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RESUMO

Neste trabalho propomos o emprego de um moddulo didatico como
ferramenta pedagdgica para a abstracdo dos conceitos de Fluidostatica com
énfase no principio de Pascal, a alunos do ensino médio. O médulo didético é
composto por oito aulas, dentre elas investigativas, tedricas e experimentais.
Aléem disso, foi desenvolvido e confeccionado um aparato experimental
(elevador hidraulico) relacionado ao principio de Pascal, com intuito de
evidenciar os grandes beneficios que sdo decorrentes desse principio. As
aulas com atividades experimentais incluiram discussdes sobre conceitos
fisicos relacionados ao fenbmeno estudado, que se tornaram possiveis no
curto intervalo de tempo das aulas gracas a facilidade com que o experimento
€ executado. Por fim foi aplicado um questionario para verificar se realmente,
as aulas com atividades experimentais aplicadas aos alunos, teve efeitos

positivos na aprendizagem do ensino de fisica.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Fisica experimental, Kit do elevador

hidraulico, Principio de Pascal.



ABSTRACT

In this paper we propose the use of a didactic module as a pedagogical tool for
the abstraction of fluid-static concepts with emphasis on Pascal principle, to
high school students. The teaching module consists of eight lessons, among
them: investigative, theories and experimental. Moreover, it was developed and
made an experimental apparatus (hydraulic lift) related to the Pascal principle,
aiming to highlight the great benefits that arise from this principle. The classes
with experimental activities included discussions of physical concepts related to
the studied phenomenon that became possible in the classes short period of
time due to the facility that the experiment is performed. Finally, it was applied a
guestionnaire to check if the classes with experimental activities applied to the

students had positive effects on the physics education learning.

Keywords: Physics Teaching, Experimental Physics, Hydraulic Lift kit, Pascal

principle.
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1. Introducao

Diante das dificuldades encontradas pelos alunos do ensino médio em
compreender o raciocinio abstrato da fisica, o trabalho proposto pretende que a partir de
experimentos fisicos, estudantes do ensino médio encantem-se pela disciplina e
realmente compreendam as leis fisicas.

Numa escala nacional esta barreira pode ser verificada pelo seguinte
diagnéstico formulado nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) — Ensino Médio
“O ensino de Fisica tem sido realizado frequentemente mediante a apresentacdo de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos
alunos e professores e ndo s6, mas também por isso, vazios de significado...”. Para
superar esta dificuldade uma das alternativas € nos aproximarmos do cotidiano e fazer
com que os alunos fagcam experimentos levando ao despertar do conhecimento da fisica.

Um dos objetivos desse trabalho é desenvolver e confeccionar um aparato
experimental (elevador hidraulico) relacionado ao Principio de Pascal com intuito de
evidenciar os grandes beneficios que sdo decorrentes desse principio, onde um dos mais
utilizados é o elevador hidréulico, que é um dispositivo multiplicador de forcas.

Outro objetivo é elaborar um modulo didatico composto por planos de aulas
com aulas investigativas, tedricas e experimentais que serd proposto aos professores do
ensino médio para introduzir os conceitos de Fluidostatica, numa das aulas seré
utilizado o aparato experimental para mostrar que em seu funcionamento pode-se
observar o conceito do principio de Pascal.

A dissertacdo esta organizada da seguinte maneira. No capitulo 2 discuto a
importancia da Fisica experimental no Ensino de Fisica. Veremos como pesquisadores
do mundo todo abordam e defendem sobre a utilizagdo de atividades experimentais no
ensino de Fisica. No capitulo 3 trago como referencial tedrico os PCN’s, onde esta meu
embasamento tedrico sobre a utilizacdo de atividades experimentais no ensino de fisica,
trago também a teoria do principio de Pascal que embasa a utilizacdo do elevador
hidraulico como atividade experimental. No capitulo 4 descrevo o aparato experimental
desde a descrigdo do seu funcionamento, o material utilizado até e montagem final. No
capitulo 5 apresento meu produto educacional, o médulo didatico composto por oito

planos de aulas abordando a Fluidostatica como conteddo, como também um
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questionario para verificar como se deu a aprendizagem dos alunos com a aplicagao
desse mddulo didatico. No capitulo 6 descrevo minha metodologia no decorrer das aulas
propostas no mddulo didatico. No capitulo 7 trago alguns resultados obtidos a partir da
aplicacdo do questionario que avaliava o grau de satisfacdo dos alunos em relacdo as
atividades propostas nos planos de aula. Por fim, no capitulo 8 apresentamos alguns

comentarios e conclusdes sobre o trabalho realizado.
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2. A importancia da Fisica experimental no Ensino de

Fisica

Frequentemente em escolas de Ensino Médio encontramos professores
enfrentando bastantes dificuldades em construir junto com seus alunos o conhecimento
desejado por ambos. Essas dificuldades e problemas s&o explicitas no sistema de ensino
de modo geral e em particular no ensino de Fisica. Esses fatos ndo sdo recentes e vem
sendo detectados h& muitos anos, levando diversos grupos de estudiosos e
pesquisadores a discutirem sobre as causas e consequéncias, como também, buscarem
inovacOes em ferramentas com o objetivo de aprimorar o ensino e a aprendizagem do
contetdo cientifico.

A utilizacdo de atividades experimentais em aulas de Ciéncia, nos ultimos 200
anos, em especial de Fisica, tém tomado uma posicdo de destaque nas discussdes
relativas ao ensino e a aprendizagem. As primeiras diretrizes sistematizadas para o
ensino de Ciéncia utilizando atividades experimentais foram publicadas na Inglaterra
por Edgeworth & Edgeworth (EDGEWORTH, 1815).

A grande dificuldade que tem sido encontrada nas tentativas de instruir as
criancas em ciéncias tem ocorrido, pensamos nos, da maneira tedrica na qual
0s preceptores tém procedido. O conhecimento que ndo pode ser
imediatamente aplicado é rapidamente esquecido e nada além da aversdo
relaciona-se ao trabalho indtil na mente da crianca... A consciéncia (dos
estudantes) deve ser exercitada em experimentos e esses experimentos devem
ser simples, marcante e aplicavel para algum objeto do qual o aluno tenha um
interesse imediato. N&o estamos preocupados com a quantidade de
conhecimento que é obtido em uma dada idade, mas estamos extremamente
ansiosos para que o desejo de aprender esteja crescendo permanentemente.
[...] Antes de o aluno ter conhecimento sobre os efeitos, eles ndo podem
indagar sobre as causas. A observacao precisa preceder o raciocinio; e como
a capacidade de julgar ndo é nada mais que a percepcdo dos resultados de
comparacdo, nunca devemos encorajar nossos alunos a emitirem opinido
antes que eles tenham adquirido algo da experiéncia (p.226, 329, 424).
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Segundo Thomaz (2000), algumas propostas tém sido legisladas para o
encaminhamento de possiveis solugdes que indicam a orientagdo para o
desenvolvimento de uma nova educagdo voltada para a participacdo direta dos alunos,
que precisam estar capacitados a compreender 0s avancos tecnoldgicos atuais para atuar
de modo fundamentado, consciente e responsavel diante de possibilidades de
interferéncia nos grupos sociais onde estéo inseridos.

Nesse ambito, o entendimento da natureza, da Ciéncia como também da Fisica
estabelece um elemento fundamental a formacédo da cidadania. Para Moraes e Moraes
(2000), de maneira convergente a esse ambito de preocupacfes, 0 uso de préaticas
experimentais como estratégia de ensino de Fisica vém sendo registrado por professores
e alunos, como forma bem-sucedida para minimizar as dificuldades de se aprender, bem
como de se ensinar Fisica de modo expressivo e consistente.

Enquanto atividade primordial no ensino de Ciéncias, a experimentacdo tem
atraido e chamado a atencao de pesquisadores da area, mesmo assim, segundo Giordan,
“muitas propostas de ensino de ciéncias ainda esquecem a contribuicdo dos empiristas
para a elaboracdo do conhecimento, ignorando a experimentagdo ainda como uma
espécie de observacdo natural, como um dos eixos estruturadores das praticas
escolares”.

Adotar atividades experimentais como parte de um procedimento de
investigacdo é uma necessidade, sendo reconhecida por aqueles que pensam e exercem
0 ensino de ciéncias, pois a concep¢do do pensamento e das atitudes do individuo
acontece preferencialmente na troca de ideias em atividades investigativas.

Diante do fato, torna-se evidente que atividades experimentais no ensino de
Fisica sdo ferramentas auxiliares que justificam o processo de ensino-aprendizagem
como sendo um processo da formulacdo do conhecimento cientifico, contribuindo
positivamente na formacao do cidadao.

Em busca de solugbes, a sociedade cientifica tem trabalhado intensamente em
prol de experimentos didaticos voltados para o ensino de Fisica, tanto com materiais
tecnoldgicos avancados quanto com os de baixo custo como por exemplos 0s materiais
reciclaveis. Sabe-se que 0 ensino de Fisica no Brasil tem recebido inimeras ajudas de
seus pesquisadores que discutem situacdes que vao desde 0s aspectos sociais, historicos,

filosoficos, ateé aquelas que reveréncia a parte pedagogica e técnica.
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Diante de tantos feitos, surge a discusséo entre o gostar de Fisica e a precisdo de
estuda-la, pois nos dias atuais isso é de extrema importancia, tendo em vista que a Fisica
esta inserida no nosso dia-a-dia mesmo sem gostarmos ou até mesmo percebermos esse
mundo fisico. Historicamente, com bases culturais e filosoficas, ha causas que apontam
e justificam o fato de muitas pessoas ndo gostarem de Fisica. Essas causas se
consolidam no &mbito do processo de ensino e aprendizagem. Logo acreditamos que a
maneira de ensinar a Fisica pode minimizar as diferencas existentes entre as partes, ou
seja, isso esta associado a metodologia que esta sendo aplicada.

Assim, quando levantamos hipoteses de como transmitir adequadamente a Fisica
em sala de aula, sempre surge a abordagem do ensino experimental como uma das
opcbes que € bastante evidenciada em nossa literatura e que sempre é tema de

discussdo. Conforme afirma Valadares e Moreira:

O ensino de ciéncias praticado no Brasil, na grande maioria das escolas de
nivel médio e fundamental e, em grande extensdo, também nas universidades,
tem se mostrado pouco eficaz. Com isso, percebe-se que pode estar
contribuindo para o estudante se afastar da disciplina de Fisica é por
considera-la desinteressante e dificil de ser entendida, o que é diretamente

relacionado com a maneira de ensinar.

Borges (2002) enfatiza alguns dos objetivos almejados por professores e
desejado por muitos alunos, que defendem a importancia do uso de atividades préaticas
experimentais para o ensino em ciéncias, com intuito de comprovar e/ou verificar leis e
teorias cientificas, lecionar o método cientifico, promover a aprendizagem e
compreender 0s conceitos e ensinar habilidades praticas.

Com isso, quando se fala na tematica da pratica pedagdgica em ensino de fisica,
é imprescindivel o uso das atividades experimentais como sendo alternativa concreta,
pois ird contribuir para maximizar o interesse e minimizar as dificuldades apresentadas
pelos alunos na aprendizagem de teorias fisicas, favorecendo sua autonomia intelectual
(FERREIRA E HARTWIG, 2004 apud BRITO et al, 2005), mas para que isso seja
realmente eficaz deve ser adequadamente orientado pelo professor.

Apesar de estudiosos e pesquisadores da area discutirem e proporem a utilizacéo

de atividades experimentais como uma estratégia de melhoria no ensino, é reconhecido
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que, ha uma grande distancia entre o que é proposto por eles com o que se pratica no
ambito escolar. A utilizacdo atividades experimentais em salas de aulas contribui com o
desenvolvimento e com a compreensao de conceitos, onde para Carvalho: “¢ uma forma
de levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura
passiva e comecar a perceber e a agir sobre o seu objeto de estudo”.

A esse mesmo respeito, sobre a experimentacdo para o ensino de Fisica, foi
também avaliado por Borges:

Por considerar que se trata de um método de aprendizagem que permita a
mobilizacdo do aprendiz, no lugar da passividade. Acredita que a riqueza das
atividades experimentais consiste em proporcionar aos estudantes 0 manuseio
de coisas e objetos num exercicio de simbolizacdo ou representacdo, para se

atingir a conexdo dos simbolos.

No que se diz respeito a experimentacdo como uma estratégia de ensino mais
abrangente, ndo questionamos que o aluno apenas manuseie 0 experimento, pois isto
nédo seria uma boa contribuigdo para o seu desenvolvimento intelectual. De outro modo,
essas contribuices devem estar associadas a uma boa didatica, antes mesmo da
evolucdo do conhecimento cientifico, proporcionando ao aluno o aprofundamento de
seus conhecimentos em fisica e estimulando a busca de novas solucdes e desafia-lo a
procurar, investigar, questionar o saber cientifico como aquisicao pessoal.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN’s) para 0 ensino
de ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias afirmam que: “E indispensavel
que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de todo o processo de
desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear,
operar, agir, em diferentes formas e niveis”.

De fato, nem sempre atividades experimentais confirmam uma teoria na forma
generalizada ou de lei, e como em muitas escolas tem se quer existe um laboratério
especifico para a realizacdo de atividades experimentais para o ensino de Fisica, isso
maximiza a possibilidade dessas atividades ndo atingirem seu objeto. Nesse caso, cabe
ao professor encontrar outras atividades capazes de demonstrar aos seus alunos os
fendmenos. Com essa finalidade, o experimento é a ferramenta certa para se

desenvolver as habilidades e competéncias necessarias para o entendimento de Fisica.
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E essencial que exista uma relagdo entre os processos interativos e dindmicos
que qualificam a aula experimental de fisica. A ajuda do professor é de suma
importancia, por fazer intervencdes e proposi¢cdes que os alunos jamais entenderiam
sozinhos. Sendo assim, de nada adianta realizar atividades experimentais em sala de
aula se as mesmas ndo oferecem um momento de discussdo entre a teoria e a prética,
transcendendo o conhecimento fenomenol6gico e os saberes prévios dos alunos,
levando-0s a novos entendimentos e conclusfes mesmo que provisorias.

Portanto, o mediador das aulas em sua pratica docente, ndo pode deixar que as
aulas experimentais se transformem numa simples execucdo de um roteiro didatico, e
que o os alunos fiquem sem saber o significado do que foi reproduzido na realizacdo do
experimento.

Finalmente, no que se diz respeito a falta de compreensdo do papel de atividades

experimentais no ensino, Maldaner, cita-nos que:

A ideia de que a experimentacdo, quando ndo se compreende a sua funcdo no
desenvolvimento cientifico, acaba tornando-se um item do programa de
ensino e ndo principio orientador da aprendizagem. Para tanto, é possivel
perceber a relevancia atribuida as atividades experimentais e, ao serem
realizadas, com determinado rigor cientifico, as mesmas possam contribuir

para com 0 processo ensino-aprendizagem.

17



3. Referencial Teérico

3.1 O que sugerem o0os PCN’s para o ensino de Fisica evidenciando a

experimentacao

Quando se fala do uso de experimentacdo no processo didatico de ensino-
aprendizagem da disciplina de Fisica, os a Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s)
recomendam que praticas experimentais possam desenvolver nos alunos competéncias e
habilidades que colabore para a formacdo de uma cultura cientifica, que permita ao
sujeito interpretar fatos, acontecimentos e processos naturais, além disso, promover o
interesse de investigar, formular ideias, favorecendo o desenvolvimento cognitivo,
incluindo o aluno no cenério tecnoldgico da sociedade atual.

