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EPIGRAFE

“A ciéncia é aquilo que aprendemos sobre
como nao deixar enganar a nés mesmos”.

(Richard Feynman)



RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem o objetivo de ser uma sequéncia didatica
para professores de fisica, para que possam trabalhar o conteldo de hidrostatica
utilizando metodologias construtivistas com foco na alfabetizacdo cientifica dos
estudantes, de uma forma menos tradicional (quadro e giz), utilizando exemplos
praticos, com a construcao de experimentos que utilizam matérias de facil acesso. As
aulas foram preparadas com enfoque em habilitar os estudantes a pensarem de forma
critica sobre os fenbmenos naturais e a relagcdo que esses fendmenos tem com o
conhecimento sobre o funcionamento de certos aparelhos que sejam conhecidos pelo
alunado, bem como suas aplicagBes tecnoldgicas na sociedade. A metodologia
utilizada consistiu na aplicacdo de atividades experimentais e outras estratégias
ludicas para despertar o interesse e engajamento dos alunos na disciplina de Fisica.
Além disso, a sequéncia didatica inclui momentos de discussdo em grupo e debates,
visando o desenvolvimento das habilidades de comunicacdo e argumentacdo dos
estudantes.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Hidrostéatica; experimentacao.



ABSTRACT

This course completion work aims to be a didactic sequence for physics teachers, so
that they can work on hydrostatics content using constructivist methodologies with a
focus on scientific literacy of students, in a less traditional way (blackboard and chalk),
using practical examples, with the construction of experiments that use materials of
easy access. The classes were prepared with a focus on enabling students to think
critically about natural phenomena and the relationship that these phenomena have
with knowledge about the operation of certain devices that are known by the students,
as well as their technological applications in society. The methodology used consisted
of the application of experimental activities and other ludic strategies to awaken the
students' interest and engagement in the discipline of Physics. In addition, the didactic
sequence includes moments of group discussion and debates, aimed at developing

students' communication and argumentation skills.

Keywords: Physics Teaching; Hydrostatics; experimentation.
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1 INTRODUCAO

Durante o processo de estudo da fisica, seja ho ensino médio, ou mesmo na
graduacao em fisica, deixamos de perceber, muitas vezes, a esséncia do que faz a
fisica uma ciéncia divertida. Por que afinal a fisica foi construida pelo entusiasmo de
grandes pensadores que se divertiam observando a natureza e se auto desafiavam a
descobrir seus mistérios (GOYA, BZUNECK, GUIMARAES, 2008).

O estudo conceitual da fisica é indispensavel para a alfabetizacéo cientifica,
termo que vem sendo amplamente debatido na comunidade cientifica. Uma nacéao
desenvolvida e com bem-estar social é consequéncia de uma educag¢do ndo soO
voltada para a alfabetizacdo linguistica, mas também para a alfabetizacédo cientifica,
s6 dessa forma a sociedade pode encontrar formas de gerar novas oportunidades e
desenvolvimento tecnolégico sustentavel para a populacdo (SILVA, SASSERON,
2021).

A evolucdo da humanidade no que tange o aspecto tecnoldgico e social
sempre dependeu da transposicdo do conhecimento cultural e cientifico, das
geracbes anteriores, que € acumulativo, mas a estagnacdo € uma vertente que
impede essa evolucdo. A alfabetizacdo cientifica tem o objetivo de trabalhar no
individuo o0 embasamento necessario para o pensamento critico e o entendimento da
ciéncia como principal meio para a compreensao da natureza e da sociedade.

O estudo das ciéncias naturais influencia diretamente a evolucdo da
tecnologia, a compreensdo dos fendbmenos da natureza também tem papel no
desenvolvimento social sustentavel para todos os seres humanos e para a
preservacao da natureza, mas requer que o0s seres humanos compreendam que as
ciéncias ndo sao apenas conceitos vagos, mas sim uma forma de pensar, um
paradigma para interpretar como a sociedade deve proceder em relacdo a natureza
e sua exploracao responsavel (SASSERON, CARVALHO, 2011).

No ambito educacional deve se ter em mente que o objetivo do ensino das
ciéncias naturais é a formacao de cidadaos alfabetizados cientificamente. De ensinar
como utilizar os recursos da natureza e suas leis fundamentais para melhoria da
gualidade de vida de toda a populacdo, mas que muitas vezes a ciéncia requer
também conhecimentos abstratos, pois a verdadeira evolugéo da ciéncia so se da de

fato quando os limites do que é apenas visivel aos olhos sdo superados.
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No decorrer do primeiro ano letivo do ensino médio, os alunos sdo expostos a
varios assuntos na matéria de fisica, dissertando sobre eles podemos citar: conceito
inicial de fisica “o que a fisica estuda”, posteriormente as leis que regem o movimento
dos objetos, a dinamica da troca de energia nos fendmenos da natureza e, por fim, a
hidrostatica, essa ultima ir4 abarcar o comportamento da agua em relacdo a objetos
e essa interacdo precisara do entendimento de conceitos fisicos como forca e presséo
(RAMALHO, 2007).

Mas esse conhecimento técnico muitas vezes carece de contextualizagéo,
aplicacdo. O aluno tem o objetivo de aprender para fazer um teste, uma prova, mas
nao entende a importancia daquele conhecimento no seu cotidiano ou para seu futuro
(VIZZOTTO, MACKEDANZ, 2019). Outras vezes se torna uma espécie de refém de
um modelo de ensino que nao traz autonomia no processo de construcdo do
conhecimento, alunos que ndo sabem como aprender de fato, sabem apenas repetir
sem criticar o conhecimento, executar sem refletir a importancia do que se aprende
(GARCIA-CARMONA, 2005).

Apesar da evolugdo no acesso as informagfes digitalmente, os alunos tém
dificuldade em aprender por conta prépria. Ha falta de autonomia dos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem, a auto regulacao da aprendizagem assim como
a percepcdo do que realmente esta sendo aprendido pelo aluno séo objetivos que
devem ser sanados no progresso da vida escolar (GARCIA-CARMONA, 2005).

N&do sdo raros os casos de alunos que simplesmente ndo associam as
situacBes vistas em sala com o que € vivido diariamente de maneira que, em algumas
situagBes, vividas posteriormente ao que é ensinado o individuo ndo consegue
resolver o mesmo problema visto em sala no mundo real, e em outras situacdes
acontece o oposto, ele até compreende a solu¢cdo do problema real, mas néo
consegue responder a um problema semelhante em sala de aula (VIZZOTO,
MACKEDANZ, 2019).

