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RESUMO

A FISICA ONDE OS OLHOS NAO ALCANCAM: UMA PROPOSTA
PARA O ENSINO DE HIDROSTATICA NO COTIDIANO DOS POSTOS
DE COMBUSTIVEIS.

Maia das Gracas de Oliveira

Orientador:
José Roberto Tagliati

A presente pesquisa pretende entender a possivel relagdo que o estudante
estabelece diante do conhecimento que ele ja possui, a partir de questionamentos
em sala de aula sobre contetudos da Hidrostatica. Pretendeu-se aqui trabalhar com
as motivacdes dos estudantes de modo a construir um quadro de contribuicdes
potencialmente significativas para o processo de ensino e aprendizagem do tema
em questdo, com base no que esses educandos vivenciam além da sala de aula. O
produto educacional decorrente dessa investigacdo é um sequencia didatica visando
contribuir para a compreensao mais efetiva dos conhecimentos de Hidrostatica. Da
pesquisa participaram alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica da
rede estadual de Minas Gerais. Para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se como
referéncia principal a visita dos estudantes a um posto de combustiveis com agenda
e dinamica previamente estabelecidas, em que estes interagiram de forma bastante
envolvente com o mediador do referido estabelecimento. Um processo de
preparacao para a visita durante algumas aulas, relatérios individuais para coleta de
impressfes sobre a visita, a realizacdo de uma feira de ciéncias e de seminarios
sobre Hidrostatica, e uma avaliacdo final compuseram o quadro de acdes para
composicao da pesquisa. Percebeu-se o quanto acdes alternativas de apresentacao
de conteudos cientificos, como a visita e os seminarios, podem se mostrar eficazes
para despertar e motivar estudantes a se comprometerem melhor com o0s
conhecimentos escolares. A avaliacdo final, na qual foram cobrados contetdos
formais associados a situacfes do cotidiano, forneceu dados interessantes para uma
melhor compreensdo da dinamica da estratégia de ensino utilizada. A teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e as ideias educacionais de Paulo
Freire se constituiram em aportes tedricos bem afinados com a proposta do trabalho.
Consideramos que os resultados deste estudo poderdo contribuir para a busca de
propostas alternativas de ensino que possam conduzir a melhores retornos de
apreensdo de conteudos cientificos. Além disso, espera-se que com 0 agugcamento
da curiosidade, da motivacdo e de mais interesse, como demonstrado pelos
estudantes nesta investigacdo, surjam outras iniciativas que possam apresentar
metodologias alternativas que ndo sejam utilizadas unicamente as praticas
pedagogicas tradicionais, em particular na disciplina Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Aprendizagem Significativa. Espago n&o-formal

de Educacgéo.

Juiz de Fora
2018



ABSTRACT

THE PHYSICS WHERE THE EYES DO NOT ACHIEVE: A PROPOSAL FOR THE
TEACHING OF HYDROSTATICS IN THE EVERYDAY OF THE FUEL STATIONS.

Maria das Gracas de Oliveira

Orientador:
José Roberto Tagliati

The present research intends to understand the possible relation that the student
establishes against the knowledge that he already has, from questionings in
classroom about contents of Hydrostatic. It was intended to work with students'
motivations in order to build a board of potentially significant contribuition to the
teaching and learning process of the subject in question, based on what these
learners experience beyond the classroom. The educational product resulting from
this research is a didactic sequence aiming to contribute to a more effective
understanding of Hydrostatic knowledge. The study included students from the
second year of high school in a public school of Minas Gerais’ state. For the
development of the work, the students' visit to a fuel station with a previously
established schedule and dynamics was used as the main reference, where students
interacted in a very engaging way with the mediator of that establishment. A process
of preparation for the visit during some classes, individual reports to collect
impressions about the visit, the holding of a science fair, seminars on hydrostatics,
and a final evaluation, composed the board of actions for composition of the
research. It has become apparent that alternative actions to present scientific
content, such as the visit and the seminars, can be effective to awaken and motivate
students to become more committed to school knowledge. The final evaluation, in
which formal contents were collected, but associated with everyday situations,
provided interesting data for a better understanding of the dynamics of the teaching
strategy used. David Ausubel's Theory of Significant Learning and Paulo Freire's
educational ideas were well-grounded in theoretical contributions to the work
proposal. We believe that the results of this study may contribute to the search for
alternative teaching proposals that may lead to better returns for the apprehension of
scientific contents. Besides that, it is expected that, with the increase of curiosity,
motivation and more interest, as demonstrated by the students in this research, other
initiatives will emerge that may present alternative methodologies so that traditional
pedagogical practices are not only used, especially in the discipline Physical.

Keywords: Physics Teaching. Significant Learning. Non-formal Education.

Juiz de Fora
2018
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Capitulo 1

A alegria ndo chega apenas no
encontro do achado, mas faz parte do
processo da busca. Ensinar e
aprender ndo pode dar-se fora da
procura, fora da boniteza e da alegria.

Paulo Freire

Introducao

Minha trajetéria académica se iniciou no ano de 1973. Ingressei na
Universidade Federal de Juiz de Fora por vestibular para o curso de Engenharia
Civil, colando grau em 20 de dezembro de 1977. Por motivos particulares e
familiares ndo exerci a profissdo de engenheira, 0 que me fez direcionar para a area
da Educacao. A carreira foi iniciada no ano de 1999 e a exerco com muito afinco até
0 presente momento.

Em 2000 iniciei o curso de licenciatura em Fisica nha mesma universidade,
colando grau em 2004. Durante o curso participei de uma palestra com o professor
Luiz Carlos de Menezes e de um outro evento com a professora Beatriz Alvarenga,
momentos nos quais aprendi aspectos que relacionam o conteludo tedrico da Fisica
a vida cotidiana. O contato com a professora Beatriz Alvarenga desenvolveu em mim
a percepcédo de que a atividade do professor extrapola o ambiente de sala de aula e
que eu precisava aperfeicoar a minha pratica pedagdgica.

Ainda na graduacéo eu ja lecionava na rede estadual de ensino, pois como
engenheira era possivel obter autorizacdo para ingressar na funcédo de professora
regente de Fisica. Ao término do curso de licenciatura em Fisica, eu percebia a cada
ano a grande dificuldade em motivar os alunos e alcancar efetivamente o
aprendizado de Fisica, o que sempre me inquietou. Como professora de escola
publica pude vivenciar as dificuldades encontradas para executar um bom trabalho
de ensino de Fisica e, apds todos estes anos, me sinto confiante e capaz de
contribuir para que estas dificuldades possam ser contornadas. Desejo contribuir
para que a Fisica, tdo essencial na educacao de todos os cidadaos, possa ser capaz
de ser vista de forma mais dindmica e pratica e assim, finalmente, deixe de ser vista
como uma inimiga para ser reconhecida pelo seu conteudo empolgante e
surpreendente, pelo qual sou extremamente apaixonada e leciono com prazer.

Deste modo, sempre me preocupo com minha formagao continuada, participando de
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encontros e capacitacdes oferecidas, principalmente quando os temas envolviam a
Fisica.

Entre 1999 e 2004 permaneci na rede publica estadual sendo designada para
escolas diferentes a cada ano. Em 2004 fui aprovada em concurso publico e
nomeada para exercicio na Escola Estadual Presidente Costa e Silva, na cidade de
Juiz de Fora, onde permaneci até o final do ano de 2013. A partir de 2014,
mudancas na politica educacional reduziram a carga horaria das aulas de Fisica e,
como consequéncia, mudei minha lotacdo para a Escola Estadual Almirante Barroso
e posteriormente para a Escola Estadual Nyrce Villla Verde Coelho de Magalhées,
onde estou até o presente momento. Trabalho com alunos do Ensino Médio Regular
no 1° ano, no 2° ano e no 3° ano e com a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA).

Paralelamente a atuacdo na rede estadual, no ano de 2003 iniciei contrato
temporario na rede de ensino municipal, lecionando Fisica ha Educacédo de Jovens e
Adultos. No ano de 2010 iniciei na Prefeitura de Juiz de Fora a superviséo de Fisica
no cursinho popular CPC (Curso Pré-Vestibular Comunitario) — curso preparatorio
gratuito cujo publico-alvo sé@o alunos de baixa renda e do ensino publico — no qual
atuo até a presente data. Supervisiono e oriento estagiarios (alunos de licenciatura
em Fisica oriundos da UFJF e do IF Sudeste MG) na preparacéo de apostilas, de
aulas expositivas e dos “Plantbes Tematicos” (exposicdo de temas trabalhando a
interdisciplinaridade). Estes estagiarios sob minha supervisdo ministram aulas para
os alunos que se preparam para o ENEM, PISM e IFSEMG.

No ano de 2013 ingressei no PIBID (Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia) do IF Sudeste de Minas Gerais - Campus Juiz de Fora. A
participacdo neste programa vitorioso foi muito gratificante e produtiva em minha
pratica docente. Atuar junto aos bolsistas, a coordenadora do IF Sudeste de Minas
Gerais - Campus Juiz de Fora e aos supervisores de outras escolas contribuiu em
minhas buscas por solucdes e superacdes de problemas identificados no processo
de ensino-aprendizagem no meu cotidiano. Ao interagir com os bolsistas do projeto
na elaboracéo e desenvolvimento de atividades pedagdgicas para o ensino de Fisica
com significado real no cotidiano escolar, aproximando os alunos da disciplina e
aumentando seu interesse, aprendi a diversificar minha pratica pedagodgica, o que

desde entdo tem sido uma preocupacéo constante no meu dia a dia escolar.
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1.1 Justificativa

Este estudo tem o objetivo de proporcionar dentro do campo do trabalho
referente as praticas de ensino da Fisica as bases teoricas significativas para a
concretizacdo do mesmo. Diferentes autores colaboraram na pesquisa e no
desenvolvimento do tema proposto. Porém, alguns foram de extraordinaria
influéncia, tal como Ausubel que mostrou em seus estudos que a aprendizagem
significativa se verifica quando o banco de informag¢8es no plano mental do aluno se
revela através da aprendizagem por descoberta e por recepgdo. Ausubel sugere
para esse processo a utilizagdo de organizadores prévios para ancorar a nova
aprendizagem, levando o aluno ao desenvolvimento de “conceitos subsungores”
para facilitar a aprendizagem subsequente. Para que a aprendizagem significativa
ocorra, 0 autor assinala duas condicbes essenciais: disposicdo do aluno para
aprender e o material didatico desenvolvido, que deve ser, sobretudo, significativo
para o aluno.

Outra referéncia utilizada séo as contribuicdes de Paulo Reglus Neves Freire,
que foi um educador, pedagogo e filésofo brasileiro. Sua pratica didatica
fundamentava-se na crenca de que o educando assimilaria 0 objeto de estudo
fazendo uso de uma pratica dialética com a realidade, em contraposicédo aquilo por
ele denominado de “educacéo bancaria”, altamente tecnicista e alienante. Segundo
Freire, o educando € capaz de criar sua prépria educacdo e fazer seu proprio
caminho ao invés de seguir um previamente construido. O autor se libertou de
chavdes alienantes ao estabelecer que o educando seguiria e criaria 0 rumo do seu
aprendizado e se destacou por seu trabalho na area da educacao popular, voltada
tanto para a escolarizacdo como para a formacéo da consciéncia politica.

Como o produto a ser elaborado é uma sequéncia didatica, serdo empregados
estes referenciais que auxiliam o emprego de espac¢os nao-formais como ferramenta
para se construir um método de aprendizagem para um ensino mais eficaz. Assim
sendo, desejamos trabalhar de forma concisa teorias e pensamentos que oferecam
subsidios que fundamentem a elaboracdo do produto educacional, voltado neste
trabalho para a busca por melhor apreensdo e compreensdo do contetudo de

Hidrostatica.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Desenvolver e aplicar como produto educacional uma sequéncia didatica
capaz de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem voltado para a

compreensao mais efetiva dos conhecimentos de Hidrostatica.

1.2.2 Objetivos especificos

e Elaborar uma sequéncia didética, cujo tema central é “Hidrostética”, que
permita desenvolver os conteldos levando em consideracdo o0s
conhecimentos prévios dos alunos;

e aplicar a sequéncia didatica em turmas de 2° ano do Ensino Médio em
escola da rede publica de ensino;

e despertar nos estudantes associacfes entre conceitos cientificos e
aspectos tecnoldgicos e sociais;

e estimular a participagcdo ativa dos estudantes em seu processo de
aprendizagem,;

e desenvolver nos estudantes a capacidade de observar de maneira critica

as aplicagcbes da ciéncia no dia a dia.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo relata cada uma das etapas envolvidas na elaboragcéo de
uma sequéncia didatica para a obtencao dos objetivos relacionados anteriormente.

O Capitulo 2 apresenta 0s espacos ndo-formais e sua contribuicdo na
educacdo formal, além de retratar a educacédo formal, ndo-formal e informal, e a
contribuicdo dos espacos néo formais no ensino de Ciéncias.

O Capitulo 3 apresenta os referenciais tedricos como contribuicdo para o
desenvolvimento deste trabalho, para que o leitor possa se basear nas ideias
principais que norteiam este projeto. Apresenta 0s principais autores que
influenciaram nossa pesquisa, em que destacamos a aprendizagem significativa de
Ausubel e as contribuicbes de Paulo Freire, que retrata muito bem a realidade da

educacédo publica brasileira.
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No Capitulo 4 fazemos um estudo rigoroso, diferente daqueles oferecido
pelos livros didaticos, no qual optamos por aprofundar o estudo da Mecénica dos
Fluidos.

No Capitulo 5 descrevemos a metodologia utilizada em conformidade com a
aplicacédo do produto produzido. O Capitulo 6 apresenta os relatos da aplicacdo do
produto, a definicdo preliminar e o desenvolvimento das atividades a descri¢do das
dificuldades ao longo do processo e 0s impactos observados em sua execucao.

O Capitulo 7 traz a analise dos resultados obtidos, avaliando os aspectos
satisfatorios e os pontos que precisaram ser reavaliados e aprimorados para que
favorecam uma aprendizagem mais eficaz.

Por fim, o oitavo e Ultimo capitulo traz as consideracdes finais do nosso
trabalho. Nele apresentamos nossas consideracdes e n0sso pensamento sobre este
projeto, assim como suas perspectivas futuras.

Ao final da dissertacao encontra-se o Apéndice A, onde estéa disponibilizado o
guestionario aplicado para coletar as concepcdes prévias dos alunos. No Apéndice
B apresentamos a avaliacdo formal aplicada e no Apéndice C apresentamos o

produto educacional.
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Capitulo 2

Nao ha saber mais ou saber menos:
Ha saberes diferentes.
Paulo Freire

Espacos nao-formais

A escola sempre empregou atividades desenvolvidas fora do seu ambiente
escolar. Quem ndo tem em suas lembrancas as préticas denominadas como
passeios, atividades extraclasse, visita externa, excursdo ou visitas orientadas.
Mesmo ndo sendo uma pratica nova, a utilizacdo de atividades em ambientes
extraescolar com a finalidade de produzir aprendizados € um instrumento pouco
explorado como estratégia de ensino-aprendizagem dentro da educacdo que se
processa na escola.

Os espacos nao-formais sdo instrumentos importantes e Uteis para auxiliar de
maneira positiva a constru¢cdo do conhecimento, todavia sdo pouco utilizados como
estratégia de ensino-aprendizagem nas redes de ensino em nosso pais. Para obter
resultados significativos em questdo de aprendizagem na educacao nao-formal é
preciso levar em consideracgao varios fatores que compdem estes espacos, entender
suas func¢des, seu potencial e seu funcionamento.

Se denomina “ambiente formal de educacdo” ou “espaco formal’ aqueles
locais vinculados a escola, entidade reputada pela sua funcdo social de transmitir
elementos de educacdo basica em nossa sociedade. Sendo assim, no Brasil,
conforme definido na Lei 9394/96 de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL,
1996), o espaco formal de educacdo € a escola, que abrangem as instituicbes
escolares da Educacéo Basica e do Ensino Superior.

Atualmente, outros espacos além da escola tém adquirido o papel de
educar, destacando nesta funcdo cenarios como jardins boténicos, centros de
ciéncias, museus, planetarios, entre outros. Compreender estes espagos com olhar
gue promova uma aprendizagem significativa € o desafio de proporcionar ao aluno a
interacdo, a compreensao e a complementacdo do ensino em sala de aula, incluindo
0 seu cotidiano neste processo para que a experiéncia de aprendizado leve o
aprendiz a interferir no mundo em que vive.

Olhar e descobrir o que € oferecido além dos muros da escola desperta no
alunado o impulso de agir de maneira mais participativa em seu meio social.

Situacbes apresentadas que fazem parte de suas vivéncias, e mesmo aquelas
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desconhecidas em sua realidade, promovem recursos para elaboracdo de uma visado

critica e participativa no processo de aprendizagem.

2.1 Educacédo Formal, Ndo-Formal e Informal

A diferenciacdo entre os conceitos de educacao formal, ndo-formal e informal
esta relacionada ao espaco onde ocorre o processo educacional. No entanto, outros
fatores podem ser avaliados, tal como a relacdo entre os envolvidos no processo, 0
local em que o processo educativo ocorre, uso de metodologia e técnicas
especificas para desenvolver instrumentos didaticos e a avaliagdo de aprendizado.

Segundo Vygotsky (2007), a aprendizagem sé € significativa quando os
alunos conseguem demostrar 0 novo conceito agindo com ele em diferentes
situacdes e que passe a fazer parte de sua visdo de mundo, relacionando os
conceitos trabalhados em sala de aula com acontecimentos vivenciados em seus
ambientes. Nesta perspectiva defende-se a importancia da criacdo de relacbes com
o conhecimento prévio dos alunos, com destaque na criacdo do sujeito.

Vieira (2005) define educacgéo formal como aquela que ocorre nos espagos
formais de educacado. Ja a educacdo nao-formal € aquela que ocorre em ambientes
nao-formais, todavia em situacbes onde ha intencdo de ensinar e desenvolver
aprendizagens. Por fim, a educacdo informal € definida como a que ocorre em
situacdes informais como conversa entre amigos, por exemplo. Ainda segundo o
autor, sao situacdes informais aquelas do cotidiano das pessoas em seus ambientes
familiares, profissionais, de lazer e entretenimento, cuja ocorréncia é possivel em
diversos ambientes.

Outros autores consideram educacdo formal como sinénimo de educacao
escolar. Para Garcia (2005) a educacdo escolar € aquela onde o saber é
sistematizado, justificando a sua definicho como educacdo formal. O autor
argumenta que existe alguma relagéo entre o conceito de educacao formal e o de

educacao ndo-formal, uma relacéo indireta, em que ambos sdo independentes.

O conceito de educacdo ndo-formal, assim como outros que tém com ele
ligacdo direta, habita um plano de imanéncia que ndao é o mesmo que habita
0 conceito de educagcdo formal, apesar de poder haver pontes,
cruzamentos, entrechoques entre ambos e outros mais. A educag¢do nao-
formal tem um territério e uma maneira de se organizar e de se relacionar
nesse territdrio que lhe é propria; assim, ndo € oportuno que sejam
utilizados instrumentais e caracteristicas do campo da educacéo formal para
pensar, dizer e compreender a educacdo ndo-formal (GARCIA, 2005, p.31).
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Esta consideracdo auxilia a reduzir a davida entre as duas formas de acgéo
educativa, pois “corre-se o risco de, ao pensarmos a educacdo nao-formal, termos
como parametro elementos que comumente circulam no plano da educacéo formal
tendendo a compreender aquela a partir desta, de maneira dependente e irreal”
(GARCIA, 2005, p.32). Garcia considera que a educagao néo-formal permite certa
desatencdo no trato com questbes do contexto educacional e com relagdes
pertinentes a ele, contribuindo e proporcionando a criacao.

Imaginamos entdo que o acontecimento da educacao formal, ndo-formal e
informal é independente dos espacos onde elas acontecem, podendo ocorrer em
espacos formais e ndo-formais de educacéo, assumindo espacos formais como 0s
espacos escolares e espacos nao-formais como qualquer espaco externo a escola.
A educacao nao-formal € dinAmica e se encontra em construcdo, portanto nao

apresenta uma identificacdo concluida e finalizada.

2.2 Espacos formais e ndo-formais de educacao

Como processo para a obtencdo e estruturacdo de conhecimentos que
colaboram para o desenvolvimento cognitivo e comportamental, a educagcdo pode
ocorrer em inumeras situacdes, sendo que a forma como o processo de aprendizado
se realiza e a sua qualidade é proprio ao espaco onde ele ocorre.

Para Jacobucci (2008), espacos formais de educacdo referem-se as
instituicbes educacionais, enquanto 0s espacos nao-formais relacionam-se as
instituicbes cuja funcdo basica ndo é a educacdo, ou seja, lugares nao-
institucionalizados. O Quadro 1 mostra um diagrama dos elementos que diferenciam

espaco formal e espaco nao-formal.
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Quadro 01 - Sugestbes de definicdes para espaco formal e ndo-formal de educacéo.

Espags formal | " Espacoescolar | | y n ";T,','|:::1l i
3 b Museu, Centro de
o Ciéncias, Parque
._J.."-... |ll e v
Espaco ndo-formal > Espeqondo-escolr 4
—
1"'-___‘("-..'
1’__ \\ .
. Praca, Prala,

== Neo-Institulcons

Parque, Rua,

Fonte: SEER/UFU (2018)™.

A expressdo “espacgo ndo-formal” € cada vez mais utilizada por educadores
de diferentes &reas do conhecimento, pesquisadores em educacdo e por
especialistas nas divulgacfes cientificas para designar lugares contrarios a escola,
mas que servem ao proposito de aplicacdo de atividades educacionais. Para
Jacobucci (2008) é possivel definir os espacos ndo-formais de educagdo nas
categorias institucionais? e aqueles ndo-institucionais.

O grupo onde se encontra as néo-instituicbes apresentam ambientes naturais
ou urbanos que ndo apresentam organizacao institucional. Entretanto, sdo viaveis
para praticas educativas tais como lagoas, parques, teatros, praias, casas, ruas,
cavernas, pragas, terrenos, cinemas, campos de futebol, entre outros incontaveis

exemplos.

1 Disponivel em: <http://www.seer.ufu.br/index.php>. Acesso em: 10 Jul. 2018.

2 Espacos regulamentados e que possuem equipe técnica responsavel pelas atividades executadas,
como por exemplo centro de ciéncias, jardins botanicos e zoolégicos, parques ecoldgicos,
planetarios, aquarios, institutos de pesquisa, entre outros.
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E importante que o professor, ao se utilizar de espagos n&o-formais na
realizacdo de atividades escolares, fique atento aos diferentes fatores que intervém
na aprendizagem, principalmente quanto ao conteddo das informacdes e a

linguagem empregada.

2.3 Ensino de Ciéncias fora da sala de aula
Em seu artigo 13, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)
estabelece como responsabilidade dos professores

[...] participar da elaboragcéo da proposta pedagogica do estabelecimento de
ensino; elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta
pedagdgica do estabelecimento de ensino; zelar pela aprendizagem dos
alunos; estabelecer estratégias de recuperacdo para os alunos de menor
rendimento; ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de
participar integralmente dos periodos dedicados ao planejamento, a
avaliacdo e ao desenvolvimento profissional; colaborar com as atividades de
articulacdo da escola com as familias e a comunidade (BRASIL, 1996, art.
13).

A integracdo da escola com os diversos espacos educacionais possiveis na
sociedade buscam associar orientagdes curriculares ao desenvolvimento de praticas
fora do espaco escolar. As atividades nesse contexto sdo motivadoras para 0sS
alunos e levam o ambiente de aprendizagem para além do espaco escolar.

De acordo com o PCN (BRASIL, 2002), o objetivo primordial do ensino de
Ciéncias é dar oportunidades para o aluno reconhecer problemas a partir de
observacbes sobre um fato, levantar hipéteses, testa-las, refuta-las e/ou abandona-
las, quando o caso, empenhando-se para alcancar conclusbes de forma autdbnoma.
O aluno deve ser capaz de “redescobrir’” o que jA é conhecido pela ciéncia,
apropriando-se da metodologia de trabalho compreendida como “método cientifico”,
a saber, uma sequéncia rigida de etapas predeterminadas.