Ainda segundo os PCN’s,

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formacéo
de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacéo
dos fatos, fenbmenos e processos naturais, situando e dimensionando a
interacdo do ser humano com a natureza como parte da propria natureza em
transformacdo. Para tanto, é essencial que o conhecimento fisico seja
explicitado como um processo historico, objeto de continua transformacéo e
associado as outras formas de expressdo e producdo humanas. E necessario
também que essa cultura em Fisica inclua a compreensdo do conjunto de
equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano
domeéstico, social e profissional. (PCN Ensino Médio, 1999, p. 22)

As atividades praticas experimentais devem ser estimuladas a criar a partir
de ideias prévias situacGes problemas do mundo em que vivemos, poupando que 0
aluno pense que o conhecimento cientifico transmitido a ele seja uma verdade Unica e
inquestionavel.

Segundo os PCN’s, a interag@o entre o professor e o aluno é essencial, onde
0 professor € um orientador que proporciona o desenvolvimento das habilidades e
competéncias dos alunos. Confirmando o que Delizoicov, Angotti e Pernanbuco
escrevem sobre a fungéo do professor:
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[Ele] é, em sala de aula, o porta—voz de um contetido escolar, que ndo é so
um conjunto de fatos, nomes e equacbes, mas também uma forma de
construir um conhecimento especifico imbuido de sua produgdo historica e de
procedimento cientifico, € o mediador por exceléncia do processo de

aprendizagem do aluno. (2002, p. 152)

Pensando assim, para melhorar a aprendizagem do aluno o professor devera
utilizar o laboratério didatico como recurso pedagogico. No caso da Fisica, trabalhando
com essa metodologia de utilizar materiais concretos, o professor podera facilitar o e
entendimento de teorias mais abstratas. Vale ressaltar que o laboratorio ndo precisa se
restringir apenas ao espaco fisico preestabelecido e ajustado para esta finalidade pode-se
expandir o laboratdrio didatico para além desses limites.

Substanciando o que foi dito anteriormente, um objetivo importante de
inserir a experimentacdo do ensino €é proporcionar aos alunos a aquisicdo e
desenvolvimento de habilidades préaticas ou teodricas fundamentais de laboratorio, como
por exemplo: realizar pequenas montagens, manusear instrumentos especificos e
equipamentos basicos, aferir grandezas fisicas, aprendendo com os erros e duvidas do
processo de medicdo. Muitas vezes & importante repetir os procedimentos experimentais
para que aumente a confianga dos resultados obtidos.

Segundo os PCN+, criado com o intuito de complementar os PCNEM, o

laboratério de Fisica:

E indispensavel que a experimentacao esteja sempre presente ao
longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias
em Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em
diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a
construcdo do conhecimento pelo proprio aluno, desenvolvendo
sua curiosidade e o héabito de sempre indagar, evitando a
aquisicdo do conhecimento cientifico como uma verdade
estabelecida e inquestiondvel. (PCN+ Ensino Médio, 2006, p.
37)
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Para o PCN+, o laboratério de Fisica deve ir além de experimentos que
reproduzem a execucdo de roteiros previamente estabelecidos, onde em muitas vezes
ndo fazem nenhum sentido para o aluno, se tornando algo vazio de significado. Sugere
trabalhar com matérias de baixo custo, como fios, pilha, pequenas lampadas ou ate
mesmo matérias de alto custo como kits mais sofisticados que incluem multimetros ou
osciloscdpios, visando promover as competéncias e habilidades dos alunos.

Para complementar o que diz os PCN’s, a teoria Socio-Interacionista de Lev
Vygostsky, no que se refere ao desenvolvimento das atividades didaticas, nos diz que a
aprendizagem, sendo uma experiéncia social de interacdo, deve valorizar o ambiente
escolar, configurando-o como o local ideal para a formagéo dos conceitos.

Em sua teoria Vygotsky afirma que, para compreendermos o fundamento socio-
histérico do funcionamento psicoldgico, o conceito de mediacdo é fundamental. Para
Oliveira (1993), a mediacdo “em termos genéricos, ¢ o processo de intervencao de um
elemento intermediario numa relacdo; a relacdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser
mediada por esse elemento”.

Vygotsky (1998a) apontou dois tipos de elementos mediadores: 0s instrumentos
e 0s signos. O instrumento é o elemento interposto entre o trabalhador e o objeto de seu
trabalho, ampliando as possibilidades de transformacdo da natureza. No trabalho, de
acordo com Vygotsky, desenvolvem-se, por um lado, a atividade coletiva, o que inclui
as relagdes sociais, e, por outro, a criagdo e a utilizacdo de instrumentos.

Os signos, por sua vez, podem ser definidos como elementos que representam
ou expressam outros objetos, eventos, situacdes. Eles agem como instrumento da
atividade psicoldgica de maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho. Os
signos, também chamados por Vygotsky de instrumentos psicologicos, sdo orientados
para o préprio sujeito, ou seja, sdo ferramentas que auxiliam nos processos psicoldgicos,
e ndo nas agdes concretas como 0s instrumentos.

Partindo dos pressupostos da Teoria Socio-Interacionista de Vygostsky como
referencial para o desenvolvimento do produto, objeto desta dissertacdo, e assinalando
que estes pressupostos enfatizam o papel desempenhado pelos professores como
mediadores capacitados a criar 0 ambiente propicio ao aprendizado, supomos necessaria

a aplicacdo das ideias expressas na teoria, tentando uma juncdo com a pratica.
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3.2 Breve histérico da mecanica dos fluidos

Neste capitulo iniciaremos o estudo de algumas propriedades mecanicas dos
liquidos, que sdo facilmente deformaveis, e que fluem facilmente, logo sdo chamados de
fluidos. O estudo da mecanica dos fluidos chamado de Fluidomecanica é a base da
engenharia hidraulica, onde, nesse campo, 0 assunto € bastante abordado com muitas
aplicacbes praticas, como por exemplo: um engenheiro nuclear pode estudar o
escoamento de um fluido do sistema hidraulico de um reator nuclear ap6s alguns anos
de uso, um bioengenheiro pode estudar o fluxo de sangue nas artérias de um paciente,
um engenheiro naval pode estar interessado em investigar os riscos de um mergulho em
aguas profundas, entre outras (HALLIDAY, p. 58).

No passado, quando o homem comecou a se organizar em sociedade viu-se a
necessidade da producdo, fornecimento e distribuicdo de &gua, possibilitando a
exploragdo e utilizagdo de seu potencial para realizar trabalho mecénico, esse fato foi
um grande estimulo para a compreensédo da dindmica dos fluidos.

No Egito ja se sabiam da necessidade da mecanica dos fluidos quando
transferiam agua de um local para outro, na construcdo de pocos e até mesmo quando
operavam as rodas d’aguas fazendo funcionar as bombas mecanicas.. Em outras épocas
remotas a mecénica dos fluidos também contribuiu muito, como no desenvolvimento
urbano e crescimento das cidades com a construcdo de aquedutos cada vez maiores para
a distribuicdo e abastecimento de agua.

Nos dias atuais varias teorias e principios explicam fenbmenos associados aos
fluidos. Neste capitulo daremos énfase ao principio de Pascal, que ndo vale para
qualquer tipo de fluido, apenas para os fluidos incompressiveis. Sdo varios os exemplos
de aplicacdo principio de Pascal. Dentre eles podemos destacar a prensa hidraulica, que
tem como caracteristica principal ser um dispositivo multiplicador de forcas. Outros que
podem ainda ser citados, sdo: elevadores hidraulicos, macacos hidraulicos,
compressores hidraulicos, freios hidraulicos, volantes hidraulicos, cadeiras de dentistas

e barbeiros, entre outros.
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Figura 1: Exemplos de dispositivos que utilizam o principio de Pascal para explicar seu

funcionamento. (Fonte: www.sxc.hu)

Blaise Pascal em 1652 anunciou um principio que explicava que uma pressao
aplicada a um fluido contido dentro de um recipiente € transmitida para todo o fluido,
bem como as paredes do recipiente. Para explicar esse principio, Pascal estabeleceu que
o fluido fosse incompressivel.

O principio de Pascal pode ser enunciado da seguinte forma:

“Uma variacdo de pressdo aplicada a um fluido incompressivel contida em um
recipiente é transmitida integralmente a todas as partes do fluido e as partes da parede
do recipiente.” (HALLIDAY, p. 64).

Considere 0 exemplo da figura, que ilustra dois recipientes cilindricos de &reas

transversais diferentes (A1 e A;) e interligados por um tubo contendo um fluido

incompressivel.

Pistao 1
(area A,)

Pistao 2
(area A,)

\ "7

Figura 2: Esquema da prensa hidréulica. (Fonte: www.sxc.hu)
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Aplicando ao embolo da esquerda uma forca de intensidade Fi, estamos
transmitindo ao liquido uma pressdo que se transmite sem diminuicdo a todo o fluido,
inclusive ao embolo da direita, de modo que, sobre este, aparece uma forca de

intensidade F.. Como a pressé@o deve ser a mesma nos dois émbolos, temos que:

_F, F

P= -
Ay A

Observa-se na equagdo acima que quanto maior a area no pistdo 2, maior sera a
forca aplicada pelo liquido sobre ele. Mais detalhes do principio de Pascal sera

apresentado no apéndice B em um material complementar.
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4. Aparato Experimental

Nesse capitulo apresentaremos uma descricdo detalhada de todo o aparato
experimental construido, desde os materiais utilizados até a montagem final, e também
uma sugestdo de um maédulo didatico para o professor aplicar aos alunos.

Este aparato experimental foi construido e tem como objetivo mostrar e estudar
0 principio de Pascal no funcionamento de um elevador hidraulico em aulas
experimentais, para que o aluno possa visualizar que a forga aplicada por ele nos

émbolos das seringas varia conforme a area de cada sec¢do transversal da seringa.

4.1 Descrigdo do Aparato

A proposta desse experimento é desenvolver um aparato bem parecido com um
elevador hidraulico, utilizando um sistema hermeticamente fechado formado por

seringas, conexdes pneumaticas e tudo do tipo PU como mostra a Figura 1.

Figura 3: Vista lateral do aparato completo - Elevador Hidraulico
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O funcionamento desse elevador hidraulico é baseado na transmisséo de pressao
exercida nas colunas (seringas) da plataforma de acionamento, até as outras colunas
(seringas) da plataforma de elevacgéo, elevando o objeto sobre a plataforma de elevacéo.

O elevador hidraulico utiliza trés partes diferentes que compfe o0 sistema
fechado, o primeiro composto por cinco seringas uma de 1ml, 5ml, 20ml e duas de 60ml
que compde a plataforma de acionamento, 0 segundo composto por quatro seringas
iguais a 10ml que compde a plataforma de elevagéo e o terceiro é um sistema hidraulico
que foi montado utilizando conexdes pneumaticas de 6mm. Essas trés partes sdo ligados
utilizando tubos do tipo PU de 6mm e alimentado por um fluido incompressivel,
fazendo com que o sistema fique hermeticamente fechado.

A utilizacdo de experimento consiste em pressionar um dos émbolos das
seringas da plataforma de acionamento, contendo o fluido incompressivel, fazendo com
que este eleve um objeto posto sobre os émbolos das seringas de 10 ml da plataforma de
elevagéo.

Este processo € realizado através da ligacdo das trés partes que compde o
sistema em conjunto, completamente cheio de fluido incompressivel e sem nenhuma
bolha de ar. A forca aplicada nos émbolos das seringas da plataforma de acionamento
produz uma pressao sobre o fluido, que é transmitida as outros partes do sistema,
fazendo com que o objeto posto sobre os émbolos das seringas da plataforma de
elevacdo seja elevado.

Na utilizacdo do experimento devem-se pressionar as quatro seringas da
plataforma de acionamento uma de cada vez, para verificar que com o aumentando da
area da seccdo transversal de cada seringa, haverd também um aumento de forca
necessario para elevar o objeto que se encontra sobre os émbolos das seringas da

plataforma de elevagéo.

4.2 Material utilizado

1. Uma base de madeira MDF de dimens&o 24 cm x 40 cm;
2. Oito hastes em metal de ¥ com rosca em uma das pontas;
3. Quatro seringas com capacidade para 10 ml;

4. Uma seringa com capacidade para 1 ml;

5. Uma seringa com capacidade para 5 ml;
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6. Uma seringa com capacidade para 20 ml;

7. Duas seringas com capacidade para 60 ml,

8. Quinze conexdes pneumaticas TEE (T) igual inst. 6 mm;

9. Onze conexdes pneumaticas cotovelo igua

10. Oito conexdes pneumaticas unido igual inst.6 mm com retencéo;

11. Uma valvula pneumatica bloqueio 6 mm
12. Dois metros de tubo PU 6 mm;
13. Duas placas de acrilico 13 cm x 16 cm;

14. Duas placas de acrilico 16,5cm x 21 cm.

| inst. 6 mm;

tubo/tubo;

1. Base em MDF

2. Haste % com rosca

3. Seringa 10 ml

4. Seringa 1 ml

5. Seringa 5 ml

6. Seringa 20 ml

\\\\\ %

X1

NN,
N
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7. Seringa 60 ml 8. Conexdo pneumaética TEE (T)

9. Conexao pneumatica cotovelo 10. Conexao unido com retencao

11. Vélvula pneumatica bloqueio 12. Tubo PU 6 mm

13. Placas de acrilico 13 cm x 16 cm 14. Placas de acrilico 16,5 cm x 21 cm

Tabela 1: Fotos de cada material que sera utilizado na montagem do elevador hidraulico

Antes de descrever detalhadamente a montagem do elevador hidraulico, vejamos

algumas das partes que compde o aparato experimental, para que tenhamos uma visao
geral do aparato.
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Figura 4: Vista superior do aparato completo.

Foi criado um sistema hidraulico (parte 4) hermeticamente fechado utilizando
conexBes pneumaticas tubo PU (mangueira), seringas e um fluido incompressivel
necessario para transmitir a pressao exercida para todo do sistema, além disso, para a
estruturacdo utilizamos uma base de madeira, hastes de metal e placas de acrilico, tudo
isso para compor uma estrutura semelhante a um elevador hidraulico (partes 1, 2 e 3).

Podemos dizer que o aparato é composto essencialmente por quatro partes
fundamentais, séo elas:

1) Base do Aparato (parte 1)

2) Plataforma de Acionamento (parte 2)
3) Plataforma de Elevacéo (parte 3)

4) Sistema hidraulico (parte 4)

Para que tenhamos uma ideia mais clara da disposi¢do das partes vejamos as

figuras a seguir:
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Figura 5: Vista lateral da base em MDF, com as hastes fixadas.

Figura 6: Vista lateral da plataforma de acionamento: haste + seringas + placas em

acrilico.

29



Figura 7: Vista lateral da plataforma de elevacdo: haste + seringas + placas em acrilico.

Figura 8: Vista superior do sistema hidraulico, composto pelas conexdes e tubos PU.

Passemos agora a descricdo detalhada de cada parte principal que compde o

aparato:
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> Parte 1: Base do Aparato

Base retangular em MDF, de dimensdes (24 cm x 40 cm)

Figura 9: Vista superior da base do aparato: base em MDF + hastes de metal.

