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1. AQUEM SE DESTINA O PRODUTO EDCUACIONAL

Este produto educacional é direcionado aos professores de Fisica do Ensino Médio que
buscam uma forma ludica e interativa de ensinar conceitos basicos de hidrostatica que possam
despertar nos alunos a curiosidade e o interesse em conhecer como e quais tecnologias presentes

em seus cotidianos foram desenvolvidas aplicando-se conceitos, leis e teoremas da hidrostatica.

Sua génese foi uma grande inquietacdo e frustracdo geradas pelo crescente desinteresse
demonstrado pelos alunos durante as aulas teoricas de Fisica e o baixo rendimento obtido em

avaliacBes internas e externas com temas relacionados a hidrostatica.

O seu desenvolvimento consistiu em montar aparatos de experimentacdo que exploram
o tema, aliando o referencial teérico com aplicacdes praticas de teoremas e conceitos de
hidrostatica no cotidiano dos alunos, e fundamenta-se no modelo pedagogico-filosofico de
John Dewey, o Pragmatismo Utilitarista, de tendéncia empirico-instrumentalista, a qual
objetiva fazer com que a aprendizagem de todo o conhecimento leve a pratica, com suporte
nos conhecimentos prévios individuais e tomando em conta a experiéncia de cada individuo e

0 seu compartilhamento social .

Seu objetivo principal é a adog¢do de um procedimento pedagdgico que desperte nos
alunos interesse em aprender ciéncias ao desenvolver atividades experimentais em pequenos
grupos, que lhes propicie oportunidades de levantar e refutar hipbteses, comprovar
matematicamente teoremas e conceitos, manipular objetos, apresentar consideracdes escritas

e/ou orais a cerca de um fenémeno, com vistas um ensino de Fisica mais eficiente e prazeroso.

A adocdo de uma estratégia de ensino e suas respectivas acdes metodoldgicas devem
garantir a acessibilidade de aquisicdo de conhecimentos fisicos a todos os educandos e
assegurar a sua assimilacao, além leva-los a superar o desinteresse e as dificuldades encontradas
na aprendizagem dos conteudos da Fisica. Em face do exposto, esse produto educacional tem
como objetivo verificar o potencial pedagdgico de uma proposta de ensino que explore
diferentes recursos didaticos e promova uma maior participacdo dos alunos durante as
atividades, com énfase na montagem de aparatos de atividades experimentais de baixo custo

relativos a alguns conteudos hidrostatica que julgamos relevantes.



2. JUSTIFICATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO DUCACIONAL

Em documentos oficiais ligados a &rea da Educacgdo, como os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN’s) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a contextualizacdo e a
experimentacdo no ensino de Ciéncias é fortemente recomendada. Atividades do dia a dia
oferecem possibilidades de explorar o ensino de fisica em sala de aula de forma mais ludica e
interativa. Partindo dessas recomendacdes, essa proposta de produto educacional tem o objetivo
verificar a eficiéncia da metodologia de ensino focada na experimentacao frente & metodologia
tradicional (aula dialdgica expositiva, livro-texto, pincel, quadro etc.). O campo de aplicacao e
analise dessa metodologia de ensino-aprendizagem sera um grupo de oitenta alunos (quatro
turmas do 2° ano do Ensino Médio) do Colégio Estadual Dr. Menezes Janior, na cidade de
Iltumbiara — GO. A esses estudantes sera proposta uma série de atividades experimentais
abordando alguns contetdos de hidrostatica, as quais deverdo ser desenvolvidas ao longo de
quatro meses (agosto/2019 a novembro/2019). Os assuntos de hidrostatica apresentados pelos
estudantes serdo: densidade, pressdo em solidos e liquidos, Teorema de Stevin, Principio de
Pascal, prensa hidraulica, Principio de Arquimedes e condicdes de flutuabilidade de corpos
imersos em fluidos. Ao grupo, serdo aplicadas atividades avaliativas qualitativas e
quantitativas, antes e depois da aplicacdo do produto educacional, para a coleta de dados que

servirdo de parametro de comparacao de eficiéncia entre as duas metodologias utilizadas.

3. METODOLOGIA APLICADA

Ap0s o retorno as aulas em agosto para o segundo semestre do ano letivo de 2019, foram
propostas a direcdo do Colégio Estadual Dr. Menezes Junior a implantacéo e desenvolvimento
das atividades experimentais contidas nesse produto educacional. Diante da anuéncia da direcédo
escolar e em consonancia com o0s objetivos propostos pelos PCN’s e a BNCC, foi estabelecido

0 cronograma a seguir, que norteou a sequéncia de atividades a serem realizadas.

3.1. ATIVIDADES PROPOSTA PARA A 12 ETAPA DO PRODUTO EDUCACIONAL

As atividades propostas nessa etapa de desenvolvimento do PE ocorreram no turno
regular de aulas (matutino) dos alunos e se consistiu basicamente em apresentar a proposta de
seu desenvolvimento aos estudantes e das aplicacdes de avaliacGes diagndsticas qualitativas e
quantitativas sobre a metodologia de ensino tradicional utilizada nas aulas de fisica para ensinar

contetdos de hidrostatica.



Tabela 1 — Cronograma de atividades do produto educacional

Periodo/duracgéo Atividade proposta Objetivo(s)
12 semana Apresentacdo da proposta | Observar a reacdo da receptividade dos
2 aulas do PE aos alunos. alunos em relacdo a proposta do PE.
Apresentacdo dos | Sondar os conhecimentos assimilados de
conteddos de hidrostatica | hidrostatica estudados no 1° semestre e
contidos no PE e | escolher os assuntos a serem trabalhados
ZaZSZ'J}ZQa agrupamento dos alunos | pelos grupos.
em equipes de até 10
elementos.
Revisional dos conteudos | Verificar o conhecimento de hidrostatica
3% semana de hidrostatica abordados | retido pelos estudantes.
2 aulas
no PE.
Aplicacdo de avaliagOes | Mensurar a percep¢do dos estudantes em
qualitativa (questionario) e | relacdo a eficiéncia com o método
4% semana quantitativa (objetiva). tradicional de ensino e o rendimento em
2aulas avaliagbes que testam 0s conhecimentos
adquiridos.
Total: 8 aulas

A revisdo dos contetdos abordados no PE foi feita usando a metodologia tradicional

(aula dialdgica expositiva baseado no livro-texto, resolugdo de exercicios, tira-duvidas etc.). No

decorrer das explanacdes dos conceitos e definicdes foram mostradas imagens de maquinas e

equipamentos cujos principios de funcionamentos estdo ligados a hidrostatica. Em seguida

foram distribuidas listas de exercicios para serem resolvidas em grupos de até cinco alunos para

sondar os conhecimentos assimilados e retidos.

O primeiro questionario (avaliacdo qualitativa) sobre a percepcdo dos estudantes em

relacdo a eficiéncia da metodologia de ensino tradicional e a primeira avaliacdo diagndstica

quantitativa foram aplicadas, corrigidas e posteriormente devolvidas aos alunos junto aquelas



que foram aplicadas apds o desenvolvimento do produto educacional, seguidas de um feedback

sobre os resultados obtidos nas duas avalia¢fes diagnosticas quantitativas aplicadas.

3.2. AVALIACOES DIAGNOSTICAS QUALITATIVA (QUESTIONARIO) E
QUANTITATIVA (PROVA)

Concluida a 12 etapa do PE, foram aplicadas avaliacdes qualitativas (apéndice), através
de um questionario para diagnostico da percepc¢éo do estudante da eficiéncia das metodologia
de ensino aplicada nas aulas de fisica e quantitativa, para mensurar o nivel de compreensao e
assimilacdo de conhecimentos de hidrostatica) a todos os estudantes envolvidos com o

desenvolvimento do PE na unidade escolar.