A hidrostética € fantasticamente aplicavel em diversas tecnologias ao longo
dos séculos, a porta do 6nibus que abre, o elevador de cargas pesadas, 0 principio
da flutuacdo dos barcos, e até mesmo fendmenos mais corriqueiros como:
funcionamento de um chuveiro, encanamentos de a4gua ou esgoto, a descarga de um
vaso sanitario, a pressao da agua em uma mangueira. Todos os fenémenos citados

podem ser entendidos a partir de conceitos hidrostaticos.
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Apesar de ser um conteudo de fisica que passa muitas vezes despercebido
durante o ensino médio ele ndo deixa de ser essencial, ndo so pelo fato da hidrostatica
nos ajudar a compreender fendmenos relativos a 4gua e a hidraulica, mas também
porque a hidrostética é a base para o estudo da hidrodinamica que explica ndo apenas
o funcionamento dos liquidos, mas também fendmenos gasosos e até mesmo
climaticos.

O ensino de fisica no Brasil passou por varios processos de transformacao que
acompanharam os contextos politicos, econdmicos e ideol6égicos em que o Brasil
viveu no decorrer da primeira e segunda metade do século XX, mas s6 a partir dos
anos de 1990 que o ensino de fisica no Brasil assumiu vertentes da alfabetizacdo
cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2018). Mas, mesmo com adesdo desses novos
paradigmas para o ensino, o ensino de fisica continua a enfrentar desafios, desafios
esses relacionados a falta de estrutura adequada nas escolas, publicas
principalmente, que disponibilizam poucos recursos experimentais para os alunos,
entretanto para uma formacédo adequada no ensino de fisica é indispensavel o uso de
experimentos (MOTA, 2020). A formacéo profissional dos professores também esta
relacionada as dificuldades no ensino, pois o professor, muitas vezes em sala, tem
uma resisténcia inconsciente para manter o ensino de maneira tradicional (MOREIRA,
2018).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver e avaliar uma sequéncia didatica para o ensino de hidrostatica que

favoreca uma aprendizagem significativa dos alunos do ensino médio.

2.2 Objetivos Especificos

e Sanar as principais dificuldades dos estudantes do 1 ano do ensino médio no
aprendizado de hidrostatica;

e Desenvolver atividades experimentais que ilustrem o0s conceitos de
hidrostéatica e favorecam a compreensédo dos estudantes;

e Selecionar recursos didaticos que possam auxiliar na compreensdo dos
conceitos de hidrostatica, como textos, experimentos e simulacdes;

e Realizar atividades de contextualizacdo que relacionam o0s conceitos de

hidrostatica com situa¢cfes do cotidiano dos estudantes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ensino de fisica

O ensino de fisica no Brasil passou por diversas transformacfes ao longo da
histéria, influenciadas por mudancas politicas, sociais e educacionais. No inicio do
século XX, o ensino de fisica era restrito as elites e privilegiava a memorizacdo de
formulas matematicas e a resolucéo de problemas mecanicos.

Segundo Leite (2006), "o ensino de fisica no Brasil, desde sua origem, foi
fortemente influenciado pelas concepcdes pedagdgicas e cientificas que
prevaleceram na Europa e nos Estados Unidos". Nos anos 1930, a Reforma Francisco
Campos instituiu um modelo de ensino técnico profissionalizante, que separou a
formacéao técnica da formacéo geral, o que incluiu o espaco para o ensino de fisica
no curriculo escolar.

Na década de 1960, o ensino de fisica passou a ser influenciado pelas ideias
do Movimento de Renovacdo do Ensino de Fisica (MREF), que defendia a
importancia de uma abordagem mais critica e reflexiva da ciéncia, com foco na
resolucado de problemas e na participacéo ativa dos alunos (LORENZETTI, 2010).
Com o golpe militar de 1964, o ensino de fisica sofreu um retrocesso, com a repressao
aos movimentos estudantis e a imposi¢cdo de um modelo autoritario e tecnicista de
ensino (SANTOS; SCHNETZLER, 2014). Nos anos 1970, a criacdo dos Centros de
Treinamento de Professores de Fisica (CTPFs) e dos Nucleos de Ensino de Fisica
(NEFs) representou um avanco significativo na formagéo de professores de fisica e
na producdo de materiais didaticos mais adequados as necessidades do ensino
médio (OLIVEIRA et al., 2014).

A partir dos anos 1990, o ensino de fisica no Brasil passou a ser influenciado
pelas ideias da Alfabetizacdo Cientifica, que defendem a importancia de uma
formacdo mais ampla e critica em ciéncias, capaz de formar cidaddos mais
conscientes e participativos (SASSERON; CARVALHO, 2018). Hoje, o ensino de
fisica no Brasil ainda enfrenta desafios, como a falta de formagédo adequada de
professores e a necessidade de uma abordagem mais significativa e contextualizada
da ciéncia (BORBA et al., 2015).
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A aprendizagem significativa, teoria proposta por David Ausubel, vem se
mostrando eficaz no processo de aprendizagem de fisica. De acordo com Ausubel,
psicélogo americano especialista em educacao ensino, o ato de ensinar ndo € apenas
a transmissao do conhecimento, € o casamento entre o conhecimento trazido pelo
individuo e o conteddo ensinado na escola. Essas informagbes devem ser
organizadas e estruturadas para o conhecimento ser gerado de fato, algo denominado
de estrutura cognitiva. Ausubel também diz que existem manifestacdes possiveis para
0 ensino sem significancia, quando o contetdo é aprendido sem conexdo com o que
€ vivido, que ele o chamou de conhecimento mecanico, que é aquele em que o aluno
domina o conteudo visto na escola, mas ndo consegue aplica-lo posteriormente em
situacdes reais, no ensino mecanico a aprendizagem se baseia na decoracdo de
conceitos e férmulas (PELIZZARI, 2002).

Ausubel acredita na reflexdo do conhecimento adquirido para se chegar a

significancia.

Para que a aprendizagem significativa ocorra € preciso entender um
processo de modificagdo do conhecimento, em vez de comportamento em
um sentido externo e observavel, e reconhecer a importancia que os
processos mentais tém nesse desenvolvimento (PELIZZARI, et al., 2002).

O aluno precisa estar consciente no processo de aprendizagem, formando
pontes entre 0s antigos e novos assuntos abordados em sala. Para a aprendizagem
significativa funcionar sdo necessérias duas condi¢des indispenséaveis, primeiramente
o aluno tem que estar disposto a aprender, sem memorizar apenas 0s contetdos, em
segundo lugar o contetdo a ser aprendido na escola deve ter condi¢des de se tornar

significativo, ou seja ter relevancia para a realidade do aluno (PELIZZARI et al, 2002).
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3.2 Dificuldade no ensino de fisica

Existem uma série de fatores que sdo responsaveis pela precariedade do
ensino de fisica na educacéao basica, Libano e Aguiar (2019) listam; falhas no contexto
conceitual, a falta de especializacdo por parte dos professores, auséncia de um
curriculo voltado a experimentacdo, também pela caréncia de algumas instituicbes
gue sao desprovidas de laboratdrios de fisica para que os alunos possam ter aulas
praticas, a baixa quantidade de graduados em fisica em relacdo ao aumento da
demanda de professores na area, baixo nivel de remuneracéo na area do magistério
em geral.

Apesar da extenséo curricular dos contetdos de fisica lecionados nos 3 anos
de Ensino Médio é notavel que muitos estudantes chegam ao ensino superior com

pouca ou nenhuma base em fisica.

