividades
experimentais oportunizam o agir em diferentes niveis e de diferentes formas, o
estudante pode fazer, manusear. Acredita-se que, a énfase nessa oportunidade de
interacdo direta com 0s conceitos pode auxiliar no processo de construgdao do
conhecimento pelo préprio estudante. Aumentam as chances do desenvolvimento da
curiosidade e do habito de questionar.

Essa estratégia metodologica quando bem empregada propicia o
didlogo entre estudante e professor e o conhecimento, e na maioria das vezes, esse
dialogo se apresenta de forma questionadora. Uma vez estabelecido o dialogo
guestionador € muito provavel que o conhecimento desenvolvido dessa forma se
apresente com forte significado. Além disso, a manipulagdo dos materiais, seja para

construir o aparato ou para manusea-lo durante as observacdes, confronta o
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estudante com aspectos que dificiimente podem ser compreendidos, ou até mesmo,
abordados na explanagéo teorica.

Uma vez reconhecida a importancia da experimentacdo, deve-se
observar algumas caracteristicas importantes para eleger experimentos, que sejam
eficientes e possiveis de aplicar no tempo de uma hora aula.

Experimentos faceis de obter e de montar e a fidedignidade com os
conceitos que se busca observar foram as principais caracteristicas para eleger as
atividades aqui apresentadas. Todos o0s experimentos abordados nesta secao
apresentam as seguintes caracteristicas: a coleta de dados condizente com o tempo
de aula, sdo experimentos demonstrativos, sdo baratos; apresentam riscos minimos
para os experimentadores.

Energia e Movimento

01. INTRODUCAO

O principal conceito abordado nesse experimento é “energia”. E
importante lembrar que esse conceito € interdisciplinar. A energia é amplamente
abordada em diversas disciplinas, como quimica, biologia e fisica. A principal
consideracdo sobre esse conceito, antes dele ser abordado em qualquer aula é que
ele € um conceito universal. A energia abordada de diferentes formas por diferentes
disciplinas trata-se do mesmo conceito. Em fisica, as formas mais comuns de se
abordar energia é através das classificacdes de potencial, cinética, edlica, térmica,
elétrica, entre outras, além de fazer parte de um dos principais conceitos de
mecanica e objetivo desse experimento: o Principio da Conservacdo da Energia
Mecénica.

Segundo o Principio da Conservacao da Energia Mecéanica “a energia
pode ser transformada de uma forma para outra ou transferida de um objeto para
outro, mas a quantidade total € sempre a mesma”.

A energia cinética € a energia associada a quantidade de movimento
de um objeto, pode ser definida também como a capacidade que 0s corpos
apresentam de realizar trabalho por causa do movimento. Essa energia, portanto, s
existe quando o objeto possui velocidade em relagdo a um ponto de referéncia. A
massa do objeto também influéncia na quantidade de sua energia cinética, de tal

forma que, quanto mais massa, para uma velocidade fixa, maior a quantidade de
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energia cinética. 1sso pode ser facilmente percebido através da relagdo matematica

que define a energia cinética de um corpo:

Onde
m = massa do corpo — Sl: kg
V= velocidade do corpo em relagéo ao referencial —
Sl: m/s.
Outra forma bastante comum de manifestacdo da energia é através da
energia potencial. Existem dois tipos basicos de energia potencial, a elastica e a
gravitacional. A energia potencial elastica € a energia associada a uma mola. E a
energia potencial gravitacional é associada a um corpo e a superficie terrestre e
depende da posicao vertical (altura) do corpo em relacdo a terra.
A representacdo matematica da energia potencial gravitacional é:

E,, =mgh
Onde:

prg: energia potencial gravitacional
M= massa do corpo

G= aceleracéo gravitacional (10m/s2)

| H= altura do objeto em relacdo a terra

O Principio da Conservacédo da Energia, como ja definido descreve que
a energia total pode variar entre as formas de energia cinética e energia potencial e
ainda em outras formas de energia (sonora ou energia de deformacédo), mas jamais
se perde. A energia total de um sistema permanece constate.

O objetivo do experimento € ilustrar a quantidade de energia cinética
necessaria para a deformacao de um objeto.

Considerando a energia total como sendo a energia mecanica e
sabendo que sua definicdo matematica é:

Enee =E. +E
Temos que a energia potencial pode se transformar em energia

cinética e vice versa.
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A partir da deformacdo causada em uma massa de modelar, podemos
demonstrar qualitativamente como as grandezas fisicas, massa e velocidade,
influenciam a energia cinética de um objeto e como a diferenca de altura confere
maior energia cinética para o objeto.

02. MATERIAIS UTILIZADOS

. Massa de modelar;
. Régua;
. Bolinhas de vidro de tamanhos diferentes (bolinhas de gude).

03. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

Molda-se a massa de modelar como se fosse um "bolo". Com a palma

da méo amasse a massa de modelar e deixe uma pequena borda.

Figura 2: Massa de modelar

£

Fonte: préprio autor

Figura 3: Experimento montado com régua e massa de modelar

Fonte: préprio autor

Figura 4: Foto da deformacéo da massa de modelar.
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Fonte: préprio autor

Use os dois lados da régua para fazer comparacfes das deformacfes
sofridas pela massa, quando temos diferentes quantidades de energia cinética, quer
pela variagdo da velocidade, quer pela variagdo da massa.

Observacao: A massa de modelar pode ser caseira, pois € mais mole.

Receita: Ingredientes para a massa de modelar: 2 xicaras (250ml) de
farinha de trigo; 1 xicara (125ml) de sal; &gua para dar consisténcia de pdo a massa
(pouco mais do que 1 xicara); 2 colheres de sopa de 6leo comestivel ou 6leo de
améndoas. Modo de fazer: aos poucos, misture a agua na composic¢ao farinha-sal,
de modo que fiqgue homogénea. Apds, misture o 6leo na composicdo farinha-sal e
amasse para obter a consisténcia de pao. Esta massa € mais mole e permite uma

melhor visualizacéo dos efeitos.

04. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Inicia-se o0 procedimento com o0 equipamento montado conforme a
figura 02.

Ser4d atribuida a bolinha uma quantidade de energia potencial,
elevando-se a bolinha a uma altura de 15 cm em relacdo a massa de modelar.

Nesse momento € importante segurar a bolinha na altura indicada e
explicar aos estudantes, que a bolinha ganhou energia potencial gravitacional pela
elevacdo da altura e que enquanto a bolinha permanece parada ela ndo possui
energia cinética, assim toda a energia do sistema é potencial.

Ao soltar a bolinha, o experimentador permite que a energia potencial

se transforme em energia cinética, ao longo do trajeto percorrido pela bolinha.
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Quanto mais perde altura, mais a bolinha ganha velocidade. Ao entrar em contato
com a massa de modelar, no final da régua, a energia cinética da bolinha é
transformada em energia de deformacdo e a bolinha faz um buraco na massa de
modelar. Quanto maior for a altura da bolinha no inicio do procedimento, maior sera
a deformacgédo na massa de modelar. Portanto, se a massa de modelar se deforma
mais, isto implica um recebimento maior de energia cinética, considerando que a
deformacé&o causada é proporcional a energia transferida.

O procedimento pode ser repetido com a bolinha sendo solta de uma
altura de 30 cm do outro lado da régua. Essa comparacao de alturas diferentes
ajudara os estudantes a compreender a relacdo de transferéncia de energia. Pois ao
impulsionarmos a bolinha de alturas diferentes a maior altura resultara em um maior
ganho de velocidade e a massa de modelar sofrera uma deformacdo maior. Isso
implica que a massa de modelar se deforma mais a medida que a bolinha possui
mais velocidade. Deformacgéo maior significa que a massa recebeu mais energia.

Outra comparacdo interessante é entre bolinhas com massas
diferentes. Para isso repete-se o procedimento, agora na mesma altura (indicado 30
cm), mas entre duas bolinhas com massas distintas. Assim assegura-se que ambas
possuirdo aproximadamente a mesma velocidade, e pode-se observar que havera
diferenca entre as deformacfes na massa de modelar devido a diferenca entre as
massas. Isso implica que a massa de modelar se deforma mais quanto maior é a
massa da bolinha. Novamente, deformacédo maior significa que a massa de modelar
recebeu mais energia e conclui-se que com mais massa, a bolinha tem mais energia
cinética.

05. QUESTOES SUGERIDAS

a) Relacione a equacdo matematica da energia cinética com o
procedimento experimental realizado nesse experimento. Quais sédo as observacdes
gue podem ser retiradas dessa comparacao?

b) Indique a transformacdo de energia mecénica através das
manifestacbes em energia cinética e potencial em pelo menos trés pontos da
descida da bolinha. 1. Antes dela ser solta; 2. Na metade do percurso; 3. Ao atingir a

massa.
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c) Com base no principio da conservagdo da energia mecanica e na
definicdo da energia potencial gravitacional, discuta as diferentes deformacdes na

massa de modelar, a partir das diferentes alturas em que a bolinha foi solta.

Fonte de Heron — Presséo hidrostatica — Equacao de Bernoulli

01. INTRODUCAO

Acredita-se que Heron de Alexandria, matematico e inventor tenha
vivido durante o século | DC. Ele é mais conhecido por uma féormula que permite o
calculo da area do triangulo (formula de Heron), além da formula, o experimento aqui
apresentado também leva seu nome: Fonte de Heron.

A fonte de Heron é formada por trés recipientes, um deles aberto e os
outros dois fechados, observe a figura 5. Dispostos de tal forma que a diferenca de
altura entre eles possibilite 0 mecanismo da fonte funcionar por um longo periodo de
tempo.

Figura 5: Esquema representativo da fonte de Heron

Fonte: préprio autor
A explicacdo conceitual mais comum utiliza os conceitos de fluidos. Em
fisica entende-se por fluido uma substancia capaz de escoar e se moldar a um
recipiente. Ele se comporta dessa forma porque nao resiste as forcas paralelas a
superficie, conhecidas como tensdes de cisalhamento. Outro conceito essencial ao
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falar de fluidos é o principio de Pascal, que diz que uma variagdo de pressao
aplicada em um fluido incompressivel é transmitida integralmente, a todas as partes
desse fluido e as paredes do recipiente onde ele se encontra.

Observe atentamente o esquema do experimento na figura 5. O
recipiente de baixo (que serd chamado de recipiente C) est4 vedado e preenchido
com o ar atmosférico, o recipiente do meio (que chamaremos de recipiente B) esta
cheio de agua.

Ao jogar um pouco de agua no cone de plastico (recipiente A), ela
escorre através da mangueira 01 para o recipiente C. A 4gua comprime o ar desse
recipiente e o conduz através da mangueira 02 para o recipiente B. Devido ao
principio de Pascal (a pressdo exercida em um ponto de um fluido € transmitida
integralmente para todos os pontos desse fluido), o ar a pressdo do ar conduzido
para o recipiente vai aumentando até que seja suficiente para empurrar a agua do
recipiente B até o recipiente A, através da mangueira 3. A fonte funcionara até que
acabe toda a agua do recipiente B.

Outra abordagem possivel de ser trabalhada com este experimento € a
conservacao da energia. A energia inicial para o funcionamento do sistema é dada
pelas alturas diferentes em que garrafas sao dispostas. Com a diferenca na altura, a
garrafa do meio ganha energia potencial gravitacional em relacdo a garrafa de baixo.
Essa energia potencial inicial mais a pressdo atmosférica mantém o funcionamento
da fonte até que se esgote a agua da garrafa do meio.

Para repetir o experimento, € s6 afrouxar as tampas e trocar as

garrafas de posicao - cheia em cima e vazia em baixo.

02. MATERIAIS UTILIZADOS

Trés garrafas de plastico 5 | (ou garrafas pet 2 1);
Mangueira de plastico aproximadamente 2m,;
Silicone ou cola quente;

Ferro de solda para perfurar as tampas das garrafas;

03. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO
Em cada tampa faca dois orificios de forma que a mangueira encaixe

sem folga;
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Corte a parte do gargalo de uma das garrafas;

Figura 6: Tampas das garrafas furadas e garrafa cortada

-
-
—

Fonte: Préprio autor

Monte as seguindo o esquema discutido na figura 05.

04. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

ApGs se certificar de que a montagem foi realizada corretamente e de
que ndo hd nenhum vazamento nas jungdes entre as mangueiras e as garrafas de
plastico. Deve-se jogar uma pequena por¢do de agua no recipiente aberto, e a partir

disso observar a fonte funcionando.

05. QUESTOES

a) Quais os conceitos fisicos envolvidos nesse processo?

b) Como esses conceitos explicam o funcionamento da fonte, passo a
passo?

Como enxergar 0 som

01. INTRODUCAO TEORICA

Ondas sonoras sao definidas genericamente como qualquer onda
longitudinal. As ondas sonoras audiveis sdo as que possuem frequéncia entre 20 e
20.000 Hz. Sé&o originadas a partir de vibragdes do ar que sdo captadas pelos

ouvidos e processadas em nosso aparelho auditivo.
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Todos os tipos de ondas possuem uma propriedade muito conhecida,
ao se propagarem elas transportam energia sem transportar matéria.

As ondas sonoras sao originadas por vibracdes no meio material em
gue elas se propagam. Ela se propaga em varios meios, solidos, liquidos e gasosos,
mas na maioria dos casos, esse meio € o0 ar. Ao produzirmos um som, as vibracdes
sdo transmitidas para as moléculas do ar que por sua vez passam a vibrar. A
vibracdo dessas moléculas é transmitida para as moléculas vizinhas, que por sua
vez também passam a se propagar para outras moléculas vizinhas, e assim
sucessivamente. Essa propagacao ocorre em todas as dire¢des e por esse motivo a
onda sonora € classificada como onda esférica.

As ondas sonoras sao longitudinais, ou seja, as moléculas vibram na
mesma direcdo de propagacdo da onda, produzindo regibes de compressdes e
rarefacdes sobre o ar.

A voz é produzida na laringe, onde se localizam as pregas vocais
(cordas vocais). Ao respirarmos as pregas vocais se abrem e o ar entra e sai dos
pulmdes. Ao falarmos, elas se aproximam e o0 ar que sai dos pulmdes, passando
pelas pregas vocais, produzindo uma vibracdo que é a voz.

O som produzido passa pelas cavidades de ressonancia (faringe, boca
e nariz), alto-falantes naturais. Os sons da fala séo articulados na boca, dentes,
lingua, labios, mandibula e palato. Estas estruturas modificam o som produzindo a
fala.