Na estrutura de MDF, sdo montadas duas plataformas utilizando as hastes de
metal e as placas de acrilico. As placas de acrilico foram cortadas sob medida por
profissionais da area de acordo com o didmetro de cada seringa e também com o
diametro das hastes de metal.

As plataformas sdo divididas da seguinte forma: uma para aplicagcéo de forcas,
que foi chamado de plataforma de acionamento, onde serdo necessarias duas placas
iguais as mostradas na figura 8 e outra que servira para erguer objetos, chamada de

plataforma de elevacédo, onde seréo utilizadas as placas mostradas na figura 9.
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“ 21,0cm >
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Diametro A=3cm

Diametro B=0,8 cm
Diametro C=24 cm
Diametro D =3.2 cm
Diametro E = 0.6 cm

Figura 10: Gabarito da placa para plataforma de acionamento.

16,0cm

H'{

Tj0em

Diametro A = 0,6 cm
Diametro B=1.8 cm

Figura 11: Gabarito das placas para a plataforma de elevagéo.
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A disposic¢éo dos furos nas placas que compde as plataformas de acionamento e
a plataforma de elevagdo mostrada acima na figura 7 e na figura 8 foram feitos baseado
no sistema hidraulico composto pelas conexdes pneumaticas, que serd mostrado com
mais detalhe na montagem do aparato. Todas as medidas entre os furos mostradas nas

figuras devem ser obedecidas para ndo haver problema na montagem.
» Parte 2: Plataforma de Acionamento

Na plataforma de acionamento contém cinco seringas com volumes diferentes,
onde, uma de 60 ml serve como reservatério para o fluido alimentar o sistema
hidraulico e as outras quatro de: 1 ml, 5 ml, 20 ml e 60 ml que serve para acionar a
plataforma de elevacdo, de tal modo que, apos ser aplicada uma for¢a no émbolo de
uma dessas quatro seringas, a mesma produzird uma pressao no fluido que serad
transmitida para todo o sistema, elevando o objeto que se encontra na plataforma de
elevacdo. Dependendo da seringa que foi aplicada a forca, esse objeto pode ser erguido

com maior ou menor facilidade.
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Figura 12: Vista lateral da plataforma de acionamento: conjunto (haste + placas +

seringas).
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» Parte 3: Plataforma de Elevacéo

Ja a plataforma de elevacdo contém quatro seringas de volume iguais a 10 ml,
onde seus émbolos deverdo subir sincronizados apos receber a pressao transmitida pela

plataforma de acionamento através do fluido que compde o sistema.

Figura 13: Vista lateral da plataforma de elevagéo: conjunto (haste + placas + seringas).

> Parte 4: Sistema Hidraulico

Para a construcdo do sistema hidraulico foram usadas conexdes pneumaticas do
tipo instantaneas e tubo PU em nylon, mostradas na tabela 1, todos com didmetro de 6
milimetros. Este sistema composto pelas conexdes pneumaticas € montado unindo 15
conexdes em TEE, 11 conexdes cotovelo, 8 conexdes unido com retencdo e 1 valvula de
blogueio, utilizando o tubo PU como fechamento. Essas conexdes pneumaticas junto

com as seringas formam o sistema hidraulico hermeticamente fechado.
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Figura 14: Vista frontal superior do sistema hidraulico: apenas as conexdes.
As conexdes unido de retencdo citadas anteriormente foram colocadas no
sistema de acionamento entre as seringas da plataforma de acionamento permitindo que

o fluido do reservatorio seja aspirado pelas seringas e impedindo que o fluido retorne ao

reservatdrio quando o mesmo for expelido no acionamento.

Reservatorio

Figura 15: Vista das conexdes unido de retencdo (entre as seringas da plataforma de

acionamento e o reservatoério, evitando o retorno do fluido para o reservatorio).
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Essas conexdes unido de retencdo, colocadas entre o sistema de acionamento e
de elevacao permitem também que o fluido enviado pelo acionamento caminhe para as
colunas do elevador, impedindo que 0 mesmo retorne para o sistema de acionamento.

Dessa forma o fluido tera sempre um fluxo em apenas um sentido.

Figura 16: Vista das conexdes unido de retencédo (entre as seringas da plataforma de

acionamento, evitando o retorno do fluido, mantendo o fluxo em apenas um sentido).
As demais conexdes servem apenas para guiar o fluido no sentido desejado e a

valvula de bloqueio para fechar ou abrir o sistema para que o fluido acione o elevador

hidraulico ou volte para o reservatorio.
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Figura 17: Valvula de bloqueio (utilizado para abrir e fechar o sistema).

Com todas essas partes do dispositivo citadas anteriormente trabalhando em
perfeita harmonia, teremos um elevador hidraulico, onde teremos como explicar o
principio de Pascal mostrando a relacéo entre a forca aplicada nos émbolos das seringas
com as areas de seccdo transversal da seringa, evidenciando a teoria do efeito

multiplicador de forca.

4.3 Montagem

Para a montagem do elevador hidraulico, além dos materiais descritos,
precisaremos de algumas ferramentas, como furadeira de bancada, brocas, chave de
boca, chave de fenda ou estrela.

Primeiramente, montaremos a estrutura do elevador, comece colocando as placas
de acrilico em cima da base para servir de gabarito e marque onde serdo feitos os furos
na base para que sejam colocadas as hastes de metal, foi utilizada uma broca 7/32
polegadas para fazer os furos na base. Em seguida fixe as hastes na base de madeira,
para isso utilize duas porcas, uma no final da rosca da haste e outra ap6s ter passado

pela base para que fique bem firme.
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Figura 18: Placas de acrilico em cima da base para marcar onde serdo os furos para as
hastes de metal.

Figura 19: Base furada para receber as hastes de metal.
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Figura 20: Hastes fixadas na base em MDF.

Figura 21: Vista de baixo mostrando como sao fixadas as hastes na base.
Apos ter feito a estrutura do elevador hidraulico, deve-se introduzir as placas de

baixo em cada plataforma nas hastes e medir a altura em que véo ser fixadas, utilize as

seringas de cada plataforma para que se tenha uma ideia de uma altura ideal. Para fixar
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as placas, foram feitos furos nas hastes com broca de 1 milimetro utilizando uma
furadeira de bancada com baixa rotacdo e em seguida foi introduzido nesses furos
pedacos de pregos com mesma espessura dos furos para que as hastes fiqguem pressas e
no mesmo nivel. Lembrando que os furos nas hastes devem ser feitos ap6s ser marcada
a altura correta, para isso € necessario retirar as hastes da base para facilitar o processo

de furacdo e depois recolocéa-las.

Figura 22: As placas de baixo em cada plataforma
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Figura 23: Placas de baixo de cada plataforma na altura ideal.

Figura 24: Hastes furadas por broca de 1 milimetro, ap6s marcagéo da altura das placas.
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Figura 25: Pedacos de pregos de mesma espessura dos furos que servira para
sustentacdo das placas de acrilico.

Colocando as placas da parte de baixo de cada plataforma, é hora de colocar as
seringas de 1 ml, 5 ml, 20 ml e 60 ml na plataforma de acionamento e as quatro seringas
de 10 ml na plataforma de elevagéo e em seguida fazer o fechamento com as placas da
parte de cima. Na plataforma de elevacdo, a placa da parte de cima ndo pode ser fixada
nas hastes, pois ela que servira como apoio para 0 objeto quando as seringas de 10 ml
da plataforma de elevacdo forem acionadas. Ja a placa de cima da plataforma de
acionamento deve ficar comprimindo as seringas de 1 ml, 5 ml, 20 ml e 60 ml com a
placa de baixo, para que as mesmas nao fiquem com folgas quando seus émbolos forem
puxados ou empurrados por meio de uma forca.
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Figura 26: Seringas de 1 ml, 5 ml, 20 ml e 60 ml que comp&em a plataforma de

acionamento.

Figura 27: Seringas de 10 ml que comp&em a plataforma de elevacéo.
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Figura 28: Placa de cima da plataforma de acionamento pressionando as seringas contra

a placa de baixo, de modo que elas fiquem sem folgas.

Figura 29: Placa da parte de baixo fixa e a placa de cima movel, para que o objeto
colocado nessa plataforma seja elevado.
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Na proxima etapa, montaremos o sistema hidraulico utilizando as conexdes
pneumaticas e os tubos PU de 6 mm para fazer o fechamento desse sistema, é
importante que sempre que possivel essas conexdes fiquem unidas uma das outras, pois
como citado anteriormente, as placas das plataformas foram furadas com base neste
sistema. Assim os tubos devem ser cortados na medida correta para o fechamento. E
importante também destacar que, quando as conexdes de unido com retencdo forem
coladas entre as seringas de acionamento, seja observado o sentido que o fluido passa

por esta conexao, pois esse fluido deve seguir sempre um ciclo num dnico sentido.

Figura 30: Sistema hidraulico utilizando as conexdes pneumaticas e os tubos PU de

6mm.

Figura 31: Esquema de como se dara o fluxo do fluido ao longo do sistema hidraulico.
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Com todas as partes montadas corretamente, € necessario junta-las para finalizar
0 aparato - elevador hidraulico. Nesta fase da montagem, o sistema hidraulico deve ser
fixado na base da estrutura do elevador com auxilio de parafuso, em seguida
conectaremos o sistema hidraulico as seringas das plataformas utilizando os tubos PU

para gue o sistema fique hermeticamente fechado.

Figura 33: Todas as partes do elevador conectadas por tubos PU.

46



Como esse experimento foi idealizado para estudar o Principio de Pascal, é
necessario que seu sistema hidraulico seja alimentado por um fluido incompressivel.
Para ficar mais didatico e facil do aluno visualizar a coluna do fluido, € bom utilizar um
liquido de cor. Nunca utilizar 6éleo, pois as conexdes pneumaticas utilizadas ndo sdo
indicadas para o uso de 0leo.

Figura 34: Fluido sendo adicionado ao sistema.

Com o elevador hidraulico terminado é importante testar e averiguar o seu
funcionamento, para isso utilizou-se um objeto de aproximadamente 1,5 kg de massa.
Apoés algumas repetices utilizando as seringas da plataforma de acionamento
notaremos a diferenca de forca a ser aplicada nos émbolos das seringas para erguer o

objeto que se encontra na plataforma de elevacéo.
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Figura 35

: Elevador hidraulico em funcionamento.
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5. O Produto Educacional

Nesse topico é apresentada a proposta de um médulo didatico composto por oito
planos de aulas, dentre elas aulas investigativas, teoricas e experimentais com atividades
com o objetivo de abordar aspectos da Fluidostatica com énfase no principio de Pascal.
Dentro deste modulo didatico utilizamos o elevador hidraulico que desenvolvemos para
auxiliar no aprendizado do principio de Pascal pelos estudantes. Os oito planos de aulas

tém enfoques diferentes, divididos de tal forma:

PLANO DE AULA 1: Aula investigativa com situacoes problematizadoras.
PLANO DE AULA 2: Aula experimental investigativa — Prensa hidraulica.
PLANO DE AULA 3 e 4: Aula tedrica — Principio de Pascal.

PLANO DE AULA 5 e 6: Aula experimental — Aplicagdo do aparato
experimental (Elevador Hidraulico).

» PLANO DE AULA 7 e 8: Aula conclusiva — Aplicacao do questionario.

YV V V V

MODULO DIDATICO

Conteudo geral do moédulo:

Fluidostética

Contelildo do médulo didéatico:

Principios da mecénica em fluidos ideais e suas aplica¢des - Principio de Pascal

NUmero de aulas previstas:

8 horas-aula

CONTEUDOS CONCEITUAIS:

» Pressdo Atmosférica
» Vasos Comunicantes

» Principio de Pascal

49



OBJETIVOS:

e Identificar a pressdo em um ponto de um fluido como sendo devida ao peso da
coluna de fluido acima deste ponto;

e Compreender o funcionamento de mecanismos hidraulicos simples (como
prensas hidraulicas, freios hidraulicos, guindastes hidraulico);

e Relacionar o conceito de pressdo a circunstancias do dia-a-dia como: sugar
liquidos por canudos, pressdo sentida nos ouvidos ao mergulhar ou mudar de
altitude, pressurizac@o no interior do aviao;

e Reconhecer vasos comunicantes e suas caracteristicas fisicas (manémetros);

e Reconhecer o Principio de Pascal e mostrar sua aplicacdo no funcionamento de

mecanismos hidraulicos.

CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS:

e Ler os enunciados com cautela e registrar as informacdes fornecidas;

e Reconhecer o motivo do problema apresentado;

e Classificar as variaveis quanto sua dependéncia ou independéncia, diretamente
ou inversamente proporcional, uma as outras;

e Apresentar uma estratégia para a resolucdo do problema;

e Argumentar consistentemente sobre os conteldos conceituais da Fisica;

e Relacionar observacdes de situacdes do cotidiano;

e Analisar os resultados criticamente, tanto tedricos quanto experimentais;

e Mencionar suas ideias quando for requerida sua opinido em questionamentos.
POSTURA ESPERADA DO ALUNO
e Participar com vigor e empenho na elaboracdo dos trabalhos em equipe;

e Contribuir com as discussdes da classe sobre o tema em quest&o;

e Respeitar as opinides e concepcdes dos outros colegas;
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PLANO DE AULA 1

Data: Duragéo: 45 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Apresentar e discutir situacdes problematizadoras encontradas no nosso cotidiano.

Objetivos Especificos:

Investigar dos alunos, conhecimentos prévios sobre os conceitos de Fluidostatica.

Conhecimentos prévios:

Para esta aula, os alunos necessitam apenas dos conhecimentos vivenciados no dia-a-dia.

Metodologia:

e Aula investigativa e discursiva, com apresentacdo de perguntas problematizadoras,
inicialmente analisando algumas concepcdes espontaneas dos alunos para criar uma
problematizacdo e confrontar o senso comum com o conhecimento cientifico.

e Solicitar que seus alunos respondam, por escrito, cada questdo mencionada na lista de
exercicios. Em seguida, convida-los para que exponham oralmente as suas respostas, que
serdo explanadas pelo grupo e resumidas no quadro. Neste momento devem ser
explicitadas as ideias prévias dos alunos a respeito desse contetudo. Ao final, deve-se da

um “feedback” aos alunos sobre as questoes.

Matérias e equipamentos necessarios:

e Quadro negro, giz.

Avaliacdo da aprendizagem:

e Sobre os procedimentos e atitudes: participacdo, cooperacgdo, disciplina, autonomia,
criatividade, expressao e critica.
e Sobre o dominio dos conteudos estudados: ocorrera mediante a entrega da atividade

submetida a eles em sala.

Cronograma:
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) . Tempo de
Momentos Pedagdgicos | Atividades .
duracgao

L Apresentacdo do tema e discussdes sobre )
Motivacao o 10 min.
o cotidiano.

_ Aula discursiva sobre as atividades _
Desenvolvimento ) 20 min.
problematizadoras.

B Tempestade de ideias sobre atividades )
Conclusao ) 15min.
problematizadoras.

Atividade de Casa - -

45 Min.

Referéncias:

e CALCADA, C. S; SAMPAIO, J. L.: Fisica Classica, 1: Mecénica - Volume 1. —1%ed. —
Séo Paulo: Atual. 2012.

e GUALTER, NEWTON, HELOU: Topicos de Fisica — Volume 1. 172 ed. Saraiva, 2007.

Lista de exercicios

1. Por que é mais facil comprimir o embolo de uma seringa quando a mesma esta
com ar, do que quando colocamos um liquido dentro da mesma?