As avaliacGes diagnosticas qualitativa e quantitativa foram aplicadas em agosto de 2019,
e tiveram como objetivos avaliar a qualidade e eficacia da metodologia de ensino voltada para
a experimentagdo frente a metodologia de ensino tradicional e mensurar o grau de apreensdo

dos conceitos estudados antes e depois da montagem e da realizagdo dos experimentos.

Durante a avaliacdo quantitativa os alunos ndo puderam utilizar nenhuma fonte de
consulta referente aos contetudos de hidrostatica e nenhum instrumento eletronico de calculo. A
atividade foi realizada individualmente com duragdo de 1 hora-aula. A avaliagdo qualitativa

seguiu 0s mesmos critérios e teve mesmo tempo para a sua realizagao.

Depois de mensurados os resultados das avaliacdes aplicadas ao grupo, os dados de
desempenho serviram de parametro de comparagao da eficiéncia de uma metodologia de ensino

em relagdo a outra.

4. ATIVIDADES PROPOSTA PARA A 22 ETAPA DO PRODUTO EDUCACIONAL

As atividades propostas para a 22 etapa ocorreram no contraturno (periodo vespertino),
as segundas, quartas e quintas-feiras, durante todo o més de setembro de 2019, haja vista elas
demandaram mais tempo e recursos para ficaram prontas. Cada grupo teve trés encontros
obrigatérios de uma hora (1 hora-aula) agendados com o professor-orientador para dirimir
duvidas sobre o contetdo, orientagdes sobre a montagem dos experimentos, apresentacao dos
seminarios e como usar o simulador de experimentos PhET Simulations. Se necessario, 0s
grupos podiam solicitar mais encontros com o professor-orientador desde que ndo houvesse

prejuizos aos agendamentos dos demais grupos. Em média, cada grupo precisou de quatro



encontros dessa natureza (4 horas-aula) para finalizar essa etapa do produto educacional. Essa
etapa teve duracdo de 14 horas-aula. Por iniciativa propria, apos se agruparem e escolherem os

assuntos de seus experimentos, 0s estudantes nomearam seus grupos com 0s seguintes nomes:

» Grupo 1: Denso D+ escolheu o assunto densidade.

» Grupo 2: Pressol escolheu o assunto pressdo exercida por corpos solidos.

» Grupo 3: Pascal escolheu o assunto Principio de Pascal.

» Grupo 4: Liquipress escolheu o assunto pressao exercida por um fluido.

» Grupo 5: Boia/afunda escolheu o assunto condicdes de flutuabilidade de corpos.
» Grupo 6: PH escolheu o assunto prensa hidraulica.

» Grupo 7: Stevin escolheu o assunto Teorema de Stevin.

» Grupo 8: Arquimedes escolheu o Principio de Arquimedes.

4.2. ROTEIRO DE DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DA 22 ETAPA
4.2.1 - Grupo 1: Denso D+

Conceitos e defini¢cdes: massa especifica e densidade!

CONTEUDO DIGITAL MODERNA PLUS http://www.modernaplus.com.br.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: DETERMINAGCAO APROXIMADA DE DENSIDADE!

No estudo da mecanica dos fluidos, ha duas grandezas
importantes: densidade e pressdo. Assim, antes de estudar as leis que regem o comportamento

dos fluidos, vocé precisa entender essas duas grandezas, comegando aqui pela densidade.
Vamos considerar um corpo de massa m e volume V.

Figura 1 — Corpo sélido e corpo oco de mesmo volume
\" Vv

m A m
Fonte da imagem: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/massa-especifica-ensidade.html

! Tépico extraido e adaptado de Os Fundamentos da Fisica - Moderna Plus Fisica - Volume 1, 112 Edi¢do. Unidade
G - Estética. Hidrostatica. Hidrodindmica - Ramalho, Nicolau, Toledo.


http://www.modernaplus.com.br/
https://alunosonline.uol.com.br/fisica/massa-especifica-ensidade.html

Podemos definir matematicamente a densidade desse corpo através da relagéo:

d_m
v

. ~. m . . . f
Podemos dizer que a razéo v de um objeto nos informa a quantidade de massa contida

por unidade de volume. Por exemplo: um objeto de densidade 2,5 g/cm?, tem em média 2,5 g
para cada 1 cm® de seu volume. Esse é o significado fisico de densidade. Se o objeto for
constituido por uma Unica substancia, conhecida a sua densidade podemaos identifica-la a partir
de tabelas de densidades padronizadas.

Na equacdo acima, V € o volume total do corpo, seja ele maci¢o ou oco, como mostra
a figura acima. Caso o corpo analisado seja maci¢o e homogéneo, como, por exemplo, um cubo
de metal, ou um tijolo, a densidade pode ser chamada de massa especifica — sendo representada

pela letra grega mi (1) — do material do qual é feito o corpo.

m
= d=—
K v

No Sistema Internacional de Unidades, a unidade de massa especifica ou densidade é o
kg/m?3, mas frequentemente sdo usadas as unidades g/cm? e kg/L. Portanto, podemos escrever:

g _1lkg 10°kg
em3 L 0m3

Materiais necessarios para medir a densidade de um objeto

v Objetos de formas e massas variadas;
v Dinamdmetro graduado em kgf e em newton
v' Recipiente graduado para medir o volume do objeto;
v' Calculadora eletronica.
Figura 2 — Materiais diversos

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor



Procedimentos de montagem:

v’ Para se obter o volume de um objeto de formato irregular, coloque agua no recipiente
graduado, insira totalmente o objeto na agua e anote o volume indicado;

v Retire-o da agua e o pendure na extremidade do dinam6metro para medir a sua massa;

v" Utilize a calculadora para obter densidade do objeto, usando a equagédo d = %;

v Repita o procedimento para cada objeto que quiser saber a densidade.

Figura 3 — Medicéo de volume e massa de um objeto

Fonte das imagens: arquivo pessoal do autor

4.2.2 - Grupo 2: Pressol

Conceito de pressdo mecanica

CONTEUDO DIGITAL MODERNA PLUS http://www.modernaplus.com.br.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: PRESSAO MECANICA 2

A grandeza dada pela relacdo entre a intensidade da forca que atua perpendicularmente
e a &rea em que ela se distribui € chamada de pressdo mecénica (p). Observe que a for¢a (0 peso

2 Topico extraido e adaptado de Os Fundamentos da Fisica - Moderna Plus Fisica - Volume 1, 112 Edigdo. Unidade
G - Estética. Hidrostatica. Hidrodindmica - Ramalho, Nicolau, Toledo.


http://www.modernaplus.com.br/
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de uma pessoa apoiada sobre um pé) exerce maior pressao no segundo caso (B), onde a area é

menor.

Figura 4 — Pressdo mecanica

Se dois corpos possuirem mesma massa, Sera maior a pressao
exerclda pelo corpo que apresentar menor drea de contato com
a superficie,

n'-(\?,EW-QS

— \\Q'- P e— — r__& ovee

Fonte da imagem:https://escolaeducacao.com.br/pressao-mas-0-que-e-pressao/grandeza-fisica/

Assim, sendo F a intensidade da resultante das forcas distribuidas perpendicularmente

em uma superficie de area A, a pressdo p € dada pela relacéo:

Figura 5 — Componentes retangulares de uma forga obliqua a uma superficie

Fonte da imagem:https://escolaeducacao.com.br/pressao-mas-o0-que-e-pressao/grandeza-fisica/


https://escolaeducacao.com.br/pressao-mas-o-que-e-pressao/grandeza-fisica/
https://escolaeducacao.com.br/pressao-mas-o-que-e-ressao/grandeza-fisica/
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A unidade de pressao no Sistema Internacional de Unidades (SI) é o newton por metro
quadrado (N/m?), também denominada pascal (Pa). Eventualmente sio usadas as unidades dina

por centimetro quadrado (dyn/cm?) e bar. As relages entre essas unidades sdo:
1 Pa =10 dyn/cm? = 1 bar = 10° dyn/cm? = 10° Pa

Materiais necessarios:

Balanca de solo;

Calculadora eletronica;

Trena,;

Mural com as principais figuras planas e formulas de calculos de suas areas;

Tabua de pregos;

AN NI N N NN

Baldes de borracha inflaveis.