Em outras palavras, no ensino médio, a fisica é construida do primeiro
ao terceiro ano, perpassando um conjunto extenso de contelidos que vao da
mecanica ao eletromagnetismo, raramente, até a fisica moderna ou
contemporénea. Todavia, a avaliacdo dos produtos obtidos quanto a
aprendizagem alcancada ao fim destes trés anos de estudos tem mostrado
uma alta taxa de caréncia crbnica nessa composicdo pré-universitaria
(LIBANO et al., 2019).

Libano et al (2019) também citam a precariedade no conhecimento de
matematica dos estudantes como desafio ao ensino de fisica, justamente por causa
desses fatores e muitos outros, os autores reforgcam que o ensino de fisica deve ser
feito utilizando novas propostas metodolégicas. O ensino deve se adequar e se

modernizar aos moldes da realidade contemporanea.

Porventura a carater de ilustracdo da dimensdo da dificuldade
existente na formagéo e preparacdo de professores no campo da educagéo
relativa ao ensino das ciéncias, ndo seja inadequado evidenciar duas
questdes cujas resolucdes continuam em aberto. Sendo a primeira delas, de
acordo com o que ficou especificado, é reincidente: a oferta de um ensino
compativel com a realidade moderna e contemporénea. Ao passo que a
outra exordial: a insercao de pessoas com caréncias especiais no ensino
regular (LIBANO et al., 2019).
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Como metodologias de ensino modernas podem ser citadas a utilizacado de
experimentos em sala e a contextualizacdo dos conceitos de fisica para que se tornem

mais proximos da realidade do aluno.

Quando o aluno é colocado apenas como receptor de determinados
conhecimentos, sua capacidade é limitada, porque seus conhecimentos
prévios e sua vivéncia é ignorada. Na visao de Kolb, a experiéncia é central
para o desenvolvimento e compreende 0 processo pelo qual o conhecimento
é criado, através da transformagdo da experiéncia. Conhecimentos
consolidados se tornam mais profundos por intermédios de outros, novos,
ainda ndo consumados, mas capazes de transformar o saber preexistente
(MACEDO et al., 2020).

Um estudo de Nascimento e Menezes (2018) analisou as dificuldades
apresentadas por alunos do ensino médio em relacdo a assuntos especificos da
fisica, como movimento, forca e energia. Os autores concluiram que as dificuldades
estdo relacionadas tanto a problemas conceituais como a falta de habilidade em
resolver problemas matematicos.

Ja o estudo de Coelho e Vieira (2019) investigou as estratégias utilizadas por
professores de fisica para lidar com as dificuldades dos alunos. Os autores
identificaram que os professores utilizam diferentes abordagens, como aulas
expositivas, atividades experimentais e uso de tecnologias educacionais.

Outra abordagem que tem sido explorada é o uso de jogos e simulacdes para
o ensino de fisica. Segundo o estudo de Chassot e Kist (2018), essa abordagem pode
ser eficaz no engajamento dos alunos e na compreensao dos conceitos fisicos. Além
disso, € importante considerar as diferengas individuais dos alunos, como o0 seu
background cultural e experiéncias anteriores, ao planejar aulas de fisica. O estudo
de Barros e Paiva (2019) destaca a importancia de uma abordagem inclusiva e
contextualizada para o ensino de fisica.

Por fim, é importante que os professores de fisica sejam capazes de refletir
sobre sua propria pratica e buscar constantemente formas de melhorar o ensino da
disciplina. O estudo de Moreira et al. (2018) discute a importancia da formacao
continuada dos professores e da troca de experiéncias entre eles para o

aprimoramento do ensino de fisica.
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3.3 A experimentacdo no ensino de fisica

A fisica como uma ciéncia nasceu a partir da observacdo da natureza e da
experimentacgédo controlada, logo as experiéncias cientificas foram e sdo fundamentais
para a construcdo da fisica. Mas as experiéncias também podem ter objetivos
didaticos quando auxiliam na aprendizagem de fisica. Diversas pesquisas tém sido
realizadas para investigar os efeitos da utilizacdo de experimentos no ensino de
Fisica. Segundo Mota (2020), o uso de experimentos pode contribuir para o

desenvolvimento de habilidades intelectuais.

A prética de atividades experimentais de ciéncias em sala de aula
propondo execucdo, aplicacdo e elaboracdo de conteudos cientificos
ampliam no universo educacional dos alunos uma constru¢éo de saberes e
guestionamentos, favorecendo uma aprendizagem significativamente e ativa
frente ao seu ensino- aprendizagem. Vale esclarecer que essa pratica
pedagdgica envolvendo a observacao e a experimentacao permite construir
ideias a respeito de fendbmenos estudados em sala de aula, visando
possiveis indagacdes baseadas em conceitos e competéncias cientificas
(Mota et al., 2020).

Para Coelho et al (2010), a experimentacdo no ensino possui mais de uma
abordagem, a abordagem classica utiliza experimentos como demonstracdo de uma
lei fisica j& provada, ou seja, o objetivo do experimento € se chegar a um resultado ja
conhecido e provado, a principal caracteristica dessa abordagem é ndo dar espaco

para discussao da lei fisica.

A maneira classica de utilizar o experimento é aquela em que o aluno nao
tem que discutir; ele aprende como se servir de um material, de um método;
a manipular uma lei fazendo variar os parametros e a observar um fendémeno
(COELHO et al, 2010).

Fora da abordagem classica sdo encontrados métodos de experimentagao
baseada em tentativa e erro que abrem espaco para discussao, pois exploram mais

possibilidades de respostas.
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Um engenheiro em uma construcdo néo esta todo o tempo servindo-se da
fisica, mas agindo frequentemente por tentativa e erro. As operacdes
intelectuais utilizadas durante a acdo diferem das necessarias para a
resolucéo de problemas do tipo papel e lapis (COELHO et al, 2010).

Coelho et al (2010) cita a possibilidade de usar experimentos para medir
parametros e comparar dados como por exemplo medir a velocidade do som no ar ja
tendo o valor como parametro, e comparar o méetodo de medicdo utilizado fazendo
aproximacdao ao valor j4 proposto. Cada uma das abordagens possui um proposito no
gue tange o ensino e a avaliacao.

Os experimentos tém um papel fundamental no ensino de Fisica, permitindo
gue os alunos desenvolvam habilidades importantes e compreendam de forma mais
concreta 0s conceitos teoricos. A teoria da aprendizagem significativa e a teoria da
aprendizagem pela descoberta sdo exemplos de teorias que embasam a utilizacao
de experimentos no ensino de Fisica, e exemplos de experimentos como o da queda
livre, da lei de Ohm e da difracdo de ondas sé&o eficazes para ilustrar esses fendbmenos

fisicos.
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4 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica esta dividida em cinco encontros correspondendo aos
topicos: densidade, pressao, pressao hidrostatica, principio de pascal, empuxo; todos
dentro do conteudo de hidrostatica, cada um dos topicos acompanha um experimento
correspondente ao conteudo de cada aula. Os encontros sdo subdivido em trés

momentos que corresponderao a: introducao dos conceitos, observacao experimental

e momento de atividade prética avaliativa.