A Ciéncia como meio de compreender e perceber o mundo e de elaborar
conexdes entre 0 que € apresentado aos alunos e o mundo em que eles estédo
inseridos é um desafio enfrentado pela escola nos dias atuais. Ensinar Ciéncias
torna-se uma atividade voltada para possibilitar aos alunos a utilizacdo das ideais
cientificas em outros ambientes, associando-os a sua realidade.

O desanimo de docentes e discentes em relagdo ao desafio do ensino de

Ciéncias esta ligado a forma como elas sdo ensinadas e aos recursos muito
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limitados em sala de aula. O professor lldeu de Castro Moreira, ao avaliar a situacao

da educacéo formal em Ciéncias, afirma que

O ensino de ciéncias é, em geral, podre de recursos, desestimulante e
desatualizado. Curiosidade, experimentacdo e criatividade geralmente nao
sdo valorizadas. Ao lado da caréncia enorme de professores de ciéncias,
em especial professores com boa formacdo, predominam condi¢cdes de
trabalho precério [...], [com] deficiéncia graves em laboratérios, bibliotecas,
material didatico, inclusao digital, etc. (MOREIRA, 2008, p. 70).

A utilizacdo de ambientes nao-formais favorece a aplicacao,
contextualizacdo e colaboracdo de conhecimentos aprendidos com as informagdes
novas, dando mais significado a aprendizagem. O publico infanto-juvenil tem grande
habilidade para lidar com temas de Ciéncias, o que comprova varias pesquisas

realizadas na area do Ensino de Ciéncias e na divulgacao cientifica.

A curiosidade é natural nas criancas e Ciéncias € uma matéria em que o
processo educativo deve se dar de forma lidica para a melhor
compreensdo do processo de constru¢cdo do conhecimento. Ela pode ser
feita por meio de recursos de narrativa jornalistica, histéria em quadrinhos,
ou qualquer outra forma de relato. Mdltiplos sdo os formatos e linguagens.
O que importa é que ‘entre’ no mundo de imaginacdo das criangas,
possibilitando uma interacao dialégica (CALDAS, 2010, p.161).

Se perde tal encantamento com a Ciéncia no decorrer da jornada
académica, geralmente por priorizar-se a frieza dos resultados nas avaliacdes em
detrimento do processo como um todo. Os professores se cansam de ouvir nas
aulas pontos como “ndo sei pra que estudar isto” ou “qual formula uso pra resolver
esta questdo?”. Por este cenario é possivel questionar onde a curiosidade se perde.
E necessario resgatar este encantamento promovendo motivacdo para o
aprendizado e dando énfase ao ludico e ao prazer nas atividades desenvolvidas no
trabalho educativo.

De acordo com a teoria de David Ausubel (1982), novas ideias e informacdes
podem ser aprendidas e retidas a medida em que conceitos relevantes e inclusivos
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo
(MOREIRA & MASINI, 2001). As aulas de Ciéncias praticadas em ambientes néo-
formais tém se destacado como uma metodologia eficiente por envolver e motivar os
alunos nas atividades educativas em busca de uma aprendizagem satisfatéria.

Como ambiente nao-formal podemos citar o exemplo das visitas orientadas,
atividade que proporciona 6timas oportunidades de aprendizagem. Podem ocorrer
em museus, jardins botanicos, zoolbégicos e outros. O professor atua como guia ou

facilitador priorizando enfoques curriculares. Para que a visita orientada realizada
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pelo professor tenha éxito € necessério seu planejamento prévio prezando tanto a
qualidade da atividade quanto sua viabilidade, levando em consideracao os tramites
legais para que ela ocorra.

E importante destacar que outros métodos didaticos desenvolvidos em
espacos nao-formais podem ser capazes de permitir a obtencdo de novos
conhecimentos ao viabilizar a implantacdo da experiéncia ludica em atividades fora
da sala de aula. A importancia da educacao cientifica promovida em espac¢os nao-
formais estd no fato desta ultrapassar a experiéncia apresentada pela escola.
Considerando a gama de possibilidades que os espacos nao-formais propiciam, a
escola deve utilizar e incentivar estes espagcos como importante recurso para o
Ensino de Ciéncia, cabendo a comunidade escolar descobrir e viabilizar o seu uso.

Desenvolver conhecimentos sobre conceitos cientificos também é produzir
conhecimento sobre como a Ciéncia se estabelece e impacta a vida. Cabe aos

professores desenvolverem olhares para vivenciar a Ciéncia fora do espago escolar.
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Capitulo 3
Referencial Tedrico

Se tivesse que reduzir toda psicologia educacional
a um so principio, diria o seguinte: o fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem é

aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e
ensine-os de acordo.

David Ausubel.

Os Parametros Curriculares Nacionais orientam que o ensino de Fisica
favoreca a aprendizagem significativa para que, ao término de sua formacéo, os
educandos consigam ser criticos e capazes de participar e compreender o mundo
em que vivem. Mas para atingir este objetivo é necessario esclarecer o que é
compreendido como aprendizagem para que as estratégias elaboradas pelos
professores se orientem para o0 alcance de objetivos e tOpicos mensuraveis, ainda

gue por descritores qualitativos.

3.1 Ausubel e a Aprendizagem Significativa
O que é aprendizagem?

Ato ou efeito de aprender; Tempo durante o qual se aprende; Experiéncia
gue tem quem aprendeu; Aprendizagem automatica: disciplina central da
inteligéncia artificial que se dedica ao estudo e ao desenvolvimento de
algoritmos e programas que permitem dotar o computador da capacidade
de efectuar determinada tarefa sem recurso a intervencdo humana (por
exemplo, classificacdo de e-mails como lixo, reconhecimento de voz, etc.)
(APRENDIZAGEM, 2018).

Aprendizagem é o processo pelo qual as competéncias, habilidades,
conhecimentos, comportamento ou valores que sao adquiridos ou
modificados, como resultados de estudo, experiéncia, formacéo, raciocinio e
observacdo (APRENDIZAGEM, 2018, [Wikipedia]).

Vamos considerar, para inicio de nossas observacoes, a definicdo do termo
como o ato ou o efeito de aprender. Esta aprendizagem pode se dar das seguintes
maneiras:

e Afetiva: relacionada com sensacdes ou sentimentos como dor, prazer,

satisfacdo, desejos, ansiedades. Para Piaget (2005) a afetividade € um
dos principais elementos da inteligéncia, sendo que a mesma tanto pode

ajudar no desenvolvimento do aluno quanto pode prejudicar pelo excesso
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da interferéncia dos pais, que incorre em superprote¢cdo. Preocupar com
seus alunos é reconhecé-los como individuos autbnomos em busca de
sua identidade.

e Psicomotora: provoca respostas condicionadas e musculares adquiridas
por meio de treinos e varias praticas.

e Cognitiva: certo conteudo é inserido na estrutura cognitiva de forma
organizada, criando um complexo organizado de informacdes na mente

do sujeito que aprende.

E o que é aprendizagem significativa?

Podemos relacionar as caracteristicas em torno do termo “aprendizagem
significativa”, conforme levantamento realizado por Moreira e Masini (2006) sobre os
principais autores sobre o tema, expostos na sequéncia a seguir.

O primeiro destaque é Jean Piaget (1896-1980),
bidlogo, psicélogo e epistemologo suico.  Atuou  como professor de  psicologia
na Universidade de Genebra entre 1929 e 1954 e, em seu trabalho, defendia uma
abordagem interdisciplinar para a investigacdo epistemoldgica, desenvolvendo
a Epistemologia Genética, uma teoria do conhecimento com base no estudo da
génese psicolégica do pensamento humano.

Ele iniciou os estudos sobre a Teoria Construtivista ao descrever que o
desenvolvimento da espécie humana é estruturado a partir do seu nascimento até a
idade adulta, isto é, durante toda a sua vida. Para Piaget, o individuo ndo possui
conhecimento determinado quando nasce, aprendendo-o ao decorrer da vida com
as pessoas que vivem ao seu redor. Todo o saber € uma constru¢do que acontece a
partir da infancia e se segue ao longo da juventude até a vida adulta do individuo,
fazendo com que este interaja tanto em contexto fisico quanto cultural com a
sociedade na qual esta inserido.

Conforme Piaget, o termo “aprendizagem significativa” compreende que o0s
conceitos-chave séo assimilagdo, acomodacéo, adaptagcéo e equilibracdo. A mente
como estrutura cognitiva tende a funcionar em equilibrio e aumenta
permanentemente, ocorrendo a aprendizagem quando a assimilacdo sofre
acomodacéo.

Philip Johnson-Laird (1936 - ) € um pesquisador inglés que atua no

departamento de Psicologia da Universidade de Princeton, sendo um dos expoentes
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nos estudos sobre cognicdo humana e psicologia do raciocinio, premiado em
diversas oportunidades desde o inicio de sua carreira. Para Laird, a aprendizagem
ocorre através de representacdes mentais. Ele sugere que as pessoas raciocinam
com modelos mentais analogos as estruturas do mundo e as imagens sdo modelos
vistos de determinado ponto de vista que pode ser combinado e recombinado
conforme a necessidade. A aprendizagem sera significativa quando a pessoa
construir um modelo mental para a nova informacao, seja um conceito, uma ideia,
um evento, um objeto ou uma preposicao.

Por fim, Joseph Novak (1932- ), empresério e educador americano que
atualmente é professor emérito na Universidade de Cornell e pesquisador Sénior no
IHMC, ficou conhecido mundialmente pelo desenvolvimento da teoria do mapa
conceitual. Ele considera a aprendizagem significativa na concepcdo humanista
defendendo a promocao da interacdo entre o pensamento, o sentimento e a acéo
que leva ao engrandecimento humano. Para ele, uma teoria deve considerar que
seres humanos pensam, sentem, atuam para ser capaz de explicar como melhorar
as maneiras por meio das quais eles realizam tais tarefas. Novak considera que os
elementos basicos do evento educativo sdo o aprendiz, o professor, o
conhecimento, o contexto e a avaliacdo. Ainda para o autor qualquer evento
educativo implica em acéo para trocar significados e sentimentos entre professor e

alunos.

3.1.1 A teoria da Aprendizagem Significativa

David P. Ausubel é um representante do cognitivismo, ou seja, a
aprendizagem representa organizacdo e integracdo do material na estrutura
cognitiva. O estudioso nasceu em 1918 e cresceu em Brooklyn, Nova York.
Frequentou na Universidade da Pensilvania o curso pré-meédico com especializacéao
em Psicologia. Se formou na faculdade de medicina da Universidade de Middlesex
e, posteriormente, completou um estagio rotativo em Gouveneur Hospital (em Nova
York, na Secretaria Municipal de Hospitais), localizado no Lower East Side de
Manhattan que inclui a Little Italy e Chinatown, no ano de 1944. Em 1973 se
aposenta da vida académica para se dedicar em tempo integral a pratica
psiquiatrica. Seus principais interesses em psiquiatria foram psicopatologia geral, o

desenvolvimento do ego, a toxicodependéncia e psiquiatria forense. Aposentou-se
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da vida profissional em 1994 para dedicar-se a escrita. Faleceu em 09 de julho de
2008.

Nascido numa época em que a populacdo judia sofria com uma série de
preconceitos e em conflitos religiosos, Ausubel cresceu insatisfeito com a educacao
gue recebera. Revoltado contra os castigos e humilhagbes pelos quais passara na
escola, afirmava que a educacéo é violenta e reacionaria. Sua maior colaboracéo foi
a apresentacdo de uma teoria explicativa do processo de aprendizagem humana,
fundamentada nos principios organizacionais da cognicdo, considerando no
processo 0 conhecimento e o entendimento de informagdes e ndao somente a
memorizagdo mecéanica (“decoreba”).

Quando sua teoria se refere a “aquilo que o aprendiz ja sabe” trata-se da
estrutura cognitiva e organizacdo das ideias do individuo e ndo dos pré-requisitos.
Cabe ao professor desvendar, averiguar e mapear a estrutura cognitiva preexistente
e o “...ensine-o de acordo...” é basear o0 ensino naquilo que o aprendiz ja sabe, o que
sao implicacdes nada faceis. Em uma sintese, Moreira (2006, p. 14) assume que a
aprendizagem significativa € o “processo pelo qual uma nova informacdo se
relaciona de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a um aspecto
relevante da estrutura cognitiva do individuo”. O termo “literal” tem o significado de
decorar e “arbitrario” se relaciona ao fato de ndo haver interagdo da estrutura

cognitiva com o conhecimento especifico.

3.1.2 O conceito de Subsuncor

Em expressdo trivial, “subsuncor” é a denominacdo atribuida a um
conhecimento especifico presente na estrutura de conhecimentos do individuo que
concede oferecer significado a um novo conhecimento que Ihe é desenvolvido ou
por ele encontrado. Assim, tanto por aceitacdo como por descobrimento, para a
concessdo de significados aos novos conhecimentos € preciso a presenca de
conhecimentos prévios especialmente importantes e da comunicagcdo com eles.

O subsuncor é um conceito, uma ideia, uma proposicao ja existente na
estrutura cognitiva, capaz de servir de ‘ancoradouro’, a uma nova
informacdo de modo que esta adquira, assim, significado para o individuo
(isto é, que ele tenha condi¢gbes de atribuir significado a essa informacao)
(MOREIRA, 2006, p. 15).
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3.1.3 Aprendizagem Mecéanica

Aprendizagem mecanica é aquela que ndo apresenta significado, sendo
popularmente conhecida como “decoreba” a qual o aluno utiliza para fazer as provas
e é totalmente esquecida logo apds a avaliacdo. Esta presente em muitas praticas
pedagdgicas incentivadas na escola.

Para Moreira (2006, p. 16) a aprendizagem mecéanica € “aquela em que
novas informacfes sdo aprendidas praticamente sem interagirem com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem ligarem-se a subsuncores
especificos”. Quando ha esquecimento completo, como se 0 aluno nunca tivesse

entendido certo assunto, é possivel que a aprendizagem tenha ocorrido

mecanicamente, de modo nao-significativo.

3.1.4 Avaliacao

A avaliacdo € o que possibilita verificar se os objetivos do ensino planejado e
implementado promoveram a aprendizagem que se esperava do aluno, devendo ser
um retorno ao aluno de sua evolucao no conteudo. A concepcéo de avaliacao deve
se apoiar no referencial tedrico e as modalidades avaliativas empregadas devem ser
coerentes com estes fundamentos. Sobre o assunto, Moreira (2011, p. 51) afirma
gue a “avaliacdo da aprendizagem significativa implica outro enfoque porque o que
se deve avaliar € compreensdo, captacdo de significados, capacidade de
transferéncia do conhecimento a situagdées nao conhecidas, nao rotineiras”.

Na teoria da aprendizagem significativa “a melhor maneira de evitar a
simulacdo da aprendizagem significativa € propor ao aprendiz uma situacao nova,
nao familiar, que requeira maxima transformacdo do conhecimento adquirido”

(AUSUBEL, 1982) e a avaliacdo cumpre este papel.

3.2 Contribuicdes de Paulo Freire

No fim do Estado Novo nos anos 1940, os brasileiros se viram diante de um
processo de redemocratizagdo importante, que implicou na abertura democratica e
na possibilidade de maior participacdo politica. No entanto, a Constituicdo Federal
de 1946 continuaria a excluir os analfabetos do acesso ao voto. Tal aspecto
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expressava a visdo extremamente elitista segundo a qual o analfabeto teria parco
discernimento, sendo facilmente manipulado por candidatos com viés populista.

Na década de 1940 o analfabetismo atingia mais da metade da populagéao
brasileira e o pais ndo possuia nenhuma politica efetiva voltada para a educacao de
adultos. Vale ressaltar ainda que o analfabetismo era visto como uma das causas do
atraso do pais. Apés a Segunda Guerra Mundial, a UNESCO? desenvolveu
campanhas pela educacao de adultos em paises subdesenvolvidos visando diminuir
o analfabetismo. No Brasil, somente em 1947 o governo cria a Campanha Nacional
de Educacdo de Adultos, promovendo um curso primario em dois periodos de sete
meses. Depois seguiria uma etapa de “agdo em profundidade” voltada a capacitagao
profissional e ao desenvolvimento comunitario (SCORTEGAGNA; CONCEICAO,
2006, p. 4).

No interregno democrético de 1945 a 1964 também surgiram diferentes tipos
de associacdes da sociedade civil interessadas na transformacao social por meio da
participacdo politica e da educacdo. Apdés o fim da Campanha Nacional pela
Educacdo de Adultos ainda na década de 1950, surgem, na década seguinte, 0s
programas de educacdo popular com forte apoio da Igreja Catdlica e do governo,
tais como o “Método” Paulo Freire e o Movimento de Educacdo de Base (MEB).
Ambos estavam comprometidos com a mudanca social por meio do trabalho junto as
classes populares.

Segundo Scott Mainwaring (1989), o MEB foi criado por meio de um acordo
entre Janio Quadros e Dom José Tavora, entao bispo de Aracaju, no qual o Estado
forneceria o financiamento e a Igreja executaria um programa de educacao béasica
nas regibes menos desenvolvidas. O MEB acreditava na conscientizacdo como
forma de encorajar o povo a enxergar 0 meio em que vivem e seus problemas como
parte de um sistema social mais amplo. Para os membros do MEB o povo deveria
ser o agente de sua propria historia, trabalhando com problemas concretos e
acreditando que poderia promover a mudanca, com fortes criticas as praticas
paternalistas. O MEB, assim como Paulo Freire, acreditava que a educacgao deveria
ser vista como troca entre professor e aluno, uma vez que o bom pedagogo deveria
partir da compreenséao popular do mundo, ou seja, deveria aprender com 0 povo. A

atuacao politica do MEB fez com que ao longo dos anos sua prética fosse criticada

3 Organizacédo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura.
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por membros mais conservadores da Igreja. No entanto, este foi um dos poucos
movimentos populares que sobreviveu ao golpe de 1964.

Mainwaring (1989) afirma que Paulo Freire foi 0 mais importante entre os
intelectuais que promoveram meétodos de educacdo popular entre 1958 e 1964.
Como professor da Universidade de Pernambuco, Freire se interessou pela
educagcdo popular no inicio dos anos 1960 quando iniciativas como o MEB
comecaram a ser executadas. Ele defendia o respeito as classes populares e as
suas capacidades, se empenhando no desenvolvimento de programas de
alfabetizacdo de adultos como parte do programa de extensdo cultural da
Universidade. Criticava aqueles que negavam que as massas tivessem capacidade
critica e insistia para que o professor estabelecesse dialogo com o aluno ao invés de

simplesmente divulgar o conhecimento. Para Freire, o educador deve

dialogar com o analfabeto, sobre situa¢des concretas, oferecendo-lhe
simplesmente os instrumentos com que ele se alfabetiza. Por isso a
alfabetizacdo n&o pode ser feita de cima para baixo, como uma doagéo ou
uma imposicdo, mas de dentro para fora, pelo préprio analfabeto, com a
colaboracdo do educador (FREIRE apud MAINWARING, 1989, p. 90)

Com base nessa visao, o professor precisa empatizar com a visdo de mundo
do povo, pois o ponto de partida para a pedagogia de Freire era partir de situacdes
de vida concreta, utilizar palavras do cotidiano do povo ao invés de uma linguagem
inacessivel ou muito intelectual. Freire acreditava que a educacao era o ponto de
partida que levaria o povo a refletir sobre sua situacdo e se colocar como sujeito da
sua prépria histéria. Encorajava as pessoas a participar do processo de
aprendizagem de maneira ativa e de maneira democratica. A educacao para Freire
poderia ser libertadora e ajudaria a construir uma nova sociedade, com espacos
mais democraticos, o que vai ao encontro a sua visao politica da educacéo.

As acdes desenvolvidas nesse periodo tiveram amplo apoio da Igreja Catélica
e as ideias de Freire foram influentes nos meios religiosos, pois coadunavam com as
propostas de mudancas dentro da propria Igreja. Muitas dessas iniciativas sofreram
com o golpe de 1964, acusadas de promover uma critica social importante, porém
nao aceita pelo regime militar, intolerante com vozes dissonantes. No entanto,
apesar de localizadas na regido Nordeste do pais, as iniciativas de Freire e dos
movimentos de educacao popular foram uma importante semente que frutificou em

diferentes meios intelectuais, religiosos e académicos, contribuindo que o método
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continuasse vivo e se tornasse um dos mais influentes na pedagogia para a
educacéo de adultos.

Atualmente, a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) adotada como politica
publica em diversos sistemas de ensino deve muito a estes educadores e
defensores da educacdo popular. Permanece vivo o método que valoriza o
conhecimento prévio do aluno, sua visdo de mundo, seus valores, as situagbes
concretas do cotidiano enquanto ponto de partida para a educacédo. A visdo de uma
educacdo menos informativa e mais baseada em troca e dialogo entre professor e

aluno.

O bom educador é o que consegue enquanto fala trazer o aluno até a
intimidade do movimento do seu pensamento. Sua aula é assim, um desafio
e ndo uma cantiga de ninar. Seus alunos cansam, ndo dormem. Cansam
porque acompanham as idas e vindas de seu pensamento, surpreendem
suas pausas, suas davidas, suas incertezas (FREIRE, 1996, p. 96).

Quando se refere a alfabetizacdo cientifica, de suma importancia para o
cidadao, reconhece-se como necessaria para a formacao de uma educacao cidada.
Nas palavras de Paulo Freire (1980, p. 111), “a alfabetizacdo é mais que o simples
dominio psicolégico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas
técnicas em termos consciente do homem sobre seu contexto”. Seu objetivo esta na
formacao do individuo possibilitando-o solucionar problemas de seu dia a dia e nas
tomadas de decisGes fundamentadas em situagBes que ocorrem a sua volta e que
interferem, direta ou indiretamente, em sua vida e seu futuro.

Contribuir e favorecer situacdes que levem os alunos a predisposi¢cdo para
aprender € hoje o principal desafio de todo professor, principalmente o professor que
optou em ministrar Fisica. Os alunos costumam ser desmotivados, rotulando e
acreditando que Fisica é dificil. Até romper isto, o professor leva certo tempo,
principalmente nas séries iniciais. A atitude do professor nessa etapa € de grande
valia, aumentando suas relacdes com o aluno e criando pactos de mutua
cooperacao. O comportamento ético do docente estabelece a confianca do aluno e
pode até mudar a maneira pela qual o aluno o vé, sendo influéncia direta na

conducéo do processo educativo.

Nao ha pensar certo fora de uma prética testemunhal que re-diz em lugar de
desdizé-lo. Ndo é possivel ao professor pensar que pensa certo, mas ao
mesmo tempo perguntar ao aluno se sabe com quem esta falando
(FREIRE, 2002, p.38).
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Capitulo 4

Mecanica dos fluidos

4.1 Apresentando os fluidos

O mundo que nos cerca € repleto de acontecimentos marcantes e de uma
variedade de situacdes excepcionais, algumas mais simples e outras muito
complexas, mas todas regidas por principios e leis universais. Quando constroi a
Historia da Ciéncia, o homem a faz interpretando as leis da natureza e ndo apenas
observando a mesmas.

Os eventos fisicos estdo presentes em toda a parte, cabendo a nés observa-
los e elaborarmos leis fundamentais nos acontecimentos mais comuns. Nos rios e
mares jA nos acostumamos a ver barcos e navios, bem como ndo achamos
incomum um submarino ser capaz de submergir ou emergir. Percebemos e
concordamos o fato de a agua subir no interior de um cano em uma residéncia, do
sangue escorrer pelas artérias, do refrigerante subir por um canudinho ou de um
objeto pontiagudo penetrar mais facilmente do que um objeto sem ponta.
Percebemos que determinados corpos flutuam e outros afundam, que um avido
pode voar e se manter livremente no ar e que alguns insetos se locomovem sobre a
superficie da agua. Todos esses fatos ndo ocorrem por acaso, pois tanto para
construir um simples avidozinho ou barquinho de brinquedo quanto um sofisticado
submarino € preciso respeitar e obedecer a certos principios fisicos.