As vibragdes sonoras chegam ao canal auditivo e sdo captadas no
timpano. O timpano vibra conforme a vibracdo das ondas sonoras que chegam e
transmite essa vibracdo para os ossiculos do ouvido (martelo, bigorna e estribo)
essa vibragdo é amplificada e chega até a céclea. A céclea possui um liquido em
seu interior e a vibracdo € captada por cilios existentes nesse 0rgdo. A coOclea
transmite essa vibracdo ao nervo auditivo que leva a informagcdo para ser

processada no cérebro.

02. MATERIAIS UTILIZADOS
Caneta laser
Lata pequena

Pequeno espelho ou pedaco de CD, (quadrado com 2 cm de lado)
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Balao
Fita adesiva

Cano pvc;

03. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO:
Tire o fundo da lata;

Corte o baldo na metade;

Figura 7: Lata sem fundos e baldo cortado

Fonte: Préprio autor

Envolva o fundo da lata com o baldo e prenda utilizando a fita adesiva;

Figura 8: lata envolvida com o baldo

Fonte: Préprio autor

Prenda o espelho no centro do bal&o.

Figura 9: lata com o espelho
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Fonte: Préprio autor
Em uma das extremidades do cano de pvc deve-se fazer um corte em
formato de V. Esse corte servird de suporte para o laser e devera fazer com que o
laser fique sempre apontado para o espelho e também garantird que o laser atinja o
espelho sempre a um angulo de 45°.
Figura 10: cano pcv cortado

Fonte: Préprio autor

Com a fita adesiva deve-se fixar o laser no cano pvc, utilizando o corte
em V como apoio para o laser. Nesse momento para facilitar o ajuste da incidéncia
do laser pode-se prender o botdo do laser para que ele sempre fique ligado.

Figura 11: laser fixo no cano pvc

Fonte: Préprio autor
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Depois do conjunto pronto, € hora de prendé-lo na lateral da lata;
Figura 12: experimento pronto

Fonte: Préprio autor

04. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Basta segurar o aparato experimentar e falar no lado oposto ao lado
onde foi preso o baldo. A lata deve ser posicionada também de forma que o laser
seja refletido na parede. Ao falar dentro da lata as vibragcées produzidas pela voz
sdo transmitidas para o baldo e o laser possibilita a projecdo das vibracdes na
parede;

Cada som emitido fara o ar vibrar de maneira diferente e projetar uma
figura especifica;

Algumas figuras que foram projetadas durante a realizacdo de
experimento.

Ao falar criamos ondas na bexiga e quanto mais grave o som, maiores

serao as ondas formadas.

Figura 13: Figuras formadas da vibracéo da voz.

Fonte: préprio autor.

05. QUESTOES
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a) O que sdo ondas sonoras e como elas se propagam?

b) Qual a caracteristica que permite que as ondas sonoras sejam
projetadas com esse experimento?

c) Além dos conceitos de ondas, quais 0S outros conceitos que estéo

presentes nesse experimento?

Inverséo térmica

01. INTRODUCAO TEORICA

A emissao excessiva de poluentes tem provocado sérios danos a
saude como problemas respiratorios (bronquite crdonica e asma), alergias, lesbes
degenerativas no sistema nervoso ou em Orgdos vitais e até cancer. Esses
disturbios agravam-se pela auséncia de ventos e no inverno com o fendmeno da
inversdo térmica (quando uma camada de ar frio forma uma parede na atmosfera
gue impede a passagem do ar quente e a dispersao dos poluentes).

A inversdo térmica € um fenbmeno atmosférico muito comum nos
centros urbanos industrializados, especialmente aos localizados entre serras e
montanhas. Os poluentes retidos nas camadas da atmosfera proximas a superficie
provocam doencas respiratérias e irritacbes nos olhos. Esse processo ocorre
quando o ar frio (mais denso) é impedido de circular por uma camada de ar quente
(menos denso), provocando uma alteracdo na temperatura.

Esse fenbmeno meteoroldgico é caracterizado pela presenca de ar frio
nas regides mais proximas a superficie terrestre, diferentemente do que ocorre em
dias normais. Como as camadas de ar mais elevadas também sao frias, forma-se
uma faixa de ar quente intermediaria. O ar quente, por ser menos denso, se
posiciona a uma altitude mais elevada e impede a dispersdo dos poluentes. A
auséncia de ventos e de chuvas agrava esse efeito, pois dificulta ainda mais a

disperséo.

02. MATERIAIS UTILIZADOS
Quatro garrafas pet com tampa;
Agua morna para encher duas garrafas;

Agua fria para encher duas garrafas;
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Corante de duas cores diferentes para 4gua quente e para 4gua fria;
Prego ou outro objeto para perfurar as tampas;

Cola quente ou fita adesiva,

03. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

Fure as quatro tampas e grude duas a duas.

Encha duas garrafas com agua quente e as tinja de uma cor;
Encha as outras de agua fria e tinja com o outro corante.

Figura 14: Garrafas cheias e tampas grudadas e perfuradas.

Fonte: Préprio autor.

04. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Junte as garrafas com as tampas que vocé colou.

No primeiro modelo deixe a garrafa com agua quente em baixo e a
garrafa com agua fria em cima,;

No segundo modelo prenda as outras duas garrafas deixando a garrafa

com agua fria em baixo;
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Figura 15: Experimento pronto.

Fonte: Préprio autor

Depois de 2 minutos descreva o que aconteceu com as aguas das
garrafas.

05. QUESTOES

a) Por que isso ocorre?

b) Relacione esse experimento com o fenbmeno da inversao térmica.

Tipos de Eletrizagéo

01. INTRODUCAO

A historia dos processos elétricos iniciou na Grécia, com Thales de
Mileto. Apds descobrir uma resina vegetal conhecida como ambar (do grego
élektron). O filésofo esfregou a resina petrificada com pele e |a de carneiro e
observou que ela atraia objetos leves como palhas, pequenos pedacos de madeira e
penas.

Essa propriedade de objetos carregados poderem atrair outros objetos
advém das propriedades das cargas elétricas. Nesse experimento serdo explanadas
algumas caracteristicas de corpos carregados e os processos de eletrizacao (atrito,
contato e indugao).

Atrito: Quando dois corpos de materiais diferentes sdo atritados,
elétrons de um dos corpos passam para 0 outro. Se 0s dois corpos estiverem

neutros antes do atrito depois do procedimento ficardo com cargas de mesmo
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maodulo, mas sinais opostos. O corpo que cedeu elétrons fica com carga positiva e 0
corpo que ganha elétrons fica com carga negativa.

Quando a eletrizacdo por atrito € feita em isolantes seu efeitos sao
mais facilmente percebiveis, pois os elétrons permanecem nas regides atritadas por
mais tempo.

Contato: O simples contato entre corpos também pode ser capaz de
eletriza-los. A eletrizacdo por contato ocorre quando um corpo ja eletrizado entra em
contato com um corpo neutro. Parte das cargas € transferida e, no final do
processo, ambos ficam carregados com cargas de mesmo sinal. Os efeitos da
eletrizagao por contato séo mais evidentes em condutores.

Inducédo: A eletrizacdo por inducdo € um processo mais extenso que
0s outros dois. Ela depende da presenca de um corpo carregado, chamado de
indutor (pode ser condutor ou isolante de eletricidade); de um corpo incialmente
neutro chamado de induzido (corpo neutro e condutor de eletricidade) e de uma
ligacdo com a terra em uma parte especifica do processo. Na eletrizacdo por
inducao os dois principais corpos envolvidos ndo sdo postos em contato.

A primeira etapa é aproximar o induzido do indutor sem permitir o
contato entre eles. Essa aproximacao separa parte das cargas do induzido, pois as
cargas opostas as cargas do indutor tendem a neutralizad-lo. Como ndo h& contato
direto entre os corpos, as cargas nao podem passar de um corpo para 0 outro.
Enquanto o indutor ainda permanece préoximo e separando as cargas do induzido,
este segundo é ligado a terra ou a outro corpo maior que pode fornecer cargas a
ele. Ao efetuar essa ligacédo cargas sao conduzidas para o induzido para neutralizar
as cargas que foram separadas. Em seguida a ligacao terra é desfeita, e o indutor é
afastado.

No final do processo os corpos (induzido e indutor) ficam carregados

com cargas de sinal oposto.

02. MATERIAIS UTILIZADOS

. 4 canudos de refrigerante flexiveis;
. Fio de seda;

. Papel aluminio;

. Fita durex;
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. 2 copos de cafezinho;

. Cartolina;
. Cola quente;
. 2 folhas de papel toalha ou uma flanela.

03. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

Cole o canudo de refrigerante no fundo do copinho com a cola quente:

Figura 16: Canudo preso no suporte.

Fonte: Préprio autor

Depois corte um retangulo 1,5x0,5cm do papel aluminio e cole-o numa
ponta do fio de 1& com o durex, entdo amarre o fio de 1a na parte superior do canudo:

Figura 17: Suporte do aluminio pronto

canudo

_fiodela

aluminio

{copo |

Fonte: Préprio autor

Agora pegue outro canudo e corte sua base flexivel:
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Figura 18: Canudo Cortado.

5

Fonte: Préprio autor

Corte um retangulo da cartolina 5x8cm e cole no canudo com o durex,
cole este canudo com a cartolina no fundo de outro copo:

Figura 19: Suporte da cartolina pronto

Fonte: préprio autor.

O conjunto eletrostético fica assim:

Figura 20: Experimento pronto
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canudo

/ﬁo dela cartolina

l aluminio _
canudo
Fonte: Préprio autor

04. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.:

Segure 0 canudo com uma das maos com a outra, atrite o papel toalha
(ou a flanela) no canudo, sempre na mesma direcdo (eletrizacdo por atrito). Em
seguida encoste o canudo no papel aluminio (contato). Afaste o canudo e aproxime-
o novamente do papel aluminio (aqui serdo observados os efeitos da eletrizacao,
pois 0 aluminio sera repelido pelo canudo).

Agora eletrize novamente o canudo (ele sera o indutor) com o papel
toalha. Aproxime o canudo da cartolina sem, no entanto encosta-lo (a cartolina sera
o induzido) encoste seu dedo na cartolina (essa serd a ligacao terra). Entdo

aproxime a cartolina e o papel aluminio e observe o efeito.

05. QUESTOES

a) O que aconteceu quando o canudo foi aproximado do papel
aluminio? Por qué?

b) Que processos de eletrizagdo foram utilizados nesta etapa? As
cargas envolvidas sdo de mesmo sinal? Explique.

¢) O que aconteceu ao aproximar a cartolina do péndulo? Por qué?

d) Que processos de eletrizacdo foram utilizados nessa ultima etapa,
as carcas envolvidas nessa etapa sao de mesmo sinal ou de sinais opostos?
Explique.

Resistores de Grafite
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01. INTRODUCAO

Este experimento deve ser utilizado para complementar o ensino do
conteudo, referente a resisténcia elétrica, com a possibilidade de uma abordagem e
discussdo mais descritiva e qualitativa.

A resisténcia elétrica pode ser caracterizada como a "dificuldade" da
passagem de corrente elétrica por um condutor submetido a uma determinada
tensdo. No Sistema Internacional de Unidades (Sl) a unidade adotada para esta
grandeza é o ohm (Q), em homenagem ao fisico alemao Georg Simon Ohm.

O célculo da resisténcia elétrica é efetuado pela primeira lei de ohm:

2 Y
|

Onde:
R= resisténcia elétrica — SI: ohm (Q)
U= diferenca de potencial — SI: volt (v)

i= corrente elétrica — SI: ampere (A)

A0 associar resistores em série a resisténcia elétrica total é:

Reie =R +R, + Ry +...

série
A resisténcia total em uma associagdo em paralelo é:

1 1 1 1
=+ —+—+..
R1 RZ RS

R

paralelo

Para um procedimento experimental de baixo custo podem ser
utilizados resistores de grafite desenhado no caderno dos estudantes:

‘A grafita € um material condutor, embora sua resistividade seja
relativamente elevada quando comparada com a dos metais em geral. Como o
grafite do lapis é constituido de grafita processada, um risco feito sobre uma
superficie isolante, como o papel, por exemplo, se tiver continuidade elétrica
suficiente para que se consiga medir a resisténcia entre dois pontos, pode ser usado

como um resistor experimental, util para uso em laboratorios didaticos de fisica.”

02. MATERIAIS UTILIZADOS
. Folha de caderno comum;

. Lapis tipo 6B;
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. Multimetro.

03. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

Desenhos com lapis 6B podem ser utilizados como resistores
experimentais, desde que sejam tomados certos cuidados na construcdo dos
resistores. Os estudantes devem desenhar tracos que representam os resistores.
Esses tracos podem ser de diferentes formatos, pois qualquer trecho desenhado
com grafite pode ser utilizado como resistor experimental.

Para garantir a maior eficiéncia do experimento as figuras devem ter,
pelo menos, 2mm de largura e suas extremidades devem ser mais espessas. Esse
aumento na largura das figuras pode ser atingido desenhando algumas figuras
geomeétricas como circulos, quadrados, losangos (ou qualguer outra), com
dimensdes maiores que o traco inicial e devem ser posicionadas nas extremidades
ou nas ligagbes entre os resistores. Esse cuidado no desenho dos resistores tem
objetivo de ampliacdo da area de contato entre o filme de grafite criado e as
ponteiras do multimetro.

“‘Nas associacbes em série, paralelas e mistas, € necessario que o0s
elos entre os resistores desenhados sejam mais largos que os proprios resistores,

de modo a influirem minimamente na resisténcia equivalente”.

04. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os estudantes deverdo desenhar trés resistores com diferentes
formatos seguindo as orientagcdes do professor. Cada traco que representa um
resistor, deve ter largura de 2mm e comprimento de 12cm. As resisténcias serao
medidas e seus valores anotados em uma tabela.

Tabela 1: Medida da resisténcia elétrica dos resistores.
R1 R2 R3

Resisténcia medida

Fonte: préprio autor
Em seguida pode-se fazer algumas associacbes em série e em
paralelo e comparar os resultados da medida experimental e da medida calculada. A
tabela abaixo mostra algumas sugestdes de associa¢cbes que podem ser feitas para
a comparacao entre os valores da resisténcia calculada e medida.
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Tabela 2: Comparacéo entre a resisténcia calculada e a resisténcia

medida nas associacdes.

Tipo de Associacéo Resisténcia Calculada | Resisténcia Medida
Paralelo R1 R2
Paralelo R2 R3
Paralelo R1 R3
Série R1 R2
Série R2 R3
Série R1 R2 R3.