4.1 Sintese da sequéncia didatica

Cronograma

Objetivos

Avaliagcédo

Aula 1 - Densidade

e Reconhecer e classificar
substancias de acordo com a
densidade

e Compreender a relacdo de
proporcionalidade entre massa e
volume

e Ser capaz de tirar conclusdes
através de observaces

experimentais

e Andlise da participacao
do aluno durante as
atividades didéaticas

e Confeccao dos

experimentos em sala

e Questdes sobre o tema

Aula 2 - Pressdo em

uma superficie

e Reconhecer a pressdo como um
fenbmeno natural

e Compreender a relacdo entre a
pressdo a forca e a éarea de
aplicacao da forca

e Compreender a aplicagdo do
conceito de presséo em diversas

tecnologias

e Analise da participagdo
do aluno durante as
atividades didaticas

e Confeccao dos

experimentos em sala

e Questdes sobre o tema

Aula 3 -

Hidrostatica

Pressao

e Entender a relacdo fisica e

matematica da pressao
hidrostatica

e Compreender a relacdo entre as
grandezas fisicas de densidade,

altura da coluna de &agua e

e Analise da participagdo
do aluno durante as
atividades didaticas

e Confeccéo dos

experimentos em sala

e Questdes sobre o tema
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gravidade

Reconhecer a aplicacdo real do
conhecimento de pressao
hidrostatica em situagcdes do
cotidiano

Ser capaz de resolver questfes
que necessitam de
conhecimento de pressao

hidrostatica

Aula 4 - Principio de
Pascal

Entender que a pressao aplicada
em um ponto pode se estender
para outros pontos do liquido
com mesma intensidade

Compreender que a presséo
causada pela forca aplicada em
um ponto do liquido pode
acarretar em uma forga
resultante maior em outro ponto

do mesmo liquido

. ~ F1 F2
Utilizar a equagdo — = —
Al A2

Analise da participagdo
do aluno durante as
atividades didaticas
Confeccao dos
experimentos em sala

Questdes sobre o tema

Aula 5 - Empuxo

Entender que a flutuacdo dos
objetos é causada pelo empuxo
Compreender o que é empuxo e
como ele é causado

Aprender como utilizar o empuxo
para resolver problemas de

hidrostatica

Anadlise da participagéo
do aluno durante as
atividades didéaticas
Confeccéo dos
experimentos em sala

Questdes sobre o tema
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4.1.1 Aula 1: Densidade

Primeiro Momento: A densidade se trata da quantidade de matéria agregada em
determinado volume.

Nesse momento o professor pode exemplificar com comparacdes entre objetos
gue possuam 0 mesmo volume e que, ao aferir a massa, possuem massas diferentes.
Por exemplo: A agua em uma garrafa de refrigerante de 1L (litro) possui sim a massa
de 1kg, mas sera que o mesmo acontece com outros liquidos? Vejamos o exemplo
do éalcool que possui 789 kg/m?3 de densidade, isso implica dizer que uma garrafa de
1L de alcool possui 789g de massa.

Depois dessa andlise o professor apresenta a seguinte equacao no quadro:

(1) Densidade = %,

Sendo m a massa em kg e V o volume em litros ou em metros cubicos m3.

E a partir desse momento que o estudante ira perceber a relacéo de proporcéo
entre a densidade e o volume e massa do material. Quanto maior a massa € menor o
volume, maior sera a densidade daquele material. Os alunos devem ser instigados a
perceber que a densidade esta ligada a quantidade de particulas agregadas aquele
espaco ocupado por elas, ou seja, quanto maior for a quantidade de particulas
naguele volume ocupado dizermos que maior € a densidade do material.

Segundo Momento: O professor deve pedir de antemdo que os alunos

formem duplas e tragam o material para o experimento 1 sobre a densidade.

Material:
e 2 copos de vidro
e Sal (150g a 200g)

e 2 0V0S

Figura 1: Material de experimento

Fonte: autoria propria, 2023
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Procedimento:

Adicione agua nos dois copos. Em um dos copos adicione sal na proporcao de
100g para cada 100ml de 4gua e misture até diluir o sal completamente. Coloque um
dos ovos dentro do copo com 4gua e sal, depois coloque o0 segundo ovo dentro do

COpo que contém apenas agua.

O que esperar do experimento:

Figura 2: Experimento montado

Fonte: autoria propria, 2023

Ao final do experimento sera observado que o ovo ir& flutuar apenas no copo
gue contém sal por apresentar densidade maior que a agua sem o sal. Os alunos
também poderdo constatar que objetos mais densos que a agua, afundam nela.
Durante o experimento pudemos manipular a densidade da agua adicionando sal,
fazendo com que o ovo flutuasse, onde em condi¢c6es normais teria afundado.

Terceiro Momento: Para a avaliacdo sdo separadas trés questdes que
inicialmente devem ser respondidas em sala pelos alunos para depois o professor
fazer a correcéo no quadro onde as perguntas serdo debatidas e corrigidas junto com
a turma. Peca para eles fazerem uma atividade de pesquisa e tragam uma lista com
a densidade de materiais que compdem o0s objetos que eles tém em casa, como

plastico, madeira, ferro, etc.

QUESTIONARIO DE AVALIACAO - AULA 1



25

1- (Enem 2016) Densidade absoluta (d) € a razdo entre a massa de um corpo e o
volume por ele ocupado. Um professor propds a sua turma que os alunos analisassem
a densidade de trés corpos: da, ds, dc. Os alunos verificaram que o corpo A possuia
1,5 vez a massa do corpo B e este, por sua vez, tinha 3/4 da massa do corpo C.
Observaram, ainda, que o volume do corpo A era o mesmo do corpo B e 20% maior
do que o volume do corpo C. Apds a analise, os alunos ordenaram corretamente as
densidades desses corpos da seguinte maneira

a) ds <da<dc.

b) ds =da < dc.

C) dc < ds = da.

d) ds < dc < da.

e) dc < ds < da.
2- (FMU-SP) Um vidro contém 200 cm?® de mercurio de densidade 13,6 g/cm3. A
massa de mercurio contido no vidro é:

a) 0,8 kg.

b) 0,68 kg.

c) 2,72 kg.

d) 27,2 kg.

e) 6,8 kg.
3- (UFPE) Para identificar trés liquidos — de densidades 0,8; 1,0 e 1,2 — o0 analista
dispde de uma pequena bola de densidade = 1,0. Conforme a posi¢cdo das bolas
apresentadas no desenho abaixo, podemos afirmar que:

- B -

_ i .