2. Por que os pedreiros utilizam mangueira para nivelar a obra toda, desde a
marcacdo da obra até o nivelamento dos pisos, batentes e azulejos?

3. Quando se fala em reldgios resistentes a agua, o termo “A prova d’agua” e

“resistente a 4gua” sdo a mesma coisa?
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PLANO DE AULA 2

Data: Duragéo: 45 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Realizar a Atividade Experimental conforme roteiro.

Objetivos Especificos:

Desenvolver a competéncia de investigacdo e compreensdo — modelos explicativos e
representativos — para que o aluno possa: reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos

explicativos para fendmenos ou sistemas naturais ou tecnolégicos.

Conhecimentos prévios:

Para esta aula, os alunos necessitam apenas dos conhecimentos vivenciados no dia-a-dia.

Metodologia:

e Dividir a turma em grupos de alunos para a montagem e discussdo da aula experimental.

e Distribuir o material necessario para a realizagdo da aula experimental.

e Solicitar que os alunos respondam as perguntas citadas roteiro.

e Ao final da aula, comunicar aos alunos para elaborarem um relatério sobre o

desenvolvimento e realizagdo do experimento, para ser entregue na aula seguinte.

Matérias e equipamentos necessarios:

e Quadro negro, giz, material experimental.

Avaliacéo da aprendizagem:

e Sobre os procedimentos e atitudes: participacdo, cooperagdo, disciplina, autonomia,
criatividade, expressdo e critica.
e Sobre o dominio dos contetdos estudados: ocorrerd mediante a entrega da atividade

experimental e do relatorio encaminhada para casa.

Cronograma:
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. o Tempo de
Momentos Pedagdgicos | Atividades

duragéo
Motivacao Realizacéo de atividade experimental. 10 min.
_ Aula experimental sobre a prensa )
Desenvolvimento 25 min.

hidraulica.

B Realizacdo das questbes sobre o )
Conclusao ) ) 10min.
experimento aplicado.

Atividade de Casa Relatdrio. -

45 Min.

Referéncias:

e CALCADA, C. S; SAMPAIOQ, J. L.: Fisica Classica, 1: Mecanica - Volume 1. —1%ed. —
Sdo Paulo: Atual. 2012.

ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Titulo: Prensa Hidraulica

Objetivo: Explicar o Principio de Pascal através de uma demonstracdo simples de

funcionamento de uma prensa hidraulica. Antes mesmo de ser introduzida a teoria.
Material:
v Duas seringas de diametros diferentes: uma de 5 ml e a outra de 20 ml;

v" Um tubo transparente de soro (£ 30 cm), que fara a conexdo das duas seringas;
v" Fluido (de cor).
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Figura 36: Esquema da prensa hidraulica. (Fonte: www.sxc.hu)

Procedimento Experimental:

Retire os émbolos das seringas;

e Junte as seringas as extremidades do tubo;

e Encha as seringas com o fluido até as colunas atingir 0 mesmo nivel nas duas
seringas;

e Pressione 0 émbolo da seringa menor até elevar a seringa maior;

e Em seguida, pressione o émbolo da seringa maior até deslocar o émbolo da

seringa menor.
Questdes a serem discutidas:
1. Verifique qual dos émbolos é mais dificil de mover.
2. Baseado na resposta da questdo anterior, por que vocé acha que isso acontece?

3. Que situacdo de seu cotidiano poderia ser explicada usando o mesmo método

desse experimento?
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PLANO DE AULA3e4

Data: Duragéo: 90 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Levar o aluno a compreender o Principio de Pascal e sua relacdo com alguns fendémenos da

natureza.

Objetivos Especificos:

Ao final da aula, os alunos deverdo ser capazes de compreender:

1. Pressdo Atmosférica;
2. \Vasos comunicantes;

3. Principio de Pascal.

Conhecimentos preévios:

Para esta aula, os alunos ja devem ter concluido outros assuntos, principalmente os referentes
aos conteudos listados a seguir:

1. Pressdo;

2. Liquido em equilibrio estatico;

3. Forgas e pressdes em fluidos;

4. Lei de Stevin.

Metodologia:

e Exposicdo oral do professor, com apresentacdo do tema e subtemas, inicialmente
analisando algumas concepg¢Oes espontaneas dos alunos para criar uma problematizacéo e

confrontar o senso comum com o conhecimento cientifico.

Matérias e equipamentos Necessarios:

e Quadro negro, giz, data show.

Avaliacdo da aprendizagem:
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e Sobre os procedimentos e atitudes: participacdo, cooperacdo, disciplina, autonomia,
criatividade, expresséo e critica.
e Sobre o dominio dos conteudos estudados: ocorrera mediante a entrega da atividade

encaminhada para casa.

Cronograma:
o . Tempo de
Momentos Pedagogicos | Atividades B
duragéo
L Apresentacdo do tema e discussodes sobre _
Motivacao o 5 min.
o cotidiano.
Desenvolvimento Aula expositiva. 35 min.
Conclusao Tempestade de ideias 5min.
Atividade de Casa Exercicio de fixacdo e reflexao. -
45 Min.

Referéncias:

e CALCADA, C. S; SAMPAIOQ, J. L.: Fisica Classica, 1: Mecéanica - Volume 1. —1%ed. —
Sao Paulo: Atual. 2012.

e CHAVES, Alaor, SAMPAIOQ, J.F.: Fisica Basica: Mecéanica - Rio de Janeiro: LTC, 2007.
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PLANO DE AULAS5¢e6

Data: Duragéo: 90 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Realizar a Atividade Experimental conforme roteiro.

Objetivos Especificos:

Desenvolver a competéncia de investigacdo e compreensdo — modelos explicativos e
representativos — para que o aluno possa: reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos

explicativos para fendmenos ou sistemas naturais ou tecnolégicos.

Conhecimentos prévios:

Para esta aula, os alunos j& devem ter concluido outros assuntos, principalmente os referentes
aos conteudos listados a seguir:
1. Vasos comunicantes;

2. Principio de Pascal.

Metodologia:

e Dividir a turma em grupos de alunos para compreensdo e discussdo da atividade
experimental.

e Compartilhar o aparato experimental (elevador hidraulico) necessario para a realizagdo da
aula.

e Explicar aos alunos as partes que compdem o experimento e como manusea-lo.

e Solicitar que alunos respondam as questdes do roteiro e entregue ao professor no final da
aula.

e Ao final da aula, comunicar aos alunos para elaborarem um relatério sobre a realizacdo do

experimento, para ser entregue na aula seguinte.

Matérias e equipamentos Necessarios:

e Quadro negro, giz, material experimental.
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Avaliacéo da aprendizagem:

e Sobre os procedimentos e atitudes: participacdo, cooperacdo, disciplina, autonomia,
criatividade, expressdo e critica.
e Sobre o dominio dos contetidos estudados: ocorrerd mediante a entrega da atividade

experimental e do relatério encaminhada para casa.

Cronograma:
. o Tempo de
Momentos Pedagodgicos | Atividades B
duragéo
Motivacao Realizacdo de atividade experimental. 10 min.
_ Aula experimental sobre a prensa )
Desenvolvimento 15 min.

hidraulica.

B Realizacédo das questbes sobre o )
Conclusao ) ) 20min.
experimento aplicado.

Atividade de Casa Relatério. -

45 Min.

Referéncias:

e CALCADA, C. S; SAMPAIOQ, J. L.: Fisica Cléassica, 1: Mecéanica - Volume 1. — 1%ed. —
Sdo Paulo: Atual. 2012.
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ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Titulo: Elevador Hidraulico

Objetivo: Esse experimento tem como objetivo a compreensao por parte do aluno e a
observacdo da ocorréncia do Principio de Pascal durante o funcionamento do elevador
hidréulico.

Material:
v' Aparato experimental (elevador hidraulico)

v Objeto de massa de + 3 Kg

v Paquimetro

Figura 37: Elevador Hidraulico

Procedimento Experimental:

e Com o paquimetro meca o didmetro da seccdo transversal de cada seringa e
coloque na tabela da questéo 1;
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e Cologue o corpo de massa 5kg na plataforma de elevacéo;

e Em seguida, faca 0 que se pede em cada questdo abaixo.

Questdes a serem discutidas:

1. Preencha a tabela com os com as medidas do didmetro da seccéo transversal de

cada seringa e em seguida calcule a area dessa seccao.

Seringa | Diametro (cm) = D | Raio (cm) = r :g Area (cm?) > A = nrr?

1ml
5ml
10 ml
20 ml
60 ml

2. Acione o elevador hidraulico, utilizando cada seringa de uma vez até que a
plataforma de elevacdo chegue a altura méaxima. Verifique quantas vezes foi
necessario pressionar cada seringa para que a plataforma de elevacdo suba
totalmente. Discuta com os colegas se houve diferenca.

3. O elevador hidraulico funcionaria com ar no interior das seringas em vez do
fluido? Sim? Nao? Por qué?

4. Com os valores das areas de cada seccdo transversal das seringas € 0 peso
colocado na plataforma de elevacdo. Calcule a intensidade da forca que teve de
ser aplicada a cada seringa da plataforma de acionamento.

5. Utilize a seringa de 20ml de acionamento para acionar o elevador ate que o
mesmo suba completamente. Calcule o trabalho realizado pela for¢a aplicada.

6. Utilizando a seringa de 60ml, faca o que foi feito na questdo anterior. Verifique
se houve ou ndo, mudanca no trabalho. Justifique sua resposta.

7. Pode-se afirmar que neste experimento ha conservagdo de energia mecanica?
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PLANO DE AULA7¢e8

Data:

Duracéo: 90 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Retomar as questdes da problematizacdo inicial e também as questdes discutidas na aplicacao

dos experimentos das aulas anteriores.

Objetivos Especificos:

Fazer um levantamento de tudo que foi discutido desde as aulas iniciais e verificar como se

deu a aprendizagem dos alunos por meio das aulas com atividades experimentais.

Conhecimentos prévios:

Para esta aula, os alunos ja devem ter concluido outros assuntos, principalmente os referentes

aos conteudos listados a seguir:

1.
2
3.
4
5

6.

Presséo;

Liquido em equilibrio estatico;
Forcas e pressdes em fluidos;
Lei de Stevin;

Vasos comunicantes;

Principio de Pascal.

Metodologia:

e Retomar as questfes da problematizagéo inicial, bem como as discutidas na aplicacdo dos

experimentos para verificar se houve aprendizagem.

e Verificar com os alunos os resultados alcangados.

e Formular outras questdes, de acordo com o dia-a-dia dos alunos, semelhantes as questdes

elaboradas na problematizacéo inicial, e solicitad-los que respondam e entreguem na aula

seguinte.

e Aplicar um questionario para verificar como se deu a aprendizagem.
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Matérias e equipamentos necessarios:

e Quadro negro, giz.

Avaliacdo da aprendizagem:

e Sobre os procedimentos e atitudes: participagdo, cooperagdo, disciplina, autonomia,
criatividade, expressao e critica.
e Sobre o dominio dos conteudos estudados: ocorrera mediante a discussao da atividade

submetida a eles em sala.

Cronograma:
o o Tempo de
Momentos Pedagdgicos | Atividades B
duragéo
L Retomar as discussdes sobre o cotidiano _
Motivagao envolvendo os conceitos de Fluidostatica, | 10 MIN-

_ Aula discursiva sobre as atividades _
Desenvolvimento ) 30 min.
problematizadoras.

B Tempestade de ideias e atividades sobre o )
Concluséo ] 5min.
conteddo.

Atividade de Casa - -

45 Min.

Referéncias:

e CALCADA, C. S; SAMPAIO, J. L.: Fisica Classica, 1: Mecénica - Volume 1. —1%ed. —
Séo Paulo: Atual. 2012.

e GUALTER, NEWTON, HELOU: Topicos de Fisica — Volume 1. 172 ed. Saraiva, 2007.
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6. Metodologia

O modulo didatico de oito aulas foi aplicado no final do més de Julho e no inicio
do més de Agosto de 2015 na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Abreu e
Lima. Essa escola oferece ensino médio regular. O autor dessa dissertacdo era professor
da disciplina de Fisica naguele ano de seis turmas do ensino médio no turno da noite,
especificamente duas turmas da primeira, segunda e terceira série. As aplica¢Ges dos
oito planos de aulas foram feitas nas duas turmas da primeira e terceira série.

As aulas foram esquematizadas como parte do curso de Fisica do ano letivo de
2015 e, assim, ocorreram em horédrio normal. Para cada uma das oito aulas, foi
distribuido um material impresso e requerido dos alunos um registro formal das
atividades realizadas, onde posteriormente, foi corrigido e avaliado pelo professor, que
depois discutiu em sala as respostas dos alunos. Para as atividades propostas nas aulas,
foi atribuida uma pontuacéo acrescentada na nota final do aluno.

O contetdo programatico previsto nessas aulas esta relacionado a Fluidostatica,
abordando temas como, pressdo, vasos comunicantes, tubos em U, liquidos imisciveis e
principalmente o principio de Pascal. A sequéncia das aulas tem como foco aulas
investigativas, tedricas e experimentais.

O quadro a seguir mostra o cronograma das datas em que foram realizadas as
aulas.

Turma | Turno Aula 1 Aula 2 Aula3e4d4 | Aulab5e6 | Aula7e8
12 A Noite | 31/07/2015 | 03/08/2015
04/08/2015 | 05/08/2015 | 07/08/2015
12 B Noite | 31/07/2015 | 03/08/2015
A Noite | 31/07/2015 | 03/08/2015
04/08/2015 | 05/08/2015 | 07/08/2015
3?B Noite | 31/07/2015 | 03/08/2015

Quadro 1: Distribuicdo das aulas
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As aulas 1, 2 foram aplicadas em apenas uma hora-aula. Ja as aulas 3 e 4, 5 e 6,
7 e 8 tiveram que ser aplicadas em aulas germinadas, ou seja, duas horas-aulas. Nesse
caso, juntaram-se as turmas de cada série, para que fosse possivel realizar as atividades
propostas nessas aulas. Uma hora-aula equivale a 45 minutos, cada.

Para a realizacdo das aulas experimentais propostas no médulo didatico a turma
foi dividida em grupos em média de trés alunos, a divisdo foi sempre de forma
esponténea de modo que os alunos se agruparam por afinidade. Apesar de ser divido em
grupo, cada aluno do grupo respondia as atividades individualmente. As turmas nas
quais foram aplicadas o médulo didatico tinham em média 20 alunos.

As atividades experimentais descritas no médulo didatico sdo relevantes para a
metodologia adotada. Lembro que o objetivo deste trabalho é a busca de uma melhor
compreensdo sobre o0 ensino de Fisica para alunos de ensino médio. Para isso, procura-
se evidenciar as compreensdes dos alunos sobre o processo de aprendizagem, e de
maneira especial, o aspecto dos conceitos cientificos de fisica com aplicacdo de
atividades experimentais. Nesse contexto, em cada uma das aulas experimentais
realizadas, foi aplicado um roteiro com atividades.

No plano de aula 1 do modulo didatico sera realizada uma aula investigativa e
discursiva, com apresentacdo de perguntas problematizadoras, inicialmente analisando
algumas concepcdes espontaneas dos alunos para criar uma problematizacdo e
confrontar 0 senso comum com o conhecimento cientifico. Solicita-se que os alunos
respondam, por escrito, cada questdo mencionada na lista de exercicios entregue a eles.