Figura 6 — Balanga, calculadora, trena

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

Procedimentos de montagem:
v’ Medir a massa do objeto usando a balanga digital ou um dinamémetro;
v' Escolher a face do objeto na qual deseja apoid-lo e medir as suas dimensoes;

v’ Calcular a area da face de apoio;

F
v Utilizar a calculadora e a relagdo P = " para calcular a pressdo exercida pelo objeto

contra a superficie de contato.
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Figura 7 — Medicao da massa de um objeto

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

Utilizando a tabua de pregos para demonstrar o conceito de pressio mecanica

Figura 8 — Tébua de pregos e baldo de borracha

Fonte das imagens: arquivo pessoal ao autor

v" Pressionar baldes de borracha inflados contra os pregos;

Figura 9 — Balao de borracha inflado pressionado contra pregos

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor
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v Incentive o publico assistente a emitir opinides do porqué os baldes ndo estourarem apesar

de empurrados contra as pontas dos pregos;

v’ Mostrar imagens projetadas de antigos faquires indianos deitados em camas de pregos;

Figura 10 — faquir indiano sobre cama de pregos

Fonte da imagem: https://www.google.com/contosassombrosos.blogspot.com/faquir-e-seus-segredos

v’ Sentar-se ou ficar de pé na tdbua e estimular pessoas voluntarias do publico assistente a

fazerem o mesmo, para sentirem a sensagdo da pressao aplicada pelos pregos;
v Explicar em seguida o conceito de hidrostatica aplicada aquela situa¢do, dando-lhe uma
explicagdo racional.

Figura 11 — Sentado e em pé em uma tabua de pregos

Fonte das imagens: arquivo pessoal do autor


https://www.google.com/contosassombrosos.blogspot.com/faquir-e-seus-segredos
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4.2.3 - Grupo 3: Liquepress

Conceito de pressao atmosférica

Conteado digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br.

Atividades experimentais: Estudo da pressédo atmosférica.®

Acima de cada ponto da superficie terrestre, podemos considerar que ha uma coluna de
ar exercendo pressio — a chamada pressdo atmosférica. Quem evidenciou esse fato pela
primeira vez foi o cientista italiano Evangelista Torricelli, ao realizar a seguinte experiéncia ao
nivel do mar: encheu com mercurio, até a borda, um tubo de vidro com 100 cm de comprimento.
Tapou a extremidade aberta e inverteu o tubo num recipiente com mercurio. Ao destapar o tubo
verificou que a coluna de mercurio atingia a altura de 76 cm, restando o vacuo acima do

mercurio, regido denominada camara barométrica.

Figura 12 - Experiéncia de Evangelista Torricelli

| pela 12 vez a pressdo atmosférica.

vacuo

h=76cm

ar
22

Wi

A pressdo no tubo é equilibrada pela
pressdo exterior

Fonte da imagem: https://profes.com.br/Rafaela.a.f/blog/experimento-de-torricelli

Torricelli concluiu da experiéncia que a pressdo do ar sobre a superficie livre do

mercurio no recipiente era igual a pressdao dos 76 cm de mercurio contidos no tubo.

Torricelli concluiu da experiéncia que a pressdao do ar (pressdo atmosférica) sobre a
superficie livre do mercurio no recipiente era igual a pressao dos 76 cm de merctrio (pressao

da coluna) contidos no tubo. Dai, ele concluiu que

Patm = Pcoluna

3 Tépico extraido e adaptado de Os Fundamentos da Fisica - Moderna Plus Fisica - Volume 1, 112 Edigdo. Unidade
G - Estética. Hidrostatica. Hidrodindmica - Ramalho, Nicolau, Toledo.


http://www.modernaplus.com.br/
https://profes.com.br/Rafaela.a.f/blog/experimento-de-torricelli
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Nas unidades praticas de pressdo, a pressdo atmosférica ao nivel do mar vale:
Patm = 76 cmHg = 760 mmHg

No Sistema Internacional de Unidades (SI), temos:
— 5 2
Parm = 1,013.10° N/m

A pressdo atmosférica depende da altitude do local e atua em todas as diregdes € em
todas as partes do corpo. Por exemplo, a pressdo atmosférica na cidade de Salvador - BA ¢
maior que a pressao atmosférica em Campos do Jorddo - RJ. Esse fato pode ser explicado com
base no teorema de Stevin: sobre cidade de Salvador, ao nivel do mar, a coluna de ar € maior
do que sobre Campos do Jordao, situada 1 628 metros acima do nivel do mar. Tendo em vista
que a pressdo atmosférica ao nivel do mar € suficiente para sustentar uma coluna de mercurio
com 76 cm de altura, define-se outra unidade de pressao, denominada atmosfera (atm). Assim,
uma atmosfera ¢ a pressao hidrostatica que exerce na sua base uma coluna de mercurio com 76

cm de altura, a 0 °C e num local onde g = 9,8 m/s. Assim:
latm =76 cmHg = 760 mmHg

Quando a pressdo atmosférica ¢ igual a 1 atmosfera, ela ¢ denominada pressao normal:

Prnormal = 1 atm

Ao nivel do mar, a pressdo atmosférica ¢ igual, em média, a pressdo normal. O

manometro usado para medir a pressdo atmosférica ¢ denominado barémetro.

Figura 12 — Manémetro digital

Fonte da imagem: https://www.indiamart.com/proddetail/digital-pressure-gauge
Materiais necessarios:
v' Prato de louga transparente fundo;

v Vela;


https://www.indiamart.com/proddetail/digital-pressure-gauge-
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v Caixa de fosforos;
v' 1 pote de vidro;
v' Garrafa de plastico de 600 ml,;

v' Pedago de plastico rigido transparente 10 cm x 10 cm;

Figura 13 — Pote de vidro, vela, prato e caixa de fosforos

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

Procedimentos de montagem:

Pressao atmosférica atuando na superficie livre de um liquido
v’ Fixar a vela ao fundo do prato;

v Encher o prato com agua até atingir meia-altura da vela;

Figura 14 — Pote de vidro, vela e prato com agua

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v' Emborcar o pote sobre a vela apagada e assinale o nivel de 4gua em seu interior;
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Figura 15 — Pote de vidro emborcado no prato com agua

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v’ Retire o pote, acenda a vela e aguarde a chama atingir seu tamanho maximo;

Figura 16 — Pote de vidro, prato com agua e vela acesa

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v" Em seguida emborque novamente o pote sobre a vela e aguarde sua chama se extinguir
completamente;

v’ Observe o que acontece com o nivel da d4gua no prato e no interior do pote: ela devera baixar
no prato e subir em seu interior. Assinale o nivel atingido.

v Quando o nivel de agua no interior do pote se estabilizar, ocorreu o equilibrio entre as

pressdes interna e externa.
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Figura 17 — Pote de vidro emborcado no prato com agua

3

ey

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

Pressao atmosférica atuando no objeto em todas as direcoes
v Encha o pote de vidro até 3/4 de seu volume;
v" Coloque o pedago de plastico sobre a boca do pote, pressione-o levemente com a mio e vire-

o de boca para baixo;

Figura 18 — Pressdao atmosférica atuando para cima na tampa
do pote com 3/4 de seu volume

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v" Retire a mao cuidadosamente e observe o que acontece com plastico e com a agua;

v' Repita os procedimentos com o pote totalmente cheio de boca para baixo.
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Figura 19 — Pressao atmosférica atuando para cima na tampa
do pote totalmente cheio

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v’ Repita o experimento com o pote totalmente cheio colocado na horizontal.

