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Caro (a) Professor (a),

Construimos este guia para contribuir na sua pragdagogica, enriquecendo suas aulas para
gue se tornem ainda mais dindmicas. Trata-se deonteudo educacional digital apresentado
de forma ludica e contextualizada, demonstrandelacdo da Fisica com o cotidiano. O
propdsito é orienta-lo sobre o uso do experimdatip em seu formato virtual quanto na sua
realizagdo pratica, levando em conta as diversssilfibidades que este proporciona para uma
aprendizagem mais significativa e engajadora. Bspes que nossas sugestdes sejam uteis

para o seu planejamento didatico.

1. Experimento: Submarino na Garrafa
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Figura 1: imagem da tela do experimento virtual

Professor (a), ®Gubmarino na Garraf& um dos experimentos que compdem o profeto
Fisica e o Cotidiane faz parte de um conjunto de softwares educasioue simulam, em
ambientes virtuais, experiéncias praticas que aordiferentes contetdos da Fisica. Os

experimentos encontram-se estruturados de maneiras) (as) alunos(dg)ossam, através

! Todas as vezes em que a palavra aluno aparedexiop leia-se também aluna. Esta solugéo, adqiatia
equipe do projeto, tem a finalidade de explicitaogso posicionamento politico frente as questiesiladas as
relagBes de género na nossa sociedade.
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de cada simulacao, experimentar e visualizar a@ccia dos fendbmenos da Fisica que fazem

parte do cotidiano.

O Submarino na Garraf& um experimento que se propde a demonstrar coptmoipio de
Arquimedes ocorre em um submarino, mas de modmas®var facilmente esse fendbmeno.
Navios pesados, geleiras enormes, como eles camseflutuar’ na agua do mar? Por que
nos sentimos mais leves numa piscina? Questbes essas sao esclarecidas através do
conteudo abordado por este experimento, em qued® pe maneira divertida e dinamica,
observar os efeitos das forgas que atuam em urtodbjerso na agua.

A utilizacdo desse tipo de conteudo digital eduwzali pode contribuir para um ensino da
Fisica mais contextualizado e capaz de aproxinearsino da experimentacédo e da pesquisa.
O experimentd&Submarino na Garrafapresenta desafios a serem solucionados pelossaluno
de forma ludica e interativa. Aléem da realizagdcegperimento no dmbito virtual, os alunos
também serdo estimulados a desenvolver o expeonpeatico em sala de aula com o seu
acompanhamento. Para tanto, recomenda-se a Wiizée materiais presentes no cotidiano
dos alunos.

Vale destacar que vocé podera utilizar o experimeintual integrado ao seu planejamento,
de forma independente, ou de maneira articulada gogo de RPGyy Moodle Ou seja, é
possivel utilizar a midia acessando-a de formapexdente no site do MEC, como também é
possivel utiliza-la dentro do contexto de aventd&sim jogo de RPG (Role Playing Game),
aspecto que amplia as condi¢des ludicas e intagatjue o recurso oferece ao processo de
ensino e de aprendizagem. O jogo de RPG, na madalidirtual, possibilita uma producéo
livre e espontanea, a participacao ativa, a autod&idual e/ou coletiva, permitindo que os
participantes sejam ativos no seu processo dedipegem (CABALERO, 2007).

O jogo tera duas possibilidades de acesso: atdwéistema Moodfeou no formato livro-
jogo. No caso do livro-jogo, este possibilita qegagadores vivenciem outra modalidade de
jogo, conhecida como RPG de Mesa, que se caracigeip uso de dados, lapis, ficharios e
tabuleiros. Caso opte pela utilizagdo do experimeimtual dentro do jogo, recomenda-se a

leitura do manual do jogo RP&y Moodle

2 O sistema, o livro-jogo e o manual do jogo RBY>Moodleencontram-se em desenvolvimento e seréo

brevemente disponibilizados para acesso.
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2. Objetivo

» O objetivo deste experimento é a demonstracaoidoipio de funcionamento de um

submarino, ilustrando o Principio de Arquimedes.

