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RESUMO

Este trabalho é uma pesquisa-acdo por meio do qual propds-se uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa utilizada para aplicacdo em turmas da 12 série do
Ensino Médio na ocasido da apresentacdo dos conceitos de Hidrostatica. Observou-
se que muitas das situacfes abordadas na Hidrostatica sdo comuns no dia a dia de
grande parte dos alunos, principalmente em um estado litoraneo como é o Espirito
Santo. Assim como ocorre ha Mecanica e na Eletricidade, os alunos apresentam
dificuldade de abandonar suas concepc¢des espontaneas com relacdo ao assunto.
Diante deste cenério e da escassez de trabalhos com esta tematica foi proposto, neste
trabalho, o desenvolvimento de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
para o ensino de Hidrostatica e que se utilizou diferentes materiais e estratégias de
ensino. Como referencial tedrico, utilizou-se a Teoria de Aprendizagem Significativa
de Ausubel e as orientacbes de Moreira para o desenvolvimento de uma UEPS. O
trabalho foi dividido em 3 etapas, totalizando 11 aulas de 50 minutos. Na primeira
etapa do trabalho, aplicou-se um teste diagndstico. A partir dos resultados obtidos no
pré-teste verificou-se a necessidade de adequacdo/adaptacdo dos materiais
instrucionais. Optou-se por desenvolver uma série de aulas nas quais foi possivel
corrigir dificuldades observadas e, ao mesmo tempo, introduzir os conceitos fisicos
relacionados com a Hidrostatica. Nas aulas 2 a 10 foram desenvolvidos os contetudos
de Hidrostatica: presséo, pressao atmosférica, densidade, teorema de Stevin, vasos
comunicantes, principio de Pascal, prensa hidraulica, empuxo e o teorema de
Arquimedes. Para tal, foram utilizados, experimentos demonstrativos e colaborativos,
simulacdo computacional, videos, exercicios e um jogo didatico. Na ultima etapa
aplicou-se um pds-teste, constituidos de questdes semelhantes ao pré-teste, porém
com um maior nivel de aprofundamento. A comparacdo entre os resultados do pré e
poés-teste forneceu indicios a respeito da influéncia do material instrucional

desenvolvido e aplicado.

Palavras chave: Hidrostatica. Materiais Instrucionais. Teoria da Aprendizagem
Significativa. UEPS.



ABSTRACT

This work is an action research through which was proposed a Teaching Unit
Potentially Significant used for application in 15t grade high school classes on the
occasion of the presentation of Hydrostatic concepts. It is observed that many of
the situations addressed in hydrostatics are common to everyday life of most
students, especially in a coastal state like Espirito Santo. As it happens in
mechanics and electricity, students have difficulty abandoning their spontaneous
conceptions regarding the subject. Given this scenario and the scarcity of work with
this theme was proposed in this work, the development of a Teaching Unit
Potentially Significant to teach Hydrostatic and that used different materials and
teaching strategies. As a theoretical reference, it was used the Ausubel's Theory of
Meaningful Learning and Moreira's guidelines for the development of a UEPS. The
work was divided into three stages, totaling 11 classes of 50 minutes. In the first
stage of the work, a diagnostic test was applied. From the results obtained in the
pre-test it was verified the need for adequacy/adaptation of the instructional
materials. It was decided to develop a series of classes in which it was possible to
correct observed difficulties and, at the same time, introduce physical concepts
related to Hydrostatics. In classes 2 to 10 the contents of Hydrostatics were
developed: pressure, atmospheric pressure, density, Stevin's theorem,
communicating vessels, Pascal's principle, hydraulic press, buoyancy and
Archimedes' theorem. For this, it was used demonstrative and collaborative
experiments, computer simulation, videos, exercises and a didactic game. In the
last stage a post-test was applied, consisting of questions similar to the pre-test,
but with a higher level of depth. The comparison between the pre and post-test
results provided indications about the influence of the developed and applied

instructional material.

Keywords: Hydrostatics. Instructional Materials. Meaningful Learning Theory. UEPS.
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1. INTRODUCAO

Observou-se que os alunos egressos do Ensino Fundamental apresentam duas
importantes questdes com relacéo a Fisica: a primeira é que a Fisica € uma disciplina

muito dificil, que envolve calculos complexos, muitas formulas e que € muito “chata”.

A segunda é que os alunos veem os fendmenos fisicos como algo distante de sua
realidade onde somente os cientistas em seus laboratérios possuem conhecimentos
para tal aprendizado e destes ambientes saem as formulas dos conceitos fisicos que

irdo atormenta-los no ensino médio.

Segundo Carvalho Junior (2002, p. 54), uma das concepcdes do ensino de Fisica nos

niveis fundamental e médio é que:

(...) aconcepgdo matematizada d& grande énfase as equacdes que permeiam
a Fisica. Assim, o mais importante, nessa concepg¢do, € a memorizacdo de
leis e férmulas para a posterior aplicacdo na resolu¢cdo de problemas.
Imagina-se a Fisica como um conhecimento pronto que deve ser transmitido
aos alunos.

Parte desta visdo dos discentes vem do ensino tradicional e mecéanico que séo
ministrados nos ambientes escolares, onde o professor expde os conteddos e as
férmulas dos conceitos fisicos e o aluno de forma passiva faz a aplicabilidade dessas
equacdes em situacdes-problema que muitas vezes nao fazem parte da sua realidade

cotidiana, dificultando assim a assimilacdo do aprendizado de maneira significativa.

Por outro lado, tem-se que uma das competéncias gerais da educacdo béasica no
Brasil, é:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacgao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2017).

e que na Educacdo Basica, a area de Ciéncias da Natureza na qual a Fisica esta

inserida, deve:
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...contribuir com a construcdo de uma base de conhecimentos
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar
iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposicdes alternativas, bem
como fazer uso criterioso de diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas
praticas e a interacdo com as demais areas do conhecimento favorecem
discussbes sobre as implicacdes éticas, socioculturais, politicas e
econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2017,
p. 537)

No Quadro 1, apresenta-se quais as competéncias especificas da area de Ciéncias

da Natureza e suas Tecnologias, segundo a BNCC.

Quadro 1 - Competéncias especificas da &rea de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS

TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO
1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relacfes
entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global.
2. Construir e utilizar interpretagcfes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.
3. Analisar situagfes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informag&o e comunicagéo (TDIC).

Fonte: Brasil, p. 539, 2018

Ademais, tem-se na BNCC a apresentacdo de competéncias especificas e habilidades
gue devem ser desenvolvidas pelas disciplinas/conteddos que compdem a area de
Ciéncias da Natureza. No Quadro 2, dentre as 23 (vinte e trés) habilidades destacam-

se 04 (quatro) delas que tem relacdo com o conteudo que se abordou neste trabalho.
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Quadro 2 - Habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

HABILIDADES DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO
MEDIO

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias
da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranca, visando
a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

Construir questdes, elaborar hipbteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagoes-
problema sob uma perspectiva cientifica.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas
e/ou experimentos — interpretando gréficos, tabelas, simbolos, coédigos, sistemas de
classificagdo e equag0bes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias
digitais de informac&o e comunicagéo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno de
temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural.

Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de teméaticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresenta¢do dos dados, a consisténcia
dos argumentos e a coeréncia das conclusfes, visando construir estratégias de selecéo de
fontes confiaveis de informacdes.

Fonte: Brasil, p. 559, 2018

Também é importante lembrar-se que os antigos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), que foram substituidos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
apontam algumas caracteristicas no ensino de fisica que geravam o desinteresse por

parte do aluno. De onde pode-se observar que:

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstracao,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
(BRASIL, 2000, p.22)

Considerando todos estes aspectos e apesar de ndo encontrarmos de forma direta e
explicita a tematica “Hidrostatica” no Conteudo Basico Comum (CBC) nos documentos
do Curriculo Basico Escola Estadual do Estado do Espirito Santo, optou-se trabalhar
com esta tematica devido a presenca do tema tanto nos principais livros didaticos
aprovados pelo MEC para o PNLD em curso, quanto sua cobranga no Sisu/Enem e

em outros processos seletivos. A titulo de exemplificacéo, apresenta-se o item 3.1 do
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anexo da matriz de referéncia do ENEM onde s&o apresentados os objetos de

conhecimento associados as matrizes de referéncia.

O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas — [...] A hidrostatica:
aspectos histdricos e variaveis relevantes. Empuxo. Principios de Pascal,
Arquimedes e Stevin: condi¢des de flutuagéo, relacao entre diferenca de nivel
e pressao hidrostatica. Disponivel em:
<https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf>.
Acesso em: 15 de ago. de 2020.

Deve-se considerar ainda um momento atipico mundial no ano de 2020 com a
disseminacgdo do virus coronavirus que gerou a pandemia da Covid 19, causando
grandes impactos em todos os setores, inclusive na Educacéo, fazendo as Secretarias
de Educacéao redesenharem a metodologia e ferramentas empregadas no modelo de
ensino vigente. Dessa forma, o Estado do Espirito Santo implementou novas
orientacdes curriculares com o programa Escolar: Atividades Pedagogicas N&o
Presenciais (APNPs), onde os processos de ensino e aprendizagem foram mediados
por tecnologias digitais de informacdo e comunicacao, devido a obrigatoriedade do
distanciamento social para evitar a propagacdo do virus. Assim sendo, as escolas
recebiam as orientacdes sobre os contetidos a serem ministrados por disciplina a cada
trimestre. Com a distribuicdo de vacinas desenvolvidas em tempo recorde, entrou-se
no momento do “novo normal’, e em meados do 2° trimestre de 2021 as aulas
presenciais retornaram com o0s devidos cuidados obrigatorios, respeitando o0s
protocolos de biosseguranca, para manter a reducdo da transmissao da doenca. As
orientacdes curriculares do programa EscolLar continuaram, e a proposta apresentada
a disciplina de Fisica para o terceiro trimestre nas turmas da primeira série do Ensino
Médio incluia Hidrostatica nos objetos de conhecimentos. Desse modo, o retorno das
aulas presenciais e a inclusdo do conteudo de Hidrostatica no terceiro trimestre

facilitaram e contribuiram para a aplicacdo do produto educacional deste trabalho.

Diante de todo este cenario, desenvolveu-se este trabalho, o qual apresenta a
tematica Hidrostatica e suas primeiras aplicacfes, para os estudantes do Ensino
Médio, atraves de experiéncias vivenciadas na escola e fora do meio escolar, buscou-
se de uma maneira mais criteriosa despertar e desenvolver a curiosidade nos alunos,
0 texto apresenta ndo somente o tema proposto como base, mas também o papel que

a escola ocupa em torno da relagdo ensino-aprendizagem.


https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf
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Como produto deste trabalho propds-se uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa multi-instrumentos composta de 11 (onze) aulas com o objetivo de prover
aos estudantes conceitos fundamentais do tema, sem exigir do professor grandes
adaptacdes em seu planejamento para que possa cumprir o Curriculo Minimo. Sendo
assim, esta Unidade de Ensino composta por varios materiais instrucionais, tais como,
videos, experimentos, simulador computacional e jogo didatico foi preparada para que
0 estudante pudesse interagir com os conceitos de Hidrostatica de forma ativa e
participativa, podendo ser integrada a parte diversificada do curriculo do Novo Ensino
Médio, sendo oferecida como uma aula de Eletiva, j& que esta possui por objetivo
possibilitar a ampliacéo e o enriqguecimento do conhecimento dos estudantes sendo

um espaco privilegiado para a experimentacao.

1.10BJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa que envolva os
alunos da 12 série do ensino médio na construcédo dos conceitos fisicos relacionados
a Hidrostética a partir dos conhecimentos prévios acumulados ao longo da sua
formacdo escolar e social.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar o conhecimento prévio dos educandos sobre Hidrostatica nas
atividades aplicadas para a aprendizagem de novos conhecimentos.

e Aplicar materiais instrucionais diversificados que sejam potencialmente
significativos para instigar conhecimentos pré-existentes que irdo ancorar a
aguisicao de novos conhecimentos.

e Instigar os alunos a investigarem situacdes-problema como o intuito de
construir os conceitos fisicos de Hidrostatica culminando na modelagem das
equacdes que regem esse contexto.

e Enriquecer a estrutura cognitiva dos educandos com a aplicacdo da sequéncia

didatica para alcancar uma aprendizagem significativa.
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1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Apresenta-se no Capitulo 2, uma breve sintese do referencial te6rico que amparou a
pesquisa embasada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e as
contribuicbes de Moreira para a elaboracdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa. Mostra-se também uma explanacdo sobre os conceitos
fisicos necessérios a compreenséo dos fenébmenos da Hidrostatica.

Em seguida no Capitulo 3, descreve-se os procedimentos metodol6gicos que serdo
utilizados nessa pesquisa.

No Capitulo 4, apresenta-se o planejamento do desenvolvimento do trabalho, os
recursos metodolégicos aplicados na investigacdo e os instrumentos de coleta de
dados.

Posteriormente no Capitulo 5, encontram-se os dados coletados na aplicacdo da
unidade de ensino com os materiais instrucionais e as analises de seus resultados em
uma perspectiva essencialmente qualitativa.

No Capitulo 6, apresenta-se a Conclusdo na busca de evidenciar se 0s objetivos
desta pesquisa utilizando materiais instrucionais que sSejam no Seu USO

potencialmente significativos foram atingidos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste trabalho utilizou-se a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
(2000) e as orientacdes de Marco Antbnio Moreira (2011) para o desenvolvimento de

uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Desenvolveu-se todo o trabalho tendo como base a teoria da aprendizagem
significativa proposta por David Ausubel em 1963 e por ele reiterada em 2000. O
trabalho teve como instrumento facilitador da Aprendizagem Significativa os
organizadores prévios propostos por Ausubel. Segundo Moreira (2011, p. 105): “Para
Ausubel, a principal funcédo do organizador prévio € a de servir de ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber a fim de que o novo material pudesse ser

aprendido de forma significativa”.

Para a obtencdo de uma Aprendizagem Significativa as atividades propostas neste
trabalho decorrem da interacdo dos organizadores prévios com os conhecimentos
prévios existentes na estrutura cognitiva dos educandos, instigando a diferenciagéo
progressiva e a reconciliacdo integradora para dar significados a novos

conhecimentos.

2.1.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Pode-se observar Aprendizagem Significativa quando o material apresentado é
potencialmente significativo para o estudante num contexto em que se relaciona com

aquilo que o aluno ja sabe.

(...) (1) que o préprio material de aprendizagem possa estar relacionado de
forma ndo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e néo literal com
qgualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que possui
significado ‘légico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do aprendiz
contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o
novo material. (AUSUBEL, 2003, p. 1).
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De acordo com Moreira (2011, p. 13): “(...) ndo-arbitraria significa que a interacado nao
€ com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente

relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende”.

Esta ideia que ja existe na estrutura de conhecimentos do aluno é chamada de
subsuncor (conhecimento prévio), e a interacdo deste com a nova aprendizagem que
se apresenta ao aluno concede dar significado ao novo conhecimento, oferecendo-o

uma maior estabilidade cognitiva podendo facilitar assim novas aprendizagens.

Para que de maneira progressiva um subsuncor possa ficar mais estavel e
diferenciado, isto é, mais alicercado em significados, a estrutura cognitiva do aluno
precisa se organizar de forma dinamica através de dois processos: a Diferenciacao

Progressiva e a Reconciliacao Integradora.

Quando um subsuncor na estrutura cognitiva do aluno sofre sucessivas interacées
tornando-se mais diferenciado obtendo novos significados para ancorar novas
aprendizagens significativas, ocorre entdo o processo de diferenciacdo progressiva
dessa ideia. A reconciliacdo integradora elimina diferencas e integra significados entre
0s conteudos apresentados aos alunos e 0s subsuncgores presentes em sua estrutura
cognitiva. Assim, para a ocorréncia da aprendizagem significativa, os dois processos

Sd80 necessarios a estrutura cognitiva do estudante.

Utilizar uma organizacdo sequencial dos conteudos apresentados aos alunos para
promover a organizacdo e reorganizacdo do conjunto hierarquico dos seus

subsuncores facilita a aprendizagem significativa dos mesmos.

Segundo Moreira (2011, p. 23): “O conhecimento prévio &, na visdo de Ausubel, a
variavel isolada mais importante para a Aprendizagem Significativa de novos

conhecimentos”.

2.1.2 CONDICOES PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Segundo Moreira (2011, p. 24), na visdo de Ausubel, “Essencialmente, sdo duas as
condicdes para a aprendizagem significativa: 1) o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposicao para

aprender”.
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Assim para o material de aprendizagem ser potencialmente significativo deve ter um
significado légico para se relacionar com a estrutura cognitiva relevante do aprendiz,
e a predisposicao para aprender vem do aprendiz querer relacionar os conhecimentos
prévios existentes na sua estrutura cognitiva, de forma nao-arbitraria e néo literal, com

0S novos conhecimentos.

2.1.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E APRENDIZAGEM MECANICA

Boa parte dos processos de aprendizagem vigorantes no modelo de ensino atual
fundamenta-se na aprendizagem mecanica, na qual o professor possui todo o dominio
do saber enquanto os alunos somente absorvem os novos conhecimentos de forma
passiva, sem uma participagdo ativa para expressar oS seus conhecimentos e
contribuir para a construcdo dos conceitos aprendidos. Na disciplina de Fisica, por
exemplo, o aluno reduz-se a somente memorizar as formulas para aplica-las de
maneira mecanica a situacao-problema conhecida, acumulando o conhecimento de

forma literal e arbitréria, isto €, sem significado e sem uma verdadeira compreenséo.

Apesar disso, a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica néo
estabelecem uma dicotomia, pode existir uma relacdo de continuidade entre elas, mas

esta passagem nao é automatica.

Segundo Moreira (2011, p. 32), a transicdo da Aprendizagem Mecanica para a
Aprendizagem Significativa:

(...) depende da existéncia de subsuncores adequados, da predisposi¢édo do
aluno para aprender, de materiais potencialmente significativos e da
mediagdo do professor, na prética, tais condicdes muitas vezes ndo sdo
satisfeitas e 0 que predomina é a aprendizagem mecénica.

A aprendizagem mecanica pode contribuir para a construcdo de subsuncores na
estrutura cognitiva do estudante para ancorar a aquisicao de significados aos novos

conhecimentos a serem aprendidos objetivando assim a Aprendizagem Significativa.
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2.1.4 ORGANIZADORES PREVIOS

Os organizadores prévios sao materiais instrucionais que estabelecem as condicbes
necessarias para resgatar os subsuncores a partir da qual se estabelecera a
aprendizagem significativa. Podem se materializar através de uma pergunta, uma
situagcao-problema, um filme, uma simulacdo, um experimento, entre outros, e servem
para ajudar o aluno a perceber que os novos conhecimentos a serem aprendidos

estéo relacionados a subsuncores que existem em sua estrutura cognitiva.

Segundo Ausubel (2003, p. 11):

De forma a funcionar eficazmente para uma variedade de aprendizes, sendo
gue cada um possui uma estrutura cognitiva de algum modo idiossincratica,
e a fornecer ou alterar ideias ancoradas a um nivel subordinante,
apresentam-se os organizadores a um nivel mais elevado de abstraccéo,
generalidade e inclusdo do que os novos materiais a serem apreendidos.

Assim os organizadores prévios ndo podem ser, por exemplo, um resumo do material
a ser aprendido, pois dessa maneira estaria no mesmo nivel de abstracdo que este,

eles devem ser mais abrangentes e inclusivos.

De acordo com Moreira (2011, p. 105), “para Ausubel, a principal funcdo do
organizador prévio € a de servir de ponte entre 0 que o aprendiz j4 sabe e o0 que ele
deveria saber a fim de que o novo material pudesse ser aprendido de forma

significativa”.

A utilizacdo de organizadores prévios nas aulas pode facilitar a aprendizagem
significativa, pois um material instrucional com nivel de abstracdo mais alto que o novo
conhecimento a ser aprendido pode fazer uma “ponte” entre aquilo que o aluno ja sabe
e 0 que ele precisa aprender modificando sua estrutura cognitiva com o objetivo de

fazé-lo aprender significativamente o conteudo ministrado em aula.

2.2 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

Desenvolveu-se uma sequéncia de ensino modelada como Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) proposta por Marco Antonio Moreira e

fundamentada na aprendizagem significativa.
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Na maioria das vezes o ensino escolar é baseado na aprendizagem mecanica, no qual
0s professores apresentam os conhecimentos para os alunos, assim eles copiam,
memorizam e reproduzem em suas avaliacdes, gerando um esquecimento rapido das

informacdes obtidas.

Para Moreira, a aplicagdo de uma UEPS tem a seguinte filosofia, “s6 ha ensino quando
ha aprendizagem e esta deve ser significativa; ensino € o meio, aprendizagem
significativa é o fim; materiais de ensino que busquem essa aprendizagem devem ser

potencialmente significativos”.

Para isso, Moreira (2011) sugere 0s seguintes passos para a construcdo de uma
UEPS:

1. definir o tépico especifico a ser abordado, tais como aceitos no contexto da
matéria de ensino na qual se insere esse topico;

2. propor situacbes — como por exemplo, discussdo, questionario, situacao-
problema — que levem o aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito
ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para
a aprendizagem significativa do tépico em pauta;

3. propor situacBes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducéo do
conhecimento que se pretende ensinar; estas situacdes-problema podem
envolver, desde ja, o topico em pauta, mas ndo para comecar a ensina-lo; tais
situacdes-problema podem funcionar como organizador prévio; como por
exemplo, simula¢cdes computacionais, demonstracdes, videos, problemas do
cotidiano, representacdes veiculadas pela midia, mas sempre de modo
acessivel e problematico, isto é, ndo como exercicio de aplicacao rotineira de
algum algoritmo;

4. uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, isto €,
comecgando com aspectos mais gerais para os mais especificos, a estratégia
de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral seguida de
atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida
de atividade de apresentacao ou discussdo em grande grupo;

5. em continuidade, retomar os aspectos estruturantes do contetdo da unidade
de ensino, em nova apresentacdo (que pode ser através de outra breve

exposicao oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém em
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nivel mais alto de complexidade em relacdo a primeira apresentacdo; as
situacbes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade, destacar semelhancas e diferencas, ou seja, promover a
reconciliacdo integradora, propor alguma outra atividade colaborativa que leve
os alunos a interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor
como mediador;

dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva retomando as
caracteristicas mais relevantes do conteddo em questdo, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagao integrativa; novas
situacBes-problema devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos
de complexidade em relacdo as situacdes anteriores; essas situacfes devem
ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentada se/ou
discutidas em grande grupo, sempre com a mediacao do docente;

a avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteudo trabalhado; além disso, deve haver
uma avaliacdo somativa individual apdés o sexto passo, a avaliagcdo do
desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade,
tanto na avaliacao formativa (situacoes, tarefas resolvidas colaborativamente,
registros do professor) como na avaliacdo somativa;

a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de
significados, compreenséao, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento
para resolver situacdes problema). A aprendizagem significativa € progressiva,
o dominio de um campo conceitual € progressivo; por isso, a énfase em

evidéncias, ndo em comportamentos finais.

Segundo Moreira (2011), “em todos os passos, os materiais e as estratégias
de ensino devem ser diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em

relagcédo as respostas prontas e o didlogo e a critica devem ser estimulados”.
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2.3 A HIDROSTATICA

Com base na etimologia da palavra, € possivel entender o que significa o estudo da
Hidrostética: hidro = 4gua + estatica = estado de repouso. A Hidrostatica refere-se aos
fluidos em repouso, e para estuda-la, é preciso conhecer duas grandezas: pressao e

a densidade (massa especifica).

O estudo sobre a pressao nos fluidos desperta um grande interesse quando a sua
abordagem explora situacfes do dia a dia ou das condi¢cdes extremas de alta pressao,
no fundo dos oceanos ou de baixa pressdo na alta altitude. Passear pela regiao
serrana do Estado do Espirito Santo apresenta uma situacdo real e conhecida dos
alunos, que é o “entupimento” dos ouvidos devido a mudanca rapida de altitude. A
engenharia hidraulica é utilizada em varias areas, como projetos de obras fluviais ou

maritimas e em sistemas hidraulicos para exercer e suportar tensdes.

Para este estudo, antes de abordar o conceito de pressdo e densidade (massa

especifica), precisa-se saber o que é um fluido.

2.3.1 OS FLUIDOS

Fluidos, que compreendem os liquidos e os gases, sdo substancias que possuem a
capacidade de escoar. Os fluidos amoldam-se a forma do recipiente no qual estdo
contidos, em virtude de ndo resistirem as tensfes de cisalhamento (tensbes

tangenciais) que séo forcas paralelas a superficie (Figura 1).

Figura 1 - Um fluido possui movimento relativo devido a tensao tangencial.
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Fonte: Disponivel em: <https://pessoal.ect.ufrn.br/~ronai/lFC2-2016-1/A05/A5.html>. Acesso em: 03
de fev. de 2021.



https://pessoal.ect.ufrn.br/~ronai/IFC2-2016-1/A05/A5.html

34

Sobre um fluido ndo ser capaz de equilibrar uma forga tangencial podemos afirmar
que:
Quando submetido a uma tensao tangencial, o fluido se escoa, e permanece
em movimento enquanto a forga estiver sendo aplicada. (...) Um fluido real
opde resisténcia ao deslizamento relativo de camadas adjacentes: essa
resisténcia mede a viscosidade do fluido, e depende da taxa de variacéo

espacial da velocidade relativa de deslizamento. (NUSSENZVEIG, 2014, v.
2, p. 12).

Ja nos fluidos em equilibrio (velocidade nula), ndo ha forcas paralelas a superficie do
recipiente no qual esté contido, assim ndo existem tensdes de cisalhamento (tensbes
tangenciais), e este trabalho trata-se dos fluidos em equilibrio, isto é, da estética dos

fluidos.

2.3.2 PRESSAO EXERCIDA POR UMA FORCA SOBRE UMA SUPERFICIE

Um fluido em repouso e em contato com uma superficie solida exerce sobre esta uma
forca normal (perpendicular) em cada ponto da superficie. Considere um recipiente
rigido e fechado cheio de um certo fluido em equilibrio, como na Figura 2. O fundo do
recipiente possui uma area AA, e o fluido exerce uma for¢ca normal sobre esta de
modulo AF.

Figura 2 - Um recipiente rigido e fechado cheio de fluido.

Fonte: Prépria autora.



35

A presséao do fluido sobre o fundo do recipiente € dada por meio da equacéo:
— AF
p=— @
Teoricamente, a pressdao em um ponto qualquer é definida pelo limite da razéo
anterior, quando a area AA tende a zero:

— 1:... AF
p_AlAToAA (2)

No entanto, se a for¢ca € uniforme em uma superficie plana de area A, pode-se

escrever a equacao (1) da seguinte forma

onde F € o modulo da forgca normal a que esté sujeita a superficie de area A.

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de medida de pressédo é o
N/m2, também denominada pascal (Pa), em homenagem ao filésofo, fisico e
matematico francés Blaise Pascal (1623-1662).

Ha outras unidades de pressdo que ndo pertencem ao Sl, mas sao muito utilizadas
na pratica, por exemplo, a atmosfera (atm) que é a pressdao média aproximada da
atmosfera ao nivel do mar e a unidade de origem inglesa libra-forca por polegada ao

qguadrada (Ibf/pol?), a conhecida PSI, utilizada para a calibragem de pneus.

2.3.3 DENSIDADE E MASSA ESPECIFICA

Considere-se um ponto P de uma substancia. Isola-se um pequeno elemento de
volume AV em torno do ponto P e mede-se a massa Am da substancia contida
nesse elemento de volume. A massa especifica p dessa substancia é a razdo entre

a massa Am da amostra e seu volume AV em torno do ponto P:

A
P= @

Definida matematicamente a massa especifica em um ponto é o limite da razéo

anterior, quando o volume do elemento AV tende a zero:

p=iim () ©

De acordo com as seguintes hipoteses
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Na prética, supomos que o volume de fluido usado para calcular a massa
especifica, embora pequeno, € muito maior que um atomo e, portanto,
‘continuo” (com a mesma massa especifica em todos os pontos) e nao
“granulado” por causa da presenga de atomos. Além disso, em muitos casos,
supomos que a massa especifica do fluido € a mesma em todos os elementos
de volume do corpo considerado. (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2020, v.
2, p. 61).

pode-se escrever a massa especifica na forma:

p= % (onde m e V sdo a massa e o volume do corpo) (6)

O conceito de massa especifica de uma substancia pode ser adequado a densidade
de um corpo, mas densidade de um corpo pode nao ter o mesmo valor da massa
especifica da substancia que o constitui, esses valores somente serdo iguais quando

o corpo for macico e homogéneo.
Para fluidos homogéneos, ndo ha distincdo entre densidade e massa especifica.