Figura 20 — Pressdo atmosférica atuando na tampa do pote na direcdo horizontal

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor
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Uma variacao do experimento
v Coloque uma pequena quantidade de 4gua no prato e emborque a garrafa. A agua ¢é
mantida em seu interior pela pressao atmosférica atuante na superficie da 1amina d’agua

no prato.

Figura 21 — Pressdo atmosférica equilibra uma coluna
de liquido no interior da garrafa

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

4.2.4 - Grupo 4: Pascal

O principio de Pascal

CONTEUDO DIGITAL MODERNA PLUS http://www.modernaplus.com.br

HISTORIA DA FisICA: AS BASES DA HIDROSTATICA?

Quando uma forga externa ¢ exercida sobre um ponto de um liquido em equilibrio ocorre
um acréscimo (aumento) da pressdo nesse ponto. Esse aumento na pressao se transmite a todos
os pontos do liquido. E o que ocorre, por exemplo, no freio hidraulico (freio a disco) de um
automovel, no qual a pressdo exercida pelo motorista no pedal se transmite até as rodas através
de um liquido (6leo). Esse fato ¢ conhecido como Principio de Pascal.

“Os acréscimos de pressao 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.”

4 Tépico extraido e adaptado de Os Fundamentos da Fisica - Moderna Plus Fisica - Volume 1, 112 Edigdo. Unidade
G - Estética. Hidrostatica. Hidrodindmica - Ramalho, Nicolau, Toledo.


http://www.modernaplus.com.br/
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Figura 22— Esquema de um freio hidraulico veicular

Freio

Pedal

do freio Cilindro mestre

P A pressao exercida pelo

g cilindro mestre ( = ) é transmitida
aos cilindros de roda, através do
fluxo do ( = ) fluido de freio.

Fonte da imagem: https://www.carroemdia.com.br

A diferenga de pressdo entre dois pontos quaisquer de um fluido em equilibrio estatico

deve ser igual.

AP;= AP,

E possivel realizar diversos experimentos para observar o efeito do principio de Pascal
sobre os fluidos. Um deles consiste em assoprar continuamente em um cano inserido em uma
garrafa fechada, na qual contenham tubos abertos e de mesmo didametro conectando o fluido em
seu interior com o meio exterior. Quanto mais ar for bombeado para dentro da garrafa, maior
serd a pressdo em seu interior, portanto, maior seré a coluna de liquido formada nos tubos. E
dessa forma que funcionam as bombas de presséo utilizadas em recipientes para borrifar

liquidos.

Figura 23 — Borrifador para jardinagem e bomba de remédio para asma

Fonte da imagens: https://www.google.com/search?q=bombinha+de+asma+tipos


https://www.carroemdia.com.br/blog/curiosidades-como-o-freio-do-carro-funciona/
https://www.google.com/search?q=bombinha+de+asma+tipos
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Independente da diregdo ou da profundidade em que a extremidade inferior desses tubos
estiver inserida, o liquido no interior de cada um deles devera alcancar a mesma altura, ja que
todos estardo sujeitos a mesma pressao.

Por meio desse experimento, é possivel visualizar que a transmissdo de pressdo em

fluidos ocorre de forma igual em todas as direcoes.

Figura 23 — Modelo de aparato de experimento do Principio de Pascal

Fonte da imagem: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/principio-de-pascal.htm

Materiais necessarios:

Pote de vidro com tampa,;

Agua e corante;

Seringa de inje¢ao com bico de agulha rosqueada;
Mangueira de borracha (garrote);

Trés canudos de plastico transparente ou de vidro;

A N N N RN

Pistola de cola quente ou bisnaga pequena de cola de silicone;


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/principio-de-pascal.htm
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Figura 24 — Pote de vidro, cola de silicone, seringa e canudos de vidro

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

Procedimentos de montagem:

v’ Faga 3 furos na tampa do pote, como didmetros compativeis com os dos canudos e bico da

seringa;

v’ Passe os canudos pelos furos e faca a vedagdo com cola quente ou silicone. Espere secar

totalmente, rosqueie o bico da seringa na tampa e verifique se nao ha vazamentos.

Figura 25 — Canudos de vidro fixados na tampa do pote de vidro

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor
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v" Coloque agua com corante no pote, coloque a tampa e verifique se ndo ha vazamento;

Figura 26 - Aparato de experimentagdo montado

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v' Acione a seringa para injetar/retirar ar do interior do pote e verifique o que ocorre com o

nivel de 4gua no interior nos tubos.

v’ Repita o procedimento anterior quantas vezes forem necessarias para atingir o objetivo

pretendido.

Figura 27 - Aparato de experimentagdao em uso

Fonte das imagens: arquivo pessoal do autor
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4.2.5 - Grupo 5: PH — prensa hidraulica

Prensa hidraulica

Conteudo digital Moderna PLUS http.//www.modernaplus.com.br

Histdria da Fisica: As bases da Hidrostatica®

Outra importante aplicagdo do principio de Pascal é a prensa hidraulica, que consiste
em dois recipientes cilindricos de diametros diferentes, ligados pela base e preenchidos por um
liguido homogéneo mostrado na figura abaixo. Sobre o liquido sdo colocados dois émbolos,
cujas secOes tém areas Az e A diferentes (Ai< Ay).

Figura 28 — Esquema simplificado de uma prensa hidraulica

ﬁ P1 - P2
E
’ Fi_ Fo
A, A, A A

Fonte da imagem: https://www.google.com/search?q=teorema-+de-+pascal+prensa+hidraulica&sxsrf

Aplicando no émbolo menor uma forca F1, o liquido fica sujeito a um acréscimo de

« Fy « . . Lo .
pressao p1 = e Como a pressdo se transmite integralmente através do liquido, o émbolo
1

F.
maior fica sujeito ao acréscimo de presséo P, = A—Z , igual a presséo P . Portanto:
2
Fr K
A A

Portanto, as intensidades das forcas aplicadas sdo diretamente proporcionais as areas

P1 =P2 =

dos émbolos. Por exemplo, se a area A, for dez vezes maior que a area Ay, a forga F. tera

intensidade dez vezes maior que a intensidade da forca F.

5 Tépico extraido e adaptado de Os Fundamentos da Fisica - Moderna Plus Fisica - Volume 1, 112 Edigdo. Unidade
G - Estética. Hidrostatica. Hidrodindmica - Ramalho, Nicolau, Toledo.
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Em cada operacdo da prensa, o volume de liquido (V) deslocado do recipiente menor
passa para o recipiente maior. Chamando de da e dg 0s deslocamentos respectivos dos dois

émbolos, cujas areas sdo A1 e Az na figura abaixo, podemos escrever:

V == dAA1 e V= dBAZ

Figura 29 — Forcas e deslocamentos dos émbolos

& S
Fa B e
e ot |
dg
:::_1__ TFE
[

Fonte da imagem: https://www.google.com/search?q=teorema-+de+pascal+prensa+hidraulica&sxsrf

Assim:

h1A1 = h2 A2

Portanto, numa prensa hidraulica, os deslocamentos sofridos pelos émbolos sédo
inversamente proporcionais as suas areas. Em outros termos, o que se ganha na intensidade da
forca perde-se no deslocamento do émbolo. Nas aplica¢des praticas da prensa hidraulica, como
nos pistdes de um guindaste e o elevador hidraulico de um posto de servicos, o deslocamento
total da que o émbolo menor deveria sofrer é subdividido em varios deslocamentos menores e
sucessivos, por meio de valvulas convenientemente colocadas. Ao final, para inicio de uma

nova operacao, o liquido do tubo maior retorna ao reservatorio, mediante a abertura de valvulas.