1 2 3

Fonte: autoria prépria, 2023
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Os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 0,8; 1,0 e
1,2.
Os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,2; 0,8 e
1,0.
Os liguidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,0; 0,8 e
1,2.
Os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,2; 1,0 e
0,8.
Os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,0; 1,2 e
0,8.
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4.1.2 Aula 2: Pressdo em uma superficie

Primeiro momento: Se uma pessoa apertar uma agulha de ambos os lados,
sentira dor apenas na extremidade onde esta a ponta da agulha, mesmo sendo
aplicada a mesma forca dos dois lados. O que acontece é que como a ponta da agulha
€ mais fina que sua outra extremidade a pressao exercita pela ponta da agulha é

maior.

A grandeza dada pela relacédo entre a intensidade da forca que atua
perpendicularmente e a area em que que ela se distribui € denominada
pressao (RAMALHO et al., 2007)

A pressao é uma grandeza inversamente proporcional a area, logo abaixo
pode-se observar a equacao para pressao:

P—F 1
=2

“O que acontece com a pressado quando a area diminui? ” O educador deve
mostrar com valores 0 aumento da pressdo a medida em que o valor da area vai
sendo reduzido. Os alunos tém que entender que uma mesma forca pode resultar em
pressoes diferentes.

O professor pode continuar exemplificando “Todos nds ja percebemos que a
pressao da 4gua em uma mangueira aumenta ao diminuirmos a saida de agua com
0 dedo” nesse momento novos exemplos podem vir surgindo, como o fio de corte de
uma faca, um garfo, estes sdo exemplos de aplicacfes tecnoldgicas do conceito de
presséao, o ato da faca e do garfo cortarem os objetos € uma implicancia da pressao
exercida sobre o objeto cortado. O estudante deve ser incentivado a usar a

imaginac&o para visualizar exemplos (MACEDO et al. 2020).

Segundo momento: O experimento da cama de pregos pode expressar com
exatiddo como a area de atuacao da forca reflete significativamente na presséao.

Devera ser pedido aos estudantes que se dividam em duplas para que entao
tragam o material para a montagem do experimento 2.

Material:
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e Uma bexiga;
¢ Uma folha de isopor;
e Tachinhas.
Procedimento:
Recorte a folha de isopor em dois quadrados de 10cmx10cm, mais ou menos.
Enfinque as tachinhas por toda a superficie de um dos isopores cortados de forma
gue as pontas estejam viradas para fora como na figura 2.

Figura 3: Material de experimento 2

Fonte: autoria propria, 2023

Figura 4: Experimento 2 montado

Fonte: autoria propria, 2023
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No pedaco de isopor restante finque apenas uma tachinha de ponta para fora.
Apos encher o balédo, pressione o baldo cheio nas pontas da plaguinha cheia de
tachinhas.

E importante o enfoque em trabalhos em equipe quando for possivel, pois
geram debates entre os alunos e é essencial para o aprendizado (RODRIGUES,
MACKEDANZ, 2017).

Objetivo desse experimento € mostrar como a forca se espalha sobre a
superficie, isto é, a forca € dissipada sobre cada prego evitando assim que 0s mesmos
possam perfurar os objetos postos sobre a plataforma, mostrando que a acdo da
pressado exercida por um conjunto de pregos é inferior a pressdo exercida por um
anico prego.

Pressione o mesmo baldo na plaquinha que contém apenas uma tachinha e

veja 0 que acontece.

Figura 5 - Baldo cheio em um prego

Fonte: autoria propria, 2023

Figura 6 - Baldo cheio em pregos

Fonte: autoria prépria, 2023
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Apés a montagem do experimento em sala os alunos deverdo observar como
o0 balédo estourara ao ser forcado ao isopor com apenas um prego, mas que 0 mesmo

ndo ir4 acontecer quando se aumentar a quantidade de pregos inseridos no isopor.

P—F 1
=2

O professor deve fazer com que os alunos associem o0 experimento a equacao
“Pressdo = Forca/Area” e que devido a proporcdo inversa da pressao e a area isso

implica que quanto maior for a area de atuacéo da forga, menor seré a pressao.

Terceiro momento: Esse sera 0 momento de aplicacdo de exercicio para
treinamento e avaliacdo. Fica a critério do professor se as questfes serdo resolvidas

pelos alunos em sala.
QUESTIONARIO DE AVALIACAO - AULA 2

Dé exemplos de como o conceito de pressdo e de pressdo atmosférica é

utilizado em algum objeto encontrado em sua casa:

1 - (CESGRANRIO-RJ)Vocé esta em pé sobre o chdo de uma sala. Seja a pressao
média sobre o chdo debaixo das solas dos seus sapatos. Se vocé suspende um pé,
equilibrando-se numa perna s6, essa pressdo média passa a ser:

a) P

b) =

c) P?

d) 2P

e) %

2 - (UFRS-RS) Um gas encontra-se contido sob a pressao de 5,0 .103 N/m2 no interior
de um recipiente cubico, cujas faces possuem uma area de 2,0 m2. Qual € o médulo
da forca média exercida pelo gas sobre cada face do recipiente?

a)1,0.10*N

b)2,5.10°N

c)5,0.103N

d)2,5.10%N

e)1,0.103N
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4.1.3 Aula 3: Pressao Hidrostatica

Primeiro momento: Visto que nos momentos que antecedem esta aula os
alunos ja estejam familiarizados com o conceito de pressdo, podem agora de fato

compreender como a pressdo se comporta na agua.

Figura 7: Presséo dentro de um liquido

: Pressédo do ar )

Fonte: autoria prépria, 2023

A imagem acima ilustra a pressdo em um ponto de um liqguido homogéneo de
densidade d. Logo abaixo temos a equacao que representa a relacdo entre a pressao,
a densidade e a profundidade em um liquido:

P=P, +dH.g (2

Onde P, € a pressédo fora do recipiente que se soma a pressao dentro do
recipiente, d € a densidade do fluido, H a altura da coluna de agua e g a aceleracao
da gravidade. A equacdo nos mostra que a pressdo na agua €é diretamente
proporcional a altura da coluna de agua, ou seja, quanto maior for h, maior sera a
pressdo P. Essa abordagem matematica reforca a habilidade de manipulacdo de
dados, isto é, a habilidade de poder compreender como informacdes, a principio
diferentes, podem se correlacionar para gerar uma nova informacdo util.
(GONCALVES, 2005).

Se quisermos saber a pressdo exata no ponto precisamos levar em
consideracdo que existe, acima da agua, uma pressao natural, que € a pressao
atmosférica atm.

P=Py,+d.h.g(3)
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O termo P, € a pressdo que ja existe naturalmente na superficie da agua,
equivalente 1latm ou aproximadamente 10000Pa, |é-se dez mil pascal.

A densidade d é constante em liquidos homogéneos e cada material possui
uma densidade especifica, no caso da agua pura é de 1 g/cm3. A aceleracdo da
gravidade g é de aproximadamente 10m/s2. A profundidade h pode variar, o professor
entdo diz a turma “Vamos supor que queremos saber a diferenca de pressao entre
um pontoP; e P, dentro de um liquido com profundidade h e H respectivamente. Como

faremos?”. Apresente a equacgao a seguir.