A unidade de massa especifica no Sistema Internacional € o quilograma por metro
cubico, que se indica kg/m3. E muito utilizada também a unidade grama por centimetro
cubico (g/cm3). A massa especifica ndo possui propriedades direcionais e é uma

grandeza escalar.

2.3.4 TEOREMA DE STEVIN

Os corpos imersos em um liquido ficam sujeitos a pressao exercida por esse liquido
em todas as direcdes. Na Figura 3, representa-se um recipiente rigido aberto contendo
um liquido homogéneo de densidade p. Considere-se uma porcao do liquido, de forma
cilindrica reta, isolada do restante. Esta por¢cédo estd em equilibrio estatico sob a acao
de seu préprio peso P= m-g e das forcas que o restante do liquido exerce sobre ela.
Na direcao vertical (y), estas forgas séo: a forca F,, atuando para baixo, na superficie
superior do cilindro, exercida pela pressdo da camada de liquido acima dessa
superficie, e a forca F,, atuando para cima, na superficie inferior do cilindro, exercida

pela pressdo da camada de liquido abaixo desta superficie.
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Figura 3 - A porcéo cilindrica reta do liquido mostrada esta em equilibrio estatico.
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Fonte: Prépria autora.

A resultante das forcas que agem sobre a porcéo cilindrica do liquido € nula, e pela

condicao de equilibrio, pode-se escrever que:
Fo=Fi+mg (7)

Sendo p1 a pressdo na superficie superior, p2 a pressao na superficie inferior e A a
area dessas superficies, pela definicdo de pressao com a Eg. (3) obtém-se:

Fi=pirA e F2=p2A (8)
Substituindo a Eqg. (8) na Eq. (7), obtém-se a seguinte equacdo envolvendo pressoées:
p2:A=pirA+mg (9)

Segundo a Eq. (6) da definicdo de densidade, a massa m da porc¢éao cilindrica é m =
p-V, e o seu volume V é o produto da area da base A pela altura y1 — y2. Com isso, m

= p-A-(y1 — y2). Substituindo essa relacéo na Eq. (9), obtém-se:
p2A=prA+pA(yi—y2)-g (10)
Dividindo-se todos os termos da Eq. (10) por A, obtém-se:
p2=p1+p-g(yi—yz) (11)

Pode-se utilizar a Eq. (11) para determinar a pressdo em um liquido (em funcéo da
profundidade), entdo suponha-se que desejasse conhecer a pressao p a uma

profundidade h abaixo da superficie do liquido. Diante disso, escolhe-se o nivel y1
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como a superficie, o nivel y2 como uma distancia h abaixo do nivel y1 e po como a

pressdo atmosférica na superficie. Fazendo
yi=0, pi1=po e yz2=-h, p2=p
na Eq. (11), obtém-se

p=po+pgh (pressdo na profundidade h). (12)

2.3.5 PRINCIPIO DE PASCAL

Exerce-se o principio de Pascal, por exemplo, quando uma enfermeira aplica uma
injecdo em um paciente ou quando colocamos pasta de dente na escova dental
(Figura 4).

Figura 4 - Aplicabilidades do principio de Pascal.

llustracdo: Mackson Ferreira Alves.

Aperta-se o tubo da pasta de dente, que € um recipiente de paredes flexiveis, para
fazer a pasta sair pela outra extremidade. Pressiona-se a base do é&mbolo de uma
seringa, que € um recipiente cilindrico rigido disposto de um émbolo movel, para a

introdugcé&o do medicamento no corpo do paciente.

Relacbes como estas citadas acima foram observadas, experimentalmente, em 1652,
pelo cientista francés Blaise Pascal, que enunciou: “Uma variacéo da pressao aplicada
a um fluido incompressivel contido em um recipiente é transmitida integralmente a
todas as partes do fluido e as paredes do recipiente”. (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2020, v. 2, p. 67).
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Considere-se gue o fluido incompressivel € um liquido de densidade p, em equilibrio,
no interior de um recipiente, como representado na Figura 5. Nos pontos (1) e (2), as
pressdes valem pi1 e pz, respectivamente. A atmosfera exerce pressdo pi1 sobre o
émbolo e, portanto, sobre o liquido. A presséo p2 no liquido é dada, de acordo com a

lei de Stevin, por p2 =p1+ p-g-h.

Figura 5 - Representacao do liquido incompressivel confinado em um cilindro com émbolo mével.
F
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.

Fonte: Prépria autora.

o-

Por um processo qualquer, aumenta-se de Api a pressao em (1), por exemplo,
exercendo-se uma forca F no émbolo colocado sobre o liguido. Como os valores dos
parametros p, g € h da lei de Stevin permanecem os mesmos, a variacao de pressao

no ponto (2) é

Ap2 =Ap1.  (13)

Pela lei de Stevin, a diferenca de pressao entre dois pontos de um liquido
homogéneo em equilibrio é constante, dependendo apenas do desnivel entre
esses pontos. Logo, se produzirmos uma variacdo de pressao num ponto de
um liquido em equilibrio, essa variagdo se transmite a todo o liquido, ou seja,
todos os pontos do liquido sofrem a mesma variacdo de pressao.
(NUSSENZVEIG 2014, v. 2, p. 19).

Como afirma o principio de Pascal.
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2.3.6 PRENSA HIDRAULICA

Uma das aplicacBes de destaque do principio de Pascal ocorre em sistemas
hidraulicos, como prensas hidraulicas e freios hidraulicos automotivos. Esses

sistemas podem ser utilizados para multiplicar forcas.

A Figura 6, mostra a relagdo entre o principio de Pascal e a prensa hidraulica. De
acordo com este principio aplicando-se uma forca F; de cima para baixo no émbolo
1, cuja area é A1 ocorrerd uma variagdo de pressdo no liquido incompressivel logo
abaixo dessa superficie, a qual sera transmitida igualmente para todos os pontos do
liquido, para as paredes do recipiente e para a parte inferior de @mbolo 2. Com isso,
o liquido produz uma forca interna F,de baixo para cima no émbolo 2, cuja area é Az,

movendo-o na direg&o vertical.

Figura 6 - Representacgdo simplificada de uma prensa hidraulica.

R Al A2
EMBOLO 1 EMBOLO 2

Fonte: Prépria autora.

Com os acréscimos de presséao sob os émbolos sendo iguais tem-se que Ap1 = Apz,

~ F F .
entdo -1 = -2, assim segue-se que
2

A A

F2= Fl-j—j (14)

A Eq. (14) mostra que o modulo da forga F2 € maior que o modulo da forga Fi1 se A2>
A1, como na Figura 6. Assim sendo, a prensa hidraulica funciona como um dispositivo

multiplicador de forgas.
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2.3.7 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Quando alguém segura no colo uma pessoa dentro da piscina ou no mar, nota-se uma
sensacao de leveza e sente-se uma forca de sustentacdo. Quando se empurra uma
bola para o fundo de uma piscina percebe-se que a 4gua oferece uma resisténcia de
baixo para cima. Esta for¢a para cima, denominada forga de empuxo, surge devido ao

liquido exercer pressao, em todas as direcdes, sobre um corpo nele mergulhado.

Segundo a lenda contada pelo historiador Vitravio, Herdo, rei de Siracusa,
desconfiava ter sido enganado por um ourives, que teria misturado prata na
confeccdo de uma coroa de ouro, e pediu a Arquimedes que o verificasse:
“‘Enquanto Arquimedes pensava sobre o problema, chegou por acaso ao
banho publico, e 14, sentado na banheira, notou que a quantidade de 4gua
gue transbordava era igual a por¢édo imersa de seu corpo. Isto lhe sugeriu um
método de resolver o problema, e sem demora saltou alegremente da
banheira e, correndo nu para casa, gritava bem alto que tinha achado o que
procurava. Pois, enquanto corria, gritava repetidamente em grego, ‘eureka!
eureca!’ (‘acheil, achei!’). Segundo o historiador, medindo os volumes de
agua deslocados por ouro e prata e pela coroa, Arquimedes teria comprovado
a falsificacdo. (NUSSENZVEIG 2014, v. 2, p. 22).

O principio de Arquimedes enunciado no século Il a.C. diz que:

“Quando um corpo esta total ou parcialmente submerso em um fluido, uma forga de
empuxo F; exercida pelo fluido age sobre o corpo. A forca é dirigida para cima e tem
um modulo igual ao peso m¢g do fluido deslocado pelo corpo”. (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER,2020, v. 2, p. 70).

Mostra-se na Figura 7, um corpo solido em forma de um cilindro circular totalmente
imerso num fluido em equilibrio de densidade p. Por simetria, observa-se que as forcas
sobre a superficie lateral do corpo se equilibram duas a duas. Entretanto, a pressao
p2 exercida pelo fluido sobre a base inferior € maior do que a pressao p1 sobre a base

superior, compreende-se esse fato lembrando-se da lei de Stevin.



42

Figura 7 - Principio de Arquimedes. A forca de empuxo é uma consequéncia da presséo do fluido.

Fonte: Prépria autora.

Assim, quando soma-se vetorialmente todas as forcas exercidas pelo fluido sobre o

corpo, as componentes horizontais se cancelam e a soma das componentes verticais

é 0 empuxo F; que age sobre o corpo. Diante disso, a resultante das forcas
superficiais exercidas pelo fluido sobre o corpo sera uma forca vertical orientada de

baixo para cima.
De acordo com o principio de Arguimedes, o médulo da forca de empuxo € dado por
FE = Pfluido deslocado pelo corpo » entao

FE: mfluido deslocado pelo corpo * g (for(;a de empuxo) (15)

Pela definicdo de densidade na Eq. (6), tem-se que m = p-V, assim segue-se que

FE = p'Vfluido deslocado pelo corpo ‘g (16)

A Eq. (15) da forgca de empuxo se aplica a qualquer fluido e ndo depende da forma do

corpo imerso no fluido.

2.3.8 CONDICOES DE FLUTUACAO DE UM CORPO

Quando se mergulha totalmente um corpo em um liquido e abandona-o, ele pode
afundar, pode se dirigir para a superficie ou flutuar em equilibrio estatico na posicéao

em que foi abandonado. Grandezas importantes a serem consideradas em relagéo a
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flutuabilidade de um corpo sao as densidades do corpo e do liquido, o peso do corpo
e a for¢ca de empuxo que o liquido aplica no corpo.

A resultante das forcas R gue atuam em um corpo mergulhado e abandonado em um
liquido prediz se o corpo flutua ou ndo. Esta resultante € dada pela forca peso do

corpo P, e a forca de empuxo Fj, assim R = P, + Fj.

Mergulhando-se um corpo totalmente em um liquido e abandonando-o, pode-se obter

as seguintes situacoes:

e O moddulo da forgca de empuxo € igual ao peso do corpo: Fe = Pc, assim a
acelerac&o é nula (R = 0).
Nesse caso, o corpo flutua em equilibrio estatico em qualquer posicdo em que

for abandonado (Figura 8).

Figura 8 - Um corpo flutua na posi¢cdo em que foi abandonado em um liquido, assim esse corpo que
flutua desloca um peso de fluido igual ao seu peso.

Fonte: Prépria autora.

De acordo com a Eq. (15), Fg= Mfido destocado pelo corpo * 9- DESSE Modo,

“Quando um corpo flutua em um fluido, o médulo Fy da forga gravitacional a que o
corpo esta submetido € igual ao peso mrg do fluido deslocado pelo corpo”. (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER,2020, v. 2, p. 70).
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e O mddulo da forca de empuxo é maior que o modulo do peso do corpo: Fe >
Pc, assim o corpo adquire aceleragéo para cima (ﬁ =m-a).
Nesse caso, 0 corpo dirige-se para a superficie, pois a resultante das forcas
tem sentido para cima (Figura 9).

Figura 9 - Um corpo se dirigindo para a superficie de um liquido.

Fonte: Prépria autora.

A medida que o corpo aflora & superficie, o volume de liquido deslocado comeca a
diminuir, em virtude da reducado do volume do corpo submerso, desta forma, o médulo
da forgca de empuxo diminui até igualar-se com o médulo da forga peso do corpo.
Nessa posicdo o corpo flutua em equilibrio estatico, pois nesse momento é nula a
resultante das forcas que atuam sobre ele.

e O modulo da forca de empuxo € menor que 0 modulo do peso do corpo: Fe<
Pc, assim o corpo adquire aceleragao para baixo (R = m-a).

Nesse caso, o0 corpo afunda, pois a resultante das forgas tem sentido para baixo
(Figura 10).
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Figura 10 - Um corpo afundando no interior de um liquido.

Fonte: Prépria autora.

Ao atingir o fundo do recipiente, a for¢a de reacdo normal passa a agir sobre o corpo,
assim ele permanece em equilibrio estatico.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Realizou-se todo o trabalho em uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio,
localizada no municipio de Serra. A aplicacdo da UEPS ocorreu em duas turmas de
12 série do ensino meédio regular do turno matutino, totalizando 65 alunos

participantes.

Com relacdo a infraestrutura, a escola possui uma biblioteca climatizada com 40
chromebooks e um projetor multimidia; Auditério climatizado com quadro digital,
projetor multimidia e sistema de som; Laboratorio de informética climatizado com
projetor multimidia; e todas as salas de aula possuem projetor multimidia e caixas de

som.

3.2 TIPO DE PESQUISA

Categorizou-se este trabalho como uma pesquisa-acdo com o intuito de avaliar os
educandos de maneira qualitativa com a aplicacdo de uma UEPS que propde 0 ensino
dos conceitos de Hidrostatica embasado na Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel (2003), onde segundo Moreira (2011, p. 13) “Aprendizagem
significativa € aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira

substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.”

Pretendeu-se com este trabalho promover a interacdo dos conceitos fisicos de
Hidrostatica com a Fisica do cotidiano, assim levou-se em consideracdo o0s
conhecimentos prévios dos alunos que foram identificados com as situacdes-
problema expostas nas atividades com a intencdo de despertar o aluno para uma

Aprendizagem Significativa.

3.3 ETAPAS DO TRABALHO

Dividiu-se este trabalho em 3 etapas, a saber: o Pré-teste, a aplicacdo do Produto

Educacional e o Pés-teste.

No Pré-teste, a primeira etapa, mapeou-se 0s conhecimentos prévios dos alunos em

relacdo ao conceito de pressdo. Para tal, utilizou-se um video como organizador
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prévio para suprir a deficiéncia de subsuncores, que ajudou na relacionalidade entre

0 novo conhecimento e o conhecimento ja existente.

Na segunda etapa, aplicou-se os materiais instrucionais que foram distribuidos ao
longo de 9 (nove) aulas e utilizados para o desenvolvimento dos conceitos fisicos de
Hidrostatica com a intencéo de facilitar a apreensdo de conceitos. No Pos-teste, a
terceira etapa, utilizou-se um questionario individual com o objetivo de observar

evidéncias de aprendizagem significativa.

Em todas as etapas desta pesquisa pretendeu-se uma abordagem de ensino
conceitual, contextualizando os conceitos de Hidrostatica, culminando nas féormulas

fisicas que regem esses conceitos, mas sem a aplicacdo do formalismo matematico.
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4. A SEQUENCIA DE ENSINO

Neste trabalho propds-se uma UEPS composta por 11 aulas a fim de facilitar a
Aprendizagem Significativa dos conceitos fisicos de Hidrostatica na primeira série do
ensino médio regular, abordando os conteudos de pressao, pressao atmosférica,
densidade, teorema de Stevin, vasos comunicantes, principio de Pascal e empuxo de
forma que as atividades propostas puderam integrar significados a estrutura cognitiva
dos educandos de maneira gradual de complexidade para uma dinamica simultanea

dos processos de diferenciacdo progressiva e reconciliagéo integradora.

4.1 PLANEJAMENTO E SEQUENCIA DAS AULAS
4.1.1 Etapa 01 - Pré-aula/ Situagdes iniciais

Nesta primeira aula, iniciou-se expondo para os alunos um video (6 minutos) de uma
entrevista sobre cadeiras anfibias que ajudam pessoas com dificuldade de mobilidade
disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=4HtANun5ZoY>, no qual foi
evidenciado para os alunos a principal diferenca da cadeira de rodas normal para a
anfibia. Em seguida realizou-se a seguinte pergunta: “Por que a cadeira anfibia

precisa ter rodas largas? Qual grandeza fisica esta associada a essa situagao?”

Ainda nesta etapa, escreveu-se a palavra “Pressdo” no quadro e perguntou-se para a
turma, a) O que é pressao? b) O que vocés pensam sobre pressdo? Cada aluno
escreveu algo livremente, em poucas palavras, sem se preocupar se estava ou nao
escrevendo conceitualmente correto, 0 mais importante foi estimular a participacao
dos estudantes na atividade. Utilizou-se o gerador de nuvem de palavras online
WordArt.com (Figura 11) para anotar o que foi escrito por cada aluno (Atividade 1),
criando uma nuvem de palavras que evidenciava as mais mencionadas, que foi

exposta no quadro através do projetor multimidia.
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Figura 11 - Péagina virtual para gerar nuvens de palavras online - WordArt.com

) Word Art- Edit - WordAtcom X+ v = a X

& > C @ wordartcom/create 2 % 0O a :

$ MENU ~ M SAVE = ORDER o SHARE = & DOWNLOAD ~ Word Art

Bimport || *Add | —Remove | 4 Up ¥ Down £ Options

Word 1 Default Default Default

Cloud 1 Default Default Default

S Input words
Click Visualize
Customize

UPPER | lower | Capitalize = [ Replace il Clear
SHAPES

FONTS

Have Fun ;-)

LAYOUT

STYLE

Fonte: wordart.com/create

Nesta mesma aula, aplicou-se um Pré-teste individual com 6 questBes objetivas
conceituais (Atividade 2) adquiridas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), do
processo seletivo do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) e de outros exames

vestibulares.

Nestas atividades iniciais buscou-se a identificacdo de alguns dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre o conceito fisico de pressdo e grandezas relacionadas.
4.1.2 — Etapa 02 — A sequéncia de aulas

a) 12 Aula

Iniciou-se esta aula com o seguinte desafio: Preciso de um aluno que possa perfurar
um bombom sem danifica-lo. Para iniciar desafio o aluno recebeu uma rolha de cortica

de 18 mm de didmetro (Figura 12).
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Fonte: Prépria autora.

Enguanto o aluno realiza a tentativa, lancou-se algumas perguntas, tais como: O que
vocé esta precisando fazer para conseguir perfurar o bombom? Por que o bombom
foi amassado e ndo perfurado? Do que vocé precisa para conseguir perfura-lo sem

danificar?

Apos esta primeira tentativa, entregou-se para o aluno uma pequena haste de madeira

de 10 mm de diametro (Figura 13).
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Figura 13 - Aluno perfurando o bombom com uma pequena haste.

Fonte: Prépria autora.

Novamente, realizou-se algumas perguntas, tais como: E agora o que ocorreu? O

bombom ficou amassado como o anterior? Por qué?

Por fim, entregou-se ao aluno um palito de madeira pontiagudo e foi perguntado: E

agora, vocé vai conseguir? Por qué? (Figura 14).



52

Fiura 14 - Aluna perfurando o bombom com um palito de madeira pontiagudo.

Fonte: Prépria autora.

Os alunos receberam um roteiro (Atividade 3) para anotarem todas as observagdes

em cada tentativa realizada no desafio do bombom (Figura 15).

Fonte: Prépria autora.

Apés o desafio langou-se a seguinte situacao-problema (Atividade 4):
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Dois tijolos iguais, colocados em posicdes diferentes (Figura 16), exercem sobre a
superficie horizontal da mesa uma for¢ca de mesma intensidade. Em relacdo a pressao

exercida pelos tijolos sobre a mesa, ela se mantém igual nas duas posicées? Por qué?

Figura 16 - Dois tijolos iguais sobre a superficie horizontal da mesa.

Fonte: Prépria autora.

Formados em grupos de 3 componentes os alunos debateram e responderam por
escrito (Atividade 5) o pensamento comum, em atividade colaborativa, sobre as

guestdes das situacdes expostas (Figura 17).
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Figura 17 - Atividade colaborativa.

Fonte: Prépria autora.

Em seguida, colocou-se os tijolos sobre uma superficie maleavel por 30 segundos, a

fim dos alunos observarem o efeito da pressao exercida por cada um (Figura 18).

Figura 18 - Tijolos sobre uma superficie maleavel por 30 segundos.

Logo depois 0s grupos apontaram quais palavras escritas na nuvem de palavras

realizada na pré-aula sobre presséo se relacionavam com o desafio e a situacao-
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problema, destacando as melhores ideias. Com os alunos observando as palavras
mais pertinentes as situagfes, foram orientados com a minha intervencdo, na
construcdo do conhecimento do conceito de pressédo exercida por uma forca sobre

uma superficie, modelando assim sua expressao matematica (Figura 19).

Figura 19 - Modelagem da expressdo matemética do conceito de presséo exercida por uma for¢a
sobre uma superficie.

for:
for\cfc

illstabiliq

Fonte: Prépria autora.

b) 22 Aula - Situagbes-problema

Nesta aula, realizou-se o experimento demonstrativo, chamado de “Agua subindo”
(Figura 20), para toda a sala de aula. Para realizar o experimento foram feitos os

seguintes procedimentos:

- Colou-se uma vela no centro do prato e depositou-se agua com corante no fundo do
prato.
- Acendeu-se a vela e colocou-se um copo de vidro com a boca para baixo, deixando

a vela dentro do recipiente.
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Figura 20 - Experimento demonstrativo “Agua subindo”.

Fonte: Prépria autora.

No primeiro momento, deixou-se a turma levantar suas hipoteses sobre o fenémeno
ocorrido, e em seguida explicou-se o0 experimento, mostrando para os alunos o efeito
da presséo atmosférica. Na sequéncia realizou-se um experimento colaborativo (onde
h&d a participacdo de um ou mais alunos no seu desenvolvimento), intitulado
“‘Refrescando a mente”, onde um aluno inicialmente, bebeu um suco utilizando um
canudinho (Figura 21) e a turma respondeu as seguintes perguntas: Como se explica
a subida do suco no interior do canudo? Existe uma relagcéo entre o experimento e a

situacdo exposta? O que aconteceu em comum?

Figura 21 - Aluno bebendo o suco utilizando um canudo.

Fonte: Prépria autora.
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No momento posterior, 0 mesmo aluno recebeu um segundo canudo para tentar beber
0 suco com os dois canudos, um dentro do copo de suco e outro do lado de fora
(Figura 22). Antes de o aluno comecar a tentativa, a turma opinou se ele iria ou nao
conseguir beber o suco e depois da tentativa justificaram o porqué da opinido estar

certa ou errada.

Figura 22 - Aluno tentando beber o suco com dois canudos.

Fonte: Prépria autora

Dialogou-se com os alunos sobre o0 experimento e a situacdo exposta para a
introducéo do conceito de presséo atmosférica com uma aula expositiva participativa
(Figura 23), indagando-os sobre qual grandeza fisica esta atuando nas duas situacdes

para a ocorréncia do fendmeno e quem esta exercendo essa grandeza?
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Figura 23 - Explanacao do conceito de pressdo atmosférica.

Pressso atmosférica

Fonte: Prépria autora.

Na sequéncia pediu-se aos alunos para pensarem na seguinte situacdo, e todos

expuseram o seu pensamento em forma de desenho (Atividade 6):

e Imaginem uma bola feita de areia que tenha 1 kg de massa. Pensaram?

Desenhem essa bola no seu roteiro da atividade.

e Agora, imaginem uma bola feita de algodao que também tenha 1 kg de massa...

pensem... e desenhem essa bola no seu roteiro.

Apés a etapa de desenho, colocou-se em uma balanca 94 g de algodao e depois 94
g de areia (Figura 24).
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Figura 24 - Medicdo das massas de algodao e areia.

Fonte: Prépria autora.

Apoés estas duas medidas, colocaram-se os dois materiais um ao lado do outro (Figura
25) e foram realizadas as seguintes perguntas: Esta situacdo esta coerente com o
desenho que vocés fizeram? Qual a diferenca entre a areia e o algodao? Por que
existe esta diferenca? Qual a diferenca entre as moléculas da massa de areia e da
massa de algodao?

Com os alunos respondendo a estas questdes, realizou-se uma aula expositiva

participativa para a culminancia da expressao mateméatica do conceito de densidade.
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Figura 25 - Diferenca entre as por¢des com mesma massa de areia e de algodao.

Fonte: Prépria autora.

Na continuagéo desta aula, realizou-se outra atividade experimental intitulada: “Flutua

ou afunda?”
Situacao-problema 1:

Escreveu-se no quadro os seguintes valores: a densidade da 4gua é 1 g/cms3, do gelo
€ 0,9 g/cm3 e do alcool € 0,8 g/cm3 e questionou-se: O que acontecerd se for colocado

gelo em um copo com agua? E gelo em um copo com alcool?

Na sequéncia, colocou-se uma pedra de gelo em cada copo e 0s alunos responderam
as seguintes perguntas: O que aconteceu com o gelo em cada uma das situacdes?
Como vocés explicam o ocorrido com o gelo nas duas situagcdes? Que conclusédo

podemos tirar dessas situacdes? (Figura 26).
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Figura 26 - Experimento “Flutua ou afunda”.

Fonte: Prépria autora.

Foi importante deixar a turma levantar suas hipoteses e orienta-los nas suas

conclusoes.
Situagdo-problema 2:

Escreveu-se no quadro a seguinte sentenca: Considere a densidade da agua igual a
1 g/cm3, a da parafina 0,9 g/cm3 e do alcool 0,8 g/cm3. Perguntou-se para a turma: O
gue acontecera se colocarmos parafina em um copo com alcool? O que acontece

guando adicionamos agua no copo? (Figura 27).
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Figura 27 - Parafina no alcool, e em seguida adicionando agua.

Fonte: Prépria autora.

Na sequéncia despejou-se agua no copo com o alcool e a parafina (Figura 28), e ap6s
observarem o que aconteceu os alunos responderam: Por que agora a parafina flutua?
O que aconteceu com o valor da densidade da mistura alcool e agua? O que podemos
concluir com essa observacdo? Qual a relagédo entre a densidade de um liquido e um
objeto flutuar nele?
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Figura 28 - Parafina na mistura de alcool com agua.

Fonte: Prépria autora.

As situacdes-problema 1 e 2 desta aula foram discutidas com toda a turma em forma

de grande grupo com o objetivo de fazer uma alusdo ao conceito de empuxo.

c) 32 Aula - Aprofundando conhecimentos

Nesta aula utilizou-se os exercicios do livro-texto adotado na escola, dos autores
Benigno Barreto e Claudio Xavier. Fisica Aula por Aula - Mecénica. Volume 1. Editora
FTD. 32 Edicdo. Sao Paulo. 2016, para aplicar questbes que abordaram os conceitos
de presséo, pressdo atmosférica e densidade (Atividade 7).

Os alunos tiveram 25 minutos para a realizarem de maneira individual os exercicios
conceituais 1, 2, 8, 10 e 11 do capitulo 15 (Figura 29).
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Figura 29 - Realizacdo dos exercicios conceituais do livro-texto.

Fonte: Prépria autora.

Em seguida realizou-se a correcdo dos exercicios de maneira dialogada com toda a

turma, utilizando o quadro quando necessario.

d) 42 Aula - Novos conhecimentos — diferenciar progressivamente e reconciliar
integrando

Iniciou-se esta aula com um video disponivel no seguinte endereco:

https://www.youtube.com/watch?v=4UpJSrG3S1M. Neste video os alunos

observaram o perigo da profissdo dos mergulhadores de saturacdo. Apds a exibicdo
do video realizou-se a seguinte pergunta para toda turma: “Qual o grande perigo a
que estd submetido um mergulhador de saturagao?”. Depois foi entregue para os

alunos uma folha (Atividade 8) expondo a seguinte situacao-problema:

- O que acontece com a pressao exercida sobre um mergulhador quando ele mergulha
cada vez mais em aguas profundas (aumentando a profundidade)? Quais outras

grandezas fisicas influenciam no valor dessa pressao?


https://www.youtube.com/watch?v=4UpJSrG3S1M
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Com esta situacao-problema pretendeu-se levantar as primeiras concepc¢des dos
estudantes para perceber de que maneira eles relacionavam a pressédo em fluidos

com a profundidade.