No plano de aula 2 sera realizada uma aula experimental investigativa sobre a
prensa hidraulica, para isso divide-se a turma em grupos de alunos para a montagem do
experimento e discussdo da aula experimental. Solicita-se que os alunos respondam as
perguntas do roteiro.

O plano de aula 3 e 4 da-se através de uma aula tradicional com exposicao oral
do professor, com apresentacdo do tema Fluidostatica e subtemas como: Pressao;
Liquido em equilibrio estético; Forgas e pressdes em fluidos; Lei de Stevin; Vasos
comunicantes; Tubos em U. Inicialmente analisam-se algumas concepgdes espontaneas
dos alunos para criar uma problematizacdo e confrontamos o0 senso comum com 0
conhecimento cientifico. Nessa aula, sera entregue ao aluno um material complementar

para fundamentar os contetidos ministrados.
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No plano de aula 5 e 6 sera realizada uma aula pratica experimental utilizando o
aparato experimental desenvolvido. Para realizacdo da aula, a turma é dividida em
grupos de alunos para compreensdo e discussdo da atividade experimental. O aparato
experimental (elevador hidraulico) é compartilhado. E explicado aos alunos as partes
que compdem o aparato e como manusea-lo. Em seguida, solicita-se que alunos
respondam as questdes do roteiro.

No plano de aula 7 e 8 sera feito um levantamento de tudo que sera discutido
desde as aulas iniciais, verificando como se deu a aprendizagem dos alunos por meio

das aulas com atividades experimentais.
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7. Analise de Resultados

As atividades experimentais permitiram que 0s objetivos de aprendizagem
fossem alcancados, pois priorizavam a participacdo dos alunos nas solugdes dos
problemas de forma mais ativa. Foi visto que os alunos tiveram a oportunidade de
analisar dados, elaborar hipéteses, sugerir conclusdes, expondo seus pensamentos tanto
para os colegas quanto para o professor. Essas atividades experimentais permitem a
criacdo de um ambiente instigante ao desenvolvimento da argumentacdo, mas para iSso
é necessario que o professor esteja apto a criar um ambiente de didlogo e investigacdo,
levando ao aluno argumentar e discutir tais ideias.

Em relacdo a aplicacdo do modulo didatico os resultados esperados foram 0s
melhores possiveis. Sobre as aulas investigativas, os alunos avaliados mostraram que ja
conheciam com antecipacdo 0 assunto abordado, pois alguns desses assuntos se
relacionam com o cotidiano deles, porém, varios erros conceituais foram identificados
em suas respostas. Um exemplo desses erros conceituais foi observado na aula 2, na
atividade experimental investigativa sobre a prensa hidraulica como consta no modulo

didatico. Observando as respostas dos alunos identificamos tais erros conceituais.

Questdo 1: Verifique qual dos émbolos é mais dificil de mover.

Alunos 1 e 2: “O émbolo da seringa de 20ml.”

Questdo 2: Baseado na resposta da questdo anterior, por que vocé acha que isso

acontece?

Aluno 1: “Porque o volume da seringa de 20ml é maior do que a de Sml.”

Aluno 2: “Porque a seringa de 20ml é maior do que a de 5ml”

Questdo 3: Que situacdo de seu cotidiano poderia ser explicada usando 0 mesmo

método desse experimento?
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Aluno 1: “Uma bomba de ar quando enchemos um pneu de bicicleta.’

’

Aluno 2: “Para levantar um carro com a ferramenta macaco.’

)
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Figura 38: Aula experimental investigativa com a utilizacdo da Prensa Hidraulica.

J& nas aulas 5 e 6 com a aplicacdo da aula experimental sobre o elevador
hidréaulico, alguns dos erros ja ndo eram mais vistos, pois 0s alunos ja tinham visto toda

a teoria envolvida no experimento nas aulas 3 e 4, quando foi ministrado para eles o
principio de Pascal.

68



R ¥

\ \ 5
Figura 39: Aluno utilizando o aparato experimental para comprovar o principio de

Pascal.

Com o desenvolver das aulas do mddulo didatico, na aula 7 e 8 foi retomado as
questBes da problematizacdo inicial, bem como as discutidas na aplicacdo dos
experimentos, 0s erros conceituais foram sendo corrigidos pelo professor, até que aluno
compreendesse a relacdo entre a pratica e a teoria. Possibilitando o professor verificar se
houve aprendizagem.

Nesse contexto foi aplicado um questionario (mostrado abaixo) ao aluno
constituido por 16 perguntas para avaliar o grau de satisfacdo sobre as aulas
experimental e o aparato experimental (elevador hidraulico). O questionario é dividido
de modo que as 10 primeiras perguntas referem-se a ‘Avaliagdo sobre a utilizagdo de
atividades experimentais como recursos didaticos no ensino de Fisica’ e as outras 6 a

‘Avaliagdo do recurso didatico (aparato experimental) - Elevador Hidraulico’. A
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avaliacdo foi bem simples, os alunos apenas marcavam com um ‘X’ 0s espagos em

branco, avaliando a pergunta como péssimo, ruim, regular, bom ou excelente.

QUESTIONARIO

Avaliacao sobre a utilizagdo de
atividades experimentais como o
o ; Excelente Regular Péssimo
recursos didaticos no ensino de
Fisica.
1. Promove métodos de pensamento

cientifico e de senso comum.

2. Desenvolve  habilidades de

manuseio experimental.

3. Instiga a observacdo e o registro

cuidadoso dos dados.

4. Enfatiza a compreensdo de
conceitos e a aplicagdo destes em

situacdes concretas.

5. Relaciona a teoria com a pratica,

promovendo sua compreensao.

6. Pratica a resolucdo de problemas

através da experimentacéo.

7. Constatam fatos e principios

estudados anteriormente.

8. Motiva e mantém o interesse no

contetdo explanado.

9. Avalia a efichicia de aulas
experimentais no  processo  de

aprendizagem.

10. Tornam os fendmenos fisicos mais

reais por meio da experiéncia.
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Avaliacéo do recurso didatico
(aparato experimental) - Elevador | Excelente Péssimo
Hidraulico
1. Como vocé avalia a qualidade

desse recurso didatico?

2. Qual a sua opinido em relacédo ao
layout e estrutura do elevador

hidraulico?

3. Em relacdo ao manuseio do
elevador hidraulico, como vocé

avalia?

4. Como vocé considera a
aplicabilidade do elevador hidraulico
para a compreensdo do Principio de

Pascal?

5. A relacdo entre Forca/Area é bem

evidenciada nesse recurso didatico?

6. Vocé avalia que esse aparato
alcancou o objetivo de mostrar
elevador hidraulico como um

multiplicador de forcas?

Os questionarios acima foram feitos baseados na escala Likert, essa escala € a
mais usada em pesquisas de opinido. Ao responderem a um questionario baseado nesta
escala, os perguntados especificam seu nivel de concordancia com uma afirmacgéo
através de um critério que pode ser objetivo ou subjetivo. Normalmente, o que se deseja
medir é o nivel de concordancia ou ndao concordancia a afirmacdo. Usualmente sdo
usados cinco niveis de respostas, apesar de que alguns pesquisadores preferem usar sete

ou mesmo nove niveis. No caso do questionario desenvolvido acima o formato ficou:

1. Excelente
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Bom
Regular
Ruim

o b~ N

Péssimo

Para Hayes (2001), servi¢os ou produtos podem ser avaliados por questionarios
de satisfacdo, onde o peso da resposta atribuida a cada item de satisfacdo daréd o grau de
satisfacdo do servico ou do produto, pelo cliente. O questionario de resposta do tipo
Likert é formulado justamente para permitir que clientes respondam a cada item que
descreve o produto ou servigco, com niveis variados de satisfacao.

Nesse ambito, pensando na Educagdo como uma prestacao de servigo ao cliente,
como qualquer empresa, onde esse cliente expressa satisfacdo e insatisfacdo em relacéo
aos servicos recebidos, podemos utilizar essa escala como forma de avaliar o produto
educacional apresentado. O processo de qualidade da educagdo cria uma
conscientizacao das necessidades do aluno e melhora significativamente a qualidade dos
servicos ao atender as expectativas dos mesmos (SPANBAUER, 1995).

Para este estudo a escala de Likert se mostrou a mais adequada para mensurar o
grau de satisfacdo dos alunos em relacéo as aulas propostas nesse modulo didatico. Essa
afirmacdo se confirma, tendo em vista que o publico alvo dessa pesquisa sdo alunos de
escolas publicas, carentes de uma infraestrutura adequada e de professores motivados.
Além disso, sdo alunos que trabalham durante o dia e que chegam cansados para assistir
aulas. Sendo assim qualquer iniciativa para melhorar essas condi¢des sdo sempre bem
vindas.

Dentre as quatro turmas que foram aplicados os planos de aula, apenas 61 alunos
responderam o questionario, ou seja, a avaliacdo qualitativa desse mddulo didatico foi
feita em cima da anélise desses alunos.

No que diz respeito ao questionario aplicado aos alunos, o grau de satisfacéo
encontram-se apresentados nas tabelas a seguir. Primeiramente serdo mostrados o0s
graficos das 10 primeiras questfes sobre a Avaliacdo sobre a utilizagdo de atividades

experimentais como recursos didaticos no ensino de Fisica, questdo por questao.
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NUmero de alunos

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Avaliacéo sobre a utilizacdo de atividades experimentais como recursos
didaticos no ensino de Fisica.

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfagdo

Gréafico 1: Promove métodos de pensamento cientifico e de senso comum.

NuUmero de alunos

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Avaliacdo sobre a utilizacdo de atividades experimentais como recursos
didaticos no ensino de Fisica.

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacao

Gréfico 2: Desenvolve habilidades de manuseio experimental.
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60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

NuUmero de alunos

Avaliacéo sobre a utilizacdo de atividades experimentais como recursos
didaticos no ensino de Fisica.

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Gréfico 3: Instiga a observacao e o registro cuidadoso dos dados.

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

NuUmero de alunos

Avaliacdo sobre a utilizacéo de atividades experimentais como recursos
didaticos no ensino de Fisica.

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Gréfico 4: Enfatiza a compreensdo de conceitos e a aplicacdo destes em situacdes

concretas.
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NUmero de alunos

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Avaliacdo sobre a utilizagdo de atividades experimentais como recursos
didéticos no ensino de Fisica.

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Grafico 5: Relaciona a teoria com a pratica, promovendo sua compreensao.

NUmero de alunos

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Avaliacdo sobre a utilizacdo de atividades experimentais como recursos
didéticos no ensino de Fisica.

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Gréfico 6: Pratica a resolucdo de problemas através da experimentacao.
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NuUmero de alunos

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Avaliacdo sobre a utilizacdo de atividades experimentais como recursos
didaticos no ensino de Fisica.

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Gréfico 7: Constatam fatos e principios estudados anteriormente.

NUmero de alunos

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Avaliacdo sobre a utilizacdo de atividades experimentais como recursos
didaticos no ensino de Fisica.

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacéo

Grafico 8: Motiva e mantém o interesse no contetdo explanado.
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Avaliacdo sobre a utilizacdo de atividades experimentais como recursos
didaticos no ensino de Fisica.

60 -
55 +
50 -
45 ~
40 -
35 A
30
25 -
20 -
15 A
10 -

NUmero de alunos

0 — ==

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Grafico 9: Avalia a eficacia de aulas experimentais no processo de aprendizagem.

Avaliacao sobre a utilizacdo de atividades experimentais como recursos
didaticos no ensino de Fisica.

55 +
50 -+
45 ~
40 ~
35 4
30
25 -+
20 -
15 ~
10 ~

Numero de alunos

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Gréafico 10: Tornam os fendmenos fisicos mais reais por meio da experiéncia.
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Analisando os graficos acima, podemos observar que em média 87% dos alunos
assinalaram como excelente e 10% assinalaram como bom a utilizacdo das atividades
experimentais nas aulas de Fisica. Ou seja, tais resultados nos levam a inferir que as
atividades experimentais nas aulas de Fisica foram importantissimas para a
aprendizagem dos alunos. Também & observado nos graficos que nenhum aluno
assinalou ruim ou péssimo, levando a crer que, mesmo aqueles alunos que ndo gostam
da disciplina veem as atividades experimentais como uma maneira diferente de aprender
Fisica.

A seguir, mostraremos como os alunos avaliaram o aparato experimental

(elevador hidraulico) desenvolvido neste trabalho, para isso seguem mais 6 graficos.

Avaliacgéo do recurso didatico (aparato experimental) - Elevador Hidraulico

60 A
55 +
50 -+
45 -~
40 -
35 +
30 A
25 A
20 -+
15 4
10 ~

NuUmero de alunos

I
Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Gréafico 11: Como vocé avalia a qualidade desse recurso didatico?
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Avaliacgéo do recurso didatico (aparato experimental) - Elevador Hidraulico

w B H [ u D
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Ndmero de alunos
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o
1

15 -
10 -
5
0 ]
Péssimo Ruim Regular Bom Exelente

Grau de Satisfacdo

Gréfico 12: Qual a sua opinido em relagdo ao layout e estrutura do elevador hidraulico?

Avaliagéo do recurso didatico (aparato experimental) - Elevador Hidraulico

60 -
55 +
50 ~
45 ~
40 ~
35 ~
30 +
25 -+
20 -+
15 4
10 A

Ndmero de alunos

0 I _

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacéo

Gréfico 13: Em relacdo ao manuseio do elevador hidraulico, como vocé avalia?
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Avaliacgéo do recurso didatico (aparato experimental) - Elevador Hidraulico

60 -
55 -

40
35
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25 -

NUmero de alunos

20 A
15 ~

. B

0 I

Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Gréafico 14: Como vocé considera a aplicabilidade do elevador hidraulico para a
compreensdo do Principio de Pascal?

Avaliacéo do recurso didatico (aparato experimental) - Elevador Hidraulico

60 -
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Péssimo Ruim Regular Bom Exelente
Grau de Satisfacdo

Grafico 15: A relagéo entre Forga/Area é bem evidenciada nesse recurso didatico?




Avaliacgéo do recurso didatico (aparato experimental) - Elevador Hidraulico
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Grafico 16: Vocé avalia que esse aparato alcangou o objetivo de mostrar elevador

hidraulico como um multiplicador de forcas?

Na avaliacdo do aparato experimental os resultados foram mais satisfatorios,
pois em média 90% dos alunos assinalaram como excelente e 7% assinalaram como
bom, ou seja, realmente o esperado foi alcangado, os alunos conseguiram compreender
e assimilar o principio de Pascal na utilizacdo do elevador hidraulico.

O que se percebe com o resultado em relacdo ao grau de satisfacdo do aluno
neste questionario aplicado € que, mesmo que a escola ndo tenha um laboratério de
ciéncias para realizacdo de aulas praticas experimentais é importante que o professor
leve para a sala de aula convencional atividades experimentais para despertar no aluno
interesse pela disciplina e confrontar a teorias cientificas com o senso comum.

Observamos, também, que as aulas tornam-se muito mais dindmicas com a
interacdo dos alunos e os instrumentos experimentais, pois surgem davidas, ideias e
guestionamentos que mostram ser ricas em possibilidades de aprendizagem nos

conteldos abordados. O envolvimento dos alunos com as atividades experimentais
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propostas no modulo didatico foi evidente. Acreditamos que a aprendizagem dos
conceitos de Fluidostética foi alcangada, no sentido amplo que inclui o principio de
Pascal.