Fonte: préprio autor
Dependéncia da resisténcia elétrica e o comprimento dos
resistores: Desenha-se alguns resistores com larguras de 0,5mm até 2,5mm com
12cm de comprimento. Mantém-se uma das pontas do multimetro fixa e move-se a
outra ponta anotando os valores da resisténcia a cada 2 cm. Faz-se o grafico,
distancia X comprimento e compara-se 0s resultados para encontrar a melhor

correspondéncia de valores.

05. QUESTOES
a) Medir as resisténcias elétricas dos resistores desenhados

separadamente e nas associacdes e comparar com os célculos.

Kit 6ptica - Propagacdo Retilinea da luz e Refracéo

01 INTRODUCAO

Este experimento aborda alguns dos principais conceitos de Optica.
Esse € o ramo da fisica que aborda os fendmenos da luz. Existem alguns principios
fundamentais envolvidos no estudo da 6ptica, tais como: propagacéo retilinea da luz,
a independéncia dos raios luminosos e a reversibilidade dos raios luminosos. Estes
trés principios basicos sdo a base de explicacdo de diversos fendbmenos opticos e
por isso serdo abordados nesse experimento.

O principio da propagacao retilinea da luz afirma que, em um meio
transparente e homogéneo a luz se propaga em linha reta. A independéncia dos
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raios luminosos explica que a propagacdo de cada raio independe dos demais, ou
seja, em um feixe luminoso cada raio comporta-se como Se 0S outros néo
existissem. O Ultimo principio citado, o da reversibilidade dos raios luminosos explica
gue o caminho percorrido por um raio de luz ndo se modifica quando se inverte as
posicoes da fonte e do observador.

Quando os raios de luz incidem em uma superficie, podem se
comportar de duas formas distintas: ser refletida ou refratada. A reflexdo € o retorno
da luz para o meio em que ela incidiu e a refracdo € a passagem da luz por esse
meio e isso SO ocorre se 0 meio for transparente.

Se tratando da refracdo existem duas leis que regem esse processo. A
primeira delas € que o raio incidente, o raio refletido e a normal da superficie
incidente sdo coplanares. A segunda lei € conhecida como Lei de Snell-Descartes.
Que afirma que existe uma razéo constante entre o seno do angulo de incidéncia e o
seno do angulo de reflexdo para cada luz monocromatica e meios refringentes. Essa
relacdo é dada pela equacéo:

sen i
sen r

B,A

Onde:

( . ~ . . A .
Sen i =seno do angulo de incidéncia
Sen r = seno do angulo de reflexao

n= razao caracteristica do comprimento de onda e

 do meio em que ela esta inserida.

A refragdo muda a velocidade de propagacéo da luz e, ao menos que
ela esteja incidindo perpendicularmente ao didptro, a direcdo de propagacdo
também muda de um meio para outro. Quando o indice de refracdo do meio do qual
a luz incide € menor do que a do meio em que ela vai penetrar, 0 raio se aproxima
da reta normal a superficie de separacdo dos meios.

Figura 21: Esquema da trajetoria de um raio de luz em refragéo
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Fonte: http://estudantesonline.uol.com.br/fisica/reflexao-e-refracao-da-luz.htmi

02. MATERIAIS UTILIZADOS

Folha sulfite;

Canetao;

Copo de vidro transparente e liso;
Agua;

Régua;

Caixa de papelao (tipo caixa de sapato);
Lanterna;

Tesoura,

Apontador de laser de qualquer cor;
Garrafa de plastico (PET);

Canudo de refresco;

Cola quente e pistola para aplicar a cola;

Prego para aquecer ou algo semelhante para perfurar a garrafa pet;

03. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

Esse experimento é um kit, que conta com trés montagens distintas.
Cada uma delas servira para representar um conceito especifico de optica.

A primeira montagem € para representar a propagacao retilinea da luz,
ela utilizara o copo, a caixa, a tesoura, uma porcéo da folha de sulfite e a lanterna ou
o laser;

Montagem 01: Propagacédo Retilinea da luz.

Com o canetdo desenhe uma pequena seta na folha sulfite;
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Figura 22: seta desenhada na folha.

-

Fonte: préprio autor

Posicione o copo cheio de agua em frente ao papel e observe o que
acontece.

Figura 23: Seta com o copo cheio d'agua posicionado em frente.

Fonte: préprio autor

Montagem 02: Propagacdao Retilinea da luz.

Para essa montagem serédo utilizados o copo, a caixa, outro pedaco da
folha sulfite, a tesoura, a régua e o laser ou a lanterna.

Em wuma das laterais da caixa, trace duas linhas, com
aproximadamente 2,0 cm de distancia entre elas;

Corte nas linhas tracadas, produzindo duas fendas;

Corte um papel no formato da extremidade oposta a lateral onde as
fendas foram produzidas e prenda o papel nesse fundo da caixa;

Com cuidado, posicione o copo cheio de 4gua dentro da caixa. O copo
deve estar alinhado com os dois cortes feitos na caixa,;

Para o efeito ser mais bem visualizado faca o experimento em um

guarto escuro, ilumine as fendas com a lanterna ou com o laser;
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Observe como o pote de dgua desvia os raios de luz. Pode ser que
VOCé precise mover 0 copo até que os raios figuem convergentes. Observe com
atencdo o fendmeno da refracdo da luz que atravessa o vidro e anote suas
observacdes num caderno de experimentos.

Figura 24: Posicionamento dos elementos do experimento.

Fonte: Préprio autor

Figura 25: Raio de luz refratado no experimento

Fonte: Préprio autor

Montagem 03:

Para essa montagem serdo utilizados o canudo, a garrafa, o prego
para perfurar a garrafa e a cola quente para vedar o furo em volta do furo onde o
canudo sera posicionado.

Faca um furo da largura do canudo na garrafa, o mais baixo possivel
(para o liquido demorar mais tempo para escoar). Corte cerca de 4 cm do canudo e
encaixe no buraco vedando com cola quente.

Encha a garrafa com agua,;

Na extremidade oposta da garrafa, aponte o laser para o fio de agua
que esta escorrendo (ver figura).
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Figura 26: raio de luz curvado na dgua

Fonte: Préprio autor

Observe o que acontece. Se for necessario, diminua a luminosidade da

sala, apagando as luzes.

04. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Faca esta experiéncia e mostre como os raios de luz alteram seu curso
ao atravessar vidro e agua. Vocé vai ver como eles tém de atingir o vidro num certo
angulo para serem desviados.

A luz quando percorre o interior do fio de agua, vai sofrendo varias
reflexdes sucessivas, sempre que se aproxima da superficie que separa a agua do
ar. Comporta-se exatamente da mesma forma que a luz quando viaja no interior da
fibra otica.

A figura em baixo mostra-te um pouco melhor como se dédo as
reflexdes da luz no interior da fibra ética. Se for dentro do fio de agua, o processo é
semelhante.

Figura 27: reflexdo no interior de uma fibra éptica.

Fonte: https://lwww.oficinadanet.com.br/artigo/redes/o-que-e-fibra-otica-e-como-funciona
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05. QUESTOES
a) Relate cada efeito Optico observado nesse kit e seu conceito
relacionado, explicando passo a passo como o efeito observado

ocorre.
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5.4 Curiosidades - Fisica do dia-a-dia

Nesta secdo serdo abordados alguns assuntos curiosos e suas explicacdes
fisicas. Mostrar aos estudantes relagdes entre os conceitos abordados em sala de
aula e fendmenos cotidianos curiosos.

5.4.1 Mecéanica

A mecénica é a divisdo da fisica que € responsavel pelo estudo dos
movimentos. Ela pode considerar movimentos com e sem as relacdes de forcas
entre os corpos. E engloba desde sistemas simples até sistemas mais complexos

dependendo do grau de profundidade que se pretende ao abordar o assunto.

Mala Empacada:

Jean Perrin, fisico francés que ganhou o Nobel de fisica em 1926 pelo
seu trabalho sobre a estrutura continua da matéria. Perrin pds um giroscopio de
avido em uma mala e a “esqueceu” (com o giroscépio girando) em uma estacédo de
trens.

Quando o seguranca da estacao tentou carregar a mala para outra sala
do aeroporto ela ndo fez as curvas pelo caminho e torceu o pulso dele que saiu
gritando que a mala “estava possuida pelo demonio”.

Um giroscépio é composto uma roda livre (ou varias rodas) que giram
em qualquer direcdo, mas permanecem apontando sempre para a mesma direcédo
em que sao colocadas no momento que comecam a rodopiar, ou seja, opbe-se a
qualquer tentativa de mudar sua dire¢ao original.

Figura 28: Giroscopio

Fonte: www.insania.es
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Essa caracteristica € explicada pela primeira lei de Newton (Lei da
Inércia), que nessa aplicacdo recebe o nome de Inércia Giroscopica, que é a
resisténcia que o corpo girante oferece em mudar sua posi¢cdo no espaco quando

gira.

Primeira Lei de Newton: Se nenhuma forca resultante atua sobre o
corpo (F=0) sua velocidade ndo muda, ou ainda, um corpo em repouso ou em
movimento retilineo uniforme tende a permanecer nas mesmas condi¢cdes a ndo

ser que uma forca externa atue sobre ele.

[— ===

Ao aplicar uma forca a fim de mudar o plano de rotacdo do giroscopio
ele responderd com uma reacdo. Esta forca de reacdo produz um movimento de

rotacao conico chamado de precessao*. A 2° lei de Newton satisfaz a precesséo.

| A forca resultante que atua sobre um corpo é igual ao produto da |

L |
I massa do corpo pela sua aceleracdo. F=m.a I

Na aviacdo, serve de girocompasso e piloto automatico, permitindo o
voo em condicbes de visibilidade zero. Nos voos espaciais o dispositivo €
fundamental para a orientacdo das espaconaves.

Um exemplo do movimento de precessao € um pido, quando reduz sua
velocidade de rotacdo, ele comeca descrever um giro de trajetdria cbnica com o
vértice do cone coincidindo com a agulha do pido e o eixo vertical do pido afastado
cada vez mais da vertical do local.

Figura 29: Movimento de precessao

Fonte: http://naturezadafisica.com/2010/12/23/fisica-do-piao/
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Quando um corpo exerce uma forca sobre o outro o segundo reage
e exerce uma forca sobre o primeiro, de mesmo moddulo, mesma direcdo e

mesmo sentido que a forca de acéao.

Velocidade da Corrente elétrica

Quanto tempo uma lampada leva, apds ligarmos o interruptor do
circuito, para emitir luz? Mas, por acaso, VOCé ja parou para pensar qual é a
velocidade que os elétrons se movem para que a lampada se acenda praticamente
na mesma hora em que o interruptor é acionado?

Para surpresa de muitos, a velocidade dos elétrons € muito baixa. Esse
valor € préximo a 1 cm/s, variando de acordo com o material do condutor e as
caracteristicas do local onde se encontra.

Se a velocidade dos elétrons é baixa como a lampada acende tédo
rapido?

Quando um interruptor € ligado, fecha-se um circuito. No momento em
que o circuito é fechado, os elétrons livres presentes na fiacdo sofrem a influéncia de
um campo elétrico, que € estabelecido quase que instantaneamente em todo o fio,
pois a velocidade de propagacdo do campo € muito proxima a velocidade da luz, e
0s elétrons comecam a se movimentar.

Entdo, é por isso que em um tempo muito curto, todos os elétrons livres
do fio estardo em movimento, é importante lembrar que os elétrons que comegaram
a se mover nas proximidades do interruptor s6 alcangcam o filamento da lampada
depois de um longo tempo. Portanto, os elétrons que provocam 0 aquecimento
imediato da lampada s&o aqueles presentes em no proprio filamento e nas
proximidades dele.

A compreensdo desse fendbmeno é facilitada ao se pensar que o fio
condutor é formado por infinitos atomos, de uma extremidade a outra. Quando o
circuito é fechado, no momento em que o interruptor é acionado, os elétrons livres
se movimentem.

Em lampadas incandescentes, o filamento responsavel pela emissao
de luz é feito de tungsténio, um metal que atinge temperaturas de até 2500° C. O

tempo necessario para que essa temperatura seja atingida, ocorre entre 0,01s e 0,1
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s apdés a corrente elétrica ser estabelecida. O fenbmeno do aquecimento do
filamento causado pela passagem de corrente elétrica é conhecido como efeito

Joule.

Efeito Joule: é um dos possiveis efeitos observados quando a
corrente elétrica passa por um condutor. As colisdes entre os elétrons livres e 0s
ions presentes no interior do condutor transformam parte da energia cinética dos
elétrons em energia térmica, essa transformacao gera aumento de temperatura

no condutor.

E importante lembrar também que as redes elétricas no Brasil sdo de
corrente alternada com frequéncia de 60 Hz. Isso significa que o sentido de
movimentagdo das cargas muda 120 vezes a cada segundo. Considerando esse
pequeno detalhe é coerente chegar a conclusdo de que possivelmente os elétrons
livres proximos ao interruptor podem nunca chegar a atravessar todo o seguimento

do fio, e atingir ldAmpada a qual esta conectado.

Colete a prova de balas

Por que o tecido de um colete a prova de balas resiste a projéteis de
pequeno calibre (balas de revolver e fragmentos de bombas e granadas)? Por que
nao resiste a uma facada?

Os coletes a prova de balas séo artefatos que protegem os utilizadores
contra projéteis ou destrocos militares (figura 29). Geralmente sao confeccionados
de Kevlar, uma fibra de aramida, parecida com o nailon. Em um colete a prova de
balas, varias camadas dessa trama sdo costuradas em UuUnica placa. Ao ser
entrelacado em uma rede densa, este material pode absorver grande quantidade de
energia.

Entre as principais caracteristicas do Kevlar, as principais responsaveis
por esse material ser utilizado na fabricacdo dos coletes séo leveza, flexibilidade, ser
imune a atague quimico, resistente ao fogo e € mais resistente que o aco. Longos
fios dessa fibra séo entrelagados para formar uma rede densa.

Quando um projétil é disparado atinge um colete a prova de balas, a

trama de fibras redistribui a forca de impacto a todas as dire¢cdes impedindo a
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passagem do projétil e distribuindo rapidamente a energia do disparo a uma area

extensa.

Em geral, para trabalhar conceitos fisicos utilizamos sistemas
simplificados. Para avaliar as transformacdes de energia podemos aproximar as
condi¢Oes reais de um sistema isolado. Nesse tipo de sistema a energia total do
sistema ndo pode mudar. Essa caracteristica é enunciada no principio da
conservacao da energia: A energia ndo se cria e ndo se destroi apenas se
transforma de um tipo em outro, nas mesmas quantidades.