Desde a antiguidade, a descoberta de principios e a elaboracdo de modelos
tedricos para explicar acontecimentos relacionados com o comportamento dos
fluidos tém sido uma preocupacédo permanente dos pesquisadores. Destacamos as
contribuicbes de estudiosos como Arquimedes de Siracusa (287 a.C -212 a.C),
Simon Stevin (1548-1620), Evangelista Torricelli (1608-1647), Blaise Pascal (1623-
1662) e Daniel Bernoulli (1700-1782), entre outros, foram fundamentais para que a

tecnologia dos fluidos atingisse o atual estagio de desenvolvimento.

4.2 Propriedades dos fluidos
A mecanica dos fluidos compreende o estudo das propriedades dos fluidos,
tanto liquidos quanto gases. Um corpo sdlido se caracteriza por apresentar forma e

volume bem definidos que se alteram apenas quando submetidos & acdo de forcas
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externas. No estado liquido as moléculas tém maior grau de agitacdo térmica,
portanto, maior mobilidade, pois as forcas de coesdo nao s&do intensas como no
estado sélido. Como consequéncia, os liquidos ndo tém forma definida, adquirindo a
forma do recipiente que os contém. No estado gasoso sao pouco intensas as forcas
de coesdo entre as moléculas, o que determina alto grau de agitacdo térmica
molecular. Um gas ndo tem forma e volume bem definidos, podendo se expandir até
ocupar todo o volume do recipiente que o contém. Liquidos e gases tém em comum
a facilidade de deformacéo e a propriedade de escoar ou fluir facilmente, por isso o

nome “fluido”.

4.3 Forgas atuando no fluido

Para uma definicdo mais precisa, é necessario classificar os diferentes tipos
de forcas que atuam em um meio material. Considerando um elemento de superficie
situada no meio (externo ou interno), as forcas que atuam sobre esse elemento sao
geralmente proporcionais a sua area. A forca por unidade de area chama-se tensao,
sendo preciso distinguir entre tensdes normais e tangenciais as superficies sobre as
quais atuam.

Desenvolveremos, a seguir, um tratamento teérico baseado no livro Fisica
Béasica, volume 2, de Moysés Nussenzveig (2000). Utilizaremos aqui o tratamento
matematico, bem como figuras e ilustracdes tais como dispostas no mencionado
texto. O professor Moysés apresenta com rara didatica um modo ao mesmo tempo

profundo e plausivel conceitos fundamentais da Fisica basica.

Figura 01 — TensBes Normais e Tangenciais em um bloco de massa m.
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Fonte: Nussenvzeig (2000, p. 1).
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Os diferentes tipos de tensfes normais e tangencias estdo ilustradas na
Figura 01. Em (a), o bloco B, suspenso por um fio do teto, exerce sobre um
elemento de superficie do teto uma forca T normal de tracdo. Em (b), o bloco
apoiado no chado exerce sobre um elemento de superficie do mesmo uma tensdo T
também normal, de compressao, ou, simplesmente, uma pressdo. Em (c) o bloco

esta colado entre duas paredes. Em elementos da superficie de contato do bloco
com a cola ele exerce sobre as mesmas tensfes tangenciais T,,T,, tambéem

chamada de “tensdes de cisalhamento”. Estas tensdes tenderiam a produzir um
deslizamento de camadas adjacentes da cola umas sobre outras. As reacdes iguais
e contrarias a esse deslizamento oposto pela cola solidificada equilibram o peso do
bloco, sustentando-o entre as paredes.

A diferenca fundamental entre sélido e fluido estd na forma de responder as
tensdes tangenciais. Um soélido submetido a uma forca externa tangencial a sua
superficie deforma-se até que sejam produzidas tensdes tangenciais internas que
equilibrem a forca externa, depois permanece em equilibrio, em repouso. Se a forca
externa ndo for excessivamente grande, a deformacéo é elastica e o soélido volta a
situacdo inicial quando retirada a forca externa. As deformacdes elésticas sdo muito
pequenas em confronto com as dimensdes do corpo solido.

Um fluido ndo pode equilibrar uma forca tangencial, por menor que ela seja.
Quando submetido a uma forca tangencial, o fluido se escoa e permanece em
movimento enquanto a forca estiver sendo aplicada. No exemplo (c) acima,
enguanto a cola esta fluida ela escorre ao longo das paredes sob a ac¢édo do peso; é
s6 quando se solidifica que pode equilibrar as for¢cas tangenciais exercidas pelo
bloco. Um fluido real é aquele que ocorre forca de atracdo entre si. Ele opde
resisténcia ao deslizamento relativo de camadas adjacentes e essa resisténcia mede
a viscosidade de fluido, depende da taxa de variagcdo espacial relativa de
deslizamento. Por isso, num fluido em equilibrio (velocidade nula) ndo pode haver
tensdes tangenciais.

Existem varias substancias com propriedades intermediarias entre soélidos e
fluidos, dependendo da natureza e da magnitude das forgas, como também da
escala de tempo em que o0 escoamento sob a acéo de esfor¢os tangenciais se torna

visivel. Podemos citar a massa de péo, a gelatina, o piche, etc. O piche se fratura
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como um sélido sob a agdo de um impacto brusco, mas também se escoa como

fluido com extrema lentidao.

4.4 Pressdo num fluido

Um fluido, em escala macroscépica, se comporta como um meio continuo e
suas propriedades variam com continuidade em um entorno de cada ponto do fluido.
Seja elementos de volume infinitesimais de um fluido AV =AxAyAz, as dimensdes

AX , Ay , Az, devem ser muito menores que distancias macroscopicas, mas, muito

maiores que distancias interatbmicas para que AV contenha um grande numero de
atomos e as variagfes sejam despreziveis. Consideracfes analogas se aplicam a

um elemento de superficie infinitesimal AS = AxAy .

Podemos definir a densidade p num ponto P do fluido por

i (ﬂ.m) dm
= lim|l— ]| =—
P av-o WAV dV (1)

em que Am é a massa de um volume AV do fluido em do ponto P. O limite AV —0
AV é um infinitésimo fisico. A densidade p assim definida tera variagdo continua na

escala macroscopica. A unidade de densidade no sistema MKS é kg/m3.
Figura 02 — Ponto P de um fluido.

Fonte: Nussenzveig (2000, p. 2).

Um fluido esta em equilibrio quando cada porcdo sua esta em equilibrio. E
necessario que a resultante das forcas que atuam sobre cada porcédo do fluido se
anule.

As forcas atuantes sobre uma porgcdo de um meio continuo séo classificadas

em forcas volumétricas e forcas superficiais. As for¢cas volumétricas sao forcas de
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longo alcance, como a gravidade que atuam em todos os pontos do meio, e a forca
resultante sobre elemento de volume é proporcional ao volume. No caso da
gravidade, a forgca sobre um elemento de volume AV em torno de um ponto do meio

onde a densidade é p é
AF = Amg = pgAV (2)
em que § é a aceleracao da gravidade.

A forca superficial sobre um elemento de superficie AS € proporcional a area
AS e a forgca por unidade de area correspondente a tensdo. Podemos especificar a

A

inclinacdo dando o vetor unitario A da normal a AS, convencionando uma

A

orientacdo para fi. Convencionamos que i € a hormal externa, dirigida para fora da
porcao do meio que estamos considerando, logo i aponta para fora do meio sobre a
superficie do qual estd sendo exercida a forca superficial e para dentro da porcao
vizinha do meio, que esta exercendo essa forca. Uma componente positiva de

tensdo ao longo de n representa um esforco de tracdo. JA uma componente

negativa representa uma pressao.

Figura 03 — Forc¢a superficial sobre um elemento.

5
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Fonte: Nussenzveig (2000, p. 3).

Considerando um fluido em equilibrio, ndo havera tensdes tangenciais. A

forca sobre um elemento de superficie dS corresponde a uma pressao p, em que
dF =—pAdS, onde

AF

AS ®)

dE| .
p= E = IImASaO

Pressdo é sempre uma grandeza escalar positiva e o sinal negativo (-) na

dF =—pnAdS indica tratar-se de uma press&o, uma grandeza escalar. Sendo um ponto
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P sobre um elemento de superficie dS a pressédo p podera depender do ponto P e

A

também da orientacdo normal i ao elemento dS, p = p (P, ). Em um ponto
qualguer de um fluido em equilibrio, a pressdo ndo depende de . A pressao num
ponto de um fluido em equilibrio € a mesma em toda as direcdes.

Considerando o equilibrio de um cilindro infinitesimal do fluido de base dS e dS’ com
normais n en' e geratriz dz considerando o eixo paralelo a i. Na condicdo de
equilibrio a resultante de todas as forcas volumétricas e superficiais sobre o cilindro
se anula.

Figura 04 — AgBes da pressdo em um ponto em um fluido em equilibrio.

A s Tne ° ds’
B [ X
o dzI ' dsS
-n

Fonte: Nussenzveig (2000, p. 4).

As pressodes sobre a superficie lateral do cilindro sdo normais ao eixo z e nao
contribuem.

A forca na base superior é dada pela equacédo

-p (P ,A')dS A'.k =-p (P, A') dS’ cosd (4).

Seja k = versor de Oz, P’ centro da base superior e A forca na base inferior

-p(P,-A)dS (-n.K)=p (P, A)dS, (5)
em que fi= IZp (P,-n)=p (P, n). Pela definicdo de pressao e pelo principio de
acao e reacao, temos
dS’ cos@ =dS. (6)

As forcas superficiais [-p (P, A' )+ p (P, A )] dS e as for¢cas volumétricas
podem ser desprezadas, sendop (P’, A’ )=p (P, A’). Entdo, a diferenca entre as
pressdes em P e P’ é infinitesimal e a condi¢é@o de equilibrio se dara

[p(P, A" )+p(P,n)]dS=0, (7)
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logo:p (P, A" )= p(P, i ). Apressédo no interior do fluido s6 depende da posi¢éo
P:p=p(P).
No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade de pressédo € o Newton

por metro quadrado (N/m?). A seguir, podemos observar na Tabela 01 como as
diferentes unidades de pressao se inter-relacionam.

Quadro 02 — Converséao por unidade: pressao.

atm PSI(Ibflin*) | KgfHlcm® Bar mmHg(Torricelli) | mH20 | in. Hg | Pascal(Pa)
atm 1 14,6959 1033 101325 760 033 | 29%2 101325
PSI(Ibftin®) | 0,088 1 007031 | 006835 5,71 070307 | 204 63348
Kgflem® 036778 w2u 1 038 735514 0 289572 | 980885
Bar 03869 5 102 1 750,081 10185 | 23523 10000
mmHg | 000135789 | 0.01333677 | 0.00135951 | 0.001333224 1 00138 | 003337 | 1333224
mH20 003878 142204 01 00880872 73554 1 28%572 | 9803178
in. Hg 003342 049113 003453 33300 %54 0.34534 1 3885
Pascal(Pa) | S863€-06 | 000045033 | 102E-05 | 0,00001 0007500617 0,0001 | 0,000235 1

Fonte: O vale amazbnico* (2017).

4.5 Equilibrio em um campo de forcas.

Consideremos um elemento de volume cilindrico de dimensdes infinitésimas

dSdz contendo um fluido em equilibrio num campo de forgas.

Figura 05 — Forca volumétrica.
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Fonte: Nussenzveig (2000, p. 5).

w z+dz)

4 Disponivel em: <http://ovaleamazonico.blogspot.com.br/2013/05/tabela-de-conversao-de-unidades-
de.html>. Acesso em: 26 jul. 2017.
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Seja AF = fAV a forca volumétrica atuante num volume AV do fluido, f é a

densidade de for¢a por unidade de volume, entdo da Segunda Lei temos que

AF = Amg = pgAV (8)
sef = ,OQ no campo gravitacional, a forca volumétrica na direcdo z atuante

no cilindro AF = fAV ae f=pg, f,d5dz.

As coordenadas dos pontos P (x,y,z) e P’ ( x,y,z,+dz) e a contribuicdo das

forcas superficiais sera

[-p(x,y,z+dz)+ p(x,y,2)]dS, 9)

0
entdo temos: P(X,y,z+dz)—p(x,y,z) = a—S(Xa y,2)dz (10)

Somando f,dSdz + [—p(x, y,z+dz)+ p(x,y,z)]dS na condicdo de equilibrio,

op
temos ( z _a_j dSdz =0 (11)

A componente z da densidade de forca volumétrica é igual a taxa de variacdo
da pressdo com z. Como tomamos [l paralelo ao eixo z escolhendo um cilindro

com N paralelo aos eixos x ou y, teremos a componentes T, e fy. Logo as

equacdes basicas da estatica dos fluidos séo:

_P oy P P

“ox Yoy oz

A densidade de forca volumétrica € igual ao gradiente da pressao

f (12)

f =gradp (13)
A forca gravitacional (forca volumétrica que sempre atua sobre o fluido) que

tem densidade é dada pela equacéo

f =pg=pok. (14)
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Considerando o0 eixo z orientado para cima, implicando fx= fy=0,

dp
mostrando que p sé depende da altitude z, p = p(z), temos E =-p9g.
No campo gravitacional, a pressdo em um fluido decresce com a altitude e
cresce com a profundidade. A taxa de variagdo com a altitude € igual ao peso

especifico do fluido.

4.5.1 Fluido incompressivel no campo gravitacional
Na estatica dos fluidos podemos tratar um liquido como um fluido
incompressivel devido a pouca variagdo de sua densidade, mesmo quando

submetido a presséo consideravel, se a densidade for constante.
A forca volumétrica F é conservativa. Logo teremos F =—gradU | em que U

é a energia potencial no campo de forca F .
Seja U a densidade de energia potencial por unidade de volume, pelas
equacoes:
AE = fAv (15) e f = gradp (16)

teremos f = —gradu = gradp (17).

As derivadas parciais de ( -u ) e p em relacdo deverao ser iguais, logo essas
funcBes da posicdo s6 podem divergir por uma constante.

Logo, p = - u + constante (18).

De maneira particular, superficies isobaricas sao superficies equipotenciais.
Consideramos uma superficie isobérica, livre de um liquido e em contato com a
atmosfera, ja que 0s seus pontos estdo submetidos a pressao atmosférica. Portanto,
a superficie livre de um liqguida em equilibrio no campo gravitacional é uma
superficie equipotencial desse campo. Na proximidade da superficie da Terra, a
energia potencial de uma massa m € m.g.z onde z € a altitude. Logo a densidade de
energia potencial de um fluido de densidade p € u = p g z. Sendo a superficie livre
de um liquido em equilibrio € uma superficie horizontal z = constante, logo a

equacdao ficara p (z) =- p g z + constante.
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d
Comparando a equacao d_[z) =-pg, (29)
integrando em relacdo a z variando a pressao entre as altitudes z1 e z2, temos:
p(z2)-p(z1)=-pg(z2—21) (20)

Considerando z1 a superficie livre do liquido e em contato com a atmosfera,
entao

p (z1) = po = pressao atmosférica e z - z = h é a profundidade abaixo da superficie

livre. Assim, p = P, + 29gh (21)

4.5.2 Principio de Pascal

Figura 06 - Lei de Stevin

Fonte: Nussenzveig (2000, p. 7).

Pela Lei de Stevin, a diferenca de pressao entre dois pontos de um liquido
homogéneo em equilibrio é constante, dependendo apenas do desnivel entre esses
pontos. Produzindo uma variagédo de pressdao num ponto de um liquido em equilibrio,
essa variacao se transmite a todo o liquido, logo todos os pontos do liquido sofrem a
mesma variacao de pressao. Em seu Tratado sobre o Equilibrio dos Liquidos (1663),
Pascal enunciou este principio dizendo que

Se um recipiente cheio de agua, fechado, tem duas aberturas, umas cem
vezes maior que a outra: colocando um pistdo bem justo em cada uma, um
homem empurrando o pistdo pequeno igualara a forca de cem homens
empurrando o pistdo cem vezes maior...E qualquer que seja a propor¢ao
das aberturas, estardo em equilibrio (PASCAL, [1663], n.p).
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Figura 07 — Elevador Hidraulico.

F1
Al | A2

Fonte: Mundo educagao® (2017).

Na Figura 07, F1 e F2 sdo for¢cas sobre os pistdes de areas A1 e A2, onde

Ap, = Ap,
R (22)
A A

4.5.3 Vasos comunicantes
Segundo a Lei de Stevin, a diferenca de pressao Ap entre dois pontos de um
liquido é diretamente proporcional ao desnivel Ah entre eles. Para quaisquer pontos

situados na mesma superficie horizontal, o desnivel vertical € Ah = 0, logo Ap = 0.

Figura 08 — Vasos comunicantes

Fonte: Amazona Naws® (2017).

Pontos situados na mesma superficie horizontal estdo submetidos a mesma
pressdo. Os pontos da superficie livre de qualquer liquido em repouso estdo

submetidos & mesma pressao — pressdo atmosférica —, por isso mantém-se na

SDisponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/elevador-hidraulico.jpg>.

Acesso em 27 jul. 2017.
6 Disponivel em: <http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAfFzAAL-22.jpg>. Acesso em: 31 jul. 2017.
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horizontal. Se um recipiente é formado de diversos ramos que se comunicam entre
si, a pressao no fluido tem o mesmo valor em quaisquer pontos dos diferentes ramos
gue estejam na mesma altura. Nos vasos comunicantes, a superficie se mantem na
horizontal, independente da forma do recipiente.

Segundo a Lei de Stevin, a diferenga de pressao Ap entre dois pontos de um
liquido é diretamente proporcional ao desnivel Ah entre eles. Para quaisquer pontos

situados na mesma superficie horizontal, o desnivel vertical € Ah =0, logo Ap = 0.

4.5.4 Pressao atmosférica

Assim como a agua ou qualquer outro fluido na superficie da Terra, o ar sofre
a acao do campo gravitacional e exerce pressao sobre 0s corpos junto a superficie
terrestre. Na época de Galileu, um construtor projetou, para os jardins do Duque de
Toscana, uma bomba aspirante muito elevada. Entdo, se verificou que a agua néo
podia ser aspirada a altura superior a 10m. A explicacao foi dada por um estudante
de Galileu, Evangelista Torricelli. Torricelli afirmou que “vivemos no fundo de um
oceano de ar, que, conforme mostra a experiéncia, sem duvida tem peso”. Logo, ele

exerce sobre um corpo uma pressao atmosférica.

Figura 09 — Experiéncia de Torricelli.

A Wacuo
g]-— aproximado

h=Thcm

1|
Z

Fig. 01 Fig 02 Fig. 03
Fonte: Divulgacao [Google Imagens]’

A experiéncia conhecida como “Experiéncia de Torricelli” foi realizada em
1643. Torricelli encheu um tubo de vidro de pouco mais de 1 m de comprimento e

tampou a extremidade aberta e a emborcou numa cuba também com mercurio.

7 Disponivel em:
<https://www.google.com.br/search?g=experiencia+de+torricelli+hidrostatica&safe=off&rlz=1C1PDZP
_pt-BRBR746BR746&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj5r--
vSOLCAhXEFpAKHek3D3wQ_AUICygC&biw=1242&bih=574>. Acesso em: 05 set. 2017.
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Destampando o tubo, verificou que o mercurio havia descido até atingir o equilibrio
na altura h = 76 cm. Torricelli concluiu corretamente que essa coluna de mercurio
era equilibrada pela pressdo atmosférica que atuava na superficie livre da cuba, ao
nivel do mar, onde realizou o0 experimento. Esse conjunto experimental — chamado
barébmetro — tornou-se instrumento de medida da pressédo atmosférica.

Como no espacgo acima da coluna de mercurio forma-se um vacuo a pressao

de vapor do mercurio € muito pequena, na equacao
P = P, +29h p=o, (23)

a pressao atmosférica po sera dada por p, = pgh, onde p é a densidade do mercurio.

4.6 A definicdo de Empuxo e o Principio de Arquimedes

Arquimedes (287-212 a.C,) foi um fil6sofo grego nascido em Siracusa, na
Sicilia, e educado em Alexandria. Foi talvez o primeiro cientista a fazer
demonstracdes e verificacbes experimentais de suas teorias e um dos pioneiros no
estudo da estatica e da hidrostatica, formulando o principio que levou seu nome.

O Principio de Arquimedes diz que um corpo total ou parcialmente imerso em
um fluido recebe do fluido um empuxo igual e contrario ao peso da porcédo de fluido
deslocada e aplicada no centro de gravidade da mesma. Segundo a lenda contada
pelo historiador Vitruvio, arquiteto romano do século | a.C., o rei Herdo Il de
Siracusa, desconfiou que a sua coroa nao fosse de ouro puro. Pediu entdo que
Arquimedes, seu parente, verificasse se essa desconfianca tinha fundamento.
Preocupado com o problema, Arquimedes foi as termas banhar-se e refletir.
Enquanto se banhava e refletia, Arquimedes percebeu que o volume de agua
deslocado quando imergia era igual ao volume do seu corpo. Arquimedes percebeu
ai a solucdo do problema. Entusiasmado, correu para casa completamente nu,
gritando: “Eureka! Eureka!” (Achei! Achel!).

Arquimedes encontrou a maneira de medir o volume da coroa imergindo-a na
agua. Conhecendo o volume da coroa ele poderia compara-lo, com uma balanc¢a de
pratos, ao volume igual de ouro puro. Se houvesse prata na composi¢do da coroa
sua massa seria menor, pois a prata tem densidade menor do que o ouro.
Arquimedes teria comprovado a falsificacdo da coroa — que nao era de ouro puro,

mas de uma liga de prata e ouro.



44

Consideremos um corpo sélido cilindrico de &area da base A e altura h
totalmente imerso em fluido e em equilibrio, cuja a densidade seja p na figura
abaixo. Percebemos, por simetria, que as forcas sobre a superficie lateral do cilindro
se equilibram duas a duas pressdes (p , p) ou (p’, p’). A pressao p2 exercida pelo
fluido sobre a base inferior € maior que a pressao pi1 sobre a base superior. Pela
equacdo p = p, + ogh, teremos

P, — P, = pgh (24)

A forca resultante das forcas superficiais exercidas pelo fluido sobre o cilindro
sera uma forca vertical E =Ek dirigida para cima, logo
E=p,A-pA=pghA=pVg=mg, onde V =hAvolume do cilindro, m=pV massa do
fluido deslocada pelo cilindro. Portanto, a forca E chamada empuxo € dada por

E=mgk =—P,, (25)

sendo ﬁ 0 peso da porcéo de fluido deslocada.

Figura 10 — Empuxo.

Fonte: Nussenzveig (2000, p. 10)

4.7 Equilibrio dos corpos flutuantes

Na posicao de equilibrio da figura, a resultante de empuxo e peso tem de ser
nula assim como o torque resultante, o que implica que o centro de empuxo C e 0
centro de gravidade G do corpo estejam sobre a mesma vertical. Mas isto néo

garante estabilidade de equilibrio.
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Figura 11 — Posicao de Equilibrio.

Fonte: Nussenzveig (2000, p. 11).

Quando o corpo gira, a porcéo de fluido deslocada muda de forma e o centro

de empuxo passam a ser C'. A vertical por C’ corta o eixo CG em um ponto M que,
para pequenas inclinagdes, resulta ser independente do angulo de inclinagédo. O

ponto M chama-se metacentro.
Figura 12 - Metacentro

Fonte: Nussenzveig (2000, p. 12).

Se M esta acima de G, o torque gerado por E' eP tende a restabelecer a
posicdo de equilibrio, tornando-o estavel. Se M estiver abaixo de G, o torque tende a
aumentar o desvio, tornando o equilibrio instavel. Por isto, quando uma ou mais

pessoas se erguem num barco e, se G subir acima de M, o barco tende a virar.
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4.8 Variacao da pressao atmosférica com a altitude
Considerando um fluido incompressivel sendo um liquido, onde a densidade é

constante, vale a equacgao

p(z2)-p(z1)=-pg(z2—21) (26)
E, para qualquer fluido em equilibrio no campo gravitacional temos a
dp
equacao iz =-p9 27)

Quando tratamos de um gas, € necessario levar em conta a
compressibilidade, pois a densidade varia com a pressao. Pela equacdo de estado
de um gas, a densidade deste gas esta relacionada com a pressdo. Considerando o
ar, nas condi¢cOes existentes na atmosfera, vale considerar a lei dos gases perfeitos,
supondo a atmosfera isotérmica para atitudes ndo muito elevadas (menores 1 km).