A fim de proporcionar um aprofundamento no conceito de presséao, utilizou-se uma
simulacéo virtual, o Sob Pressao, desenvolvida pelo projeto PhET da Universidade do
Colorado (Figura 30). O experimento virtual esta disponivel em

(https://phet.colorado.edu/sims/html/underpressure/latest/underpressure pt BR.html).

Os alunos exploraram inicialmente de maneira livre os comandos do experimento
(Atividade 9), e puderam observar utilizando o medidor de pressdo como a presséo
em um fluido variava com a densidade, a gravidade do local, a profundidade e a

presenca ou auséncia de atmosfera.

Figura 30 - Pagina inicial do simulador Sob Pressao.
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C > Atmosfera
N ® com O sam
- %
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Sob Pressao

Fonte: PhET Interactive Simulations.

e) 52 Aula — Teorema de Stevin

Nesta aula proporcionou-se o aprofundamento dos conceitos estudados aumentando
o nivel de complexidade com a realizacdo de um roteiro experimental (Atividade 10)
seguindo comandos, com a minha mediacdo, tendo como objetivo a culminancia na
expressdo matematica do Teorema de Stevin. Assim, cada aluno com o0 seu
Chromebook retomou a utilizagdo do simulador virtual “Sob Pressao” (Figura 31).


https://phet.colorado.edu/sims/html/underpressure/latest/underpressure_pt_BR.html
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rimenta

| do simulador virtual “Sob Pressé&o”.

Figura 31 - Realizagép do roteiro expe

)

Fonte: Prépria autora.

f) 62 Aula — Vasos Comunicantes

Nesta aula utilizou-se um sistema de vasos comunicantes com o objetivo de mostrar
gue de acordo com o teorema de Stevin, todos os pontos da superficie de um liquido
homogéneo, em repouso, se mantém, no mesmo plano horizontal. Com uma aula
expositiva participativa retomou-se o0 conceito do teorema de Stevin para a
modelagem da sua expressao matematica e explicou-se o que é um sistema de vasos

comunicantes (Figura 32).
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Figura 32 - Modelagem da expressdo matematica do teorema de Stevin e explica¢éo do sistema de
vasos comunicantes.

3

Fonte: Prépria autora.

ApGs este primeiro momento, realizou-se a seguinte pergunta para toda a turma: “Por
que todos os pontos da superficie do liquido se mantém no mesmo plano horizontal?”.
Os alunos ficaram livres para levantar suas hipoteses. Em seguida explicou-se o
fenbmeno e como esse principio € utilizado pelos pedreiros para nivelar estruturas
sem o auxilio de equipamentos mais sofisticados. Na sequéncia, entregou-se para a
turma uma mangueira de nivel, e pediu-se para os alunos tirarem o nivel para um

suposto assentamento de azulejos em meia parede na sala de aula (Figura 33).
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Figura 33 - Alunos medindo nivel na parede para um suposto assentamento de azulejos.

Fonte: Prépria autora.

Depois, os alunos assistiram um video (3 minutos) intitulado: “Como funcionam as
eclusas. O que ¢é eclusa?” (Figura 34). Disponivel no endereco:

(https://www.youtube.com/watch?v=Em7urCedgso).

Figura 34 - Exibigdo do video “Como funcionam as eclusas. O que é eclusa?

Fonte: Prépria autora.


https://www.youtube.com/watch?v=Em7urCedgso
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Apés utilizar o video como um organizador prévio, para os estudantes perceberem
gue o novo conhecimento esta relacionado aos conceitos apresentados
anteriormente, realizou-se o experimento “Vasos comunicantes” com dois recipientes

ligados por um tubo (Figura 35).

Fonte: Prépria autora.

No primeiro momento apresentaram-se para 0s alunos 0s materiais necessarios para
realizagdo do experimento, e em seguida realizou-se a pergunta: “O que vai acontecer
se for colocado agua no recipiente 1?”. Apds a turma levantar suas hipéteses, iniciou-

se o experimento (Figura 36).
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Figura 36 - Vasos comunicantes: a ligacdo de dois recipientes por duto.

Fonte: Prépria autora.

Ao término do experimento realizou-se um momento dialégico, onde os alunos
descreveram o que eles observaram e quais foram as suas conclusdes com relagéo
ao fendbmeno. No final da aula exibiu-se o video (5 minutos) “Sistema de transposi¢cao
de embarcacoes: As eclusas de Tucurui” disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=LDSsZnHS-QU, para os alunos conhecerem uma das

eclusas gue 0 n0SSo pais possui.

g) 72 Aula — Principio de Pascal

Nesta aula utilizou-se uma seringa de inje¢éo e o experimento elevador hidraulico para
ajudar na compreensdo do Principio de Pascal que estabelece que se um ponto
qualguer de um liquido homogéneo e incompressivel, em equilibrio, sofre uma
variacao de pressao, todos os pontos desse liquido serdo submetidos a essa mesma

variacao.

Durante a execucao do experimento foi realizado as seguintes perguntas:


https://www.youtube.com/watch?v=LDSsZnHS-QU
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- Sera que este objeto de massa 812 g consegue fazer o émbolo da seringa maior
descer? (Figura 37).

- E se colocarmos este mesmo objeto na seringa menor, ele vai conseguir fazer o

émbolo descer? (Figura 38).

- Levando em consideracdo todos os conceitos aprendidos até o momento sobre

pressdo, vocés conseguem levantar hipoteses sobre o ocorrido?

Figura 37 - Obje|to de massa 812 g sendo colocado na seringa de Embolo maior.
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Fonte: Prépria autora.
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Figura 38 - O mesmo objeto sendo colocado na seringa de émbolo menor.

Fonte: Prépria autora.

Posteriormente, realizou-se uma aula expositiva participativa para o conhecimento

dos conceitos relacionados ao principio de Pascal e suas aplicabilidades (Figura 39).
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Figura 39 - Aula expositiva participativa sobre o principio de Pascal.
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Fonte: Prépria autora.

Em seguida, mostrou-se a seringa de inje¢cdo, uma aplicabilidade do principio de
Pascal (Figura 40).
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Figura 40 - Aplicabilidade do principio de Pascal: a seringa de injecao.

Fonte: Prépria autora.

Os alunos conheceram o seu funcionamento, os tipos de inje¢des e suas formas de
aplicacao (Figura 41). No Quadro 2 apresenta-se as principais formas de aplicar uma
injecao e suas respectivas indicagdes.

Figura 41 - Tipos de aplicacbes de injecdes.
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Fonte: https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-
aplicacao/#.YNiehOhKjlV. Acesso em: 29 de jun. de 2021.



https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-aplicacao/#.YNiehOhKjIV
https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-aplicacao/#.YNiehOhKjIV
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Quadro 3 -Injecdes e suas aplicacdes
As quatro formas principais de se aplicar inje¢cdes

Esse tipo de injecdo é aplicado em uma posi¢do de 90 graus. Ela
entra reta na vertical na pele e tem o objetivo de aplicar a substancia
Intramuscular | ) L o
diretamente no musculo. A famosa injecdo de Benzetacil é aplicada

dessa forma. Também € usada para antibiéticos para tratar infeccdes.

Essa injecdo tem 45 graus de inclinacdo e seu objetivo € aplicar o
Subcutanea | produto, medicamento ou substancia na parte de gordura subcutanea

da pele. Usada geralmente para aplicacdo de insulina.

Essa é aquela injecdo que geralmente enfermeiros aplicam quando
vamos tomar soro e eles precisam atingir nossa veia. Ela deve ser
Intravenosa ] o )
aplicada com 25 graus de inclinagdo e atinge a segunda camada, logo

abaixo da nossa pele. E usada para aplicacdo de soro e antibioticos.

Essa € a injecdo aplicada na camada mais superficial de nossa pele.
Ela precisa ser feita com 10 a 15 graus de inclinacdo e ndo deve
Intradermal | atingir a derme, onde se encontram veias e vasos. Ela é a mais
superficial de todas as injecdes. E usada para estes de alergia ou

vacina BCG.

Fonte: https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-
aplicacao/#.YNsU8ehKjIW. Acesso em: 29 de jun. de 2021.

Logo depois apresentou-se para a turma o brinquedo intitulado “Bolinha no labirinto
hidraulico” (Figura 42), que utiliza o principio de Pascal para movimentar um labirinto

para dar saida a uma bolinha de gude.
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Figura 42 - Apresentacdo do jogo “Bolinha no labirinto hidraulico.
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Fonte: Prépria autora.

Nesta etapa os alunos puderam manipular o “brinquedo” e a brincadeira realizou-se
em dupla (Figura 43). A dupla tinha que conduzir uma bolinha de gude para a saida
do labirinto manipulando os émbolos das seringas, caso a bolinha caisse em um dos
buracos feitos no caminho, a dupla deveria responder a uma pergunta sobre
hidrostética, se errasse, passava a vez para outra dupla, e a pergunta passava para

a turma. Se acertasse, colocava a bolinha no labirinto novamente para achar a saida.
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Figura 43 - As duplas manipulando o

jogo “labirinto hidraulico”.
7 |

b

Fonte: Prépria autora.

Quando a bolinha da dupla caia no buraco a pergunta era realizada da seguinte
maneira: a dupla pegava uma carta com uma afirmativa sobre os conceitos de

Hidrostatica, e tinha que responder se esta era verdadeira ou falsa. Caso fosse falsa
ainda teria que corrigi-la (Figura 44).
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Figura 44 - Um dos alunos da dupla escolhendo uma carta para responderem a pergunta do jogo.

Fonte: Prépria autora.

h) 82 Aula — Empuxo

Nesta aula, realizou-se um laboratério de investigacdo com o objetivo de os alunos

serem capaz de:

e Conhecer a relacdo entre forca de empuxo e a forca peso de um fluido
deslocado por um corpo;
e Conhecer a relacdo entre forca de empuxo e a forca peso de um corpo que

esta flutuando em um fluido.
Para isso iniciou-se a aula da seguinte forma:
1 - Descricao do problema

Expondo-se as figuras abaixo no quadro através do projetor multimidia iniciou-se uma

aula dialégica com as seguintes perguntas para toda a turma:

Pergunta 01 - O que é mais facil, segurar um tijolo dentro de uma piscina ou fora dela?

Por qué? O que esta acontecendo? (Figura 45).
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Figura 45 - Objeto suspenso fora e dentro da agua.

llustracdo: Mackson Ferreira Alves.

Pergunta 02 - Se mergulharmos uma bola em uma piscina e empurramos para baixo,

0 que vamos sentir? (Figura 46)

Figura 46 - Mergulhando uma bola em um liquido.

llustracdo: Mackson Ferreira Alves.

Diante das hipoteses levantadas pelos alunos, realizou-se uma aula expositiva
participativa sobre o principio de Arquimedes no intuito de oferecer um embasamento
tedrico para os alunos iniciarem o laboratoério de investigacéo (Figura 47).
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Figura 47 - Aula expositiva participativa sobre o principio de Arquimedes.

Fonte: Prépria autora.

Apés os alunos adquirirem 0s conhecimentos necessarios sobre o principio de

Arquimedes, iniciou-se a etapa seguinte:
2 — Laboratorio de investigagao

Nesta etapa realizou-se dois experimentos de forma demonstrativa, e durante as
experimentacbes o0s alunos responderam um roteiro com algumas perguntas
(Atividade 11).

Experimento 1: Balanga equilibrista

No primeiro experimento apresentou-se uma balanga de “brago”, onde de um lado
(braco direito) colocou-se um copinho cheio de areia e do outro (bragco esquerdo) um
copinho vazio com uma pedra presa na parte de baixo. Inicialmente o sistema estava

em equilibrio (Figura 48).
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Figura 48 - Balarllga de braco em eﬂuilibrio.

Fonte: Prépria autora.

Na sequéncia a pedra que estava ligada ao braco esquerdo da balanca foi introduzida
em um recipiente com agua (Figura 49). Ao entrar no recipiente com agua a pedra fez
com que o nivel da dgua dentro do recipiente se elevasse, assim colocou-se o dedo

para nao deixar a 4gua sair do mesmo pelo ladréo.
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Figura 49 - Balanga‘ de%gquilibrada - Forga de Empuxo “atuando” na pedra.

Fonte: Prépria autora.

Nesta proxima etapa a pedra foi imersa totalmente na 4gua e o volume de agua que
saiu pelo ladrdo, até que o nivel da agua retornasse para a posicao que estava antes
da introducéo da pedra, foi reservado no copinho vazio que estava no braco direito da

balanca (Figura 50).
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Figura 50 - Volume de 4gua sendo deslocado pela pedra.

Fonte: Prépria autora.

Por ultimo o copinho contendo o volume de agua deslocado pela pedra foi colocado
no suporte do braco esquerdo da balanca, que novamente entrou na posi¢cdo de

equilibrio (Figura 51).
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Figura 51 - Retorno da agua deslocada: equilibrio.
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Fonte: Prépria autora.

Como foi dito anteriormente, os alunos observaram o0 experimento e foram

preenchendo um roteiro respondendo as seguintes perguntas:

- Quando a esfera é introduzida na dgua o que acontece com o braco da balanca? Por

qué?
- Que volume de agua é esse recolhido no copinho?

- Se esta agua recolhida no copinho for colocada no copo que esta na balanca, o que

acontecera? O que podemos concluir com isso?
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Experimento 2: Afunda ou flutua

Inicialmente colocou-se sobre a mesa um recipiente parcialmente cheio de agua, onde
foi introduzido um bloquinho de madeira (Figura 52). Sem fazer qualquer tipo de

explicacdo perguntou-se aos alunos:

- O que acontece quando este corpo (menos denso que o liquido) é colocado na agua,

ele afunda ou flutua?

- Este corpo de peso X estd em equilibrio flutuando no liquido, o que podemos

observar sobre 0 empuxo e 0 peso do corpo?

Figu‘ra 5? - Bloco de madeira (corpo) flutuando na agua.

Fonte: Prépria autora.

Na sequéncia utilizou-se um outro recipiente com ladréo, cheio de agua, e foi colocado
0 bloquinho de madeira dentro do mesmo. Colocou-se um copinho debaixo do
recipiente com ladrao, e recolheu-se toda a agua que foi escoada quando se introduziu
o bloguinho de madeira (Figura 53). Ao final os alunos responderam a seguinte

pergunta:

- Qual é a semelhanca entre o liquido deslocado para o copinho e o corpo?
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Figura 53 - Bloquinho de madeira (corpo) deslocando 4gua ao entrar no recipiente com ladrdo.

Fonte: Prépria autora.

Na ultima parte, mediu-se o peso do volume de agua deslocado (Figura 54) e do
bloguinho de madeira (Figura 55) com o uso de um dinamémetro. Assim os alunos
puderam comprovar a igualdade do valor do peso de um objeto flutuante em um fluido

e o valor do peso liquido deslocado por ele.



Figura 54 - Medindo o peso da agua deslocada.

Figura 55 - Medindo o peso do bloquinho de madeira (corpo).
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Fonte: Prépria autora.
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i) 92 Aula

Neste momento, iniciou-se uma aula expositiva participativa dando continuidade ao
conceito de empuxo com o objetivo de, com a minha intervencdo, os alunos

modelarem a expressdo matematica de empuxo (Figura 56).

Figura 56 - Aula expositiva participativa para a modelagem da expressao matematica do conceito de
empuxo.

Em seguida, exibiu-se para os alunos o video “Empuxo e o Principio de Arquimedes”
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=57qs91GBscU. Antes da exibicdo
do video mostrou-se para 0s alunos um copo com agua e cubos de gelo (Figura 57),
marcou-se a altura do nivel da agua no copo e realizou-se a seguinte pergunta:
“Quando um cubo de gelo flutuante derrete em um copo com agua o nivel da agua

aumenta, diminui ou continua o mesmo?”.


https://www.youtube.com/watch?v=57qs91GBscU

89

Figura 57 - Marcacao do nivel da 4gua em um copo com cubos de gelo.
Ty | —————

Fonte: Prépria autora.

Depois da exibicdo do video retornou-se a pergunta inicial para a devida discusséo
com os alunos, inicialmente eles expressaram as suas hipoteses sobre o ocorrido de
maneira individual (Atividade 12), logo apds aconteceu uma discussao sobre o
fenbmeno e foi verificado, novamente, o nivel de 4gua no copo (Figura 58). Assim os

alunos puderam observar se 0 experimento corroborou ou n&o com as suas respostas.
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Figura 58 - Verificacdo do nivel da agua no copo apés o derretimento dos cubos de gelo.
\\ l;..‘ h \ !

Fonte: Prépria autora

Novamente utilizou-se o gerador de nuvem de palavras online WordArt.com, e
anotaram-se as palavras que correspondiam ao conceito de pressdo para os alunos
(Atividade 13), criando uma nova nuvem de palavras que foi exposta através do
projetor multimidia, onde os alunos observaram a prépria visao deles antes e depois
da aplicacao da sequéncia didatica que teve por finalidade obter evidéncias de uma

aprendizagem significativa.

4.1.3 Etapa 03 — P@s-teste

Nesta Ultima etapa aplicou-se uma atividade avaliativa individual com 9 questbes
objetivas e conceituais, adquiridas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), do
processo seletivo do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) e de outros exames
vestibulares (Atividade 14). Através dos resultados dos pré e pds-teste procurou-se

obter evidéncias de uma aprendizagem significativa.
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4.2 CRONOGRAMA DE APLICACAO DA UEPS

No Quadro 3 apresenta-se uma sintese das atividades aplicadas e o0s materiais

instrucionais utilizados em cada aula com seu respectivo embasamento tedrico com o

objetivo de obter uma aprendizagem significativa.

Quadro 4 - Sintese da UEPS proposta

AULA ATIVIDADES OBJETIVO DESCRICAO

Pré-aula Pré-teste Identificar Video;WordArt.com
(Individual) conhecimentos (gerador de nuvens de

prévios — passo 2 da | palavras) e questionario
UEPS. individual.

Aula 1 Experimentos Apresentar 0 | Experimentos
demonstrativos conceito de pressao, | demonstrativos  sobre
(Observacgbes com a aplicagédo das | pressdo exercida por
individuais e em | primeiras situagfes- | uma forca sobre uma
grupo) problema — passo 3 | superficie.

da UEPS.

Aula 2 Experimentos Apresentar 0 | Experimentos
demonstrativos conceito de pressao | demonstrativos sobre
(Observacgoes atmosférica e | pressdo atmosférica e
individuais e | densidade, densidade.
discussdo em grande | levantando as
grupo) primeiras questdes

sobre o conteudo —
passo 3 da UEPS.

Aula 3 Resolucéo de | Sistematizar os | Exercicios propostos e
exercicios propostos | conceitos correcdo através de
do livro-texto | apresentados; dialogo entre os alunos
utilizado na escola consolidar e | e a professora.
(Resolucéo individual | aprofundar
e correcdo dialogada | conhecimentos -
em grande grupo) passo 4 da UEPS.

Aulas4e5 | Video e simulador | Consolidar e | Video para
computacional aprofundar contextualizag&o do

conhecimento. conceito do teorema de
Promover atividade | Stevin, utilizacdo do




(Observacgoes em | em nivel mais alto de | simulador
grande grupo e | complexidade com a | computacional e
individuais) mediacao da | realizagédo de um roteiro
professora — passo | experimental com a
5 da UEPS. mediacao da
professora.

Aula 6 Experimentos e | Consolidar e | Videos para
videos aprofundar contextualizacao e
(Experimentos com | conhecimento. experimentos
observacoes em | Apresentacao de | demonstrativos sobre o
grande grupo) situacdo-problema — | conceito de Vasos

passo 6 da UEPS. comunicantes;
experimento para
resolucdo da situagéo-
problema de forma
colaborativa.

Aula 7 Experimentos Consolidar e | Experimentos
demonstrativos e | aprofundar demonstrativos sobre o
jogo “Bolinha no | conhecimento. conceito do principio de
labirinto hidraulico” Realizar  atividade | Pascal e competicdo
(Observacgbes em | colaborativa—passo | em dupla no jogo
grande grupo e | 6 da UEPS. “‘Bolinha no labirinto
atividade em dupla) hidraulico”.

Aula 8 Laboratério de | Consolidar e | Experimentos
investigacao aprofundar demonstrativos para
(Observacgoes em | conhecimento. analises sobre o]
grande grupo e | Promover atividade | conceito de Empuxo —
individuais) em nivel mais alto de | Teorema de

complexidade — | Arquimedes.
passo 6 da UEPS.
Aula 9 Video e experimento | Observar evidéncia | Video, experimento

demonstrativo
(Observacgbes
individuais e
discussdo em grande

grupo)

de aprendizagem
significativa do
conteudo

trabalhado.
Apresentacao de

uma situacéo-

demonstrativo com uma
situacao-problema

sobre o Teorema de
Arquimedes e
WordArt.com (gerador

de nuvens de palavras)
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problema — passo 7
da UEPS.

Pés-teste

Po6s-teste

Verificar
aprendizagem -
passo 8 da UEPS.

Teste final com 9
guestdes objetivas
conceituais  realizado

individualmente.

Fonte: Prépria autora.
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5. RESULTADOS E ANALISE

A dindmica de anélise dos dados da pesquisa produziu-se a partir da estrutura didatica
dos procedimentos metodoldgicos desenvolvidos nas etapas do trabalho. Obteve-se
a producdo dos dados através da interacdo do sujeito da pesquisa com o0 conceito
investigado, assim a analise dos resultados mostrou-se imprescindivel para obter

indicacdes de uma Aprendizagem Significativa.

Inicialmente, realizou-se uma pré-aula onde analisou-se de maneira qualitativa as

primeiras ideias do conteudo abordado pela pesquisa.

Na etapa seguinte para o desenvolvimento da UEPS utilizou-se atividades
experimentais e situacdes-problema com registro das reacdes dos alunos para uma
andlise qualitativa, e observou-se como a intervencao pedagdgica proporcionou aos
alunos levantar questionamentos com o0 objetivo dos mesmos atribuirem novos
conhecimentos ao contexto do conceito ensinado, modificando e/ou aprimorando seus

modelos explicativos iniciais.

Na ultima etapa, o resultado da analise da UEPS juntamente com o resultado do poés-
teste evidenciou que os alunos de forma progressiva adquiriram novos significados
aos conceitos trabalhados integrando-os para uma construcao significativa do

conceito de presséo.

Para uma eficiente analise da comparacao de resultados obtidos no pré-teste com o
pés-teste, foram analisadas somente as respostas dos alunos que participaram de
todas as etapas da pesquisa, assim obteve-se um total de 21 (vinte e um) alunos

participantes.

5.1 Nuvem de Palavras e Pré-teste

Nesta etapa inicial, utilizou-se um video com o titulo “Cadeiras anfibias ajudam
pessoas com dificuldade de mobilidade” como material introdutorio para estabelecer
uma relacdo entre ideias ja existentes e 0s conceitos contidos no material de

aprendizagem. Apos a exibicdo do video, o qual deixava bem evidente a diferenca
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entre a cadeira de rodas normal para a anfibia, langou-se as seguintes perguntas para

a turma:

a) Por que a cadeira anfibia precisa ter rodas largas?

b) Qual grandeza fisica esta associada a essa situacao?

Para a primeira pergunta obteve-se respostas, tais como: i) para ndo afundar na areia;
i) as rodas sdo maiores para poder andar na areia, porque com a roda normal nao
pode andar na areia; iii) a roda da cadeira anfibia € bem mais grossa para facilitar a
locomocédo na areia; iv) a roda é enorme, € mais cheia, facilita andar na areia; v) o

peso da pessoa iria afundar a roda da cadeira normal.

bY

Em relagdo a segunda pergunta os alunos tiveram uma maior dificuldade para
responder, e as respostas mais recorrentes foram: i) ndo sei; ii) no caso das rodas, eu

acho que elas séo daquele jeito para aguentar a forca de atrito da areia; iii) é o atrito.

Nas respostas da primeira pergunta observou-se que os alunos sabiam a utilidade das
rodas da cadeira anfibia serem mais largas, mas nao souberam responder a grandeza
fisica relacionada a situacdo exposta. Muitos alunos relacionaram o fato com a
grandeza forca de atrito devido a sua compreensdo a respeito da facilidade de

locomocédo sobre uma superficie esta ligada a esta grandeza.

Diante deste fato escreveu-se no quadro a seguinte palavra: “Pressao”, e em seguida
perguntou-se para a turma: a) o que € pressdao? b) o que vocés pensam sobre

pressao?

Orientou-se a turma a expressar-se livremente com uma ou duas palavras o que
pensavam sobre o conceito de pressao (Atividade 1), com iSso gerou-se uma nuvem
de palavras. Devido a falta de conhecimento sobre o novo conceito a ser trabalhado,
a maioria dos alunos tiveram dificuldade para escreverem uma ou duas palavras,

assim expressaram-se com frases.

Na Figura 59, apresenta-se exemplos de alunos que mostraram um conhecimento
fisico e sentimental sobre o conceito de pressdo. Observou-se nas respostas uma
mistura de concepc¢des dos alunos sobre o conceito de pressdo. Apesar da nogao
fisica sobre pressdo, a sensacdo sentimental da palavra utilizada no cotidiano

influenciava na construcdo dos seus conceitos.
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Figura 59 - Exemplos de respostas que os alunos mostraram um conhecimento fisico e sentimental
sobre o conceito de presséo.

Fonte: Prépria autora.

Na Figura 60, apresenta-se exemplos de alunos que mostraram um conhecimento
somente sentimental sobre o conceito de pressdo. Grande parte dos alunos referem-

se a pressdo como 0s acontecimentos emocionais do seu cotidiano.
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Figura 60 - Exemplos de respostas que os alunos mostraram um conhecimento somente sentimental
sobre o conceito de pressao.

Fonte: Prépria autora.
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Na Figura 61, apresenta-se exemplos de alunos que mostraram um conhecimento
fisico sobre o conceito pressdo. Alguns alunos relacionam o conceito de pressao com
forca, como se fossem uma mesma grandeza, e eles reconhecem fenbmenos naturais

onde se observa o conceito de presséo.

Figura 61 - Exemplos de respostas que os alunos mostraram um conhecimento fisico sobre o
conceito de presséo.




Fonte: Prépria autora.

Na Figura 62, apresenta-se a resposta do aluno que descreveu o conceito correto de
pressao. O aluno relaciona forca aplicada com a &rea de distribuicdo dessa forca.
Somente um aluno teve esta capacidade de construcdo conceitual.

Figura 62 - Resposta do aluno que descreveu o conceito fisico de presséo correto.

Fonte: Prépria autora.

Na Figura 63, apresenta-se as nuvens de palavras das turmas, onde é possivel
observar que as palavras mais recorrentes nas frases elaboradas pelos alunos sobre
o conceito de pressao foram: (i) as palavras “pressionado” e “pressionar” relacionada

com o sentido sentimental e nao fisico; (ii) a palavra “forga” sendo considerada com o
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mesmo sentido conceitual de presséao; (iii) muitas palavras ligadas ao conceito de
pressdo emocional relacionadas as situagdes do cotidiano, por exemplo, “apressar”,

“*

“‘julgar”, “obrigagao”, “dificuldades”, “mal”’, “mente”, “trabalho”, “emocional”’, entre
outras; (iv) as palavras forca, peso, superficie e area os alunos obtiveram com a
utilizacéo do video, um organizador prévio, que funcionou como “ponte cognitiva” para
conceitos ja existentes na sua estrutura cognitiva e aqueles a serem aprendidos no

material de aprendizagem.

Figura 63 - Nuvens de palavras sobre o conceito de pressao formadas pelas turmas.
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Fonte: Prépria autora.

Neste segundo momento, aplicou-se um pré-teste individual com 6 (seis) questdes
objetivas conceituais sobre Hidrostatica (Atividade 2). Todas as questbes

apresentavam 5 (cinco) opgoes de alternativas para a resposta, onde o aluno poderia
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marcar somente 1 (uma) op¢do. No Quadro 4, apresenta-se 0s conceitos fisicos
abordados em cada questao.

Quadro 5 - Os conceitos fisicos sobre Hidrostatica abordados nas questdes do pré-teste.

12 Questdo | Pressdo exercida por uma for¢a sobre uma superficie

22 Questdo | Lei de Stevin

32 Questdo | Densidade

42 Questdo | Empuxo

52 Questdo | Vasos comunicantes

62 Questdo | Principio de Pascal

Fonte: Prépria autora.