Se P1 < P2entédo a diferenca de presséo sera igual a:
P,—P,=d.Hg—d.hg((4)
Deixando d. g em evidéncia ficamos com:
P, — P, =d.g(H —h) (5)

Logo, podemos dizer que a diferenca de presséo entre os pontos P1 e P2 é:

P =d.gAh (6)
Segundo momento: Nesse momento sera montado 0 experimento em sala, para
verificarmos a diferenca de pressao em cada ponto de profundidade na agua, fica a
critério do professor formar grupos para a constru¢cdo do experimento, para iSso
utilizaremos uma garrafa pet. A seguir estéo listados os materiais necessarios para o

experimento.

Material:
e Garrafa pet;
e Fita adesiva;

e Tesoura com ponta.

A garrafa pet serda perfurada em dois pontos em alturas diferentes, depois a
garrafa sera cheia com agua, use uma fita para impedir que a agua escape antes do
momento de observacao.

Depois de pronto os alunos verificardo que os jatos do furo de agua do furo de baixo
vao mais longe que os jatos de agua do orificio de cima.
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Figura 8: Garrafa com furos

Fonte: autoria propria, 2023

Figura 9: llustracéo do experimento 3

i

Fonte: autoria propria, 2023

P1 e P2representam a pressdo em cada ponto de profundidade da garrafa.

Incentive-os a dar sugestdes “Por que o jato de baixo é mais forte?” e “Sera
que a pressao no primeiro furo € a mesma do outro furo?”. Eles irdo deduzir que a
pressao no ponto mais profundo € maior, ou seja, P, < P,. Logo quanto maior for o
valor de H, maior sera a pressao.

Terceiro momento: Como atividade avaliativa primeiramente os alunos
devem verificar a diferenca de pressao entre os dois furos feitos na garrafa pet de
forma prética utilizando uma régua para averiguar a distancia entre os dois furos onde

0s jatos de agua saem. Em seguida irdo resolver a lista de trés questdes a seguir.
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO - AULA 3

1- Imagine que vocé esteja diante de uma piscina de 5 metros de profundidade.
Calcule a pressao no fundo dessa piscina em Pa (pascal) e atm. Efetuado o calculo,
marque a alternativa CORRETA:

a) 1,5atm d) 1,4 atm
b) 5,1 atm e) 4 atm
c) 15,1 atm

2- (Enem) O manual que acompanha uma ducha higiénica informa que a presséao
minima da agua para o seu funcionamento apropriado € de 20 kPa. A figura mostra a
instalacdo hidraulica com a caixa d'agua e o cano ao qual deve ser conectada a

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

a) h1 caixa
b) h2 T 7
c) hs [ [
d) ha L K
e) h5 H | j J
-

parede

Fonte: autoria prépria, 2023

3- A imagem abaixo mostra trés recipientes com volumes diferentes contendo o

mesmo liquido, ao mesmo nivel.

Fonte: autoria préopria, 2023
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Conhecendo a lei de Stevin, marque a alternativa correta:

a) A presséo exercida pelo liquido no fundo dos trés recipientes depende do volume
de cada um.

b) O recipiente que possuir maior volume tera maior pressao hidrostética em qualquer
ponto do liquido.

c) A presséo exercida pelo liquido no fundo dos trés recipientes é a mesma.

d) O formato do recipiente influencia diretamente na pressao hidrostatica.

e) Nenhuma das alternativas esta correta.
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4.1.4 Aula 4: Principio de Pascal

Primeiro momento: O principio de pascal explica como a pressao exercida

em um liquido pode ser transmitida para outros pontos do mesmo liquido.

Os acréscimos da presséo sofridos por um ponto de um liquido em equilibrio
sdo transmitidos integralmente a todos os pontos do liquido e das paredes
do recipiente que o contém. (RAMALHO et al., 2007)

Esse principio pode ser observado em elevadores de carga e em freios de
automoveis, em portas de 6nibus, etc. Para iniciar esse debate o professor podera
apresentar o seguinte raciocinio “O principio de Pascal nos diz que o acréscimo de
pressao aplicada em um liquido se espalha uniformemente por todo liquido. O que
significa que se imaginarmos uma mangueira com agua e assoprarmos um dos lados
a agua saird da outra ponta com a mesma pressao com que a agua foi empurrada
pelo outro lado ” entender essa constancia na transferéncia de pressao € o primeiro
passo para se entender como a forca se comporta nessa situagéo, o professor pode
ilustrar no quadro as situagdes imaginadas “agora imaginemos que essa mangueira
nao possua o mesmo diametro dos dois lados, a pressao ird aumentar?”, talvez os
estudantes afirmem que a pressdo diminuira jA que a area de saida da agua ficara
mais larga, é nesse ponto que o professor deve reforcar que mesmo nessa situacao
a pressao da saida da agua continua sendo a mesma da entrada.

Nesta etapa os estudantes irdo fazer a associacao da equacéo da pressdo. O
professor deve faze-los entender como pode ser feita essa associagdo matematica

entre a pressao, que nédo varia, e 0 aumento da area.
Fi K
a7
Onde F; e A;sao respectivamente a forcga, resultado da pressao aplicada, e a
area transversal do primeiro lado da mangueira. “Para que a pressao seja mantida
com o0 aumento da area transversal da saida da mangueira, a forca aumenta, ou seja,

a medida que a area transversal da saida de 4gua aumenta, a forca da agua também
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aumenta” o professor pode exemplificar o uso desse principio em maquinas pesadas
como guindastes, tratores ou escavadeiras, todas essas maquinas usam principios
hidraulicos de transferéncia de pressado e aumento da for¢ca para manipular objetos
muito pesados.

Segundo momento: O professor nesse momento deve levar para a sala o
experimento 4 para ja montado, devido a complexidade um pouco maior para a
construcdo desse experimento, os detalhes do material necessario e a montagem

estdo descritas no apéndice D.

Figura 10: Experimento 4, elevador de seringas

Fonte: autoria propria, 2023

Este experimento consiste em usar o principio de pascal para elevar objetos e
comparar a for¢a necesséria para tanto.

Figura 11: Seringa menor levanta seringa maior

Fonte: autoria propria, 2023
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Figura 12: llustrag@o do experimento 4
F2

A2’\' Fi

3
—
F2>F1
P
P

Fonte: autoria prépria, 2023

O aluno devera ter oportunidade de testar a elevacao dos objetos, para verificar
na pratica que quando a seringa menor for acionada a seringa maior elevara o objeto
com menor esfor¢co do que se acionar a seringa maior para elevar a menor. Na figura
12 estd ilustrada o esquema das grandezas atuantes neste experimento.