A temperatura constante resulta da Lei dos Gases Perfeitos, na qual a

densidade € diretamente proporcional a pressao:

p(@) _pPO) _po (28)
p(z) p@O) p,

Considerando z igual ao nivel do mar e substituindo P _py na equacao

P(2) Py
dp
—— = P9, teremos
dz
P __2dg, (29)
P Po
Temos =29 ,que € uma constante, e substituindo na equacéo, teremos
Po
dp =-Adz (30)
p

Integrando: I: dp = —ﬂj'oz dz
o p

* —lno<Inp =Inl P l=—1lfdz=—
Inp‘po_lnp Inpo_ln(pOJ_ /Ijodz— Az
Chegando a Lei de Halley p(z) = p,e™ ,

a=8 (31)
P,
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A formula barométrica demonstra que a pressdo, em uma atmosfera
isotérmica decresce exponencialmente com a altitude, caindo a 1/e = 0,37 e seu

valor inicial po para uma altitude  z = 1/A = po/pog.

Figura 13 — Gréfico da formula barométrica.

P/pe

Z

Fonte: Nussenzveig (2000, p. 13).

Por exemplo, para o ar, na temperatura de 15°C, sua densidade ao nivel do
mar e a pressao de 1 atm = 1,013x10® N/m? tera um valor aproximadamente po =
1.226 kg/m?3, atribuindo o valor de 1/A = 8,4 km, valor da altitude da troposfera,

camada mais baixa da atmosfera.
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Capitulo 5

Metodologia

O presente trabalho busca investigar as compreensdes dos estudantes
acerca dos conteudos relacionados com a Hidrostética por meio da utilizacdo de
uma sequéncia didatica como estratégia didatica.

O fato de as atividades didaticas das escolas quase acontecerem
exclusivamente dentro do espaco escolar pode gerar para os estudantes uma Visao
distorcida de aplicacdes e relacdes dos contetdos ensinados e o mundo real. Neste
trabalho, a utilizacdo de um ambiente extraescolar e bem préximo do dia a dia de
todos, acreditamos ser possivel produzir aprendizados diferenciados e mais
significativos.

O aluno, quando chega a escola, j& possui incorporado em sua estrutura
cognitiva conhecimentos ja estabelecidos e que podem auxiliar na argumentacao
dos conteudos a serem desenvolvidos. A partir desses conhecimentos, o professor
pode usar suas concepc¢fes de modo a buscar estratégias alternativas visando a um

melhor quadro de aprendizagem.

5.1 Preparando o campo de investigacao

Acreditamos que, em contrapartida com a aprendizagem mecanica, em geral,
nao apresentando significado para o educando, no qual se memoriza textos,
férmulas e demais conteudos, utilizados muitas vezes apenas para fazer as provas,
buscamos aqui investigar um quadro de aprendizagem mais efetiva. Isso nos leva a
utilizar como referencial tedérico a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel.

Também buscamos na pesquisa tomar como referéncia as ideias da
pedagogia de Paulo Freire, quando se utilizam situa¢cées do cotidiano, termos
correntes do dia a dia, em vez de uma linguagem muito intelectual. Dessa forma,
acreditamos fazer com que o0s educandos possam participar do processo
educacional de maneira ativa e mais democratica.

Pensando em associar as a¢gfes desta investigagao de acordo com Ausubel e

Freire, como primeira acdo aplica-se um questionario de modo a diagnosticar 0s
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conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Com base nos dados fornecidos
por este instrumento, algumas aulas expositivas sdo ministradas de forma dialdgica,
ou seja, deve-se valorizar as concepcdes dos estudantes para assim poder contar
com seu interesse e parceria em iniciativas de discusséo durante as aulas. Além da
exposicao teorica do contetdo, sdo utilizadas ferramentas alternativas para motivar
e despertar os estudantes para 0 estudo em questdo, como demonstracdes,
experimentos breves, videos e consultas na internet.

Como em seguida os estudantes seriam levados a campo, no episodio da
visita a um posto de combustivel, uma providéncia importante, além de necesséria, €
o de preparar os tramites legais para a autorizacdo dos responsaveis tendo em vista
o deslocamento dos alunos para um espaco além escola. Apds serem resolvidos os
dispositivos legais, quando pais ou responsaveis devem ficar cientes e autorizarem
0s estudantes a participarem da atividade, passa-se a planejar a visita ao posto
propriamente dita.

Contatos prévios com a administracdo do posto de combustivel, para
definicdo de autorizacles, datas, medidas de seguranca, conteldos e assuntos a
serem abordados, objetivos da visitacdo, e demais acfes necessarias, sao
fundamentais para que todo o processo possa ocorrer de forma satisfatéria.

Por outro lado, com relacdo aos preparativos na escola, e apés os acertos ja
negociados com a administracdo do posto, deve-se proceder a definicdo das turmas
que participardo da referida visita. Esse € um processo que deve envolver
negociacao entre a professora e a supervisdo da escola, em que um cronograma
adequado deve ser elaborado, levando em conta as provaveis alteracdes da rotina
de aulas, jA que os alunos devem se ausentar da escola durante o periodo de
aulas. Sob esse aspecto, deve-se buscar definir uma politica bem articulada de
escolha daqueles que participardo da visita, uma vez que, por questbes de
seguranca, somente um numero limitado de estudantes podera participar da
atividade. E natural que todos queiram participar, devido & novidade de uma
atividade didatica incomum. Nesse ponto, clareza, critérios bem trabalhados e
esclarecimentos aos estudantes sado fundamentais para que estes possam entender
gque nem todos participardo da referida visita, em razdo das limitagcbes naturais
impostas pelo tipo de comércio e infraestrutura envolvidos em um posto de

combustivel.
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No dia da visita, é imprescindivel ter uma conversa de conscientizagdo com 0s
alunos, abordando, além da disciplina e seguranca pelas quais todos devem zelar,
também a responsabilidade da atividade como acédo escolar. O respeito ao
funcionario do estabelecimento e o aproveitamento maximo possivel, levando em
consideragao a experiéncia e o profissionalismo deste, merece ser enfatizado nessa
prelecéo.

Por outro lado, durante a visita, o professor pesquisador deve ter em maos
uma pauta que sirva de ancoragem para as questdes a serem abordadas pelos
estudantes. E importante que sejam definidos entre o pesquisador e a administracéo
do posto de combustivel quais equipamentos e que questdes deverdo ser
abordadas. Associado a isso, também os alunos devem ir preparados com uma
pauta minima de referéncia, certamente ja discutida com o professor pesquisador,
de modo a garantir o melhor aproveitamento possivel da visita. Situaces,
argumentos e contetdos ndo planejados podem surgir durante a visita, e € salutar
gue situacdes assim acontecam, mas o professor deve estar atento para intervir e

mediar na medida do possivel e do necessario.

5.2 Agdes de aprofundamento e engajamento do contetudo

ApoOs a visita, sdo ministradas mais aulas sobre o conteudo de Hidrostatica,
buscando énfase nas relacfes entre o que foi observado, demonstrado e discutido
no posto de combustivel, buscando levantar relacbes e associacdes entre o
conteudo escolar e recortes do cotidiano.

De acordo com o calendario da escola na qual esta pesquisa se desenvolve,
estava prevista uma feira de ciéncias organizada pelo corpo docente, e que
envolveria bolsistas do PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia) e toda a comunidade escolar. Na Feira, os alunos sé&o instruidos a
apresentar experimentos relacionados com a Hidrostatica, sendo orientados a
buscar relacionar conteudos, aplicacfes e suas relacdes com o cotidiano. Para
melhor acompanhamento das atividades a serem desenvolvidas, os professores
organizaram uma estratégia de apadrinhamento, em que cada professor se torna
responsavel por uma turma tendo como apoio um professor suplente, para
acompanhar as acgfes do colega no evento e substitui-lo numa eventual

necessidade.
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Buscando investigar como o0s estudantes apreendem o conteado da
Hidrostatica ao longo do processo, € proposto aos alunos desenvolverem um
seminario com o conteudo trabalhado durante o bimestre, além de impressfes e
impactos decorridos em funcédo das experiéncias vivenciadas na visita ao posto de
combustivel. Os temas propostos para a realizagdo do Seminario sdo 0s seguintes:
Principio de Pascal, Pressao, A Fisica do Densimetro, Procedimentos de Seguranca
em Postos de Combustiveis, Processo de Destilacdo de Petroleo e o Uso de
Celulares em Postos de Combustivel e sua Periculosidade.

Pensando em uma sequéncia perene de acdes por parte dos estudantes,
deve-se respeitar a mesma estrutura dos grupos propostos na Feira de Ciéncias,
visando a um maior aproveitamento para a organizacao desta agao. Vale frisar que o
principal escopo de tal seminario € relacionar a atividade da visita guiada e o
conteudo de hidrostatica apresentado na sala de aula.

Antes do seminario, a professora pesquisadora planeja esclarecer o que é
um seminario, destacando, por exemplo, a importancia da metodologia cientifica na
elaboracdo de um trabalho, como funciona uma arguicdo oral e elementos de como
deve ser feita uma apresentacao oral. Deve ser enfatizada também a importancia de
se prepararem da melhor forma possivel para responder as perguntas propostas
pelos colegas. Deve-se, ainda, disponibilizar para os grupos um guia no qual
critérios de como preparar um seminario deve ser informado passo a passo. Deve
ser esclarecido que a apresentacdo de cada grupo nesse caso ndo deve exceder
quinze minutos, estipulando ainda que, apdés a apresentacdo do grupo, serao
dedicados cinco minutos para perguntas e algumas pequenas discussoes.

Pretende-se formar grupos de, no maximo, cinco alunos e com assuntos
previamente distribuidos entre eles. Os temas a serem preparados por cada grupo e
a sequéncia das apresentacdes serdo definidas por sorteio. Deve ser esclarecido
aos estudantes que devem se ater aos conteudos trabalhados na sala de aula, no
posto de combustivel e na feira de ciéncias. Para 0S grupos se prepararem,
planejam-se duas semanas, e, para as apresentagoes, planejam-se duas aulas, de
modo a ocorrerem trés exposi¢cdes por dia.

Como providéncias finais para a realizagdo do Seminario, os alunos sao
informados que tém liberdade para a escolha dos materiais de apoio e dos recursos
didaticos. No entanto, deve-se incentivar o uso de Power point, imagens, videos e

afins. Devem ser disponibilizados aos grupos equipamentos notebook e datashow
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para garantia da qualidade das apresentacdes. Obviamente, cuidados como reserva
com bastante antecedéncia do ambiente a ser utilizado como uma sala de video ou
anfiteatro deve ser atentamente observada. Por conta de dificuldades muitas vezes
encontradas na escola publica, os alunos devem ser incentivados a diversificarem os
materiais de apoio, incitando a criatividade de cada grupo segundo suas aptiddes

pessoais.

5.3 O registro das acdes e o0 processo de avaliacéo

Durante todo o momento de aplicacdo da sequéncia didatica, estara sendo
feito o registro os alunos, por meio de filmagem e fotografia. Além disso, havera de
forma recorrente manuscrito por parte dos alunos quando estes fardo suas
observacdes e responderdo a questdes nas avaliacbes a serem aplicadas. Uma
avaliacdo formal, em que questdes de afericdo de conteudos sera aplicada,
estruturada de forma a que os estudantes possam perceber relacdes e associagdes
entre ciéncia e tecnologia, por meio de acdes e situacdes praticas e reais.

Para a analise dos resultados coletados, serdo utilizados recortes da teoria de
Andlise do Contetudo (AC) de Bardin (2009). Esse aporte tedrico se baseia na
organizacdo dos dados numa perspectiva de pesquisa qualitativa, mas também
podendo ser aplicado a uma pesquisa quantitativa. E através da Analise do
Conteudo que se viabiliza relacionar elementos, estudar as opinides e atitudes dos
individuos, sendo de grande valia nesta etapa do trabalho. Na Analise do Conteudo,
0 pesquisador evidencia sua compreensdo em relacdo dos dados coletados;
consequentemente, nao é possivel formar uma observacao isenta.

Respaldado nesta teoria, podemos considerar que qualquer evento
educativo implica uma acéo para trocar significados e sentimentos entre professores
e alunos, almejando que a aprendizagem se processe de maneira mais eficaz. Este
tratamento metodoldgico contrapde com outras praticas usadas em sala de aula, nas
quais a Fisica, em muitos casos, € trabalhada de maneira mecanica, organizada na
transmissdo de informacfes, a partir de apresentacdo de férmulas, descri¢des,
enunciado e leis. Assim, tais procedimentos metodoldgicos visam a propor uma
pratica em que promover o conhecimento ndo fique restrito a operacionalizacédo de
formulas e exercicios. O que se deseja nesse processo de contextualizacdo e
criticidade é buscar proporcionar a estudantes da educacédo basica uma formacgéo

mais ampla, voltada intencionalmente para o exercicio da cidadania.
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Capitulo 6

Relato da Aplicacéo do Produto

Para desenvolvimento de nosso produto desenvolvemos, como ja
apresentado, uma sequéncia didatica (SD) como estratégia para uma aprendizagem
mais efetiva do contetudo de Hidrostética.

Conforme Zabala (1998), sequéncia didéatica € definida como

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizac@o de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. (ZABALA, 1998, p.
18)

Uma SD pode, assim, ser definida como uma sucessao planejada de
atividades progressivas e articuladas entre si, guiadas por um tema, um objetivo
geral ou uma producéo. Ou seja, sdo um conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas para ensinar um conteldo, etapa por etapa, auxiliando o professor a
organizar suas atividades de ensino em funcéo eixos tematicos. Na construcao e na
elaboracdo da nossa sequéncia didatica, centra-se no objetivo de promover uma
proposta de ensinar a Hidrostadtica no contexto da Teoria de Aprendizagem
Significativa, usando subsidios para a criagdo de estratégias metodoldgicas,
buscando uma aprendizagem mais efetiva.

Nesse processo, tomamos a Teoria de aprendizagem de Ausubel como
principal foco, fazendo com que o aluno possa desenvolver suas atividades de forma
mais consciente de modo a ser beneficiado com uma aprendizagem significativa,

utilizando o termo tal como estabelecido por Ausubel.

6.1 Definindo um espaco para realizacao da atividade

Procurando aproximar o conhecimento teérico com as vivéncias do sujeito ha
comunidade, foram observados para a composicdo deste trabalho os espacos
possiveis de conhecimento cientifico que circundam a escola. A selecao seria
realizada segundo os que tivessem melhor relacdo com contetdo do segundo ano

do ensino médio. Ocorreu, apos um periodo de observacdo, que o melhor
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enquadramento poderia ser em um posto de combustivel, dada a existéncia de
varios desses estabelecimentos proximos a escola. A hidrostatica, tdo presente nos
equipamentos que aparelham a dinamica de um posto de combustivel, possibilitou
uma relacado clara na pragmatica do processo ensino e aprendizagem do alunado.
Dentre a oferta de mercado os arredores da escola, ha trés postos de combustivel,
cada qual alocado em distancia de facil acesso, ndo havendo necessidade de
transporte para os estudantes.

A primeira abordagem aconteceu no posto de combustivel mais proximo, e,
conversando com o responsavel pelo estabelecimento, foi exposta a proposta de
visita das turmas; o gerente mostrou-se interessado, porém ponderou a necessidade
do aval do proprietario, que, por sua vez, ndo autorizou a realizacdo da atividade.
Sendo assim, foi procurado o posto seguinte, que, com sucesso, teve aprovada a
visita pelo gerente apds consulta ao proprietario. No entanto, algumas regras foram
estipuladas para que a visita ocorresse em seguranga, entre elas que a escolha do
dia calhasse na data de menor movimento e que os alunos fossem divididos em
grupos de até quinze pessoas, ja que, segundo ele, a dimensao da pista ndo poderia
ser disputada com um fluxo excessivo de pedestre. Tendo sido satisfeitas todas as
exigéncias inerentes ao processo, as visitas foram agendadas uma vez por semana,
sempre as tercas-feiras pela manhd, quando os alunos deixariam a escola com a

professora caminhando até o local da visita.

6.2 Desenvolvendo a atividade

Definidas as duas turmas do 2° ano do Ensino Médio que iriam participar da
visita ao posto de combustivel, conforme orientacdo e negociagdo com a supervisora
da escola, foram providenciadas as Ultimas acfes para 0 acontecimento da
atividade. Assim, no dia 14 do més marc¢o de 2017 transcorreu a primeira visita com
primeira turma. Guiada pelo gerente do posto, a turma recebeu orientagdes claras
do processo de entrega, armazenamento e seguranca do combustivel, seguida da
explicagdo do funcionamento do maquinario e do consumo dos combustiveis
disponiveis no estabelecimento. Nesta etapa, percebemos uma grande sintonia
entre 0s alunos e o gerente. Os primeiros, motivados pela curiosidade, elaboram um

grande volume de perguntas a respeito da oferta de conhecimento que Ihes era
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apresentada, enquanto o gerente mostrou entusiasmo pelo fato de poder transmitir
0s saberes de sua pratica profissional.

Embora muito proveitosa, percebemos algumas dificuldades em funcdo do
excedente de alunos, em especial no que toca a organizacdo e logistica, uma vez
que a turma € composta por aproximadamente 30 alunos, nUmero que oscila ao
longo do ano letivo. A ansiedade e a curiosidade os impulsionaram a ndo obedecer
ao critério de serem divididos em dois grupos de 15 participantes desta inspecéo
guiada. A necessidade de deslocar todos os 30 alunos ao mesmo tempo fez-se
necessario apos uma reflexdo da professora, pois considerou que aconteceria um
prejuizo no quantitativo de aulas envolvidas se ocorresse a visita com dois grupos
de 15 estudantes, tendo em vista que a visitacdo, pelo fato de ser realizada durante
o periodo letivo, traria dificuldades se acontecesse durante o contraturno. A seguir

encontram-se registradas fotografias da visita realizada ao posto de combustivel.

Figura 14 - Alunos acompanham a explicacdo do funcionario do posto de combustivel

Fonte: Acervo pessoal.



Figura 15 — Demonstragéo do calibrador.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 16 — Alunos acompanham explicacdes sobre qualidade dos combustiveis

B S

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 17 — Alunos acompanham funcionamento do elevador hidraulico.

Fonte: Acervo pessoal.

6.3 Dificuldades para a segunda visita

Entre as dificuldades enfrentadas na execucdo desta sequéncia didatica,
destacou-se a deflagragcdo da greve nos estabelecimentos de ensino publico do
Estado de Minas Gerais. Nao diferente, a escola em que a atividade foi proposta
também se viu envolvida nos prejuizos que poderiam ocorrer por ocasido da greve.
J& tendo sido agendada a visita, mesmo durante o periodo da greve, foi honrado o
compromisso e, acreditando ndo necessitar de confirmacdo prévia, os alunos e a
professora compareceram no estabelecimento. O gerente, no entanto, foi
surpreendido por imprevistos de trabalho e justificou-se argumentando que, por
razdo da greve, acreditou que nao se efetivaria a visita e, na falta de outro
profissional autorizado para conduzir a visita, adiou-a para a semana seguinte. A
professora resolveu, devido ao fato ocorrido que, a partir de entdo, confirmaria no
dia anterior a realizacdo da visita com os envolvidos.

Na semana seguinte, no dia 28 do més de marco, realizou-se a segunda

visita, comparecendo metade da turma, provavelmente devido a greve. Deste modo,
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a visita mediada pelo funcionéario do posto de combustivel para este publico menor

resultou em um maior aproveitamento que da turma anterior.

6.4 Impactos percebidos em razéo da realizacédo da atividade

Houve varios relatos durante as visitas, como, por exemplo, 0s
frequentadores do estabelecimento, diziam que lamentavam, pois quando
estudaram Fisica em suas escolas ndo havia tais iniciativas que poderiam ter
auxiliado em muito na compreensdo da matéria. Uma aluna, que a principio estava
desmotivada, relatou: “professora, pensei que seria chato eu amei ter ido la”. Outra
aluna, tida por introvertida, disse o seguinte: “A visita ao posto de gasolina ndo nos
atribuiu mais uma mera experiéncia em um passeio escolar, mas, sim, um novo
modo de ver a Fisica”. No relato de outro aluno, a visita foi considerada muito
oportuna e estudante ainda afirma que “me fez adquirir mais conhecimento sobre
coisas do dia a dia”. Por fim, um dos alunos acrescenta: “A visita foi uma experiéncia
inovadora... nunca esqueceremos da visita de tudo que foi observado na visita ao
posto de gasolina”.

O campo teodrico da Fisica pareceu encontrar seu corpus pragmatico durante
a visita guiada; uma demonstracéo disso foi o fato da percepcao de todos de que a
fisica esta acontecendo a todo momento. Os alunos da segunda turma a visitar o
posto estiveram com tamanho interesse que associaram a figura dos frentistas e o
magquinario com a matéria estudada.

Um exemplo disso deu-se especialmente quando ajudaram na calibragem de
pneus de automoveis e bicicletas e procuravam a justificativa cientifica do
maquinario e as acbes mecanicas daquele processo segundo o que dizia a fisica,
relacionando, deste modo, a disciplina com as praticas cotidianas. Comparando as
duas experiéncias, foi de rapida percepcéo que seria ideal sua realizacdo em grupos
de no maximo quinze alunos, conforme o gerente havia proposto anteriormente.

Findas as visitas agendadas, cerca de quinze alunos ndo compareceram no
posto e, em decorréncia da necessidade de retomar o conteudo, ndo foi agendada
outra visita extra para 0s que nao puderam comparecer. Posteriormente foi realizado
um trabalho em sala que contou com um relatério elaborado pelos presentes em que
deveriam sumarizar o aproveitamento, em especial sua opinido e descricao geral da

visita. Na sequéncia, conjugando o que foi recolhido durante esse periodo e o
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conteddo previsto no plano de curso, no caso a hidrostatica, buscou-se na aula
associar teoria e pratica. De modo a averiguar o conteudo, aplicou-se uma lista de
exercicios tendo sido notavel a assimilacdo dos alunos a respeito do teorema de
Pascal, em particular, no caso do elevador hidraulico existente no posto de

combustivel.

6.5 Feira de Ciéncias

Tal acontecimento tornou-se inviavel na data pré-estabelecida por ocasido de
licenca maternidade da professora organizadora do evento. Por esta razdo, houve
uma antecipacdo de um bimestre, ou seja, segundo a programacao ela ocorreria no
terceiro bimestre.

A Feira de Ciéncias deveria abordar iniciativas de acordo com o lema:
“Reinventando concepgdes” em conjugacédo com o tema: “O 5° elemento: Agua, Ar,
Terra, Fogo e (?)”. Nas disposicoes gerais da organizacdo, a Feira foi reagendada
para dia 20 de maio, sabado, das 7:30 h as 11:30 h. Sua elaboracéo foi dividida em
seis etapas que se efetuaram em reunifes semanais para discusséo da estrutura e
organizacao da feira.

De modo a ordenar o conteudo, foi utilizado como referéncia o texto “As trés
ecologias” de Félix Guattarri (1990) e um aporte bibliografico que segue em anexo.
Os conceitos determinantes foram o de ecologia social que dispde da ideia do ser
humano integrado a natureza visando a seu progresso a partir de um
desenvolvimento sustentavel, porém sempre atento as suas necessidades basicas.
Segundo o geodgrafo anarquista Elisée Reclus, no final do século XIX e Murray
Bookchim nos anos 60, os problemas ecolégicos sdo sempre enraizados na
acentuacédo da desigualdade social. O segundo conceito foi 0 de ecosofia do proprio
Guattarri, em especial no que tange a falta de seméantica precisa do termo, mas na
funcéo da projecdo de um pensamento mais aberto que foge a logica cartesiana. Em
sintese, a Feira de Ciéncias buscou implementar um pensamento progressista tanto
nos discentes quanto na comunidade.

Dado o deferimento organizacional, a principio duas turmas de segundo ano
(203 e 204) estiveram sob custédia da professora de Fisica. No entanto, no ato de
distribuicdo dos padrinhos, houve um contingente maior de professores, o0 que

ocasionou em um excedente de padrinhos sem turmas, levando a desisténcia de
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uma turma, no caso a 203, a pedido de um professor que ja havia preparado um
tema a ser trabalhado.