3. Orientacoes de uso do experimento virtual

Professor (a), este software possui um menu caa@sntes opcoes:

- Animacao
- Se ligue
- Creditos

- Experimento prético

Conforme ja dito anteriormente, Submarino na Garraf& um experimento que apresenta
situacOes praticas envolvendo desafios a serenvies® pelos alunos. Acreditamos que as
situacOes presentes na simulacao favorecerdo bmstaprendizagem, na medida em que os
desafios postos estimulardo a criatividade e aatitédade. Através do experimento virtual,
os alunos poderdo verificar principios da Fisicadiversas situagfes, 0 que possibilita a
construcdo de um conhecimento mais engajado coma @ropria realidade. Com efeito, as
potencialidades do experimento virtual, enquantomeio para constru¢do do conhecimento,
podem ter um aproveitamento ainda melhor quan@giatias a um jogo educacional.
Compreendemos que o experimento também pode seo usa contexto do jogo na
modalidade RPGyy Moodle Consideramos que 0s jogos constituem uma ferrames
ensino atrativa e engajadora, principalmente quasélm agregados a outros elementos
importantes para a aprendizagem como contextuabizagtencionalidade, colaboracéao entre
outras potencialidades que podem proporcionar @ndetvimento de habilidades e de
aprendizagens.

O experimento funciona como uma espécie de labaratidtual no qual os alunos interagem
com a midia tendo a finalidade de solucionar si@eagesafiadoras sobre algumas questdes
da Fisica. Ao interagir com a midia, perceberdoialmente, através de uma animacao curta,
como 0s principios fisicos que regem o experimémtem parte do cotidiano, através das

mais diversas situacfes. No experimento, encoptrar@ntacdes sobre o assunto e como
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deverdo interagir com a midia. Ao final, os alupoderdo encontrar provocacdes acerca do

conteudo trabalhado na midia para que possamireflampliar o seu conhecimento sobre a
teméatica estudada.

Como proposta metodolégica para utilizacdo dedtevare, vocé, professor, pode introduzir

o tema sugerindo que os alunos facam pesquisasaaderassunto. Apos a pesquisa, dividir
os alunos em grupos para que possam discutir salesultado de suas pesquisas, ressaltando
davidas, aspectos interessantes, curiosidades ditm. de exemplificar o assunto, este é um
bom momento para que os alunos utilizem o softw@tdbmarino na garrafa.A
experimentacdo pode acontecer ainda em grupos.dCaonhecimento construido durante a
experimentacao virtual, sera mais enriquecedos ggUpPOS fizerem a experimentagao pratica

em sala de aula.

Tendo em vista a importancia de se estabeleceaté&gims pedagodgicas que favorecam a
construcdo do conhecimento de forma critica, censei e reflexiva, ressaltamos a
importancia de um trabalho interdisciplinar.

Dessa forma, sugerimos a relacdo das seguintes dceaonhecimento que se encontram

inter-relacionadas a midia aqui abordada:

 Relacdo com a Matematica com esse experimento, 0 professor pode pedir aos

alunos para fazerem calculos de area e do volurnbjdeos como prismas e esferas;

 Relacdo com a Geografia e a Historiaimportancia dos submarinos em diversas

guerras;

» Relacdo com a Biologiavida em ambientes marinhos; efeito da pressao stétioca

sobre o corpo humano e de outros animais;

 Relacdo com a Tecnologiaplataformas de exploracdo maritimas; perfuracdo de

pocos maritimos; equipamentos de mergulho; subogriie Gltima geracdo; robds

gue operam em aguas profundas.

Os alunos podem interagir com outras midias diseihno Banco Internacional de Objetos

Educacionais do MEC, a fim de aprofundar o conhentmsobre a temética:

e Audio: As Leis de Newton
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* Audiovisual: Dinamica

« Software (Saldo de jogos)Bungee Jump, Fluidos

Professor (a), vocé pode ampliar esta propostadokéigica com as sugestdes de atividades a

seqguir.