Este trabalho ndo apresentou explicitamente uma medida quantitativa do
aprendizado dos alunos. Porém, ele foi desenvolvido e realizado pensando em uma
realidade das turmas em que leciono e que é uma realidade presente para um grande
numero de professores no Brasil. Professores que tem o objetivo de despertar o interesse
cientifico em estudantes que sdo oriundos de uma educacdo em escolas publicas de ma
qualidade. Sao professores que lecionam para jovens e adultos estudantes, que em sua
maioria, trabalham durante o dia para se manterem. Prender a atencéo desses estudantes
a fim de explicar teorias de Fisicas, para eles complexas, é uma tarefa dificil para nos
professores que convivemos com essa realidade.

Neste sentido, os resultados apresentados atraves dos graficos acima
mostram claramente que os objetivos pretendidos com este trabalho foram alcancgados.
Além disso, apesar de ndo ter sido possivel uma medida quantitativa, as observacdes
que realizamos durante e ap0ds a aplicacdo do produto nas turmas nos mostraram um
aprendizado pelos alunos do contetdo cientifico ensinado. Pudemos observar que o
rendimento qualitativo do aprendizado dessas turmas foi maior com a utilizacdo da
metodologia adotada no presente produto quando comparado com o rendimento de
turmas de anos anteriores onde o produto ndo foi aplicado.

Outro fato importante que vale a pena ressaltar € a construcdo do elevador
hidraulico e sua utilizacdo como ferramenta para ensinar conceitos de Fluidostatica. Em
escolas onde ndo se tem um laboratério de ciéncias, isso tornou possivel a realizacao de
uma aula experimental com baixo custo onde possibilitou aos estudantes o manuseio do
kit permitindo que eles pudessem interagir com os fenémenos, algo antes visto apenas

de forma estatica nos livros.
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8. Considerac0des Finais

Este trabalho foi pensado a partir de alguns questionamentos fundamentais na
pratica de ensino de um professor de Fisica no Ensino Médio. Poderiamos fazer
algumas perguntas para poder entender isso, como: Por que ensinar Fisica? Para quem
ensinar Fisica? Como ensinar Fisica? Refletir sobre essas perguntas, ndo nos traz uma
resposta concreta, pois se trata mais de fazer uma analise consciente por um conjunto de
objetivos e artificios do que a busca de uma Unica resposta.

A adocdo de um modelo no ensino de Fisica utilizando como metodologia
ensino por investigacdo e experimentacdo confrontando com a teoria, sdo as opcoes
feitas neste trabalho na producéo e aplicacdo do modulo didatico. Com a utilizagdo de
atividades experimentais de Fisica no Ensino Médio como propde o mddulo, conclui-se
que a Fisica pode ser uma disciplina divertida e chamativa, onde os alunos ndo se
preocupem em apenas resolver problemas sugeridos em livros e sim viver a dindmica de
uma experimentacdo e poder compreender a Fisica por tras dos experimentos, tornando
a disciplina mais atraente, motivando na aprendizagem dos alunos.

Nota-se que com a exposicdo das experiéncias, explicacdo dos fenémenos
envolvidos e com o contato dos alunos com aparato experimental, pdde-se concluir que
alguns dos erros conceituais prévios dos alunos foram superados. Este trabalho vem
esclarecer a utilizacdo das atividades experimentais propostas, como sendo um dos
instrumentos de ensino possiveis de serem empregados para a aprendizagem de Fisica
no ensino médio. Assim, a questdo de utilizacdo de atividades experimentais, no que diz
respeito a pratica docente, esteve em pauta durante toda a elaboracdo dessa dissertacao.

O planejamento do médulo didatico composto por oito aulas foi feito tendo em
vista os conceitos de Fluidostatica dando énfase ao principio de Pascal. Para isso, a
opcéo pela construgdo do elevador hidraulico foi de justamente mostrar o principio de
Pascal em uma situacdo concreta, mostrando que ele é um dispositivo multiplicador de
forcas.

A experimentacdo como tatica de ensino que vincule dinamicamente a Fisica
com vivéncias do aluno. Excede a visdo desconjuntada e distante, os meros fardos de
assuntos a serem reproduzidos sem inser¢fes ou inter-relacbes de fato

problematizadoras das formas de observar e lidar com circunstancias, fatos e
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fendmenos, nos viveres de dentro e fora do ambiente escolar. Isto €, almeja-se valorizar
a visdo do conhecimento como um mediador dindmico, capaz de associar a pratica com
a teoria, a ciéncia com o cotidiano, e vise-versa. Nisto, da éptica de professor por
profissdo, € impossivel ignorar que as atividades experimentais valerdo a pena,
previamente pelo seu potencial de envolvimento com alunos nas aulas de Fisica.

A interacdo dos alunos com as aulas praticas experimentais foi notavel.
Acreditamos que foi obtida a aprendizagem dos conceitos do principio de Pascal com a
utilizacdo do elevador hidraulico. Acreditamos também, que o trabalho em questdo €
uma opcdo para que os professores procurem melhores as vias de ensinar fisica
empregando a pratica experimental e que possa voltar a sala de aula como instrumento

atil, colaborando de alguma maneira com a pratica docente no ensino médio.
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Apéndice A
Construcéao do Elevador Hidréaulico

ROTEIRO PARA CONSTRUCAO DO ELEVADOR
HIDRAULICO

1. Aparato Experimental

1.1. Descricao do Experimento

A proposta desse experimento é desenvolver um aparato bem parecido com um
elevador hidraulico, utilizando um sistema hermeticamente fechado formado por

seringas, conexdes pneumaticas e tudo do tipo PU como mostra a Figura 1.

Figura 40: Vista lateral do aparato completo - Elevador Hidraulico
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O funcionamento desse elevador hidraulico é baseado na transmisséo de pressao
exercida nas colunas (seringas) da plataforma de acionamento, até as outras colunas
(seringas) da plataforma de elevacgéo, elevando o objeto sobre a plataforma de elevacéo.

O elevador hidraulico utiliza trés partes diferentes que compbe o sistema
fechado, o primeiro composto por cinco seringas uma de 1ml, 5ml, 20ml e duas de 60ml
que compde a plataforma de acionamento, 0 segundo composto por quatro seringas
iguais a 10ml que compde a plataforma de elevacgdo e o terceiro é um sistema hidraulico
que foi montado utilizando conexdes pneumaticas de 6mm. Essas trés partes sao ligados
utilizando tubos do tipo PU de 6mm e alimentado por um fluido incompressivel,
fazendo com que o sistema fique hermeticamente fechado.

A utilizagdo de experimento consiste em pressionar um dos émbolos das
seringas da plataforma de acionamento, contendo o fluido incompressivel, fazendo com
que este eleve um objeto posto sobre os émbolos das seringas de 10 ml da plataforma de
elevagéo.

Este processo € realizado através da ligacdo das trés partes que compde o
sistema em conjunto, completamente cheio de fluido incompressivel e sem nenhuma
bolha de ar. A forca aplicada nos @mbolos das seringas da plataforma de acionamento
produz uma pressao sobre o fluido, que é transmitida as outros partes do sistema,
fazendo com que o objeto posto sobre os émbolos das seringas da plataforma de
elevacdo seja elevado.

Na utilizacdo do experimento devem-se pressionar as quatro seringas da
plataforma de acionamento uma de cada vez, para verificar que com o aumentando da
area da seccdo transversal de cada seringa, haverd também um aumento de forca
necessario para elevar o objeto que se encontra sobre os émbolos das seringas da

plataforma de elevagéo.
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2. Aparato Experimental

2.1. Material

. Uma base de madeira MDF de dimenséo 24 cm x 40 cm;
. Oito hastes em metal de ¥ com rosca em uma das pontas;
. Quatro seringas com capacidade para 10 ml;

. Uma seringa com capacidade para 1 ml;

1

2

3

4

5. Uma seringa com capacidade para 5 ml;

6. Uma seringa com capacidade para 20 ml;

7. Duas seringas com capacidade para 60 ml;

8. Quinze conexdes pneumaticas TEE (T) igual inst. 6 mm;
9. Onze conexdes pneumaticas cotovelo igual inst. 6 mm;
10. Oito conexdes pneumaticas unido igual inst.6 mm com retencdo;
11. Uma valvula pneumatica bloqueio 6 mm tubo/tubo;

12. Dois metros de tubo PU 6 mm;

13. Duas placas de acrilico 13 cm x 16 cm;

14. Duas placas de acrilico 16,5cm x 21 cm.

1. Base em MDF 2. Haste ¥4 com rosca

3. Seringa 10 ml 4. Seringa 1 mi
> »
N &
N, 7 S
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5. Seringa 5 ml

6. Seringa 20 ml

7. Seringa 60 ml

8. Conexado pneumatica TEE (T)

S g

9. Conexao pneumatica cotovelo

10. Conexao uniao com retengao

11. Valvula pneumatica bloqueio

12. Tubo PU 6 mm

13. Placas de acrilico 13 cm x 16 cm

14. Placas de acrilico 16,5 cm x 21 cm
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Tabela 1: Fotos de cada material que sera utilizado na montagem do elevador hidraulico

Antes de descrever detalhadamente a montagem do elevador hidraulico, vejamos
algumas das partes que compde o aparato experimental, para que tenhamos uma visao

geral do aparato.

Figura 41: Vista superior do aparato completo.

Foi criado um sistema hidraulico (parte 4) hermeticamente fechado utilizando
conexdes pneumaticas tubo PU (mangueira), seringas e um fluido incompressivel
necessario para transmitir a pressao exercida para todo do sistema, além disso, para a
estruturacdo utilizamos uma base de madeira, hastes de metal e placas de acrilico, tudo

isso para compor uma estrutura semelhante a um elevador hidraulico (partes 1, 2 e 3).
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Podemos dizer que o aparato é composto essencialmente por quatro partes

fundamentais, sdo elas:

1) Base do Aparato (parte 1)

2) Plataforma de Acionamento (parte 2)
3) Plataforma de Elevacéo (parte 3)

4) Sistema hidraulico (parte 4)

Para que tenhamos uma ideia mais clara da disposicdo das partes vejamos as

figuras a seguir:

Figura 42: Vista lateral da base em MDF, com as hastes fixadas.
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Figura 43: Vista lateral da plataforma de acionamento: haste + seringas + placas em
acrilico.

Figura 44: Vista lateral da plataforma de elevagéo: haste + seringas + placas em acrilico.
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Figura 45: Vista superior do sistema hidraulico, composto pelas conexdes e tubos PU.

Passemos agora a descricdo detalhada de cada parte principal que compde o

aparato:

e Parte 1: Base do Aparato

Base retangular em MDF, de dimensdes (24 cm x 40 cm)

Figura 46: Vista superior da base do aparato: base em MDF + hastes de metal.
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Na estrutura de MDF, sd@o montadas duas plataformas utilizando as hastes de
metal e as placas de acrilico. As placas de acrilico foram cortadas sob medida por
profissionais da area de acordo com o diametro de cada seringa e também com o
diametro das hastes de metal.

As plataformas sdo divididas da seguinte forma: uma para aplicacdo de forcas,
que foi chamado de plataforma de acionamento, onde serdo necessarias duas placas
iguais as mostradas na figura 8 e outra que servira para erguer objetos, chamada de

plataforma de elevacdo, onde serdo utilizadas as placas mostradas na figura 9.
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Figura 47: Gabarito da placa para plataforma de acionamento.
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Figura 48: Gabarito das placas para a plataforma de elevacgéo.

A disposicgéo dos furos nas placas que compde as plataformas de acionamento e
a plataforma de elevacdo mostrada acima na figura 7 e na figura 8 foram feitos baseado
no sistema hidraulico composto pelas conexdes pneumaticas, que serd mostrado com
mais detalhe na montagem do aparato. Todas as medidas entre os furos mostradas nas

figuras devem ser obedecidas para ndo haver problema na montagem.

e Parte 2: Plataforma de Acionamento

Na plataforma de acionamento contém cinco seringas com volumes diferentes,
onde, uma de 60 ml serve como reservatério para o fluido alimentar o sistema
hidraulico e as outras quatro de: 1 ml, 5 ml, 20 ml e 60 ml que serve para acionar a
plataforma de elevacdo, de tal modo que, apos ser aplicada uma for¢a no émbolo de
uma dessas quatro seringas, a mesma produzirda uma pressao no fluido que sera
transmitida para todo o sistema, elevando o objeto que se encontra na plataforma de
elevacdo. Dependendo da seringa que foi aplicada a forca, esse objeto pode ser erguido

com maior ou menor facilidade.
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Figura 49: Vista lateral da plataforma de acionamento: conjunto (haste + placas +

seringas).

e Parte 3: Plataforma de Elevacao

Ja a plataforma de elevagdo contém quatro seringas de volume iguais a 10 ml,

onde seus émbolos deverdo subir sincronizados ap6s receber a pressao transmitida pela

plataforma de acionamento através do fluido que compde o sistema.
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Figura 50: Vista lateral da plataforma de elevagéo: conjunto (haste + placas + seringas).

e Parte 4: Sistema Hidraulico

Para a construgéo do sistema hidraulico foram usadas conexdes pneumaticas do
tipo instantaneas e tubo PU em nylon, mostradas na tabela 1, todos com diametro de 6
milimetros. Este sistema compostos pelas conexdes pneumaticas € montado unindo 15
conexBes em TEE, 11 conexdes cotovelo, 8 conexfes unido com retencdo e 1 valvula de
blogueio, utilizando o tubo PU como fechamento. Essas conexdes pneumaticas junto
com as seringas formam o sistema hidraulico hermeticamente fechado.

Figura 51: Vista frontal superior do sistema hidraulico: apenas as conexoes.
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As conexdes unido de retencdo citadas anteriormente foram colocadas no
sistema de acionamento entre as seringas da plataforma de acionamento permitindo que
o fluido do reservatério seja aspirado pelas seringas e impedindo que o fluido retorne ao

reservatorio quando o mesmo for expelido no acionamento.

Reservatorio

Figura 52: Vista das conexdes unido de retencdo (entre as seringas da plataforma de

acionamento e o reservatério, evitando o retorno do fluido para o reservatorio).

Essas conexdes unido de retencdo, colocadas entre o sistema de acionamento e
de elevacao permitem tambeém que o fluido enviado pelo acionamento caminhe para as
colunas do elevador, impedindo que o mesmo retorne para o sistema de acionamento.
Dessa forma o fluido tera sempre um fluxo em apenas um sentido.
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Figura 53: Vista das conexdes unido de retencdo (entre as seringas da plataforma de
acionamento, evitando o retorno do fluido, mantendo o fluxo em apenas um sentido).

As demais conexdes servem apenas para guiar o fluido no sentido desejado e a
valvula de blogueio para fechar ou abrir o sistema para que o fluido acione o elevador
hidraulico ou volte para o reservatorio.

Figura 54: Vélvula de bloqueio (utilizado para abrir e fechar o sistema).
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Com todas essas partes do dispositivo citadas anteriormente trabalhando em
perfeita harmonia, teremos um elevador hidrdulico, onde teremos como explicar o
Principio de Pascal mostrando a relagéo entre a forca aplicada nos émbolos das seringas
com as areas de seccdo transversal da seringa, evidenciando a teoria do efeito

multiplicador de forca.

2.2. Montagem

Para a montagem do elevador hidraulico, além dos materiais descritos,
precisaremos de algumas ferramentas, como furadeira de bancada, brocas, chave de
boca, chave de fenda ou estrela.