A energia de um sistema s6 pode mudar através da transferéncia de
energia para o sistema ou do sistema. Assim, a funcédo do colete a prova de balas
€ diminuir a energia do sistema através da transferéncia dessa energia para o
meio. Um colete eficiente deve ser capaz de dissipar ou absorver a maior parte da
energia do disparo em uma fracdo de segundos. Se essa energia ndo for
transferida rapidamente o projétil atravessa o colete e pode ferir gravemente o
individuo.

Outra abordagem teodrica que pode ser feita a partir desse tema é a
comparacao do mecanismo de disparo da arma de fogo com a maquina térmica.

Nesse contexto, a energia proveniente da combustdo da pélvora no
interior do estojo da municdo provoca aumento na temperatura € na pressao
interna no estojo. Esse aumento de presséo é que propulsiona o projétil para fora

do cano da arma.

Essa distribuicdo ocorre através de pulsos transversais e longitudinais
a partir do ponto de impacto, onde o projétil produz uma depressdo em forma de
cone no tecido. O pulso longitudinal propaga-se ao longo das fibras do tecido a
frente da depresséo, faz as fibras afinarem e esticarem, uma dessas fibras radiais é
ilustrada na figura 28. Parte da energia do projétil € consumida nessa deformacédo. O
pulso transversal se move a uma velocidade mais baixa, é produzida pelo
alargamento da depressao. Quando o projétil penetra na depressao ela aumenta de
raio, 0 material nas fibras se move na mesma direcao do projétil. Parte da energia do
projétil é transferida nesse movimento. Outra parte é dissipada pelo atrito entre as
fibras nos locais em que elas se cruzam na trama do tecido.
60



Além de impedir que a bala atinja 0 seu corpo o colete de seguranca
também precisa protegé-lo de um trauma de impacto causado pela for¢a da bala.

O colete a prova de balas, feito de tecido, nao resiste a uma facada. A
ponta da faca consegue penetrar com facilidade no espaco entre as fibras e a ponta
pode cortar as fibras ao mesmo tempo em que a faca continua a penetrar no

material.

Figura 30: Representacéo de fibras atingidas por um projétil.
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Fonte: http://www.asprasergipe.com/2012_07_01_archive.html

5.4.2 Fluidos

Em geral, consideram-se fluidos as substancias com capacidade de
escoar. Essa caracteristica se d&, pois o fluido ndo consegue resistir a uma forca
paralela a sua superficie, ou seja, o fluido ndo resiste a tensao de cisalhamento.

Essa area de estudos aborda todos os conceitos envolventes em liquidos e gases.

Pegando o Vacuo

Os pilotos de carros de corrida de varias categorias se beneficiam
mutuamente pegando o vacuo, procedimento no qual o carro de tras se posiciona
quase colado ao carro da frente. Essa manobra €&, obviamente, perigosa. Que
vantagens ela oferece?

Todos os carros de corrida encontram muita resisténcia do ar durante
seus percursos. Uma das causas € a diferenca de pressao entre a frente e a traseira
do carro. Na frente do carro o impacto do ar cria alta pressdo. Na traseira o

escoamento do ar se divide em vortices que tém uma pressdo atmosférica menor.
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Essa diferenga de pressédo tende a frear o carro, exigindo maior consumo de
combustivel para manter a velocidade. Se dois carros se mantém quase colados um
ao outro durante uma corrida os dois pilotos se beneficiam. O carro de tras desfaz a
formacéo dos vortices e o carro da frente tem uma diferenca de pressdo menor da
frente para a traseira. O carro de trds, por sua vez, tem menos impacto do ar na
frente e, portanto, também tem uma diferenca de pressdo menor da frente para a
traseira. A Figura 30 tem a representacdo dos vortices de ar responsaveis pela

diferenca de presséo entre a frente e a traseira de um carro durante uma corrida.
Figura 31: Representacdo dos vortices de ar em carros de corrida.
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Fonte: http://bestcars.uol.com.br/bc/mais/cons-tecnico/andar-no-vacuo-de-outro-carro-os-ganhos-e-

os-riscos/

O piloto de trds pode usar uma ultrapassagem conhecida como
estilingue (slingshot pass) surpreendendo o piloto da frente. Para isso ele se afasta
um pouco do carro da frente, o suficiente para permitir a formacao de vortices atras
do carro do adversério. Os voértices freiam o carro da frente e aceleram o carro de
trds. Se for capaz de executar a manobra adequadamente, o piloto de tras pode

acelerar, entrar na regido dos vortices e ultrapassar o carro da frente.
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A forca de atrito € uma forca dissipativa. No caso de relacéo entre
soélidos, ela é exercida por uma superficie sobre um corpo e tende a se opor ao
movimento desse corpo. Ela se deve as ligagbes entre os atomos do corpo e 0s
atomos da superficie, e por isso é conhecida como for¢a de contato.

Ao considerar o movimento relativo entre um fluido, como o ar, e um
corpo, o corpo sofre a acdo de uma forca proveniente do atrito dele com as
moléculas do fluido. Essa forca € conhecida como forca de arrasto. Ela se opde
ao movimento relativo e aponta na direcdo em que o fluido se desloca em relacéo

ao Ccorpo.
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Junior Johnson é conhecido por ser o primeiro piloto a empregar essas
técnicas aerodindmicas em 1960, quando venceu a prova das 500 milhas
(804,672km) de Daytona, apesar de estar competindo com outros carros
considerados mais rapidos. Segundo a lenda, o carro de Junior andava
aproximadamente 35 km/h a menos que os outros pilotos, ou seja, a cada hora
Junior ficaria 35 km atras do restante dos competidores. Durante os treinos, quando
um carro ultrapassou Johnson ele percebeu que por alguns segundos seu carro

ganhou velocidade. Ele compreendeu a caracteristica da forca de arrasto.

Figura 32: Junior Johnson, vencedor de Daytona usando o vacuo.
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Fonte:http://altaoctanagem.blogspot.com.br/2014/01/junior-johnson-o-cara-do-vacuo.html

63



E importante ressaltar que o condutor que acredita que vai economizar
gasolina ao colar atrds dos outros (caminh&o inclusive) esta enganado. O que é
ganho pela diminuicdo do arrasto, € perdido nas freadas e retomadas para
administrar a distancia. Sem falar, é claro, no grande perigo dessa manobra.

O vacuo também é utilizado em provas de ciclismo de estrada e por
bandos de passaros que voam em bando j& que, com a menor resisténcia do ar
gerado pelo vacuo, quem se posiciona atras, tem um desgaste menor, nesse caso
0s passaros revezam quem lidera o bando.

Voltando aos carros, o piloto que esta pegando o vacuo caso nhao
consiga fazer a ultrapassagem, deve tomar cuidado nas curvas, jA que ele perde
parte da eficiéncia aerodindmica. Outro cuidado que deve ser tomado € com o
superaquecimento do motor (essa também vale para o transito), pois no vacuo a
incidéncia de ar limpo no sistema de arrefecimento € menor, e 0s gases quentes
emitidos pelo carro da frente ajudam a aumentar a temperatura do ar que resta no
Vacuo.

Nas curvas de baixa velocidade, o vacuo tira apenas a aderéncia da
parte dianteira do carro, o que ndo representa um grande problema. Nas de alta, o

vacuo se transforma em turbuléncia e os pilotos perdem o controle sobre o carro.

A queda da Velha Ponte de Tacoma Narrows

Durante a construcéo da ponte de Tacoma, operdrios a apelidaram de
“Gertrudes galopante” devido a sua tendéncia de oscilar longitudinalmente, parecia
uma montanha-russa. Depois da inauguracdo da ponte, acredita-se que muitos
motoristas usavam a ponte somente por causa das oscilagbes. Dizem que, algumas
vezes, elas faziam os carros da frente desaparecerem. Muitas pessoas atribuiram a
gueda da ponte a essas oscilagdes longitudinais, porém tudo indica que elas tiveram
pouco a ver com a queda. Entéo, o que causou a queda?

Em sete de novembro de 1941, a Ponte de Tacoma ruiu. Nesta data, o
vento atingiu a velocidade de aproximadamente 68 km/h, a ponte sempre balancava,
mas nesse dia a velocidade gerou na ponte movimentos de torcdo, fazendo a

estrutura colapsar.
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O projeto da ponte tinha uma falha. Ela ndo era capaz de resistir a
presenca simultdnea de oscilagfes longitudinais e de tor¢cdo, mas essa falha sé foi

descoberta depois.

. Ondas séo perturbagdes que se propagam no espago ou em meios
materiais transportando energia e oscilando periodicamente no tempo.

A oscilacdo é caracterizada por seu comprimento de onda e o tempo
necessario para o pulso completar uma oscilacdo é chamado de periodo da onda.
O numero de oscilagdes completas por unidade de tempo € chamado de
frequéncia da onda.

Vibracgdes torcionais sao oscilagdes de um corpo em relacdo a um
eixo de referéncia. Esse movimento € descrito por uma coordenada angular e as
forgcas atuantes se apresentam na forma de momentos.

O momento de uma forca em relagcdo a um ponto é a grandeza fisica
gue mede a tendéncia da forgca provocar rotagdo. O momento de uma forca em

relacdo a um ponto é conhecido como torque.

Segundo o Conselho Carmody, a principal causa do fracasso de
Narrows Bridge 1940 foi a flexibilidade excessiva. Dentre os varios fatores
responsaveis por essa caracteristica podemos citar: as extensdes laterais da ponte
eram extremamente longas quando comparadas com o comprimento da extensao
central, os cabos foram ancorados muito distantes dos vaos laterais, a plataforma
era estreita demais em comparacdo ao comprimento do vao central. Além disso, o
deck era muito leve e agiu como um aerofdlio criando um arrasto induzido também

conhecido como arrasto de sustentacéo.

SO para relembrar! Forca de arrasto (que ja foi abordada na secéo
anterior) é a forca que faz resisténcia ao movimento de um objeto sélido através

de um fluido.

Em muitos casos a queda da ponte é usada como um exemplo de
ressonancia, mas nao foi isso que aconteceu. A queda foi causada pelas oscilacdes
longitudinais e de tor¢cdo. A forca responsavel pela queda foi um vento regular, para
gue a causa fosse considerada ressonancia, o vento deveria ser pulsante que, de
alguma forma, excitasse o modo natural de oscilacdo da ponte. A ponte produziu
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vortices, como um cabo que balanca ao vento. Esses vortices podem produzir
oscilagBes longitudinais se sua frequéncia for correspondente a frequéncia natural
de oscilagbes do cabo. Porém essas oscilacbes longitudinais jamais seriam

suficientes para derrubar a ponte.

Quando duas ondas com mesma frequéncia, amplitude e
comprimento de onda que se propagam em mesma direcdo, mas em sentidos
opostos produzem ondas estacionarias.

Cada sistema fisico que é capaz de vibrar possui uma ou mais
frequéncias naturais, que sao caracteristicas da maneira como ele é construido.

Quando um sistema fisico recebe energia por meio de excitacbes
periodicas, com frequéncia igual a sua frequéncia de vibracdo, o fenébmeno de

superposicao de ondas faz com que ele passe a vibrar com amplitudes cada vez

maiores, esse fendbmeno é conhecido como ressonancia.
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O evento crucial do colapso da ponte foi a mudanca das ondas
verticais ao movimento de tor¢cdo. Este evento foi associado com a derrapagem de
uma banda a meio vao. Quando a banda escorregou, um cabo (o cabo norte) se
separou em dois segmentos de tamanhos diferentes. Esse desequilibrio foi
transmitido rapidamente para as vigas, estas eram de placas finas e flexiveis e
torceram facilmente. Pouco tempo depois que o movimento de tor¢do desequilibrado
comegou, foi atingida a insuficiéncia de resisténcia, e houve ent&o, o colapso.

A mudanca do movimento de vertical, natural para a Gertrudes
Galopante, para a oscilagcdo de tor¢édo fez com que a estrutura absorvesse mais
energia eodlica. O movimento de tor¢cao do tabuleiro da ponte comecou a controlar a
entrada de ar do turbilhdo de vento e, assim, os dois ficaram sincronizados. Apés
essa etapa 0 movimento de tor¢cdo da estrutura tornou-se de auto geragao, ou seja,
0 vento j& ndo era o responsavel pela tor¢cdo. Era fundamental que os dois tipos de
instabilidade, desprendimento de vortices e vibracdo torcional, ocorressem em
velocidades do vento relativamente baixos. Por causa das falhas no projeto da
ponte e da instabilidade desprendimento de vortices a ponte foi direto para vibragao

torcional e por sua baixa resisténcia a esse movimento ela ruiu.
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A definicdo universal do conceito de energia aceito atualmente € a
capacidade de realizar trabalho.

Energia edlica é a energia obtida de forma indireta do sol, pois os
ventos sdo gerados pelo aquecimento desigual da superficie da terra. Essa
energia € a energia do movimento (cinética) das correntes de ar que circulam na
atmosfera.

Pode-se gerar energia elétrica ou mecanica através dos ventos por
meio da conversdo da energia cinética de translacdo pela energia cinética de
rotacdo. Quando o objetivo € gerar eletricidade essa energia € empregada em
turbinas edlicas, mas quando o objetivo € a realizacado de trabalhos mecanicos

essa energia € empregada em moinho e cata-ventos.
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Figura 33: Ponte de Tacoma.

Fonte: https://www.polyteck.com.br/uncategorized/tacoma-narrows/

Areia movedica

O que causa a areia movedica e como € possivel escapar dela?

Resposta:

Uma area com areia comum, em geral, possui grdos bem
compactados, como se ela fosse prensada. Numa praia, por exemplo, a acao do
vento, das pessoas e dos objetos que circulam em cima da areia ajuda a compactar

0s graos, deixando o terreno mais firme.
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Em alguns casos, a areia pode ficar menos compactada. Em uma
regido entre dunas, por exemplo, os gréos trazidos pelo vento ficam protegidos da
circulacdo de ar e acabam permanecendo mais soltos, formando uma areia fofa. Se
esta areia fofa receber muita 4gua os espacos vagos serdo preenchidos pela agua,

criando uma mistura viscosa que é conhecida como areia movedica ou areia

fluidificada.

Para tratar de conceitos relacionados com os fluidos séo
consideradas condi¢Oes idealizadas. O conceito de fluidos ideais exige que essas
substancias sejam incompressiveis, hdo possuam viscosidade e seu escoamento
seja laminar e irrotacional. A viscosidade de um fluido € a propriedade que
determina o valor de sua resisténcia ao cisalhamento. Conhecida ainda como

atrito interno de um fluido.