3.1. OrientacOes para a realizacdo do experimentaggiico em sala de aula

Professor (a), as possibilidades de uso dos exeeta® virtuais extrapolam os limites do
software. Vocé pode ampliar a experimentacdo dascipios e das leis presentes no
experimento ao simular, em situacdes praticas,apusttividades referentes ao assunto

abordado na midia. Para vocé fazer com seus atuseguinte orientacao:

Esquema geral de montagem

- .-!' |i.

e

Figura 2 — imagem da montagem do experimento pratic

3.1.1. Lista de materiais

* Uma garrafa de 2 litros de refrigerante do tipo PEansparente, com tampa;
e« Um tubo de caneta do tipo BIC;

* A caneta representara o submarino;

« Agua;

* Duas tampinhas de tubo de caneta;
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» Utilizam-se as tampinhas para fechar as duas exiagles da caneta.

3.1.2. Procedimentos

A idéia do experimento € fazer algo parecido comsuittmarino, mas de modo a podermos
observar facilmente o Principio de Arquimedes. & de um arranjo onde se pode observar
os efeitos das forgcas que atuam em um objeto inmerggua.

No experimento utilizamos uma caneta, preparadecdelo com as instrucbes de montagem,
e uma garrafa de dois litros de refrigerante va2iaxperimento consiste em mergulharmos a
caneta na garrafa cheia de agua e sem nenhuma Rolhado mergulhamos a caneta na
garrafa, a parte superior da caneta devera ficamesmo nivel da superficie da dgua na
garrafa. Isto se deve ao empuxo exercido pela dgugarrafa, que age no sentido vertical de
baixo para cima, por ser maior que 0 peso, que paxa baixo. Apos o fechamento, ao
apertarmos a garrafa, a caneta ird afundar e, eiéaagdo, ela retornara para cima. A
explicacdo para este fato esta relacionada a detesith caneta. Ou seja, quando a densidade
da caneta for maior que a da agua, a intensidadier¢laempuxo serd menor que o da forca
peso e a caneta afundara. Se a densidade da agoaiéo que a da caneta, 0 empuxo sobre a
caneta tera intensidade maior que o peso e a csutata.

O que se pode observar é que, quando apertamosrafagastamos fornecendo uma
guantidade de pressdo a todos os pontos da agseunmterior. Com esse aumento de
pressdo, a agua da garrafa penetrara na canetésatta furinho e fara com que a massa da
caneta aumente. Com esse aumento de massa, a teadeatana densidade maior que a da
agua e afundara. Ao descomprimirmos a garrafagssfo volta ao normal, entdo sai agua da
caneta e a densidade da caneta fica menor queiguda Novamente, fazendo com que ela
suba. Este experimento sé é possivel devido aaadet estar completamente cheia, ou seja,
restar um pouco de ar no seu interior. Como a aametgarrafa sdo transparentes, € possivel
observar a variacdo da quantidade de agua noantticaneta e 0 consequente movimento
dela para baixo ou para cima.

O submarino funciona do mesmo modo: bombas de éqgleem e esvaziam tanques em seu
interior usando a agua, que o circunda, e o arpgeenche os tanques, que sdo acomodados

em tanques de ar comprimido.
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3.1.3. Recomendacao de seguranca

Cuidado ao manusear ferramentas.

4. Sugestdes de atividades

Para o desenvolvimento das atividades ndo ha untadoilegia rigorosa, as animacoes
podem acompanhar e contribuir com diversas metgadso Vocé é livre para optar pelas
sugestdes e/ou criar outras, sendo importante guatiddades estimulem a reflexdo e a
criticidade dos alunos com relacdo ao tema. Esteeddo didatico pode ser utilizado em sala
de aula em conjunto com outros conteudos de aaddipvisual e experimentos educacionais
gue tratam do mesmo tema ou de tema relacionadae8ealgumas sugestdes de atividades:
Vocé pode sugerir pesquisas mais aprofundadas scdseunto, com posterior apresentacéo
em sala de aula pelos alunos. As tecnologias digitadem ser utilizadas para a pesquisa e
para a apresentacdo, como, por exemplo, blogspyjidaidios. No caso do experimento
Submarino na Garrafavocé pode utiliza-lo e pedir para os alunos aasim 0s aspectos
fisicos presentes.