A opcao da pesquisadora pela turma foi motivada pela atividade de visita
realizada anteriormente ao posto. Deste modo, ficaria facil compor um trabalho em
que houvesse uma clara relacdo entre a proposta da feira ciéncias e os conteudos ja
trabalhados. Nessa classe foi escolhido o tema do elemento agua para, em funcéo
da conexdo com a hidrostatica, deixar os alunos livres para estabelecerem uma
relacdo entre o que foi observado no posto de gasolina e o conteido abordado em
sala de aula.

Para elaboracédo do trabalho, a classe foi dividida em seis grupos de cinco
pessoas, cada um a desenvolver um experimento, a saber; prensa hidraulica,
construcdo de um densimetro, elevador hidraulico, densidade, pressdo e empuxo.
Apés a definicdo dos temas, foi solicitada para a aula seguinte uma pesquisa sobre
0s possiveis objetos a serem construidos em fungcédo do material a ser utilizado.

Para a construcdo dos experimentos, foi orientado que 0s grupos se
dividissem segundo a vontade de cada um, ndo tendo havido intervencdo da
professora na escolha dos componentes. Feito isso, o material requerido na
pesquisa apresentou-se, em suma, em reciclaveis ou de baixo custo. Isso
proporcionou a democratizagcdo e nao segregacdo social de nenhum elemento do
grupo; ademais, este fator foi fundamental para que todos portassem seus
respectivos objetos de trabalho ndo tendo ocorrido nenhuma auséncia.

Na fase de trabalho para montagem da feira, o espaco da sala foi dividido em
setores, no qual cada grupo trabalhou harmoniosamente. O cooperativismo esteve
presente em todos 0s grupos. A seguranca e a motivacdo foram notorias, o que
acarretou, inclusive, poucas intervencdes por parte da professora na elaboracdo do
trabalho.

Ha de se destacar a questao do tempo. Como a escola estava envolvida com
esse evento, percebeu-se a necessidade de um turno completo de quatro aulas para
a elaboracdo do experimento. Deste modo, o periodo de producéo foi de dois dias,
cada um com quatro aulas, tempo suficiente para elaborar satisfatoriamente o objeto
estabelecido. Durante esse momento, notou-se voluntaria relacdo, por parte dos
alunos, entre teoria e pratica, fazendo-os perceber o real sentido da atividade.

Ao fim da composicdo dos experimentos, foi chegada a hora da Feira de

Ciéncias. A equipe montou 0s experimentos na véspera, uma vez que a escola ja
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havia determinado a data para a preparacdo dos equipamentos. Nessa ocasido
houve os testes e ajustes finais para evitar problemas de ultima hora.

A fim de aparelhar didaticamente as frentes de apresentacdo, os alunos
espalharam cartazes explicando a sequéncia fisica por detras de cada experimento;
por esta razdo, a organizagdo seguiu uma légica de desenvolvimento do percurso a
ser experimentada pelos visitantes durante a feira. A escola iniciou as atividades as
7:30 h com a chegada dos alunos para o preparo final da feira. Contando com
alguns atrasos, as equipes estavam completas as 8:00 h, quando teve inicio a
visitacdo do publico. O atraso dos alunos ndo trouxe prejuizo para 0 grupo
responsavel pela Fisica.

ApOs a organizacgdao inicial, o publico, composto em especial por moradores
da comunidade, chegou aos stands por volta das 8:00 h da manh& e comecgou a
interacdo com os alunos. As visitas foram organizadas em grupos de pessoas que
recorriam aos experimentos em funcdo da curiosidade. Os alunos explicavam
motivadamente, o que muito contribuiu para um bom desempenho destes, em
especial, na exposicdo do conteddo associado ao experimento. Em outras palavras,
os discentes mostraram muito dominio da teoria e uma clara relagdo com os
mecanismos elaborados. No auge de movimentacdo da feira foi notado
envolvimento muito proximo entre a comunidade e o0s alunos; notou-se, em
particular, o empenho de uma aluna timida ao explicar intensamente o0s
experimentos reforcando todo o aprendizado adquirido.

Consideramos, no entanto, que essa atividade pode ser considerada opcional
para uma sequéncia didatica envolvendo hidrostatica, uma vez que depende do
planejamento geral do calendério escolar, do envolvimento de outros professores e
do corpo de gestdo escolar e das possibilidades fisicas e organizacionais da escola
oferecer atividades abertas a comunidade.

Alguns registros da Feira de Ciéncias estédo dispostos na sequéncia.



Figura 18 — Alunos apresentam a dinamica de funcionamento de bombas hidraulicas.
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Fonte: Acervo pessoal.

Figura 19 — Alunos explicam funcionamento do controle de qualidade de combustiveis.
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Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 20 - Alunos executam experiéncias interagindo com a comunidade.
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Fonte: Acervo pessoal.

6.6 Seminarios

Durante o primeiro dia do seminario, um primeiro grupo expés o tema
Principio de Pascal, contando a equipe com quatro integrantes, ja que um deles néo
compareceu. Quanto a organizacdo, houve pouca sintonia, o que prejudicou a
apresentacao do contetdo. Nao houve outro recurso didatico que ndo fosse apenas
a oralidade. Este grupo, em fungdo de sua desorganizagdo e despreparo, ndo
gastou o tempo proposto, sendo sua apresentacdo de menos de cinco minutos,
gerando um trabalho insatisfatorio, em especial, quando houve perguntas por parte
dos colegas, uma vez que, eles ndo souberam responder.

O segundo grupo tratou do tema de pressédo aplicado a calibracdo de pneus.
Este grupo contou com dois alunos que demonstraram grande dominio e
organizacdo do conteudo. Eles selecionaram um video demonstrativo relacionando
calibragem em geral com a acao da Fisica. Houve interacdo com o alunado, em

especial, lancando a eles perguntas e desafios interessantes. Houve mencéo clara
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ao observado durante a visita ao posto de combustivel. Este trabalho foi plenamente
satisfatorio e os alunos souberam administrar bem o tempo proposto.

O ultimo dessa turma grupo apresentou o tema: “A Fisica do Densimetro no
Posto de Combustivel”. Para a abordagem deste tema, houve a elaboragdo de um
video de sequéncia fotografica que unia o conteudo proposto e o elemento Iudico.
Houve grande desempenho por parte dos cinco integrantes, a ponto de, ao final da
apresentacao, eles se autoavaliarem quanto ao desempenho de cada um na
confeccdo do trabalho. Vale observar que dois alunos na arguicdo oral se
destacaram, embora tenha havido participacéo de todos. Este grupo néo ultrapassou
0 tempo necessario, e respeitou o desenvolvimento do video na sequéncia da
apresentacao.

Na segunda turma, o primeiro grupo tratou do tema “O Processo de
Destilagdo do Petrdleo”, contando com cinco integrantes. Este grupo teve como
principal material didatico figuras impressas em tamanho A4, o suficiente para uma
visualizacdo clara por toda a turma. A organizacdo demonstrou-se muito positiva,
pois, embora houvesse leituras, havia também interrupcdes constantes para
explicacBes a respeito do conteudo. Este grupo foi além do proposto, chamando
atencao para assuntos interdisciplinares, como a poluicdo gerada pelas refinarias.
Quanto ao tempo houve bastante rigor aos quinze minutos oferecidos.

O segundo grupo, composto por trés integrantes, discursou sobre
densimetros. Esta equipe se serviu de um pequeno video que estava no celular de
uma integrante. Tal fator prejudicou bastante a atividade, pois ndo houve interesse
nem compreensao do que estava sendo expostos pelos demais alunos da turma. O
conteudo foi apresentado de forma categorica e rapida, ndo tendo aprofundamento
em partes importantes, ocasionando, portanto, um trabalho superficial. O trabalho foi
apresentado as pressas o que resultou num uso rapido do tempo, nao totalizando os
quinze minutos.

Por fim, o terceiro grupo que contava com cinco integrantes, apresentou o
tema “Procedimentos de Seguranca em um Posto de Combustivel”’. Os recursos que
assessoraram o trabalho foram video e um resumo do trabalho. Houve uma
demonstracao clara de uma pesquisa concisa e elaborada a respeito do tema. A
participacdo coletiva dos integrantes trouxe propriedade a fala de cada um. N&o
houve deficiéncia na apresentagcédo do contetdo e todos foram capazes de colher as

instrucdes do gerente do posto e relaciona-las aos procedimentos de seguranca sem
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se esquecerem da teoria associada. Os alunos utilizaram o0s quinze minutos de
maneira suficiente.

Na aula seguinte, a primeira turma deu prosseguimento aos trabalhos. O
grupo de tema “Processo de Destilagdo do Petréleo” tinha seis integrantes. Esta
equipe confeccionou cartazes em cartolina abordando o tema a partir de
organogramas esquematicos. O conteudo foi desenvolvido satisfatoriamente,
embora houvesse timidez por parte de uma aluna, a mesma que havia se destacado
na feira de ciéncias. O tempo, mais uma vez, mostrou-se suficiente para a
apresentacao.

O grupo seguinte apresentou o tema “A Seguranca em Postos de
Combustivel”, com esta equipe contando cinco integrantes. Este grupo apresentou
rapidamente, levando a perceber que apenas duas pessoas se envolveram de fato
na elaboracdo do seminério. Os trés alunos componentes apenas leram o0s textos
selecionados para a confeccdo da apresentacdo. Nao houve muita relagéo entre o
gue se apresentava e a visita ao posto. O Unico recurso usado foi um video
demonstrativo que pareceu insuficiente, pois abrangia apenas exemplos de
acidentes em postos. O grupo, por apresentar rapidamente, deixou muito tempo livre
ao fim.

O ultimo grupo da primeira turma apresentou o tema “Celulares em Postos
de Combustivel’, sendo sua composi¢ao de cinco membros. Este grupo construiu
uma apresentacdo em Power Point; entretanto, as falas estavam ordenadas de
maneira que os alunos se envolveram com o trabalho. A boa construgdo deste
seminario trouxe impactos positivos na turma, sobretudo no que tange ao dialogo e
curiosidade a respeito do tema por parte dos alunos. Em funcéo da discusséao entre
os alunos, o tempo foi excedido sem prejudicar o andamento da aula seguinte.

Na segunda turma, houve apenas dois trabalhos, pois o contingente de
alunos que mudaram de turno ou escola prejudicou a existéncia de um sexto tema.
O primeiro grupo, com cinco componentes, apresentou o tema “Principio de Pascal’.
O recurso usado foi oralidade e quadro negro, havendo, também, muita leitura
durante a apresentacdo, 0 que ocasionou em uma analogia rasa a visita ao posto,
porém prevaleceu a relacao tedrica com o contetdo ministrado em sala. O grupo
reproduziu o modelo tradicional de aula, tanto que ao fim da apresentacao

propuseram um exercicio como maneira de explicar o tema. Embora tivessem se
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servido de todo o tempo disponivel, parte dele foi mal aproveitado, pois foi gasto
muito tempo em desenhos no quadro ou na resolucdo do exercicio.

Ja o ultimo grupo possuia cinco elementos e tratou da tematica de “Celulares
em Postos de Combustivel”. Foi utilizado um texto de apoio, ou seja, boa parte do
trabalho foi composto por uma leitura. Destacou-se que um dos alunos, tido como
destaque na turma, teve baixo desempenho por ocasido da ansiedade a ponto de se
desculpar ao fim da apresentacdo. Em funcéo da leitura, por vezes mecanica, houve
sobra de tempo e desinteresse por parte da turma em relacao ao trabalho. Fotos do

Seminérios encontram-se na sequéncia.

Figura 21 — Apresentacéo do Seminario

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 22 — Apresentacao do seminario utilizando o Power Point como recurso.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 23 — Apresentacéo do seminario com o uso de cartazes elaborados pelos alunos

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 24 — Apresentacdo do seminario com o uso de projecao.

Fonte: Acervo pessoal.

Apos a apresentacdo de todos os grupos, consideramos que 0S seminarios
mostraram razoavel efetividade, tendo retorno positivo de maneira geral, em
especial no que se refere aos relatos de compreenséo de contetdo.

Em conclusdo ao processo de aplicacdo do produto, notou-se a necessidade
de aferir tecnicamente a retencdo de conteudo e producdo de conhecimento a partir
da sequéncia didatica proposta. Para isso, foram aplicadas trés questdes em
formato avaliativo tradicional, questdes estas que seguem no Apéndice B. Tendo em
vista que nao € possivel se basear unicamente no exame escrito como instrumento
avaliativo, é necessario levar em consideragdo o processo como um todo,
valorizando as exposi¢cdes orais, as sinteses tedricas, o0 comprometimento e
empenho do aluno, o seminario, enfim, todo o desenvolvimento cognitivo exposto

em ocasides nao tradicionalmente direcionadas para a avaliagao.
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6.7 Impactos observados

No que se refere as razbes de ordem técnica, € necessaria uma atencao
especial as exigéncias estabelecidas pela instituicdo. Durante a visita, se observou
gue sondar e respeitar as normas expostas pelo estabelecimento garante melhor
aproveitamento da visita, uma vez que, planejada antecipadamente, a visita se
tornara mais otimizada evitando assim desperdicio de tempo. Estipular um
calendario com organograma de visitas uniformiza o conteddo a ser ministrado
durante a guia. Isso ira encontrar grande valia ao evidenciar para alunos que nao se
trata de um passeio para fins ladicos, mas que h&d um objetivo claro na visita,
reforcando, assim, que a ida ao posto de combustivel € também uma extensdo da
sala de aula, embora seja em espaco extramuros.

Do ponto de vista organizacional € necessario salientar que o aproveitamento
decorre de uma boa logistica e gestao dos alunos envolvidos neste processo. Como
a primeira turma foi direcionada integralmente ao posto de combustiveis, ndo houve
0 controle necesséario quando os animos se tornaram mais intensos. Deste modo,
para a visita seguinte achou-se por bem remover apenas o grupo a realizar as
atividades. Esta observagédo trouxe maior proveito ao segundo grupo por ter melhor
percepcao dos conteldos apresentados.

Ha4 de se concluir também que a valorizacdo dos espacos néao
institucionalizados demonstra o reforco das teorias apresentadas na escola em
funcdo da aplicabilidade destas observadas no cotidiano. A visita levou os alunos a
perceberem que, de uma maneira geral, a Fisica ocorre como um fendmeno natural,
e, mesmo que o0 sujeito ndo domine seu conhecimento técnico, ela esta sempre
presente. Obviamente, foi possivel leva-los a percepcdo de que o dominio deste
conhecimento facilita a vida dos homens, pois como seria possivel edificar feitos téo
corrigueiros na vida humana, como o posto de combustivel, se ndo houvesse o
dominio dos principios fisicos? Essa pergunta sé pode ser respondida a medida que
o interesse dos alunos vai crescendo, pois segundo muitos relatos, a dindmica de
sair da escola trouxe impactos positivos quanto ao interesse e fixacdo do conteudo.

Incluir tais atividades no calendario escolar traz indmeras possibilidades de
desenvolver a interdisciplinaridade. Neste contexto, o desenvolvimento dos
experimentos deu-se em funcdo da Feira de Ciéncias. Esse fator criou uma
sequéncia de acontecimentos didaticos que facilitou na assimilacdo com a visita,

relacionando os conteudos lecionados e a criacdo de experimentos desenvolvidos
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para a apresentacdo na feira de ciéncias. O contato com diversas areas possibilitou
uma leitura universal do contetdo de Fisica.

Outra conclusdo importante é considerar a realidade social do aluno. Nao ha
como desmembrar o estudante de sua realidade. A relacdo ensino e aprendizagem,
a nosso ver, ndo acontecem numa cena de descontextualizacdo. Deste modo,
utilizar o posto de combustivel é inserir o aluno em algo que, mesmo que ele esteja
apenas contemplando, passa a perceber relacbes entre 0 que conhece em seu
cotidiano e os conhecimentos cientificos estabelecidos. Neste ponto, destaca-se o
poder aquisitivo do sujeito aprendiz. Para a constru¢cdo dos experimentos, néo foi
investida grande soma de dinheiro, mas de uma maneira geral tentou-se valorizar os
objetos de uso comum, uma vez que, a escola lida com uma comunidade de
vulnerabilidade econbmica, e assim, se ndo houver possibilidade de baixo custo de
investimentos o ensino sempre privilegiara apenas as classes mais elitizadas.

No que se refere a atividade do seminéario, observam-se dois pontos
organizacionais importantes nesta aplicacao. Primeiramente, tanto as duas semanas
para preparar o trabalho quanto os quinze minutos de apresentacdo demonstraram-
se suficientes para o sucesso das apresentacfes. Os conteludos de cada seminario
foram sorteados aleatoriamente, e isso nos levou a perceber que cada etapa tratou
de um tema que gerou um panorama de dominio perceptivel ou ndo do conteudo,
sendo, portanto, facil aferir se o aluno construiu novos conhecimentos a partir das
apresentacoes dos outros colegas de classe.

Por fim, a demonstracéo da positividade em elaborar experiéncias inovadoras
aos alunos traz maior efeito a cognicédo, interesse e estimulo ao estudo da Fisica,

gerando mais autonomia do sujeito em seu processo de aprendizagem.



71

Capitulo 7

Analise de resultados

De maneira geral, a escola tem se revelado como o carcere do saber. E
necessario reter o aluno durante quatro horas e vinte e cinco minutos em um espaco
gue, no caso das escolas publicas, esta sucateado e inadequado para explorar as
competéncias dos estudantes. Nao sO 0 espaco estd superado, mas a abordagem
também apresenta sinais de inadequac¢do. A autoridade absoluta do professor entra
em conflito com a indisciplina dos alunos que, por sua vez, estdo em resposta ao
reino do tédio que a escola tradicional se configura. Por este paradigma, €&
necessario instaurar uma educacéo que seja libertadora. No caso deste trabalho, se
intencionou o ato simples de deixar os discentes livres do confinamento entre os
muros da escola. Observar os espagos informais de aprendizagem trouxe uma
contribuicdo singular para a conducdo do ensino, especialmente, pelo fato do posto
de combustivel adentrar ao cotidiano dos alunos, sendo de facil acesso e,
sobretudo, um instrumento pragmético de evidéncia da onipresenca da Fisica e seu
ensino como possivel em qualquer lugar.

Os impactos positivos do deslocamento dos alunos ao posto de combustiveis
se manifestaram logo nos primeiros instantes. Primeiramente, a euforia para ir a um
estabelecimento que cotidianamente eles conheciam trouxe um olhar especial para
a disciplina de Fisica, em primeiro lugar devido ao fato de aproximar a teoria da
pratica. O que impressionou os alunos foi o fato de que néo se tratava de ir ao posto,
mas da curiosidade por saber como ele funciona através da Fisica, pois o lugar nao
se configurava aparentemente como de interesse, ja que era algo funcional e mais
que visto na paisagem diaria de cada um. Dai se conclui que a Fisica por detras da
visita era o grande atrativo.

Durante as visitas era crescente o interesse participativo que, como descrito
acima no relato, trouxe alguns pequenos detalhes para a logistica. A euforia que
tanto reafirmava uma resposta positiva ao trabalho atrapalhou o deslocamento, pois
gerava um pouco de desorganizagdo devido aos humores alterados dos alunos.
Parte disto poderia ser contido se a escola dispusesse de recursos para atender aos
incentivos de ensino. Seria necessario, portanto, a presenca de mais um funcionério

para a organizacao dos grupos durante a visita.
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Ressaltamos entre as impressdes que a visita reforcou as relagdes humanas.
A medida em que o gerente do posto explicava o funcionamento do maquinario, era
nitido que este se sentia valorizado enquanto profissional. Houve a percepcdo do
envolvimento dos clientes com a iniciativa, os mesmos chegando a tecer
comentarios acerca desta abordagem, entre os quais um dos clientes lamentou a
nao existéncia dessas iniciativas durante sua trajetoria escolar. Entdo, € necessario
perceber que além do aprendizado do conteudo previsto, houve a possibilidade do
exercicio de outras inteligéncias e de valores dentro do ambito social.

Quanto ao gerente, é preciso reconhecer que o conteddo ministrado, mesmo
ndo sendo abordado a partir de uma linguagem técnica, captou a atencdo dos
alunos, em particular, pela proximidade com a realidade de cada um. O aprendizado
informal possibilitou a compreensao coletiva de que é possivel aprender sempre
mesmo quando ndo h& diploma nas maos de quem ensina. Deste modo, os alunos
foram convidados a refletir na valorizagdo de outros profissionais e nos
aprendizados que compde o eu-histérico de cada um.

Do ponto de vista técnico observa-se a necessidade de atencdo maior quanto
a seguranca. O fluxo continuo de automéveis pode prejudicar a estadia dos
profissionais, clientes e alunos, ocasionando acidentes. E preciso observar as
normas técnicas, ja que se trata de um ambiente insalubre onde qualquer
desobediéncia quanto ao uso de celulares, isqueiros ou objetos similares ocasiona
em danos irreparaveis.

O resultado poderia se potencializar ao passo que o rendimento da visita se
desse por outras disciplinas, pois contemplaria uma visdo mais global da
abordagem, somada ao aproveitamento maior do tempo disposto para deslocacao.
Ainda como beneficio, seria possivel nesta interdisciplinaridade compreender que a
Fisica ocorre com todos os demais processos das areas de conhecimento.

Findas as visitas ao posto, iniciou-se a etapa referente a Feira de Ciéncias.
Sobre os momentos de organizacdo do evento houve grande proveito. Havia
cooperacado mutua entre os individuos e esfor¢o constante para estabelecer relacfes
entre o conteudo e a fabricacdo dos objetos. Houve, igualmente, a percepcéo das
acOes basicas do maquinario do posto a partir dos objetos construidos. O
comportamento dos cinco grupos pode ser declarado como homogéneo,
especialmente no que diz respeito ao envolvimento e retengcdo do contetdo na

preparacdo das tematicas. Do ponto de vista pedagdgico também se observa um
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grande desenvolvimento das habilidades de inteligéncia emocional particularmente,
no crescimento do espirito cooperativo e nos resultados obtidos através da
valorizacéo da contribuicdo de cada sujeito.

Chegando o periodo de exposicdo do trabalho, as impressfes a respeito de
dominio do conteldo se apresentaram de maneira efetiva, tendo por resultado uma
compreensao global do assunto a ponto de romper com uma exposicao dissertativa
e se aproximar de um saber proprio para a producdo de conhecimento. Embora de
importancia consideravel, a Feira de Ciéncias pode ser, como ja mencionamos,
opcional, em funcao da limitacdo de tempo da carga horéaria da disciplina.

Buscando formalizar as percepc¢des foi introduzido o seminario. No seminario,
notou-se uma divisdo de aproveitamento e desempenho em dois grupos. Para
descrever esta analise € necessario ter em mente que a aplicacdo se deu em duas
turmas. A primeira turma apresentou demasiado interesse a respeito da Vvisita,
enquanto a segunda, embora demonstrasse grande interesse, apresentou-se um
pouco aquém da primeira. Chegado o seminario, 0 desempenho se inverteu, ou
seja, aquela que tinha maior interesse no posto demonstrou-se menos proveitosa no
seminario, ao passo que a de menor aproveitamento na visita foi mais satisfatoria.
Este fato conduziu para a percepcdo de diferentes maneiras de aprendizado,
especialmente na retencdo de alunos que apresentam maior aptiddao para o
pragmatico e outros que melhor se inclinam para as abordagens tradicionais.

Durante a arguicdo oral a segunda turma trouxe discussdes que excediam o
ensino de Fisica a partir de uma otica tradicional. Apresentaram, por sua vez, uma
reflexdo social a respeito dos trabalhadores e sua remuneracdo inadequada,
ressaltaram ainda o carater insalubre do ambiente e os riscos do transito humano no
local.

A partir das atividades anteriormente citadas, aplicamos a avaliacdo, de modo
que foi organizada através das respostas obtidas. As trés questbes abertas foram
elaboradas para que o aluno pudesse expressar livremente acerca de aspectos
essenciais da Hidrostatica. As questdes aplicadas na Avaliagcdo encontram-se no

Apéndice B.
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7.1 Anélise da Questéao 01
Na Questdo 01 os alunos tinham como objetivo relacionar o Principio de
Pascal com o funcionamento da prensa hidraulica e uma aplicacao pratica; eram
esperados como resposta correta uma com énfase tedrica compreendendo que o
aumento da pressdo em certo ponto de um fluido em equilibrio é transmitido a todos
0S outros pontos. E a outra de aplicacédo pratica relacionar este Principio a prensa
hidraulica.
e Respostas corretas: 13 alunos. Este grupo foi capaz de relacionar o
Principio de Pascal ao funcionamento da prensa hidraulica, explicando

seu fundamento tedrico.