Figura 34: Formacgéao da areia movedica.
Como a areia
movediga se forma

Particulas de areia

Fonte de agua

Gotas de agua
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Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/geografia/areia-movedica.htm

Normalmente esse fenbmeno ocorre nas margens de rios e lagos,
praias, pantanos ou em regides proximas a fontes subterraneas.

Ao pisar nesses terrenos, animais e pessoas podem ficar presos na
areia lubrificada. Se o animal e ou o ser humano reage movendo-se rapidamente, o
movimento brusco aumenta o espacgo entre 0s graos, mas o deslizamento dos gréos

provoca muito atrito, dificultando os movimentos.
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O aspecto viscoso tende a aumentar quando uma pessoa executa

movimentos bruscos, por isso é preciso realizar deslocamentos corporais lentos.
A areia movedica é um fluido denso e, em principio, ndo se forma em quantidade
suficiente para afundar uma pessoa. O perigo associado a areia movedica esta
associado ao lugar em que ela se forma. Em locais onde ha praias, pode ocorrer
afogamentos se houver alguém preso na areia movedica e a maré subir.

A areia movedica ndo tem sua formacdo determinada por um tipo
especifico de solo, esse fendbmeno ndo ocorre exclusivamente com areia, mas com
todo tipo de solo granulado. O que determina a formacgéo € o conjunto de condi¢cdes
naturais, como a unido de agua e solo.

Apesar de ter sido considerada uma lenda por muito tempo, a
existéncia de areia movedica seca ja foi reproduzida em laboratorio. Cientistas
holandeses injetaram ar comprimido ao fundo de uma caixa com areia de gréos de
0.04 mm de diametro e a deixaram assentar. Nesse experimento bolinhas de pingue
pongue afundaram em segundos a uma profundidade de até seis vezes 0 seu
didametro. Acredita-se que essa areia movedica, caracteristica de desertos, se forme

por causa de tempestades de areia.

Figura 35: Areia movedica.

Fonte: http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/fazendo-areia-movedica.htm

5.4.3. Termologia
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A termologia se ocupa com os estudos dos processos térmicos.
Transferéncias de calor entre os corpos, medida da temperatura, mudancgas de

estado fisico das substancias, entre outros.
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] A temperatura é uma grandeza fundamental do Sistema
Internacional de Unidades (SI) e esta relacionada as sensacfes de quente e frio.
E definida conceitualmente como o grau de agitacdo térmica das moléculas e é
medida por um termémetro.

O conceito de calor é definido como energia térmica em transito. O
calor sempre flui de um corpo de maior temperatura para um corpo de menor
temperatura. A energia térmica em forma de calor pode ser transferida de um
sistema para o ambiente ou vice-versa. O calor pode ser medido em Joules (J);
calorias (cal); quilocalorias (Cal ou Kcal); ou British Thermal Units (BTU) e a regra
de transformacao é: 1cal=3,968x10°Btu=4,1868J

Trovoadas no inverno

Por que as tempestades elétricas sdo mais raras no inverno que no
verao?

As tempestades elétricas (raios e trovbes) se formam quando a parte
inferior da atmosfera fica instavel, ou seja, quando massas de ar quente sobem

rapidamente devido ao empuxo (0 ar guente € menos denso que o ar frio).

i Existem trés formas béasicas de transmisséo de calor, séo elas:
i conducdao, conveccao e irradiacao.

i A transmisséo de calor por conducédo ocorre molécula a molécula.

1 Conveccédo acontece quando diferencas na temperatura provocam
! uma transferéncia de energia associada ao movimento em um fluido. E, por
! exemplo, a transmissao de calor que ocorre entre as massas de ar.

! Irradiacdo  transmissdo que ocorre através de ondas
|

eletromagnéticas.

N T
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O empuxo € diretamente ligado ao principio de Arquimedes.

O Principio de Arquimedes afirma que quando um objeto esta
imerso em um fluido, uma forca de Empuxo age sobre o objeto. A direcao da forca
€ para cima e sua intensidade é dada por:

F.=mg

Onde m; é a massa de fluido deslocado pelo corpo.

Durante um raio descargas eléctricas sdo geradas para equiparar a diferenca de
potencial entre a nuvem e o solo. Em geral, a atmosfera funciona como isolador
entre a nuvem e o solo. Quando a energia de uma tempestade ultrapassa a
resisténcia do ar, uma descarga é gerada. Esta descarga € caracterizada por um

raio, que possui temperatura elevada e aquece o ar durante sua passagem. O rapido

aumento da pressédo e temperatura faz expandir violentamente o ar envolvente

e ao raio a velocidades superiores as do som, gerando-se uma onda de choque.

[ .

Se a velocidade de uma fonte de ondas em relacdo ao meio € maior que a
velocidade do som no meio, o efeito Doppler deixa de ser considerado e surgem
as ondas de choque.

Efeito Doppler é caracterizado pela mudanca da frequéncia observada de uma
onda quando a fonte ou detector estd se movendo em relagdo ao meio onde a
onda esta se propagando.

Em outras palavras, as ondas de choque séo caracterizadas por ser um disturbio
de propagacédo onde propriedades como velocidade, presséo, temperatura ou
densidade variam de maneira abrupta e quase descontinua. Esta onda pode se
propagar tanto de maneira mecanica, quanto em campos como 0 campo elétrico e
0 campo magnético. Como qualguer onda, ondas de chogue carregam energia e
podem se propagar em qualquer meio (solidos, liquidos, gases e plasma).

O trovao € uma das mais conhecidas ondas de choque. Quando uma descarga
elétrica de grande intensidade corta a atmosfera na forma de um raio, provoca um
aguecimento muito intenso que leva a uma expanséao rapida do ar ao redor do
raio. Como a velocidade da expansédo excede a velocidade do som, ouvimos o

estrondo sonico na forma de um trovao.
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Quando a temperatura cai bruscamente com a altura o ar quente perto
do solo € empurrado para cima, em direcdo ao ar frio. Se o ar contém vapor d’agua,
a variacdo da temperatura com a altura ndo precisa ser muito grande para que as
tempestades acontecam. Nesse caso, quando a massa de ar quente sobe, parte do
vapor se condensa e forma gotas. Essa transformacédo do vapor em liquido libera
uma grande quantidade de energia térmica, que aquece o ar. O empuxo sobre a
massa de ar quente aumenta e o ar quente é acelerado para cima, 0 que estabelece
as condicdes para que haja instabilidade e tempestades elétricas.

Durante o inverno, a queda da temperatura com a altura costuma ser
mais gradual e o ar perto do solo fica frio demais para conter uma quantidade
consideravel de vapor d’agua. Com a menor aceleracao na direcdo das nuvens, o ar
fica estavel demais para que se forme uma tempestade de raios.

Os raios sao, portanto, mais comuns em paises de clima tropical e o
Brasil é o pais onde caem mais raios no mundo. Isso se deve ao clima e a sua
extensao territorial. Ocorrem cerca de 57,8 milhGes de ocorréncias por ano.

Figura 36: Raios huma tempestade de veréo.

Fonte: http://lelleyrj.blogspot.com.br/2012 02 01 archive.html

Caminhando sobre brasas

Caminhar sobre brasas € uma tradicdo milenar praticada em varias
partes do mundo. Pode ser com o intuito de rito de passagem ou forma de
demonstrar poderes especiais. Em tempos mais recentes, essa pratica passou a ser
adotada em seminarios motivacionais e até em alguns treinamentos de vendedores
e de executivos. Esse experimento é explorado e explicado com énfase em

pensamentos positivos durante sua execucdo. E possivel os pensamentos serem 0s
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responsaveis por reduzir a transferéncia de calor? O que torna possivel o caminhar
sobre as brasas?

Em alguns cursos que incentivam ou ensinam a caminhar sobre o fogo,
0s participantes tem o lado emocional trabalhado, isso pode ajudar a deixar os pés
mais suados, e muitas vezes eles sdao conduzidos pela grama molhada antes de
caminhar sobre as brasas.

O suor ajuda de trés modos: resfria a superficie das brasas, ajuda a
consumir energia térmica e, em alguns casos, pode evaporar criando uma camada
de Leidenfrost.

O efeito Leidenfrost tem algo a ver com a antiga pratica de encostar o
dedo molhado de saliva para verificar se o ferro estd quente na hora de passar

roupa? Por que o dedo néo queima ao encostar-se ao metal quente?

O efeito de Leidenfrost o fenbmeno no qual um liquido, em contato
com uma massa cuja temperatura esteja significativamente maior que a
temperatura do ponto de ebulicdo do liquido ndo evapora rapidamente. Isso

acontece, pois uma camada isolante de vapor se forma ao redor da porcao de

fluido e impede que ele evapore rapidamente.

Ha outros dois principios fisicos, sem relacdo com motivacdo e
espiritualidade, que permitem que uma pessoa caminhe sobre brasas: condutividade

e capacidade térmica.

A Condutividade térmica é a capacidade de transmissdo de calor.
Diferentes materiais conduzem calor em velocidades diferentes. Por exemplo, a
condutividade térmica das madeiras é baixa enquanto a condutividade térmica
dos metais é maior. E por isso que é possivel segurar uma ponta de um palito de
fésforo enquanto a outra estd em chamas, se esse experimento for feito com um

palito de ferro ao invés de madeira havera risco de uma queimadura grave.
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A Capacidade térmica € a quantidade de calor necessaria para um
material variar sua temperatura. A quantidade de calor necessaria para elevar a
temperatura de uma porcdo de agua é diferente da quantidade de calor

necessaria para provocar a mesma variacdo de temperatura de outro material,

como o aco, por exemplo.

Um exemplo pratico dos efeitos desses conceitos pode ser observado
em um acontecimento corriqueiro, um bolo assando. No interior do forno, depois de
um tempo de fogo aceso, esta a mesma temperatura. No entanto, qualquer pessoa
consegue por o braco dentro do forno, entrando em contato com o ar e, também,
encostar o dedo na massa do bolo por alguns segundos, sem se queimar, mas se
tocar a forma ou as paredes a queimadura é praticamente instantanea.

Caminhar sobre as brasas é outro exemplo da aplicacdo dos conceitos
de condutividade e capacidade térmica. Quem caminha sobre as brasas ndo sofre
queimaduras, pois elas tém baixa condutividade e baixa capacidade térmica. As
solas dos pés devem ficar pouco tempo em contato com elas, e as células do corpo
humano contém muita agua. Se os pés do experimentador estiverem umidos (por
suor ou porque o chdo em volta das brasas estd molhado) ou forem calejados, ele
ganha uma camada extra de seguranca.

Existem outros fatores e conceitos que somados a esses podem
aumentar a seguranca durante este experimento. A temperatura das brasas € alta,
mas a quantidade de energia térmica é pequena. Se o tempo de contato for curto,
apenas uma pequena quantidade de energia térmica sera transferida para a pele e,
pode ser que o experimentador ndo se queime. E claro que se o tempo de contato
for o suficiente para permitir a transferéncia de energia térmica, ha o risco de graves

gueimaduras.
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O termo energia térmica se refere a energia manifestada sob a
forma de calor. A agitacdo das particulas que constituem um determinado corpo é
associada a uma energia cinética média, ou seja, energia do movimento, que
recebe a denominacdo de energia térmica. Sendo assim, pode-se dizer que
quanto maior for a temperatura de um corpo, maior sera a agitacdo de suas
moléculas (ou particulas) e maior sera a sua energia térmica.

A energia térmica em movimento (transito), provocada pela
diferenga de temperatura entre dois corpos, € denominada calor e ja foi abordada

anteriormente.
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Pensando em pouco tempo de contato, pode-se achar que correr seja
uma boa solucdo. Porém, correr nas brasas é uma péssima ideia. Ao fazer isso os
pés podem afundar no leito, tocando as brasas mais quentes por baixo. Fazer com
gue cinzas recubram a camada mais superficial de brasas oferece um isolamento
extra. Assim, a melhor chance de sucesso esta em andar a passos firmes e
moderados.

Figura 37: Caminhando sobre as brasas.

Fonte: http://www.aech.cl/2012 10 01 archive.html

Rompimento de Canos
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Nas casas em que 0s canos de agua sao expostos a invernos muito
rigorosos, por que 0os canos podem arrebentar e por que o cano de agua quente tem
maior probabilidade de estourar do que o cano de agua fria?

Resposta:

O gelo forma um tampao em um ponto do cano em que o fluxo de 4gua
esteja zerado (a torneira esteja fechada). A a&gua congelada vai ocupando um
volume cada vez maior, isso faz aumentar a pressao nesse trecho do cano, se essa
pressdo nao for diminuida, o cano pode estourar. Em canos que transportam agua
quente a possibilidade de rompimento € maior por causa da maneira como a agua
pode congelar nesse cano. Em condi¢des ideais, a agua congela a 0°C, mas na
pratica, a agua precisa estar alguns graus abaixo de zero para congelar. Quando a
agua permanece liquida abaixo do ponto de solidificacdo, dizemos que esta super-
resfriada.

A &4gua que ndo foi aquecida em uma caldeira possui muitas
impurezas, podem comportar-se como sitios de nucleacdo. Depois que a agua se
encontra alguns graus abaixo do ponto de fusdo, um resfriamento adicional inicia a
formacao de cristais de gelo. A agua forma gelo dendritico, ou seja, os cristais de
gelo se formam em forma de galhos tortuosos que se misturam com agua liquida. E
essa formacao de cristais de gelo que pode formar um anel da parede do cano e
crescer aos poucos até entupir o cano por completo. O entupimento do cano s6 ira

acontecer se ndao houver nenhum fluxo de 4gua no cano.

Gelo Dendritico: a formagéo dos cristais de gelo comeca com o0 |

surgimento de perturbagdes laterais em forma de ramificagdes e definem o tipo de

estrutura conhecida como dendritica (uma palavra de origem grega que significa

arvore).
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Os sitios de nucleacdo sdo pontos em que a as moléculas de soluto
dispersas em um solvente comegam a se juntar em aglomerados (em escala
manomeétrica). Nesse caso, as impurezas se comportam como soluto.

A agua que ja foi aquecida congela de maneira semelhante, mas a
formacao do gelo dendritico, em geral, leva muito mais tempo para acontecer. 1Sso
ocorre porque a agua agquecida perde parte das impurezas, e isso diminui a
formacéo dos sitios de nucleacdo dos cristais de gelo. Assim, a agua do cano de

76



agua quente pode ser resfriada a uma temperatura mais baixa que a agua do cano

de &gua fria antes de congelar. Quando ocorre a formacdo de gelo a expansédo da

agua, devido ao congelamento, exerce uma pressdo enorme sobre a agua presa

entre o local do entupimento e uma torneira fechada. E essa pressio a responsavel

por uma conexao tubular estourar.