Figura 30 — caminh&o basculante e macaco hidraulico

Fonte da image:ntguindaste.com.br Fonte da imagem: alunosonline.uol.com.br


https://www.google.com/search?q=teorema+de+pascal+prensa+hidraulica&sxsrf

Materiais necessarios:

v' Duas seringas de injecdo de 10 mL e de 20 mL;
v’ Conjunto de garras metalicas;

v' Pedestal de ferro;

v' Agua colorida;

v Mangueira de borracha

v' Duas bandejas de vidro.

Figura 31 — Pedestal, garras e seringas

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

Procedimentos de montagem:

v' Coloque agua colorida no interior das seringas até a metade de seus volumes;
v' Conecte a mangueira de borracha as saidas de ambas as seringas;

v Coloque-as no suporte e dé aperto suficiente com as garras metalicas;

v' Fixe com cola instantanea as bandejas de vidro.

27
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Figura 32 — Experimento de prensa hidraulica montado

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v Verifique o funcionamento empurrando ou puxando os émbolos das seringas;

v Posicione um objeto de 1 kg sobre a bandeja do émbolo maior e empurre o émbolo
menor.

v Repita os procedimentos varias vezes em émbolos diferentes para tirar conclusoes.

Figura 33 — Experimento de prensa hidraulica em uso

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor



29

4.2.6 - Grupo 6: Stevin - O teorema de Stevin

O teorema de Stevin

Conteudo digital Moderna PLUS http.//www.modernaplus.com.br

Histdria da Fisica: As bases da Hidrostatica®

Considere um liquido de densidade d, homogéneo e incompressivel, em equilibrio.
Imagine uma porcao desse liquido com a forma de um cilindro reto de altura h e cujas bases
tenham area A, estando a base superior exatamente na superficie livre do liquido. Na base
superior atua a forca Fo, exercida pelo ar existente sobre o liquido, e, na base inferior, a forca
hidrostatica F. Seja P o peso do cilindro liquido. Como ha equilibrio, podemos escrever:

F=Fy+P

Figura 34 — Porcdo de um liquido em forma de cilindro

Fonte da imagem: http://www.modernaplus.com.br

Mas o peso do cilindro liquido vale:
P = mg = dVg = dAhg
Assim:
F =Fo + dAhg

Dividindo-se todos os termos da equacao anterior pela area A da base, vem:
F F, 4 dAgh
A A A

8 Tépico extraido e adaptado de Os Fundamentos da Fisica - Moderna Plus Fisica - Volume 1, 112 Edigdo. Unidade
G - Estética. Hidrostatica. Hidrodindmica - Ramalho, Nicolau, Toledo.
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Mas, %0 = p4 € apressdo exercida pelo ar na base superior e % = pp € apressdo na
base inferior do cilindro. Logo:
Pe = pa + dhg
Essa formula exprime o teorema de Stevin. A pressio em um ponto situado a
profundidade h no interior de um liquido em equilibrio ¢ dada pela pressdo na superficie,

exercida pelo ar (pA), chamada pressao atmosférica, somada a pressdo exercida pela coluna de

liquido situada acima do ponto e expressa pelo produto dgh.

Materiais necessarios:

v’ Garrafa de plastico descartavel de 2,5 L;

v' Recipiente retangular de plastico, metal ou vidro de 2,5 L;
v' Agua e corante;

v' Objeto perfurante para fazer furos na garrafa;

v Parafina.

Figura 35 - Garrafa plastica, bandeja de plastico e ponte de vidro

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor
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Procedimentos de montagem
v Com o objeto perfurante faga 3 furos de 2 mm de didmetro alinhados ao longo da garrafa, a

1/4, 1/2 e 3/4 de altura em relagdo a base;

Figura 36 - Garrafa plastica perfurada

N i

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v Vede os furos com parafina derretida e encha totalmente a garrafa com agua colorida;

Figura 37 — Garrafa perfurada com furos vedados com parafina

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v Coloque-a sobre uma base e posicione o recipiente coletor de agua;
v Explique o Teorema de Stevin e em seguida faga a demonstragio retirando a parafina dos

trés furos simultaneamente;
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Figura 38 - Agua jorrando dos furos com pressdo diferentes

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v’ Para agilizar as demonstragdes, deixe pelos menos trés garrafas semelhantes prontas para
uso.
v’ Repita os procedimentos quantas vezes forem necessarias.

4.2.7 Grupo 7: Principio de Arquimedes

CONTEUDO DIGITAL MODERNA PLUS http://www.modernaplus.com.br

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: ESTUDO DO TEOREMA DE ARQUIMEDES7

Quando uma pessoa esta mergulhada nas aguas de uma piscina ou no mar, sente-se mais
leve, como se o liquido estivesse empurrando seu corpo para cima, aliviando seu peso. Ao que
se sabe, foi 0 sabio grego Arquimedes de Siracusa quem pela primeira vez teve a percepgao
desse fato.

Segundo relato do arquiteto romano Vitruvius, ele teria chegado a essa conclusdo
durante um banho nas termas publicas da cidade em que vivia. Entusiasmado com a descoberta,

o cientista teria saido nu pelas ruas, exclamando: “Eureka! Eureka!” (“Descobri! Descobri!™).

" Topico extraido e adaptado de Os Fundamentos da Fisica - Moderna Plus Fisica - Volume 1, 112 Edi¢do. Unidade
G - Estatica. Hidrostatica. Hidrodinamica - Ramalho, Nicolau, Toledo.
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Figura 39 — A corrida de Arquimedes apos descobrir o empuxo

4 L. . '
TEUREKAMAAY et

Fonte da imagem: http://principioultimo.blogspot.com/2014/

A verificagdo da existéncia de uma for¢a com que o liquido atua sobre um corpo nele

mergulhado pode ser feita com o auxilio de um dinamoémetro conforme mostra a figura a seguir.

Figura 40 - Comprovacao do Teorema de Arquimedes

14N

Agua deslocada Agua deslocada

Fonte da imagem: https://www.todoestudo.com.br/fisica/teorema-de-arquimedes

Na figura 40, o corpo imerso no liquido parece pesar menos do que quando estd fora
dele. A conclusdo ¢ que o liquido deve necessariamente estar exercendo no corpo uma forga E
de dire¢do vertical, de sentido para cima, provocando uma leitura no dinamdémetro diferente do
peso real do corpo. A essa forca E que o liquido exerce no corpo imerso da-se o nome de

€mpuxo.


http://principioultimo.blogspot.com/2014/
https://www.todoestudo.com.br/fisica/teorema-de-arquimedes
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Conclusdo: o corpo imerso desloca uma quantidade de 4gua. O peso do volume de dgua
deslocado equilibra o empuxo, pois o equilibrio foi restituido, colocando-se esse volume de
agua para outro recipiente vazio. Chegaremos ao mesmo resultado se refizermos a experiéncia
inimeras vezes e para diversos solidos de formas e naturezas diferentes, imersos total ou
parcialmente em agua ou em outro liquido. O liquido exercera no corpo uma forca E (empuxo)
vertical para cima, de intensidade igual ao peso do liquido deslocado. Essa conclusdo ¢ valida
para corpos imersos em fluidos em geral, liquidos ou gases. Existe, por exemplo, empuxo

devido a agua, ao ar etc. Esse fendmeno ¢ descrito pelo teorema de Arquimedes:

CONTEUDO DIGITAL MODERNA PLUS http://www.modernaplus.com.br

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: ESTUDO DO TEOREMA DE ARQUIMEDES8

“Todo corpo solido mergulhado num fluido em equilibrio recebe uma forga de diregao
vertical e sentido de baixo para cima cuja intensidade ¢ igual ao peso do fluido deslocado.”