Figura 25 — Respostas corretas (exemplos)
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Legenda: “E possivel um cilindro pequeno transmitir uma forga para o cilindro maior, fazendo levantar
um carro, pois a pressdo exercida entre o liquido do cilindro menor transmite de forma integral a
todos os pontos do cilindro maior.”
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Legenda: “Uma presséo na regido do liquido com esse embolo ¢é transmitido a qualquer parte”.

Fonte: Acervo pessoal.

e Respostas satisfatérias: 16 alunos. A resposta € parcialmente satisfatéria
por responder corretamente somente a pratica ou a teoria; por expor a

teoria de forma confusa; ou ao deixar de responder uma ou outra parte.

Figura 26 — Resposta satisfatéria (exemplo).
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Legenda: “Uma presséo na regido do liquido com esse embolo é transmitido integralmente a qualquer
ponto do liquido”.
Fonte: Acervo pessoal.
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e Resposta nao-satisfatoria (respondeu de forma confusa ou incorreta): 6

alunos.
Figuras 27 — Respostas ndo-satisfatorias (exemplos).
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Legenda: “Os cilindros tem valores de areas diferentes, quando conectados por uma tubulagédo, todo
o0 sistema é preenchido por um fluido e com isso causa uma pressao (sic) que € capaz de levantar um

carro.
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Legenda: “Porque o ar e a agua exerem uma forga da qual é capaz de levanta (sic) um carro”.



77

olevarooulanﬁvel?VoeéOcapazdocdwlarmmenotbrqademdoarespomera
petguntadocﬁoMo?SevocOconsegue.hwocélcub.

) Ae Torcad. loloeds 4 V-SINS SV RN
(9 “{\J‘*‘Z}'\C“Cgo ‘.,'V\; ~cn Blovee Pos CJ 5 o) Qant
¥, oD (W WIVEVEN

iy AN ol Xnb ¢ OO
4 da a Thon e~ CEO&)O» u\‘ujf‘im-il (703‘& ‘(od.m

Legenda: “(1) O principio de Pascal, elaborado pelo fisico e matematico francés Blaise Pascal diz que
gualquer alteracéo na pressédo de uma fluido é transmitida totalmente para todos as partes do fluido™.
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Legenda: “As prensas hidraulicas constitum-se (sic) de um tubo preenchido por um liquido confinado
entre dois émbolos de areas diferentes. Quando aplicamos uma forga no émbolo de area A?l, surge

uma presséao na regido do liquido em contato com esse émbolo.
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Legenda: Dentro desse cilindro tem um fluido e ar, com a pressédo dos dois ele empurra, e assim,
consegue levantar os carros.

Fonte: Acervo pessoal.

Os alunos foram capazes de relacionar o Principio de Pascal ao
funcionamento da prensa hidraulica, conseguindo executar o calculo matematico,
mas nao souberam explicar o fundamento tedrico do Principio de Pascal. Do total,

apenas 4 alunos nao responderam a questao.

7.1.1 Gréficos de frequéncia das respostas (Questdo 01).

Quadro 03 — Frequéncia da Questéo 1

Enfoque Aplicacdo
Tebrico Pratica
Correto 9 24
Parcialmente
satisfatoria 4 01
Nao satisfatéria 23 3
N&o respondeu 3 11

Fonte: Acervo pessoal.



Grafico 01 — Questdo 01: Enfoque tedrico.

M correto

M parcialmente satisfatério

I ndo satisfatorio

B ndo respondeu

Fonte: Quadro 03.

Gréfico 02 - Questéo 01: Aplicacéo pratica

M correto

M parcialmente satisfatdrio

I ndo satisfatorio

M n3o respondeu

Fonte: Quadro 03.
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7.2 Andlise da Questéao 02

Esta questdo tinha como objetivo avaliar se 0 aluno sabe relacionar a pressao
nos liquidos a pressao atmosférica. Foram apresentadas duas situacdes onde uma
era relacionada ao célculo da pressdo levando em consideracdo a pressao
atmosférica e a outra calcular a profundidade, subtraindo a pressdo atmosférica.

Para chegar aos resultados, os alunos fizeram uso de regra de trés.

Foram consideradas respostas certas o aluno que, para o calculo da pressao
adicionasse a pressao atmosférica, e, para o calculo da profundidade, se subtraisse

a pressao atmosférica.

e Responderam aplicando regra de trés para o calculo da pressao
adicionando latm ao célculo e o célculo da profundidade utilizando

esquemas limitando o ar e agua.
Figura 28 — Respostas da Questédo 02 por “Regra de Trés”
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&O——— \OS(“\ A X Qt‘ﬂ\ \ ". (l

B

‘C’\’. 55 | '7-1(].”‘ :-;' i
X- 19

IC

A= 5\ b 1&7 ?,‘b(lrll

Calcule a profundidade méxima gue ele como merguihador, pode atingir,

W 2 A gfee
A oA
BEJisabim v Tabmn qpirce 04

L) w2t by ‘,/; L QI = !7_'[)



Calcule a profundidade méxima que ele como mergulhador, pode atingir.
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Fonte: Acervo pessoal.
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e Respondeu parcialmente satisfatério quando calculava a pressdo e nao

calculava a profundidade ou vice e versa.

Figura 29 — Resposta satisfatoria a Questéo 02.
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Fonte: Acervo pessoal.



7.2.1 Gréficos de frequéncia das respostas (Questdo 02)

Quadro 04 - Questao 02

Céalculo da Céalculo da
Presséao Profundidade
Correto 16 9
Parqlalm,er)te 5 16
satisfatoria
Nao satisfatéria 3 2
N&o respondeu 18 12

Fonte: Acervo Pessoal.

Grafico 03 — Questao 02: Célculo da Presséo

M correto

M parcialmente satisfatorio

M ndo satisfatorio

M n3o respondeu

Fonte: Quadro 04.
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Grafico 04 — Questao 02: Calculo da Profundidade

M correto
M parcialmente satisfatorio
ndo satisfatdrio

M n3o respondeu

Fonte: Quadro 04.

7.3 Andlise da Questao 03

Em funcdo da visita ao posto, considerava-se que o0s estudantes poderiam
relacionar de modo satisfatério o funcionamento do densimetro com o conceito de
empuxo. Nossa proposta de avaliacdo pode ter sido insuficiente para o que se
desejava medir. Surgiram, em sua maioria, mencdes relativas a densidade, mas
aparentemente a relacdo entre densidade e empuxo, embora intimamente
relacionadas, ndo foram contempladas nas respostas. Como apareceu explicita
apenas a ideia de densidade, acreditamos que os alunos sé relacionaram com algo
que afunda ao invés de expor a relacdo entre densidade e flutuagdo. Parece que a
avaliagdo de conceitos como empuxo merece melhor atengdo. Os alunos
responderam de forma muito limitada.

Assim, o fato dessa questédo néo ter atingido razoavelmente seu objetivo nos
leva a refletir sobre a necessidade de uma alternativa para se cobrar os conceitos
associados. Percebemos que termos técnicos como “densimetro”, “proveta” e
“‘marca de referéncia” podem ter sido a causa de uma espécie de resisténcia a
interpretacdo da situacéo proposta. Por outro lado, os conhecimentos apresentados

aos alunos no posto de combustivel, associados a densidade e a flutuagdo, bem
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possivelmente deveriam ser tratados nas aulas regulares de forma que o0s
estudantes pudessem associar 0os conceitos cientificos com os equipamentos reais

disponiveis no posto.

Figura 30 — Exemplos de respostas da Questédo 03.

dma;mmmmqandomrbedepohnomaﬂ \ Qt
3 _ a ?”)\Z&M'\o [(‘fb edlinndo.
1z Chuge © wovdsze &

| Eork Wirven, (Ngmmgp o dorudade .

Legenda: “Chego a concluséo de que a gasolina foi alterada. Existe uma diferenga na densidade”.
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Legenda: “As densidades contidas nas aguas e na gasolina sdo diferentes”.

Legenda: “Eu chego a conclusdo que a gasolina sofreu alguma alteracéo; O barco afunda mais ou
menos por conta da densidade da 4gua. Dependendo a gasolina estd mais leve do que deveria”.

Legenda: “Sim. Pois a densidade da agua ou alguma substéncias (gasolina, outros) faz que (sic) a
densidade mude entre eles. Fazendo afunda menos ou pouco’.
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Legenda: “Chego a concluséo de que a gasolina foi alterada; Existe uma diferenca na densidade”.

Legenda: “Sim, a densidade. Quando um corpo esta exposto a uma substéncia ele pode afundar ou
boiar em consequéncia da densidade. Quanto maior o volume menor a densidade, quanto menor o
volume maior a densidade. Sendo assim se um corpo é mais denso que o outro a tendéncia é que
isso afunde e o outro boia (sic)”.

Legenda: “A gasolina foi adulterada. A densidade da agua doce para salgada varia”.

Legenda: “Chego a concluséo de que a gasolina foi alterada. Existe uma diferenga na densidade”.
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Legenda: “Sim, a densidade”.

Fonte: Acervo pessoal.

As manifestacdes dos estudantes relativas a questdo 3 nos leva a considerar
que nas atividades da sequéncia didatica que o assunto “flutuacdo” deve ser
apresentado de forma experimental. Uma atividade em que os estudantes possam
manipular um densimetro e utilizar outros objetos que possam flutuar ou afundar, de
forma regular ou nédo, certamente pode fazer com que eles percebam como
densidade e flutuagcéo estdo intimamente relacionados. Além disso, termos técnicos
nao muito usualmente utilizados no vocabulario dos estudantes quando introduzidos,
devem ser cuidadosamente apresentados e discutidos. De fato, para entender o
conceito de empuxo e, de forma mais ampla, o Principio de Arquimedes, julgamos
precisar de mais discussédo e maior cuidado na apresentacéo desses conceitos que,
sem duavida, constituem novidade para muitos.

Em nossa pesquisa, o resultado pouco expressivo da Questdo 03 da
avaliacdo nos despertou para a necessidade de propor na sequéncia didatica uma
aula mais detalhada sobre flutuagdo. Nesse sentido, consideramos fundamental
desenvolver uma atividade experimental, incluindo a discussédo tedrica, de um
episodio demonstrativo por videos com objetos flutuando ou afundando na agua, por
exemplo. Também incluiriamos atividades em que os préprios alunos manipulem
objetos de diferentes pesos, densidades e formas, que afundem ou flutuem na agua
ou outros liquidos. Sendo esse assunto ndo muito trivial, nos parece ser realmente
adequado tratamento diferenciado nesse caso.

Dessa maneira, a Questdo 03 da avaliagcdo pode ser mantida, porém com

algumas pequenas alteracdes no texto.



7.3.1 Gréficos de frequéncia das respostas (Questdo 03)

Quadro 05 — Questéo 03

Reconhecer Relacionar funcionamento
Combustivel densimetro com o
Adulterado €mpuxo
Correto 12 0
Parqlalm'er_lte 0 21
satisfatoria
Nao satisfatoria 1 12
N&o respondeu 12 06
SIM 14 -

Fonte: Acervo pessoal.

Grafico 05 — Questao 03: Combustivel adulterado

-~
H correto
M parcialmente satisfatério
M ndo satisfatério
M ndo respondeu
Hsim " 2%
\

Fonte: Quadro 05

Grafico 06 - Questdo 03: Funcionamento densimetro e 0 empuxo

/

M parcialmente satisfatorio

I ndo satisfatorio

B ndo respondeu

Fonte: Quadro 05
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Capitulo 8

Consideracdes Finais

Buscamos nesta pesquisa colaborar por meio de uma nova perspectiva para
alcancar uma melhor relagdo entre ensino e aprendizagem no ensino da
Hidrostatica. Ao pensarmos em interrelacionar os espacos alternativos do cotidiano
que sdo parte do contexto social do aluno com o ambiente escolar, almejamos
motivar, despertar curiosidade e otimizar o processo educacional, proporcionando
uma aprendizagem mais efetiva do tema em questao.

A ideia de utilizar um posto de combustivel como espaco ndo-formal de
ensino auxiliar nos pareceu bastante interessante. Embora seja fundamental a
apresentacdo do contetdo da disciplina na sala de aula, nos parece importante
contextualizar o conhecimento escolar em uma situacao de realidade pratica. Assim,
a visita guiada no posto de combustivel colaborou para que os estudantes se
interessassem, e até se entusiasmassem, em aprender mais e melhor o contetudo de
Hidrostatica. O fato de esse evento despertar a atencdo das pessoas que
presenciaram a atividade, quando foram feitas perguntas sobre o que estava
acontecendo e os consequentes elogios a iniciativa, aparentemente proporcionou
um estimulo para aumentar o interesse dos estudantes.

As observacfes dos alunos apos a visita mostrou o quanto uma acdo como
essa pode acarretar comportamentos diferenciados durante as aulas subsequentes.
Alguns alunos, antes apéticos, passaram a se interessar mais sobre o0s
conhecimentos tratados, demostrando maior curiosidade e mais dinamismo no
processo de aprendizado como um todo.

A Feira de Ciéncias da escola e os seminarios apresentados pelos grupos
para exposicdo de assuntos relacionados a Hidrostatica aconteceram de forma
diferenciada. Nao foram apenas um sequéncia de repeticdbes de formulas e
descri¢cdes padrdo. Pudemos observar efetiva participacdo dos estudantes e até de
seus familiares na Feira, ocasido em que assuntos do dia a dia foram discutidos
para ressaltar que os contetdos tratados na escola se mostrassem importantes para
as situagfes cotidianas. Na apresentacdo dos seminarios, na maioria dos casos,
pudemos verificar uma boa articulagdo dos grupos, sendo possivel perceber um

trabalho bem estruturado por equipe.
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De fato, pode-se considerar, a titulo de conclusdo, que estratégias
alternativas de ensino, principalmente aquelas que extrapolam o ambiente escolar e
buscam associar a escola e o ambiente real do aluno, podem contribuir de maneira
bastante diferenciada para proporcionar um resultado educacional mais efetivo. E
importante que o estudante perceba que os conteudos abordados na escola fazem
parte de sua realidade. Quanto mais proximo de sua vivéncia, maior probabilidade
de alcancar uma aprendizagem melhor.

Destacamos também que a avaliacdo também cumpre importante funcédo no
processo como um todo. Além de relatérios, discussGes e apresentacdes, que
devem certamente ser valorizados inclusive para a computacéo de pontos escolares,
julgamos recomendavel (inclusive pela pratica histérica) a aplicacdo de uma
avaliacdo formal. Recomenda-se, no entanto, que essa avaliacdo tenha uma
caracteristica integradora com o conteudo a ser cobrado, como, por exemplo,
buscando contextualizar uma situacdo do cotidiano para abordagem do conceito a
ser avaliado.

Esperamos que este trabalho possa fazer que tanto os alunos quanto o0s
professores percebam a importancia da escola como pedra fundamental de
construcdo do conhecimento. Que o0s alunos possam cobrar abordagens
diferenciadas e que os professores possam proporcionar uma educacdo mais
prazerosa e integradora, para que ensino-aprendizagem possam compor um gquadro

de efetivo componente da educacdo em sua forma mais ampla.
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APENDICE A

Questionario
1) Como sabemos que o combustivel é de qualidade? Como é mantida a qualidade

dos combustiveis que ficam armazenados no posto?

2) Por que é usado um densimetro nas bombas de combustiveis? Como funciona o

densimetro para os combustiveis?
3) Por que nado pode usar celular no posto de combustivel?

4) Qual a diferenca entre a gasolina aditivada e a comum? E verdade que a gasolina

comum ja vem misturada com &lcool? E a aditivada?

5) O que é feito com oleo trocado? Como funciona o elevador hidraulica e o que tem

dentro dos canos que suportam o elevador?

6) Como é recebido os combustiveis, como sdo armazenados e como € visto o nivel
dos combustiveis? Qual a validade dos tanques subterraneos? Com que frequéncia
sdao feitas vistorias técnicas nos tanques de combustiveis?

7) Quantas libras pega um pneu de bicicleta, moto, automdével, caminhao? Por que é
diferente em cada caso? Qual a unidade completa da pressdo (esta escrito no

aparelho)?

8) Quais os cuidados que devem tomar para manusear 0s combustiveis? Vocés

usam algum equipamento de seguranca?
9) O que evapora mais rapido: alcool ou gasolina? Por qué?

10) O que néo se deve fazer em um posto de combustiveis?
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APENDICE B

Questdes da Avaliacao

QUESTAO 1

O elevador hidraulico, muito usado em postos de
gasolina e oficinas mecanicas para lavagem e
manutencdo de veiculos, basicamente constitui-
se de dois cilindros com areas de valores
diferentes, vedados por pistdes moveis, sendo
gue esses dois cilindros sdo conectados por uma
tubulacéo e todo o sistema é preenchido por um

113

fluido. O Principio de Pascal afima que ‘“a

pressdo exercida sobre a parte de um liquido
transmite-se de forma integral a todos os pontos”.

- Um cliente do posto pergunta como € possivel um cilindro tdo pequeno “transmitir”
uma forga para o cilindro maior, de modo a levantar um carro. O que vocé
responderia para o cliente?

- O cliente, lendo o manual do posto que visitamos, verifica que o Embolo menor do
elevador hidraulico tem éarea igual a 4 cm? (0,0004 m?), e que a area do émbolo
maior é igual a 1600 cm? (0,16 m?). Ele diz pra vocé que o automoével dele, a ser
elevado, tem peso de 20.000 N, e quer saber qual o menor valor da for¢ca que deve
ser aplicada ao émbolo menor para conseguir elevar o automoével? Vocé é capaz de
calcular essa menor forca de modo a responder a pergunta do cliente? Se vocé

consegue, faca o célculo.
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QUESTAO 2

Lucas Germano apds concluir o Ensino
Médio obteve um emprego como
mergulhador profissional na Petrobras. No
seu primeiro dia de trabalho, seu chefe
solicitou que mergulhasse em uma area do

mar onde a profundidade era avaliada em

15m. Lembrando das aulas de Hidrostatica na escola, Lucas sabia que quanto mais
fundo chegasse maior seria a presséo sobre o seu corpo e, com isso, poderia causar
alguns efeitos colaterais, como a circulacdo sanguinea que poderia ser alterada
conforme fosse aumentando sua profundidade. Para um melhor desempenho em
seu mergulho, Lucas resolveu calcular a pressdo que seria exercida em seu corpo,
sabendo que na superficie da 4gua a pressédo € um atmosfera (latm) e que a cada
dez metros (10m) a pressao € auOmentada em um atmosfera (1atm). Apos o célculo,
Lucas conclui que, se chegasse a profundidade total, seu corpo sofreria que
pressdo? Sabendo que um mergulhador pode suportar uma pressao maxima de 10
vezes a pressao atmosférica de 1 atm, calcule a profundidade méaxima que ele como

mergulhador, pode atingir.
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QUESTAO 3
-

Um cliente chega ao posto de combustivel e pede
para que seja feito o teste do densimetro para a
gasolina. Quando o funcionario coloca o
densimetro na proveta, a marca de referéncia
nao coincide com as especificacbes das normas

vigentes. O funcionario se assusta ao observar

gue o densimetro afunda um pouco. Se vocé € o
cliente, e baseado nas aulas sobre hidrostatica, a que concluséo vocé chega? Por
outro lado, sabe-se que um barco, quando navega num rio (dgua doce) também
afunda um pouco. Esse mesmo barco quando navega no mar (agua salgada) afunda
menos. Existe alguma coisa em comum entre o densimetro do posto de combustivel

e 0 barco que afunda de forma diferente navegando no rio e depois no mar?
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APENDICE C

Produto Educacional - Sequéncia didatica

“Ensino de Hidrostatica no cotidiano dos Postos de Combustiveis”

1. Introducéo

Em conformidade com o PCN +(2002), qualquer maneira de conhecimento
acontece separado com base em mecanismos, fazendo com que esses mecanismos
representem uma maneira real do que se pretende transmitir a0 nosso aluno.
Segundo o PCN+ Ensino Médio (2002), é fundamental que se estabeleca o dialogo
entre conhecimento, professores e alunos para que todo o0 processo de
conhecimento possa fazer sentido para os jovens, buscando sempre por estratégias
gue auxiliem esse dialogo.

O aluno, quando chega a escola, parte de conhecimentos pré-estabelecidos
que podem auxiliar na argumentacao dos conteudos a ser desenvolvidos. Através
destes conhecimentos o professor deve buscar suas estratégias. Uma sequéncia
didatica (SD) pode ser definida como uma sucessao planejada de atividades
progressivas e articuladas entre si, guiadas por um tema, um objetivo geral ou uma
producdo. Ou seja, sdo um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para
ensinar um conteudo, etapa por etapa, auxiliando o professor a organizar suas
atividades de ensino em funcéo eixos tematicos. Conforme Zabala (1998, p.18),
sequéncia didatica é definida como “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.

A construcdo e elaboragdo da nossa sequéncia didatica esta centrada no
objetivo de promover uma proposta de ensinar a Hidrostatica no contexto da Teoria
de Aprendizagem Significativa, usando subsidios para a criagdo de estratégias
metodolégicas para uma aprendizagem mais efetiva. No processo, a Teoria de
Aprendizagem de Ausubel sera o principal foco, fazendo com que o aluno possa
desenvolver suas atividades posteriormente de forma significativa. O objetivo é fazer
com que o aluno organize o conhecimento de maneira significativa, contextualizando

fatos que podem vivenciar no seu dia a dia.
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A sequéncia didética foi aplicada nas turmas 203 e 204, do segundo ano do

Ensino Médio de uma escola estadual.

A aplicacdo foi dividida em 10 aulas,

observando que as aulas 4 e 5, 8 e 9 sdo aulas concatenadas somando 100 min e

as aulas 1, 2, 3, 6, 7 e 10 serdao de 50 min.

2. Estrutura da sequéncia didatica

Quadro 06 - Distribuicdo dos contetdos e atividades por encontro.

Aula/Tempo

Conteldos trabalhados em cada

Atividades realizadas

momento
Aplicac@o de um questionario
Levantamento dos conhecimentos contendo perguntas
Aula 1 — 50 min prévios relacionadas ao contetudo
estudado na Hidrostéatica
Aula 2 — 50 min Presséo e densidade Utilizacdo de experimentos
Aula 3 — 50 min Presséo em liquidos Utilizag&o do simulador PhET

Teorema Stevin

Aula 4 — 50 min

Visita ao posto de combustivel

Identificacéo de objetos
existente no posto de

Aula 5 — 50 min combustiveis relacionados com
os contelidos estudados
Aula 6 — 50 min Vasos comunicantes e Principio de Utilizacdo de experimentos
Teorema de Pascal
Aula 7 — 50 min Principio de Arquimedes Utilizagdo do simulador PhET

Apresentacao de cada grupo

Aula 8 — 50 min Seminario com tema associado a

Aula 9 — 50 min Hidrostatica.
Aplicagéo de trés questbes

Aula 10 — 50 min Avaliacio envolvendo cobrancga formal de

contetdo com aspectos do
cotidiano

Fonte: Acervo pessoal.
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3. Descricao da sequéncia didatica

3.1-Aulal

A aula 1 tem como objetivo levantar os conhecimentos prévios sobre
Hidrostatica, sendo estes fatores importantes para novas aprendizagens.

De acordo com o PCN+, para que aconteca um eficaz dialogo pedagdégico é
indispensavel estar concentrado em observar a forma de pensar dos alunos, levando
o professor a um planejamento que seguira para o desenvolvimento das aulas a
serem ministradas. De nada adianta coletar informacdes se elas nao servirem como
guia para orientar atividades, agrupamentos e intervencdes”, defende Tania Beatriz
Iwaszko Marques, docente da UFRGS.