Dilatacdo anébmala da agua:

Em geral, quando uma substancia é aquecida, ela recebe energia e
suas moléculas ficam mais agitadas, isso faz com que elas ocupem maior volume,
ou seja, a substancia dilata. O oposto ocorre quando uma substancia é resfriada.
Assim, normalmente, a matéria no estado solido ocupa menos volume do que
guando esta no estado liquido.

A &gua, no entanto, possui um comportamento anémalo: quando é
aguecida, entre os intervalos de 0 e 4° C, ela sofre contracdo em seu volume e
depois comeca a dilatar-se, ou seja, quando a agua esta em seu estado sdlido,
ela tem volume maior do que no estado liquido nesse intervalo de temperatura. O

comportamento irregular da agua é representado no gréfico:

0 4 B(°C)

E essa caracteristica que permite a existéncia de vida dentro da
agua em lugares extremamente gelados, como o Polo Norte. A camada mais
acima da agua dos lagos, mares e rios se resfria devido ao ar gelado, entéo
ocorre um processo de conveccao até que toda a agua atinja uma temperatura
igual a 4°C, apods isso 0 congelamento ocorre no sentido da superficie para o

fundo.

O rompimento do cano possibilita 0 escoamento da agua e diminui a

pressdo excessiva. Para evitar que os canos estourem deve-se deixar algumas
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torneiras da casa ligeiramente abertas no inverno, o fluxo de agua impede a
formacdo do tampédo de gelo apenas e evita 0 aumento da pressédo devido ao
congelamento da agua. Mas essa medida proviséria sO é necessaria em locais
extremamente frios. O que, em geral, ndo € o caso em nosso pais tropical!

Figura 38: Torneira aberta para evitar congelamento na tubulagéo.
3 1

-

Fonte: http://pt.dreamstime.com/photos-images/torneira-congelada.html

5.4.4. Optica

A Optica é responséavel pelo estudo da luz e os fendbmenos relacionados

com a interacdo da luz com outros meios.

As cores do céu

Por que o céu é azul durante o dia?

Resposta:

A cor azul do céu, durante o dia, é explicada pelo fendmeno conhecido
como dispersao da luz. Quando a luz branca passa através de um prisma ela refrata,
suas componentes sao dividas em sete cores monocromaticas e desviadas
separadamente, devido a diferenca na velocidade de propagacdo de cada uma
delas. Na atmosfera as moléculas de ar e poeira fazem o mesmo papel do prisma,
guando os raios solares colidem com essas moléculas sdo responsaveis pela
dispersao da luz branca.

Devido ao seu pequeno tamanho e estrutura, as moléculas da
atmosfera difundem melhor as ondas com os menores comprimentos de onda, tais

como o azul e violeta e é por isso que 0 céu se apresenta nessa cor.
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Assim, a dispersdo que ocorre na atmosfera resulta em raios
luminosos, cuja intensidade é dominada pelo azul e pelo violeta. Durante o
fendbmeno outras cores sao espalhadas pelas moléculas do ar, mas com menor

intensidade.

Para explicar a difracdo utiliza-se da teoria ondulatéria da luz.
Quando uma onda encontra um obstaculo ou abertura de dimensdes comparaveis
ao seu comprimento de onda, ela se espalha e sofre interferéncia.

As moléculas de ar e poeira funcionam como redes de difracédo e

espalham as linhas de difracdo associadas aos varios comprimentos de ondas

Figura 39: Representacéo da difragdo em um prisma.

Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=26697

Apesar da grande intensidade do espalhamento da luz violeta, o céeu
nao se apresenta nessa cor porque a luz do Sol é mais fraca no violeta do que no
azul, além disso, os olhos humanos sdo menos sensiveis ao violeta do que ao azul.
Adicionalmente existe menos violeta do que azul no espectro da luz solar.

Em geral a luz azul, durante o dia é dispersa cerca de dez vezes mais
qgue luz vermelha. Esse espalhamento, onde a luz é desviada por particulas muito

menores que seu comprimento de onda, é conhecido como espalhamento de

Rayleigh.
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O espalhamento de Rayleigh (em homenagem a Lord Rayleigh) é a
dispersédo da luz ou qualquer outra radiacéo eletromagnética por particulas muito
menores que o comprimento de onda dos fotons dispersados. Ocorre quando a

luz viaja por solidos e fluidos transparentes, mas se observa com maior

frequéncia nos gases.

Por que o azul do céu é mais claro perto do horizonte? O céu azul em
uma noite de luar? (Embora nesse caso 0 céu esteja escuro demais para que
nossos olhos detectem alguma cor, isso ndo exclui a possibilidade de que o céu seja
colorido).

Perto do horizonte o céu é mais claro porque a luz que atravessa uma
camada mais espessa de atmosfera e sofre varios espalhamentos antes de chegar
ao observador. Assim, no primeiro espalhamento a cor componente azul é desviada
em direcdo ao observador, mas nos espalhamentos seguintes, a componente azul
vai ficando mais fraca, a probabilidade de que a luz seja desviada em outra direcéo
€ maior do que para a componente vermelha. Logo, a luz que foi desviada pelas
moléculas mais distantes acaba ficando dominada pela luz vermelha e ao se
combinar com o componente dominado pelo azul da luz desviada pelas moléculas
mais proximas, torna o azul mais claro.

A noite, o céu € azul, mas a luz é fraca demais para ser percebida
pelos nossos olhos, mas pode aparecer em fotografias de longa exposicao.

Por que o céu fica vermelho no nascer e no pér do sol? As ultimas
cores nao deveriam ser vermelho e amarelo, uma mistura que produz a cor laranja?
Por que as vezes existe uma divisdo nitida entre a regido vermelha e o resto do
céu?

Ao observar algum desses periodos de transicdo entre o dia e a noite,
a luz que chega aos olhos do observador percorre um longo caminho na atmosfera.
A luz é espalhada pelas moléculas do ar, que desviam a maior parte das ondas que
estdo no lado azul do espectro do que as ondas correspondentes ao amarelo e ao
vermelho, que ficam do outro lado do espectro eletromagnético. Se esse fosse 0
anico efeito, a intensidade da luz do crepusculo seria maxima para um comprimento

de onda que corresponde a cor laranja. Porém, o céu fica vermelho por causa de
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particulas em suspensdo no ar, que espalham ondas de todas as cores, menos
vermelho.

O vermelho e o laranja tornam-se muito mais vividos quando ha maior
namero de particulas de poeira ou fumaca no ar. Isso acontece porque as particulas
de poeira sdo maiores que as de ar, presentes na atmosfera, provocando disperséo
com a luz de comprimento de onda préximos, no caso o vermelho e laranja.

Por que as nuvens sao brancas?

Quando o céu esta com cerracdo, névoa ou poluicdo as particulas
presentes no ar sdo maiores e dispersam igualmente todos os comprimentos de
ondas, logo o céu tende a ficar mais branco, devido a associagdo das cores
monocromaticas.

As nuvens séo formadas por goticulas de tamanhos muito maiores que
o comprimento de ondas da luz a dispersdo nesse caso também ocorre de forma
generalizada para todo o espectro visivel e iguais quantidades de azul, verde e

vermelho unem-se fazendo com que a luz branca seja dispersa.

Subindo a Descida

Existem algumas estradas no mundo em que a gravidade parece 0s
carros ladeira acima. Ao descer uma dessas encostas com 0 carro com a marcha
desengrenada a velocidade do veiculo gradualmente diminui e até parar e, em
seguida, ele comeca a se mover no sentido oposto, em direcdo ao alto da colina.
Sera que a gravidade realmente atua de forma diferente nesses lugares?

O efeito que se observa €, na verdade, uma ilusdo, mas téo
convincente que a experiéncia chega a ser assustadora. Ao olhar ao longo da
superficie da estrada, a ilusdo desaparece e € possivel perceber qual é a verdadeira
inclinacdo. Quando um carro rola para tras em direcdo ao alto da colina, ele na
verdade esta rolando em dire¢cdo a uma depressao. Para um ocupante no interior do
veiculo, a depressado é imperceptivel e a impressdo de que o carro esta subindo a

ladeira é muito forte.

llusdo de odptica: em determinadas condicdes, essa interpretacao
pode ser errdnea, pois temos certa dificuldade em comparar angulos,

comprimentos e distancias.
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O relevo do entorno da pista pode fazer com que ela parega um
declive. Nesse caso, a estrada possui um angulo de inclinagdo baixissimo e
constante por toda a sua extensdo. Arvores ou serras ao fundo que ocultem a linha
do horizonte, tiram a referéncia visual de plano, e para completar, uma subida
acentuada vista ao fundo pode ajudar a reforcar a impressao de que se trata de uma
descida. Essa inclinagdo muito maior da estrada depois (e/ou antes) do trecho em
questao reforca a ilusdo. Por exemplo, se os trechos anterior e posterior de uma
estrada tiverem declives acentuados e o trecho do meio tiver uma pequena
inclinacdo para baixo, o ocupante do veiculo pode ter a impressdo de que a
inclinacéo do trecho do meio é para cima.

N&do hda, portanto nenhuma violacdo das leis da fisica para estes
trechos de estrada!

Exemplos de estradas que o carro anda para cima: Ladeira da
Gameleira, Rodovia Asa Branca, que liga as cidades do Crato/CE e Exu/PE (figura
29); Rua do Amendoim 910, Belo Horizonte, MG; Ladeira na Serra do Araripe em

Pernambuco rodovia PE-122, Ladeira nos arredores de Mentor, Ohio.

Figura 40: Ladeira da Grameleira.

Fonte: http://www.maceio.com.br/tag/ladeira-da-gameleira

O raio da morte de Arquimedes

82



Os historiadores vém discutindo ha muito tempo se Arquimedes
derrotou a esquadra romana durante o cerco de Siracusa, em 212 a.C., usando um
espelho incendiario. Segundo a lenda, Arquimedes usou um espelho para focalizar a
luz solar no casco de madeira dos navios romanos, que pegaram fogo. Depois que
alguns navios afundaram, os outros se puseram em retirada. Sera que esta facanha
€ possivel?

Resposta:

Luciano de Samésata, escritor do século Il, escreveu que durante o
cerco a Siracusa (214-212 a.C.) que Arquimedes destruiu navios inimigos com fogo.
Séculos depois, Antémio de Trales menciona espelhos ustérios (ustorio = que
gueima, que facilita a combustdo) como a arma utilizada por Arquimedes. O
dispositivo, chamado de "raio de calor de Arquimedes" , teria sido usado para

concentrar a luz solar em navios que se aproximavam, levando-os a pegar fogo.

Figura 41: llustragcao grafica do raio de calor de Arquimedes.

|
I quando a luz incide sobre uma superficie e retorna ao seu meio de origem. Esse
| processo pode ser classificado como regular ou difuso.

Vérios testes foram feitos a fim de comprovar ou refutar o sucesso de
Arquimedes com seu raio de calor. Um deles foi realizado por loannis Sakkas em
1973. O experimento foi realizado na base naval de Skaramangas. Foram utilizados,

para este experimento, 70 espelhos. Cada um possuia revestimento de cobre e tinha
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o0 tamanho de aproximadamente 1,5 por 1 m. Os espelhos foram apontados para
uma réplica de um navio romano, feita de madeira compensada, e posicionada 50
metros da base. Quando os espelhos foram ajustados e os raios focados com
precisdo, 0 navio incendiou em questdo de poucos segundos. A madeira
compensada e a tinta de betume, utilizadas na réplica, pode ter facilitado a
combustéo.

Em 2005, foi a vez de estudantes do MIT repetir a facanha. Nessa
tentativa foram utilizados 127 espelhos quadrados, com 30 cm de lado, apontados
para uma maquete de navio de madeira a cerca de 30 m dos espelhos. As chamas
surgiram, em uma parte do navio, somente apds dez minutos apds o céu estar sem
nuvens. Essa arma foi considerada viavel nas condicbes adotadas para o
experimento. O grupo repetiu a experiéncia um programa de televisao, utilizando um
barco pesqueiro de madeira como alvo. Novamente alguma carbonizagao ocorreu,
juntamente com uma pequena quantidade de chamas.

Quando o programa de televisdo (MythBusters) transmitiu o resultado
em 2006, a histéria foi caracterizada como mentira devido as condi¢cdes climaticas
necessarias e ao tempo que o navio precisaria ficar imével. Levando em conta que o
fato original aconteceu em Siracusa, onde o mar é observado a leste, outra condicdo
necessaria € que a frota romana deveria ter atacado pela manha para o acumulo
necessario de luz. O programa de televisdo ainda afirmou que flechas em chamas
ou catapultas, seria uma maneira mais facil de incendiar um navio a curta distancia.

Em 2010, os MythBusters tentaram novamente reproduzir a historia do
raio de calor. Varios experimentos foram realizados, incluindo um teste em larga
escala com 500 criangas escolares mirando espelhos em uma maquete de um barco
romano a 120 m de distancia. Em todos os experimentos, a temperatura no navio
nao passou de 210 °C, insuficiente para causar o incéndio. O programa concluiu que
o efeito mais provavel dos espelhos teria sido: cegar, ofuscar, ou distrair a tripulagéo
do navio.

Em suma, queimar madeira, a certa distancia, com um conjunto de
espelhos planos ou com um unico espelho curto € possivel, mas é improvavel que
Arquimedes ndo tenha usado essa técnica. As armas convencionais da época

seriam mais eficientes, ja que o uso de espelhos envolve varias dificuldades.
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Para conseguir qgueimar madeira, o espelho precisa focalizar a luz em
uma regido muito pequena. Um unico espelho plano ndo possui a capacidade de
concentrar a luz com essa intensidade. Para conseguir a intensidade necessaria,
precisaria dispor um conjunto de espelhos planos em forma de parabola. E, para
incendiar um navio, a distancia focal teria que ser igual a distancia do navio, algo
muito dificil de fazer durante uma batalha.

Um segundo problema é o tempo necessario para que a luz focalizada
incendeie a madeira. Os navios, em alto mar, ficam constantemente em movimento
e balango. E problematico, durante o ataque, manter o feixe luminoso apontado
para um Unico ponto do casco do navio por um tempo suficiente para a madeira
atingir temperatura suficiente para incendiar. Além disso, a madeira estaria molhada,
0 que tornaria a tarefa ainda mais dificil. Em suma: a histéria do “raio de morte” de
Arquimedes n&o passa de um mito.