Apresenta-se os percentuais médios de acertos de cada turma em cada questdo na
Tabela 1. Ja se esperava que as turmas tivessem um baixo percentual de acertos na
maioria das questdes, devido ao ndo conhecimento do contetdo de Hidrostatica.
Entretanto, as duas turmas apresentaram um maior percentual de acertos na questéo
Q3 sobre densidade, pois a maioria dos alunos tinha estudado este conteldo em
Ciéncias no Ensino Fundamental, assim com os valores da densidade das
substancias parte dos alunos conseguiram observar em qual substéancia o gelo
flutuaria. Apesar disto, em um dialogo com os alunos observou-se que para eles a

densidade e o peso de um corpo possuem o mesmo significado fisico.

Tabela 1 - Porcentagem de acertos das questfes do pré-teste das turmas TA e TB.

Turmas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
TA 46% 54% 62% 23% 31% 46%
TB 25% 25% 50% 13% 13% 38%

Fonte: Prépria autora.
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5.2 Pressao exercida por uma forca sobre uma superficie

Esta aula iniciou-se com a Atividade 3 “Desafio: Perfurando um bombom sem danifica-
l0”. Na Figura 64, apresenta-se um exemplo de resposta das observacgdes realizadas
por um aluno sobre a 12 tentativa do desafio utilizando uma rolha de cortica com 18
mm de didametro. O aluno demonstra na 12 tentativa do desafio saber a aplicacao da
grandeza forca, observando que esta precisa aumentar, mas ha uma igualdade para
as grandezas forca e pressao.

Figura 64 - Exemplo de resposta das observacdes realizadas na 12 tentativa do desafio do bombom.

Fonte: Prépria autora

Na Figura 65, apresenta-se um exemplo de resposta das observacdes realizadas por
um aluno sobre a 22 tentativa do desafio utilizando uma pequena haste de madeira de
10 mm de diametro. O aluno apontou a diferenca entre os objetos utilizando conceitos
fisicos, observando que esta precisava diminuir, mas ndo conseguiu se expressar
guanto a grandeza fisica relacionada com a situacdo abordada. Isto mostra a
dificuldade dos alunos para se expressarem com a linguagem cientifica.
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Figura 65 - Exemplo de resposta das observagoes realizadas na 22 tentativa do desafio do bombom.

Fonte: Prépria autora.

Na Figura 66, apresenta-se exemplos de resposta das observacoes realizadas pelos
alunos sobre a 32 tentativa do desafio utilizando um palito de madeira pontiagudo. Os
alunos observaram que o desafio foi cumprido, pois 0 objeto com “espessura mais
fina” facilitou a perfuragdo do bombom sem danifica-lo, podendo utilizar uma forga
menor do que nas primeiras tentativas. Isto mostra a relagdo que os alunos
construiram entre forca aplicada e a area de atuagéo dessa forgca, encaminhando-os

para o conceito de pressao.
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Figura 66 - Exemplos de respostas das observacdes realizadas na 32 tentativa do desafio do
bombom.

Fonte: Prépria autora.

Nesta mesma aula foi lancada a situacéo-problema da Atividade 4 “Presséo de dois
tijolos sobre uma mesa”. Na Figura 67, apresenta-se exemplos de alunos que fizeram
a associacéo da influéncia da area na pressdo exercida por dois tijolos iguais em
posicoes diferentes sobre a mesa.
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Figura 67 - Exemplos de respostas onde os alunos perceberam a influéncia da area na presséao
exercida por dois tijolos iguais em posi¢cdes diferentes sobre a mesa.
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Fonte: Prépria autora.

Na Figura 68, apresenta-se exemplos de alunos que nao perceberam a influéncia da

area na pressao exercida por dois tijolos iguais em posicdes diferentes sobre a mesa.

Figura 68 - Exemplos de respostas onde os alunos ndo perceberam a influéncia da area na pressao
exercida por dois tijolos iguais em posi¢des diferentes sobre a mesa.
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Fonte: Prépria autora.

Dos 49 alunos que responderam a atividade 4, 23 alunos disseram que a pressao nao
seria igual, pois o tijolo da primeira posi¢cao por ter uma area de contato menor com a
superficie, exerceria uma pressao maior. Os outros 26 alunos disseram que a pressao
seria igual, pois esta ndo depende da area de contato e os tijolos tinham o mesmo
peso.

Os alunos formados em grupo debateram e trocaram ideias sobre o desafio do
bombom e a situagcdo-problema da pressao dos tijolos sobre a mesa. Na Figura 69,
apresenta-se exemplos do pensamento comum dos grupos na Atividade 5.
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Figura 69 - Exemplos de respostas do pensamento comum dos grupos sobre o desafio do bombom e
a situaco-problema dos dois tijolos sobre a mesa em posicdes diferentes.
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Fonte: Prépria autora.

Dos 16 grupos formados, 10 chegaram a conclusdo que quanto menor a area de
aplicagdo da forga, maior a pressao exercida. Outros 6 grupos nao expressaram o
conceito de pressdo exercida por uma forca sobre uma superficie da maneira
adequada. Com isso, em seguida, realizou-se o experimento dos tijolos sobre uma

superficie maleavel por 30 segundos.

Na figura 70, apresenta-se exemplos da analise comum dos grupos apos observarem
o efeito da pressao exercida pelos tijolos em posicdes diferentes sobre a superficie

maleavel.

Figura 70 - Exemplos de respostas dos grupos em relacéo ao experimento dos tijolos em posi¢cdes
diferentes sobre uma superficie maleavel.




Fonte: Prépria autora.

Dos 16 grupos formados, 15 observaram o experimento dos tijolos e se expressaram
com o entendimento que a pressao exercida por uma forga sobre uma superficie
depende da area de contato, quanto maior a area de contato, menor a pressao
exercida. Somente 1 (um) grupo néo teve a construcéo do conceito de pressao sobre
uma superficie elaborado de maneira coerente (Figura 71).
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Figura 71 - Resposta de um grupo em relagdo ao experimento dos tijolos sobre a superficie maleavel
ue os alunos néo tiveram uma construcéo correta do conceito de presséo.

Fonte: Prépria autora.

Logo depois os grupos de alunos observaram as suas concepgdes iniciais sobre o
conceito de pressdo na nuvem de palavras formada pelos mesmos na pré-aula, e
apontaram as palavras que se relacionavam corretamente com o conceito fisico

estudado.

Na Figura 72, apresenta-se exemplos de grupos de alunos que mudaram suas
concepgdes em relagcao as palavras “pressionar” e “pressionado” compreendendo-as
no sentido fisico do conceito, e ndo somente emocional.

Figura 72 - Exemplos de respostas dos grupos sobre as palavras relacionadas com o conceito fisico
de pressao formada na nuvem.
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L

Fonte: Prépria autora.

A Figura 73 mostra dois grupos, dos 16 formados, que mantiveram as palavras
“acertar” e “prazo” relacionadas ao conceito de pressdo. Estes grupos ainda
mostraram concepc¢des emocionais em relacdo ao conceito de presséo, apesar de
terem adquirido um novo conhecimento em relagdo a grandeza fisica presséo
expressando-se também com palavras corretas sobre o conceito.

Figura 73 - Respostas dos grupos que ainda relacionaram pressdo com o sentido emocional mesmo
sendo orientados a se expressarem somente fisicamente sobre o conceito.

Fonte: Prépria autora.

Para consolidar o conceito de pressao exercida por uma forga sobre uma superficie,
apos os alunos observarem na nuvem as palavras mais pertinentes as situacées
expostas sobre o conceito de pressdo, oS mesmos apontaram na atividade as
grandezas fisicas as quais a pressao é dependente e como se relacionam.

Na Figura 74, apresenta-se exemplos de grupos de alunos que mostraram de maneira
correta a relagdo da pressdo com as grandezas fisicas, forca e area.
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Figura 74 - Exemplos de respostas dos grupos sobre a rela¢@o entre presséo e as grandezas fisicas
do qual esse conceito depende.

Fonte: Prépria autora.

Na Figura 75, apresenta-se as respostas de dois grupos, dos 16 formados, que nao
se expressaram da maneira adequada sobre o conceito de pressao. Um grupo teve
dificuldade de escrever a relacdo existente entre as grandezas e outro grupo nao
mencionou a dependéncia da pressdo com a area de contato.

Figura 75 - Respostas dos grupos que ndo se expressaram da maneira adequada sobre o conceito
de pressao.

Fonte: Prépria autora.
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5.3 Pressao atmosférica e densidade de um corpo

Nesta aula foi realizado o experimento demonstrativo “Agua subindo”’, onde as
hipoteses levantadas pelos alunos, sobre o fendmeno da chama da vela se apagar e

a agua do prato subir, foram muito proximas do que o0s seguintes alunos responderam:
Aluno Apar01: “A chama da vela consumiu o oxigénio e foi criado um vacuo”.
Aluno Bpar01: “A vela apagou porque o oxigénio acabou, ai ficou vacuo e a agua subiu”.
Aluno Bimpar01: “A agua esta ocupando o lugar do vacuo”.

Percebeu-se, dialogando com os alunos, que as ideias para o levantamento das suas
hipéteses vieram da explicacdo do experimento em videos produzidos para

apresentacao de trabalhos escolares assistidos pela internet.

Com isto, em seguida, explicou-se para os alunos o efeito da pressédo atmosférica no
experimento. A vela apagando diminuiu a temperatura interna do copo, e néo se criou
um vacuo, pois o consumo do oxigénio para a queima do pavio gerou gas carbénico
e vapor d’agua. Com a diminuigdo da temperatura, diminuiu também a pressao interna
no copo. A pressao externa, que € a pressao atmosférica, estando maior fez a 4gua

subir.

Na sequéncia realizou-se o experimento “Refrescando a mente” com a colaboracgao
de um aluno, no qual este bebeu um suco utilizando um canudinho. A turma levantou

as seguintes hipéteses para a subida do suco no interior do canudo:
Aluno Apar02: “O suco subiu porque ela puxou”.
Aluno Apar03: “E igual ao outro experimento. E por causa da pressao”.
Aluno Bpar02: “O liquido esta subindo no canudinho porque ele esta sugando”.
Aluno Bpar03: “Ele esta aplicando uma forga, professora”.
Aluno Bpar04: “A pressao atmosférica agiu, ele puxou e o suco subiu, € isso ai!”.

Aluno Aimpar01: “Ela sugou o ar, ai o suco subiu”.
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Aluno Aimpar02: “E igual ao outro experimento. A pressdo atmosférica do lado de fora, joga

0 suco para dentro”.

Aluno Bimpar02: “A pressao atmosférica empurrou o suco para dentro do canudo”.

Alguns alunos explicaram que o suco subia porque o0 aluno puxava o liquido, outros ja
fizeram uma relacdo com o experimento anterior percebendo a acdo da pressao

atmosférica, mas eles ndo souberam explicar o fenbmeno da maneira correta.

Posteriormente, para mostrar que a hipotese de que o0 suco subia porque o aluno
puxava ndo estava correta, 0 mesmo aluno recebeu um segundo canudo para tentar
beber o suco com dois canudos, um dentro do copo de suco e outro do lado de fora.
E a turma levantou as seguintes hipéteses sobre o aluno nédo ter conseguido beber o

Suco.

Aluno Apar04: “Precisa fazer mais forca”.
Aluno Apar05: “E a pressao”.
Aluno Bpar05: “Agora ele nao vai conseguir”.

Aluno Bpar06: “Porque quando ele puxou s6 em um, ele conseguiu. Puxando nos dois, ai

distribuiu”.

Aluno Bpar07: “A pressao diminuiu quando ele puxou com os dois canudos, por iSso 0 suco

ndo subiu”.
Aluno Aimpar03: “Té bebendo ar, né, beleza, nao esta subindo nada”.

Aluno Bimpar03: “Ele n&o esta conseguindo porque o segundo canudo esta tirando a

pressao’.

Aluno Bimpar04: “Quando coloca o segundo canudo, o ar continua sendo puxado”.

Observando a dificuldade dos alunos em explicar o efeito da presséo atmosférica nos

experimentos que utilizavam diferenca de presséo, a discussao se encaminhou com
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a minha intervencgdo, com a explicacdo dos fendmenos ocorridos e a explanacéo do

conceito de pressao atmosférica.

Na sequéncia, realizou-se a Atividade 6 “Quem pesa mais?”. Obteve-se o0 seguinte
resultado: dos 55 alunos participantes, 32 desenharam tanto o 1 kg de areia quanto o
1 kg de algoddo com o mesmo volume (Figura 76), percebendo-se assim que a
maioria dos alunos ndo tinham o conceito de densidade construido em sua estrutura
cognitiva.

Figura 76 - Exemplos de desenhos onde os alunos utilizaram o mesmo volume para representar o 1
kg de areia e 0 1 kg de algodéo.

Fonte: Prépria autora.
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Diante deste resultado, realizou-se um experimento para medir a massa de 94 g de
algodao e 94 g de areia, no qual os alunos puderam observar a diferenca entre os dois
materiais. Na Figura 77, apresenta-se exemplos de respostas de alunos que tinham
desenhado os materiais com volumes iguais, estes observaram que apesar dos
materiais possuirem a mesma massa, notaram que ocupavam volumes diferentes

conseguindo caracterizar assim a grandeza fisica densidade.

Figura 77 - Exemplos de respostas sobre a diferenca entre materiais de mesma massa.










Fonte: Prépria autora.

Apbs a construcdo do conceito de densidade com a turma, culminando na modelagem

da sua expressdo matematica realizou-se o experimento “Flutua ou afunda”. As

hip6teses dos alunos sobre o fendmeno observado foram:

Aluno Apar06: “O gelo afundou no copo com alcool porque a densidade dele é maior”.
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Aluno Bpar08: “No copo com agua o gelo vai boiar, € no alcool ele vai afundar”.
Aluno Bpar09: “E porque a densidade é diferente”.

Aluno Bparl10: No alcool o gelo afundou porque a densidade dele é maior, e na 4gua a

densidade dele € menor”.

Aluno Bpar11: “O gelo no liquido onde a densidade é maior boia, e onde a densidade é

menor afunda”.

Com o experimento os alunos chegaram a conclusdo que um corpo inserido em um
liquido mais denso do que ele, ira flutuar, e inserido em um liquido menos denso, ira

afundar.

Em seguida escreveu-se no quadro a densidade da agua, da parafina e do alcool, e
apresentou-se a seguinte situacao-problema: o que acontecerd se colocarmos
parafina em um copo com alcool? O gque acontece quando adicionamos agua no

copo? Diante desta situacao os alunos levantaram as seguintes hipoteses:

Aluno Bpar12: “Professora, se vocé colocar a parafina no alcool, ela vai afundar, porque a

densidade dela é maior”.

Aluno Bpar13: “Agora a parafina esta boiando, a densidade do alcool mais agua ficou maior

do que da parafina”.
Aluno Bpar14: “Quando misturou a agua com alcool, aumentou a densidade”.
Aluno Aimpar04: “A densidade agora ficou maior do que a dela”.
Aluno Bimpar05: “E por isso que o navio ndo afunda, tem a ver”.

Aluno Bimpar06: “O liquido aumentou a densidade!!!”

Com estes experimentos sobre densidade, os alunos puderam diferenciar
progressivamente e, ao mesmo tempo, reconciliar integrativamente os novos
conceitos em interacdo com aqueles ja existentes em sua estrutura cognitiva
observando a relacéo existente entre um corpo conseguir flutuar com facilidade e o

valor da densidade do liquido, realizando assim uma menc¢ao ao conceito de empuxo.
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5.4 Exercicios propostos do livro-texto

Para uma diferenciacdo progressiva do conteudo abordado na pesquisa, nesta aula
utilizou-se o livro-texto (Atividade 7) para a realizagdo de exercicios que abordavam
0s conceitos sobre Hidrostatica com aspectos mais gerais. Assim avangou-se nas
aulas seguintes para 0s conceitos mais especifico e inclusivos, em nivel crescente de
aprofundamento, o que levou a uma reconciliacdo integradora na estrutura cognitiva

dos alunos, integrando significados aos novos conhecimentos.

As questdes de numero 1 e 8 foram objetivas, e as de numero 2, 10 e 11 foram
questdes discursivas. No Quadro 5, apresenta-se 0s conceitos fisicos abordados em

cada questao.

Quadro 6 - Os conceitos fisicos abordados nos exercicios realizados utilizando o livro-texto.

12 Questdo | Presséo exercida por uma forca sobre uma superficie

22 Questdo | Presséao exercida por uma forca sobre uma superficie

82 Questdo | Pressao atmosférica fazendo alusao a lei de Stevin

102 Questao | Efeito da diferenca de presséo

112 Questao | Densidade

Fonte: Prépria autora.

Apresenta-se 0s percentuais meédios de acertos de cada turma em cada questéo na
Tabela 2. As duas turmas apresentaram um maior percentual de acertos nas questdes
1 e 2 sobre pressdo exercida por uma forca sobre uma superficie. A questdo 10
apresentou um menor percentual de acertos para as duas turmas, demonstrando a
dificuldade dos alunos para explicar um fendmeno devido a diferenca de pressdo em

um ponto.
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Tabela 2 - Porcentagem de acertos das questdes dos exercicios propostos do livro-texto.
Turmas Q1 Q2 (a) Q2 (b) Q8 Q10 Q11
TA 92% 69% 85% 46% 8% 62%
B 88% 88% 75% 75% 0% 38%

Fonte: Prépria autora.

5.5 Teorema de Stevin — Conhecendo o simulador virtual

Iniciou-se esta aula com o video “Mergulhadores de saturacdo: Uma profissao
perigosa e incrivel” como organizador prévio que ancorou a nova aprendizagem,
levando ao desenvolvimento de ideias para a construcéo do conceito do Teorema de
Stevin. Assim levantou-se o seguinte questionamento: “Qual o grande perigo que esta

submetido um mergulhador de saturagao?”. Obteve-se respostas, tais como:
Aluno A01: “A pressao”.
Aluno A02: “A pressao abaixo da superficie da agua aumenta”.
Aluno B0O1: “A pressao la embaixo € maior”.

Aluno B02: “Tem a doencga da descompressao. Um mergulhador ndo pode subir direto,
sendo o pulmao dele explode. Muitos conhecem o peixe bolha, falam que ele é feio e tal,
mas ele so fica assim quando vem para a superficie. A diferenca de presséo faz os pulmbes

dele inchar”.

Os alunos mostraram que tinham conhecimento da pressao que sao submetidos os

mergulhadores no fundo do mar, devido a vivéncia em uma cidade litoranea.

Em seguida realizou-se a Atividade 8 “Mergulhadores de saturagcido”, para saber o
conhecimento dos alunos sobre o que acontece quando um mergulhador mergulha
cada vez mais em aguas profundas e quais grandezas fisicas influenciam no valor

desta presséo.

Dos 59 alunos participantes desta atividade, 56 responderam que a pressao aumenta

com o aumento da profundidade de mergulho. Na Figura 78, apresenta-se exemplos
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de respostas de alunos que perceberam a influéncia da massa, peso, volume e da
densidade da agua e a gravidade no valor da presséo exercida sobre um mergulhador.
Isto mostrou que a utilizacao do video como organizador prévio para levar em conta o
conhecimento prévio do aluno e a organizacdo sequencial do contetdo facilitaram a
aprendizagem do novo conhecimento. Os 3 alunos restantes deram respostas
incoerentes em relacao a pergunta realizada (Figura 79).

Figura 78 - Exemplos de respostas dos alunos sobre o mergulho em aguas cada vez mais profundas.




Fonte: Prépria autora.

Figura 79 - Exemplos de respostas incoerentes em rela¢éo a pergunta sobre o mergulho em aguas
cada vez mais profundas.
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Fonte: Prépria autora.

No momento seguinte, utilizou-se o simulador virtual PhET “Sob Pressédo” para a
realizacdo da Atividade 9 “Explorando o Simulador Sob Pressao livremente”. Na
Figura 80, apresenta-se exemplos de respostas dos alunos sobre quais grandezas
fisicas eles perceberam, explorando o simulador livremente, que variavam a pressao
em um tanque aberto contendo um liquido homogéneo e em equilibrio. Como o
experimento virtual permitia o controle das variaveis: densidade do liquido, gravidade
do local, altura (profundidade), e a inser¢éo ou exclusdo da presséo atmosférica, 0os
alunos tiveram facilidade em observar as grandezas fisicas que variavam o valor da

pressao.
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Figura 80 - Exemplos de respostas dos alunos, explorando o simulador livremente, sobre quais
grandezas fisicas variam a pressdo em um tanque aberto contendo um liquido homogéneo e em
equilibrio.
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Fonte: Prépria autora.

5.6 Teorema de Stevin — Experimento simulador virtual

Nesta segunda etapa da 42 aula deu-se continuidade na utilizagcdo do recurso
computacional PhET, esta retomada teve um aumento no nivel de complexidade para
o aprofundamento dos conceitos estudados. Os alunos orientados por um roteiro
(Atividade 10), com a minha intervencao, interagiram com o experimento virtual que
permitia variar a profundidade de um medidor de pressao para verificar o valor da

mesma.

Na Figura 81 mostra-se um exemplo de resposta ha qual o aluno percebeu o aumento
no valor da presséao lida no medidor de acordo com o aumento da sua profundidade.
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Figura 81 - Exemplo de resposta que evidencia a percepcao dos alunos em relacdo ao aumento do
valor da pressédo com o aumento da profundidade do medidor.

Fonte: Prépria autora.

Neste momento os alunos inseriram um medidor de pressao na superficie do tanque
com agua e outro medidor no fundo do tanque. Na Figura 82, mostra-se que retirando
a atmosfera os alunos notaram que a presséo no fundo do tanque dependia somente

do liquido.

Figura 82 - Exemplo de resposta que evidencia que os alunos perceberam que a presséo no fundo do
tanque, sem a influéncia da atmosfera, dependia somente do liquido.

Fonte: Prépria autora.
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Voltando com a atmosfera, os alunos observaram que o valor da presséo no fundo do
tanque aumentava, e concluiram gue este valor era a soma da pressdo atmosférica
mais a pressao da agua. Na Figura 83 mostra-se exemplo de resposta da observacéao
do aluno sobre o valor da pressao no fundo do tanque.

Figura 83 - Exemplo de resposta que evidencia que os alunos concluiram que a pressao no fundo do
tanque é a soma da presséo atmosférica com a presséo do liquido.

Fonte: Prépria autora.

Variando o tipo de liquido inserido no tanque, os alunos perceberam que a pressao
no fundo do tanque aumentava com o aumento da densidade desse liquido e diminuia
com a diminuicdo da densidade. E que a pressao atmosférica na superficie do tanque
permanecia a mesma. Na Figura 84 mostra-se exemplo de resposta sobre a variagao

da densidade do liquido e os valores da pressao atmosférica e no fundo do tanque.

Figura 84 - Exemplo de resposta que evidencia que 0s alunos perceberam que a pressao no fundo do
tanque dependia do valor da densidade do liquido.

Fonte: Prépria autora.
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Pelas respostas apresentadas na Figura 85, modificando o valor da gravidade os
alunos observaram que tanto ha variagcdo na presséo da superficie do liquido quanto
no fundo do tanque, concluindo assim que a gravidade do local influencia nas

pressoes.

Figura 85 - Exemplos de respostas que evidenciam que os alunos perceberam a influéncia da
ravidade do local na pressdo exercida sobre o tanque.

Fonte: Prépria autora.

Na Figura 86 mostra-se exemplos de respostas sobre o valor da pressao em pontos
diferentes do tanque localizados na mesma altura. Os alunos perceberam que os
valores da pressdo em pontos diferentes do tanque que tinham a mesma altura eram

iguais.
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Figura 86 - Exemplos de respostas que evidenciam que os alunos perceberam que a presséo entre
dois pontos no liquido do tanque que estavam a uma mesma altura eram iguais.

Fonte: Prépria autora.

Pelas respostas apresentadas na Figura 87, percebeu-se que através das analises
realizadas no roteiro do experimento virtual os alunos observaram as grandezas

fisicas que influenciavam na pressao hidrostatica e como exerciam essa influéncia.

Figura 87 - Exemplos que respostas que evidenciam que os alunos perceberam as grandezas fisicas
influenciadoras na presséo hidrostatica.

Fonte: Prépria autora.

Apos a realizagao do roteiro do experimento virtual “Sob Pressao” os alunos, com a

minha intervencdo, tiveram facilidade para modelar a expressdo matematica do
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Teorema de Stevin e da pressao total no fundo de um recipiente aberto de um liquido

homogéneo e em equilibrio.

5.7 Vasos comunicantes — Experimento mangueira de nivel

No inicio desta aula retomou-se a observacao feita utilizando o simulador virtual “Sob
Pressao” que de acordo com o teorema de Stevin, todos os pontos no mesmo plano
horizontal de um liquido homogéneo, em repouso, estdo submetidos a mesma
pressdo. Com isto apresentou-se aos alunos o sistema de vasos comunicantes e
lancou-se 0 seguinte questionamento: Por que todos os pontos da superficie do
liquido, independente do formato de cada tubo que estdo se comunicando, se mantém
no mesmo plano horizontal? As respostas dos alunos foram muito préximas do que

constataram os alunos:
Aluno AO01: “A presséo é a mesma sobre todos os tubos.”
Aluno BO1: “E a press&o atmosférica que esta agindo nos tubos.”

Professora: “Isso. Se houvesse pressodes diferentes em pontos pertencentes ao mesmo
plano horizontal, haveria deslocamento de liquido e assim os tubos ficariam com alturas
diferentes de liquido. E como vocés observaram na aula anterior, a pressdo em um ponto de
um liquido homogéneo e em equilibrio ndo depende da area, assim no caso dos vasos

comunicantes ndo depende do formato dos tubos.”

Em seguida realizou-se uma atividade experimental utilizando uma mangueira de nivel
para um suposto assentamento de azulejo em meia parede. O que ocorreu nas turmas

foi muito préximo dos registros a sequir:

Professora: “Aluno A02 o que vocé esta precisando fazer para marcar a medida da altura

para o assentamento do azulejo na parede?”
Aluno A02: “Estou colocando a agua na altura que eu quero o azulejo.”

Turma A: “Aluno A03 coloca o outro pedago da mangueira na outra parede. Nao é pra ficar

mexendo. Nao mexe a mangueira, deixa ela ai parada na parede!”
Aluno A03: “Ah! Sim. A 4gua esta subindo e descendo. Tem que esperar ela parar, né?!.”

Professora: “Isso, e agora?”
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Turma A: Marguem ai na parede onde a agua ficou paradinha.”

Professora: “Agora peguem a fita métrica para vocés medirem as alturas marcadas. Como

serdo os valores das alturas?”
Aluno A02: “Acho que ficardo iguais.”
Turma A: “Véao ser iguais sim. Tem que ser, né!”
Aluno A02: “Deu 145 para os dois lados. A pressao é igual nos dois lados do tubo.

Professora: “Isso mesmo. Os dois lados da mangueira estdo abertos para a atmosfera,
entdo os dois lados estdo sob a mesma presséo do ar. Como os dois lados estdo sob a

mesma pressao, a agua fica no mesmo nivel, assim na mesma altura.

Na turma B houve uma diferenca de aproximadamente 0,5 cm nas alturas medidas.

Os alunos foram questionados sobre esse resultado, ao que responderam:
Aluno B02: “N&o sei.”
Aluno B03: “O chao deve estar errado.”
Aluno B04: “E. Um lado deve estar mais baixo.”

Os alunos mostraram uma certa facilidade para medir o nivel do assentamento do
azulejo na parede. Eles encontraram mais dificuldade em controlar a mangueira de
nivel para manter o nivelamento da agua no lugar marcado para a altura do azulejo
na parede. Os alunos perceberam que as pressdes nos dois lados do tubo eram

iguais, assim a altura do nivel da 4gua seria a mesma para os dois lados.

Em seguida, exibiu-se o video intitulado: “Como funcionam as eclusas. O que €&
eclusa?” Para a introducao do experimento “Vasos comunicantes”, onde realizou-se a
seguinte pergunta: “O que vai acontecer se for colocado agua no recipiente 1?”.

Algumas das hipoteses levantadas pelos os alunos foram:
Aluno A04: “Vai encher até comecar a ir para o outro lado.”
Professora: “E a agua escoara para o outro recipiente até quando?”