O professor entdo conclui junto com os alunos “Quanto maior for a area da

secao transversal do émbolo da seringa, maior sera a forca de elevacao.
Fi K

a2

Terceiro momento: Como avaliacdo o professor podera dividir a sala em
peguenos grupos de até trés alunos, esses grupos ficardo encarregados de, utilizando
régua, estimar a area da secao transversal do da seringa medindo o diametro do
émbolo, para estimar a propor¢do com que a forca aumenta pelo principio de pascal.
O professor ainda ter4 as trés questdes sobre o tema para usar como treino e

avaliacao.
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO — AULA 4

1- (UNIRIO - 1996) A figura a seguir mostra uma prensa hidraulica cujos émbolos
tém sec¢bes Si1=15cm? e S>=30cm?.
Sobre o primeiro émbolo, aplica-se uma forca F igual a 10N, e, desta forma,
mantém-se em equilibrio um cone de aco de peso P, colocado sobre o segundo
émbolo. O peso de cone vale:
a) 5N
b) 10N
c) 15N
d) 20N
e) 30N

Fonte: autoria propria, 2023

2- O elevador hidraulico de um posto de automdveis € acionado através de um cilindro
de area 3.10° m2. O automével a ser elevado tem massa 3.10 3 kg e esta sobre o
émbolo de area 6.10° m2. Sendo a aceleracdo da gravidade g = 10 m/s 2 determine
a intensidade minima da for¢ca que deve ser aplicada no émbolo menor para elevar o

automovel.

3- O reservatério indicado na figura contém ar seco e 6leo. O tubo que sai do
reservatério contém 6leo e mercurio. Sendo a presséo atmosférica normal, determine
a pressao do ar no reservatorio. (Dar a resposta em mm de Hg.) Sdo dados:

densidade do mercurio dng = 13,6 g/cms3; densidade do 6leo: do = 0,80 g/cm3.

“|lhoem

Fonte: autoria prépria, 2023
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4.1.5 Aula 5: Empuxo

Primeiro momento: A histéria nos conta que Arquimedes de Siracusa
descobriu durante um banho que um corpo mergulhado recebe um impulso de baixo

para cima, Arquimedes chamou esse impulso de empuxo (Ramalho, 2007).

Para iniciar essa aula o professor pode recorrer a questdes ja debatidas na
primeira aula deste trabalho, especificamente a flutuabilidade dos objetos em liquidos.
O professor entdo pode comecar explicando que o empuxo € uma forca que
os liquidos fazem sobre os objetos na direcdo da superficie, e quando essa forca
vence o peso do objeto ele ira flutuar, se a forca peso do objeto for superior ao empuxo
o objeto afunda, e esse empuxo esta relacionado a densidade do liquido em questao.

Figura 13: Ag&o do empuxo em objetos

C%DD

0
oogo

P

C

Fonte: autoria propria, 2023

O professor entdo continua “Quando um objeto é inserido em um liquido, ele ocupa
um espago, esse espaco fara o fluido subir de nivel, esse volume de fluido sofrera a
acao da gravidade que tendera a voltar a preencher o antigo espaco embaixo do
objeto, 0 que acarretara em uma forga que impulsionara o objeto para cima” dito isso
o professor ird apresentar de forma sutil as grandezas que estdo relacionadas ao
empuxo fazendo com os alunos participem dessa deducéo. Os alunos precisam ter a

capacidade de interpretar as grandezas como sendo
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e Volume: Pois o volume ocupado por o objeto imerso no liquido € o mesmo
volume de liquido deslocado

e Densidade: Pois através da densidade do fluido podemos deduzir a massa
liguida deslocada, multiplicando o volume

e Gravidade: Que é a responsavel pelo liquido tender a voltar para seu estado
original

Dito isso o professor deve apresentar a relagdo entre essas grandezas, que é

a equacgao do empuxo.
E=4d.V.g(8)

Segundo momento: Este € o momento de construcdo do experimento sobre
empuxo. Peca de antem&o que os alunos tragam o material para esse experimento.
Material:

e Uma garrafa Pet
e Caneta

e Um clipe de papel

INSTRUCOES: Encha a garrafa pet com agua completamente. Remova a tampa da
parte de cima da caneta, em seguida encaixe o clipe na parte da caneta onde a tampa
foi removida, observe que o clipe ndo pode pesar demais a ponto de fazer a caneta
afundar. Insira a caneta na garrafa pet com agua. Depois de tampada € s6 pressionar
a garrafa com as maos, vocé ira perceber a caneta afundar na 4gua, mas quando a

garrafa for solta a caneta volta para superficie.

Figura 14: Submarino usando caneta Figura 15: Caneta afundando

Fonte: autoria prépria, 2023 Fonte: autoria prépria, 2023
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A caneta afunda quando a garrafa é pressionada, os alunos verificarédo isso. O
professor levara a turma a teorizar os motivos para esse a caneta afundar apenas
guando a garrafa for pressionada. Logo depois o professor pergunta se o empuxo foi
0 mesmo antes e depois que a garrafa foi pressionada, o ideal € que percebam que
o0 volume e a densidade do liquido deslocado permanecem as mesmas, logo o
empuxo € o0 mesmo.

E=d.V.g(8)

Assim como em um submarino militar, o tubo da caneta, que inicialmente
estava com ar, se preenche de agua fazendo com que a densidade da caneta
aumente e por consequéncia aumente também a forca peso da caneta, assim a forca
peso da caneta vence o empuxo e afunda. Qual a garrafa ndo esta mais sendo
pressionada o ar dentro da caneta empurra a agua para fora, diminuindo a densidade
dentro da caneta, fazendo com que ela volte para a superficie.

Terceiro momento: Assim como nas aulas anteriores nesta aula esta presente
a atividade de trés questbes, mas o professor também podera usar utilizar a
participacdo do debate ou as teorias levantadas pelos alunos como método de
avaliacao, pois o objetivo da avaliacdo € também instigar os estudantes a construirem

por si as bases para o conhecimento.
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO — AULA 5

1- (PUC-RS) Duas esferas metalicas, A e B, de mesmo volume e massas diferentes,
estdo totalmente imersas na agua.
Analisando essa situagdo, é possivel afirmar que a intensidade do empuxo que a 4gua
exerce nas esferas:
a) E a mesma nas duas esferas.
b) E maior na esfera A.
c) E maior na esfera B.
d) Depende das massas das

esferas.

e) Depende da quantidade de a4gua ,_,-——.

no recipiente.
Fonte: autoria propria, 2023

2- (Unifor-CE) Uma esfera de volume 4,0 dm3 e massa 24 kg é colocada no fundo de
uma piscina de 2,0 m de profundidade. Considerando a acdo da agua sobre a esfera,
a aceleracéo local da gravidade igual a 10 m/s2 e a densidade da agua igual a 1,0
g/cm3, a intensidade da forca exercida pela esfera sobre o fundo da piscina, em
newtons, vale:

a) 40

b) 120

c) 160

d) 200

e) 240
3- (UFPR) Um objeto sélido, com massa de 600 g e volume de 1 litro, esta
parcialmente imerso em um liquido, de maneira que 80% do seu volume esta
submerso. Considerando a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s?, assinale a
alternativa que apresenta a massa especifica do liquido.