Oculos de sol polarizado

Por que os 6culos de sol polarizados combatem melhor a ofuscacédo do
gue os Oculos escuros? Por que os Oculos polarizados possibilitam ver melhor
debaixo d’agua para que vocé possa, por exemplo, lancar o anzol na direcdo de um
peixe?

Tire os 6culos, mantenha uma das lentes na frente de um olho, feche o
outro olho obliquamente para a superficie de uma poca d’agua. Faga girar a lente.
Por que a poca desaparece para algumas orientacdes da lente?

Resposta:

A luz uma é uma onda eletromagnética, ou seja, € composta por
campos elétrico e magnético. Esses campos sao variaveis e sempre perpendiculares
a direcdo de propagacdo da luz, observe a representacdo de uma onda

eletromagnética na figura 39.
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Figura 42: Representacdo de uma onda eletromagnética.
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Fonte: http://crv.sistti.com.br/sistema_crv_dotnet/index2.aspx?

A polarizacdo da luz é referente a orientagdo do campo elétrico. Em
feixe de luz ndo polarizado as setas que representam o campo elétrico podem
apontar em qualquer direcdo perpendicular a direcdo de propagacdo da onda
eletromagnética. Se a luz é polarizada, essas setas apontam sempre na mesma
direcédo, primeiro em um sentido e depois no outro. Os filtros polarizadores sédo os
responsaveis por filtrar a luz ndo polarizada e emitir luz polarizada, como €
representada na figura 40 A luz produzida por fontes comuns, como a luz das

lampadas e a luz solar, € ndo polarizada.

Figura 43: Esquema do funcionamento de polarizador.

Fonte: http://www.cytfusion.com/03-como-funciona-polarizador-circular.php

A luz ndo polarizada pode se tornar polarizada através da reflexdo em
algumas superficies. Por exemplo, a luz do sol ndo é polarizada e quando incide em
objetos opacos o asfalto ou um corpo d’agua, ela é refletida horizontalmente
polarizada. O campo elétrico da luz passa a ser horizontal. Quando os olhos de um
observador interceptam essa luz, ele vé um ponto brilhante no asfalto ou na

superficie da agua no ponto de reflexdo e esse fendmeno ofusca os olhos do
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observador. Esse tipo de luz diminui a visibilidade em muitas atividades, tais como a
pratica de esportes e a dire¢cdo de automoveis.

Ao utilizar 6culos escuros, com lentes feitas de plastico colorido, pode-
se reduzir a ofuscacdo, mas esses oculos reduzem também a quantidade total de
luz que chega aos olhos, e isso pode ser prejudicial em algumas atividades, quando
se esté dirigindo por exemplo. Ja os 6culos de sol polarizados permitem uma visao
clara sem gue o observador seja ofuscado. Suas lentes sao filtros polarizadores que
absorvem a luz horizontalmente polarizada e evitam a ofuscacdo causada pelo
reflexo da luz. Eles sdo levemente coloridos, ou seja, também diminuem a
quantidade total de luz, mas ndo muito. Com um desses 6culos, o observador pode,
por exemplo, avistar um peixe debaixo d’agua, o que n&o era possivel por causa do
reflexo da luz do Sol na agua. Observe a diferenca da visdo com lentes comuns e
lentes polarizadas na figura 41.

Ao posicionar um dos filtros polarizados enquanto olha para uma poca
d’agua e girar o filtro, ha um ponto em que a pocga desaparece. Isso ocorre quando o
filtro bloqueia a luz horizontalmente polarizada refletida pela agua. Alguns insetos
aquaticos usam a luz horizontalmente polarizada como uma indicagdo da presenca

de agua.

Figura 44: Imagem com lente comum e com lente polarizada.

Nao Polarizadas Polarizada

Fonte: http://oticafacial.com.br/lentes-polarizadas-ou-nao-polarizadas-qual-escolher/

5.5.5Som

O som é uma onda mecanica, tridimensional e longitudinal. As ondas
sonoras que sensibilizam os ouvidos humanos séao as que possuem frequéncia entre
20 e 20 000 Hz.
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Trovao

O que causa o trovao e por que os sons de um trovao podem variar
desde um ruido seco e irritante até um som grave e prolongado?

O som do trovdo vem sempre depois do relampago, que é a parte
luminosa visivel ao olho humano. Isso se deve ao fato de a velocidade da luz ser
bem maior do que a do som. O som que o ouvido humano escuta € uma
combinacéo de trés momentos que ocorrem muito rapido durante a propagacao da
descarga do ar.

O som do trovao é resultado de vibracdes no ambiente que chegam
aos ouvidos em forma de ondas sonoras. O som que chega apés o relampago é
também resultado de uma vibracdo do meio externo, gerado por uma forte descarga
elétrica que se estabelece entre as nuvens ou entre nuvens e solo terrestre. Essa
descarga acontece em um canal estreito, com um raio de apenas alguns
centimetros. Dentro do canal, elétrons sdo removidos das moléculas de ar pelo
campo elétrico e colidem com outras moléculas, havendo transferéncia de energia.
O raio gera uma corrente elétrica de grande intensidade que ioniza o ar ao longo do

caminho, produzindo um rastro de luz superaquecido que € o relampago.

criam regides de compresséo e rarefacdo no ar que sao captadas pelos ouvidos

As ondas que possuem frequéncia inferior a 20 Hz s&o denominadas
infrassom, ja as que possuem frequéncia superior a 20.000 Hz sdo chamadas de

l !
l !
l !
i humanos e a vibracao é transferida para o ouvido interno através do timpano. |
l !
| |
. ultrassom. Ambas séo imperceptiveis ao ouvido humano. I

L e e e e e e e e e e e e e st ——— -

Primeiro ocorre um estalo curto (um som agudo que pode deixar uma
pessoa surda), depois um som intenso e de maior duracdo que O primeiro, € por
ultimo a expansdo de sons graves pela atmosfera ao redor do relampago. As vezes
a percepcgdo do som pode ser diferente, mas a ordem de grandeza do trovao é a
mesma do relampago. Por isso deve-se ficar longe de regifes possiveis de serem
atingidas por relampagos.

O processo acontece tao rapido que o canal de gas quente no inicio se

expande muito mais depressa que a velocidade do som, produzindo a onda de
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choque de variagbes bruscas de pressdo no ar, comprimido e rarefeito, essas
variacdes constituem o ruido do trovdo que se propaga em todas as direcoes,
gerando o barulho do trovéao.

Assim, quando um raio cai ouve-se primeiro um estrondo muito alto e
assustador, esse som é a manifestacdo da onda de choque atingindo os timpanos
do ouvinte. Se estiver mais longe, o individuo ouve o primeiro som proveniente da
parte mais proxima do raio e, em seguida, 0 som proveniente das partes mais
distantes. E possivel ouvir reflexdes do som nas colinas, nos edificios, no solo e até
mesmo nas nuvens. Esses efeitos transformam o trovdo em um som prolongado. A
refracdo do som ocorre por mudangas na temperatura do ar, que ocasionam
mudancas na densidade e desviam o som.

Ao estar a mais de 20 quildmetros de distancia, de onde ocorreu o raio,
é possivel que ndo se ouga o trovdo. O som é refratado enquanto se propaga pelo
ar.

Como o ar em geral € mais frio no nivel das nuvens do que no nivel do
solo, 0 som que se propaga a partir de um raio distante é desviado para cima e para
longe do observador. Ha, no entanto, algumas tempestades elétricas em que o ar
perto do solo estd mais frio que o ar mais acima, situacdo conhecida como inversao
térmica (abordada no experimento de inversdo térmica pag. 45). Durante esse
fenbmeno, o som da queda de um raio que se dirige para cima pode ser desviado

para baixo.

I Refracdo do som

A refracdo é um fenbmeno comum a todas as ondas. Quando uma
onda passa de um meio material para outro, ocorre uma variacado da velocidade
da onda. Essa variacdo de velocidade ocorre principalmente devido as
caracteristicas do meio de propagacdo. A mudanca de velocidade da onda pode
ser acompanhada de mudanca na direcao de propagacao se ela atingir 0 meio
com um angulo diferente de 90°.

E importante ressaltar que apesar da refracdo alterar a velocidade
de propagacdo, o comprimento de onda e possivelmente sua direcdo de

propagacéo a frequéncia da onda nao se altera.
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Cada segundo que separa os dois eventos, raio e trovao, representa
em média 340 metros de distancia. Entdo, pode-se determinar, através de um
calculo bastante simples, a distancia aproximada do local de queda do raio. Ao ver o
clardo do relampago, deve-se marcar o tempo entre ver o clardo e ouvir barulho do
trovao. Multiplica-se esse valor por 340 (m/s, que é a velocidade que o som se
propaga) e obtém-se, em metros, a distancia do local de queda. E importante
lembrar que esse calculo ndo leva em conta o numero de ramificagcbes do
relampago, tipo de atmosfera, nem distancias reais do ponto no solo e do ponto da
nuvem a pessoa. Todos esses fatores geram um erro de 20%.

Figura 45: Raio em uma tempestade.

Fonte:http://www.tempoagora.com.br/sustentabilidade/como-tirar-uma-foto-de-um-raio/

Korotkoff

Como séo produzidos esses 0s sons de Korotkoff?

Os sons de Korotkov ou sons de Korotkoff sdo os sons ouvidos durante
a medicdo da presséo arterial através de meios ndo invasivos. O nome refere-se a
Nikolai Korotkov, médico Russo que os descreveu em 1905 quando exercia na
Academia Médica Imperial de S&o Petersburgo.

A pressao aplicada em um ponto de um fluido em equilibrio estético
depende da profundidade desse ponto, mas nao da dimenséao horizontal do fluido
ou do recipiente em que o fluido se encontra.

Principio de Pascal: Uma variacado de Pressédo aplicada a um fluido
incompressivel contido em um recipiente é transmitida integralmente a todas as

partes do fluido e as paredes do recipiente.
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Os sons de Korotkov s6 sdo audiveis com recurso a um
esfigmomandmetro. Os sons ouvidos durante a medicdo ndo sdo 0s mesmos que
agueles produzidos pela vibracdo dos ventriculos no coragédo, e quando se coloca
um estetoscopio sobre a artéria braquial ndo ha nenhum som que seja audivel.
Quando se coloca 0 manguito do esfigmomandmetro no brago de um paciente e é
insuflada a uma pressdo superior a sua pressao arterial sistolica, ndo ha ainda
qualquer som audivel. Isto ocorre porque a pressdo do manguito é suficientemente
alta que abafa por completo a pressdo sanguinea. A medida que a manguito é
esvaziado, no momento em que atinge o0 mesmo valor de pressédo que a pressao
sistélica do paciente, é audivel o primeiro som de Korotkov. A medida que o
manguito continua a ser esvaziado, continua-se a ouvir sons até a sua pressao ser
coincidente com os valores de pressao diastolica do paciente, momento em que
deixam de se ouvir sons.

Os sons de Korotkoff sdo estudados ha cerca de 100 anos, mas sua
origem € discutida até hoje. Uma das possiveis explicacdes é conhecida como
estalo da artéria: quando a pressdo do manguito diminui para a pressao sistélica, o
sangue comeca a passar aos esguichos pelo ponto de estrangulamento da artéria e
penetra no antebraco, abrindo com forca a artéria que havia murchado quando o
manguito inflado interrompeu a circulagdo. Essa abertura subita produz uma onda
sonora que se propaga na direcdo do manguito e pode ser ouvida com o auxilio do
estetoscépio. Quando a pressdo no manguito continua a cair, 0 som produzido pelos
esguichos diminui e depois desaparece, no instante em que a pressdo do manguito
atinge o valor da presséo diastolica. Assim, a pressdo do manguito no instante em
gue o primeiro som é produzido corresponde & pressdo sistolica e a pressdao no

instante em que o ultimo som é produzido corresponde a presséao diastodlica.
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Figura 46: Aferindo a presséo.

Fonte: http://vcbela.com/alimentos-para-baixar-a-pressao-arterial/

Ruidos emitidos pela areia

Em algumas praias, a areia range ou assobia enquanto vocé caminha
sobre ela ou quando enterra nela a mao ou uma placa a um angulo de 45°. Em
alguns desertos, dunas de areia emitem um som de baixa frequéncia (100 hertz), as
vezes com uma intensidade tdo grande que fica dificil conversar. Como a areia pode
emitir sons e por que nem toda areia (das praias e das dunas de areia) emite sons?

A areia, em uma duna se desloca aos poucos pela acdo dos ventos
que arrasta os gréos de areia e os deposita no alto ou do outro lado da duna. Esse
transporte gradual torna a inclinagdo de um dos lados grande demais e instavel, de
modo que uma camada de areia desliza, reduzindo a inclinagdo. Esse movimento

faz a duna se mover pelo deserto.

A frequéncia é a grandeza fisica que indica o numero de repeticdes
de um evento, no caso especifico de uma onda é o numero de oscilagdes por um
determinado intervalo de tempo. Pode-se também medir o tempo decorrido para

7

uma oscilacdo. Esse tempo recebe o nome de periodo (T) e é o inverso da
frequéncia (T = é).

A unidade de medida do Sl para a frequéncia é o hertz. Essa
unidade expressa, em termos de ciclos por segundo, a frequéncia de oscilacdes

por segundo (s—1 ou 1/s).
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Em algumas dunas, o deslizamento da areia pode produzir um som
grave. Em alguns casos, a areia pode deslizar em mais de uma camada. Quando as
camadas descem, oscilam no sentido perpendicular a superficie da duna, como uma
membrana de tambor. O ruido cessa quando o deslizamento acaba.

Figura 47: Dunas de areia cantante.

Fonte:http://climatologiageografica.com.br/dunas-de-areia/

Enguanto deslizam em uma camada, os grdos em movimento colidem
entre si a uma taxa de aproximadamente 100 vezes por segundo. A frequéncia das
colisdes e a frequéncia de oscilagbes da camada podem tornar-se sincronizadas.
Isto faz com que a frequéncia do som produzido seja de 100 ciclos por segundo, que
corresponde a 100 hz.

Existem varias teorias sobre para explicar a areia cantora. Alguns
propéem que a frequéncia do som é controlada pela taxa de cisalhamento. Outros
sugerem que a frequéncia de vibracdo estd relacionada com a espessura da
camada de superficie seca de areia. O ruido pode ser gerado pelo atrito entre 0s
graos ou pela compresséo do ar entre eles.
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Definir cisalhamento:

Tensdo de cisalhamento, tensdo tangencial, ou ainda tensdo de
corte ou tensdo cortante € um tipo de tensdo gerada por forcas aplicadas em
sentidos iguais ou opostos, em dire¢cdes semelhantes, mas com intensidades
diferentes no material analisado.