O volume de agua deslocado ¢ o préprio volume do corpo se ele estiver totalmente
imerso. Se o corpo estd flutuando com parte fora da 4gua, o empuxo corresponde ao peso
volume de agua que a parte imersa consegue deslocar. O volume do fluido deslocado

corresponde ao volume imerso do corpo.

Figura 41- Esquema de forgas e volumes no corpo de pato flutuando na dgua

volume imerso

vtotal - Vimerso + Vemerso

Fonte da imagem: https://www. fisicaevestibular.com.br

8 Tépico extraido e adaptado de Os Fundamentos da Fisica - Moderna Plus Fisica - Volume 1, 112 Edigdo. Unidade
G - Estatica. Hidrostatica. Hidrodinamica - Ramalho, Nicolau, Toledo
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Logo, a intensidade do empuxo ¢ dada por:

E= Pf =mgg
Sendo dfa densidade e Vfo volume do fluido deslocado, decorre:
my

Portanto:
E=Pr=mg = E=diVsg
Materiais necessarios:
v Dinamometro;

v" Recipiente com graduagdo volumétrica;

v Objetos de massas e formas variadas.

Figura 42 — Materiais para realizar experimento sobre o empuxo

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

Procedimentos de montagem:
v’ Pendure na extremidade do dinamometro cada objeto que quiser medir peso real;

v’ Insira na agua o objeto pendurado no dinamdmetro para encontrar o peso aparente € o

volume;
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Figura 43 — Medi¢ao da massa e do volume de um corpo

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

v Encontre a diferenga entre o peso real e o peso aparente de cada objeto;

v’ A diferenga entre os pesos é a medida do empuxo exercido pela agua.

4.2.8 - Grupo 8: Boia-afunda

Condigoes de flutuac@o de um corpo: empuxo e o principio de Arquimedes

CONTEUDO DIGITAL MODERNA PLUS http://www.modernaplus.com.br

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: ESTUDO DO TEOREMA DE ARQUIMEDES9

Qualquer corpo mergulhado num fluido (liquido ou gas), fica sujeito a uma forga
vertical, com sentido de baixo para cima, exercida por esse fluido. Essa forca é chamada por

empuxo, representada por E ou impulséo, representada por |

O empuxo nos liquidos € muito maior do que nos gases. Por isso, quando estamos na

agua ficamos com a sensac¢do de que estamos™ mais leves".

Qualquer corpo mergulhado num liquido tem um peso inferior ao seu peso real. Este

peso designa-se por peso aparente do corpo.

9 Tépico extraido e adaptado de Os Fundamentos da Fisica - Moderna Plus Fisica - Volume 1, 112 Edigdo. Unidade
G - Estética. Hidrostatica. Hidrodindmica - Ramalho, Nicolau, Toledo.
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Figura 44 — Peso real e peso aparentes

« P—r ja S —— == |
A B
2N S
peso | aparente "~ -
real | ]

#ﬁ

Fonte da imagem: http://estudacomcarla.blogspot.com/arquimedes.html

O peso aparente é a resultante de duas forgas com sentidos opostos: 0 peso real e 0 empuxo.

Peso aparente = peso real - empuxo

Pw=P-E ¢ E=P-Py lpap
1E

Figura 45 — Corpo no fundo do recipiente

Se dentro do liquido I < P, o corpo vaipara o
fundo

Fonte da imagem: http://estudacomcarla.blogspot.com/arquimedes.html


https://4.bp.blogspot.com/-wlkAwFsKBgI/Wmn6ljX1ceI/AAAAAAAAHK8/uT0d8MhAMAk3Wx_c1SCyW6ufN7l_LFwBwCLcBGAs/s1600/Sem%2BT%25C3%25ADtulo.png
https://3.bp.blogspot.com/-1D-XKUCU71g/Wmn53mb1wDI/AAAAAAAAHK0/tN_BV711fhcNhhLBI-mfzof1TpKk5nDXgCLcBGAs/s1600/Sem%2BT%25C3%25ADtulo.png
https://3.bp.blogspot.com/-1D-XKUCU71g/Wmn53mb1wDI/AAAAAAAAHK0/tN_BV711fhcNhhLBI-mfzof1TpKk5nDXgCLcBGAs/s1600/Sem%2BT%25C3%25ADtulo.png
https://3.bp.blogspot.com/-1D-XKUCU71g/Wmn53mb1wDI/AAAAAAAAHK0/tN_BV711fhcNhhLBI-mfzof1TpKk5nDXgCLcBGAs/s1600/Sem%2BT%25C3%25ADtulo.png
http://estudacomcarla.blogspot.com/arquimedes.html
http://estudacomcarla.blogspot.com/arquimedes.html
https://4.bp.blogspot.com/-chm5Xieg8cc/Wmn8xwqinjI/AAAAAAAAHLY/4bZBRZ28Qngw9_9txQsDmpAvMunHwPKuwCLcBGAs/s1600/Sem%2BT%25C3%25ADtulo.png
https://3.bp.blogspot.com/-gbVi77GL4uc/Wmn7zl8ULeI/AAAAAAAAHLM/gxJSbBH45ioHeFwN9Jw6-VBxm6Baz2L9gCLcBGAs/s1600/Sem%2BT%25C3%25ADtulo.png
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Figura 46 — Corpo em equilibrio no liquido

Se dentro do liquido I = P, o corpo fica em

equilibrio no interior do liquido

Fonte da imagem: http://estudacomcarla.blogspot.com/arquimedes.html

Figura 47 — Corpo flutua no liquido

Se dentro do liquido I > P, o corpo sobe

até que I = P, e o corpo flutua

Fonte da imagem: http://estudacomcarla.blogspot.com/arquimedes.html

Para que um corpo flutue num determinado fluido, é necessario que a densidade desse

corpo seja menor do que a do fluido.

Todo o corpo mergulhado num fluido sofre, por parte ele, uma forca vertical de baixo

para cima, cuja intensidade é igual a do peso do fluido deslocado pelo corpo.

Fatores de quem o empuxo depende

v' Densidade do liquido: quanto maior a densidade de um fluido, maior sera o empuxo.

v Volume do corpo imerso: quanto maior for o volume imerso, maior serd 0 empuxo.


http://estudacomcarla.blogspot.com/arquimedes.html
http://estudacomcarla.blogspot.com/arquimedes.html
https://3.bp.blogspot.com/-eCGAcChggQY/Wmn8_jOBR4I/AAAAAAAAHLc/V3U_PAItJnAy_UHtFP-lqeJdYkIo7LVTACLcBGAs/s1600/Sem%2BT%25C3%25ADtulo.png
https://3.bp.blogspot.com/-yzju8ih17Pw/Wmn9MeCT8sI/AAAAAAAAHLg/ZsaU7vxIAfkaYPQz7G4CByqrcZSfk4cKQCLcBGAs/s1600/Sem%2BT%25C3%25ADtulo.png
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Materiais necessarios:

v’ Recipiente de vidro transparente;
v Objetos de massas, formas e volumes diferentes;
v Dinamémetro graduado em kgf e em newton;

v’ Recipiente com graduacdo volumétrica

Figura 48 - Objetos para demonstracdo da flutuacdo de corpos na agua

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor

Procedimentos de montagem:
v Meca a massa dos objetos colocando-os na balanca;
v" Meca o volume dos objetos mergulhando-os totalmente no recipiente graduado contendo

agua;

Figura 49 — Medicao de massa e volume de um objeto

\

Fonte das imagens: arquivo pessoal do autor
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v" Calcule as densidades dos objetos com essas informagdes;

v' Cologue um objeto por vez no recipiente para ver o fendmeno ocorrer;

v' De acordo com as densidades obtidas e a densidade da agua, é possivel saber o que ocorrera
com cada objeto ao ser solto no liquido: boia, fica parado imerso ou vai direto para o fundo?
v Repita o experimento com objetos de formas irregulares, volumes diferentes e massas

diferentes.