Aluno A05: “Até ficarem no mesmo nivel!”
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Professora: “Isso. Se n&o existe mais diferenga de pressao entre dois pontos, ndo havera

mais escoamento de agua de um ponto com maior pressao para 0 de menor pressao.
Aluno B05: “E igual como funciona o canal do Panama!”
Professora: “Isso mesmo.”

A experiéncia da resolugdo de uma situacdo-problema, apds a introdugdo de um
organizador prévio, com a minha intervencéo promovendo um dialogo com e entre 0s

alunos foi de grande importancia para acrescentar um novo conhecimento aos alunos.

5.8 Principio de Pascal: Aplicabilidades e Jogo hidraulico

Esta aula iniciou-se com a exposi¢cao de um “Elevador hidraulico”, apds a explicacao
do funcionamento do equipamento hidraulico realizou-se o experimento, onde 0s

alunos levantaram as seguintes hipoteses sobre o fendémeno observado:
Aluno A01: “Nao aconteceu nada, professora!”
Aluno A02: “Agora ele desceu. E porque uma seringa é mais fina que a outra.”
Aluno A03: “E alguma coisa com a pressado nas duas seringas!?”

Aluno B01: “Porque ali tem uma area maior que a seringa pequena, por isso que ali tem

dificuldade para descer.”

Aluno B02: “Na area menor a pressao se concentra mais, entdo a forga vai ser maior. Na

outra a forca meio que se dispersa.”

Os alunos perceberam que o fenbmeno acontecia por causa da diferenca nas areas
dos émbolos das seringas, e que essa situacdo influenciava na pressao, mas nao
souberam explicar a observacado da maneira correta. Com isso, realizou-se uma aula
expositiva participativa para a explicacdo dos conceitos fisicos relacionados ao
Principio de Pascal e suas aplicabilidades com a participagdo de um aluno

manuseando o equipamento elevador hidraulico.

Utilizou-se nessa aula o jogo “Bolinha no labirinto hidraulico” que se mostrou de suma
importancia para o processo de ensino e aprendizagem se tornar mais interessante e
prazeroso. Os alunos puderam verificar seus novos conhecimentos adquiridos

realizando um teste de perguntas e respostas de forma dinamica e divertida. O
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interesse dos alunos pela construcdo do equipamento e sua dinamica de

funcionamento foi notério.

5.9 Empuxo: Laboratdrio de investigacao

Esta aula iniciou-se de maneira dialégica com o lancamento das seguintes perguntas
para a turma: i) O que é mais facil, segurar um tijolo dentro de uma piscina ou fora
dela? Por qué? O que esta acontecendo? ii) Se mergulharmos uma bola em uma

piscina e a empurramos para baixo, o que vamos sentir?
Para a primeira pergunta obteve-se as seguintes respostas:
Aluno A01: “Dentro da piscina é mais facil porque ele fica mais leve.”
Aluno B01: “Dentro € mais facil. Porque a densidade da agua e do tijolo sdo diferentes.”
Aluno B02: “Dentro da agua € mais facil porque ele boia.”
Aluno B03: “E porque a piscina iguala nosso peso ao do objeto.”
Em relacdo a segunda pergunta algumas das respostas foram:
Aluno A02: “A bola parece que fica um pouco mais pesada.”

Aluno A03: “A gente empurra e parece que ela fica querendo voltar, tipo como se fosse uma

mola.”
Aluno B04: “Ela ndo afunda. Ela vai querer subir.”

Para as respostas da primeira pergunta percebeu-se que os alunos sabiam que o
objeto dentro da piscina parece ficar com um menor peso, e que a densidade do
liquido influenciava nesta questdo. Em relagcdo a segunda pergunta os alunos
demonstraram que percebiam uma certa dificuldade para empurrar uma bola para
baixo em uma piscina, pois sentiam a mesma querendo voltar. Com essas respostas
iniciou-se uma aula expositiva participativa sobre o principio de Arquimedes, na qual
os alunos adquiriram conhecimento sobre este novo conceito com o objetivo de
iniciarem um laboratorio de investigacéo (Atividade 11) que os tornaram capazes de

perceberem e entenderem o conceito de empuxo na prética.
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Iniciou-se assim o primeiro experimento “Balancga equilibrista”, no qual a balanga se
desequilibrava ao introduzir a pedra pendurada em seu brago na agua. Mostra-se na
Figura 88, exemplos de respostas que os alunos entenderam que ao introduzir um
objeto em um liquido, ele fica submetido a uma forca para cima, que é a chamada
forca de empuxo. E que o volume de liquido deslocado pelo objeto tem um peso igual
ao valor da forgca de empuxo, os alunos chegaram a essa conclusao ao observarem o
retorno do equilibrio da balanca com a introducéo da agua deslocada no copo do seu

braco.

Figura 88 - Exemplos de respostas que evidenciam que os alunos entendem que corpos submersos
em um liquido sofrem uma for¢a para cima chamada empuxo, e que o volume de liquido deslocado
elo corpo tem peso igual ao valor da forca de empuxo.
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Fonte: Prépria autora.

Em seguida realizou-se o experimento “Afunda ou flutua”. Na Figura 89, tem-se
exemplos de respostas que os alunos entenderam que corpos imersos em liquidos
mais densos que estes corpos, eles flutuardo. E que um corpo flutuando em equilibrio
na superficie de um liquido estd submetido a uma forca de empuxo com 0 mesmo
valor da forca peso desse corpo. Também pelas respostas dos alunos ficou
evidenciado que 0sS mesmos conseguiram observar a comprovagdo com O
experimento que o valor do peso do liquido deslocado pelo corpo flutuando em sua

superficie é igual ao valor do peso desse corpo.
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Figura 89 - Exemplos de respostas que evidenciam que os alunos conseguiram entender como um
corpo pode flutuar em equilibrio na superficie de um liquido.
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Fonte: Prépria autora.

5.10 Empuxo e o Principio de Arquimedes

Nesta aula deu-se continuidade ao conceito de empuxo. Realizou-se inicialmente uma
aula expositiva participativa, na qual os alunos com a minha intervengéo culminaram
na expressdo matematica da equacdo do empuxo. Ficou evidenciado que os alunos
tiveram facilidade para o desenvolvimento da equagdo do empuxo com a utilizagcéo

dos conceitos de empuxo, peso e densidade aprendidos nas aulas anteriores.

Em seguida utilizou-se um video intitulado “Empuxo e o Principio de Arquimedes”, no
qgual langou-se a seguinte pergunta: “Quando um cubo de gelo flutuante derrete em

um copo com agua o nivel da agua aumenta, diminui ou continua o mesmo?”

Enquanto o experimento do copo com cubos de gelo e agua era desenvolvido na aula,
os alunos levantaram suas hip6teses sobre o que iria ocorrer (Atividade 12). Dos 59
alunos participantes desta atividade somente 18 conseguiram acertar a pergunta
percebendo que o nivel de agua permaneceria 0 mesmo. Mostra-se na Figura 90,
exemplos de respostas no qual o aluno percebeu que o volume do gelo que derreteu
diminuiu ocupando o espaco da agua deslocada pela parte do cubo de gelo que estava

imersa, e com isso concluiram que o nivel de 4gua permaneceria 0 mesmo.
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Figura 90 - Exemplos de respostas que evidenciam que os alunos perceberam a diminui¢do do
volume do gelo que derreteu, ocupando o espaco da agua deslocada pela parte do gelo que estava
submersa.




143

Fonte: Prépria autora.

De acordo com os exemplos de respostas dos alunos na Figura 91, percebeu-se que
o nivel da pergunta realizada no experimento foi de alta complexidade para os
mesmos. Os alunos tiveram dificuldade para perceberem que a massa do cubo de
gelo, como ele boia, é igual a massa de agua deslocada por ele para produzir um
empuxo igual ao seu peso. Assim ao derreter aconteceu a diminuicdo do seu volume
com o aumento da sua densidade, ocupando o espaco da agua deslocada, mantendo

o nivel da 4gua o mesmo.
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Figura 91 - Exemplos de respostas que evidenciam que os alunos acharam a pergunta realizada
sobre o experimento de alta complexidade, dificultando perceberem que o nivel da 4gua continuaria o
mesmo.
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Fonte: Prépria autora.

Apesar da maioria dos alunos terem errado a resposta, esta pergunta de alta
complexidade mostrou-se muito benéfica para a ampliacdo dos conhecimentos
adquiridos pelos estudantes, gerada através da discussédo levantada na turma com as

hipoteses dos alunos.

Em seguida utilizou-se novamente o gerador de nuvem de palavras online (Atividade
13). Na Figura 92, apresenta-se as nuvens de palavras das turmas, na qual os alunos
puderam observar as suas novas concepg¢fes em relacdo ao conceito fisico de
presséo, com iSso, 0S mesmos perceberam que mudaram seus pensamentos sobre a
palavra “Pressdo”, percebendo-a ndo somente como um conceito sentimental
construido no seu cotidiano.
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Figura 92 - Nuvem de palavras das turmas com as novas concepc¢fes dos alunos sobre o conceito
fisico de presséo.
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Fonte: Prépria autora.

5.11 P6s-teste

Nesta ultima etapa, teve-se como propdsito avaliar a importancia dos materiais
instrucionais no desenvolvimento dos conhecimentos sobre os conceitos de
Hidrostatica adquiridos pelos alunos durante a aplicacdo da Sequéncia de Ensino.
Aplicou-se um poés-teste com 9 (nove) questdes objetivas conceituais, diferentes das
trabalhadas em sala de aula, que demandou dos alunos dispor dos conhecimentos
sobre Hidrostatica aprendidos nesta pesquisa para a constatacao de aprendizagem
significativa. No Quadro 6, apresenta-se 0s conceitos fisicos abordados em cada

questéao.

Quadro 6 - Os conceitos fisicos sobre Hidrostatica abordados nas questfes do pos-teste.

12 Questdo | Lei de Stevin

22 Questdo | Pressao atmosférica

32 Questdo | Empuxo

42 Questéo | Densidade

52 Questdo | Pressao exercida por uma forca sobre uma superficie

62 Questdo | Presséo exercida por uma for¢a sobre uma superficie

72 Questdo | Vasos comunicantes

82 Questdo | Principio de Pascal

92 Questdo | Presséo atmosférica e pressao hidrostatica

Fonte: Prépria autora.
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Apresenta-se os percentuais meédios de acertos de cada turma em cada questdo na
Tabela 3. Na questdo 2, a qual abordava o conteudo de pressdo atmosférica e
diferenca de presséo, as turmas apresentaram um baixo percentual de acertos, devido
a permanéncia da dificuldade de analisarem os efeitos da diferenca de pressdo em
um fendmeno. Ja na questdo 9 que também se tratava da pressdo atmosférica os
alunos tiveram um maior percentual de acertos, devido saberem o que era a pressao

atmosférica e sua dependéncia com a altitude.

A Unica questao do pos-teste na qual os alunos tiveram um pior percentual de acertos,
comparado com o pré-teste, foi a Q4 sobre densidade. Mesmo com a utilizacdo dos
materiais instrucionais ao se trabalhar com o conceito de densidade, onde os alunos
apresentavam uma concepcao alternativa estabelecida em sua estrutura cognitiva, a
guestao trazendo o material ferro fez com que os alunos ndo analisassem o enunciado
corretamente considerando em seus pensamentos como semelhantes o conceito de

densidade e peso.

Comparando com o pré-teste as questdes Q3, Q5, Q6, Q7 e Q8 do pds-teste, que se
referem respectivamente aos conteudos de empuxo, pressao exercida por uma forca
sobre uma superficie, vasos comunicantes e principio de Pascal, apresentaram um
maior percentual de acertos. Isso mostra a contribuicdo dos materiais instrucionais

para o aprendizado e aprimoramento dos conhecimentos dos alunos.

Tabela 3 - Porcentagem de acertos dos p6s-teste das turmas TA e TB.

Turmas| Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | 5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9

TA 54% | 31% | 77% | 54% | 69% | 69% | 54% | 69% | 85%

B 38% | 38% | 63% | 13% | 100% | 50% | 75% | 63% | 63%

Fonte: Prépria autora.
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6. CONCLUSAO

Objetivou-se com esta pesquisa uma investigacao para examinar as contribuicdes da
utilizacdo de diferentes materiais instrucionais no favorecimento da Aprendizagem
Significativa sobre os conceitos de Hidrostatica. A metodologia fundamentava-se na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel na perspectiva de Moreira, e

para isso aplicou-se uma UEPS.

As aulas foram ministradas numa época de disseminacdo mundial do virus SARS-
CoV-2, 0 que gerou a pandemia da Covid-19, resultando numa mudanca no sistema
de ensino que atingiu diretamente a aplicacédo do produto educacional produzido nesta
pesquisa. A pandemia afetou a aplicacdo da UEPS em varios aspectos, tais como,

prejuizos no ensino formal e efeitos negativos nas questdes emocionais.

Com o retorno das aulas presenciais em meados do 2° trimestre de 2021, os alunos
e professores tiveram que seguir protocolos de biosseguranca para diminuir a
propagacao do virus, o que gerou em turmas divididas em dois grupos, par e impar,
para a realizagdo do revezamento das aulas. O intervalo entre as aulas para cada
grupo era de uma semana. A partir da 42 aula a orientacdo para o0 revezamento
acabou, assim facilitou para os alunos a continuidade da aquisicdo de novos

conhecimentos.

Nas andlises dos resultados dos pré-testes, observou-se a presenca de concepcdes
alternativas em relagdo aos conceitos de pressao, forca, densidade e peso. Por
exemplo, que a forca possui 0 mesmo significado fisico de presséo, e que acontece o
mesmo para 0s conceitos fisicos de densidade e peso. Além disso, percebeu-se que
a maioria dos alunos associavam a ideia de pressdo somente a sentimentos

emocionais do nosso cotidiano.

Com estes resultados buscou-se realizar uma UEPS composta por varias atividades
com diferentes materiais instrucionais com os quais 0 aluno pudesse interagir de
maneira ativa no processo de construcdo dos conceitos a serem aprendidos,
observando fenébmenos, interpretando-os e reformulando novos conhecimentos em

sua estrutura cognitiva.

Primeiramente verificou-se o entendimento dos alunos sobre a ideia de pressao,

utilizando materiais instrucionais para a constru¢do desse conceito, e em seguida
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analisou-se 0s conceitos de pressao atmosférica e densidade. Momento que propiciou
um esclarecimento para os estudantes sobre a diferenca entre densidade e peso,
apesar da insisténcia em suas ideias intuitivas, os alunos realizando as atividades

propostas, apresentaram ocorréncia de evolucéao na reformulacéo desses conceitos.

Em seguida, os conceitos trabalhados nessa pesquisa, sobre os fenbmenos que
ocorrem em Hidrostatica, passaram pelo teorema de Stevin, pelo o principio de Pascal
e pelo teorema de Arquimedes. Com a utilizacdo de materiais instrucionais que
enriqueceram as discussoes de situacdes-problema como, mergulho de profundidade,
funcionamento de eclusas, prensas hidraulicas e flutuabilidade de objetos, observou-
se na analise qualitativa das atividades realizadas na UEPS evidéncia de que os
estudantes apreenderam progressivamente 0s conceitos trabalhados, sabendo
identifica-los, relaciona-los e aplica-los nos roteiros das atividades propostas.
Propiciou-se, com a realizagédo das atividades, o trabalho colaborativo e as grandes
discussdes que priorizaram a interacao e a negociacao de significados numa relacao
alunos-professora-materiais instrucionais, na qual a professora fez a mediacao
incentivando a autonomia e a liberdade para o0s alunos expressarem seus

pensamentos, dando opiniées e levantando hipoteses sobre os conceitos trabalhados.

O resultado satisfatério deste trabalho ndo veio somente das aplicacdes de atividades
diversificadas, mas do que essas atividades geraram nas atitudes dos alunos que
estavam, em sua maioria, com baixa autoestima, desanimados e ansiosos apds um
ano e meio afastados do ensino presencial devido ao isolamento social gerado na
pandemia. Estas atividades diferenciadas estimularam nos alunos a curiosidade em
saber, o interesse em participar e a predisposi¢ao para aprenderem expressando suas

ideias.

Nos roteiros das atividades experimentais e nas grandes discussdes geradas devido
aos conceitos fisicos aprendidos, os alunos se predispuseram com mais animo para
relacionarem (diferenciando e integrando) os novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva, enriquecendo-a e modificando-a, para darem significados a esses

conhecimentos.

Ja na resolucéo de exercicios tradicionais como, 0s propostos pelo livro-texto e os do
poOs-teste, notou-se nos alunos um esgotamento emocional, devido ao momento

pandémico, para a realizacdo dessas atividades. Os sintomas de ansiedade em
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alguns alunos afetaram a resolucdo destes exercicios, fazendo com que 0s mesmos

nao tivessem paciéncia e atencao para lerem as perguntas adequadamente.

Apesar deste ocorrido, observou-se que 0S materiais instrucionais foram
potencialmente significativos, facilitando para os alunos o desenvolvimento correto
dos conceitos de Hidrostatica. Nas atividades propostas pela UEPS os alunos tiveram
oportunidades de externarem e compartilharem as suas ideias, participando na
construcdo dos conceitos aprendidos dando significado as expressdes matematicas
que regem o estudo da Hidrostatica, favorecendo assim a ocorréncia de

Aprendizagem Significativa.

A metodologia utilizada neste trabalho inseriu os alunos no processo de ensino-
aprendizagem, fazendo os mesmos perceberem o valor da sua participacdo na
construcdo dos conhecimentos e a olharem a Fisica como uma ciéncia fundamental
gue explica a natureza ao qual estdo inseridos, diminuindo assim a distancia entre o
aluno e o conhecimento cientifico. Ficou evidente que esse trabalho mostrou para os
alunos que a ciéncia realizada através de observacdes, analises e conclusfées néo é
coisa somente para cientistas que ficam em laboratorios, e sim, algo que fazemos o

tempo inteiro.

Diante das contribuicbes apresentadas desta proposta de ensino, percebe-se a
pertinéncia da aplicagdo da UEPS em uma aula que possa oportunizar um espago
privilegiado para a experimentacdo, comunicacdo de ideias e o aprofundamento dos
estudos, assim utiliza-la na disciplina Eletiva para culminar em uma Mostra Cientifica
de Hidrostatica realizada pelos alunos, seria ideal para se aprofundar nos contetdos

ministrados.

Com essa formacdo, observou-se a importancia do curso de Mestrado no
desempenho profissional do professor. A realizacdo deste trabalho, embasado na
Teoria da Aprendizagem Significativa, mostrou-se um excelente meio de ensino e
aprendizagem para a professora e os alunos. Os alunos mostrando disposi¢éo para a
participagdo ativa na construgcdo dos conceitos, e a professora sendo mediadora

incentivando os alunos a aprenderem a partir dos seus proprios questionamentos.
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e APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

pelo(a) AIUNO(A) -+t
dou meu consentimento livre e esclarecido para o aluno participar como voluntério (a) do projeto de
pesquisa que tem como objetivo avaliar . Esta pesquisa
¢ de responsabilidade do Prof. Dr. e da discente

, do Programa de Mestrado Nacional em Ensino de Fisica, na UFES.

Assinando este termo estou ciente de que:
e Este estudo tem como principal objetivo avaliar qualitativamente as dificuldades conceituais em

Fisica, referente ao contelido de , dos alunos da EEEFM

113 2

e Durante este estudo serdo aplicados testes. Esses testes ndo irdo interferir nas notas trimestrais
dos alunos, serdo apenas testes diagnosticos e ndo serdo identificados.

e Obtive todas as informagdes necessarias para poder decidir conscientemente sobre a minha
participacéo no referido estudo.

e Estou livre para interromper, a qualquer momento, minha participacéo na pesquisa sem sofrer
qualquer forma de retaliacéo.

e Meus dados pessoais serdo mantidos em sigilo.

e Autorizo divulgacdo da imagem do (a) aluno (a) em fotos e videos exclusivamente para fins
académicos. Sim Né&o

e Os resultados gerais obtidos nesta pesquisa serdo utilizados apenas para alcangar os objetivos
propostos, incluida sua publicacdo em congresso, em revista cientifica especializada ou trabalho

de conclusdo de curso.

Informagdes complementares

Orientador do Projeto: Pesquisadora responsavel: Nome do
Prof. Dr. Mestrando

Telefone: +55 (27) e-mail:

e-mail:

Serra,....... de maio de 2019.

Assinatura do responsavel
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e APENDICE B — PRE-AULA

Atividade 1

Pressao

O que é pressdo? O que vocé pensa sobre presséo?
(Escreva uma ou duas palavras sem se preocupar se esta ou hdo escrevendo algo conceitualmente
correto, 0 mais importante é a sua participagéo!!!)

Atividade 2

E.E.E.F.M. BELMIRO TEIXEIRA PIMENTA
Fisica — 1° Ano

Pré-aula — Atividade 2: Pré-teste — Hidrostatica

Nome: Turma: Data: /]

Leia com atengdo as questoes e marque somente uma alternativa para cada questdo!

12 Questéao
(ENEM 2012) Um dos problemas ambientais vivenciados pela agricultura hoje em dia € a compactagéo
do solo, devida ao intenso trafego de maquinas cada vez mais pesadas, reduzindo a produtividade das

culturas.

Uma das formas de prevenir o problema de compactacdo do solo é substituir os pneus dos tratores por

pneus mais

a) largos, reduzindo a presséo sobre o solo.
b) estreitos, reduzindo a presséo sobre o solo.
¢) largos, aumentando a pressédo sobre o solo.

d) estreitos, aumentando a pressédo sobre o solo.
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e) altos, reduzindo a pressao sobre o solo.

22 Questao

(ENEM 2012) O manual que acompanha uma ducha higiénica informa que a pressao minima da agua
para o seu funcionamento apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a instalacéo hidraulica com a caixa

d’agua e o cano ao qual deve ser conectada a ducha.

CAIXA
l D'AGUA
. ~

‘ AGUA »
2
h3
h2 hE

PAREDE

PISO

Representacédo esquematica da instalagdo hidraulica de uma caixa d'agua

O valor da pressao da agua na ducha esta associado a altura

a) hl.
b) h2.
c) h3.
d) h4.
e) h5.

32 Questao

(IFES 2015) Abaixo apresentamos uma tabela da densidade de diversas substancias.

Substincia | Densidade (g/cm’)
Gelo 0,9
Agua 1,0
Oleo 0,9
Alcool 0,8
Querosene 0,8
Glicerina 1,2

Com base nas informagfes contidas na tabela assinale a alternativa CORRETA:

a) O gelo flutuara quando colocado no alcool.

b) O gelo flutuara quando colocado no querosene.

¢) O gelo flutuara quando colocado na glicerina.

d) O gelo flutuara quando colocado em uma mistura de 6leo e querosene.

e) O gelo flutuara quando colocado em uma mistura de agua e alcool.
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42 Questao

(IFES 2014) Trés esferas de madeira de mesmo raio sdo presas por fios ao fundo de um recipiente
contendo agua. As esferas estdo completamente submersas, os fios sdo ideais e possuem tamanhos
diferentes. A esfera A é completamente macica e as esferas B e C sdo ocas. Porém, a esfera C possui

uma casca de madeira mais fina que a esfera B.

¢
B
A
T Agua

Sobre essa situagdo podemos afirmar que:

a) O empuxo da esfera A € maior que o empuxo da esfera C

b) O empuxo é igual para todas as esferas

c) As tens0des sobre os fios sdo iguais para todas as esferas

d) A tenséo no fio da esfera A é maior que a tensao no fio da esfera C

e) O empuxo depende da massa de cada esfera

52 Questao

(Unifesp) O sistema de vasos comunicantes da figura contém dgua em repouso e simula uma situacdo
que costuma ocorrer em cavernas: o tubo A representa a abertura para 0 meio ambiente exterior e 0s
tubos B e C representam ambientes fechados, onde o ar esta aprisionado.

Sendo pa a pressdo atmosférica ambiente, ps e pc as pressdes do ar confinado nos ambientes B e C,
pode-se afirmar que é valida a relacao:

a) pa =ps > pc.
b) pa> ps = pc.
C) pa > ps > pc.
d) ps > pa > pc.
€) ps > pc > pa.
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62 Questao

(CPS-SP) No inicio do século XX, a industria e o comércio da cidade de Sdo Paulo possibilitaram uma
gualidade de vida melhor para seus habitantes. Um dos habitos saudaveis, ligados a higienizacéo
bucal, foi a utilizacéo de tubos de pasta dental e as respectivas escovas de dente.

nuﬂu

A

o -
il

|

L B

Considerando um tubo contendo pasta dental de densidade homogénea, uma pessoa resolve aperta-
lo. A pressao exercida sobre a pasta, dentro do tubo, sera:

a) maior no fundo do tubo, se apertar no fundo.

b) menor no fundo do tubo, se apertar perto do bico de saida.
¢) maior no meio do tubo, se apertar no meio.

d) menor no fundo do tubo, se apertar no meio.

e) igual em todos os pontos, qualquer que seja o local apertado.
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e APENDICE C - ATIVIDADES EXPERIMENTAIS |

Atividade 3

Aula 1 - Atividade 3 — Desafio: Perfurando um bombom sem danifica-lo

Nome: Data: I

(Escreva suas observacfes em cada situacao)

= 12 Tentativa:

- O que o aluno esté precisando fazer para conseguir perfurar o bombom?

- Qual grandeza fisica esta relacionada com essa situagao?

- Ele esta precisando aumentar ou diminuir essa grandeza?

= 22 Tentativa.

- Qual a diferenca entre o0 1° e o0 2° objeto perfurante?

- Qual grandeza fisica esté relacionada com essa situa¢ao?

- Para conseguir um bom éxito nesse desafio essa grandeza precisa aumentar ou diminuir?

= 32 Tentativa.

- O aluno conseguiu cumprir o desafio?

- Descreva o que o aluno precisou fazer e qual a caracteristica do objeto que o levou ao sucesso no

desafio:
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Atividade 4

Aula 1 — Atividade 4 — Presséo de dois tijolos sobre uma mesa

Nome: Data: [

Situacdo-problema

Dois tijolos iguais, colocados em posi¢des diferentes, exercem sobre a superficie horizontal da mesa
uma forca de mesma intensidade. Em relacdo a presséo exercida pelo tijolo sobre a mesa, ela se

mantém igual nas duas posi¢des? Por qué?

Atividade 5

Aula 1l - Atividade 5 — Atividade colaborativa sobre as situagdes expostas

Nomes:

Escreva o pensamento comum do grupo, em atividade colaborativa, sobre as questfes das situagfes

expostas.

Desafio
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Situacao-problema

Apbs observarem a presséo exercida por cada tijolo sobre a superficie maleavel.

Quais palavras escritas na nuvem sobre pressao se relacionam com o desafio e a situa¢do-problema?

A pressdo sobre uma superficie depende do valor de quais grandezas fisicas? E como elas se
relacionam com a pressao?
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Atividade 6

Aula 2 - Atividade 6: Quem pesa mais?

Nome: Data: [

e Desenhe uma bola feita de areia com 1 kg de massa.

e Desenhe uma bola feita de algoddo que também tenha 1 kg de massa.

- Os seus desenhos estdo coerentes com as por¢cdes das massas de algodao e areia medidas pela
professora?

- Qual a diferenca entre os 94 g de areia e as 94 g de algodéao?

- Por que existe essa diferenca? Qual a diferenca entre as moléculas da massa de areia e da massa
de algodéo?
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APENDICE D — ATIVIDADE CONCEITUAL |

Atividade 7

Aula 3 - Atividade 7: Exercicios propostos do livro-texto

Livro-texto: Barreto, Benigno; Xavier, Claudio. Fisica Aula por Aula - Mecanica. Volume 1. Editora
FTD. 32 Edigdo. Sao Paulo. 2016. Capitulo 15.

Nome:

Turma: Data: / /

Pagina:

1.

a)
b)

Péagina:

2.

255

Um pintor saiu de uma loja segurando dois galdes de tinta idénticos, um em cada mao. Apos
ter caminhado alguns metros, percebeu que a algca dos galdes era feita de arame muito fino e
estava cortando sua méo. Pegou um pedaco de pano e enrolou vérias vezes a al¢ca de um dos
galdes. Continuou caminhando e percebeu que a méo direita, que sustentava o galdo cuja alca
estava envolvida pelo pano, sentia menos dor do que a méo esquerda, que sustentava a alca

sem pano. Vocé atribui essa diferenca ao fato de:

0 peso sustentado pela mao esquerda ser maior do que o da direita.

a alga enrolada no pano ter uma area de contato maior; logo a presséo exercida pelo galdo
sobre a mao direita € menor.