Primeiramente, montaremos a estrutura do elevador, comece colocando as placas
de acrilico em cima da base para servir de gabarito e marque onde serdo feitos os furos
na base para que sejam colocadas as hastes de metal, foi utilizada uma broca 7/32
polegadas para fazer os furos na base. Em seguida fixe as hastes na base de madeira,
para isso utilize duas porcas, uma no final da rosca da haste e outra ap0ds ter passado
pela base para que fique bem firme.

Figura 55: Placas de acrilico em cima da base para marcar onde serdo os furos para as
hastes de metal.
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Figura 56: Base furada para receber as hastes de metal.

Figura 57: Hastes fixadas na base em MDF.
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Figura 58: Vista de baixo mostrando como séo fixadas as hastes na base.

Apos ter feito a estrutura do elevador hidraulico, deve-se introduzir as placas de
baixo em cada plataforma nas hastes e medir a altura em que véo ser fixadas, utilize as
seringas de cada plataforma para que se tenha uma ideia de uma altura ideal. Para fixar
as placas, foram feitos furos nas hastes com broca de 1 milimetro utilizando uma
furadeira de bancada com baixa rotacdo e em seguida foi introduzido nesses furos
pedacos de pregos com mesma espessura dos furos para que as hastes fiqguem pressas e
no mesmo nivel. Lembrando que os furos nas hastes devem ser feitos apds ser marcada
a altura correta, para isso € necessario retirar as hastes da base para facilitar o processo

de furacéo e depois recolocé-las.
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Figura 59: as placas de baixo em cada plataforma

Figura 60: Placas de baixo de cada plataforma na altura ideal.
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Figura 61: Hastes furadas por broca de 1 milimetro, ap6s marcagéo da altura das placas.

Figura 62: Pedacos de pregos de mesma espessura dos furos que servira para
sustentacdo das placas de acrilico.
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Colocando as placas da parte de baixo de cada plataforma, é hora de colocar as
seringas de 1 ml, 5 ml, 20 ml e 60 ml na plataforma de acionamento e as quatro seringas
de 10 ml na plataforma de elevacdo e em seguida fazer o fechamento com as placas da
parte de cima. Na plataforma de elevacdo, a placa da parte de cima ndo pode ser fixada
nas hastes, pois ela que servird como apoio para 0 objeto quando as seringas de 10 ml
da plataforma de elevacdo forem acionadas. J& a placa de cima da plataforma de
acionamento deve ficar comprimindo as seringas de 1 ml, 5 ml, 20 ml e 60 ml com a
placa de baixo, para que as mesmas nao fiquem com folgas quando seus émbolos forem

puxados ou empurrados por meio de uma forca.

Figura 63: Seringas de 1 ml, 5 ml, 20 ml e 60 ml que compdem a plataforma de
acionamento.
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Figura 64: Seringas de 10 ml que comp&em a plataforma de elevacéo.

Figura 65: Placa de cima da plataforma de acionamento pressionando as seringas contra
a placa de baixo, de modo que elas fiquem sem folgas.
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Figura 66: Placa da parte de baixo fixa e a placa de cima movel, para que o objeto
colocado nessa plataforma seja elevado.

Na proxima etapa, montaremos o sistema hidraulico utilizando as conexdes
pneumaticas e os tubos PU de 6 mm para fazer o fechamento desse sistema, é
importante que sempre que possivel essas conexdes fiquem unidas uma das outras, pois
como citado anteriormente, as placas das plataformas foram furadas com base neste
sistema. Assim os tubos devem ser cortados na medida correta para o fechamento. E
importante também destacar que, quando as conexdes de unido com retencdo forem
coladas entre as seringas de acionamento, seja observado o sentido que o fluido passa

por esta conexao, pois esse fluido deve seguir sempre um ciclo num Unico sentido.
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Figura 67: Sistema hidraulico utilizando as conexdes pneumaticas e os tubos PU de 6
mm.

Figura 68: Esquema de como se dara o fluxo do fluido ao longo do sistema hidraulico.

Com todas as partes montadas corretamente, é necessario junta-las para finalizar
0 aparato - elevador hidraulico. Nesta fase da montagem, o sistema hidraulico deve ser
fixado na base da estrutura do elevador com auxilio de parafuso, em seguida
conectaremos o sistema hidraulico as seringas das plataformas utilizando os tubos PU

para gque o sistema fique hermeticamente fechado.
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Figura 701: Todas as partes do elevador conectados por tubos PU.

Como esse experimento foi idealizado para estudar o Principio de Pascal, é
necessario que seu sistema hidraulico seja alimentado por um fluido incompressivel.

Para ficar mais didatico e facil do aluno visualizar a coluna do fluido, € bom utilizar um
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liquido de cor. Nunca utilizar 6leo, pois as conexdes pneumaticas utilizadas ndo sao

indicadas para o uso de 6leo.

Figura 712: Fluido sendo adicionado ao sistema.

Com o elevador hidraulico terminado é importante testar e averiguar o seu
funcionamento, para isso utilizou-se um objeto de aproximadamente 1,5 kg de massa.
Ap6s algumas repeticdes utilizando as seringas da plataforma de acionamento
notaremos a diferenca de forga a ser aplicada nos émbolos das seringas para erguer o
objeto que se encontra na plataforma de elevacéo.
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Figura 723: Elevador hidraulico em funcionamento.
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3. Consideracg0des Finais

A escolha deste experimento desde o inicio até toda a sua producdo final me
deixou muito satisfeito com o resultado final, acredito que sua aplicacdo sera importante
para que professores possam enfatizar a compreensdo do Principio de Pascal e mostrar
aos seus alunos uma aplicacdo deste principio em situacdo uma concreta, antes vista s6
em desenhos simplificados mostrados nos livros. Com o experimento o aluno vai poder
sentir a forca que esta sendo aplicada e assim, comprovar o principio de Pascal.

A proposta de escolher esse experimento é também de mostrar a eficicia de
aulas experimentais no ensino da fisica para alunos do Ensino Médio, explicado a eles o
funcionamento de maquinas e aparelhos, confrontando as teorias cientificas com as
evidéncias experimentais, levando-os a previsdes que possam ser testadas e estar aberto
a questionamento e modificagbes, como propde os Pardmetros Curriculares Nacionais
de Fisica.

Os custos para confecgdo desse elevador hidraulico foi de aproximadamente R$
350,00. Este valor pode variar se optar em utilizar materiais mais simples. Por exemplo,
é possivel substituir as placas da plataforma por MDF ao invés de acrilico, pode-se
utilizar menos seringas de acionamento, a base do elevador pode ser feita com uma
madeira mais simples. No kit montado para este trabalho, o custo maior veio das

conexdes pneumaticas. Essas ndo podem ser substituidas por outras.
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Apéndice B
Modulo Didatico
MODULO DIDATICO

Contelido geral do modulo:

Fluidostatica

Conteudo do moédulo didatico:

Principios da mecénica em fluidos ideais e suas aplica¢des - Principio de Pascal
Numero de aulas previstas:

8 horas-aula

CONTEUDOS CONCEITUAIS:

> Pressdo Atmosférica
> Vasos Comunicantes

> Principio de Pascal

OBJETIVOS:

e Identificar a pressdo em um ponto de um fluido como sendo devida ao peso da
coluna de fluido acima deste ponto;

e Compreender o funcionamento de mecanismos hidraulicos simples (como
prensas hidraulicas, freios hidraulicos, guindastes hidraulico);

e Relacionar o conceito de pressdo a circunstancias do dia-a-dia como: sugar
liquidos por canudos, pressdo sentida nos ouvidos ao mergulhar ou mudar de
altitude, pressurizacdo no interior do aviao;

e Reconhecer vasos comunicantes e suas caracteristicas fisicas (manémetros);

e Reconhecer o Principio de Pascal e mostrar sua aplicacdo no funcionamento de

mecanismos hidraulicos.
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CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS:

e Ler os enunciados com cautela e registrar as informagdes fornecidas;

e Reconhecer o motivo do problema apresentado;

e Classificar as varidveis quanto sua dependéncia ou independéncia, diretamente
ou inversamente proporcional, uma as outras;

e Apresentar uma estratégia para a resolucao do problema;

e Argumentar consistentemente sobre os contetdos conceituais da Fisica;

e Relacionar observacdes de situacdes do cotidiano;

e Analisar os resultados criticamente, tanto tedricos quanto experimentais;

e Mencionar suas ideias quando for requerida sua opinido em questionamentos.
POSTURA ESPERADA DO ALUNO
e Participar com vigor e empenho na elaboracdo dos trabalhos em equipe;

e Contribuir com as discussdes da classe sobre o tema em questéo;

e Respeitar as opinides e concepgdes dos outros colegas;
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PLANO DE AULA 1

Data: Duragéo: 45 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Apresentar e discutir situacdes problematizadoras encontradas no nosso cotidiano.

Objetivos Especificos:

Investigar dos alunos, conhecimentos prévios sobre os conceitos de Fluidostatica.

Conhecimentos prévios:

Para esta aula, os alunos necessitam apenas dos conhecimentos vivenciados no dia-a-dia.

Metodologia:

Aula investigativa e discursiva, com apresentacdo de perguntas problematizadoras,
inicialmente analisando algumas concepcdes espontaneas dos alunos para criar uma
problematizacdo e confrontar o senso comum com o conhecimento cientifico.

Solicitar que seus alunos respondam, por escrito, cada questdo mencionada na lista de
exercicios. Em seguida, convida-los para que exponham oralmente as suas respostas, que
serdo explanadas pelo grupo e resumidas no quadro. Neste momento devem ser
explicitadas as ideias prévias dos alunos a respeito desse contetudo. Ao final, o professor

deve da um “feedback” aos alunos sobre as questoes.

Matérias e equipamentos necessarios:

Quadro negro, giz.

Avaliacdo da aprendizagem:

Sobre os procedimentos e atitudes: participacdo, cooperacdo, disciplina, autonomia,
criatividade, expressao e critica.
Sobre o dominio dos conteudos estudados: ocorrera mediante a entrega da atividade

submetida a eles em sala.
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Cronograma:

. o Tempo de
Momentos Pedagdgicos | Atividades B
duracgao
L Apresentacdo do tema e discussdes sobre )
Motivacao 10 min.

o cotidiano.

) Aula discursiva sobre as atividades _
Desenvolvimento ) 20 min.
problematizadoras.

Tempestade de ideias sobre atividades )
Concluséao ) 15min.
problematizadoras.

Atividade de Casa - -

45 Min.

Referéncias:

e CALCADA, C. S; SAMPAIO, J. L.: Fisica Classica, 1: Mecénica - Volume 1. —1%ed. —
S&o Paulo: Atual. 2012.
e GUALTER, NEWTON, HELOU: Topicos de Fisica — Volume 1. 172 ed. Saraiva, 2007.

Lista de exercicios

4. Por que é mais facil comprimir o embolo de uma seringa quando a mesma esta
com ar, do que quando colocamos um liquido dentro da mesma?

5. Por que os pedreiros utilizam mangueira para nivelar a obra toda, desde a
marcacdo da obra até o nivelamento dos pisos, batentes e azulejos?

6. Quando se fala em reldgios resistentes a agua, o termo “A prova d’agua” e

“resistente a 4gua” sdo a mesma coisa?

119




PLANO DE AULA 2

Data: Duragéo: 45 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Realizar a Atividade Experimental conforme roteiro.

Objetivos Especificos:

Desenvolver a competéncia de investigacdo e compreensdo — modelos explicativos e
representativos — para que o aluno possa: reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos

explicativos para fendmenos ou sistemas naturais ou tecnolégicos.

Conhecimentos prévios:

Para esta aula, os alunos necessitam apenas dos conhecimentos vivenciados no dia-a-dia.

Metodologia:

e Dividir a turma em grupos de alunos para a montagem e discussdo da aula experimental.

e Distribuir o material necessario para a realizacdo da aula experimental.

e Solicitar que os alunos respondam as perguntas citadas roteiro.

e Ao final da aula, comunicar aos alunos para elaborarem um relatério sobre o

desenvolvimento e realizagdo do experimento, para ser entregue na aula seguinte.

Matérias e equipamentos necessarios:

e Quadro negro, giz, material experimental.

Avaliacéo da aprendizagem:

e Sobre os procedimentos e atitudes: participacdo, cooperagdo, disciplina, autonomia,
criatividade, expressdo e critica.
e Sobre o dominio dos contetidos estudados: ocorrerd mediante a entrega da atividade

experimental e do relatorio encaminhada para casa.

Cronograma:
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. o Tempo de
Momentos Pedagdgicos | Atividades

duragéo
Motivacao Realizacéo de atividade experimental. 10 min.
_ Aula experimental sobre a prensa )
Desenvolvimento 25 min.

hidraulica.

B Realizacdo das questbes sobre o )
Conclusao ) ) 10min.
experimento aplicado.

Atividade de Casa Relatdrio. -

45 Min.

Referéncias:

e CALCADA, C. S; SAMPAIOQ, J. L.: Fisica Classica, 1: Mecanica - Volume 1. —1%ed. —
Sdo Paulo: Atual. 2012.

ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Titulo: Prensa Hidraulica

Objetivo: Explicar o Principio de Pascal através de uma demonstracdo simples de

funcionamento de uma prensa hidraulica. Antes mesmo de ser introduzida a teoria.
Material:
v Duas seringas de diametros diferentes: uma de 5 ml e a outra de 20 ml;

v" Um tubo transparente de soro (+ 30 cm), que fara a conexdo das duas seringas;
v Fluido (de cor).
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Figura: Esquema da prensa hidraulica. (Fonte: www.sxc.hu)

Procedimento Experimental:

Retire os émbolos das seringas;

e Junte as seringas as extremidades do tubo;

e Encha as seringas com o fluido até as colunas atingir 0 mesmo nivel nas duas
seringas;

e Pressione 0 émbolo da seringa menor até elevar a seringa maior;

e Em seguida, pressione o émbolo da seringa maior até deslocar o émbolo da

seringa menor.
Questdes a serem discutidas:
4. Verifique qual dos émbolos é mais dificil de mover.
5. Baseado na resposta da questdo anterior, por que vocé acha que isso acontece?

6. Que situacdo de seu cotidiano poderia ser explicada usando 0 mesmo método
desse experimento?
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PLANO DE AULA3e4

Data: Duragéo: 90 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Levar o aluno a compreender o Principio de Pascal e sua relagdo com alguns fenémenos da

natureza.

Objetivos Especificos:

Ao final da aula, os alunos deverdo ser capazes de compreender:

1. Pressdo Atmosférica;
2. \Vasos comunicantes;

3. Principio de Pascal.

Conhecimentos preévios:

Para esta aula, os alunos ja devem ter concluido outros assuntos, principalmente os referentes
aos conteldos listados a seguir:

1. Pressdo;

2. Liquido em equilibrio estatico;

3. Forgas e pressdes em fluidos;

4. Lei de Stevin.

Metodologia:

e Exposicdo oral do professor, com apresentacdo do tema e subtemas, inicialmente
analisando algumas concepg¢Oes espontaneas dos alunos para criar uma problematizacdo e

confrontar o senso comum com o conhecimento cientifico.

Matérias e equipamentos Necessarios:

e Quadro negro, giz, data show.