Vocé pode realizar, em sala, pequenos experimenfos de verificar como, em diversas

situacOes, se percebem os principios da Optica.i®s0, sugere-se que:

1. O experimento pode ser utilizado apés uma axesitiva acerca do tema a fim de
proporcionar uma contextualizacédo do assunto;

2. A interacdo com o experimento pode ser deseilokem grupos. Os componentes de
cada equipe podem interagir mutuamente durantgeriexento, a fim de executa-lo dentro
do prazo estabelecido e da melhor forma possivel,

3. Eis aqui uma brincadeira que o professor poderfaom o objetivo de tentar extrair as
concepcOes prévias dos estudantes. Para tal, @spoof pode basear-se nesse video
<http://www.youtube.com/watch?v=CrVvOGfbPmA&featarelated> do “Mago da Fisica”.

A medida que os alunos forem expondo suas concepgdaofessor pode fazer um quadro
comparativo com todas elas e, em seguida, forrzeerplicacao para o experimento;
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4. O professor pode sugerir para os estudantesp@s@uisa no que tange aos conceitos

fisicos envolvidos no funcionamento do submarino;

5. Vocé pode convidar o (a) professor (a) de Hastpara um debate, com a sala em circulo,
sobre a Primeira Guerra Mundial. Na ocasido, eadaiimportancia dos submarinos alemaes
e russos, relacione a "guerra submarina" (pringipate em 1915) com a entrada dos Estados

Unidos nesse conflito mundial.

5. Avaliacao

Professor (a), a avaliacdo consiste em uma atigigdcessual, analisando cada etapa das
atividades sugeridas. E interessante que, antegualguer avaliagio sobre o processo de
ensino-aprendizagem, seja feita uma avaliacdo demédr vocé, juntamente com o aluno.
Vocé pode acompanhar individualmente a participagam interesse na interacdo com o
experimento e nas atividades desenvolvidas emdslaula. Os alunos podem fazer uma

autoavaliacao e definir com vocé como se dara cegsm de avaliacdo:

* Analisando se o comprometimento com o conteudodadtu foi suficiente para a
aprendizagem dos conceitos referentes aos prisaiigidlidrostatica;

* Refletindo sobre a participacdo nas aulas e ascwtp@as de compartiihamento e de
aprendizagem;

» Identificando os principios das Leis de Arquimedesuas relacdes com a Mecanica e a
Hidrodinamica, estudados neste software, e com® piéelem ser aplicados a outras
situagdes e contextos;

» Participacdo e comprometimento.

6. Tempo previsto para a atividade

Aproximadamente 50 minutos, incluindo o tempo pagalicacdes do professor, exibicdo de
outras midias do projetd Fisica e o Cotidianointeracdo do estudante com o experimento
virtual. Agora, quando utilizado de forma integraaejogo, ndo ha como precisar esse tempo

a priori, pois vai depender dos objetivos de quealizard a mediagdo com o grupo de
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jogadores. Ressaltamos que pode ser o professomoaluno mais experiente que saiba
mestrar jogos de RPG. O manual do jogo ajudaré&rsesgido.

7. Requerimentos técnicos

» Navegador Internetnternet Explorer 6.0, Mozilla Firefox 2.0, Opé&a

* Plug-ins do navegado&dobe Flash Player, Java Virtual Machine.

Desejamos que vocé tenha sucesso com o uso degdéido digital em suas aulas. A seguir,
sugerimos outras fontes para enriquecer aindaasasividades propostas.
Bom trabalho!

8. Fontes complementares

<http://sosfisica.blogspot.com/2008/08/submarinagaeafa-princpio-de.htrrl

» <http://cienciaemcasa.cienciaviva.pt/submarino.htmi

»  <http:/AMww.setorreciclagem.com.br/modules.php?niveers&file=article&sid=83%

e <http://lwww2.fc.unesp.br/experimentosdefisiea/

» <http://auladecampocchjan20093c4.blogspot.com/2QdE0a-submarino-na-
garrafa.htnt

e <www.portoseguro.cefetba.br/doc.../fisica.../Expeamo%2011.pdf

« <http://lwww.fisica.net/hidrostatica/principio_de_anagedes_empuxo.pbp

« <http://lwww.fisica.ufs.br/CorpoDocente/egsantanadibg/estatica/arquimedes/arquim
edes.htrm

e <http://www.youtube.com/watch?v=xK6_0BupagQ

» <http://www.youtube.com/watch?v=n3A5MK6IDpg

e <http://www.youtube.com/watch?v=CrVvOGfbPmA

Acesso em17 mai. 2010
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