a) 0,48 g/cm3

b) 0,75 g/cm3

c) 0,8 g/cm3

d) 1,33 g/cm3

e) 1,4 g/lcm3
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5 CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusdo de curso teve o objetivo de apresentar uma

sequéncia didatica para o ensino de hidrostatica utilizando metodologias de ensino
menos tradicionais, foram elaboradas cinco aulas abarcando os principais assuntos
relacionados a hidrostatica no Ensino Médio, que séo eles, densidade, pressao,
pressao hidrostética, principio de pascal e empuxo, onde cada aula da sequéncia
didatica apresentou um experimento com o intuito de que os estudantes vissem de
forma pratica os fenbmenos fisicos relacionados a hidrostatica.
Cada aula foi trabalhada com o objetivo de apresentar explicagbes que nao
descartassem o conhecimento ja trazido dos estudantes sobre diversos assuntos. A
proposta de avaliacao levou em consideracao a participacéo dos alunos na montagem
dos experimentos e nas contribuicbes nos debates sobre conceitos fisicos
relacionados a pressdo, densidade, pressao hidrostatica, empuxo, etc. Ao final de
cada aula foi apresentado uma atividade com trés questdes sobre o tema.

Com base na revisao bibliografica realizada neste estudo sobre a aplicacédo do
ensino significativo no ensino de hidrostatica para o primeiro ano do ensino médio,
pode-se concluir que essa metodologia € uma estratégia eficaz para promover uma
aprendizagem mais significativa e engajadora dos conceitos fisicos pelos alunos.

Através da revisdo bibliografica, foi possivel constatar que a utilizacdo de
atividades experimentais, jogos educativos e outras estratégias ludicas no ensino de
Fisica é capaz de despertar o interesse e motivacdo dos alunos, confiante para uma
maior compreensao dos conceitos apresentados.

Além disso, foi possivel observar que o ensino significativo favorece a relacéo
entre o conhecimento prévio do aluno e 0s novos conceitos, 0 que proporciona uma
aprendizagem mais efetiva e efetiva. Isso é essencial, pois muitas vezes os alunos
enfrentam dificuldades no estudo da Fisica por considerarem a disciplina abstrata e
distante da realidade.

Portanto, concluimos que a aplicacdo do ensino significativo no ensino de
hidrostatica para o primeiro ano do ensino médio € uma metodologia eficaz para
promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora dos conceitos fisicos

pelos alunos. Recomenda-se a implementacéo de sequéncias didaticas motivacionais
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no ensino significativo em outras disciplinas e séries escolares, confiante para uma

educacédo mais eficaz e engajadora.
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Anexo A- Experimento 1: Densidade

Material:

e 2 copos de vidro;

e Sal (150g a 2009);

e 2 0VO0S.
Procedimento: Adicione dgua nos dois copos. Em um dos copos adicione sal na
proporcao de 100g para cada 100ml de agua e misture até diluir o sal completamente.
Coloque um dos ovos dentro do copo com agua e sal, depois coloque o segundo ovo

dentro do copo que contém apenas agua.

O que esperar do experimento:

Figura 1: Material de experimento Figura 2: Experimento montado

Fonte: autoria propria, 2023 Fonte: autoria propria, 2023

Ao final do experimento sera observado que o ovo ira flutuar apenas no copo que

contém sal.
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Anexo B — Experimento 2: Baldo na cama de pregos

Material:
e Uma bexiga;
e Uma folha de isopor;

e Tachinhas.

Procedimento: Recorte a folha de isopor em dois quadrados de 10cmx10cm, mais ou
menos. Enfinque as tachinhas por toda a superficie de um dos isopores cortados de
forma que as pontas estejam viradas para fora em angulo de 90°. No pedaco de isopor
restante finque apenas uma tachinha de ponta para fora. Apds encher o baldo,
pressione o baldo cheio nas pontas da plaquinha cheia de tachinhas, depois
pressione o mesmo baldo na plaquinha que contém apenas uma tachinha e veja o

que acontece. Material de experimento 2

Figura 2: Material de experimento Figura 3: Experimento 2 montado

— """5'4!1

/ 4 1

Fonte: autoria propria, 2023 Fonte: autoria propria, 2023

Figura 3: Baldo em prego Figura 6: Baldo em pregos

4

Fonte: autoria prépria, 2023 Fonte: autoria propria, 2023
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Anexo C — Experimento 3: Jato de agua em garrafa pet

Material:
e Garrafa pet;
e Fita adesiva;

e Tesoura com ponta.

Procedimento: Fure a lateral da garrafa pet com a ponta da tesoura para fazer dois
pequenos orificios de forma que cada um dos furos esteja em alturas diferentes, ou
seja, um furo mais embaixo e outro mais em cima. Vede os buracos com pedacos de
fita adesiva. Encha a garrafa pet com agua, é importante que a fita adesiva ndo deixe
a agua escapar da garrafa.

Ao tirar as fitas da garrafa vocé ira percebido que a agua escapara de forma

gue no furo mais baixo o jato ird mais longe que o do furo acima.

Figura 16: Material de experimento Figura 8: Garrafa com furos

Fonte: autoria propria, 2023 Fonte: autoria propria, 2023



Anexo D - Experimento 4: Elevador hidraulico

Material:

Duas seringas de tamanhos diferentes (Quanto maior a diferenca melhor);
Uma mangueira de equipo;

Uma taboa de madeira de pelo menos 40cm de comprimento;

Dois potes de sorvete;

Duas garrafas de agua de 200ml;

Duas tampas de plastico de embalagens.

Figura 17: Material e montagem Figura 10: Experimento 4, elevador de seringas

Fonte: autoria propria, 2023

Figura 11: Execucédo do experimento

Fonte: autoria propria, 2023

Procedimento: Encha a seringa menor com 4gua, depois conecte na boca da

seringa a mangueira, faca dois furos na madeira para encaixar as seringas e, de

54

forma que n&o entre ar, conecte mangueira a outra seringa. Cole a base da seringa

na madeira e as tampas no embolo das seringas usando cola quente, depois

coloque a madeira ente dos dois suportes. Usando as garrafinhas com agua, que

possuem a mesma massa, € possivel observar que uma delas sera elevada.
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Anexo E - Experimento 5: Submarino na garrafa pet

Material: Figura 18: Material para submarino
e Uma garrafa Pet;
e Caneta;

e Clipe de papel.

Fonte: autoria propria, 2023
Procedimento: Encha a garrafa pet com 4gua completamente. Remova a tampa da parte de
cima da caneta, em seguida encaixe o clipe na parte da caneta onde a tampa foi removida,
observe que o clipe ndo pode pesar demais a ponto de fazer a caneta afundar. Insira a caneta
na garrafa pet com agua. Depois de tampada € s6 pressionar a garrafa com as maos, vocé
ird perceber a caneta afundar na 4gua, mas quando a garrafa for solta a caneta volta para

superficie.

Figura 14: Submarino usando caneta Figura 15: Caneta afundando

Fonte: autoria propria, 2023 Fonte: autoria propria, 2023
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