0S pesos serem iguais; portanto as pressoes sobre as duas maos também séo iguais.

a alca que nédo esté enrolada no pano ter uma area de contato menor; logo a pressédo exercida
pelo galdo sobre a méo esquerda é menor.

embora os pesos serem diferentes, as pressdes sobre as duas maos serem iguais.

256

Um carpinteiro, a0 manusear um prego, coloca-o entre os dedos polegar e indicador, de tal
forma que a “cabega” do prego fica presa ao indicador e a ponta ao polegar. Responda as

perguntas:

A forca que o polegar exerce sobre o prego € igual a forca exercida pelo indicador?




b)

Pagina:

8.

a)
b)
c)

d)

e)

10.

Pagina:

11.
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A pressdo exercida nos dois dedos € igual? Em qual deles o carpinteiro sentira mais dor?

258

Em um laboratério, um estudante observa que as bolhas de ar que se formam no fundo de um
recipiente se deslocam para a superficie do liquido, que esta em repouso e enche totalmente
esse recipiente. Durante o deslocamento, o que se pode afirmar sobre o volume de umas das
bolhas?

Em todas as posi¢des do deslocamento, o volume é constante porque a pressao também nao
varia.

Préximo a superficie, o volume é menor porque a pressao também é menor.

Préximo ao fundo do recipiente, o volume é menor porque a pressdo também é menor.

O menor volume apresentado por uma bolha ocorre nha metade do deslocamento, pois a menor
presséo ocorre nessa altura do recipiente.

Préximo a superficie o volume é maior porque a pressao é menor.

Um astronauta necessita de uma roupa especial para fazer a manutengcédo de equipamentos
fora da nave espacial. Expliqgue o que poderia acontecer, caso ocorresse um pequeno furo na

roupa, durante a manutencao, e ele conseguisse ficar um bom tempo sem precisar respirar.

260

Durante uma atividade experimental, trés cubos de mesmo tamanho (volume), macigos e
homogéneos, sdo colocados sobre uma bancada com a seguinte informacgao: “As massas dos
cubos A, B e C sdo respectivamente 4 g, 3 g e 2 g”. Identifique qual dos cubos tem maior massa

especifica e qual deles tem a menor.
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e APENDICE E - SIMULADOR VIRTUAL

Atividade 8

Aula 4 - Atividade 8: Video “Mergulhadores de saturagao”

Nome:

Apos a exibicdo do video “Mergulhadores de saturagdao: Uma profissao perigosa e incrivel”
responda a questdo abaixo:

O que acontece com a pressao exercida sobre um mergulhador quando ele mergulha cada vez mais
em éaguas profundas (aumentando a profundidade)? Quais outras grandezas fisicas influenciam no

valor dessa presséao?

Atividade 9

Aula 4 - Atividade 9: Explorando o Simulador Sob Presséao livremente

(Nesse momento a dupla de alunos irdo explorar o simulador UNDER PRESSURE disponivel

em https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure pt BR.html

livremente)

Nome:

Quais grandezas fisicas que vocés perceberam, explorando o simulador, variam a pressdo em um
fluido?



https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure_pt_BR.html

166
Atividade 10

Aula 5 - Atividade 10: Roteiro do experimento virtual “Sob Pressao”
Simulador virtual PhET - UNDER PRESSURE

Nome:

Objetivos:

- Descrever quais variaveis afetam a pressao no interior de um liquido;

- Descrever como a pressdo varia na dgua de um tanque aberto em funcéo da profundidade.

Procedimentos:

Coloque o medidor de pressédo acima do tanque com agua, e vai aumentando sua profundidade até

chegar no fundo do tanque.

1) Quando variamos (aumentamos) a profundidade do medidor de pressdo o que acontece com

o valor da pressao?

2) Qual o valor da pressao na superficie do tanque com agua? Que pressao é esta?

Coloque um medidor na superficie do tanque e outro medidor no fundo do tanque com &gua.

3) Anote natabela 1 os valores das pressdes na superficie e no fundo do tanque.

Retire a atmosfera.

4) O que acontece com a pressdo no fundo do tanque com a 4gua?

5) Qual o valor da presséo no fundo do tanque? Anote na tabela 1.

6) O que acontece com a pressado na superficie? Por que isso acontece? Anote o valor na tabela
1.

7) Entdo neste momento (sem atmosfera) a pressé@o no fundo do tanque esta dependo somente

do qué?
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8) De quanto é a diferenca da pressao no fundo do tanque antes e depois de retirar a atmosfera?

Anote na tabela 1. Que valor é esse?

Volte a inserir a atmosfera.

9) O que podemos concluir sobre o valor da pressdo no fundo do tanque na presenca de
atmosfera?

Tabela 1
Com atmosfera Sem atmosfera Diferenca
Presséao (atm) Presséao (atm)

Superficie do tanque

Fundo do tanque

10) Varie a densidade do fluido. O que acontece com a pressao atmosférica e a presséo no fundo
do tanque. Por qué?

11) Modifique o valor da gravidade local e descreva 0 que acontece com a pressao atmosférica e

a pressao no fundo tanque.

12) Utilize a régua do simulador para colocar dois medidores de pressao a uma mesma altura, mas
em pontos diferentes. O que acontece com o valor das pressdes em cada medidor? O que
podemos concluir dos valores da pressdo em pontos diferentes, mas que estejam na mesma

horizontal?

13) Através das andlises feitas, quais as grandezas fisicas que influenciam na presséo hidrostética
(presséo no interior de um liquido em repouso)? Estas grandezas influenciam diretamente ou

inversamente proporcional?
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e APENDICE F - ATIVIDADES EXPERIMENTAIS II

Atividade 11

Aula 8 - Atividade 11: Laboratério de investigacéo

Nome:

Experimento 1: “Balanca equilibrista”

Quando a esfera é introduzida na agua o que acontece com o braco da balanca? Por qué?

Que volume de agua é esse recolhido no copinho?

Se essa agua recolhida no copinho for colocada no copo que estéd na balan¢a, o que acontecera? O
que podemos concluir com isso?

Experimento 2: Afunda ou flutua

O que acontece quando esse corpo (menos denso que o liquido) é colocado na agua, ele afunda ou
flutua?

Esse corpo de peso X estd em equilibrio flutuando no liquido, o que podemos observar sobre 0 empuxo
e o peso do corpo?

Qual é a semelhanca entre o liquido deslocado para o copinho e o corpo?
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Atividade 12

Aula 9 - Atividade 12: Video — “Empuxo e o Principio de Arquimedes”

Nome:

Quando um cubo de gelo flutuante derrete em um copo com agua, o nivel da agua aumenta, diminui
ou continua o mesmo? Por qué?

O experimento corroborou com a sua resposta?
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e APENDICE G - ATIVIDADE CONCEITUAL I

Atividade 13

Aula 9 — Atividade 13: Nuvem de palavras “Pressao”

Pressao

Escreva trés palavras que estejam relacionadas com a grandeza fisica “Presséo”:
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e APENDICE H - POS-TESTE

Atividade 14

Atividade 14: Pos-teste
Hidrostatica

Nome: Turma; Data: / /

12 Questédo

(ENEM 2018) A figura apresenta o esquema do encanamento de uma casa onde se detectou a
presenca de vazamento de agua em um dos registros. Ao estudar o problema, o morador concluiu que
0 vazamento esta ocorrendo no registro submetido a maior pressao hidrostatica.

Caixa-d'agua

JiL Registro

Em qual registro ocorria o vazamento?

a |

b) Il

c)

d v

e V
22 Questao

(ENEM 2018) Talvez vocé ja tenha bebido suco usando dois canudinhos iguais. Entretanto, pode-se
verificar que, se colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de fora do liquido, fazendo a sucgao
simultaneamente em ambos, vocé tera dificuldade em bebé-lo. Essa dificuldade ocorre porque o(a)

a) forca necessaria para a sucg¢éo do ar e do suco simultaneamente dobra de valor.

b) densidade do ar € menor que a do suco, portanto, o volume de ar aspirado € muito maior que o
volume de suco.

¢) velocidade com que o suco sobe deve ser constante nos dois canudos, o que € impossivel com um
dos canudos de fora.

d) peso da coluna de suco é consideravelmente maior que o peso da coluna de ar, o que dificulta a
succ¢éo do liquido.

€) presséao no interior da boca assume praticamente o mesmo valor daquela que atua sobre o suco.
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32 Questao

(ENEM 2015) Sabe-se que nas proximidades dos polos do planeta Terra é comum a formacgéo
dos icebergs, que sao grandes blocos de gelo, flutuando nas aguas oceénicas. Estudos mostram que
a parte de gelo que fica emersa durante a flutuacao corresponde a aproximadamente 10% do seu
volume total. Um estudante resolveu simular essa situacdo introduzindo um bloquinho de gelo no
interior de um recipiente contendo agua, observando a variacdo de seu nivel desde o instante de
introducdo até o completo derretimento do bloquinho.

Com base nessa simulacao, verifica-se que o nivel da agua no recipiente

a) subird com a introducdo do bloquinho de gelo e, apds o derretimento total do gelo, esse nivel
subird ainda mais.

b) subira com a introducéo do bloquinho de gelo e, apés o derretimento total do gelo, esse nivel
descera, voltando ao seu valor inicial.

¢) subird com a introducéo do bloquinho de gelo e, apés o derretimento total do gelo, esse nivel
permanecera sem alteracao.

d) né&o sofrera alteracéo com a introducéo do bloguinho de gelo, porém, apds seu derretimento, o
nivel subira devido a um aumento em torno de 10% no volume de agua.

e) subira em torno de 90% do seu valor inicial com a introducédo do bloquinho de gelo e, apds seu
derretimento, o nivel descera apenas 10% do valor inicial.

42 Questéo

(IFES 2009) Um bloco de ferro flutua, parcialmente imerso, em um recipiente contendo mercurio, por

que:

a) o volume do mercurio deslocado é maior que o volume do bloco de ferro.
b) o peso total do mercurio e maior que o peso total do bloco de ferro.

¢) o ferro estd numa temperatura mais alta.

d) o mercurio tem densidade maior que o ferro.

€) o mercurio tem densidade menor que o ferro.

52 Questao
E desejado produzir uma grande pressao sobre uma placa metalica para que ela possa ser perfurada
por um prego. Dessa forma, podemos:

a) diminuir a densidade do prego.

b) aumentar a area de contato do prego com a placa metalica.
¢) diminuir a &rea de contato do prego com a placa metalica.
d) diminuir a for¢ca aplicada sobre o prego.

€) aumentar o volume do prego.

62 Questao

(Acafe) O bisturi € um instrumento cirdrgico de corte utilizado para fazer incis@es, ou seja, cortes no
corpo, geralmente em um ato cirdrgico. Existem bisturis de diversos tamanhos de cabo e tipos de
ldminas, como mostra a figura abaixo.
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Um médico escolhe um bisturi com a finalidade de fazer facilmente uma inciséo no corpo de uma
paciente. Nessa situacdo, assinale a alternativa correta que completa, em sequéncia, as lacunas da
frase a sequir.

O médico deve escolher um bisturi com a lamina , pois isso fara com que ele obtenha
no local para fazer a inciséo.

a) mais afiada - maior forca

b) menos afiada - maior pressao

¢) mais afiada - maior presséo

d) mais afiada - maior area de contato

72 Questao

(PUC-RS) INSTRUCAO: Para responder a questdo, analise a figura abaixo, que representa um
recipiente com cinco ramos abertos a atmosfera, em um local onde a aceleracdo gravitacional é
constante, e complete as lacunas do texto que segue. As linhas tracejadas, assim como o fundo do
recipiente, sdo horizontais.

Considerando que o recipiente esta em equilibrio mecénico e contém um fluido de massa especifica

constante, afirma-se que a presséo exercida pelo fluido no e presséo exercida
pelo fluido no

a) ponto A —menor que a — ponto D
b) ponto A - menor que a— ponto C
c) ponto B —igual a — ponto E
d) ponto D — menor que a — ponto F
e) ponto D —igual a — ponto C

82 Questao

(UEFS) No freio hidraulico de um automével, a pressao exercida pelo motorista no pedal de freio é
transmitida até as rodas do veiculo através de um fluido. A transmissdo do acréscimo da pressao
exercida em um ponto de um fluido a todos os pontos do fluido e das paredes internas do recipiente
que o contém é explicada pelo

a) Principio da inércia.

b) Teorema de Stevin.

¢) Principio de Pascal.

d) Teorema de Arquimedes.

e) Principio dos vasos comunicantes.

92 Questao
(UFRGS) Selecione a alternativa que apresenta as palavras que preenchem corretamente as lacunas nas
afirmagfes seguintes:

| - Na atmosfera terrestre, a pressao atmosférica ............ccc.ccou..... a medida que aumenta a altitude.
Il - No mar, a pressao na superficie é ................ do que a presséo a dez metros de profundidade.

a) aumenta — maior

b) permanece constante — menor
C) permanece constante — maior
d) diminui — maior

e) diminui — menor
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e APENDICE | - JOGO “LABIRINTO HIDRAULICO”:
CARTAS DE AFIRMATIVAS

a) Cartas para as perguntas do jogo didatico “Labirinto hidraulico”.

Fonte: Prépria autora.

b) As afirmativas das cartas para a pergunta: “Essa afirmativa é falsa ou

verdadeira?”.
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Fonte: Prépria autora.
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e APENDICE J — APRESENTACAO DE IMAGENS PARA
AS AULAS EXPOSITIVAS PARTICIPATIVAS

a) Imagens para a aula expositiva participativa sobre pressédo atmosférica.

Como vimos na aula passada...

F (forga)
A (area)

D (pressao) =

E nods vivemos mergulhados em uma imensa massa de ar, que é a
nossa atmosfera. O ar, como qualquer substancia proxima a Terra,
e atraido por ela, isto €, o ar tem peso.

Pressao atmosfeérica

A Terra esta imersa em uma enorme camada de ar denominada atmosfera, que possui massa e
esta sujeita a acao do campo gravitacional terrestre. Portanto, 0 ar tem peso e exerce pressao
sobre os corpos nele imersos, denominado pressao atmosférica.
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Unidades de medida da pressao atmosférica:

1 atmosfera é a unidade de medida de pressao equivalente a uma
coluna de mercurio de 76 cm de altura sobre a sua base.

f:%vécuo
* 1 atm = 76 cmHg = 760 mmHg
*1atm= 1,013 10° N/m?

Valores aproximados da pressao atmosférica
em relacao a altitude:

m Eo SRR
Apa s ey s be proveiede
~ samoston ¢

. L
0 76 =
2 prerid awmehere s

(nivel do mar)

500 A pressdo atmosférica
50 diminui com o aumento
1 da altitude!

OO0 D4 ST




178

Os sintomas mais comuns sao dificuldade de respirar, taquicardia com frequéncias Efeitos
cardiacas superiores a 100/min, mal-estar generalizado, dores de cabec¢a, nausea, d
vomito, insonia etc. Esses efeitos se devem essencialmente a diminuicao da pressao a
atmosférica, o que € consequéncia da diminuicdo da densidade do ar. SANSEHOE

Altitude Mudancas funcionais no corpo humano

Abaixo de 3 000 m N3o existem efeitos detectaveis no desempenho da respiracdo, e o
ritmo cardiaco, em geral, nao se altera.

Entre 3 000 e 4 600 m Regiao de "hipoxia compensada” em que aparece um pequeno aumento
nos ritmos cardiaco e respiratério, e uma pequena perda de eficiéncia
na execucao de tarefas complexas.

A pressao parcial de 0, é aproximadamente a metade da pressao
parcial ao nivel do mar. Ou seja, s6 existe metade da quantidade de
0, com relagao ao nivel do mar. Esse efeito e chamado hipoxia, isto
é, baixo fornecimento de oxigénio.

Efeitos

da
Altitude

| Altitude | Mudancas funcionais no corpo humano

Entre 4 600 e 6 100 m As frequéncias respiratdria e cardiaca aumentam drasticamente; pode
aparecer a perda de julgamento critico e controle muscular, e
também entorpecimento dos sentidos. Estados emocionais podem
variar desde a letargia até grandes excitacoes com euforia ou mesmo
com alucinagoes. Esse é o estado de “hipoxia manifesta”,

Entre 6 100 e 7 600 m Essa € a regido de "hipoxia critica”. Os sintomas sdo perda rapida do
controle neuromuscular, da consciéncia seguida de parada
respiratoria, e finalmente morte.

Fonte: Qhuna, Emico; Caldas, IbSre Lulz; Chaw, Cadl Fisica pave Citicins &idgicas ¢ Biome

Fonte: Prépria autora.



b) Imagens para a aula expositiva participativa sobre principio de Pascal.

Principio de Pascal

Se um ponto qualquer de um liquido homogéneo e incompressivel,
em equilibrio, sofre uma variacao de pressao Ap, todos os pontos
desse liquido serao submetidos a essa mesma variagao.

Aplicabilidade: Prensas hidraulicas

(= %v:]

Sistemas multiplicadores de forca
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;Como funciona una
prensa hidraulica?

Video intitulado “Como funciona uma prensa
hidraulica”. Disponivel no endereco:
hitps://www.youtube.com/watch?v=IXMPoKtiUbU

Aplicabilidade: Injecao




As quatro formas principais de se aplicar injecoes

ése tipo de injecziov é a;,ikado em uma
posicdo de 90 graus. Ela entra reta na
vertical na pele e tem o objetivo de
aplicar & substadncla diretamente no
Intramuscular | muscuto. Afsmosa injesso de Benzetach
€ aplicada dessa forma, Também &
usada para antibidticos para tratar

infecgdes.

Essa injecio tem 45 graus de inclinagio e
seu objetivo & aplicar o produto,
Subcutanea medicamento ou substancia na parte de

gordura subcutanea da pele.
geralmente para aplicacao de insulina.

Intravenosa

Intradermal

Essa € aquela injecdo que
geralmente enfermeiros aplicam
quando vamos tomar soro e eles
precisam atinglr nossa vela: Els
deve ser aplicada com 25 graus de
inclinacdo e atinge a segunda
camada, logo abaixo da nossal
pele. £ usada pars aplicacdo de
s0r0 @ antibidticos. ‘
Essa é a injecao aplicada na
camada mais superficial de nossa
pele. Ela precisa ser feita com 10 a
15 graus de inclinacio e nio deve
atingir & derme, onde se encontram
veias e vasos. Ela & a mais
superficial de todas as injeces. E
usada para testes de alergia ou
vacina BCG,

Fonte:https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-aplicacao/®. YNsU8ehKjIW

Fonte: Prépria autora.
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c) Imagens para a aula expositiva participativa sobre empuxo.
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Teorema de Arquimedes: Em um corpo em contato com um fluido

em equilibrio, o empuxo € uma forca vertical orientada de baixo

para cima, cuja intensidade e igual a do peso do volume de fluido
deslocado.

liquido
deslocado

Ivesaveveve

Fonte: Prépria autora.
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e APENDICE K — CONSTRUCAO DOS EXPERIMENTOS E
DO JOGO DIDATICO

a) Massa da Superficie maleéavel — 12 Aula
Materiais:

e Bicarbonato de sédio;
e Agua boricada;
e Cola branca;

e Espuma de barbear.
Modo de preparo:

> Dilua uma colher de cha de bicarbonato de sd6dio em meio copo de agua

boricada, mexa até dissolver e reserve (mistura);

Fonte: Prépria autora.

» Em uma tigela média, coloque 500 g de cola branca. Adicione a mistura e mexa

bem;
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Fonte: Prépria autora.

» Em seguida adicione o creme de barbear. Misture bem, e aos poucos adicione

agua boricada e/ou espuma de barbear para obter a consisténcia desejada.

Fonte: Prépria autora.

b) Encapando os tijolos — 12 Aula
Materiais:

e Dois tijolos iguais;
e Filme de PVC transparente esticavel.

Modo de preparo:

» Para a massa da superficie maleavel ndo grudar nos tijolos, encape-os.
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Fonte: Prépria autora.

c) Elevador hidraulico — 72 Aula
Materiais:

e Madeira de pinus;

e Furadeira com broca chata para madeira;

e Estilete;

e 1 seringa de 20 ml;

e 1 seringade 5 ml;

e 2 tampas de plastico com diametro de 8 cm;

e Mangueira para aquario com 35 cm de comprimento;

e Cola super bonder;

e Parafusos e pregos.

e Tarugo de ferro de 812 g (para utilizar no elevador hidraulico)

Montagem:

> Furar a madeira de pinus com a broca chata para o encaixe das duas seringas,

e montar a base do elevador hidraulico com as medidas abaixo;
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Fonte: Prépria autora.

> Raspar a base do émbolo com estilete para colar na tampa plastica com mais

facilidade;

Fonte: Prépria autora.

> Encaixar as seringas nos furos e cola-las na madeira para ficarem firmes;
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Fonte: Prépria autora.

> Inserir agua colorida na mangueira para aquario para encaixa-la na seringa;

Fonte: Prépria autora.
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d) Labirinto hidraulico — 72 Aula
Materiais:

e (Caixas grandes de papeléo;

o Estilete;

e Tesourinha de unha;

e Cola quente;

e 4 seringas de 5 ml (para o controle);

e 4 seringas de 10 ml (para a base);

e 1 seringa de 20 ml para encher as mangueiras com agua colorida;

e 2 m de mangueira de aquario;

e Corante (azul, amarelo, vermelho e verde) para fins alimenticios;

e Tinta guache branca (para misturar com cada corante, assim a agua nao fica
com um colorido transparente);

e 1 bolinha de gude.
Medidas do papeldo para a base:

e (1x)38,0cmx38,0cm
e (4x) 10,0 cm x 25,0 cm
e (1x)30,0cm x30,0cm
e (1x) 10,0 cm x 10,0 cm (cortar na diagonal para fazer 2 triangulos)

Fonte: Prépria autora.
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Medidas do papelédo para o controle:
e (1x)20,0cm x30,0cm

e (1x)14,0cm x 20,0 cm
e (4x) 10,0 cm x 10,0 cm (cortar na diagonal para fazer 8 triangulos)

Fonte: Prépria autora.

Montagem:

» Montagem do labirinto no papeldo (30 cm x 30 cm). Marque com caneta 0s
buracos e as paredes do labirinto. Depois corte 0s buracos e cole as paredes

do labirinto nas suas marcagoes.
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Fonte: Prépria autora.

» Montagem da base do labirinto: com as 4 placas de papeldo (10 cm x 25 cm)
fazer um quadrado, depois utilizar os 2 triangulos (10 cm x 10 cm) para alinhar
0 quadrado. Em seguida, colar o quadrado na base de papeldo (38 cm x 38
cm), e colar uma seringa de 10 ml em cada quina do quadrado (deixando uns

2 cm sem encostar a aba no papelao).

Fonte: Prépria autora.

> Montagem do controle: faca quatro pares de triangulos retangulos (10 cm x 10
cm cortados na diagonal), depois cole a hipotenusa desses triangulos no
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retdngulo (14 cm x 20 cm), e esse conjunto serd colado em cima do quadrado
(25 cm x 25 cm). Em seguida, cole as seringas de 5 ml na diregéo de cada um
dos triangulos retangulos (encostando a aba no papeldo).

Fonte: Prépria autora.

» Para encher a mangueira com agua colorida (o ideal € que ndo tenha nenhuma
bolha de ar) utilize uma seringa de 20 ml e conecte na mangueira enchendo-a
até a boca. Conecte essa mangueira na seringa do controle e preenche-a de
agua colorida, em seguida conecte a outra ponta da mangueira na seringa da
base do labirinto.
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Fonte: Prépria autora.

> Raspe as elevacgdes dos émbolos (para a cola aderir melhor) das seringas da

base para colar o labirinto.
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Fonte: Prépria autora.

» Como na figura abaixo, faca uma abertura na lateral da base do labirinto para
pegar a bolinha de gude quando cair no buraco. O labirinto hidraulico esta

pronto!

Fonte: Prépria autora.
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e) Balanca equilibrista — 82 Aula
Materiais:

e Madeira de pinus;

e Furadeira (furar a régua e as tampas para encaixar as argolas);
e 1,40 m de corrente de polimero para basculante;

e 2 tampas de plastico de 9 cm de diametro;

e 1 régua de aluminio de 30 cm;

e 8 argolas para chaveiro;

e 1 parafuso pequeno para parafusar a régua na madeira;

e 2 cantoneiras L reforco;

e 38 parafusos (para parafusar a cantoneira ha madeira).

> Fure uma das tampas no centro para pendurar a pedra, e monte a balanca
conforme as medidas abaixo.

Fonte: Prépria autora.
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e APENDICE L — PRODUTO EDUCACIONAL
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1. APRESENTACAO

Prezados(as) colegas de docéncia,

Este Produto Educacional é um dos resultados da pesquisa realizada no curso de
Mestrado Nacional em Ensino de Fisica (PPGEnFis) ofertado pela Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF) em parceria com a Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES).

Este trabalho embasou-se nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel (2003) sobre a perspectiva de Marco Antonio Moreira (2011) e suas
contribui¢des na construcao e elaboracdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS).

Ausubel propde que aprender significativamente € enriquecer e reorganizar 0S
conhecimentos especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva dos

estudantes permitindo dar significado a um novo conhecimento.

Segue-se com esta sequéncia de ensino os procedimentos da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa proposta por Moreira, sendo assim, fundamentava-se na
Aprendizagem Significativa, fornecendo passos para a construgdo de um material
instrucional potencialmente significativo que possui como caracteristicas a valorizagcao
dos conhecimentos prévios dos estudantes e a aplicacéo de situacdes-problema com
nivel crescente de complexidade dos conceitos ensinados, objetivando facilitar a
aprendizagem significativa.

Este material instrucional consiste em uma UEPS que aborda o estudo dos conceitos
gue envolvem os fenbmenos da Hidrostatica em uma perspectiva predominante

conceitual culminando na construcéo das equacdes que norteiam este conhecimento.

A UEPS desenvolveu-se considerando trés etapas: o pré-teste, a aplicacdo da

sequéncia de ensino utilizando os materiais instrucionais e o pos-teste.

O pré-teste, primeira etapa, teve como objetivo analisar e observar 0s conhecimentos
prévios dos alunos em relacéo ao conceito de presséo e os fendbmenos relacionados
a Hidrostatica. Na segunda etapa realizou-se a aplicacdo da sequéncia de ensino

utilizando os materiais instrucionais. O objetivo foi verificar se a relacdo entre os



alunos e o material produzido, diante da mediagdo da professora, promoveu
contribuicbes no compartiihamento e na compreensao dos conceitos estudados,
fornecendo significados aos conhecimentos prévios dos estudantes, enriquecendo-0s
e modificando-0s, para obter conhecimentos mais elaborados. Na terceira etapa
aplicou-se o pés-teste, uma avaliagdo individual, com o objetivo de verificar a

aprendizagem.

O professor que optar pela utilizacdo deste material, contara com uma organizacao
sequencial de ensino que valoriza a aplicagdo de situagdes-problema para o
desenvolvimento de aulas dialdgicas que oportunizam os alunos a expressarem suas

ideias para a participacao na construcado dos conceitos a serem aprendidos.

Que este produto educacional possa ter a competéncia de favorecer um ensino
interessante e agradavel que resulte em uma aprendizagem significativa e prazerosa

para todos os envolvidos nesse processo.

1.1 INTRODUCAO

Uma das maiores reclamacdes dos alunos é que os contetdos da disciplina de Fisica
sdo dificeis e aprendé-los estd fora do seu alcance. Esta situacdo esta muito
relacionada com a forma que os conteldos sdo ministrados, parecendo que o
professor é o Unico detentor do conhecimento, e que o0 aluno esta na sala de aula
somente para absorver de maneira passiva, memorizando as informacdes, sem
contribuir com suas ideias para a construcdo do conhecimento. Isso leva o aluno a
pensar que nao possui conhecimento suficiente para acompanhar e contribuir com o
desenvolvimento da aula lecionada pelo professor, assim, os estudantes acabam

ficando desmotivados para expor suas ideias.

Este Material Instrucional (MI) aborda o tema Hidrostatica que descreve fenbmenos
relacionados a situacdes do dia a dia como, utilizar uma seringa de injecao para tomar
vacina e beber refrigerante utilizando canudo ou situacdes extremas de alta presséao,
no fundo dos oceanos, e de baixa pressao na alta altitude, podendo despertar grande

interesse nos alunos.