O conhecimento prévio dos alunos constitui um amplo esquema de
interpretacdo, necessitando ser estimulado durante todo o processo de ensino-
aprendizagem, pois é a partir deles estabelece relagdes entre seus conhecimentos
sobre um assunto e o que estd aprendendo sobre ele. Para Ausubel, "O fator isolado
mais importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe.
Descubra isso e ensine-o de acordo”.

Foi aplicado um questionario onde os alunos responderiam as seguintes
perguntas:

1) Por que o liquido (refrigerante) sobe pelo canudinho?

2) Por que ao mergulhar corpos em liquidos uns afundam e outros ficam boiando na

superficie?

3) Por que quando mergulhamos em grandes profundidades ocorrem problemas de

respiracdo, mesmo com equipamentos de mergulho?

4) Como um avido a jato, ou mesmo a hélice, consegue voar? Que forca 0 mantém

no ar?

5) Qual a diferenca entre nadar em um rio de agua doce e no mar?

6) Por que os esquimés utilizam um sapato com sola em forma de raquete de ténis?
Apos a leitura do questiondrio o professor devera organizar 0s recursos a

serem inseridos nas aulas expositivas como filmes, simulacdes, textos em analogia

com o que ird apresentar os conteudos, partindo do geral para o particular.
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3.2 Aula 2 — Pressao e densidade

Nesta aula destacamos a importancia da contextualizacdo do conteudo a ser
trabalhado como elemento primordial para uma aprendizagem significativa e,
consequentemente, 0s experimentos que podem levar a uma melhor compreensao
da ciéncia por parte de alunos, que muitas vezes ndo conseguem associar 0 que
estd sendo ensinado ao seu cotidiano. Atividades experimentais desencadeiam
interagBes sociais entre professor/aluno e aluno/aluno através de discussdes e
levantamento de hipoteses para explicar fenbmenos cientificos, promovendo a
elaboracdo de conceitos e estabelecimento de relacbes entre 0s conceitos
cientificos e espontaneos, fundamentais para o aprendizado. As atividades serédo
pensadas de forma que os alunos ndo so realizardo experimentos como também
irdo investigar fendmenos através dos mesmos.

Segundo o PCN+, é indispensavel que a experimentacdo esteja sempre
presente ao longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em
Fisica. E com a experimentacdo que o aluno desenvolve seus conhecimentos, ou
seja, manuseando o0 experimento o aluno pode desenvolver seu proprio
conhecimento cientifico e assim facilitar a compreensdo dos conceitos existentes.
Contudo, essa experimentacdo nao deve seguir uma lista de procedimentos
impostos. Deve ser livre para assim o aluno néo ficar restrito que com aquilo que s6
pode ser realizado tais experimentos.

Para o estudo da Hidrostatica pode-se fazer um experimento no qual alguns
objetos afundam ou ndo em substancias como, por exemplo, agua. A partir disso, o
aluno pode observar que quando um objeto afunda, a pressdo sobre ele vai
aumentando conforme a profundidade, verificando assim a Lei de Stevin. Deixando
que o aluno faga essa experimentacao livre e desenvolva os conceitos, principios,

etc., que se observa com o experimento.
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3.3 Aula 3 — Pressao em liquidos: Teorema de Stevin

O uso orientado e bem planejado das Tecnologias de Informagédo e
Comunicagédo (TIC) pode ser de extrema relevancia para a aprendizagem
significativa por parte dos alunos. E € neste sentido que procuraremos responder a
seguinte questdao: “Como o uso das TIC pode contribuir para o ensino de
Hidrostatica no Ensino Médio?”

A utilizacdo das novas tecnologias da informacdo e comunicagdo no
processo educacional sO € justicada se de fato contribuir para a melhoria e o
crescimento na qualidade do ensino e da aprendizagem. A aplicacdo da tecnologia
deve estar em constante avaliagdo para que se verifique a melhoria na construcao
do conhecimento por parte do aluno, o que de outra forma néo justifica o uso dessas
novas praticas (ANDRADE, 2015). A aprendizagem vai além da pura memorizacéo e
deve ser baseada em atividades onde o aprendiz envolva-se cognitivamente. O
conhecimento precisa ser construido e reconstruido para ter efeito duradouro e ndo
ser simplesmente implementado ou transferido.

SimulagBes computacionais estdo acima das simples animacdes. Elas
englobam classes de tecnologia do video a realidade virtual que podem ser
classificadas em certas categorias gerais, baseadas fundamentalmente no grau de
interatividade entre o aprendiz e o computador. Experimentos perigosos ou
realizacbes muito caras ou fenbmenos muito lentos/extremamente rapidos estéo
dentro da classe de eventos bastante adequados para simula¢cdes computacionais.

Entre as propostas e ferramentas didatica mais significativas destacamos as
principais modalidades de uso do computador no ensino de Fisica: tutoriais, uso de
videos, aquisicdo de dados, simulacdo e modelagem computacional. Um dos
projetos mais conhecidos em nivel mundial é projeto PhET (Interactive Simulations)®
da Universidade do Colorado, nos Estados Unidos, que mantém uma plataforma
virtual com diversas simulacdes na area de Fisica, Quimica e Biologia. Fundado em
2002 pelo vencedor do Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET - Simulac¢des
Interativas da Universidade de Colorado Boulder - cria simulacdes interativas
gratuitas de Matematica e Ciéncias. Assim, as PhET baseiam-se em extensa
pesquisa em educacdo e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo

(estilo jogo), no qual os alunos aprendem através da exploracéo e da descoberta.

8 Home page: https://phet.colorado.edu/pt_BR/ .
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As simulagbes sdo desenvolvidas buscando maior interatividade do aluno
com o0 objeto de estudo e s&o disponibilizadas gratuitamente podendo ser usadas
online  ou baixadas num  computador pelo endereco  eletrdnico

<https://phet.colorado.edu>.

Figura 31 — Simulador PhET
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Fonte: Site PhET/Acervo pessoal.

Podemos trabalhar com este simulador, utilizando o link
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density>.


https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density
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Figura 32 — Simulador de Densidade
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Fonte: PhET/Acervo pessoal.

O professor deverd baixar o simulador através do link
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density>. A  utilizagdo do
Simulador tem o objetivo trabalhar conceitos fundamentais de densidade
relacionando a massa e o volume de um corpo, de modo a facilitar a compreensao

dos alunos despertando maior prazer em aprender.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density
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3.5 Aulas 4 e 5 — Visita ao posto de combustivel

A teoria da aprendizagem de Ausubel prop6e que 0s conhecimentos prévios
dos alunos sejam valorizados para que possam construir estruturas mentais
utilizando como meio mapas conceituais, que permitem descobrir e redescobrir
outros conhecimentos, caracterizando uma aprendizagem prazerosa e eficaz
(PELIZZARI, 2002).

Para que ocorra a aprendizagem significativa o aluno deve associar ou ligar
0 novo conhecimento ao que ja existe em sua estrutura cognitiva, ou seja, 0S seus
conhecimentos prévios. Todavia, para que essa aprendizagem ocorra existem dois
pontos cruciais que devem ser levados em consideracédo. O primeiro € que o aluno
precisa estar disposto a aprender, deve existir esse interesse por parte do aluno,
caso contrario ele jamais chegarda a uma aprendizagem significativa. O segundo
ponto diz respeito ao material a ser aprendido. De acordo com Ausubel, esse
material deve ser potencialmente significativo para o aprendiz, de modo que possa
se relacionar de forma substantiva e ndo-arbitraria a ideias correspondentes e
relevantes que se situem dentro do dominio da capacidade humana de aprender.

As aulas tradicionais jA ndo sdo a unica forma de exposicdo de conteudo e
novas possibilidades devem ser experimentadas para contribuir com a
aprendizagem dos alunos. Nessa direcdo 0s espagos nao-formais educativos
possibilitam observacdes que ndo sdo possiveis dentro de uma sala de aula, além
da curiosidade que esses espacos despertam nos alunos (COSTA, 1999).

Os espacos nao-formais tém se tornado uma importante estratégia para a
educacéo cientifica e constru¢do do conhecimento, ja que as escolas por si s6 nao
sdo capazes de educar cientificamente e transmitir todo o conhecimento cientifico ao
aluno. Assim, esses espac¢os se tornam de fundamental importancia no ensino-
aprendizagem dos mesmos. As aulas em espacos nao-formais favorecem a
observacdo e a problematizacdo dos fenbmenos de uma forma mais concreta
(CUNHA, 2009). Além de proporcionar um ambiente alternativo de ensino-
aprendizagem, esses espagos podem contribuir para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa, pois podem servir como organizadores prévios nesse
processo de ensino.

Na educacdo formal utilizar cenérios além dos muros da escola com o

objetivo de ampliar, auxiliar e desenvolver aprendizagens é uma pratica muito pouca
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explorada como estratégia de ensino-aprendizagem. Para que se alcance resultados
significativos, em termos de aprendizagem, é necessario boa compreensdo das
funcdes, do funcionamento e das potencialidades, dos diferentes espacos néao-
formais para a educacdo formal. Os espacos ndo-formais sdo instrumentos
importantes e Uteis para auxiliar de maneira positiva a constru¢do do conhecimento.
Sendo pouco utilizados e explorados, é possivel transforma-los em locais que
favoreca a geracao de oportunidades para enriquecer as aulas, motivando os alunos
para novas aprendizagens

Optamos pela visita guiada a um posto de Combustivel préximo a escola.
Foram preparados os tramites legais para a autoriza¢do dos responsaveis, tendo em
vista o deslocamento dos alunos para 0 espaco exterior a escola. Satisfeitos os
dispositivos legais, pelos quais 0s pais ou responsaveis ficaram cientes e
autorizaram o0s estudantes a participarem da atividade, as visitas foram
estabelecidas segundo um cronograma.

Antes da visita € muito importante o conhecimento prévio do professor sobre
o local, as pessoas envolvidas e o melhor trajeto a ser executado. Sugerimos ir
caminhando até um posto préximo da escola, pois o transporte pode inviabilizar sua
execucdo dependendo da proposta planejada. Por se tratar de um local de alta
periculosidade e ser um ambiente insalubre, medidas de seguranga foram
necessarias para viabilizar o éxito do evento. E de grande importancia considera-los
em todos os aspectos, podendo se possivel pedir o auxilio de outros professores

nesta atividade.
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3.6 Aula 6 — Vasos comunicantes e Principio de Teorema de Pascal

O objetivo desta aula é entender o que sao vasos comunicantes e suas

utilidades e compreender o Principio de Pascal e sua utilizag&o.

De modo resumido, os objetivos séo:

Compreender 0 que € um vaso comunicante.

Conhecer o funcionamento de um vaso comunicante.

Entender que aumentando a pressdo em um ponto do liquido ele sera
distribuido por todo o liquido.

Compreender o funcionamento de uma prensa e de um freio hidraulico.

Sugerimos que seja aplicada aos alunos uma atividade experimental na qual

eles desenvolvam uma prensa hidraulica ou um braco mecénico com material de

baixo custo, a partir de um planejamento preévio.
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3.7 Aula 7 — Flutuacéo, Empuxo e Principio de Arquimedes

Para o desenvolvimento do Principio de Arquimedes podemos utilizar o
experimento em que se colocam diversos objetos para afundarem e/ou flutuarem.
Quando o objeto afunda, o aluno verifica se a for¢ca que ele aplica com o objeto
imerso € menor do que a forca aplicada com ele fora da agua no momento em que
tira o objeto de dentro d’agua. Neste procedimento o aluno pode identificar que a
agua também provoca uma for¢ca que, somada a dele, torna mais facil mover o
objeto dentro d’agua; verifica também que quando o objeto esta dentro d’agua, o
aluno move um peso d’agua que é igual ao peso do objeto. Isso ajuda o aluno a
contextualizar o porqué um submarino ndo afundar se submerso no mar.

A partir desta experiéncia, o objetivo é fazer com que o aluno organize esse
conhecimento significativamente. Ele pode desenvolver o conceito de forca de
empuxo provocada pela agua para mover o objeto, aplicando ao desenvolvimento do
conteldo o contexto histérico da época dessa verificacdo, assim como permite
contextualizar fatos que podemos verificar no dia a dia como, por exemplo, o
funcionamento de um submarino.

Uma das maiores dificuldades no uso das TIC com alunos do Ensino Médio
tem sido estimular o uso da informatica como instrumento cognitivo de
aprendizagem nas aulas de Fisica, visto que, na maioria das vezes, os alunos
utilizam esses recursos apenas como forma de entretenimento ou para
comunicacao, visto ser cada dia mais raro um aluno de escola publica ndo dispor de
um smartphone e ndo ter acesso a alguma rede social. O uso de simulacdes
interativas pode ser uma alternativa complementar, considerando que a maioria das
escolas dispbem de laboratorio de informética, mas ndo possuem laboratério

didatico para o ensino de Fisica.
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Figura 33— Simulador PhET (densidade)
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Fonte: PhET/Acervo pessoal

O professor devera baixar o simulador no site <https://phet.colorado.edu>,
descrever o simulador e o0 modo de utiliza-lo. Deve providenciar alguns notebooks,

dividir os alunos em grupos e propor atividades de manuseio do simulador.

Figura 34 — Pagina simulador PhET
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Fonte: PhET/Acervo pessoal

Tentamos de forma objetiva abordar a aplicagdo do uso de simulagcdo no
contexto de sala de aula. Sabemos que a utilizacdo das novas tecnologias na pratica
dos professores de Fisica é um desafio que perpassa questbes que vao desde a


https://phet.colorado.edu/
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formacao inicial e continuada do professor nesse campo até questdes relacionadas
as estruturas e aos recursos disponiveis em cada realidade escolar.
Compreendemos que o uso das tecnologias na educacdo nao € a solucao definitiva
para os problemas, como a falta de interesse e motivacdo dos alunos, que
enfrentamos no dia a dia do oficio de ensinar. Entretanto, observamos que a
utilizacdo de praticas diferenciadas e mais envolventes podem contribuir para que o
ensino seja mais eficaz e que consiga levar o aluno a um melhor desenvolvimento

de suas habilidades intelectuais e cognitivas.
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3.8 Aulas 8 — 9 Seminarios

Entre as dificuldades que os alunos geralmente apresentam esta a de se
expressarem de maneira coerente e inteligivel. Uma estratégia para trabalhar esse
tipo de dificuldade é o desenvolvimento de alguns temas na forma de seminario. Por
exemplo, a proposicdo de um seminario com o titulo “Organismos transgénicos:
perigo para o planeta ou solugdo para a fome do mundo?” da oportunidade aos
alunos de pesquisarem diferentes fontes, Vvisitar instituicdes, entrevistar
especialistas, organizar as suas ideias, realizar julgamentos criticos e exercitar
posturas éticas. Além disso, ensina-lhes a ordenar as ideias para poder expor e
defendé-las perante os colegas, a ouvir criticas e debaté-las. A apresentacdo de um
seminario propicia a utilizagdo de material audiovisual, da criatividade na confecgao
de cartazes e transparéncias e o desenvolvimento da escrita, pois devem ser
produzidos textos para serem apresentados ao professor e aos colegas.

Os seminarios terdo como objetivo relacionar os conteldos e as praticas
cotidianas sobre o tema em questdo, no nosso caso a Hidrostatica. Este objetivo foi
frisado constantemente durante a aula de orientacdo para que nao houvesse
divergéncias entre a proposta didatica desta intervencdo com o aprendizado
adquirido durante as aulas expositivas, bem como com as experiéncias vivenciadas
na visita ao posto de combustivel. Os temas propostos foram: Principio de Pascal,
Pressdo, A Fisica do Densimetro, Procedimentos de Seguranca em Postos de
Combustiveis, Processo de Destilacdo de Petréleo e o Uso de Celulares em Postos
de Combustivel e sua Periculosidade.

Para a realizacdo do seminario, tentou-se respeitar a mesma estrutura dos
grupos propostos na Feira de Ciéncias, visando maior aproveitamento do contetudo
em detrimento do tempo disponivel. Vale frisar que o principal escopo deste
seminario foi relacionar a atividade da visita guiada e o contetudo sobre Hidrostatica
apresentado nas aulas ministradas.

O Seminério deve seguir o seguinte rito:

¢ Introducéo pelo professor do assunto e apresentacao da equipe;
e apresentacdo do seminario pelo grupo guiando-se pelo roteiro;

e das tarefas a serem cumpridas no dia;

e explicacao, discusséo e demonstracao;

e sintese de toda a reflexao;
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e abertura pelo coordenador do grupo da discusséao geral (participacdo da
sala);

¢ sintese final de responsabilidade do professor.
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3.10 Aula 10 - Avaliagdo Formal

A avaliacdo é uma obrigacdo didatica indispensavel e frequente do oficio do
educador. Ela deve acompanhar passo-a-passo 0 processo de ensino e
aprendizagem. E uma tarefa complexa que ndo se resume a realizacdo de provas e
atribuicio de notas (LIBANEO, 1990, p. 195).

A avaliacdo aplicada aos alunos sera nos moldes da teoria de David
Ausubel, onde o aluno precisard ter uma aprendizagem significativa além das
utilizacdes de formulas, muito comum no estudo da Fisica. Devera saber os
conceitos existentes, para avaliar a contextualizacdo dos conceitos além das
aplicacbes que envolvam foérmulas matematicas — selecionadas de acordo com a
necessidade de conhecimento dos conceitos para sua resolugéo.

Em conclusédo ao processo de aplicacédo do produto, notou-se a necessidade
de aferir tecnicamente a retencdo de contetudo e producdo de conhecimento a partir

da sequéncia didatica proposta.

Avaliacdo do Processo Educacional desenvolvido na Sequéncia Didatica

A avaliacdo sera processual e realizada ao longo de todo o processo de
aplicacdo da sequéncia didatica, de maneira permanente com o envolvimento dos
discentes nas tarefas propostas e atividades realizadas durante a sequéncia. O
objetivo da avaliacdo aqui € manter um controle sobre os objetivos da sequéncia e
sobretudo captar informacgdes no decorrer da aplicagdo, advindas dos estudantes a
respeito do sentido que os mesmos vao atribuindo ao conhecimento trabalhado para
gue seja Util em novas investidas previstas no curriculo sobre o tema geral. Para
isto, sdo sugeridas trés questbes em formato avaliativo formal, dispostas nas
proximas paginas.

Tendo em vista que nédo é possivel se basear unicamente no exame escrito
como instrumento avaliativo, é necessério levar em consideragdo o processo como
um todo, valorizando as exposi¢cfes orais, as sinteses tedricas, o0 comprometimento
e o empenho do aluno, o seminario, enfim, todo o desenvolvimento cognitivo

exposto em ocasides ndo tradicionalmente direcionadas para a avaliagéo.
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QUESTAO 1

O elevador hidraulico, muito usado em postos de
gasolina e oficinas mecéanicas para lavagem e
manutencdo de veiculos, basicamente constitui-
se de dois cilindros com éareas de valores
diferentes, vedados por pistdes moveis, sendo
gue esses dois cilindros séo conectados por uma
tubulacédo e todo o sistema é preenchido por um

fluido. O Principio de Pascal afirma que “a

pressdo exercida sobre a parte de um liquido
transmite-se de forma integral a todos os pontos”.

- Um cliente do posto pergunta como € possivel um cilindro tdo pequeno “transmitir”
uma forca para o cilindro maior, de modo a levantar um carro. O que vocé
responderia para o cliente?

- O cliente, lendo o manual do posto que visitamos, verifica que o Embolo menor do
elevador hidraulico tem area igual a 4 cm? (0,0004 m?) e que a area do émbolo
maior é igual a 1600 cm? (0,16 m?). Ele diz pra vocé que o automével dele, a ser
elevado, tem peso de 20.000 N, e quer saber qual o menor valor da for¢ca que deve
ser aplicada ao émbolo menor para conseguir elevar o automével? Vocé é capaz de
calcular essa menor forca de modo a responder a pergunta do cliente? Se vocé

consegue, faca o calculo.
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QUESTAO 2

Lucas Germano apo6s concluir o Ensino
Médio obteve um emprego como
mergulhador profissional na Petrobras. No
seu primeiro dia de trabalho, seu chefe
solicitou que mergulhasse em uma area do

mar onde a profundidade era avaliada em

15m. Lembrando das aulas de Hidrostatica
na escola, Lucas sabia que quanto mais fundo chegasse maior seria a pressao
sobre o seu corpo e, com isso, poderia causar alguns efeitos colaterais, como a
circulacdo sanguinea que poderia ser alterada conforme fosse aumentando sua
profundidade. Para um melhor desempenho em seu mergulho, Lucas resolveu
calcular a pressao que seria exercida em seu corpo, sabendo que na superficie da
agua a pressao é um atmosfera (1latm) e que a cada dez metros (10m) a pressao é
aumentada em um atmosfera (latm). Apos o célculo, Lucas conclui que, se
chegasse a profundidade total, seu corpo sofreria que pressao? Sabendo que um
mergulhador pode suportar uma pressdo maxima de 10 vezes a pressao atmosférica

de 1 atm, calcule a profundidade maxima que ele como mergulhador, pode atingir.
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QUESTAO 3

Um cliente chega ao posto de combustivel e pede
para que seja feito o teste da densidade para
verificacdo da qualidade da gasolina. Quando o
funcionario coloca o densimetro na proveta, ele
se assusta ao observar que o densimetro afunda

um pouco mais do que devia. Se vocé é o cliente,

e baseado nas aulas sobre hidrostatica, a que
conclusao vocé chega quanto a densidade (e, portanto, a qualidade) da gasolina?

Sabe-se que um barco, quando colocado a navegar num rio (agua doce) afunda
pouco mais do que quando colocado a navegar no mar (Agua salgada). Existe algo
em comum entre o densimetro do posto de combustivel e o barco que afunda de

forma diferente navegando no rio e depois no mar?
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APENDICE D

PRODUTO EDUCACIONAL

ENSINO DE HIDROSTATICA NO COTIDIANO DOS POSTOS DE
COMBUSTIVEIS

Produto Educacional elaborado por Maria das Gragas de Oliveira a partir da
Dissertacao “A Fisica onde os olhos ndo alcancam: Uma proposta para o Ensino de
Hidrostatica no cotidiano dos Postos de Combustiveis”, apresentada ao Programa
de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, polo 24 - UFJF/IF-Sudeste-
MG, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.
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Prezado Professor:

Este produto educacional apresenta uma Sequéncia Didatica destinada a
desenvolver o ensino de Hidrostatica estimulando a percepc¢éo dos estudantes sobre
o conteudo de forma mais proxima aos elementos do seu cotidiano. A estratégia foi
desenvolvida a partir da visita a um posto de combustiveis e de seus
desdobramentos.

Esperamos que este manual contribua para que o tema em pauta seja

trabalhado de forma mais significativa para os educandos.

1. Introducéao

Em conformidade com o PCN +(2002), qualquer maneira de conhecimento
acontece separado com base em mecanismos, fazendo com que esses mecanismos
represente uma maneira real do que se pretende transmitir ao nosso aluno. Segundo
o PCN+ Ensino Médio (2002), é fundamental que seja estabelecido o dialogo entre
conhecimento, os professores e alunos para que todo o processo de conhecimento
possa fazer sentido para os jovens, buscando sempre estratégias que auxilie esse
dialogo.

O aluno quando chega a escola ja parte de conhecimentos pré-
estabelecidos que podem auxiliar na argumentacdo dos conteddos a serem
desenvolvidos. Através destes conhecimentos o professor deve buscar suas
estratégias. Uma sequéncia didatica (SD) pode ser definida como uma sucessao
planejada de atividades progressivas e articuladas entre si, guiadas por um tema,
um objetivo geral ou uma producdo. Ou seja, sdo um conjunto de atividades ligadas
entre si, planejadas para ensinar um conteudo, etapa por etapa, auxiliando o
professor a organizar suas atividades de ensino em funcdo eixos tematicos.
Conforme Zabala (1998, p.18), sequéncia didatica é definida como “conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”.

A construcdo e elaboragdo da nossa sequéncia didatica esta centrada no
objetivo de promover uma proposta de ensinar a Hidrostatica no contexto da Teoria
de Aprendizagem Significativa, usando subsidios para a criagdo de estratégias

metodoldgicas para uma aprendizagem mais efetiva. Para nosso processo, a Teoria
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de Aprendizagem de Ausubel ser& o principal foco, fazendo com que o aluno possa

desenvolver suas atividades posteriormente de forma significativa. A partir de entéo,

0 objetivo €& fazer com que o aluno organize o conhecimento de maneira

significativamente, contextualizando fatos que podemos vivenciar no seu dia a dia.