Avaliacdo da aprendizagem:
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e Sobre os procedimentos e atitudes: participacdo, cooperacdo, disciplina, autonomia,
criatividade, expresséo e critica.
e Sobre o dominio dos conteudos estudados: ocorrera mediante a entrega da atividade

encaminhada para casa.

Cronograma:
- L Tempo de
Momentos Pedagdgicos | Atividades B
duragéo
L Apresentacdo do tema e discussdes sobre _
Motivacao o 5 min.
o cotidiano.
Desenvolvimento Aula expositiva. 35 min.
Conclusao Tempestade de ideias 5min.
Atividade de Casa Exercicio de fixacdo e reflexao. -
45 Min.

Referéncias:

e CALCADA, C. S; SAMPAIOQ, J. L.: Fisica Classica, 1: Mecéanica - Volume 1. — 12%ed. —
Sao Paulo: Atual. 2012.
e CHAVES, Alaor, SAMPAIOQ, J.F.: Fisica Basica: Mecéanica - Rio de Janeiro: LTC, 2007.

124




MATERIAL TEORICO COMPLEMENTAR

1. VASOS COMUNICANTES

A Lei de Stevin nos fornece a diferenga de pressdo entre dois pontos quaisquer
de um fluido em equilibrio e sob acdo da gravidade, independentemente da forma do

recipiente.

Figura: Vasos comunicantes (Fonte: www.sxc.hu)

Assim, como mostrado na figura, podemos escrever:

Py = Patm + Px + d.g-h ou Py = Patm + Pz + d-g-h

Os pontos X e Z, pelo fato de estarem no mesmo nivel, tém pressdes iguais:

Px: Pz

IMPORTANTE: Em locais onde o valor da pressdo atmosférica, po, € 0 mesmo

em todos os pontos de um mesmo liquido (como nos recipientes comunicantes acima),

o liquido subird mantendo niveis iguais em todos esses pontos. A pressdo hidrostatica

em um ponto do liquido ndo depende do volume de liquido e sim da profundidade desse

ponto. Como todos os recipientes acima possuem o mesmo nivel do mesmo liquido

entdo a pressdo que o liquido exerce sobre o fundo do recipiente é a mesma para todos.
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1.1 LIQUIDOS IMISCIVEIS

Sdo liquidos que ndo se misturam devido a natureza de suas moléculas (polar ou

apolar).

Figura: Liquidos imisciveis (Fonte: www.sxc.hu)

Liquidos imisciveis, pela acdo da gravidade, posicionam-se de tal forma que o mais

denso ocupa sempre a posi¢ao mais inferior em relagcdo aos menos densos.
1.2 TUBOSEM U
Quando dois liquidos imisciveis sdo colocados num mesmo recipiente, eles se

dispdem de modo que o liquido de maior densidade ocupe a parte de baixo e o de menor

densidade a parte de cima. A superficie de separagdo entre eles é horizontal.

Figura: Tubos em U (Fonte: www.sxc.hu)

Os pontos 1 e 2, pelo fato de estarem no mesmo nivel, tém press@es iguais, logo:
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P1 =P
Patm + da-g-ha = Patm + dB-g-hs
da-ha=ds-hs

2. PRINCIPIO DE PASCAL

Blaise Pascal em 1652 anunciou um principio que explicava que uma pressao
aplicada a um fluido contido dentro de um recipiente é transmitida para todo o fluido,
bem como as paredes do recipiente. Para explicar esse principio, Pascal estabeleceu que
o fluido fosse incompressivel.

O principio de Pascal pode ser enunciado da seguinte forma:

“Uma variacdo de pressdo aplicada a um fluido incompressivel contida em um
recipiente é transmitida integralmente a todas as partes do fluido e as partes da parede
do recipiente.” (HALLIDAY, p. 64).

Para demonstrar o principio de Pascal, devemos considerar um fluido

incompressivel contido em um cilindro como mostra a figura abaixo.

~Bolinhas de chumbo

~ Embolo
f

Figura: Bolinhas de chumbo colocadas sobre o émbolo criam uma pressdo externa no
liquido. (Fonte: HALLIDAY)

Esse cilindro é fechado por um émbolo movel e acima dele é colocado um
recipiente contendo bolinhas de chumbo. Sobre o émbolo agem as pressfes exercidas,
pela atmosfera e pelo recipiente contendo as bolinhas de chumbo e esta pressao
resultante é transmitida ao liquido. Considerando a pressdo p em qualquer ponto no
nivel P do liquido e pex € a pressdo na interface superior do liquido com o émbolo,

temos

127



P = Pext + p-g-h (eq.1)

Ao adicionar mais bolinhas de chumbo ao recipiente ocasiona um aumento de
pressao sobre o émbolo levando a um Apex na interface do liquido. Como os parametros

p, g e h ndo variam, teremos uma variagao de pressdo no ponto P que €

Ap = Apext (eq.2)

Concluimos que, p é um ponto qualquer no interior do fluido e a variacdo da
pressdo nao depende da altura h, essa variacdo € a mesma em todos 0s pontos do interior

do fluido, bem como nas paredes do cilindro, como afirma Pascal em seu principio.

2.1 RelacgGes entre pressao exercida por um fluido e forca em determinada area

Em sua versdo mais simples, a prensa hidraulica € um tubo em U, cujos ramos
tém &reas da seccdo transversal diferentes. Em geral o tubo é preenchido com um fluido
incompressivel viscoso, na maioria das vezes 6leo, e é aprisionado por dois pistdes

como mostra a Figura.

Figura: Esquema da prensa hidraulica. (Fonte: www.sxc.hu)

Suponha que uma forca externa de intensidade Fi seja aplicada de cima para
baixo sobre o embolo da direita, cuja area da seccdo transversal é Ai. O liquido

incompressivel produz no émbolo da esquerda de area A, uma forca para cima, cuja
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intensidade € F,. Para manter o sistema em equilibrio deve existir uma forca F, para
baixo produzida por uma carga externa ndo mostrada na figura.

Tanto a forca F1 aplicada ao lado direito, e a forca F> para baixo exercida pela
carga externa no lado esquerdo, produzem no fluido uma variacao de pressdo Ap dada

por
=h_F
Ap_ Al_ AZ (eq'S)

Sendo Az > Ay, pela equagdo acima concluimos que F2 > F1. Por este motivo a
prensa hidraulica é conhecida como um dispositivo multiplicador de forcas, porque
aplicando uma forca de pequena intensidade em um lado, podemos obter uma forca de
grande intensidade do outro lado.

Se deslocarmos o0 émbolo da direita para baixo por um percurso hi, 0 émbolo da
esquerda se deslocara para cima percorrendo uma distancia hz, de modo que 0 mesmo

volume V do liquido incompressivel é deslocado de um lado para o outro. Logo,
V = Arh1 = A2h2(eq.4)
Mais uma vez, sendo A2 > A;, 0 émbolo da esquerda percorre uma distancia
menor do que o émbolo da direita.
Entdo, de acordo com as equagdes 3 e 4, podemos escrever que o trabalho
realizado por essas forgas pode ser dado por:

W = F1h1=F2h2(eq.5)

Portanto, os trabalhos realizados pelas forgas F1 e F sdo iguais, isso significa

que um mecanismo hidraulico multiplica for¢a, mas mantém a energia conservada.
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PLANO DE AULASe6

Data: Duragéo: 90 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Realizar a Atividade Experimental conforme roteiro.

Objetivos Especificos:

Desenvolver a competéncia de investigacdo e compreensdo — modelos explicativos e
representativos — para que o aluno possa: reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos

explicativos para fendbmenos ou sistemas naturais ou tecnoldgicos.

Conhecimentos prévios:

Para esta aula, os alunos ja devem ter concluido outros assuntos, principalmente os referentes
aos conteudos listados a seguir:
1. Vasos comunicantes;

2. Principio de Pascal.

Metodologia:

e Dividir a turma em grupos de alunos para compreensdo e discussdo da atividade
experimental.

e Compartilhar o aparato experimental (elevador hidraulico) necessario para a realizacdo da
aula.

e Explicar aos alunos as partes que compdem o0 experimento e como manusea-lo.

e Solicitar que alunos respondam as questdes do roteiro e entregue ao professor no final da
aula.

e Ao final da aula, comunicar aos alunos para elaborarem um relatorio sobre a realizacdo do

experimento, para ser entregue na aula seguinte.
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Matérias e equipamentos necessarios:

e Quadro negro, giz, material experimental.

Avaliacdo da aprendizagem:

e Sobre os procedimentos e atitudes: participacdo, cooperagédo, disciplina, autonomia,
criatividade, expressao e critica.
e Sobre o dominio dos conteudos estudados: ocorrera mediante a entrega da atividade

experimental e do relatério encaminhada para casa.

Cronograma:
- . Tempo de
Momentos Pedagogicos | Atividades .
duracao
Motivacao Realizacéo de atividade experimental. 10 min.
_ Aula experimental sobre a prensa _
Desenvolvimento 15 min.

hidraulica.

y Realizacdo das questbes sobre o )
Concluséo ] ) 20min.
experimento aplicado.

Atividade de Casa Relatorio. -

45 Min.

Referéncias:

e CALGCADA, C. S; SAMPAIO, J. L.: Fisica Classica, 1: Mecénica - Volume 1. —1%ed. —
Séo Paulo: Atual. 2012.
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ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Titulo: Elevador Hidraulico

Objetivo: Esse experimento tem como objetivo a compreensao por parte do aluno e a
observacdo da ocorréncia do Principio de Pascal durante o funcionamento do elevador
hidraulico.

Material:
v’ Aparato experimental (elevador hidraulico)

v Objeto de massa de + 3 Kg
v Paquimetro

Figura: Elevador Hidréulico
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Procedimento Experimental:

e Com o paquimetro meca o didmetro da seccdo transversal de cada seringa e

coloque na tabela da questéo 1;
e Cologue o corpo de massa 3kg na plataforma de elevacéo;

e Em seguida, faga 0 que se pede em cada questdo abaixo.

Questdes a serem discutidas:

1. Preencha a tabela com os com as medidas do didmetro da secgdo transversal de

cada seringa e em seguida calcule a area dessa seccao.

Seringa | Diametro (cm) 2 D | Raio (cm) > r :g Area (cm?) 2 A = nrr?

1ml
5ml
10 ml
20 ml
60 ml

2. Acione o elevador hidraulico, utilizando cada seringa de uma vez até que a
plataforma de elevacdo chegue a altura maxima. Verifique quantas vezes foi
necessario pressionar cada seringa para que a plataforma de elevacdo suba
totalmente. Discuta com os colegas se houve diferenca.

3. O elevador hidraulico funcionaria com ar no interior das seringas em vez do
fluido? Sim? N&o? Por qué?

4. Com os valores das areas de cada seccdo transversal das seringas e 0 peso
colocado na plataforma de elevacdo. Calcule a intensidade da forca que teve de

ser aplicada a cada seringa da plataforma de acionamento.
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Utilize a seringa de 20ml de acionamento para acionar o elevador ate que o
mesmo suba completamente. Calcule o trabalho realizado pela forga aplicada.
Utilizando a seringa de 60ml, faca o que foi feito na questdo anterior. Verifique
se houve ou ndo, mudanca no trabalho. Justifique sua resposta.

Pode-se afirmar que neste experimento ha conservacédo de energia mecanica?
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PLANO DE AULA7¢e8

Data:

Duracéo: 90 min.

Turma: Disciplina: Fisica

Tema: Fluidostatica

Objetivos Gerais:

Retomar as questdes da problematizacdo inicial e também as questdes discutidas na aplicacao

dos experimentos das aulas anteriores.

Objetivos Especificos:

Fazer um levantamento de tudo que foi discutido desde as aulas iniciais e verificar como se

deu a aprendizagem dos alunos por meio das aulas com atividades experimentais.

Conhecimentos prévios:

Para esta aula, os alunos ja devem ter concluido outros assuntos, principalmente os referentes

aos conteudos listados a seguir:

1.
2
3.
4
5

6.

Presséo;

Liquido em equilibrio estatico;
Forcas e pressdes em fluidos;
Lei de Stevin;

Vasos comunicantes;

Principio de Pascal.

Metodologia:

e Retomar as questfes da problematizacgéo inicial, bem como as discutidas na aplicacédo dos

experimentos para verificar se houve aprendizagem.

e Verificar com os alunos os resultados alcangados.

e Formular outras questdes, de acordo com o dia-a-dia dos alunos, semelhantes as questdes

elaboradas na problematizacéo inicial, e solicita-los que respondam e entreguem na aula

seguinte.

e Aplicar um questionario para verificar como se deu a aprendizagem.
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Matérias e equipamentos necessarios:

e Quadro negro, giz.

Avaliacdo da aprendizagem:

e Sobre os procedimentos e atitudes: participacdo, cooperagédo, disciplina, autonomia,
criatividade, expressao e critica.
e Sobre o dominio dos conteudos estudados: ocorrera mediante a discussao da atividade

submetida a eles em sala.

Cronograma:
o o Tempo de
Momentos Pedagdgicos | Atividades B
duragéo
Retomar as discussdes sobre o cotidiano
Motivagdo envolvendo os conceitos de Fluidostatica. | t0 MIN-

_ Aula discursiva sobre as atividades _
Desenvolvimento ) 30 min.
problematizadoras.

B Tempestade de ideias e atividades sobre o )
Concluséo ] 5min.
conteddo.

Atividade de Casa - -

45 Min.

Referéncias:

e CALGCADA, C. S; SAMPAIO, J. L.: Fisica Classica, 1: Mecénica - Volume 1. —1%ed. —
Sdo Paulo: Atual. 2012.
e GUALTER, NEWTON, HELOU: Topicos de Fisica — Volume 1. 172 ed. Saraiva, 2007.
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QUESTIONARIO

Para melhor facilidade nas respostas, segue a escala de referéncia:

Excelente 10-9
Bom 8-7
Regular 6-5
Ruim 4-3
Péssimo 2-1

Faca a sua avaliacdo marcando com um X cada item abaixo.

Avaliacéo sobre a utilizacéo de

atividades experimentais como

Excelente Regular Péssimo

recursos didaticos no ensino de

Fisica.

1. Promove métodos de pensamento

cientifico e de senso comum.

2. Desenvolve habilidades de

manuseio experimental.

3. Instiga a observacdo e o registro

cuidadoso dos dados.

4. Enfatiza a compreensdo de
conceitos e a aplicacdo destes em

situacdes concretas.

5. Relaciona a teoria com a prética,

promovendo sua compreensao.

6. Pratica a resolucdo de problemas

através da experimentacdo.

7. Constatam fatos e principios

estudados anteriormente.
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8. Motiva e mantém o interesse no

contetdo explanado.

9. Avalia a eficicia de aulas
experimentais no  processo  de

aprendizagem.

10. Tornam os fendmenaos fisicos mais

reais por meio da experiéncia.

Avaliagdo do recurso didatico
(aparato experimental) - Elevador
Hidraulico

1. Como vocé avalia a qualidade desse

recurso didatico?

Excelente

Péssimo

2. Qual a sua opinido em relacdo ao
layout e estrutura do elevador

hidraulico?

3. Em relagdo ao manuseio do
elevador hidraulico, como vocé

avalia?

4. Como vocé considera a
aplicabilidade do elevador hidraulico
para a compreensdao do Principio de

Pascal?

5. A relacdo entre Forca/Area é bem

evidenciada nesse recurso didatico?

6. Vocé avalia que esse aparato
alcancou o0 objetivo de mostrar
elevador  hidraulico como um

multiplicador de forgas?
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