Figura 50 — Objetos mergulhados agua sob as condic6es de flutuacdo

Fonte das imagens: arquivo pessoal do autor

5. ATIVIDADES PROPOSTA PARA A 32 ETAPA DO PRODUTO EDUCACIONAL

Nesta etapa, 0s estudantes tiveram como meta apresentar os experimentos relativos aos
seus grupos em forma de seminarios aos demais. Dessa forma, todos os grupos participantes do
PE tiveram conhecimento dos experimentos desenvolvidos e puderam interagir e socializar 0s
conhecimentos adquiridos. Essa etapa ocorreu no auditério do colégio no turno regular de
aulas (matutino) e consumiu 5 aulas de 50 minutos. A apresentacdo de cada seminario foi feita
por quatro alunos, com duracdo minima de 20 minutos, maxima de 30 minutos e até 15 minutos
para perguntas dos alunos e 5 minutos feedback do professor-orientador, como havia sido
acordado entre as partes na 22 etapa do PE. Os demais alunos do grupo serviram de suporte a
apresentacéo (atividades de montagem, desmontagem e transporte dos experimentos etc.).
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Devido o encadeamento de conceitos de hidrostatica nos experimentos realizados, a
sequéncia dos seminarios comecou a partir de conceitos elementares (densidade) para 0s mais
abrangentes (Teorema de Stevin), de modo que os escolares pudessem perceber essa

interrelacao.

Ao término de cada apresentacdo, o professor-orientador teceu comentarios sobre o
desempenho individual de grupo, sugerindo correcfes e melhorias. Os objetivos desses

feedbacks foram de orienta-los e prepara-los para a etapa seguinte, a Mostra de Ciéncias.

6. ATIVIDADES PROPOSTA PARA A 42 ETAPA DO PRODUTO EDUCACIONAL

A conclusdo dessa etapa do PE teve duragdo de 5 horas-aula e consistiu em uma Mostra
de Ciéncias organizada pela direcdo do colégio em novembro de 2019. Toda a comunidade
escolar participou desse evento, haja vista o seu carater geral, envolvendo as disciplinas Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica. As aplicacdes das avaliagdes diagndsticas quantitativa e

qualitativa ocorreram ainda em novembro, na semana seguinte a Mostra de Ciéncias.

6.1. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DO PRODUTO EDUCACIONAL - 42 ETAPA
(NOVEMBRO DE 2019)

Quadro 1 — Cronograma de atividades da 42 etapa

Periodo/duracéo | Atividade proposta Objetivo

» Expor os experimentos montados pelos escolares.
» Realizar demonstracdes de fenbmenos associados
32 semana Mostra Cientifica aos experimentos.

2 h e 40 min. Interdisciplinar » Explicar ao publico assistente os conceitos dos
contetdos envolvidos nas demonstragdes.

» Socializar os conhecimentos adquiridos.

] ] ] » Mensurar os conhecimentos de hidrostatica
42semana/ 1 he | Avaliacdo diagnostica o )
] o assimilados pelos alunos apdés a conclusdo do produto
10 min. quantitativa .
educacional.

] ] ] » Mensurar os conhecimentos de hidrostatica
42semana/l he | Avaliagdo diagnostica o ] 3
) o assimilados pelos alunos apés a conclusdo do produto
10 min. gualitativa ]
educacional.
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7. APENDICE

Esta atividade teve como objetivo principal mensurar o nivel de assimilacéo e retencédo
dos alunos acerca dos conteudos de hidrostatica ensinados usando o método de ensino

tradicional em uso na escola.

12 e 22 AvaliacOes diagndsticas quantitativas
COLEGIO ESTADUAL POLIVALENTE DR. MENEZES JUNIOR

Questionério sobre a metodologia de ensino tradicional (focada na figura do professor, com
aulas dialdgicas expositivas, livro didatico, quadro e pincel)
» Nao € necessario que voceé se identifique neste questionario.
> Ele destina-se a mensurar a sua percepcao sobre a eficiéncia da metodologia de ensino

utilizada em sua unidade escolar.
> Ele servira como fonte de informaces para reflexdes sobre a sua eficiéncia e possiveis

sugestdes de correcdes no método pedagdgico de ensino.
» Leia atentamente cada pergunta, reflita sobre o seu entendimento e responda com

sinceridade aos quesitos propostos.

1) Para lubrificar o motor de sua motocicleta, um estudante coloca 2,5 L de um 6leo lubrificante
de densidade d = 0,8 g/cm® em seu interior. Considere: 1 kg = 1000 g e 1 L = 1000 cm®. A
massa de oleo, em kg, corresponde a:

a) 1,75
b) 1,65
c)2,0
d) 2,125
e) 2,5
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2) Quando vocé toma um refrigerante em um copo com um canudo, o liquido sobe pelo canudo,

porque:

a) a pressdo atmosférica cresce com a altura, ao longo do canudo;

b) a pressdo no interior da sua boca € menor que a pressdo atmosférica do ar;

c) a densidade do refrigerante € menor que a densidade do ar;

d)a presséo em um fluido se transmite integralmente a todos os pontos do fluido;

e) a pressdo hidrostatica no copo é a mesma em todos 0s pontos de um plano horizontal.

3)Desde a remota Antiguidade, o0 homem, sabendo de suas limitacGes, procurou dispositivos
para multiplicar a for¢a humana. A invenc¢do da roda foi, sem sombra de ddvida, um largo passo
para isso. Hoje, os veiculos vém equipados com freios hidraulicos, o que permite para-los com
um leve toque no pedal de freios, mesmo que ele venha a 100 km/h. E o. Tal dispositivo esta
fundamentado no PRINCIPIO de:

a) Newton

b) Stevin

c) Pascal

d) Arquimedes
e) Eisntein
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4) Em uma competicdo esportiva, um halterofilista de 80 kg, levantando uma barra metalica de
120 kg, apoia-se sobre o0s seus pés, cuja area de contato com o piso é de 25 cm?.Considerando
g = 10m/s2 e lembrando-se de que a pressao é o efeito produzido por uma forca sobre uma area,
e considerando que essa forga atua uniformemente sobre toda a extensdo da &rea de contato, a
pressao exercida pelo halterofilista sobre o piso, em pascal, é de:

a) 2.10°5
b) 8.10 5
c)12.10°
d) 25.10°5
e) 2.106

5) Marque a alternativa que explica por que os navios, mesmo sendo feitos de um material mais

denso que agua, conseguem flutuar.

a) Os navios flutuam, pois seu volume é muito superior a sua massa.

b) Os navios flutuam, pois 0 empuxo sobre 0 navio é superior ao seu peso.

¢) Os navios flutuam, pois 0 empuxo sobre o0 navio € inferior ao seu peso.

d) Os navios flutuam, pois o volume de liquido deslocado corresponde ao seu peso.
e) Os navios flutuam, pois o volume de liquido deslocado é superior ao seu peso.

6) Determine o empuxo que atua sobre um corpo de volume 1 m?, totalmente imerso em um
fluido de densidade 0,5 g/cm?, em um local onde a gravidade é 10 m/s?.

a) 500 N

b) 5000 N

c)50 N

d)5N

e) 50000 N
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7) O sistema de vasos comunicantes da figura contém agua em repouso e simula uma situagdo
gue costuma ocorrer em cavernas: o tubo A representa a abertura para 0 meio ambiente exterior

e os tubos B e C representam ambientes fechados, onde o ar esta aprisionado.

P

. //,- .
F;-'_J' /.' o

Sendo PA a pressdo atmosférica ambiente fora da caverna, PB e PC as pressdes do ar confinado
nos ambientes B e C, tomando-se como referéncia o nivel da dgua nesses ambientes, pode-se

afirmar que é valida a relacéo:

a) PA=PB>PC
b) PA>PB =PC
¢) PA>PB>PC
d) PB>PA>PC
e) PB>PC >PA

8) Na figura, observa-se uma pessoa calgcando sapatos de saltos finos. Ao pisar firmemente em

um solo uniforme e pouco resistente, parte do salto podera enterrar-se nele.