A sequéncia didética foi aplicada nas turmas 203 e 204, do segundo ano do

Ensino Médio da Escola Estadual Nyrce Villa Verde Coelho de Magalhdes. A

aplicacao foi dividida em 10 aulas, observando que as aulas 4 e 5, 8 e 9 sdo aulas

concatenadas somando 100 min e as aulas 1, 2, 3, 6, 7 e 10 serao de 50 min.

2. Estrutura da sequéncia didatica

Quadro A - Distribuicdo dos conteddos e atividades por encontro.

Aula/Tempo

Conteudos trabalhados em cada

Atividades realizadas

momento
Aplicacdo de um questionario
Levantamento dos conhecimentos contendo perguntas
Aula 1 — 50 min prévios relacionadas ao contetdo

estudado na Hidrostatica

Aula 2 — 50 min

Pressédo e densidade

Utilizagdo de experimentos

Aula 3 — 50 min

Presséo em liquidos
Teorema Stevin

Utilizac&o do simulador PhET

Aula 4 — 50 min
Aula 5 — 50 min

Visita ao posto de combustivel

Identificacdo de objetos
existente no posto de
combustiveis relacionados com
os conteudos estudados

Aula 6 — 50 min

Vasos comunicantes e Principio de
Teorema de Pascal

Utilizagdo de experimentos

Aula 7 — 50 min

Principio de Arquimedes

Utilizac&o do simulador PhET

Apresentacdo de cada grupo

Aula 8 — 50 min Seminario com tema associado a

Aula 9 — 50 min Hidrostatica.
Aplicacdo de trés questbes

Aula 10 — 50 min Avaliacio envolvendo cobranga formal de

contetdo com aspectos do
cotidiano

Fonte: Acervo pessoal.
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3. Descricao da sequéncia didatica

3.1-Aulal

A aula 1 tem como objetivo levantar os conhecimentos prévios sobre
Hidrostatica, sendo estes fatores importantes para novas aprendizagens.

De acordo com o PCN+, para que aconteca um eficaz dialogo pedagogico é
indispensavel estar concentrado em observar a forma de pensar dos alunos, levando
o professor a um planejamento que seguira para o desenvolvimento das aulas a
serem ministradas. De nada adianta coletar informacdes se elas nao servirem como
guia para orientar atividades, agrupamentos e intervencdes”, defende Tania Beatriz
Iwaszko Marques, docente da UFRGS.

O conhecimento prévio dos alunos constitui um amplo esquema de
interpretacdo, necessitando ser estimulado durante todo o processo de ensino-
aprendizagem, pois é a partir deles estabelece relagbes entre seus conhecimentos
sobre um assunto e o que estd aprendendo sobre ele. Para Ausubel, "O fator isolado
mais importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe.
Descubra isso e ensine-o de acordo”.

Foi aplicado um questionario onde os alunos responderiam as seguintes
perguntas:

1) Por que o liquido (refrigerante) sobe pelo canudinho?

2) Por que ao mergulhar corpos em liguidos uns afundam e outros ficam boiando na

superficie?

3) Por que quando mergulhamos em grandes profundidades ocorrem problemas de

respiracdo, mesmo com equipamentos de mergulho?

4) Como um avido a jato, ou mesmo a hélice, consegue voar? Que forca 0 mantém

no ar?

5) Qual a diferenca entre nadar em um rio de agua doce e no mar?

6) Por que os esquimés utilizam um sapato com sola em forma de raquete de ténis?
Apoés a leitura do questionario o professor devera organizar 0s recursos a

serem inseridos nas aulas expositivas como filmes, simulacdes, textos em analogia

com o que ird apresentar os conteudos, partindo do geral para o particular.
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3.2 Aula 2 — Pressao e densidade

Nesta aula destacamos a importancia da contextualizacdo do conteudo a ser
trabalhado como elemento primordial para uma aprendizagem significativa e,
consequentemente, 0s experimentos que podem levar a uma melhor compreensao
da ciéncia por parte de alunos, que muitas vezes ndo conseguem associar 0 que
estd sendo ensinado ao seu cotidiano. Atividades experimentais desencadeiam
interagBes sociais entre professor/aluno e aluno/aluno através de discussdes e
levantamento de hipoteses para explicar fenbmenos cientificos, promovendo o
surgimento de conceitos e estabelecem relacdes entre os conceitos cientificos e
espontaneos, fundamentais para o aprendizado. As atividades serdo pensadas de
forma que os alunos ndo so realizardo experimentos como também irdo investigar
fenbmenos através dos mesmos.

Segundo o PCN+, é indispensavel que a experimentacdo esteja sempre
presente ao longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em
Fisica. E com a experimentacdo que o aluno desenvolve seus conhecimentos, ou
seja, manuseando o0 experimento o0 aluno pode desenvolver seu proprio
conhecimento cientifico e assim facilitar a compreensdo dos conceitos existentes.
Contudo, essa experimentacdo nao deve seguir uma lista de procedimentos
impostos. Deve ser livre para assim o aluno nao ficar restrito que com aquilo que s6
pode ser realizado tais experimentos.

Para o estudo da Hidrostatica pode-se fazer um experimento no qual alguns
objetos afundam ou ndo em substancias como, por exemplo, agua. A partir disso, o
aluno pode observar que quando um objeto afunda, a pressdo sobre ele vai
aumentando conforme a profundidade, verificando assim a Lei de Stevin. Deixando
que o aluno faga essa experimentacao livre e desenvolva os conceitos, principios,

etc., que se observa com o experimento.
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3.3 Aula 3 — Pressao em liquidos: Teorema de Stevin

O uso orientado e bem planejado das Tecnologias de Informagédo e
Comunicagédo (TIC) pode ser de extrema relevancia para a aprendizagem
significativa por parte dos alunos. E é neste sentido que procuraremos responder a
seguinte questdao: “Como o uso das TIC pode contribuir para o ensino de
Hidrostatica no Ensino Médio?”

A utilizacdo das novas tecnologias da informacdo e comunicagdo no
processo educacional s6 € justicada se de fato contribuir para a melhoria e o
crescimento na qualidade do ensino e da aprendizagem. A aplicacdo da tecnologia
deve estar em constante avaliagdo para que se verifique a melhoria na construcao
do conhecimento por parte do aluno, o que de outra forma n&o justifica o uso dessas
novas praticas (ANDRADE, 2015). A aprendizagem vai além da pura memorizacéo e
deve ser baseada em atividades onde o aprendiz envolva-se cognitivamente. O
conhecimento precisa ser construido e reconstruido para ter efeito duradouro e ndo
ser simplesmente implementado ou transferido.

SimulagBes computacionais estdo acima das simples animacdes. Elas
englobam classes de tecnologia do video a realidade virtual que podem ser
classificadas em certas categorias gerais, baseadas fundamentalmente no grau de
interatividade entre o aprendiz e o computador. Experimentos perigosos ou
realizacbes muito caras ou fenbmenos muito lentos/extremamente rapidos estéo
dentro da classe de eventos bastante adequados para simula¢cdes computacionais.

Entre as propostas e ferramentas didatica mais significativas destacamos as
principais modalidades de uso do computador no ensino de Fisica: tutoriais, uso de
videos, aquisicdo de dados, simulacdo e modelagem computacional. Um dos
projetos mais conhecidos em nivel mundial é projeto PhET (Interactive Simulations)
da Universidade do Colorado, nos Estados Unidos, que mantém uma plataforma
virtual com diversas simulacdes na area de Fisica, Quimica e Biologia. Fundado em
2002 pelo vencedor do Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET - Simulac¢des
Interativas da Universidade de Colorado Boulder - cria simulacdes interativas
gratuitas de Matematica e Ciéncias. Assim, as PhET baseiam-se em extensa
pesquisa em educacdo e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo

(estilo jogo), no qual os alunos aprendem através da exploracéo e da descoberta.
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As simulagbes sdo desenvolvidas buscando maior interatividade do aluno
com o0 objeto de estudo e s&o disponibilizadas gratuitamente podendo ser usadas
online  ou baixadas num  computador pelo endereco  eletrdnico
<https://phet.colorado.edu>.

Figura A — Simulador PhET
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Fonte: Site PhET/Acervo pessoal.

Podemos trabalhar com este simulador, utiizando o link

<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density>.


https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density
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Figura B — Simulador de Densidade
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Fonte: PhET/Acervo pessoal.

O professor deverd baixar o simulador através do link
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density>. A  utilizagdo do
Simulador tem o objetivo trabalhar conceitos fundamentais de densidade
relacionando a massa e o volume de um corpo, de modo a facilitar a compreensao

dos alunos despertando maior prazer em aprender.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density
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3.5 Aulas 4 e 5 — Visita ao posto de combustivel

A teoria da aprendizagem de Ausubel prop8e que os conhecimentos prévios
dos alunos sejam valorizados para que possam construir estruturas mentais
utilizando como meio mapas conceituais, que permitem descobrir e redescobrir
outros conhecimentos, caracterizando uma aprendizagem prazerosa e eficaz
(PELIZZARI, 2002).

Para que ocorra a aprendizagem significativa o aluno deve associar ou ligar
0 novo conhecimento ao que ja existe em sua estrutura cognitiva, ou seja, 0S seus
conhecimentos prévios. Todavia, para que essa aprendizagem ocorra existem dois
pontos cruciais que devem ser levados em consideragdo. O primeiro € que o aluno
precisa estar disposto a aprender, deve existir esse interesse por parte do aluno,
caso contrario ele jamais chegarda a uma aprendizagem significativa. O segundo
ponto diz respeito ao material a ser aprendido. De acordo com Ausubel, esse
material deve ser potencialmente significativo para o aprendiz, de modo que possa
se relacionar de forma substantiva e ndo-arbitraria a ideias correspondentes e
relevantes que se situem dentro do dominio da capacidade humana de aprender.

As aulas tradicionais jA ndo sdo a unica forma de exposicado de conteudo e
novas possibilidades devem ser experimentadas para contribuir com a
aprendizagem dos alunos. Nessa direcdo 0s espagos nao-formais educativos
possibilitam observacdes que ndo sdo possiveis dentro de uma sala de aula, além
da curiosidade que esses espacos despertam nos alunos (COSTA, 1999).

Os espacos nao-formais tém se tornado uma importante estratégia para a
educacéo cientifica e constru¢do do conhecimento, ja que as escolas por si s6 nao
sdo capazes de educar cientificamente e transmitir todo o conhecimento cientifico ao
aluno. Assim, esses espac¢os se tornam de fundamental importancia no ensino-
aprendizagem dos mesmos. As aulas em espacos nao-formais favorecem a
observacdo e a problematizacdo dos fenbmenos de uma forma mais concreta
(CUNHA, 2009). Além de proporcionar um ambiente alternativo de ensino-
aprendizagem, esses espagos podem contribuir para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa, pois podem servir como organizadores prévios nesse
processo de ensino.

Na educacdo formal utilizar cenérios além dos muros da escola com o

objetivo de ampliar, auxiliar e desenvolver aprendizagens é uma pratica muito pouca
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explorada como estratégia de ensino-aprendizagem. Para que se alcance resultados
significativos, em termos de aprendizagem, é necessario boa compreensdo das
funcdes, do funcionamento e das potencialidades, dos diferentes espacos néao-
formais para a educacdo formal. Os espacos ndo-formais sdo instrumentos
importantes e Uteis para auxiliar de maneira positiva a construgdo do conhecimento.
Sendo pouco utilizados e explorados, é possivel transforma-los em locais que
favoreca a geracao de oportunidades para enriquecer as aulas, motivando os alunos
para novas aprendizagens

Optamos pela visita guiada a um posto de Combustivel proximo a escola. E
necessario preparar os tramites legais para a autorizagdo dos responsaveis, tendo
em vista o deslocamento dos alunos para 0 espacgo exterior a escola. Satisfeitos os
dispositivos legais, pelos quais 0s pais ou responsaveis ficaram cientes e
autorizaram o0s estudantes a participarem da atividade, as visitas foram
estabelecidas segundo um cronograma.

Antes da visita € muito importante o conhecimento prévio do professor sobre
o local, as pessoas envolvidas e o melhor trajeto a ser executado. Sugerimos ir
caminhando até um posto préximo da escola, pois o transporte pode inviabilizar sua
execucdo dependendo da proposta planejada. Por se tratar de um local de alta
periculosidade e ser um ambiente insalubre, medidas de seguranca foram
necessarias para viabilizar o éxito do evento. E de grande importancia considera-los
em todos os aspectos, podendo se possivel pedir o auxilio de outros professores

nesta atividade.
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3.6 Aula 6 — Vasos comunicantes e Principio de Teorema de Pascal

O objetivo desta aula é entender o que sao vasos comunicantes e suas

utilidades e compreender o Principio de Pascal e sua utilizagéo.

De modo resumido, os objetivos sao:

Compreender 0 que € um vaso comunicante.

Conhecer o funcionamento de um vaso comunicante.

Entender que aumentando a pressdo em um ponto do liquido ele sera
distribuido por todo o liquido.

Compreender o funcionamento de uma prensa e de um freio hidraulico.

Sugerimos que seja aplicada aos alunos uma atividade experimental na qual

eles desenvolvam uma prensa hidraulica ou um braco mecénico com material de

baixo custo, a partir de um planejamento preévio.
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3.7 Aula 7 — Flutuacéo, Empuxo e Principio de Arquimedes

Para o desenvolvimento do Principio de Arquimedes podemos utilizar o
experimento em que se colocam diversos objetos para afundarem e/ou flutuarem.
Quando o objeto afunda, o aluno verifica se a for¢ca que ele aplica com o objeto
imerso € menor do que a forca aplicada com ele fora da agua no momento em que
tira o objeto de dentro d’agua. Neste procedimento o aluno pode identificar que a
agua também provoca uma for¢ca que, somada a dele, torna mais facil mover o
objeto dentro d’agua; verifica também que quando o objeto esta dentro d’agua, o
aluno move um peso d’agua que é igual ao peso do objeto. Isso ajuda o aluno a
contextualizar o porqué um submarino ndo afundar se submerso no mar.

A partir desta experiéncia, o objetivo é fazer com que o aluno organize esse
conhecimento significativamente. Ele pode desenvolver o conceito de forca de
empuxo provocada pela agua para mover o objeto, aplicando ao desenvolvimento do
conteldo o contexto histérico da época dessa verificacdo, assim como permite
contextualizar fatos que podemos verificar no dia a dia como, por exemplo, o
funcionamento de um submarino.

Uma das maiores dificuldades no uso das TIC com alunos do Ensino Médio
tem sido estimular o uso da informatica como instrumento cognitivo de
aprendizagem nas aulas de Fisica, visto que, na maioria das vezes, os alunos
utilizam esses recursos apenas como forma de entretenimento ou para
comunicacao, visto ser cada dia mais raro um aluno de escola publica ndo dispor de
um smartphone e ndo ter acesso a alguma rede social. O uso de simulacdes
interativas pode ser uma alternativa complementar, considerando que a maioria das
escolas dispbem de laboratorio de informatica, mas ndo possuem laboratério

didatico para o ensino de Fisica.
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Figura C — Simulador PhET (densidade)
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O professor devera baixar o simulador no site <https://phet.colorado.edu>,
descrever o simulador e o0 modo de utiliza-lo. Deve providenciar alguns notebooks,

dividir os alunos em grupos e propor atividades de manuseio do simulador.

Figura D — Pagina simulador PhET
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Fonte: PhET/Acervo pessoal

Tentamos de forma objetiva abordar a aplicagdo do uso de simulagcdo no
contexto de sala de aula. Sabemos que a utilizacdo das novas tecnologias na pratica
dos professores de Fisica é um desafio que perpassa questbes que vao desde a


https://phet.colorado.edu/
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formacao inicial e continuada do professor nesse campo até questdes relacionadas
as estruturas e aos recursos disponiveis em cada realidade escolar.
Compreendemos que o uso das tecnologias na educacdo nao € a solucao definitiva
para os problemas, como a falta de interesse e motivacdo dos alunos, que
enfrentamos no dia a dia do oficio de ensinar. Entretanto, observamos que a
utilizacdo de praticas diferenciadas e mais envolventes podem contribuir para que o
ensino seja mais eficaz e que consiga levar o aluno a um melhor desenvolvimento

de suas habilidades intelectuais e cognitivas.
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3.8 Aulas 8 — 9 Seminarios

Entre as dificuldades que os alunos geralmente apresentam esta a de se
expressarem de maneira coerente e inteligivel. Uma estratégia para trabalhar esse
tipo de dificuldade é o desenvolvimento de alguns temas na forma de seminario. Por
exemplo, a proposicdo de um seminario com o titulo “Organismos transgénicos:
perigo para o planeta ou solugdo para a fome do mundo?” da oportunidade aos
alunos de pesquisarem diferentes fontes, Vvisitar instituicdes, entrevistar
especialistas, organizar as suas ideias, realizar julgamentos criticos e exercitar
posturas éticas. Além disso, ensina-lhes a ordenar as ideias para poder expor e
defendé-las perante os colegas, a ouvir criticas e debaté-las. A apresentacdo de um
seminario propicia a utilizagdo de material audiovisual, da criatividade na confecgao
de cartazes e transparéncias e o desenvolvimento da escrita, pois devem ser
produzidos textos para serem apresentados ao professor e aos colegas.

Os seminarios terdo como objetivo relacionar os conteudos e as préticas
cotidianas sobre o tema em questédo, no nosso caso a Hidrostatica. Este objetivo foi
frisado constantemente durante a aula de orientacdo para que nao houvesse
divergéncias entre a proposta didatica desta intervencdo com o aprendizado
adquirido durante as aulas expositivas, bem como com as experiéncias vivenciadas
na visita ao posto de combustivel. Os temas propostos foram: Principio de Pascal,
Pressdo, A Fisica do Densimetro, Procedimentos de Seguranca em Postos de
Combustiveis, Processo de Destilacdo de Petréleo e o Uso de Celulares em Postos
de Combustivel e sua Periculosidade.

Para a realizacdo do seminario, tentou-se respeitar a mesma estrutura dos
grupos propostos na Feira de Ciéncias, visando maior aproveitamento do contetdo
em detrimento do tempo disponivel. Vale frisar que o principal escopo deste
seminario foi relacionar a atividade da visita guiada e o contetdo sobre Hidrostatica
apresentado nas aulas ministradas.

O Seminério deve seguir o seguinte rito:

¢ Introducéo pelo professor do assunto e apresentacao da equipe;
e apresentacdo do seminario pelo grupo guiando-se pelo roteiro;

e das tarefas a serem cumpridas no dia;

e explicacao, discusséo e demonstracao;

e sintese de toda a reflexao;



130

e abertura pelo coordenador do grupo da discusséao geral (participacdo da
sala);

¢ sintese final de responsabilidade do professor.



131

3.10 Aula 10 - Avaliagdo Formal

A avaliacdo é uma obrigacdo didatica indispensavel e frequente do oficio do
educador. Ela deve acompanhar passo-a-passo 0 processo de ensino e
aprendizagem. E uma tarefa complexa que ndo se resume a realizacdo de provas e
atribuicio de notas (LIBANEO, 1990, p. 195).

A avaliacdo aplicada aos alunos sera nos moldes da teoria de David
Ausubel, onde o aluno precisard ter uma aprendizagem significativa além das
utilizacdes de formulas, muito comum no estudo da Fisica. Devera saber os
conceitos existentes, para avaliar a contextualizacdo dos conceitos além das
aplicacbes que envolvam foérmulas matematicas — selecionadas de acordo com a
necessidade de conhecimento dos conceitos para sua resolugéo.

Em conclusédo ao processo de aplicacédo do produto, notou-se a necessidade
de aferir tecnicamente a retencdo de contetdo e producdo de conhecimento a partir

da sequéncia didatica proposta.

Avaliacdo do Processo Educacional desenvolvido na Sequéncia Didatica

A avaliacdo sera processual e realizada ao longo de todo o processo de
aplicacdo da sequéncia didatica, de maneira permanente com o envolvimento dos
discentes nas tarefas propostas e atividades realizadas durante a sequéncia. O
objetivo da avaliacdo aqui € manter um controle sobre os objetivos da sequéncia e
sobretudo captar informacgdes no decorrer da aplicagdo, advindas dos estudantes a
respeito do sentido que os mesmos vao atribuindo ao conhecimento trabalhado para
gue seja Util em novas investidas previstas no curriculo sobre o tema geral. Para
isto, sdo sugeridas trés questbes em formato avaliativo formal, dispostas nas
proximas paginas.

Tendo em vista que nédo é possivel se basear unicamente no exame escrito
como instrumento avaliativo, é necessério levar em consideragdo o processo como
um todo, valorizando as exposi¢cfes orais, as sinteses tedricas, o0 comprometimento
e o empenho do aluno, o seminario, enfim, todo o desenvolvimento cognitivo

exposto em ocasides ndo tradicionalmente direcionadas para a avaliagéo.
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QUESTAO 1

O elevador hidraulico, muito usado em postos de
gasolina e oficinas mecéanicas para lavagem e
manutencdo de veiculos, basicamente constitui-
se de dois cilindros com éareas de valores
diferentes, vedados por pistdes moveis, sendo
gue esses dois cilindros séo conectados por uma
tubulacédo e todo o sistema é preenchido por um

fluido. O Principio de Pascal afirma que “a

pressdo exercida sobre a parte de um liquido
transmite-se de forma integral a todos os pontos”.

- Um cliente do posto pergunta como € possivel um cilindro tdo pequeno “transmitir”
uma forca para o cilindro maior, de modo a levantar um carro. O que vocé
responderia para o cliente?

- O cliente, lendo o manual do posto que visitamos, verifica que o Embolo menor do
elevador hidraulico tem area igual a 4 cm? (0,0004 m?) e que a area do émbolo
maior é igual a 1600 cm? (0,16 m?). Ele diz pra vocé que o automével dele, a ser
elevado, tem peso de 20.000 N, e quer saber qual o menor valor da for¢ca que deve
ser aplicada ao émbolo menor para conseguir elevar o automével? Vocé é capaz de
calcular essa menor forca de modo a responder a pergunta do cliente? Se vocé

consegue, faca o célculo.
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QUESTAO 2

Lucas Germano apo6s concluir o Ensino
Médio obteve um emprego como
mergulhador profissional na Petrobras. No
seu primeiro dia de trabalho, seu chefe
solicitou que mergulhasse em uma area do

mar onde a profundidade era avaliada em

15m. Lembrando das aulas de Hidrostatica
na escola, Lucas sabia que quanto mais fundo chegasse maior seria a pressao
sobre o seu corpo e, com isso, poderia causar alguns efeitos colaterais, como a
circulacdo sanguinea que poderia ser alterada conforme fosse aumentando sua
profundidade. Para um melhor desempenho em seu mergulho, Lucas resolveu
calcular a pressao que seria exercida em seu corpo, sabendo que na superficie da
agua a pressao é um atmosfera (1latm) e que a cada dez metros (10m) a pressao é
aumentada em um atmosfera (latm). Apos o célculo, Lucas conclui que, se
chegasse a profundidade total, seu corpo sofreria que pressao? Sabendo que um
mergulhador pode suportar uma pressdo maxima de 10 vezes a pressao atmosférica

de 1 atm, calcule a profundidade maxima que ele como mergulhador, pode atingir.
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QUESTAO 3

Um cliente chega ao posto de combustivel e pede
para que seja feito o teste da densidade para
verificacdo da qualidade da gasolina. Quando o
funcionario coloca o densimetro na proveta, ele
se assusta ao observar que o densimetro afunda

um pouco mais do que devia. Se vocé é o cliente,

e baseado nas aulas sobre hidrostatica, a que
conclusao vocé chega quanto a densidade (e, portanto, a qualidade) da gasolina?

Sabe-se que um barco, quando colocado a navegar num rio (agua doce) afunda
pouco mais do que quando colocado a navegar no mar (Agua salgada). Existe algo
em comum entre o densimetro do posto de combustivel e o barco que afunda de

forma diferente navegando no rio e depois no mar?
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