Tensédo de cisalhamento ou tensdo de corte é um tipo de tensao
gerada por forcas aplicadas em sentidos opostos, porém em direcOes
semelhantes, no material analisado. Exemplo: a aplicacdo de forgas

1
1
|
1
1
|
1
! perpendiculares, mas em sentidos opostos.
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Caminhar sobre a areia da praia também pode emitir sons! Isso ocorre
porque o0s passos forcam as camadas de areia a deslizar umas sobre as outras,
produzindo ondas sonoras.

N&o se tem uma teoria que explica por que nem toda areia faz barulho.
Ao que parece, 0s graos da areia ruidosa tém algumas caracteristicas que conferem
a areia a capacidade de se deslocar em camadas finas, o que possibilita a emissao
de som. A possibilidade mais interessante € uma crosta especial, que é propriedade
das areias cantantes. Pois, a areia de praias cantantes se for lavada em agua doce,
perde aos poucos a capacidade de ranger, essa capacidade ndo € restaurada,

mesmo que a areia seja novamente imersa em agua salgada.

5.5.6 Eletricidade

Na organizagdo conceitual aceita atualmente a eletricidade,
responsavel pela explicacdo de fenGmenos relacionados com cargas elétricas
estaticas e em movimento, e 0 magnetismo, que explica os efeitos observados em
imas e outros materiais magnéticos, fazem parte de uma teoria mais completa e
abrangente: o eletromagnetismo.

Apesar disso, a abordagem separada da eletricidade e do magnetismo
é bem comum. E, a eletricidade entre esses temas €, geralmente, o primeiro a ser

trabalhado em sala de aula.

Corrente, tensdo e pessoas
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Qual dos dois pode ferir ou matar as pessoas: corrente ou potencial
elétrico (tens&o)? De que maneira a pessoa se fere? Por que é perigoso trabalhar
com aparelhos elétricos em pisos molhados, algo que somos aconselhados a evitar?

Resposta:

O que afeta o ser humano € a passagem de corrente (elétrons) através
do corpo. O potencial elétrico determina a corrente que pode atravessar 0 corpo e
pode estar relacionado a energia disponivel ou a forca que faz os elétrons se
moveram.

Em algumas casas, a diferenca de potencial dos terminais elétricos &
110 volts. A intensidade da corrente, nesse caso, depende também da resisténcia
elétrica que o corpo oferece a corrente. Em geral, a resisténcia da pele seca é alta.
Assim, quando um eletricista pega um fio, de uma instalacéo residencial, tem 110
volts entre as maos, a resisténcia da pele pode manter a corrente abaixo de uma

intensidade letal.

A corrente elétrica é o fluxo "ordenado” de particulas portadoras de
carga elétrica, pode ser definida também como o deslocamento de cargas dentro
de um condutor, quando existe uma diferenca de potencial elétrico entre as
extremidades. Matematicamente a corrente elétrica é definida como a quantidade

de carga que passa durante um intervalo de tempo por um plano hipotético que

corta o condutor: (i = ).

A diferenca de potencial (ddp) também denominada de tenséao
elétrica (V) € uma grandeza fisica intimamente ligada ao conceito de corrente
elétrica é a diferenca em energia elétrica potencial por unidade de carga elétrica
entre dois pontos.

Sua unidade de medida no SI € o volt (Joule/Coulomb) em
homenagem ao fisico italiano Alessandro Volta. A diferenca de potencial é igual
ao trabalho que deve ser feito, por unidade de carga contra um campo elétrico

para se movimentar uma carga qualquer.

N T
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A resisténcia elétrica é a capacidade de um corpo qualquer se opor |

[

i a passagem de corrente elétrica, mesmo quando ha uma diferenca de potencial |
; aplicada nas extremidades desse condutor. Sua unidade de medida no S| € ohms |
- (Q) e, matematicamente é dada pela Primeira Lei de Ohm: I
[ ]
: R=" ;

i

] [
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Por outro lado, quando a pele estd molhada, contém feridas abertas ou
esta coberta com um gel condutor, a corrente encontra menor resisténcia e uma
intensidade de corrente perigosa pode passar pelo corpo. Assim, também, uma
pessoa que esta de pé em um piso molhado e encosta-se a um fio eletrificado, uma

intensidade perigosa de corrente pode passar pelo corpo dela.

Figura 48: Corrente elétrica.

Fonte:http://www.saladaeletrica.com.br/desvendando-a-corrente-eletrica-tensao-e-resistencia-
podcast-001/

A reacdo de cada pessoa ap0s a passagem de uma corrente €
diferente de acordo com as caracteristicas de cada corpo. O fato de se tratar de
corrente continua ou alternada também influencia nos efeitos. Mesmo assim, pode-
se chagar a um certo padréo sobre os efeitos da corrente no corpo humano.

Correntes de menores de 0,001 ampere: ndo ha nenhuma reagéo.
Acima desse valor e é possivel sentir formigamento ou sensacdo d calor. Entre
0,001 a 0,010 ampere a sensacdo é crescente desde formigamento até espasmo
muscular e dor. Para valores de corrente de 0,10 a 0,50 ampére pode ocorrer
fibrilacdo ventricular. Acima de 0,50 o coracdo para, a respiracdo cessa e ocorrem

queimaduras.
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No estagio em gque a corrente causa apenas espasmos musculares, a
contracgéo inicial € apenas dolorosa. Porém, se a vitima ndo conseguir soltar da fonte
de corrente, a resisténcia do corpo pode diminuir aos poucos, e uma corrente cada
vez maior passa pelo corpo e tanto a dor como o risco aumentam. Se outra pessoa
tenta puxar a vitima para longe da fonte, essa pessoa pode ter espasmos
musculares, devido a corrente, e ficar “colada” na primeira vitima, enfrentando o
mesmo aumento gradual de corrente e perigo.

Uma vez que o coracdo entra em fibrilacdo ventricular, devido a um
choque elétrico, as contracdes e dilatacdes desordenadas impedem que o sangue
seja bombeado para o corpo, isso pode causar consequéncias graves no cérebro.

Nesses casos € urgente a presenca de uma equipe de resgate com um desfibrilador.

Fibrilacdo ventricular: A fibrilacdo ventricular é uma arritmia cardiaca
grave onde ndo ha sincronia de contracao entre as fibras musculares cardiacas.
Ao invés de se contrairem e relaxarem alternativamente, como é normal, 0s
ventriculos apenas fazem contracfes rapidas e fracas (tremulacdes), produzidas
por multiplos impulsos elétricos, originarios de varios pontos do ventriculo, que

assim se tornam incapazes de promover a circulagdo normal do sangue.

As queimaduras sao causadas por colisdes de elétrons da corrente
com os atomos e moléculas do corpo. Quando sao externas, as queimaduras podem
ser curadas, mas se forem queimaduras internas sao mais dificeis de tratar.

Portanto, durante um choque, o que importa ndo é a voltagem
(diferenca de potencial elétrico entre um ponto e outro) e sim a amperagem, que é a
intensidade da corrente elétrica.

Ao receber o choque, a pessoa funciona como uma ponte que
transporta a corrente elétrica ja que o corpo humano, formado em grande parte por
agua e sal, € um bom condutor de eletricidade. As queimaduras acontecem porque
durante a passagem da corrente o corpo oferecera certa resisténcia a passagem da

corrente, transformando a energia elétrica em calor.

Abelhas e polinizacéo
As abelhas ajudam a polinizar as flores ao coletarem pélen em uma flor

e o transportarem para outra. Esse processo néo € aleatorio, ou seja, a abelha ndo
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recolhe o pdélen por acaso. Na verdade, os grdos de pédlen saltam para a abelha
guando ela pousa na primeira flor e se desprendem da abelha quando ela pousa na
segunda. O que faz o pélen saltar?

Resposta:

A capacidade de uma abelha de transportar pélen de uma flor para
outra depende de dois fatores. O primeiro deles é que as abelhas adquirem carga
elétrica durante seu voo e 0 outro € que a antera de uma flor estda isolada

eletricamente da terra, mas seu estigma esta ligado eletricamente a terra.

A carga elétrica € uma propriedade intrinseca de particulas
fundamentais da constituicdo da matéria. Por exemplo: prétons possuem cargas

positivas, elétrons tém carga negativa e 0s néutrons tém carga neutra.

Depois que uma abelha deixa a colmeia, durante seu voo ela fica
carregada eletricamente, em geral com carga positiva. Quando a abelha passa perto
da antena de uma flor (que é eletricamente neutra), o campo elétrico produzido pela
carga da abelha induz uma carga em um grdo de podlen. O grao continua
eletricamente neutro, mas lado mais proximo da abelha fica ligeiramente mais
negativo que o lado mais afastado (que fica ligeiramente mais positivo). As cargas
dos dois lados séo iguais, mas as distancias até a abelha sédo diferentes. Essa
diferenca nas distancias faz com que a forca de atracdo sobre o lado mais préximo
figue ligeiramente maior que a forca de repulsdo sobre o lado mais afastado. Em
consequéncia, o gréo de pélen é atraido para a abelha e fica preso nos pelos do

inseto enquanto ele voa para a flor seguinte.
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Antera é a porgdo terminal do estame das flores. S&o sacos
revestidos internamente por tecido esporogénico, onde sao produzidos os graos
de polen.

Estigma é a area receptiva do pistilo das flores, onde o gréo de
pélen inicia a germinacdo do tubo polinico. Pode estar posicionado no apice do
pistilo, ou lateralmente. E a parte achatada do carpelo, situada na sua
extremidade superior; possui um liquido pegajoso que contribui para a fixacdo do
grao de polen.

Figura 49: érgaos reprodutores de angiospermas.
Estiome

Antoras

\

Fonte: http://financialspots.com/2016/02/28/this-article-by-elle-nguyen/
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Figura 50: Cargas elétricas na polinizacao.
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Fonte:http://falando-de-fisica.blogspot.com.br/2013/03/polinizacao-e-eletrostatica.html

Quando a abelha se aproxima de um estigma de outra flor a carga da
abelha e a carga induzida no grdo atraem alguns elétrons de conducao até a ponta
do estigma, porque o estigma esta ligado eletricamente a terra. Esses elétrons
atraem as cargas de sinal oposto existentes no outro lado. Essa forca geralmente é

suficiente para fazer o grao de pélen saltar para o estigma, iniciando o processo de
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fecundacdo da planta. Pode-se imitar esse processo borrifando as plantas com
grdos de pdlen eletricamente carregados, para que 0S grdos se concentrem
preferencialmente nos estigmas, esse processo € adotado por muitos engenheiros

agricolas.

Auroras polares

A aurora polar € um fenémeno 6ptico composto de um brilho observado
nos céus noturnos nas regides polares. Ela pode ter centenas de quildbmetros de
altura e milhares de quildmetros de comprimento, mas sao estreitas e possuem
cerca de 100 metros de espessura. Elas estendem-se como um arco em volta da
terra. O que produz esse espetaculo imenso e o que faz com que as auroras sejam
tdo estreitas?

Resposta:

As auroras podem estar associadas a erupcdes solares, se as
particulas emitidas pela erupcdo afetarem os campos energéticos e elétricos da
atmosfera terrestre. Em latitudes do hemisfério norte é conhecida como aurora

boreal e quando ocorrem no hemisfério sul é chamada de aurora austral.
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1 As auroras geralmente séo observadas em regides de formato oval,
proximas aos polos terrestres. A fonte de energia da aurora € obtida pelos ventos
solares fluindo pela terra.

Esse fenbmeno é causado por elétrons com energia entre 1 a 15 kV,
prétons e particulas alfa, sendo que a luz é produzida quando eles colidem com
atomos da atmosfera. As colisdbes emitem parte da energia da particula para o
atomo que é atingido, por ionizacdo, dissociacdo e excitacdo de particulas.
Quando ocorre ionizacao, elétrons sdo despejados do &tomo, os &tomos por sua
vez, carregam energia e criam um efeito de ionizacdo em outros atomos. Ja
quando ha excitacdo dos atomos a estados instaveis, ao se estabilizarem eles

emitem luz em frequéncias especificas.

As auroras acontecem quando elétrons sdo acelerados na faixa de
altitude entre 3000 e 12000 quilébmetros e guiados ao longo de linhas do campo
magneético terrestre até latitudes elevadas, em direcdo aos polos magnéticos da

terra. Como as linhas do campo magnético descem em dire¢cdo a superficie ao se
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aproximarem dos polos, os elétrons chegam a altitudes mais baixas, onde o ar é
mais denso, e colidem com &atomos e moléculas, excitando-os. Os atomos e
moléculas voltam ao estado fundamental emitindo luz; uma aurora é a luz (radiacao
eletromagnética) emitida por esses atomos e moléculas. Por exemplo, os atomos de
oxigénio emitem luz verde e as moléculas de nitrogénio emitem uma luz rosada. Em
alguns casos a luz emitida pode ser tdo fraca que é percebida como luz branca. As
vezes pode parecer que as luzes se movem pelo céu como se fossem agitadas pelo
vento, mas o movimento € uma ilusao.

As auroras aparecem tanto como um brilho difuso quanto como uma
espécie de cortina estendida na horizontal. Arcos podem ser formados e as auroras
podem mudar de forma constantemente. Cada cortina consiste de varios raios
paralelos e alinhados na direcdo das linhas do campo magnético, sugerindo que o
fenbmeno no nosso planeta esta alinhado com o campo magnético terrestre. Da
mesma forma a juncao de diversos fatores pode levar a formacao de linhas aurorais

de tonalidades de cor especificas.

Campos magnéticos cercam materiais em correntes elétricas e sédo

detectados por uma forca exercida sobre materiais magnéticos ou cargas elétricas

| em movimento.

Elas sdo estreitas, pois os elétrons sdo guiados ao longo de linhas de
campo convergentes e concentram-se nessas regides. Apenas 4tomos e moléculas
nessa regido contribuem a formacgéo da aurora. Essa explicacdo simples é simples e
prevé auroras muito mais espessas do que as que sao observadas na pratica,

portanto as pesquisas sobre esse assunto ainda estdo sendo desenvolvidas.

Figura 51: Aurora polar.
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Fonte:http://www.batanga.com/curiosidades/6206/25-fotos-de-auroras-polares-que-te-dejaran-

boquiabierto
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