Assim, elaborou-se esse MI com estratégias diversificadas para o ensino deste tema
utilizando varias situacdes-problema que possam ajudar a despertar nos alunos a
predisposicao para aprender, fazendo os mesmos exporem suas ideias para

relaciona-las aos novos conhecimentos a serem aprendidos. Deste modo, o objetivo



do MI é ser utilizado como apoio para facilitar a aprendizagem do tema Hidrostatica,
para isso o papel do professor € de organizar o ensino de modo a ser mediador da
predisposicdo do aluno para querer relacionar de maneira interativa 0 novo
conhecimento a ser incorporado a sua estrutura cognitiva a fim de atingir, segundo
Ausubel, os processos de Diferenciacdo Progressiva e a Reconciliagao Integradora,
modificando, enriquecendo e elaborando para dar significado a esse conhecimento,

assim consolidando-o.

1.2 Objetivos da UEPS

Este material pretende fornecer uma organizagao sequencial de ensino embasada na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel que envolva os alunos
participantes na constru¢do dos conceitos fisicos relacionados a Hidrostatica a partir

das ideias existentes na sua propria estrutura cognitiva.

Espera-se que o(a) professor(a) que optar pela utilizagcdo dessa UEPS possa:

e Ultilizar as varias situacdes-problema sobre Hidrostatica que compdem esse
material instrucional para despertar ideias ja existentes na estrutura de
conhecimento do aluno para 0 mesmo querer relaciona-las com o novo
conhecimento a ser aprendido.

e Estimular o aluno a buscar respostas diante das situacfes-problema
expostas com o intuito de fazé-los participar da construcdo dos conceitos
fisicos da Hidrostéatica culminando na modelagem das equacdes que regem
esse contexto na intencionalidade de alcancar uma aprendizagem

significativa.



2. PRINCIPAIS CONCEITOS FISICOS NECESSARIOS A

COMPREENSAO DOS FENOMENOS DA HIDROSTATICA

O termo Hidrostatica com base na etimologia da palavra refere-se a hidro = agua +
estatica = estado de repouso. Desta maneira, o estudo da Hidrostatica esta associado

a um fluido em repouso.

Halliday, Resnick e Walker (2020, p. 60) afirmam que “Um fluido, ao contrario de um
sélido, é uma substancia que pode escoar. Os fluidos assumem a forma do recipiente
em gue sao colocados; eles se comportam dessa forma porque néo resistem a forcas

paralelas a superficie”.

Para desenvolver o estudo dos fluidos (liquidos e gases) é necessario o conhecimento

de duas grandezas: a pressao e a densidade (massa especifica).

2.1 Pressao

Define-se a pressdo de uma forca F perpendicular a uma superficie, e distribuida

sobre uma area A, da seguinte maneira:

Pressdo p, da forga, sobre a drea A, é a relacdao entre o mdédulo de e o valor da

area A, isto é: p = . (MAXIMO; ALVARENGA; GUIMARAES, 2016, p. 235)

A Figura 1 mostra bombons que foram perfurados por objetos de diametros diferentes.
O bombom perfurado com o objeto pontiagudo nédo ficou danificado com a perfuracgéao,
pois a pressao que ele exerceu sobre o bombom, em comparagdo com 0s outros

objetos, foi maior devido a sua menor area de atuacgéo.



Figura 1 — Bombons perfurados por objetos de didmetros diferentes.

Fonte: Prépria autora.

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de pressdo serd N/m2,
denominada pascal e abreviada como Pa.

Os materiais, algodao e areia, sobre as balancas da Figura 2, possuem a mesma

massa, mas volumes diferentes. A grandeza fisica que relaciona a massa m de um
corpo e seu volume V é a densidade.

Figura 2 — Os volumes ocupados por 94 g de areia e 94 g de algod&o.

Fonte: Prépria autora.



No Sl a unidade de medida de massa especifica é o quilograma por metro cubico
(kg/m3).

Os corpos imersos em um liquido ficam sujeitos a pressao exercida por esse liquido

em todas as dire¢des (Figura 3).

Figura 3 — Corpo imerso em um liquido homogéneo de densidade pu e em equilibrio estatico.

Fonte: Prépria autora.

Se desejarmos conhecer a pressao p a uma profundidade h abaixo da superficie de
um liquido homogéneo, em equilibrio e de densidade p. Escolhe-se o nivel 1 como a
superficie, o nivel 2 como uma distancia h abaixo do nivel 1 e po como a pressao

atmosférica na superficie (Figura 4).



Figura 4 — A presséo p aumenta com a profundidade h abaixo da superficie do liquido.

Fonte: Prépria autora.

De acordo com a lei de Stevin tem-se que a variagdo da pressédo com a profundidade

é:

p—po=pgh (1)

Obtém-se assim a pressao na profundidade h com:

p=po+ugh (2)

Observando-se a Eq. (2) e segundo Halliday, Resnick e Walker (2020, v. 2, p. 64) “A
pressdo em um ponto de um fluido em equilibrio estatico depende da profundidade do

ponto, mas nao da dimenséao horizontal do fluido ou do recipiente”.



O principio de Pascal foi enunciado em 1652 por Blaise Pascal e afirma que:

Assim, quando se aperta a base do émbolo de uma seringa de injecao para injetar o
medicamento no paciente, estd sendo colocado em pratica o principio de Pascal
(Figura 5).

Figura 5 — Uma das aplicabilidades do principio de Pascal: seringa de inje¢éo.

llustragcao: Mackson Ferreira Alves.

7z

E uma das aplicabilidades mais importantes desse principio € a encontrada em
maquinas hidraulicas. Essas maquinas podem funcionar como um dispositivo
multiplicar de for¢cas, como as prensas hidraulicas (Figura 6).



Figura 6 — Representagéo simplificada de uma prensa hidraulica.

N Al A2
EMBOLO 1 EMBOLO 2 e

Fonte: Prépria autora.

Com os acréscimos de pressao sob os émbolos sendo iguais tem-se que Ap1 = Apz,

h_F i -
a4, = 1, assim segue-se que

entao
Fo= Fl-ﬁ 3)

A Eq. (3) mostra que o médulo da for¢a F2 é maior que o médulo da forca Fi1 se A2 >

A1, como na Figura 6. Assim sendo, a prensa hidraulica funciona como um dispositivo

multiplicador de forgas.

Sempre se acha mais facil segurar alguém no colo dentro de uma piscina do que fora
dela, pois a pessoa aparenta ficar mais “leve”. Verifica-se atuando na pessoa uma
forca de sustentacdo. Essa forca exercida pelo liquido sobre a pessoa € chamada de

empuxo, possui dire¢cdo vertical e sentido para cima.

No século Il a.C., o filésofo, matemético e fisico Arquimedes enunciou o seguinte
principio:




De acordo com o principio de Arquimedes, o médulo da forca de empuxo é dado por
Fg = Pfluido deslocado pelo corpo » ENtA0
Fg=M{pido desiocadopelocorpo g (forca de empuxo)  (4)
Pela definicdo de densidade tem-se que m = -V, assim segue-se que
Fg = WV flido deslocado pelo corpo'@  (5)

A Eg. (4) da forca de empuxo se aplica a qualquer fluido e ndo depende da forma do

corpo imerso no fluido.
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3. PLANEJAMENTO E SEQUENCIA DAS AULAS

3.1 Atividades propostas para aula diagnéstico: Pré-aula

Objetivo: Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de

pressdo e os conceitos de Hidrostatica para a abordagem adequada da UEPS.

Nesta etapa preparatdria, sugerimos ao professor iniciar exibindo para os alunos um
video (6 minutos) de uma matéria jornalistica sobre cadeiras de roda anfibias que
ajudam  pessoas com dificuldade de  mobilidade, disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=4HtANun5ZoY>, no qual é mostrado para os
alunos a principal diferenga da cadeira de rodas normal para a anfibia. Em seguida o
professor fara a seguinte pergunta: “Por que a cadeira anfibia precisa ter rodas largas?

Qual grandeza fisica esta associada a essa situagao?”

Ainda nesta etapa, o professor escreve a palavra “Pressdo” no quadro e pergunta para
a turma, a) o que é pressao? b) o que vocés pensam sobre pressdo? Cada aluno ira
escrever algo livremente, em poucas palavras, sem se preocupar se esta ou nao
escrevendo conceitualmente correto, 0 mais importante € estimular a participacdo dos
estudantes na atividade. Nessa proposta utilizamos o gerador de nuvem de palavras
online WordArt.com para anotar o que foi escrito por cada aluno (Atividade 1), criando
uma nuvem de palavras que evidencia as mais mencionadas, que iremos expor no
quadro através do projetor multimidia, mas o professor pode utilizar outro recurso

digital que faga a mesma funcéo.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 1

Pré-aula: Nuvem de Palavras

Pressao

O que é pressdo? O que vocé pensa sobre presséo?
(Escreva uma ou duas palavras sem se preocupar se esta ou ndo escrevendo algo conceitualmente
correto, 0 mais importante é a sua participagéo!!!)

Nesta mesma aula, sugerimos a aplicacdo de um pré-teste individual com 6 questdes
objetivas (Atividade 2) retiradas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), do

processo seletivo do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) e de outros exames

vestibulares.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 2

Pré-aula: Pré-teste — Hidrostatica

Nome: Turma; Data: [/ [/

Leia com atengdo as questoes e marque somente uma alternativa para cada questéo!

12 Questéao
(ENEM 2012) Um dos problemas ambientais vivenciados pela agricultura hoje em dia é a compactagéo

do solo, devida ao intenso trafego de maquinas cada vez mais pesadas, reduzindo a produtividade das
culturas.

Uma das formas de prevenir o problema de compactacdo do solo € substituir os pneus dos tratores por

pneus mais

a) largos, reduzindo a pressao sobre o solo.

b) estreitos, reduzindo a presséo sobre o solo.

¢) largos, aumentando a pressédo sobre o solo.
d) estreitos, aumentando a pressdo sobre o solo.

e) altos, reduzindo a pressao sobre o solo.

22 Questao

(ENEM 2012) O manual gue acompanha uma ducha higiénica informa que a pressdo minima da agua
para o seu funcionamento apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a instalac&o hidraulica com a caixa

d’agua e o cano ao qual deve ser conectada a ducha.

CAIXA
D'AGUA

AGUA

PAREDE

PISO

Representacédo esquematica da instalagéo hidraulica de uma caixa d'agua



O valor da pressao da agua na ducha esta associado a altura

a) hl.
b) h2.
c) h3.
d) h4.
e) h5.

32 Questao

(IFES 2015) Abaixo apresentamos uma tabela da densidade de diversas substancias.

Substancia | Densidade (g/cm’)
Gelo 0,9
Agua 1,0
Oleo 0,9
Alcool 0,8
Querosene 0,8
Glicerina 1,2

Com base nas informagfes contidas na tabela assinale a alternativa CORRETA:

a) O gelo flutuara quando colocado no alcool.

b) O gelo flutuara quando colocado no querosene.

¢) O gelo flutuard quando colocado na glicerina.

d) O gelo flutuara quando colocado em uma mistura de 6leo e querosene.

e) O gelo flutuara quando colocado em uma mistura de agua e alcool.

42 Questéo

(IFES 2014) Trés esferas de madeira de mesmo raio sdo presas por fios ao fundo de um recipiente
contendo agua. As esferas estdo completamente submersas, os fios séo ideais e possuem tamanhos
diferentes. A esfera A é completamente macica e as esferas B e C sdo ocas. Porém, a esfera C possui

uma casca de madeira mais fina que a esfera B.

=
B
A
T Agua

Sobre essa situagdo podemos afirmar que:

a) O empuxo da esfera A é maior que o empuxo da esfera C

b) O empuxo € igual para todas as esferas

c) As tensfes sobre os fios séo iguais para todas as esferas

d) A tenséo no fio da esfera A é maior que a tenséo no fio da esfera C

e) O empuxo depende da massa de cada esfera



52 Questao

(Unifesp) O sistema de vasos comunicantes da figura contém agua em repouso e simula uma situagao
que costuma ocorrer em cavernas: o tubo A representa a abertura para 0 meio ambiente exterior e 0s
tubos B e C representam ambientes fechados, onde o ar esta aprisionado.

Sendo pa a pressé@o atmosférica ambiente, ps e pc as pressdes do ar confinado nos ambientes B e C,
pode-se afirmar que € vélida a relacao:

a) pa = ps > pc.
b) pA> pe = pc.
C) pa > pe > pc.
d) ps > pa > pc.
€) ps > pc > pa.

62 Questao

(CPS-SP) No inicio do século XX, a indUstria e o comércio da cidade de Sdo Paulo possibilitaram uma
gualidade de vida melhor para seus habitantes. Um dos habitos saudaveis, ligados a higienizacéo

bucal, foi a utilizac@o de tubos de pasta dental e as respectivas escovas de dente.

> oaseey
EEENe

Considerando um tubo contendo pasta dental de densidade homogénea, uma pessoa resolve aperta-

lo. A pressao exercida sobre a pasta, dentro do tubo, sera:

a) maior no fundo do tubo, se apertar no fundo.

b) menor no fundo do tubo, se apertar perto do bico de saida.
¢) maior no meio do tubo, se apertar no meio.

d) menor no fundo do tubo, se apertar no meio.

e) igual em todos os pontos, qualquer que seja o local apertado.



3.2 Atividades propostas para 12 aula

Objetivo: Apresentar o conceito de pressdo com a aplicagdo das primeiras

situagoes-problema.

Nesta aula o professor deve comecgar “langando” o seguinte desafio para a turma:
Quem é capaz de perfurar um bombom sem danifica-lo. Na primeira tentativa o aluno
recebera uma rolha de cortica (ou outro material) de 18 mm de diametro. Enquanto o
aluno realiza a tentativa, o professor deve lancar algumas perguntas, tais como: O que
vocé esta precisando fazer para conseguir perfurar o bombom? Por que o0 bombom
foi amassado e nao perfurado? Do que vocé precisa para conseguir perfurad-lo sem
danificar?

Apés esta primeira tentativa, o professor deve pedir ao aluno para tentar novamente,
porém com uma pequena haste de madeira de 10 mm de didmetro. Novamente,
sugerimos algumas perguntas, tais como: E agora o que ocorreu? O bombom ficou
amassado como o anterior? Por qué?

Na ultima tentativa o professor deve entregar ao aluno um palito de madeira

pontiagudo e perguntar: E agora, vocé vai conseguir? Por qué? (Figura 7).

Figura 7- Perfurando um bombom sem danifica-lo.

Fonte: Prépria autora.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 3

Aula 1 — Desafio: Perfurando um bombom sem danifica-lo

Nome: Data: I

(Escreva suas observacfes em cada situacao)

= 12 Tentativa:

- O que o aluno estéa precisando fazer para conseguir perfurar o bombom?

- Qual grandeza fisica esté relacionada com essa situagao?

- Ele esta precisando aumentar ou diminuir essa grandeza?

= 22 Tentativa.

- Qual a diferenca entre o0 1° e o0 2° objeto perfurante?

- Qual grandeza fisica esté relacionada com essa situa¢ao?

- Para conseguir um bom éxito nesse desafio essa grandeza precisa aumentar ou diminuir?

= 32 Tentativa.

- O aluno conseguiu cumprir o desafio?

- Descreva o que o aluno precisou fazer e qual a caracteristica do objeto que o levou ao sucesso no

desafio:




De acordo com a Figura 8, ap0s o desafio dos bombons sugerimos ao professor lancar

a seguinte situacao-problema (Atividade 4):

MATERIAL DO ALUNO

Atividade 4

Aula 1 — Presséo de dois tijolos sobre uma mesa

Nome: Data: [

Situagdo-problema

Dois tijolos iguais, colocados em posicdes diferentes, exercem sobre a superficie horizontal da mesa
uma forca de mesma intensidade. Em relagédo a pressao exercida pelo tijolo sobre a mesa, ela se

mantém igual nas duas posi¢des? Por qué?

Figura 8 — Presséao de dois tijolos sobre uma mesa.

Fonte: Prépria autora.



Em seguida, o professor devera iniciar a segunda parte da situacdo-problema. Nesta
situacdo o professor ir4 colocar os tijolos sobre uma superficie maleavel por 30
segundos (Figura 9). Ao final deste tempo os alunos devem ser divididos em grupos
de 3 componentes (sugestdo) onde debaterdo e responderdo por escrito suas

observacOes das situacdes expostas (Atividade 5).

Figura 9 — Pressao dos blocos numa superficie maleavel.

Fonte: Prépria autora.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 5

Aula 1 — Atividade colaborativa sobre as situacdes expostas

Nomes:

Escreva 0 pensamento comum do grupo, em atividade colaborativa, sobre as questbes das situagdes
expostas.

Desafio

Situagdo-problema

Apbs observarem a presséo exercida por cada tijolo sobre a superficie maleavel.

Quais palavras escritas na nuvem sobre presséo se relacionam com o desafio e a situagdo-problema?

A pressao sobre uma superficie depende do valor de quais grandezas fisicas? E como elas se

relacionam com a presséo?




3.3 Atividades propostas para 22 aula

Objetivo: Realizar atividades experimentais para apresentar o conceito de
pressdo atmosférica e densidade, levantando as primeiras questdes sobre o
conteudo. Apresentar situacoes-problema que fazem uma alus@o ao conceito

de empuxo.

3.3.1 Atividades experimentais: “Agua subindo” e “Refrescando a mente”

Nesta aula, indicamos a realizacdo de préaticas experimentais de baixo custo. O
experimento sugerido, chamamos de “Agua subindo” (Figura 10). Para realizar o
experimento o professor deve fazer (ou pedir para um aluno) os seguintes

procedimentos:
- Colar uma vela no centro do prato e depositar agua com corante no fundo do prato.

- Acender a vela e colocar o copo de vidro com a boca para baixo, deixando a vela

dentro do recipiente.

Figura 10 — O efeito da atmosfera. Diferenca da presséo interna e externa ao copo.

Fonte: Prépria autora.



No primeiro momento, o professor pode deixar a turma levantar suas hipoteses sobre
o fendmeno ocorrido, para em seguida explicar o experimento, mostrando para o0s

alunos o efeito da pressao atmosférica.

Na sequéncia sugerimos um experimento colaborativo, que intitulamos “Refrescando
a mente”, onde um aluno, incialmente, ira beber um suco utilizando um canudinho
(Figura 11) e a turma devera responder as seguintes perguntas: - Como se explica a
subida do suco no interior do canudo? Existe uma relacdo entre o experimento e a

situacao anterior exposta? O que aconteceu em comum?

Figura 11 — Beber o suco com um canudo.

Fonte: Prépria autora.

No momento posterior o mesmo aluno recebera um segundo canudo e ira tentar beber
0 suco com os dois canudos, um dentro do copo de suco e outro do lado de fora
(Figura 12). Antes do aluno comecar a tentativa, a turma devera opinar se ele ira ou
nao conseguir beber o suco e depois da tentativa deverdo justificar o porqué da

opinido estar certa ou errada.



Figura 12 — Tentar beber o suco com dois canudos.

Fonte: prépria autora.

Dialogando com os alunos sobre o experimento e a situacao exposta ao professor
deve introduzir o conceito de pressao atmosférica, indagando-os sobre qual grandeza
fisica esta atuando nas duas situacdes para a ocorréncia do fenbmeno e quem esta

exercendo essa grandeza?

3.3.2 Atividade: “Quem pesa mais?”

Sequencialmente, peca aos alunos para pensarem na seguinte situacao, e todos irdo

expor o pensamento em forma de desenho (Atividade 6):

e Imagine uma bola feita de areia que tenha 1 kg de massa. Pensou? Desenhe

essa bola no seu roteiro da atividade.

e Agora, imagine uma bola feita de algodao que também tenha 1 kg de massa...

pense... e desenhe essa bola no seu roteiro.

Apés a etapa de desenho, o professor colocara em uma balanca 55 g de algodéao e

depois, em outro recipiente, 55 g de areia (Figura 13). Apés estas duas medidas,



colocar os dois recipientes um ao lado do outro e fazer as seguintes perguntas: Essa
situacdo esta coerente com o desenho que vocés fizeram? Qual a diferenca entre a
areia e o algodao? Por que existe essa diferenca? Qual a diferenca entre as moléculas

da massa de areia e da massa de algodao?

Figura 13 — Medindo a massa do algodao e da areia.

Fonte: Prépria autora.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 6

Aula 2: Quem pesa mais?

Nome: Data: /]

e Desenhe uma bola feita de areia com 1 kg de massa.

e Desenhe uma bola feita de algodao que também tenha 1 kg de massa.

- Os seus desenhos estéo coerentes com as por¢cdes das massas de algoddo e areia medidas pela
professora?

- Qual a diferencga entre os 55 g de areia e os 559 de algodao?

- Por que existe essa diferenca? Qual a diferenga entre as moléculas da massa de areia e da massa
de algodao?




3.3.3 Atividade experimental: “Flutua ou afunda”

Na continuacdo desta aula, o professor fara outra atividade experimental intitulada:

“Flutua ou afunda?” (Figura 14)
Situagdo-problema (Parte 1):

Escreva no quadro seguintes valores: a densidade da agua é 1 g/cm3, do gelo é 0,9
g/cm3 e do alcool € 0,8 g/cm3 e questione: O que acontecera se for colocado gelo em

um copo com agua? E gelo em um copo com alcool?

Figura 14 — Um copo com agua e outro com alcool.

Fonte: Prépria autora.

Na sequéncia, cologue uns cubos de gelo em cada copo e os alunos deveréo
responder as seguintes perguntas: O que aconteceu com o0 gelo em cada uma das
situacdes? Como vocés explicam o ocorrido com o0 gelo nas duas situacfes? Que

concluséo podemos tirar dessas situagdes? (Figura 15).



Figura 15 — Cubos de gelo na agua e no alcool.

Fonte: Prépria autora.
Situacao-problema (Parte 2):

Escreva no quadro a seguinte sentenca: Considere a densidade da agua igual a 1
g/cm3, a da parafina 0,9 g/cm3 e do alcool 0,8 g/cm3. Pergunte para a turma: O que
acontecera se colocarmos parafina em um copo com alcool? (Figura 16). O que

acontece quando adicionamos agua no copo? (Figura 17).

Figura 16 — Parafina em um copo com alcool.

Fonte: Prépria autora.



Figura 17 — Adicionando 4gua em um copo com &lcool e parafina.

Fonte: Prdpria autora.

Na sequéncia despeje a dgua no copo e apds observarem o que ira acontecer os
alunos deverdo responder: Por que agora a parafina flutua? O que aconteceu com o
valor da densidade da mistura &lcool e 4gua? O que podemos concluir com essa
observacédo? Qual a relacao entre a densidade de um liquido e um objeto flutuar nele?

As situacdes-problema 1 e 2 desta aula serdo discutidas com toda a turma em forma

de grande grupo com o objetivo de fazer uma alusdo ao conceito de empuxo.



3.4 Atividade proposta para 32 aula

Objetivo: Sistematizar os conceitos apresentados; consolidar e aprofundar

conhecimentos.

Nesta aula propomos ao professor valorizar o material didatico adotado pela escola e
utiliza-lo para resolucdo de exercicios de forma dialogada. Dependendo da
necessidade do professor esta aula pode ser substituida por atividades de casa, pois

nao ir4 descaracterizar esta proposta.

Os exercicios desta atividade (Atividade 7) sé@o do livro dos autores Benigno Barreto
e Claudio Xavier. Fisica Aula por Aula - Mecanica. Volume 1. Editora FTD. 32 Edicao.
Sdo Paulo. 2016. Os exercicios abordam os conceitos de pressdo sobre uma

superficie, pressdo atmosférica e densidade.

Dé um tempo de 25 minutos para os alunos realizarem de maneira individual os
exercicios. Em seguida organize as carteiras dos alunos em formato circular na sala
de aula para a correcdo dos exercicios de maneira dialogada com toda a turma, e

utilize o quadro quando necessario.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 7

Aula 3: Exercicios propostos do livro-texto

Livro-texto: Barreto, Benigno; Xavier, Claudio. Fisica Aula por Aula - Mecanica. Volume 1. Editora
FTD. 32 Edigdo. Sao Paulo. 2016. Capitulo 15.

Nome:

Turma: Data: / /

Péagina:

3.

f)
a)

h)

)

Pagina:

c)

255

Um pintor saiu de uma loja segurando dois galdes de tinta idénticos, um em cada mao. Apos
ter caminhado alguns metros, percebeu que a algca dos gales era feita de arame muito fino e
estava cortando sua méao. Pegou um pedaco de pano e enrolou vérias vezes a al¢ca de um dos
galdes. Continuou caminhando e percebeu que a méo direita, que sustentava o galdo cuja alca
estava envolvida pelo pano, sentia menos dor do que a méo esquerda, que sustentava a alca

sem pano. Vocé atribui essa diferenca ao fato de:

0 peso sustentado pela mao esquerda ser maior do que o da direita.

a alga enrolada no pano ter uma area de contato maior; logo a presséo exercida pelo galdo
sobre a méo direita € menor.

0S pesos serem iguais; portanto as pressoes sobre as duas maos também séo iguais.

a alca que nédo esté enrolada no pano ter uma area de contato menor; logo a pressédo exercida
pelo galdo sobre a méo esquerda é menor.

embora os pesos serem diferentes, as pressdes sobre as duas méos serem iguais.

256

Um carpinteiro, a0 manusear um prego, coloca-o entre os dedos polegar e indicador, de tal
forma que a “cabega” do prego fica presa ao indicador e a ponta ao polegar. Responda as

perguntas:

A forca que o polegar exerce sobre o prego é igual a forca exercida pelo indicador?




d)

Pagina:

9.

f)

11.

Pagina:

12.

A presséao exercida nos dois dedos € igual? Em qual deles o carpinteiro sentira mais dor?

258

Em um laboratério, um estudante observa que as bolhas de ar que se formam no fundo de um
recipiente se deslocam para a superficie do liquido, que esta em repouso e enche totalmente
esse recipiente. Durante o deslocamento, o que se pode afirmar sobre o volume de umas das
bolhas?

Em todas as posicdes do deslocamento, o volume é constante porque a pressédo também nao
varia.

Préximo a superficie, o volume é menor porque a pressao também é menor.

Préximo ao fundo do recipiente, o volume é menor porque a pressdo também é menor.

O menor volume apresentado por uma bolha ocorre na metade do deslocamento, pois a menor
presséo ocorre nessa altura do recipiente.

Préximo a superficie o volume é maior porque a pressao é menor.

Um astronauta necessita de uma roupa especial para fazer a manutengcédo de equipamentos
fora da nave espacial. Explique 0 que poderia acontecer, caso ocorresse um pequeno furo na

roupa, durante a manutencgéo, e ele conseguisse ficar um bom tempo sem precisar respirar.

260

Durante uma atividade experimental, trés cubos de mesmo tamanho (volume), macigos e
homogéneos, sao colocados sobre uma bancada com a seguinte informacgao: “As massas dos
cubos A, B e C sdo respectivamente 4 g, 3 g e 2 g”. Identifique qual dos cubos tem maior massa
especifica e qual deles tem a menor.




3.5 Atividade proposta para 42 aula

Objetivo: Consolidar e aprofundar conhecimento, diferenciando
progressivamente e reconciliando integrando para a aquisi¢cdo de novos
conhecimentos. Promover atividade colaborativa em um nivel maior de
complexidade com a mediagdo da professora.

Sugerimos iniciar esta aula com a apresentacdo do video disponivel no seguinte
endereco: https://www.youtube.com/watch?v=4UpJSrG3S1M. Neste video os alunos
irdo observar o perigo da profissdo dos mergulhadores de saturacdo. Apés a exibicédo
do video o professor podera fazer a seguinte pergunta para toda turma: “Qual o grande
perigo que esta submetido um mergulhador de saturagao?”. Na sequéncia, pedir aos
alunos para se sentarem em dupla e entregar uma folha (Atividade 8) expondo a

seguinte situacao-problema:

- O que acontece com a pressao exercida sobre um mergulhador quando ele mergulha
cada vez mais em aguas profundas (aumentando a profundidade)? Quais outras

grandezas fisicas influenciam no valor dessa pressao?



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 8

Aula 4: Video “Mergulhadores de saturagao”

Nomes:

Apos a exibicdo do video “Mergulhadores de saturagcdao: Uma profissdo perigosa e incrivel”

responda a questéo abaixo:

O que acontece com a pressao exercida sobre um mergulhador quando ele mergulha cada vez mais
em aguas profundas (aumentando a profundidade)? Quais outras grandezas fisicas influenciam no

valor dessa pressao?