Isso ocorre porque:

a) o solo sob o salto € mais mole que na parte da frente da sola do sapato;

b) a presséo exercida pelo salto no solo é maior que aquela exercida na sola da frente do sapato;
c) a pressao exercida pelo salto no solo é igual aquela exercida na sola da frente do sapato;

d) a pressdo exercida pela sola da frente do sapato é maior que aquela exercida pelo salto;

e) a pressao exercida pela sola da frente do sapato é igual aquela exercida pelo salto.
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9) Um pequeno bloco de metal tem seu peso medido com um dinamdmetro em duas situacdes

distintas mostradas nas figuras I e II: fora e dentro d’agua.

14N

Figura | Figura Il

A diferenca de peso que o bloco apresenta nas duas medicdes se deve ao fato de:
a) o peso do bloco diminuir quando ele é posto na agua;

b) o liquido aplicar no bloco uma forca para cima chamada empuxo;

¢) a massa do bloco diminuir quando ele é posto na agua;

d) o volume do bloco aumentar quando ele € posto na agua;

e) a densidade do bloco diminuir quando ele é posto na agua.

10) Um tipo de vaso sanitario que vem substituindo as valvulas de descarga esta esquematizado
na figura. Ao acionar a alavanca, toda a 4gua do tanque é escoada e aumenta o nivel no vaso,
até cobrir o sifdo. De acordo com o Teorema de Stevin, quanto maior a profundidade, maior a
pressao. Assim, a agua desce levando os rejeitos até o sistema de esgoto. A valvula da caixa de
descarga se fecha e ocorre o seu enchimento. Em relagdo as valvulas de descarga, esse tipo de

sistema proporciona maior economia de agua.

Representacdo do esquema de funcionamento de vaso sanitario

Valvula de ( r—[
Enchimento ——{-sfE)=11 —«— Alavanca
Boa de
Enchimento
Tubo de - ranque
Transbordo —-
(ladréo) Assento
Viélvula de - |
Descarga . >

 —

Ly

S
J
(

Vaso -

Sifao

Vf‘ __Distnbuidor
/ / de Agua

/

Faga vocE mesmo. Disponivel em: WipJiwww.facavocemesmoned. Acesso am: 22 jul. 2010.
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A caracteristica de funcionamento que garante essa economia € devida:
a) a altura do sifao de agua.

b) ao volume do tanque de agua.

c) a altura do nivel de 4gua no vaso.

d) ao didmetro do distribuidor de agua.

e) a eficiéncia da valvula de enchimento do tanque.

Figura 51 - Gréfico dos resultados obtidos nas duas avaliag@es diagndsticas quantitativas

Resultados das avaliacfes diagndsticas quantitativas

80
70
60
50
40
30
20
10
0
Acerto quesito/aluno (12 % de acerto por quesito 12 Acerto quesito/aluno (22 % de acerto por quesito 22
prova) prova prova) prova
m1 35 43,75 48 60
m2 38 47,5 53 66,25
w3 36 45 52 65
4 32 40 53 66,25
H5 36 45 48 60
m6 40 50 56 70
m7 39 48,75 54 67,5
m3 27 33,75 51 63,75
m9 43 53,75 58 72,5
m10 37 46,25 49 61,25

M1l m2 w3 "4 m5 m6 m7 m3 W9 m10

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor
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Esta atividade teve como objetivo principal mensurar a percepgdo dos escolares sobre a

eficiéncia do método de ensino tradicional em uso na escola.

12 e 22 AvaliagOes diagnosticas qualitativas (questionarios)

COLEGIO ESTADUAL POLIVALENTE DR. MENEZES JUNIOR
Questionario sobre a metodologia de ensino tradicional (focada na figura do professor, com
aulas dialdgicas expositivas, livro didatico, quadro e pincel)

» Nao € necessario que voceé se identifique neste questionario.

> Ele destina-se a mensurar a sua percepcao sobre a eficiéncia da metodologia de ensino
utilizada em sua unidade escolar.

» Ele servira como fonte de informacGes para reflex6es sobre a sua eficiéncia e possiveis
sugestdes de correcdes no metodo pedagdgico de ensino.

> Leia atentamente cada pergunta, reflita sobre o seu entendimento e responda com
sinceridade aos quesitos propostos.

» Assinale com um X dentro do alvéolo () a op¢ao que melhor expresse a sua percepcao.

» Cada quesito devera ter uma Unica resposta.

Quesito 1. Da forma como os conteudos de Fisica sdo ensinados atualmente na sua escola (aulas
expositivas dialdgicas/método tradicional de ensino), qual é a sua percep¢do quanto a
necessidade de aprender fisica, na escola?

Necessaria

Pouco necesséria

Desnecesséria

Totalmente desnecessaria

Quesito 2. A metodologia de ensino tradicional (aula expositiva dialdgica, livro didatico,
quadro e pincel) usada atualmente na sua escola favorece a plenitude de sua aprendizagem de
um modo geral? Em que abrangéncia?

Sim, plenamente

Sim, parcialmente

Né&o

Na&o, parcialmente

Nao, totalmente
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Quesito 3. Em relagdo ao ensino-aprendizagem de Fisica, como vocé classificaria a eficiéncia
da metodologia de ensino tradicional usada pelo(a) professor(a) em sala de aula?

Muito eficiente

Eficiente

Pouco eficiente

Ineficiente

Quesito 4. Usando a metodologia de ensino tradicional, em que nivel vocé colocaria o seu
entendimento e assimilagdo dos conceitos de hidrostatica estudados no semestre anterior?
Alto
Médio
Regular
Baixo

Muito baixo

Quesito 5. Em relacdo a sua participacdo no desenvolvimento das atividades de hidrostatica
propostas em sala de aula pelo(a) professor(a) no semestre anterior, em que nivel vocé se

colocaria?
Pouco participativo
Participativo
Muito participativo

Quesito 6. Se os conteudos de Fisica fossem ensinados nas escolas através de experimentos,
vocé acredita que a compreensao e/ou o entendimento de fendmenos, conceitos, leis e teorias
fisicas se tornariam mais faceis?

Sim, acredito plenamente

Sim, acredito parcialmente

Né&o, desacredito plenamente

Né&o, descredito parcialmente
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Quesito 7. Usando a metodologia de ensino tradicional, se propusessem a vocé a montagem,
explicacdo e apresentacdo de um experimento de hidrostatica, mesmo com o auxilio do
professor(a), em que nivel vocé colocaria a sua expectativa de obter um resultado satisfatorio?
O Alta

O Média

O Baixa

O Baixissima

Quesito 8. Apos as explicacdes do(a) professor(a) a respeito de algum contetido de hidrostatica,
usando o método de ensino tradicional, com que frequéncia vocé consegue associar 0S
fendmenos, conceitos, leis e teorias do assunto abordado a situagdes concretas do seu cotidiano?
O Sempre

O As vezes

(O Raramente

O Nunca

Figura 52 — Grafico das percepg¢des das eficiéncias dos métodos de ensino utilizados

Percepcéo da eficiéncia dos metodos de ensino utilizados
80,0%
72,0% 4.0%
70,0%
60,0%
— 50,0%
2
& 40,0%
g
30,0%
20,0% 16,0% 18,0%
12,0%
0,
10,0% i 8,0%
[0)
0,0% Método tradicional Método experimentalista
(antes do PE) (durante o PE)
H Eficiente 12,0% 74,0%
 Ineficiente 72,0% 18,0%
M indiferente 16,0% 8,0%

Fonte da imagem: arquivo pessoal do autor
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