3.5.1 Atividade de simulacdo computacional

A fim de proporcionar um aprofundamento no conceito de pressao, indicamos a
utilizacao da simulacao desenvolvida pelo projeto PhET da Universidade do Colorado
(Figura 18). As duplas de alunos irdo explorar inicialmente de maneira livre e depois
orientados por um roteiro (Atividades 9 e 10). O experimento virtual estd disponivel
em

https://phet.colorado.edu/sims/html/underpressure/latest/underpressure_pt_BR.html.

Figura 18 — Pagina inicial do Simulador Sob Pressao.
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Fonte: PhET Interactive Simulations.

A atividade envolvera socialmente os alunos em trabalho colaborativo, com a
mediacdo da professora, principalmente na aplicagdo do roteiro experimental.
Explorando este simulador virtual os estudantes irdo modelar a expressao matematica
do Teorema de Stevin.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 9

Aula 4: Explorando o Simulador Sob Pressé&o livremente

(Nesse momento a dupla de alunos irdo explorar o simulador UNDER PRESSURE disponivel
em: https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure_pt BR.html

livremente)

Nomes:

Quais grandezas fisicas que vocés perceberam, explorando o simulador, variam a pressdo em um
fluido?

Atividade 10

Aula 4: Roteiro do experimento virtual “Sob Pressao”
Simulador virtual PhET - UNDER PRESSURE

Nome:

Objetivos:

- Descrever quais variaveis afetam a pressao no interior de um liquido;

- Descrever como a pressdo varia na dgua de um tanque aberto em funcao da profundidade.

Procedimentos:

Coloque o medidor de pressédo acima do tanque com agua, e vai aumentando sua profundidade até

chegar no fundo do tanque.

1) Quando variamos (aumentamos) a profundidade do medidor de pressédo o que acontece com

o valor da presséo?



https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure_pt_BR.html

2) Qual o valor da pressao na superficie do tanque com agua? Que presséao € esta?

Coloque um medidor na superficie do tanque e outro medidor no fundo do tanque com agua.

3) Anote natabela 1 os valores das pressdes na superficie e no fundo do tanque.

Retire a atmosfera.

4) O que acontece com a pressédo no fundo do tanque com a agua?

5) Qual o valor da presséo no fundo do tanque? Anote na tabela 1.

6) O que acontece com a pressao na superficie? Por que isso acontece? Anote o valor na tabela
1.

7) Entdo neste momento (sem atmosfera) a pressao no fundo do tanque esti dependo somente

do qué?

8) De quanto é a diferenca da pressao no fundo do tanque antes e depois de retirar a atmosfera?
Anote na tabela 1. Que valor é esse?

Volte a inserir a atmosfera.

9) O que podemos concluir sobre o valor da pressdo no fundo do tanque na presenca de

atmosfera?




Tabela 1

Com atmosfera Sem atmosfera Diferenca

Presséo (atm) Presséo (atm)

Superficie do tanque

Fundo do tanque

10) Varie a densidade do fluido. O que acontece com a pressao atmosférica e a presséo no fundo

do tanque. Por qué?

11) Modifique o valor da gravidade local e descreva o0 que acontece com a presséo atmosférica e

a pressao no fundo tanque.

12) Utilize a régua do simulador para colocar dois medidores de pressdo a uma mesma altura, mas
em pontos diferentes. O que acontece com o valor das press6es em cada medidor? O que
podemos concluir dos valores da pressdo em pontos diferentes, mas que estejam na mesma

horizontal?

13) Através das andlises feitas, quais as grandezas fisicas que influenciam na presséo hidrostatica
(presséo no interior de um liquido em repouso)? Estas grandezas influenciam diretamente ou

inversamente proporcional?




3.6 Atividade proposta para 52 aula

Objetivo: Consolidar e aprofundar conhecimento. Apresentar uma situagdo-
problema para ser resolvida de maneira colaborativa.

Nesta aula o professor ira utilizar um sistema de vasos comunicantes (Figura 19) com
0 objetivo de mostrar que de acordo com o teorema de Stevin, todos 0s pontos da
superficie de um liquido homogéneo, em repouso, se mantém, no mesmo plano

horizontal.

Figura 19 — Sistema de vasos comunicantes.

Fonte: Prépria autora.

Apos este primeiro momento, o professor pode fazer a seguinte pergunta para toda a
turma: “Por que todos os pontos da superficie do liquido se mantém no mesmo plano

horizontal?”. Os alunos ficarao livres para levantar suas hipoteses.

Em seguida o professor deve explicar o fenbmeno e disser aos alunos que esse
principio € utilizado pelos pedreiros para nivelar estruturas sem o auxilio de
equipamentos mais sofisticados para em seguida levantar a seguinte situacao

problema.



3.6.1 Situacdo-problema: Mangueira de nivel

O professor pode convidar dois alunos para tirar o nivel da parede da sala de aula
para um suposto assentamento de azulejos em meia parede, e incentivar a turma para

opinar na medicao do nivel realizando uma atividade colaborativa em grande grupo.

3.6.2 Atividade demonstrativa: Vasos comunicantes

Neste ponto da aula para a introducdo do experimento seguinte o professor pode
passar o video (3 minutos) intitulado: “Como funcionam as eclusas. O que € eclusa?”

Disponivel no endereco (https://www.youtube.com/watch?v=Em7urCedgso).

Em seguida o professor fara um experimento com dois recipientes ligados por um tubo
(Figura 20).

Figura 20 — Experimento Vasos comunicantes.

Fonte: Prépria autora.

No primeiro momento o professor apresenta para os alunos os materiais necessarios
para realizacdo do experimento e faz a seguinte pergunta: “O que vai acontecer se for
colocado agua no recipiente 1?”. Apds a turma levantar suas hipéteses, ele inicia o

experimento (Figura 21).



Figura 21 — Vasos comunicantes: a ligacao de dois recipientes por duto.

Fonte: Prépria autora.

Ao término do experimento, sugerimos ao professor realizar um momento dialégico,
onde os alunos podem escrever 0 que eles observardo e quais sdo as suas
conclusées com relacdo ao fendbmeno. No final da aula pode ser exibido o video (5
minutos) “Sistema de transposicdo de embarcagdes: As eclusas de Tucurui”
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=LDSsZnHS-QU, para os alunos
conhecerem uma das eclusas que 0 n0SSo pais possui.



3.7 Atividade proposta para a 62 aula

Objetivo: Consolidar e aprofundar conhecimento. Realizar atividade

colaborativa.

Nesta aula o professor ira utilizar uma seringa de injecdo e o experimento elevador
hidraulico (Figura 22) para ajudar na compreensdo do Principio de Pascal que
estabelece que se um ponto qualquer de um liquido homogéneo e incompressivel, em
equilibrio, sofre uma variacdo de pressdo, todos os pontos desse liquido serédo

submetidos a essa mesma variacao.

Durante a execucao do experimento demonstrativo, o professor pode fazer algumas

perguntas, tais como:

- “Sera que este objeto de massa 812 g consegue fazer o émbolo da seringa maior

descer?”

- “E se colocarmos este mesmo objeto na seringa menor, ele vai conseguir fazer o

émbolo descer?”

- “Levando em consideragao todos os conceitos aprendidos até o momento sobre

presséo, vocés conseguem levantar hipoteses sobre o ocorrido?”

Figura 22 — Elevador hidraulico feito com seringas.

Fonte: Prépria autora.



Posteriormente, sugerimos ao professor realizar uma aula expositiva participativa,
com um aluno manuseando o elevador hidraulico, para o conhecimento dos conceitos
relacionados ao principio de Pascal e suas aplicabilidades. Sempre que possivel, 0
professor possa mostrar alguma aplicabilidade de conhecimento do aluno, como a

seringa de injecdo (Figura 23).

Figura 23 — Aplicabilidade do principio de Pascal: seringa de injecéo.

Fonte: Prépria autora.

O professor pode trabalhar com os diferentes tipos de aplicagbes de injecao (Figura
24). No Quadro 1 apresentamos as principais formas de aplicar uma injecéo e suas

respectivas indicacoes.

Figura 24 — Tipos de aplica¢cBes de injecdes.

INTRANUSCULAR
SUBCUTANER

=

Fonte: https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-
aplicacao/#.YNiehOhKjlV. Acesso em: 29 de jun. de 2021.


https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-aplicacao/#.YNiehOhKjIV
https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-aplicacao/#.YNiehOhKjIV

Quadro 1 — Inje¢Bes e suas aplicacdes.

As quatro formas principais de se aplicar injecdes

Esse tipo de injecdo é aplicado em uma posicdo de 90 graus. Ela
entra reta na vertical na pele e tem o objetivo de aplicar a substancia
diretamente no musculo. A famosa injecdo de Benzetacil € aplicada
dessa forma. Também é usada para antibidticos para tratar infecgdes.
Essa injecdo tem 45 graus de inclinacdo e seu objetivo € aplicar o
Subcutanea | produto, medicamento ou substancia na parte de gordura subcuténea
da pele. Usada geralmente para aplicacdo de insulina.

Essa é aquela injecdo que geralmente enfermeiros aplicam quando
vamos tomar soro e eles precisam atingir nossa veia. Ela deve ser
aplicada com 25 graus de inclinacao e atinge a segunda camada, logo
abaixo da nossa pele. E usada para aplicacdo de soro e antibioticos.
Essa € a injecdo aplicada na camada mais superficial de nossa pele.
Ela precisa ser feita com 10 a 15 graus de inclinacdo e ndo deve
Intradermal | atingir a derme, onde se encontram veias e vasos. Ela é a mais
superficial de todas as injecdes. E usada para estes de alergia ou
vacina BCG.

Intramuscular

Intravenosa

Fonte: https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-
aplicacao/#.YNsU8ehKjIW. Acesso em: 29 de jun. de 2021.

3.7.1 Atividade ludica: Jogo da bolinha no labirinto hidraulico

Este € um momento em que o professor pode promover uma descontragdo com a
turma e ao mesmo tempo trabalhar com o principio de Pascal. O professor ira
apresentar o “brinquedo” (Figura 25) e os alunos poderao manipula-lo, e a brincadeira
sera realizada em dupla. A dupla devera conduzir a bolinha de gude para a saida do
labirinto manipulando os émbolos das seringas, caso a bolinha caia em um dos
buracos feitos no caminho, a dupla deverd responder a uma pergunta sobre
Hidrostatica, se errar, passa a vez do jogo para outra dupla e a pergunta sera realizada

para a turma. Se acertar, coloca a bolinha no labirinto novamente para achar a saida.


https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-aplicacao/#.YNsU8ehKjIW
https://farmaciaestetica.com.br/conheca-os-tipos-de-injecoes-e-suas-formas-de-aplicacao/#.YNsU8ehKjIW

Figura 25 — Jogo “Bolinha no labirinto hidraulico”.

Fonte: Prépria autora.

Sugestdes de afirmativas sobre os conceitos de Hidrostéatica para o professor realizar

as perguntas de falso e verdadeiro do jogo (Quadro 2).



MATERIAL DO PROFESSOR

Quadro 2 — Sugestbes de afirmativas para as cartas de perguntas de falso e verdadeiro do jogo.

A hidrostética estuda os fluidos em
repouso por meio de variaveis como
pressdo, volume e densidade.
(Verdadeira)

(Udesc) Sabendo-se que a densidade
do gelo, do 6leo e da agua sao iguais
a 0,92 g/cms, 0,80 g/cm3 e 1,0 g/cms3,
respectivamente, pode-se afirmar que
o gelo afunda no éleo e flutua na agua.
(Verdadeira)

A pressao exercida por um fluido em
repouso é chamada de pressao
atmosférica €&  proporcional a
profundidade do fluido. (Falsa)

Correto: pressao hidrostéatica

(Cesgranrio-RJ) Vocé estd em pé
sobre o chdo de uma sala. Seja p a
pressao média sobre o chdo debaixo
das solas dos seus sapatos. Se vocé
suspende um pé, equilibrando-se
numa perna soO, essa pressao media
passa a ser p/2. (Falsa)

Correto: 2p

A presséo é distribuida
uniformemente no interior de um fluido
homogéneo, incompressivel e em
equilibrio. (Verdadeira)

(Acafe-SC) Um prego é colocado
entre dois dedos que produzem a
mesma forga, de modo que a ponta do
prego € pressionada por um dedo e a
cabeca do prego pelo outro. O dedo
gue pressiona o lado da ponta sente
dor em funcdo de a pressédo ser
inversamente proporcional a area
para uma mesma forca. (Verdadeira)

Dois pontos de um fluido em repouso
possuem mesma pressdo, Sse
estiverem em altura diferentes.
(Falsa)

Correto: na mesma altura.

Quando a pressdao atmosférica
aumenta uma certa quantidade, a
pressdo absoluta no fundo de uma

piscina  aumenta em menor
quantidade. (Falsa)
Correto: aumenta na mesma

guantidade.




(Udesc)A pressao diminui com a
altitude acima do nivel do mar e
aumenta com a profundidade abaixo
da interface ar-agua. (Verdadeira)

(Livro-texto) Ao nadar sob a agua,
VOCé pode sentir a pressao dela sobre
os timpanos de suas orelhas. Quanto
mais fundo vocé mergulha, maior
torna-se a pressao. Podemos justificar
a origem dessa presséo pelo peso dos
fluidos que estdo diretamente acima
da pessoa, agua mais ar, e que a
comprimem. (Verdadeira)

(Livro-texto) Uma lata cilindrica,
submersa na agua de um lago, em
equilibrio. A pressdo exercida pela
agua na superficie externa da lata é
menor na base inferior. (Falsa)

Correto: base superior.

(Livro-texto) O principio de Pascal
fundamenta o funcionamento da
prensa hidraulica. O que vocé diria a
respeito desse dispositivo se alguém
afirmasse que o funcionamento da
prensa hidraulica € uma maneira de
multiplicar energia? (Falso)

Correto: multiplica forca.

(Udesc) O elevador hidraulico é
baseado no Principio de Pascal.
(Verdadeiro)

Fonte: Prépria autora.




3.8 Atividade proposta para 72 aula

Objetivo: Consolidar e aprofundar conhecimento. Promover atividade
colaborativa em nivel mais alto de complexidade.

3.8.1 Laboratorio de investigacdo: Empuxo

Nesta aula, propomos um laboratério de investigacdo com o objetivo de os alunos

serem capaz de:

e Conhecer a relacdo entre forca de empuxo e a forca peso de um fluido
deslocado por um corpo;

e Conhecer a relacdo entre forca de empuxo e a forca peso de um corpo que
esta flutuando em um fluido.

A seguir descreveremos as etapas constituintes do laboratério de investigacao:
Etapa 1 - Descri¢cédo do problema

Expondo as figuras abaixo no quadro através do projetor multimidia o professor inicia

a aula dialdgica com as seguintes perguntas para toda a turma:

Pergunta 01 - O que é mais facil, segurar um tijolo dentro de uma piscina ou fora dela?
Por qué? O que esta acontecendo? (Figura 26)

Figura 26 — Objeto suspenso fora e dentro da agua.

llustracdo: Mackson Ferreira Alves.



Pergunta 02 - Se mergulharmos uma bola em uma piscina e empurramos para baixo,

0 que vamos sentir? (Figura 27)

Figura 27 — Mergulhando uma bola em um liquido.

llustracdo: Mackson Ferreira Alves.

Diante das hipéteses levantadas pelos alunos, sugerimos ao professor realizar uma
aula expositiva participativa sobre o principio de Arquimedes com o objetivo de
oferecer um embasamento tedrico para os alunos iniciarem a etapa seguinte: O

laboratorio de investigacao.

Etapa 2 — Laboratério de investigacao

Nesta etapa o professor realizara dois experimentos de forma demonstrativa e ao final

de cada experimento os alunos deverédo responder algumas perguntas (Atividade 11).

Experimento 1: Balanca equilibrista



No primeiro experimento sera apresentado uma balancga de “brago”, onde de um lado
(braco direito) colocamos um copinho cheio de areia e do outro (braco esquerdo) um

copinho vazio com uma pedra presa na parte de baixo. Inicialmente o sistema estara

em equilibrio (Figura 28).

Figura 28 — Balanca de brago em equilibrio estético.

Fonte: Prépria autora.

Na sequéncia a pedra que esta ligada ao braco esquerdo da balanca serd mergulhada
em um recipiente com agua (Figura 29). Ao entrar no recipiente com agua a pedra ira

fazer com que o nivel da agua dentro do recipiente “suba”.



Figura 29 — Forga de empuxo “atuando”.

Fonte: Prépria autora.
Na proxima etapa iremos retirar agua do recipiente até que o nivel da agua retorne
para a posicao que estava antes de colocarmos a pedra. O volume de agua retirado

sera reservado no copinho vazio que estava no braco direito da balanca (Figura 30).

Figura 30 — Agua sendo deslocada pela pedra.

Fonte: Prépria autora.



Por ultimo o copinho contendo o volume de agua deslocado pela pedra, sera colocado
no suporte do braco esquerdo da balanca, que novamente estara na posicao de

equilibrio (Figura 31).

Figura 31 — Retorno da agua deslocada: equilibrio.

Fonte: Prépria autora.

Como dito anteriormente, os alunos deverdo responder as seguintes perguntas:

- Quando a esfera é introduzida na agua o que acontece com o brago da balanca? Por

qué?
- Que volume de agua é este recolhido no copinho?

- Se esta agua recolhida no copinho for colocada no copo que esta na balanca, o que

acontecera? O que podemos concluir com isso?



Experimento 2: Afunda ou flutua

Inicialmente colocaremos sobre a mesa um recipiente parcialmente cheio de agua,
onde sera inserido um bloquinho de madeira (Figura 32). Sem fazer qualquer tipo de

explicacdo seré perguntado aos alunos:

- O que acontece quando esse corpo (menos denso que o liquido) é colocado na agua,

ele afunda ou flutua?

- Este corpo de peso X estd em equilibrio flutuando no liquido, o que podemos

observar sobre o empuxo e o peso do corpo?

Figura 32 — Corpo flutuando na agua.

Fonte: Prépria autora.

Na sequéncia utilizaremos um recipiente com ladrédo completamente cheio de 4gua
até rente ao ladrédo e colocaremos o mesmo bloquinho de madeira dentro do
recipiente. Um pequeno recipiente estara debaixo do recipiente com ladrdo e ira
recolher toda a agua que ira “sair” do recipiente quando o bloquinho de madeira for

colocado (Figura 33). Ao final dos alunos deveréo responder a seguinte pergunta:



- Qual é a semelhanca entre o liquido deslocado para o copinho e o corpo?

Figura 33 — O corpo deslocando agua ao entrar no recipiente.

Fonte: Prépria autora.

Na ultima parte, mediremos o peso do bloco de madeira (Figura 34) e o peso do

volume de agua deslocado (Figura 35) com o uso de um dinamdmetro.

Figura 34 — Medindo o peso do corpo.

Fonte: Prépria autora.



Figura 35 — Medindo o peso da 4gua deslocada.

Fonte: Prépria autora.
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Atividade 11

Aula 7: Laboratério de investigacao

Nome:

Experimento 1: “Balanca equilibrista”

Quando a esfera é introduzida na agua o que acontece com o braco da balanca? Por qué?

Que volume de 4gua é este recolhido no copinho?

Se esta agua recolhida no copinho for colocada no copo que esta na balanga, o que acontecerd? O
que podemos concluir com isso?

Experimento 2: Afunda ou flutua

O que acontece quando este corpo (menos denso que o liquido) é colocado na 4gua, ele afunda ou
flutua?

Este corpo de peso X estd em equilibrio flutuando no liquido, o que podemos observar sobre o empuxo
e o peso do corpo?

Qual é a semelhanca entre o liquido deslocado para o copinho e o corpo?




3.9 Atividade proposta para 82 aula

Objetivo: Apresentar uma situagcdo-problema com um nivel mais elevado de
complexidade e observar evidéncia de aprendizagem significativa dos
conteudos trabalhados.

Sugerimos ao professor iniciar com uma aula expositiva participativa para dar
continuidade ao conceito de empuxo, e assim desenvolver a expressao matematica

gue rege esse conteudo com os alunos.

Em seguida, indicamos a exibicdo de um video intitulado “Empuxo e o Principio de
Arquimedes”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=57qs91GBscU.
Entretanto, antes da exibicdo do video indicamos uma ultima atividade demonstrativa
(Atividade 12), na qual o professor mostra um copo com agua e uma pedra de gelo
(Figura 36) e marca a altura do nivel da agua no copo, na sequéncia faz a seguinte

pergunta:

- Quando um cubo de gelo flutuante derrete em um copo com agua o nivel da agua

aumenta, diminui ou continua o mesmo?

Figura 36 — Nivel da 4gua em um copo com cubo de gelo.

Fonte: Prépria autora.



ApOs a pergunta, o professor exibe o video e ao final retoma a pergunta inicial para a
devida discussao com os alunos, inicialmente eles irdo expressar as suas hipéteses
sobre o ocorrido de maneira individual (Atividade 12), logo apds acontecera uma
discusséao sobre o ocorrido e o professor ira medir, novamente, o nivel de agua no
copo (Figura 37), assim os alunos irdo poder observar se o experimento corroborou

OU N80 com suas respostas.

Figura 37 — Nivel da agua no copo apos o derretimento do cubo de gelo.

Fonte: Prépria autora.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 12

Aula 8: Video — “Empuxo e o Principio de Arquimedes”

Nome:

Quando um cubo de gelo flutuante derrete em um copo com agua, o nivel da agua aumenta, diminui
ou continua o mesmo? Por qué?

O experimento corroborou com a sua resposta?

Novamente, indicamos o gerador de nuvem de palavras online WordArt.com para
anotar as palavras que correspondem ao conceito de pressdo para 0s alunos
(Atividade 13), criando uma nuvem de palavras que sera exposta através do projetor
multimidia, no qual os alunos irdo observar a prépria visdo deles antes e depois da
aplicacdo da UEPS que tem por finalidade obter evidéncias de uma aprendizagem

significativa.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 13

Aula 8: Nuvem de palavras “Pressao”

Pressao

Escreva trés palavras que estejam relacionadas com a grandeza fisica “Presséo”:

3.10 Atividade proposta para aula diagnéstica: Pés-teste

Objetivo: Verificar aprendizagem.

Nesta ultima etapa € indicado que o professor utilize uma atividade avaliativa
individual. Fica como sugestéo a utilizacdo de 9 questbes objetivas e conceituais,
adquiridas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), do processo seletivo do
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) e de outros exames vestibulares (Atividade
14). Através dos resultados dos pré e pds-teste iremos procurar obter evidéncias de

uma aprendizagem significativa.



MATERIAL DO ALUNO

Atividade 14

Aula 9: P6s-teste
Hidrostatica

Nome: Turma: Data: / /

12 Questao

(ENEM 2018) A figura apresenta o esquema do encanamento de uma casa onde se detectou a
presenca de vazamento de 4gua em um dos registros. Ao estudar o problema, o morador concluiu que
0 vazamento esta ocorrendo no registro submetido a maior pressao hidrostatica.

Caixa-d'agua

Tj) Registro

Em qual registro ocorria o vazamento?

f) |

g |

h) 1l

N\

N Vv
23 Questao

(ENEM 2018) Talvez vocé ja tenha bebido suco usando dois canudinhos iguais. Entretanto, pode-se
verificar que, se colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de fora do liquido, fazendo a suc¢ao
simultaneamente em ambos, vocé teréa dificuldade em bebé-lo. Essa dificuldade ocorre porque o(a)

a) forca necessaria para a suc¢éo do ar e do suco simultaneamente dobra de valor.

b) densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o volume de ar aspirado € muito maior que o
volume de suco.

¢) velocidade com que o suco sobe deve ser constante nos dois canudos, o que é impossivel com um
dos canudos de fora.

d) peso da coluna de suco é consideravelmente maior que o peso da coluna de ar, o que dificulta a
succdao do liquido.

e) presséo no interior da boca assume praticamente o mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

32 Questao



(ENEM 2015) Sabe-se que nas proximidades dos polos do planeta Terra é comum a formacédo
dos icebergs, que sado grandes blocos de gelo, flutuando nas aguas oceénicas. Estudos mostram que
a parte de gelo que fica emersa durante a flutuacdo corresponde a aproximadamente 10% do seu
volume total. Um estudante resolveu simular essa situacdo introduzindo um bloquinho de gelo no
interior de um recipiente contendo agua, observando a variacdo de seu nivel desde o instante de
introducéo até o completo derretimento do bloquinho.

Com base nessa simulacéo, verifica-se que o nivel da agua no recipiente

f) subird com a introducao do bloquinho de gelo e, ap6s o derretimento total do gelo, esse nivel
subird ainda mais.

g) subird com a introducdo do bloquinho de gelo e, apds o derretimento total do gelo, esse nivel
descera, voltando ao seu valor inicial.

h) subira com a introducao do bloquinho de gelo e, apoés o derretimento total do gelo, esse nivel
permanecera sem alteracéo.

i) nao sofrera alteracdo com a introducédo do bloquinho de gelo, porém, ap6s seu derretimento, o
nivel subira devido a um aumento em torno de 10% no volume de agua.

j) subird em torno de 90% do seu valor inicial com a introducéo do bloquinho de gelo e, apés seu
derretimento, o nivel descera apenas 10% do valor inicial.

42 Questéo
(IFES 2009) Um bloco de ferro flutua, parcialmente imerso, em um recipiente contendo mercurio, por
que:

a) o volume do mercurio deslocado € maior que o volume do bloco de ferro.
b) o peso total do mercuario e maior que o peso total do bloco de ferro.

¢) o ferro esta numa temperatura mais alta.

d) o mercurio tem densidade maior que o ferro.

€) o mercurio tem densidade menor que o ferro.

52 Questao
E desejado produzir uma grande pressao sobre uma placa metéalica para que ela possa ser perfurada
por um prego. Dessa forma, podemos:

a) diminuir a densidade do prego.

b) aumentar a area de contato do prego com a placa metélica.

¢) diminuir a area de contato do prego com a placa metalica.

d) diminuir a for¢a aplicada sobre o prego.

€) aumentar o volume do prego.

62 Questao

(Acafe) O bisturi € um instrumento cirdrgico de corte utilizado para fazer incis@es, ou seja, cortes no
corpo, geralmente em um ato cirdrgico. Existem bisturis de diversos tamanhos de cabo e tipos de
laminas, como mostra a figura abaixo.

Um médico escolhe um bisturi com a finalidade de fazer facilmente uma incisdo no corpo de uma
paciente. Nessa situagdo, assinale a alternativa correta que completa, em sequéncia, as lacunas da
frase a seguir.

O médico deve escolher um bisturi com a lamina , pois isso fard com que ele obtenha
no local para fazer a inciséo.



e) mais afiada - maior forca

f) menos afiada - maior presséo

g) mais afiada - maior presséo

h) mais afiada - maior &rea de contato

72 Questao

(PUC-RS) INSTRUCAO: Para responder & questdo, analise a figura abaixo, que representa um
recipiente com cinco ramos abertos a atmosfera, em um local onde a aceleracdo gravitacional é
constante, e complete as lacunas do texto que segue. As linhas tracejadas, assim como o fundo do
recipiente, sédo horizontais.

Considerando que o recipiente esta em equilibrio mecénico e contém um fluido de massa especifica

constante, afirma-se que a presséo exercida pelo fluido no e pressao exercida
pelo fluido no

f) ponto A — menor que a — ponto D
g) ponto A —menor que a— ponto C
h) ponto B —igual a — ponto E
i) ponto D — menor que a — ponto F
i) ponto D —igual a — ponto C

82 Questao

(UEFS) No freio hidraulico de um automével, a pressao exercida pelo motorista no pedal de freio é
transmitida até as rodas do veiculo através de um fluido. A transmissdo do acréscimo da presséo
exercida em um ponto de um fluido a todos os pontos do fluido e das paredes internas do recipiente
que o contém é explicada pelo

f)  Principio da inércia.

g) Teorema de Stevin.

h) Principio de Pascal.

i) Teorema de Arquimedes.

j) Principio dos vasos comunicantes.

92 Questao
(UFRGS) Selecione a alternativa que apresenta as palavras que preenchem corretamente as lacunas nas
afirmacdes seguintes:

| - Na atmosfera terrestre, a pressao atmosférica .................cceuus a medida que aumenta a altitude.
Il - No mar, a pressao na superficie é ................ do que a pressao a dez metros de profundidade.

f) aumenta — maior

g) permanece constante — menor
h) permanece constante — maior
i) diminui — maior

j) diminui — menor
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